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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่จัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา และรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู ผูวิจัย
ไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ตามลําดับ  ดังนี้  
 1. การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
  1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
  1.2  ความเปนมาของการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
  1.3  ขั้นตอนการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
  1.4  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
 2. การจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู 
  2.1  ความเปนมาของการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู 
  2.2  ลักษณะการเรียนรูของนักเรียนตามแนวคิดของ  แมคคารธี  (McCarthy) 
  2.3  การจัดการเรียนรูตามแนวคิดของแมคคารธี  
  2.4  ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู              
  2.5  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู     
  2.6  ประโยชนของการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู 
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
  3.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  3.3  ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 4. ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.1  ความหมายของการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.2  ความสําคัญของการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.3  มาตรฐานการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.4   การพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.5   การประเมินทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
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 5. เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
  5.1 ความหมายของเจตคติ 
  5.2  เครื่องมือวัดเจตคติ 
  5.3  ประโยชนของเจตคติ  
  5.4  ความสัมพันธระหวางเจตคติกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
  6.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
  6.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู  
  6.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 
1.   การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
 1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา  
 การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปาเปนนวัตกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ที่เนน
นักเรียนเปนศูนยกลางรูปแบบหนึ่ง ซ่ึง ทิศนา แขมมณี รองศาสตราจารยประจําคณะครุศาสตร   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ไดพัฒนารูปแบบนี้ขึ้นจากประสบการณที่ไดใชแนวคิดทางการศึกษา 
ในการสอนมาเปนเวลานาน  และพบวาหลักการเรียนรูจํานวนหนึ่งสามารถใชไดผลดีมาตลอด  
(ทิศนา  แขมมณี.  2548ก : 85 - 86)  หลักการที่สําคัญ 5 ประการ  มีดังนี้  
 1. หลักการสรางความรู (Constructing of  knowledge) หมายถึง การสรางความรูตาม
แนวคิดของการสรางความรู (Constructivism) กิจกรรมการเรียนรูที่ดี  ควรเปนกิจกรรมที่ชวยให
นักเรียน   มีโอกาสสรางความรูดวยตนเอง  ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูที่มีความหมายตอ
ตนเอง 
 2. หลักการปฏิสัมพันธ (Interaction) หมายถึง การปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน หรือส่ิงแวดลอม 
รอบตัว  กิจกรรมการเรียนรูที่ดีตองเปดโอกาสใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับบุคคล 
 3. การมีสวนรวมทางกาย (Physical participation) หมายถึง การมีสวนรวมในกิจกรรมการ
เรียนรูทางกาย คือ นักเรียนมีโอกาสไดเคล่ือนไหวรางกาย โดยการทํากิจกรรมในลักษณะตาง ๆ 
อยางเหมาะสมกับวัยและความสนใจของนักเรียน 
 4. การเรียนรูกระบวนการ (Process learning) หมายถึง การเรียนรูดานกระบวนการกิจกรรม  
การเรียนรูที่ดีควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูกระบวนการดานตาง ๆ ซ่ึงเปนทักษะที่จําเปนตอ
การดํารงชีวิต เชน กระบวนการแสวงหาความรู กระบวนการคิด กระบวนการแกปญหา กระบวนการกลุม



มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
พร
ะน
คร
ศร
ีอย
ุธย
า

  
13 

กระบวนการพัฒนาตนเอง เปนตน การเรียนรูทางดานกระบวนการชวยใหนักเรียนมีสวนรวมทาง
สติปญญาอีกทางหนึ่ง 
 5. การนําความรูไปประยุกตใช (Application) หมายถึง การนําความรูไปใชในหลาย
ลักษณะ  ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเพิ่มเติมเรื่อย ๆ เปนการเชื่อมโยงระหวางทฤษฏีกับการ
ปฏิบัติ 
 องคประกอบทั้ง 5 ประการนี้ เกิดจากการประสาน 5 แนวคิดหลัก จึงเกิดแบบแผน
“CIPPA” ซ่ึงผูสอนสามารถนําแนวคิดทั้ง 5 ประการ ดังกลาวไปใชเปนหลักในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนโดยยึดหลักนักเรียนเปนศูนยกลางใหมีคุณภาพได    
 การใชแนวคิดหลักทั้ง 5 ดังกลาวขางตน ใชบนพื้นฐานของทฤษฎีสําคัญ 2 ทฤษฏี  คือ 
ทฤษฏีพัฒนาการมนุษย (Human development) และทฤษฏีการเรียนรูจากประสบการณ 
(Experiential  learning) 
 จากที่กลาวขางตนสรุปไดวา การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา (Cippa model) หมายถึง 
การจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ โดยมุงใหนักเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตนเอง 
มีปฏิสัมพันธกับเพื่อน บุคคลอื่น ๆ และสิ่งแวดลอมรอบตัว นักเรียนมีสวนรวมทางดานรางกาย          
โดยอาศัยกระบวนการตาง ๆ เปนเครื่องมือในการสรางความรูดวยตนเอง และสามารถนําความรู           
ไปประยุกตใชได 
 1.2 ความเปนมาของการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา  
 การจัดการเรียนการสอนโดยใหนักเรยีนเปนศูนยกลาง เปนการจัดกิจกรรมที่ยึดนักเรียน
เปนตัวตั้ง โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับนักเรียนและประโยชนสูงสุดที่นักเรียนจะไดรับ และ 
การจัดกิจกรรมตองเปดโอกาสใหนักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียนรู มีสวนรวมในการเรียนรู                  
อยางตื่นตัว และไดใชกระบวนการตาง ๆ ที่จะนํานักเรียนไปสูการเรียนรูที่แทจริง (ทิศนา  แขมมณี.  
2548ก : 120 - 121) 
 การมีสวนรวม (Aactive participation) หมายถึง การมีสวนรวมอยางกระตือรือรน ตื่นตัว 
ตื่นใจหรือมีใจจดจอผูกพันกับสิ่งที่ทํา มิใชเพียงทําไปใหเสร็จภารกิจเทานั้น ดังนั้น การที่จะ 
จัดกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนมีสวนรวมนั้น กิจกรรมจะตองมีลักษณะที่ชวยใหนักเรียน  
สวนรวมอยาง “Active” และควรเปนการตื่นตัวที่เปนไปอยางรอบดานทั้งทางรางกาย สติปญญา 
สังคม และอารมณ เพราะพัฒนาการทั้ง 4 ดาน มีความสัมพันธตอกัน การออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรูที่จะชวยใหนักเรียนมีสวนรวม  มีดังนี้ 
 1. กิจกรรมการเรียนรูที่ดีควรชวยใหนักเรียนไดมีสวนรวมทางดานรางกาย (Physical 
participation) เปนกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียน ไดมีโอกาสเคลื่อนไหวรางกาย ทํากิจกรรมตาง ๆ       
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ที่หลากหลาย เหมาะสมกับวัย วุฒิภาวะของนักเรียน เพื่อชวยใหรางกายและประสาทการรับรูตื่นตัว 
พรอมที่จะรับรูและเรียนรูไดดี 
 2. กิจกรรมการเรียนรูที่ดี ควรชวยใหนักเรียนไดมีสวนรวมทางสติปญญา (Intellectual 
participation) คือ เปนกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนเกิดการเคลื่อนไหวทางสตปิญญาหรือสมองไดคิด 
ไดกระทําโดยใชความคิด เปนการใชสติปญญาของตนสรางความเขาใจในสิ่งที่เรียนรู 
           3. กิจกรรมการเรียนรูที่ดี ควรชวยใหนักเรียนไดมีสวนรวมทางสังคม (Social 
participation) คือ กิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับบุคลหรือส่ิงแวดลอมรอบตัว 
เนื่องจากการเรียนรูเปนกระบวนการทางสังคม การไดแลกเปลี่ยนเรยีนรูจากกันและกัน จะชวยขยาย
ขอบเขตของการเรียนรูของบุคคลใหกวางขวางขึ้น และการเรียนรูจะเปนกระบวนการที่สนุก มีชีวิต 
ชีวามากขึ้นหากนักเรียนไดมีโอกาสปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน 
 4. กิจกรรมการเรียนรูที่ดี ควรชวยใหนักเรียนไดมีสวนรวมทางอารมณ (Emotional 
participation) คือ เปนกิจกรรมที่สงผลตออารมณความรูสึกของนักเรียน ความรูสึกที่ดี จะชวยให 
นักเรียนเกิดการเรียนรูที่ดีในเรื่องที่เรียนรู อารมณและความรูสึกของบุคคลจะชวยใหการเรียนรู 
มีความหมายตอตนเอง  และตอการปฏิบัติมากขึ้น 
 จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ชวยสงเสริมพัฒนาการ       
รอบดานของนักเรียนอยางเหมาะสมทั้งทางรางกาย สติปญญา สังคม และอารมณ โดยจัดกิจกรรม       
การเรียนรูใหนักเรียนมีสวนสรางความรูดวยตนเอง จากการลงมือปฏิบัติจริง ตามความถนัด       
และความสนใจของนักเรียน กระตุนใหนักเรียนไดใชความคิดอยางเต็มที่ เปดโอกาสใหนักเรียน  
ไดมีปฏิสัมพันธกับบุคคลอื่น และส่ิงแวดลอม ซ่ึงกิจกรรมดังกลาว จะสามารถชวยใหนักเรียน 
เกิดการเรียนรูไดดี และทําใหการเรียนรูนั้นมีความหมายตอนักเรียนยิ่งขึ้น  
 1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา  
 ในการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา ประกอบดวยขั้นตอน การดําเนินการ 7 ขั้นตอน 
(ทิศนา  แขมมณี.  2548ข : 283 - 284)  ดังนี้   
 ขั้นที่  1  การทบทวนความรูเดิม  
 ขั้นนี้เปนการดึงดูดความรูเดิมของนักเรียนในเรื่องที่จะเรียน เพื่อชวยใหนักเรียนมีความ
พรอมในการเชื่อมโยงความรูใหมกับความรูเดิมของตน ซ่ึงผูสอนอาจใชวิธีการตาง ๆ  ไดอยาง
หลากหลาย 
 ขั้นที่  2  การแสวงหาความรูใหม  



มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
พร
ะน
คร
ศร
ีอย
ุธย
า

  
15 

 ขั้นนี้เปนการแสวงหาขอมูลความรูใหมของนักเรียน จากแหลงขอมูลหรือแหลงความรู
ตาง ๆ ซ่ึงครูอาจจัดเตรียมมาใหนักเรียน หรือใหคําแนะนําเกี่ยวกับแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหนักเรียน
ไปแสวงหาก็ได 
 ขั้นที่  3  การศึกษาทําความเขาใจขอมูล/ความรูใหม  และเช่ือมโยงความรูใหมกับความรูเดิม 
 ขั้นนี้เปนขัน้ทีน่ักเรียนจะตองศึกษาและทําความเขาใจกบัขอมูล/ความรูที่หามาได  นกัเรียน
จะตองสรางความหมายของขอมูล/ประสบการณใหม ๆ โดยใชกระบวนการตาง ๆ  ดวยตนเอง  เชน         
ใชกระบวนการคิด และกระบวนการกลุมในการอภิปราย  และสรุปความเขาใจเกีย่วกบัขอมูลนั้น ๆ 
ซ่ึงจําเปนตองอาศัยการเชื่อมโยงกับความรูเดิม   
 ขั้นที่  4  การแลกเปลี่ยนความรูความเขาใจกับกลุม 
 ขั้นนี้เปนขั้นที่นักเรียนอาศัยกลุมเปนเครื่องมือในการตรวจสอบความรูความเขาใจของตน 
รวมทั้งขยายความรูความเขาใจของตนใหกวางขวางขึ้น ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนไดแบงปนความรู
ความเขาใจของตนเองแกผูอ่ืน และไดรับประโยชนจากความรู ความเขาใจของผูอ่ืนไปพรอม ๆ กัน 
 ขั้นที่  5  การสรุปและจัดระเบียบความรู 
 ขั้นนี้เปนขั้นของการสรุปความรูที่ไดรับทั้งหมด ทั้งความรูเดิมและความรูใหม และจัดสิ่ง
ที่เรียนใหเปนระบบระเบียบ เพื่อชวยใหนักเรียนจดจําสิ่งที่เรียนรูไดงาย   
 ขั้นที่  6  การปฏิบัติและ/หรือการแสดงผลงาน 
 ขั้นนี้จะเปนขั้นที่ชวยใหนักเรียนไดมีโอกาสแสดงผลงานการสรางความรูของตนใหผูอ่ืนรู 
เปนการชวยใหนักเรียนไดตอกย้ําหรือตรวจสอบความเขาใจของตนและชวยสงเสริมใหนักเรียนใช
ความคิดสรางสรรค แตหากมีการปฏิบัติตามขอความรูที่ได ขั้นนี้จะเปนขั้นการปฏิบัติ และมีการแสดง     
ผลงานที่ไดปฏิบัติดวย 
 ขั้นที่  7  การประยุกตใชความรู 
 ขั้นนี้เปนขั้นตอนของการสงเสริมใหนักเรียนไดฝกฝนการนําความรูความเขาใจของตน
ไปใชในสถานการณตาง ๆ ที่หลากหลายเพื่อเพิ่มความชํานาญ ความเขาใจ ความสามารถ                 
ในการแกปญหาและความจําในเรื่องนั้น ๆ หลังจากการประยุกตใชความรู อาจมีการนําเสนอผลงาน
จากการประยุกตอีกครั้งหนึ่งก็ได หรืออาจไมมีการนําเสนอผลงานในขั้นที่ 6 แตนํามารวมแสดงใน
ตอนทายหลังขั้นการประยุกตใชก็ไดเชนกัน 
 ขั้นตอนตั้งแตขั้นที่ 1 – 6 เปนกระบวนการของการสรางความรู (Construction of  knowledge) 
ซ่ึงครูสามารถจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธแลกเปลี่ยนเรียนรูกัน (Interaction) และ
ฝกฝนทักษะกระบวนการตาง ๆ (Process learning) อยางตอเนื่อง  เนื่องจากขั้นตอนแตละขั้นตอน
ชวยใหนักเรียนไดทํากิจกรรมหลากหลาย ที่มีลักษณะใหนักเรียนไดมีการเคลื่อนไหวทางกาย     
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ทางสติปญญา ทางอารมณ และทางสังคม อยางเหมาะสม อันจะชวยใหนักเรียนตื่นตัว (Active) 
สามารถรับรูและเรียนรูไดอยางดี จึงกลาวไดวาขั้นตอนทั้ง 6 มีคุณสมบัติตามหลักการ CIPP       
สวนขั้นตอนที่ 7 เปนขั้นตอนที่ชวยใหนักเรียนนําความรูไปใช (Application)  จึงทําใหรูปแบบนี้มี
คุณสมบัติครบตามหลัก  CIPPA 

1.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา  
 บทบาทของครู  การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา บทบาทของครูผูสอนจําเปนตอง
เปล่ียนไป นักเรียนจะเริ่มเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตามสภาพการเรียนรูที่ผูสอนจัดให จะชาหรือเร็ว
ขึ้นอยูกับ   การปรับตัวของนักเรียนและแรงเสริมจากผูสอน (ชนาธิป  พรกุล.  2544 : 151 – 152 ; 
อรทัย  มูลคํา และคณะ.  2542 : 23 - 24) ดังนี้   
 1.   การเตรียมการสอน 
  1.1 ครูตองศึกษาหาความรูจากหลากหลายแหลง และวิเคราะหเร่ืองที่จะสอน 
  1.2 วางแผนการสอนโดยกําหนดวัตถุประสงคใหชัดเจน เลือกเนื้อหา  ออกแบบ
กิจกรรมตามหลักซิปปา  และกําหนดวิธีประเมินผลการเรียนรู 
  1.3 จัดเตรียมสื่อการเรียนการสอน เอกสาร หนังสือ หรือขอมูลตาง ๆ ที่จําเปน
สําหรับนักเรียน เครื่องมือประเมินผล และจัดหองเรียนใหเหมาะสมกับกิจกรรม 
 2. การสอน 
  2.1 ครูตองสรางบรรยากาศการเรียนรูที่ดี และกระตุนใหนักเรียนสนใจรวมกิจกรรม    
  2.2 ครูตองจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนที่วางไว 
  2.3 ดูแลนักเรียนใหดําเนินกิจกรรมตาง ๆ หรือ แกปญหาตามความจําเปน 
  2.4 สังเกตและบันทึกพฤติกรรมและกระบวนการเรียนของนักเรียน 
  2.5 ใหความคิดเห็น เพิ่มเติมขอมูล และใหขอมูลยอนกลับแกนักเรียน 
 3. การประเมิน 
  3.1 เก็บรวบรวมผลงานและประเมินผลงาน 
  3.2  ประเมินผลการเรียนรูตามที่กําหนดไวในแผนการจัดการเรียนรู 
 บทบาทของนักเรียน การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปาใหมีประสิทธิภาพดีนั้น นักเรียน
ควรมีบทบาทในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูที่ตอบสนองกัน จึงจะทําใหประสบผลสําเร็จ 
(ชนาธิป พรกุล.  2544 : 152 – 153 ; อรทัย มูลคํา และคณะ.  2542 : 23 - 24) ซ่ึงบทบาทของนักเรียน
ควรเปน ดังนี้   
 1. นักเรียนตองทบทวนความรูเดิม และมีสวนรวมในการแสวงหาความรู ขอเท็จจริง 
ความคิดเห็นหรือประสบการณตาง ๆ จากแหลงความรูที่หลากหลาย 
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2. นักเรียนตองศึกษาหรือลงมือทํากิจกรรมตาง ๆ เพื่อทําความเขาใจใชความคิดในการ
กล่ันกรอง แยกแยะ วิเคราะห สังเคราะหขอมูลและสรางความหมายใหแกตนเอง 
 3. นักเรียนตองสรุปและจัดระบบระเบียบความรูที่ไดสรางสรรคขึ้น เพื่อชวยในการเรียนรู
เกิดความคงทน และสามารถนําความรูไปใชไดสะดวก 
 4. นักเรียนนําความรูไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอชีวิต การประยุกตใชชวยตอกย้ํา
ความเขาใจ และสรางความมั่นใจใหแกนักเรียน และยังชวยใหเกิดการเรียนรูอ่ืน ๆ  เพิ่มเติมอีกดวย 
 ในการดําเนินการตามบทบาททั้งส่ี นักเรียนตองแสดงพฤติกรรมในการเรียนรูรวมกับผูอ่ืน  
เชน เขารวมกิจกรรมอยางกระตือรือรน ใหความรวมมือและรับผิดชอบในการทํากิจกรรมตาง ๆ  
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ใชความคิดอยางเต็มที่ ปฏิสัมพันธ โตตอบ คัดคาน สนับสนุน  
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอ่ืน แสดงความสามารถของตนและยอมรับความสามารถของคนอื่น  
ตัดสินใจ และแกปญหาตาง ๆ เรียนรูจากกลุมและชวยเหลือกลุม 
 จากการศึกษาแนวคิดและหลักการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา ผูวิจัยไดนําขั้นตอน 
การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา ตามแนวคิดของทิศนา แขมมณี ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอน 7 ขั้น คือ 
การทบทวนความรูเดิม การแสวงหาความรูใหม การศึกษาทําความเขาใจขอมูล/ความรูใหม        
และเชื่อมโยงความรูใหมกับความรูเดิม การแลกเปลี่ยนความรู ความเขาใจในกลุม การสรุป และ  
จัดระเบียบความรู การปฏิบัติและ/หรือการแสดงผลงาน และการประยุกตใชความรู มาใชใน 
การจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เร่ือง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว  
เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร  
ในครั้งนี้ 
 
2.  การจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู 
 2.1 ความเปนมาของการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู  
 การจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู เปนนวัตกรรมการเรียนรูที่เนนนักเรียน 
เปนสําคัญโดยมุงเนนความถนัด ความแตกตางระหวางบุคคล การใชสมองสองซีกอยางสมดุล    
รวมทั้งการพัฒนานักเรียนใหเต็มศักยภาพ เพื่อเปนคนดี คนเกง และมีความสุข (ศุภวรรณ  เล็กวิไล.  
2548 : 88) 
 การจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู เปนนวัตกรรมการเรียนการสอน ที่เนนนักเรียน
เปนสําคัญรูปแบบหนึ่ง พัฒนาขึ้นจากการคนควาของ เบอรนิค แมคคารธี (Bernice McCarthy)    
นักการศึกษาชาวอเมริกันที่มีประสบการณในการสอนนักเรียน นักศึกษา หลายระดับ   
มาเปนเวลานาน รวมทั้งยังเปนนักแนะแนวและนักการฝกหัดครู ที่ตระหนักถึงความแตกตาง    
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หลากหลายสไตลการเรียนรูของนักเรียน ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี และไพเราะ พุมมั่น (2543 : 7 – 8) ; เธียร 
พานิช  (2544 : 22 - 23)  ซ่ึงมีประวัติความเปนมา  ดังนี้ 
 ในป ค.ศ. 1979 แมคคารธี ทําการวิจัยเร่ืองเกี่ยวกับสไตลการเรียนรู และบทบาทของ
สมอง  ซ่ึงทําใหไดมีโอกาสศึกษาขอมูลแลกเปลี่ยนความรู ความคิด กับผูเชี่ยวชาญเรื่องการเรียนรู
อยางหลากหลาย ซ่ึงแนวความคิดที่มีอิทธิพลตอ แมคคารธี อยางมาก คือ ทฤษฏีการเรียนรูตามแนวคิด
ของ เดวิด โคลป (David Kolb) ซ่ึงเปนผูเชี่ยวชาญจากมหาวิทยาลัย เพื่อการวิจัย เคส เวสเทิรน ที่เสนอ
ความคิดไวเมื่อ ป ค.ศ. 1970 โดยอธิบายวาการเรียนรูเกิดจากความสัมพันธสองมิติ คือ  การรับรู 
(Perception) และการจัดกระบวนการของขอมูล (Processing) โดยกระบวนการเรียนรูเปนผล    มาจาก
วิธีการหรือชองทางที่บุคคลรับรูแลว จัดกระบวนการสิ่งที่ไดรับรูนั้น วิธีการที่บุคคลรับรูมี  2  
ประเภท คือ 1) ผานประสบการณตรงที่เปนรูปธรรม (Concrete experience) และ 2) ผานความคิด
รวบยอดที่เปนนามธรรม (Abstract conceptualization)  โคลป พบวา กระบวนการเรียนรูของบุคคล
บางคนเปนกระบวนการที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติ (Active experimentation) ในขณะที่บางคน
เรียนรูผานกระบวนการสังเกตหรือการรับรูขอมูลพรอม ๆ กับนํามาคิดไตรตรอง (Reflective 
observation) และจากจุดตัดของหนทางการรับรูสองแบบกับชองทางของกระบวนการทําให โคลป 
มองเห็นความแตกตางของการเรียนรูถึง 4 แบบ ของนักเรียน ตามพื้นที่ที่ถูกแบงดวยเสนตรงแหงการ
เรียนรูและเสนตรงแทนกระบวนการของการรับรู  ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี และไพเราะ พุมมั่น (2543 : 8)  
ดังภาพประกอบ 3           
 

 

ประสบการณตรง (Concrete experience) 

กระบวนกา

การ

การสังเกตอยางไตรตรอง 
((Reflective 

observation)) 

ลงมือปฏิบัติ 
(Active  

Experience)   

ความคิดรวบยอด (Abstract 
conceptualization)
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ภาพประกอบ 3  รูปแบบการเรียนรูตามแนวคิดของ  Kolb 
 
ที่มา : ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี และไพเราะ พุมมั่น.  2543 : 8 
 โคลป  แบงลักษณะการเรียนรูของนักเรียน เปน 4 แบบ (อุษณีย  โพธ์ิสุข.  2542 : 62 - 65) 
ดังนี้ 
               นักเรียนแบบที่ 1 (Active experimentation) จะเรียนรูไดดีและเขาใจไดอยางแจมแจง             
ก็ตอเม่ือเขาไดลงมือกระทํา มือไมแขนขาไดสัมผัสและเรียนรูควบคูไปกับสมองทั้งสองดานสั่งการ
เรียกวา เปนการเรียนรูทั้งเนื้อทั้งตัวที่ตองผานประสาทสัมผัสอื่น ๆ ประกอบกัน 
               นักเรียนแบบที่ 2 (Reflective observation) จะเรียนรูโดยการผานจิตสํานึกจากการเฝามอง
แลวคอย ๆ ตอบสนอง 
               นักเรียนแบบที่ 3 (Abstract conceptualization) จะเรียนรูโดยใชสัญญาณหยั่งรูมองเห็น 
ส่ิงตาง ๆ เปนรูปธรรมแลววิเคราะห สังเคราะหจากการรับรูที่ไดมาเปนองคความรู  
               นักเรียนแบบที่ 4 (Concrete experience) จะเรียนรูไดดีก็ตอเมื่อผานการวิเคราะห          
การประเมินสิ่งตาง ๆ โดยการเอาตัวเองเขาไปพิสูจนหรือโดยการใชหลักเกณฑแหงเหตุผล 
               สภาวะสมดุล การสรรคสรางโอกาสใหนักเรียนที่มีความแตกตางกันทั้งโครงสราง                
ทางสติปญญา กลไกทางการเรียนรูหรือการทํางานของสมองแตกตางกันใหมีโอกาสแสดงออก                     
ซ่ึงความสามารถของตนออกมา พรอมทั้งรูจักและสามารถนําวิธีการของเพื่อนคนอื่น ๆ มาปรับปรุง
ลักษณะการเรียนรูของตน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนใหดีขึ้น 
 แมคคารธี ไดนําแนวคิดดังกลาวของโคลป มาประยุกตและพัฒนาเปนรูปแบบการเรียน
การสอนแบบใหมที่ตอบสนองการเรียนรูของนักเรียน 4 แบบ (4 Types of students) ที่เรียกวา  
4  MAT ซ่ึงลักษณะการเรียนรูของเด็ก ๆ มีความสัมพันธสอดคลองกับระบบการทํางานของสมอง
ซีกซายและซีกขวา แมคคารธีไดนําแนวคิดของโคลปมาประยุกตใช 
 2.2 ลักษณะการเรียนรู (Learning styles) ของนักเรียนตามแนวคิดของแมคคารธี          
 แมคคารธี ไดขยายความคิดของโคลปตอโดยใหพื้นที่ 4 สวนของวงกลมแทนลักษณะ
ของการเรียนรูของนักเรียน 4 แบบ ซ่ึงมีสไตลการรับรูและกระบวนการจัดการสิ่งที่ไดรูแตกตางกัน 
(McCarthy.  1997 : 46-51) คือ 
 สวนที่ 1 ดานบนขวา แทนนักเรียนแบบที่ 1 (Type one learners) เปนนักเรียนที่ถนัด 
การรับรูจากประสบการณรูปธรรมหรือผานประสบการณตรง ผานการจัดการขอมูลดวยการสังเกต
อยางไตรตรอง เรียกนักเรียนแบบที่ 1 วา นักเรียนที่ถนัดจินตนาการ (Imaginative learners) 
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 สวนที่ 2 ดานลางขวา แทนนักเรียนแบบที่ 2 (Type two learners) เปนนักเรียนที่ถนัด 
การรับรูจากประสบการณที่เปนนามธรรม ผานกระบวนการจัดทําขอมูลดวยการคิดวิเคราะห           
จนเกิดความคิดรวบยอด เรียกนักเรียนแบบที่ 2 วา นักเรียนที่ถนัดการวิเคราะห (Analytic learners)  
 สวนที่ 3 ดานลางซาย แทนนักเรียนแบบที่ 3 (Type three learners) เปนนักเรียนที่ชอบเรียน
จากการรับรูความคิดรวบยอดแลวผานการลงมือทํา เรียกนักเรียนแบบที่ 3 วา นักเรียนที่ถนัดใช
สามัญสํานึก (Common sense learners) 
 สวนที่ 4 ดานบนซาย แทนนักเรียนแบบที่ 4 (Type four learners) เปนนักเรียนที่ถนัด 
การรับรูจากการลงมือปฏิบัติจนเปนประสบการณตรงหรือรูปธรรม เรียกนักเรียนแบบที่ 4   
วานักเรียนที่ยอมรับการเปลี่ยนแปลง (Dynamic learners) 
 เมื่อนําสมองซีกซายและซีกขวามาผนวกกันกับรูปแบบการเรียนรู แมคคารธีไดขยาย
ความคิดของนักเรียนทั้ง 4 แบบ  ไวดังนี้ 
 การเรียนรูของนักเรียนแบบที่ 1 เกิดจากการรับรูประสบการณและผานกระบวนการ 
จัดขอมูลดวยการสังเกตอยางไตรตรอง (Reflective watching) สมองซีกขวาของเขา จะคนหาความหมาย
ดวยตัวเองหรือทําความเขาใจในแงมุมของเขา (Personal  meaning) จากเรื่องที่ตองการเรียนหรือ   
เร่ืองที่เขาตองการรับรู และสมองซีกซายจะสรางความเขาใจเรื่องนั้นดวยการวิเคราะห  ในรายละเอียด    
คําถามนําทางในเรื่องนี้ คือ “ทําไม”  (Why ?) นักเรียนจะตองคนหาคําตอบในแงมุมของตนเอง  
โดยใชประสบการณที่พบโดยตรง ความเชื่อ ความรูสึก และความคิดเปนของตนเองในการวิเคราะห  
 การเรียนรูของนักเรียนแบบที่ 2 เกิดจากการรับรูความคิดรวบยอด (Concept)  และผาน               
กระบวนการของการเห็นหรือการคิดวิเคราะหคําถามนําทาง คือ “อะไร” (What ?) สมองซีกขวา 
ของเขาจะทําหนาที่คนหาประสบการณใหมที่บูรณาการเขากับสิ่งที่ตองการรู  โดยมุงหาขอมลูที่ถูกตอง
นาเชื่อถือจากผูรูหรือผูเชี่ยวชาญ เพื่อชวยในการสรางความคิดรวบยอดหรือขอสรุปที่เปนหลักการ
หรือเปนทฤษฏีหรือที่เปนความถูกตองแนนอน ความละเอียดถ่ีถวนของความรูและขอมูลที่ไดรับ
การยืนยันแลวจากผูรูหรือผูเชี่ยวชาญ   
 การเรียนรูของนักเรียนแบบที่ 3 เกิดจากการรับรูโดยนําความคิดรวบยอด ซ่ึงเปน
นามธรรมแลวผานกระบวนการของการลงมือกระทํา คําถามนําทางของการเรียนแบบนี้  คือ    
“ทําอยางไรจึงจะนําความคิดไปประยุกตใชงานได” (How does it work ?) สมองซีกซายจะคนหา
หนทางทํางานที่เปนลักษณะของคนอื่น ๆ  คือ  ดูวาคนอื่นเขาทํางานชิ้นนี้อยางไร ซ่ึงอาจตองศึกษา
รายละเอียดหรือขั้นตอนการทํางานตามแนวของผูอ่ืน เพื่อพัฒนาใหเกิดเปนแนวทางเฉพาะของตนเอง  
ตอไป   
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 การเรียนรูของนักเรียนแบบที่ 4 เกิดจากการรับรูดวยการลงมือทํา จนเปนประสบการณ
รูปธรรม คําถามนําทาง คือ “ถา” (If ?) สมองซีกซายจะวิเคราะหถึงความสําคัญและความเกี่ยวโยง
กับสถานการณในชีวิตจริง สมองซีกขวาจะคนหาแนวทางการขยายผลการเรียนรู นักเรียนแบบ             
ที่ 4 นี้ ประสงคจะคนหาความสัมพันธเช่ือมโยงของสรรพสิ่ง และนําผลการเรียนรูมาสูชีวิตจริง    
มีความกระตือรือรนที่จะสังเคราะหความรูและทักษะจากการเรียนในแงมุมที่ตนเองไดคนพบเขากับ
สถานการณอ่ืน ๆ  ของตนเอง  และผูอ่ืน  ถึงแมวางานนั้นจะมีความซับซอนเพียงใดก็ตาม 
 2.3 การจัดการเรียนรูตามแนวคิดของแมคคารธี  
 แมคคารธี กลาววา วัฏจักรการเรียนรู สรางขึ้นโดยใชวงกลมเปนสัญลักษณแทน 
การเคลื่อนไหวของกิจกรรมการเรียนรู พื้นที่ของวงกลมถูกแบงโดยเสนแหงการเรียนรู  และ 
เสนแหงกระบวนการจัดขอมูลรับรูเปน 4 สวน ดังแผนภูมิวัฏจักรการเรียนรู (McCarthy.  1997 : 46-51) 
โดยนิยามวา    
 สวนที่ 1 คือ บูรณาการประสบการณใหเปนสวนหนึ่งของตน (Integrating experience 
with the self)  ใชคําถามนํากิจกรรม  คือ “ทําไม” (Why ?)  
 สวนที่ 2 คือ สรางความคิดรวบยอด (Concept formulation) คําถามที่เปนคําถามนํากิจกรรม
ประจําสวนนี้  คือ  “อะไร” (What ?) 
 สวนที่  3  คือ  ปฏิบัติและเรียนรูตามลักษณะเฉพาะตัว (Practice  and  personalization)  
คําถามนํากิจกรรมประจําสวนนี้  คือ  “ทาํอยางไร” (How  does  it  work?) 
 สวนที่  4  คือ  บูรณาการการประยุกตกับประสบการณของตน (Integrating   application  and  
experience) คําถามนํากิจกรรมประจําสวนนี้  คือ  ”ถา”  (If ?) 
 จากกิจกรรมการเรียนรู 4 ลักษณะขางตน เขียนเปนภาพประกอบ ไดดังภาพประกอบ 4 
 

3 .ปฏิบั ติ และเรียน รู
ต าม ลักษณะเฉพาะตั ว

2. สร างความคิดรวบยอด

1.บู รณ าการป ระสบการณ
ให เป นส วนหนึ่ งของตน เอง

4.บู รณ าการ
การประ ยุกต
กับประสบการณ

 W h at ?H ow ?

W hy ?If ?

การลงมื อปฏิ บั ติ

ความคิดรวบยอด

สั ง เกต /

คิด วิ เคราะห

ประสบการณ ตรง
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ภาพประกอบ  4  วัฏจักรการเรียนรู 

 
ที่มา :  McCarthy.  1997 : 46-51 
 เมื่อนําแนวคิดการจัดการเรียนรูเพื่อตอบสนองการใชสมองสองซีกซายและขวา  มาเปน
หลักการประกอบ ทําใหการวางแผนกิจกรรมแบงยอยออกเปน 8 ขั้นตอน ซ่ึงจะชวยใหสามารถ 
จัดกิจกรรมไดอยางหลากหลายและยืดหยุน ตอบสนองการพัฒนาศักยภาพทุกดานของนักเรียน ซ่ึงมี
ลักษณะการเรียนแตกตางกันอยางเต็มที่  ดังภาพประกอบ 5 
 

jขวา
ซาย

ขวา
ซาย ซาย

ขวา

ซาย
ขวา

ผูเรยีนแบบที่ 4

ผูเรยีนแบบที่ 3
ผูเรยีนแบบที่ 2

ผูเรยีนแบบที่ 1

ถา (If ?)

 อะไร ( What ?)
ทําอยางไร (How ?)

ทําไม (Why ?)

การลงมือปฏิบัติ

ความคิดรวบยอด

สังเกต/

คิดวิเคราะห

ประสบการณตรง

 
 

ภาพประกอบ  5  การแบงวัฏจักรการเรียนรูออกเปน  8  สวน 
                                       ตามบทบาทของสมองสองซีก  ซีกซายและซีกขวา 
 
ที่มา : ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี และไพเราะ พุมมั่น.  2543 : 15 
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 2.4 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู  
 แมคคารธี ไดเสนอรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู ที่คํานึง 
ถึงลักษณะการเรียนของนักเรียน 4 แบบ กับการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวาอยางสมดุลกัน 
(ศักดิ์ชัย นิรัญทวี และ ไพเราะ พุมมั่น.  2543 : 16 ; เธียร พานิช.  2543 : 34 )  มี 8 ขั้นตอน ดังนี้  
 สวนที่ 1 การบูรณาการประสบการณใหเปนสวนหนึ่งของตนเอง 
 เปนชวงที่นักเรียนใชประสบการณอยางเปนรูปธรรมไปสูการสังเกต/คิดวิเคราะหอยาง
ไตรตรอง 
 บทบาทครู เปนผูกระตุนสรางแรงจูงใจ 
 วิธีการ คือ การใชคําถามสรางความเราใจ การอภิปราย การใหนักเรียนทํากิจกรรม 
การออกไปพบของจริง 
 ในสวนนี้ แบงออกเปน 2 ขั้น คือ   
 ขั้นที่ 1 ขั้นสรางประสบการณ   
 เปนขั้นที่นักเรียนเชื่อมโยงประสบการณดวยตนเอง ทําใหนักเรียนรูสึกวาสิ่งที่จะเรียน        
นั้น     มีความหมายโดยตรงกับตัวเขาเอง โดยการใหนักเรียนไดสัมผัส ไดเกิดความรูสึก ไดซักถาม                 
ไดปฏิสัมพันธกับสิ่งที่กําลังจะเรียน ครูอาจใชกิจกรรมหรือเกม การตั้งคําถามใหคิด หรือให
จินตนาการ เปนขั้นที่เนนการใชสมองซีกขวา 
 ทักษะที่สําคัญในชวงนี้ คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการตั้งคําถาม ทักษะการสรางมโนภาพ 
ตลอดจนทักษะในการรวมกิจกรรมกลุม 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะหประสบการณ   
 เปนขั้นการกระตุนใหเด็กสนใจ และอยากรูอยากเห็น ในขั้นที่ 2 จะใหเด็กวิเคราะหตอจาก   
ขั้นที่ 1 เปนขั้นที่เด็กตองหาเหตุผลเกี่ยวกับประสบการณที่ไดรับในขั้นแรกดวยการวิเคราะห เด็กจะชวย
อภิปรายและอธิบายใหเหตุผล ตามความคิดเห็นของนักเรียนแตละคน 
 ทักษะที่สําคัญในชวงนี้ คือ ทักษะในการวินิจฉัย วิเคราะห อภิปราย ดังแสดงใน         
ภาพประกอบ 6 
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2.สมองซีกซาย

1.สมองซีกขวา

การสงัเกตอยางไตรตรอง

ประสบการณตรง

 
 

ภาพประกอบ  6  รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู สวนที่  1 
 
ที่มา  :  ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี  และไพเราะ  พุมมั่น.  2543 : 17 
 
 สวนที่ 2 สรางความคิดรอบยอด 
 การเรียนรูในขั้นตอนการเชื่อมโยงจากการเรียนรูขอมูลอยางไตรตรอง มาสูการสราง
ความคิดรวบยอด 
 บทบาทครู เปนผูเตรียมขอมูล ใหขอมูล สาธิต 
 วิธีการ ใหนักเรียนคนควา ครูใหขอมูล  ฯลฯ 
 ในสวนนี้แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ  
 ขั้นที่ 3 ขั้นปรับประสบการณเปนความคิดรวบยอด 
 ขั้นนี้มุงใหนักเรียนสามารถวิเคราะหและไตรตรองความรู ที่ไดจากขั้นแรกเชื่อมโยง         
กับขอมูลที่ครูให คนควา เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจมากยิ่งขึ้น จนสามารถที่จะเรียนรูขั้นตอไปได  
กลาวคือเปนขั้นที่ตองจัดกิจกรรมใหเด็กทํา แลวสรางความคิดรวบยอดเปนของตนเองได             
เปนขั้นที่เนนการใชสมองซีกขวา  
 ทักษะที่สําคัญในชวงนี้ คือ ทักษะการสรางรูปแบบ การจัดระบบการวิเคราะห  การจัด     
ลําดับความสัมพันธ การจัดประสบการณเปรียบเทียบ   
 ขั้นที่ 4 ขั้นพัฒนาความคิดดวยขอมูล 
 การสอนในขั้นของการใหขอมูลรายละเอียดทฤษฏี หลักการใหลึกซึ้งยิ่งขึ้น เพื่อทําให
นักเรียนสามารถเขาใจ จนสรางความคิดรวบยอดเรื่องที่เรียนได เนนการใชสมองซีกซาย ครูควร
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หลีกเลี่ยง        การใหขอมูลความรูดวยการบรรยาย ควรใชวิธีอ่ืน เชน การใหนักเรียนคนควา ทดลอง  
สาธิต หรือใหเรียนรูจากวิทยากรทองถ่ิน ดังแสดงในภาพประกอบ 7 
 

4.สมองซีกซาย

3.สมองซีกขวา

การสงัเกตอยางไตรตรอง

ความคิดนามธรรม
 

 
ภาพประกอบ  7  รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู สวนที่   2 

 
ที่มา  :  ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี  และไพเราะ  พุมมั่น.  2543 :  19 
 
 สวนที่ 3 การปฏิบัติเพื่อฝกทักษะและสรางชิ้นงาน 
 กระบวนการที่เกิดขึ้นในขั้นนี้เปนการเคลื่อนไหว จากขั้นสรางความคิดรวบยอดมาสู 
การลงมือกระทํา หรือลงมือทดลองตามความคิดของนักเรียนอยางกระตือรือรน 
 บทบาทครู คือ โคช (Coach) หรือผูใหคําแนะนํา ผูอํานวยความสะดวก ผูให 
ความชวยเหลืออยูเบื้องหลัง 
 วิธีการ ใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ 
 ในสวนนี้แบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
 ขั้นที่ 5 ทําตามแนวคิดที่กําหนด  
 ในขั้นนี้นักเรียนจะทําตามใบงานหรือคูมือหรือแบบฝกหัด หรือทําตามขั้นตอนที่กําหนด  
หรือสรุปไวในขั้นที่ 4 ก็ได เนนการใชสมองซีกซาย 
 ทักษะที่ใชในชวงนี้ คือ ทักษะการถาม การสํารวจ การเลือกใชวัสดุอุปกรณ                    
ทดลอง การลองผิดลองถูก การทํานาย การบันทึก 
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 ขั้นที่ 6 สรางชิ้นงานตามความถนัด/ความสนใจ  
 ในขั้นนี้เปนขั้นของการบูรณาการและสรางสรรคอยางแทจริง เพราะเปนขั้นที่นักเรียน        
มีโอกาสแสดงความสนใจ ความถนัด ความเขาใจเนื้อหาวิชา ความซาบซึ้ง และจินตนาการของตนเอง
ออกมาเปนรูปธรรมในรูปแบบตาง ๆ  ตามที่ตนเองเลือก เชน เปนสิ่งประดิษฐ สมุดรวมภาพ  ภาพวาด 
นิทาน บทกวี หรือบทละครหรือหนังสือ เปนตน ซ่ึงเนนการใชสมองซีกขวา  ดังแสดงใน           
ภาพประกอบ 8 
 

 
 

5.สมองซีกซาย

6.สมองซีกขวา

ลงมือปฏิบัติ

ความคิดนามธรรม
 

 
ภาพประกอบ  8  รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู สวนที่   3 

 
ที่มา  :  ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี  และไพเราะ  พุมมั่น.  2543 :  21 
 
 สวนที่ 4 การบูรณาการประยุกตใชกับประสบการณของตน 
 กระบวนการเรียนรูในสวนที่ 4 เกิดจากกิจกรรมของการลงมือกระทําดวยตนเอง          
จนสําเร็จและไปสูการรับรู และมีความรูสึกที่ดี เปนประโยชนตอตนเองตอไป 
 บทบาทครู เปนผูประเมิน/ผูซอม/ผูเสริมรวมทั้งนกัเรียนรูรวมกัน 
 วิธีการ การคนหาตัวเอง การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การแนะนําอื่น 
 ในสวนที่ 4 กิจกรรมแบงเปน 2 ขั้นตอนเชนกัน  คือ 
 ขั้นที่ 7 วิเคราะหผลงานและประยุกตใช  
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  ในขั้นนี้เปนขั้นที่นักเรียนไดชื่นชมกับผลงานของตนเอง หรือนักเรียนสามารถประยุกต
ความรูที่ไดจากการเรียนรูไปสูกิจกรรมอื่น ๆ หรือนักเรียนนําผลงานของตนเองเสนอในกลุมยอย ๆ  
ใหเพื่อน ๆ  ติชม เปนขั้นที่เนนการใชสมองซีกซาย  
 ขั้นที่ 8 แลกเปลี่ยนความรูความคิดกับผูอ่ืน  
 ในขั้นสดุทาย เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีโอกาสแบงปนความรูและประสบการณ       
ที่ไดรับจากการคนควา หรือการลงมือกระทํากับคนอื่น ๆ ในรูปแบบตาง ๆ ตลอดจนจะชวยใหนักเรียน
มองเห็นการเชื่อมโยงของสิ่งที่ไดเรียนรูกับเรื่องอื่น ๆ ที่อาจพบในสถานการณใหม ไดแก จัดแสดง
นิทรรศการหนาชั้นเรียนหรือจัดในหองสมุด วันวิชาการของโรงเรียน เปนตน  เปนขั้นที่เนนการใช
สมองซีกขวา   
 ทักษะที่ใชในชวงนี้ คือ การยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนและแลกเปลี่ยนความรู         
ซ่ึงกันและกัน การมองอนาคต ตลอดจนการชื่นชมตนเอง  ฯลฯ ดังแสดงในภาพประกอบ 9 
 

7.สมองซีกซาย

8.สมองซีกขวา

ประสบการณตรง

การลงมือปฏิบัติ
 

 
ภาพประกอบ  9  รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู สวนที่   4 

 
ที่มา  :  ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี  และไพเราะ  พุมมั่น.  2543 :  23 
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จากขั้นตอนการจัดกิจกรรมทั้ง 8 ขั้น เขียนสรุปเปนภาพประกอบได  ดังนี้ 
 

j
7.วเิคราะห
ประยกุตใช

6.สรางชิ้นงาน
ความถนัด/
ความสนใจ

4.พฒันา
ความคิดดวยขอมูล

2.วเิคราะห
ประสบการณ

ขวา

ซาย

ขวา

ซาย ซาย

ขวา

ซาย

ขวา
8.การแลกเปลี่ยน
ความรูความคิด
กับผูอืน่

5.ทําตาม
แนวคิดที่
ํ

3.ปรับประสบการณ
เปนความคิดรวบ

1.สราง
ประสบการณ

การลงมอืปฏิบัติ

ความคิดรวบยอด

สงัเกต/
คิดวิเคราะห

ประสบการณตรง

 
 

ภาพประกอบ  10   ขั้นตอนของวัฏจักรการเรียนรู 8 ขั้นตอน 
 
ที่มา : ศักดิ์ชัย  นิรัญทวี และไพเราะ  พุมมั่น.  2543 : 16 ; เธียร  พานิช.  2543 : 34  
 
 2.5 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู                         
  2.5.1 บทบาทของครู 
 แมคคารธี (McCarthy.  1985 : 61 – 85)  กลาววา ในการจัดการเรียนการสอน ครูมีบทบาท
สําคัญเกี่ยวกับการสอน ดังนี้   
 1. สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูที่นักเรยีนทุกคนมีโอกาสเทาเทียมกนั 
 2.    สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูที่ถือวาภารกิจสําคัญของครู คือ การสรางแรงจูงใจ 
 3.    สรางสภาพแวดลอมในการเรยีนรูที่นําแนวคดิเล็ก ๆ นอย ๆ มาใชเปนพืน้ฐานในการ
สอน 
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 4. สภาพแวดลอมในการเรียนรูที่สามารถฝกทักษะเกี่ยวกับการสอนแนวคิดและมี
ประโยชนในปจจุบันได 
 5. สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูที่นําไปสูความสุขจากการคนพบดวยตนเอง 
 6. สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรู ที่กระตุนสงเสริมการสอนใหเขากับรูปแบบ 
การเรียนของนักเรียนทั้ง 4 แบบ โดยใชเทคนิคการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวา 
 7.   สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูที่ไมเพียงแตใหเกียรติ แตยังคํานึงถึงความแตกตาง
ของนักเรียนอีกดวย  
 แมคคารธี (McCarthy.  1990 : 31 – 37) ยังไดกลาวถึงการจัดการเรียนการสอนโดยใช
เทคนิคการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวา ครูตองคํานึงถึงรูปแบบการเรียนรูแตละรูปแบบที่นักเรียน   
จะสะดวกสบายและประสบความสําเร็จมากที่สุด ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เปนคนชางสังเกต จะอยูเส้ียวที่ 1 ชอบที่จะเรียนรูดวยวิธีการผสมผสาน           
ความรูสึกสัมผัสกับการสังเกตและเฝาดู 

2. นักเรียนที่เปนคนชางวิเคราะหจะอยูในเสี้ยวท่ี 2 ชอบที่จะเรียนรูดวยวิธีการ
ผสมผสานการคิดอยางไตรตรองกับการเฝาดู 

3. นักเรียนที่เปนคนชอบใชสามญัสํานึก จะอยูในเสี้ยวที่ 3 ชอบที่จะคิดไตรตรองแลว 
ทดลองปฏิบัติดวยตนเอง ใชประสาทสัมผัส     

4. นักเรียนที่ชอบคิดชอบทําสิ่งใหม ๆ จะอยูในเสี้ยวที่ 4 ชอบที่จะเรียนรูดวยการสัมผัส 
และคิดหาแนวทางใหม ๆ ชอบการคนพบดวยตนเอง  

 มอริส และแมคคารธี (Morris & McCarthy.  1990 : 46 – 51)  ไดเสนอขอคิดสําคัญที่ครู
ควรตระหนักในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบ  4 MAT  ดังนี้ 

1. ไมมีรูปแบบการเรียนใดดีที่สุด เพราะแตละรูปแบบมีความแตกตางกัน 
2. ไมมีวิธีการเรียนรูที่สามารถกระตุนหรือตอบสนองความแตกตางของนักเรียนได

อยางเพียงพอ 
3. ตองศึกษาและเขาใจรูปแบบการเรียน การทํางานของสมอง และหาสิ่งที่ดีที่สุดใน

การสอน 
4. การสอนกระบวนการคิด ตองใหความสําคัญกับความสัมพันธระหวาง การพัฒนาท่ีเปน

การวิเคราะหอยางตอเนื่อง และกระบวนการคิด   
5. ตองการใหมีโครงการพัฒนาครูระยะยาว ใหมีความสามารถและมีคุณภาพ 
6. ผลสรุปทายของการจัดการเรียนการสอน ชวยทําใหนักเรียนคนพบความรูระดับสูง

งายขึ้น สะดวกขึ้น และมีความสุขในการเรียน 
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  2.5.2  บทบาทของนักเรียน 
 บทบาทของนักเรียนเมื่อผานประสบการณครบวงจรที่เปนการเรียนรู ที่กาวหนาตาม
ธรรมชาติ นักเรียนจะไดรับประสบการณ ความรูสึก และสามัญสํานึก การสังเกตเฝาดูและ 
การตอบสนอง นักเรียนจะนําไปพัฒนาความคิด พิสูจนทฤษฏี ทดลองทฤษฏีของตนเอง และนํามา
เปนความคิดรวบยอด และประสบการณที่ไดรับมาประยุกตกับประสบการณที่คลายคลึงกัน ทําให
เกิดการผสมผสานระหวางประสบการณเกากับประสบการณใหม ซ่ึงจะทําใหนักเรียนฉลาดขึ้น 
 สรุปไดวา ในการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู ครูมีบทบาทในการจัด
สภาพแวดลอมโดยคํานึงถึงความแตกตางของนักเรียน โดยสรางแรงจูงใจและเปดโอกาสใหเรียนรู
จากการคนพบดวยตนเองตามแบบการเรียนของนักเรียนใหมากที่สุด เพื่อจะไดเรียนรูตามแนวคิด
และนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดอยางสูงสุด 
 2.6 ประโยชนของการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู  
 การจัดการเรียนการสอนรูปแบบรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู เปนการจัดการเรียนรู                         
ที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ โดยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงเปนประโยชนทั้งตอนักเรียน
และผูสอน ดังที่นักการศึกษาไดกลาวถึงประโยชน ไว ดังนี้   
 แมคคารธี กลาวถึง ประโยชนของการจัดการเรียนการสอนรูปแบบ 4 MAT วา ชวยทําให
เกิดการปลูกฝงความรักซึ่งกันและกันระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียน เพราะการไดทํา   
กิจกรรมการเรียนรูรวมกัน และเกิดการยอมรับซึ่งกันและกัน (McCarthy.  1990 : 31 -37)   
 อุษณีย โพธ์ิสุข กลาวถึง ประโยชนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชเทคนิค  
4 MAT วา เปนวิธีสอนที่ไมยาก นักเรียนสนุกสนานและชวยในการสังเกตพฤติกรรมเพื่อสํารวจวา
เด็กคนไหนตอบสนองการเรียนแบบใดมากที่สุด ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลไดวาเด็กนาจะมีศักยภาพ
ทางการเรียนรูลักษณะใด  (อุษณีย  โพธ์ิสุข.  2542 : 62) 
 ทิศนา  แขมมณี  กลาววา ผลที่นักเรียนไดรับจากการเรียนรูตามรูปแบบ 4 MAT นักเรียน
จะสามารถสรางความรูดวยตนเองในเรื่องที่เรียน จะเกิดความรูความเขาใจและนําความรูความเขาใจ
นั้นไปใชได และสามารถสรางผลงานที่เปนความคิดสรางสรรคของตนเอง รวมทั้งไดพัฒนาทักษะ
กระบวนการตาง ๆ อีกจํานวนมาก (ทิศนา แขมมณี.  2548ก : 264) 
 สรุปไดวา ผลการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู
อยางสนุกสนาน และไดสนองตอบความถนัดและความตองการของนักเรียนทุกรูปแบบ  
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 จากการศึกษาหลักการและขั้นตอนการจัดการเรียนรู รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู  
ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอน 8 ขั้นตอน คือ ขั้นสรางประสบการณ  ขั้นวิเคราะหประสบการณ              
ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสูความคิดรวบยอด ขั้นพัฒนาความคิดรวบยอด ขั้นปฏิบัติตามความคิด
รวบยอด ขั้นการปรับแตงเปนแนวคิดของตน ขั้นวิเคราะหเพื่อนําไปประยุกตใช  และขั้น
แลกเปลี่ยนความรูของตนกับผูอ่ืน ซ่ึงทั้งหมดนี้ดําเนินไปตามวัฏจักรการเรียนรูที่คํานึงถึงพัฒนาการ
ของสมองทั้งสองซีก เพื่อใหนักเรียนแตละแบบเรียนรูอยางสมดุลและสมบูรณมากที่สุด  
ซ่ึงผูวิจัยไดนําขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู มาใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เร่ือง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 
3.   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 เวลมเิออร (Wehmeier) ไดใหความหมายไววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
ความสําเรจ็  ในดานความรู ทักษะและสมรรถภาพดานตาง ๆ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนควร
ประกอบดวยสวนสําคัญอยางนอย 3 สวน คือ ความรู ทักษะ และสมรรถภาพของดานอื่น ๆ 
(Wehmeier.  2000 : 9)   
 วิลสัน (Wilson)  ไดนําเอาการจําแนกจุดประสงคทางการศึกษา ตามแนวคิดของบลูม 
(Bloom) และคณะ มาแบงพฤติกรรมในการเรียนการสอนคณิตศาสตร ทางดานพุทธพิสัย (Cognitive 
domain) ออกเปน 4  ระดับ (Wilson .  1988 : 643 – 696) ดังนี้   
        1. ความรู – ความจําเกี่ยวกับการคิดคํานวณ (Computation) หมายถึง ความสามารถใน
การคิดคํานวณ ไดแก ความรู ความจําแบบงาย ๆ เกี่ยวกับสิ่งที่ไดเรียนผานมาแลว พฤติกรรมระดับนี้  
แบงออกเปน 3 ขั้น คือ  
  1.1 ความรูความจําเกี่ยวกับขอเท็จจริง (Knowledge of specifics) หมายถึง การถาม
เพื่อจะวัดความรูความจําเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาในรูปหรือแบบเดียวกับที่นักเรียนไดรับจากการเรียน
การสอนมาแลว นอกจากนี้ยังรวมถึงความรูพื้นฐานซึ่งนักเรียนตองนํามาใชเสมอ  
  1.2 ความรูเกี่ยวกับศัพทและนิยาม (Knowledge of terminology) หมายถึง  
ความสามารถบอกความหมายคําศัพท คํานิยามตาง ๆ ที่เคยเรียนมาแลว โดยไมตองอาศัยการคิด
คํานวณแตอยางใด  
  1.3 ความรูความจําเกี่ยวกับการใชกระบวนการคิดคํานวณ (Ability to carry out 
algorithms) หมายถึง ความสามารถนําสิ่งที่โจทยกําหนดใหมาดําเนินการตามกระบวนการของการคิด
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คํานวณในแบบที่ไดเคยเรียนมาแลว ในขั้นนี้มิไดมุงหมายใหนักเรียนคิดหากระบวนการคิดคาํนวณแบบ
ใหมดวยตนเอง    
             2. ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการนําความรูที่รูแลวมาสัมพันธ
กับโจทยหรือปญหาใหม ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ สรุปความ และขยายความได การวัด
พฤติกรรมดานนี้ แบงเปน 6 ขั้น  คือ  
  2.1 ความรูเกี่ยวกับมโนคติ (Knowledge of concepts) หมายถึง ความสามารถในการสรุป
ความหมายของสิ่งที่ไดเรียนมาตามความเขาใจของตนเอง รูจักนําขอเท็จจริงของเนื้อหาที่เรียนมา
สัมพันธกัน โดยการนํามาสรุปความหมายของสิ่งนั้นอีกครั้งหนึ่งหรืออาจจะกลาวไดวา มโนคติเปน
เซตของสิ่งที่เกี่ยวกับความรูที่เปนขอเท็จจริง 
  2.2 ความรูเกี่ยวกับหลักการ กฎ และการทําใหเปนกรณีทั่วไป (Knowledge of 
principles, rules and generalization) เปนความสัมพันธระหวางมโนคตแิละตัวปญหา ซ่ึงนักเรียนควรจะ
รูหลังจากที่เรียนเร่ืองนั้นจบไปแลว คําถามในระดับนี้บางครั้งอาจเปนการวัดพฤติกรรมในขั้นการ
วิเคราะหก็ได 
  2.3 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางทางคณิตศาสตร (Knowledge of mathematical structure) 
หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นสวนประกอบยอยของขอความทางดานคณิตศาสตรตาม
ลักษณะที่มุงหวัง สวนใหญจะเปนคําถามเกี่ยวกับศัพท และนยิามในคณิตศาสตร 
  2.4 ความสามารถในการแปลงสวนประกอบของปญหาจากแบบหนึ่งไปสูอีกแบบหนึ่ง 
(Ability of transform problem elements form one mode to another) หมายถึง ความสามารถในการเปลี่ยน
ขอความเปนสญัลักษณหรือสมการ ในขั้นนีม้ิไดรวมถึงการคิดคํานวณคําตอบจากสมการนั้น 
      2.5 ความสามารถในการดําเนินการตามเหตุผล (Ability of follow a line of reasoning) 
คณิตศาสตรสวนมากอยูในรูปการอนุมาน ดังนั้น การที่จะเขาใจบทความหรือผลงานทาง
คณิตศาสตร จึงตองอาศัยความสามารถในการดําเนินตามแนวเหตุผลขณะที่อาน  
          2.6 ความสามารถในการอานและตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Ability to read 
and interpret a mathematics problem) หมายถึง ความสามารถในการอาน และตีความจากโจทย 
ความสามารถระดับนี้รวมทั้งการแปลความหมายจากกราฟ หรือขอมูลทางสถิติ ตลอดจนการแปล
สมการหรือตัวเลขใหเปนรูปภาพ 
        3. การนําไปใช (Application) หมายถึง ความสามารถในการนําความรูที่ไดเรียนมาแลว
ไปแกปญหาใหมใหเปนผลสําเร็จ ทั้งนี้โจทยปญหาที่ใชวัดในระดับนี้จะตองไมใชโจทยขอเดิมที่อยู
ในแบบฝกหัด หรือเคยทํามาแลว การวัดพฤติกรรมในระดับนี้ แบงเปน 4 ระดับ  ดังนี้             
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        3.1 ความสามารถในการแกปญหาธรรมดา (Ability to solve routine problem) 
ปญหาธรรมดา หมายถึง ปญหาคลายกับปญหาที่เคยเรียนมาแลวในหองเรียน โดยที่นักเรียนจะตอง
จัดรูปของพฤติกรรมขั้นความเขาใจและการใชกระบวนการเพื่อที่จะแกปญหา 
  3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to comparison) หมายถึง การถามที่
คาดหวังใหนักเรียนนึกถึงรายละเอียดที่เกี่ยวของตาง ๆ เชน มโนคติ กฎ ศัพท นยิามของขอมูล 2 ชุด 
เพื่อคนพบความสัมพันธเปรียบเทียบและนํามาสรุปในการตัดสินใจ 
       3.3 ความสามารถในการวิเคราะหขอสอบ (Ability to analyze data) หมายถึง      
ความสามารถในการแยกแยะจําแนกโจทยออกเปนสวนยอยวามีความจําเปนหรือไม ในการนําไปใช     
แกโจทยปญหา  
 4.   การวิเคราะห (Analysis) พฤติกรรมในขั้นนี้เปนพฤติกรรมขั้นสูงสุดของการเรียนการ
สอนคณิตศาสตรในดานพุทธิพิสัย นักเรียนที่ตอบปญหาที่วัดพฤติกรรมขั้นนี้ได ตองมีความสามารถ
ในระดับสูง จะเปนการแกปญหาที่แปลกวาธรรมดา หรือโจทยปญหาที่ไมคุนเคยกับที่รูจักมากอน ไม
เคย  ฝกทํามากอนแตทั้งนี้มิไดหมายความวา โจทยปญหานั้นจะอยูนอกขอบขายเนื้อหาวิชาที่เคย
เรียนมา ดังนั้นการแกปญหานี้จึงครอบคลุมความรูความสามารถในสามขั้นที่กลาวมา รวมทั้งมี
ความคิดริเร่ิมสรางสรรคที่สามารถคนพบวิธีการหรือแนวทางในการแกโจทยปญหานั้น ๆ  ได 
พฤติกรรมในขั้นนี้แบงเปน 5 ขั้น  ดังนี้ 
       4.1 ความสามารถในการแกปญหาที่แปลกกวาธรรมดา (Ability to solve no routine 
problem) หมายถึง ความสามารถในการถายโยงความรูทางคณิตศาสตร ที่ไดเรียนมาแลวไปสูเนื้อหาใหม 
ซ่ึงนักเรียนจะตองแยกปญหาออกเปนสวนยอย ๆ สํารวจวารูอะไรบางในแตละตอน รวมทั้งการเรียนรู
สัญลักษณใหมเพื่อนําไปสูคําตอบ การแกปญหาลักษณะนี้สวนมากเปนปญหาสถานการณดวย จะนํา
กระบวนการคดิคํานวณมาใชโดยตรงไมได ตองพยายามหาวิธีการใหม  
     4.2 ความสามารถในการคนหาความสัมพันธ (Ability to discover relationships) 
หมายถึง ความสามารถในการคนพบความสัมพันธใหม  หรือนําสัญลักษณจากสิ่งที่กําหนดใหมา
สรางสูตรใหมดวยตนเอง หรือเพื่อนํามาใชประโยชนในการหาคําตอบ 
  4.3 ความสามารถในการแสดงพิสูจน (Ability to construct proofs) หมายถึง       
ความสามารถในการพิสูจนดวนตนเอง ไมเหมือนกับความสามารถในการพิสูจนขั้นนําไปใช โดยผูตอบ        
จะตองอาศัยนิยามและทฤษฏีตาง ๆ  เขามาชวยแกปญหา 
  4.4 ความสามารถในการวิพากษวิจารณ  (Ability to criticize proofs)  หมายถึง   
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ความสามารถในการวิพากษวิจารณ การพิสูจน เปนการใชเหตุผลที่ควบคูกับความสามารถ                 
ในการเขียนพิสูจน แตเปนความสามารถที่ยุงยากซับซอนกวาการเขียนการพิสูจน เพราะจะตองใช
เหตุผลวาการพิสูจนนั้นถูกตองหรือไม มีตอนใดผิดพลาดบาง 
  4.5 ความสามารถในการสรางและแสดงความสมเหตุสมผลของการทําใหเปนกรณี
ทั่วไป (Ability to formulate and validate generalization) หมายถึง ความสามารถ ในการคนพบ
ความสัมพันธและเขียนการพิสูจนความสัมพันธที่คนพบขอคําถามจะใหแสดงความสมเหตุสมผล 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement) หมายถึง คุณลักษณะ รวมถึงความรู             
ความสามารถของบุคคล อันเปนผลมาจากการเรียนการสอน หรือ มวลประสบการณทั้งปวงที่บุคคล
ไดรับจากการเรียนการสอน ทําใหบุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตาง ๆ 
ของสมรรถภาพสมอง (พวงรัตน ทวีรัตน.  2530 : 29) 
 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การวัดความสามารถทางการเรียนหลังจาก     
ไดเรียนเนื้อหา (Content) ของวิชาใดวิชาหนึ่งแลว นักเรียนมีความสามารถเรียนรูมากนอยเพียงใด        
นั่นคือ การวัดผลสัมฤทธ์ิยึดเนื้อหาวิชาเปนหลัก เชน คณิตศาสตรอาจมีเนื้อหา การบวก การลบ  
การคูณ การหาร เศษสวน เซต ความเปนไปได บัญญัติไตรยางศ ฯลฯ การสอบวัดความรูหลังจาก
เรียนเนื้อหาที่กําหนดใหภาคเรียน หรือในชั้นหนึ่ง ๆ  เปนการสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
(ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ.  2541 : 18) 
 ปราณี  กองจินดา  สรุปวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง ความสามารถหรือผลสําเร็จ 
ที่ไดรับจากกิจกรรมการเรียนการสอน เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณเรียนรู   
ทางดานพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังไดจําแนกประเภทผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนไว 
ตามลักษณะของวัตถุประสงค ของการเรียนการสอนที่แตกตางกัน (ปราณี กองจินดา.  2549 : 42) 
 จากความหมายดังกลาวขางตนสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง  
การวัดความรู ความเขาใจ เนื้อหาสาระวิชาคณิตศาสตร และทักษะ/กระบวนการตาง ๆ ทักษะ 
การแกปญหา ทักษะการใหเหตุผล ทักษะการคิดคํานวณ การนําความรูไปประยุกตใช รวมถึง      
การวิเคราะหปญหาหรือสถานการณใหม ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจะศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียน โดยใชคะแนนจากแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
 3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement test) 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่มุงตรวจสอบความรู  
ทักษะ และสมรรถภาพของสมองดานตาง ๆ ของนักเรียนวา หลังการเรียนรูเร่ืองนั้น ๆ แลว  นักเรียน      
มีความรูความเขาใจในวิชาที่เรียนมากนอยเพียงใด มีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
ตามความมุงหมายของหลักสูตรในวิชานั้น ๆ เพียงใด (พวงรัตน  ทวีรัตน.  2530 : 19) 
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 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบ ที่มุงวัดเนื้อหาวิชาที่เรียน
ผานมาแลววานักเรียนมีความรูความสามารถเพียงใด ดังเชน การสอบวัดผลการเรียนการสอน 
ในชั้นเรียนในปจจุบัน (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  2543 : 20) 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใชวัดความรู ทักษะ 
และความสามารถทางวิชาการที่นักเรียนไดเรียนรูมาแลว วาบรรลุผลสําเร็จตามจุดประสงค             
ที่กําหนดไวเพียงใด (พิชิต  ฤทธิ์จรูญ.  2545 : 96) 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ชุดคําถามที่มุงวัดพฤติกรรมการเรียน
ของนักเรียนวามีความรู ทักษะ และสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ในเรื่องที่เรียนรูไปแลว              
มากนอยเพียงใด (สิริพร  ทิพยคง.  2545 : 193) 
 สรุปไดวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ แบบทดสอบ ที่ใชวัดความรู 
ความสามารถ ทักษะ/กระบวนการ ของนักเรียนอันเปนผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู ซ่ึงมีทั้ง
แบบทดสอบปรนัยและแบบทดสอบอัตนัย 
 3.3  ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 นักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี (สิริพร  
ทิพยคง.  2545 : 195 ; พิชิต  ฤทธิ์จรูญ.  2545 : 135 - 161)  ดังนี้ 
 1. ความเที่ยงตรง (Validity)  เปนแบบทดสอบที่สามารถนําไปวัดในสิ่งที่เราตองการวัด
ไดอยางถูกตอง ครบถวน ตรงตามจุดประสงคที่ตองการวัด   
 2. ความเชื่อมั่น (Reliability) แบบทดสอบที่มีความเชื่อมั่น คือ สามารถวัดไดคงที่ไมวา
จะวัดกี่คร้ังก็ตาม เชน ถานําแบบทดสอบไปวัดกับนักเรียนคนเดิมคะแนนจากการสอบ 
ทั้งสองครั้งควรมีความสัมพันธกันดี เมื่อสอบไดคะแนนสูงในครั้งแรกก็ควรจะไดคะแนนสูง 
ในการสอบครั้งที่สอง 
 3. ความเปนปรนัย (Objectivity) เปนแบบทดสอบที่มีคําถามชัดเจน  เฉพาะเจาะจง 
ความถูกตองตามหลักวิชา และเขาใจตรงกัน เมื่อนักเรียนอานคําถามจะเขาใจตรงกัน  ขอคําถามตอง
ชัดเจนอานแลวเขาใจตรงกัน 
 4. การถามลึก หมายถึง ไมถามเพียงพฤติกรรมขั้นความรูความจํา โดยถามตามตํารา
หรือถามตามที่ครูสอน แตพยายามถามพฤติกรรมขั้นสูงกวาความรูความจํา ไดแก ความเขาใจ       
การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะหและการประเมินคา 
 5. ความยากงายพอเหมาะ (Difficulty) หมายถงึ ขอสอบที่บอกใหทราบวาขอสอบขอนั้น    
มีคนตอบถูกมากหรือนอย ถามีคนตอบถูกมากขอสอบขอนั้นก็งายและถามีคนตอบถูกนอยขอสอบ    
ขอนั้นก็ยาก ขอสอบที่ยากเกินไปเกินความสามารถของนักเรียนจะตอบไดนั้นก็ไมมีความหมาย  เพราะ
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ไมสามารถจําแนกนักเรียนไดวาใครเกงใครออน ในทางตรงกันขามถาขอสอบงายเกินไปนักเรียน
ตอบไดหมด ก็ไมสามารถจําแนกไดเชนกัน ฉะนั้นขอสอบที่ดีควรมีความยากงายพอเหมาะ ไมยาก
เกินไปไมงายเกินไป   
 6. อํานาจจําแนก (Discrimination) หมายถึง แบบทดสอบนี้สามารถแยกนักเรียนไดวา
ใครเกงใครออน โดยสามารถจําแนกนักเรียนออกเปนประเภท ๆ ไดทุกระดับอยางละเอียด  ตั้งแต
ออนสุดจนถึงเกงสุด 
 7. ความยุติธรรม คําถามของแบบทดสอบตองไมมีชองทางชี้แนะใหนักเรียนที่ฉลาดใช
ไหวพริบในการเดาไดถูกตองและไมเปดโอกาสใหนักเรียนที่เกียจครานซึ่งดูตําราอยางคราว ๆ     
ตอบได และตองเปนแบบทดสอบที่ไมลําเอียงตอกลุมใดกลุมหนึ่ง 
 สรุปไดวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี ตองเปนแบบทดสอบที่ตองมีความเที่ยงตรง 
ความเชื่อมั่น ความเปนปรนัย ถามลึก มีความยากงายพอเหมาะ มีคาอํานาจจําแนก  และมี 
ความยุติธรรม  ซ่ึงผูวิจัยไดศกึษาและนําไปใชในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร เร่ือง  สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เพื่อใหได
ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีคุณภาพ 
 
4.  ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 4.1   ความหมายของการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร  
 สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (The National of  Teachers of  Mathematics : 
NCTM) ไดใหความหมายของการเชื่อมโยง (Connection skill) ไววา การเชื่อมโยง หมายถึง           
การผสมผสานแนวคิดที่มีความเกี่ยวของกันใหรวมกันเปนองคประกอบเดียวกัน (The National of  
Teachers of  Mathematics.   1991 : Online)  ซ่ึงแบงออกเปน          
 1. การเชื่อมโยงภายในวิชา เปนการนําเนื้อหาภายในวิชาเดียวกันไปสัมพันธกันใหนักเรียน
ไดประยุกตความรูและทักษะไปใชในชีวิตจริง ชวยนักเรียนใหทําความเขาใจถึงความแตกตางของ
เนื้อหาวิชา รวมทั้งพีชคณิต เรขาคณิต และตรีโกณมิติ ซ่ึงจะทําใหการเรียนรูของนักเรียนมี
ความหมาย 

2. การเชื่อมโยงระหวางวิชา เปนการรวมศาสตรตาง ๆ ตั้งแต 2 สาขา ขึ้นไป ภายใต    
หัวขอเร่ืองที่เกี่ยวของกันใหมาสัมพันธกัน เชน วิชาคณิตศาสตรกับวิชาวิทยาศาสตร  เศรษฐศาสตร 
สังคม กีฬา หรือศิลปะ เปนการเรียนรูโดยใชความรู ความเขาใจ และทักษะในวิชาตาง ๆ มากกวา    
1 วิชาขึ้นไป จะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูที่ลึกซึ้ง และตรงสภาพชีวิตจริง 
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 สรุปไดวา การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร หมายถึง การนําความรู เนื้อหาสาระ และทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร มาสัมพันธกับความรูหรือแนวคิดที่เกี่ยวของ เพื่อใชในการเรียนรู  
เนื้อหาใหมหรือชวยในการแกปญหาในสถานการณที่ผูสอนกําหนดขึ้น ซ่ึงแบงเปน การเชื่อมโยง
ความรูภายในวิชาคณิตศาสตร การเชื่อมโยงความรูระหวางวิชาคณิตศาสตรกับวิชาอ่ืน และ 
การเชื่อมโยงความรูวิชาคณิตศาสตรกับชีวิตประจําวัน ซ่ึงจะชวยใหการเรียนเกิดความหมาย   
 4.2 ความสําคัญของการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา กลาววา เหตุผลที่สนับสนุนการเชื่อมโยงวิชาหนึ่ง
กับวิชาอื่น  ๆในการสอน เชน การเชื่อมโยงวิชาคณิตศาสตรกับวิทยาศาสตรและภาษาไทย  การเชื่อมโยง
วิชาคณิตศาสตรกับสังคมศึกษา การเชื่อมโยงวิชาคณิตศาสตรกับศิลปะ ฯลฯ ก็คือ ส่ิงที่เกิดขึ้นใน        
ชีวิตประจําวันไมไดจํากัดวาจะเกี่ยวของกับสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะตัวอยาง เชน การเกิดอุทก
ภัย ซ่ึงเปนเหตุการณเดียว แตกอใหเกิดผลกระทบหลายอยาง เชน บานเรือนเสียหาย  ธุรกิจ
หยุดชะงัก โรงเรียนและสถานที่ทํางานตาง ๆ ตองหยุดทํางาน กอใหเกิดความเดือดรอนหลาย
ประการ            ในการแกปญหาตาง ๆ เหลานี้ เราจําเปนตองใชความรูและทักษะจากหลาย ๆ วิชา
มารวมกันแกปญหาสถานการณที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง (NCTM.  1991 : Online) 
 การจัดการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดความสัมพันธเชื่อมโยง ระหวางความคิดรวบยอด     
ในศาสตรตาง ๆ จะทําใหเกิดการเรียนรูที่มีความหมาย  การเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตร        
ไมจําเปนวา ความคิดรวบยอดจะตองแยกจากความคิดรวบยอดในวิชาอื่น ๆ ไมวาจะเปนวิชา
คณิตศาสตร หรือสังคมศึกษา การสอนที่สัมพันธเชื่อมโยงความคิดรวบยอดจากหลาย ๆ สาขาวิชา
เขาดวยกัน มีประโยชนหลายอยาง ที่สําคัญที่สุด คือ ชวยใหเกิดการถายโอนการเรียนรู (Transfer of  
learning) ระหวางสิ่งที่เรียนรูเขากับชีวิตจริงได ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเขาใจวา ส่ิงที่ตนเรียนมีประโยชน 
หรือพรอมที่จะนําไปใชแกปญหาในชีวิตจริงได 
 เคนเนดี้ และ ทิปส (Kennedy & Tipps.  1994 : 194 -198) ไดกลาวถึงการเชื่อมโยง 
ทางคณิตศาสตรมีความสําคัญ นักเรียนจะตองรูจักสรางการเชื่อมโยงระหวางสิ่งที่เปนรูปธรรม  ไดแก   
รูปภาพ ภาพประกอบ สัญลักษณ และมโนมติ กับกระบวนการรวมเนื้อหาและวิธีการตาง ๆ         
ทางคณิตศาสตรเขาดวยกัน และจะตองรูจักสรางการเชื่อมโยงระหวางคณิตศาสตรกับชีวิตจริง   
 การเชื่อมโยงควรสรางใหเกิดขึ้นอยางสม่ําเสมอในระหวางการเรียนการสอน คือ ใหนักเรียน
ปฏิบัติงานหรือทํากิจกรรมแลวแปลงกิจกรรมเหลานั้นออกมาเปนรูปภาพ ภาพประกอบ แผนภูมิ 
แผนผัง กราฟ และสัญลักษณตาง ๆ ตัวอยางเชน นักเรียนในชั้นเรียนเกรด 3 ครูสอนใหนักเรียน
เช่ือมโยงระหวาง “คุกกี้” กับเศษสวน เพื่อใหนักเรียนในช้ันเรียนนั้นไดรูจักสรางการเชื่อมโยง
ระหวางคณิตศาสตรในชั้นเรียนกับคณิตศาสตรในชีวิตจริงดวย “คุกกี้” 
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 การเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และกับชีวิตจริงเกิดขึ้นไดมากมาย                
ครูสามารถใหนักเรียนปฏิบัติงานที่จะเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร สังคมศึกษา ศิลปะ             
งานคหกรรมเกี่ยวกับอาหาร  และกิจกรรมในวิชาตาง ๆ  
 ตัวอยางที่แสดงใหเห็นถึงวิธีท่ีครูจะสรางการเชื่อมโยงระหวางคณิตศาสตรกับศาสตร          
อ่ืน ๆ และสังคมรอบตัว ดวยการใหนักเรียนทําโครงงาน ดังนี้ 
 1. คณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร เชน การจดบันทึกอุณหภูมิ ความเร็วลม และแรงดัน
อากาศ การสงมนุษยไปดวงจันทร การโคจรของดาวเคราะห การกําหนดมาตราสวนและการสราง
แบบจําลองของระบบสุริยะจักรวาล 
 2. คณิตศาสตรกับสังคมศึกษา เชน  นาฬิกาน้ําและนาฬิกาทราย  การสรางพีระมิดในอียิปต 
การออกแบบพรม ถวยชามและตะกราที่ใหหลักการสมมาตร และรูปทรงลูกบาศกของชาวอินเดีย
แดงทางตะวันตกเฉียงใตของอเมริกา   
 3. คณิตศาสตรกับศิลปะ เชน การตัดกระดาษเพื่อติดขอบผนัง การกําหนดมาตราสวน
ฉากละครในชั้นเรียน การวัดและเตรียมกระดาษสรางฉาก การวาดภาพตาง ๆ  
 4. คณิตศาสตรกับสุขศึกษา เชน การวัดความสูงของนักเรียน การหาปริมาณแคลลอรี่
จากการอานฉลากขอมูลโภชนาการขางกลองผลิตภัณฑ การวัดระดับคลอเรสเตอรอล 
 5. คณิตศาสตรกับการอานและศิลปะทางภาษา เชน การหารูปแบบของคํา  การแยกประเภท
ของคํา การวิจัยรากศัพทของภาษาคณิตศาสตร จํานวนและความงามของตัวเลข การวิเคราะห        
ขอความเพื่อบอกจํานวนพยัญชนะ ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงกับรายการเกมโชวทางโทรทัศน  
 6. คณิตศาสตรกับพลศึกษา เชน การนับจํานวนรอบของการกระโดดเชือก   
การตัดสินวากีฬาโอลิมปกเปนการแขงขันที่มีขนาดใหญ การจัดวางพื้นที่การเลน การจับเวลา           
การแขงขัน 
 คณิตศาสตรกับโลกปจจุบันเชื่อมโยงกันในหลาย ๆ  ดาน จากบทความในหนังสือพิมพ  
หรือนิตยสาร ไมวาจะเปนทางดานธุรกิจ แนวโนมทางเศรษฐกิจ สภาพอากาศ และขอมูล                
ทางวิทยาศาสตร การรายงานพิเศษทั้งในรูปบทความและภาพขาว แผนผังการเดินทางที่ทาเรือ  
สถานีรถไฟ และสนามบิน ลวนใหขอมูลท่ีเปนคณิตศาสตรเพื่ออํานวยความสะดวกแกผูคนทั้งสิ้น  
ปญหาทางเศรษฐกิจ ปญหาการจัดการขยะและมลพิษที่เกิดจากรถยนต ของเสียจากโรงงาน ไดทําให     
นักเรียนสามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับการดํารงชีวิตในปจจุบัน ครูจึงควรสอนโดยบูรณาการ
คณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ หรือกับปญหาในชีวิตจริงที่เกิดขึ้นในแตละวัน 
 ดังนั้นนักเรียนจะตองรูจักสรางการเชื่อมโยงเนื้อหาตาง ๆ ในวิชาคณิตศาสตร เพื่อจะได
บูรณาการเนื้อหาทั้งหมด ครูจะประสบความสําเร็จเมื่อทําใหนักเรียนสามารถสรางการเชื่อมโยง          
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มโนมติของเนื้อหาตาง ๆ เขาดวยกัน เชน เศษสวนและทศนิยมกับเรื่องของเปอรเซ็นต การคูณกับ
การบวก และการหารกับการลบ  และนําการวัดไปใชในระบบเรขาคณิต นักเรียนตองรูจัก                
การเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และคณิตศาสตรกับชีวิตประจําวันดวย 
 สรุปไดวา การเชื่อมโยงจะทําใหเกิดการเรียนรูที่มีความหมาย ชวยใหเกิดการถายโอน
การเรียนรูระหวางสิ่งที่เรียนกับชีวิตจริง  ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนเห็นถึงคุณคาและความสําคัญของ
วิชาคณิตศาสตร 
                 4.4   มาตรฐานการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM) ไดจัดทําหลักสูตรและมาตรฐานการ
วัดผล ในหนังสือช่ือวา The Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics  
กลาวถึง มาตรฐานการเชื่อมโยงวา โปรแกรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ควรจัดกิจกรรมที่       
มุงเนนใหมีการเชื่อมโยงองคความรูตาง ๆ เขาดวยกัน เพื่อเสริมสรางใหนักเรียนไดรูและเขาใจ
คณิตศาสตร (NCTM.  1991 : Online) และใหนักเรียนทุกคนมคีวามสามารถ  ดังนี้ 
 1. ตระหนักถึงความสําคัญของการเชื่อมโยง และสามารถเชื่อมโยงองคความรู 
ตาง ๆ ตลอดจนแนวคิดตาง ๆ  ทางคณิตศาสตรได 
 2. สามารถเขาใจถึงวิธีการที่จะสรางแนวคิดตาง ๆ ทางคณิตศาสตร โดยเชื่อมโยงองค
ความรูเพื่อใหไดความรูใหมได 
 3. ขยายความรูทางคณิตศาสตรไปใชได ตลอดจนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร 
ไปชวยการพิจารณายุทธวิธีตาง ๆ ได 
 4. สามารถระลึกถึงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตรที่ไดเรียนรูมาแลว และสามารถนํา
ความรูเหลานั้นมาใชเชื่อมโยงคณิตศาสตรและวิชาอ่ืน ๆ ได 
 ตอมาสมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา ไดกําหนดมาตรฐานในการเชื่อมโยง  
ทางคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนชั้นอนุบาลถึงเกรด 12 โดยเขียนในหนังสือ Principles and 
Standards for School Mathematics เปนโปรแกรมการศึกษาเพื่อใหนักเรียนทุกคนมีความสามารถ 
(NCTM.  2000 : Online) ดังนี้ 
 1. ตระหนักและใชการเชื่อมโยงระหวางแนวคิดตาง ๆ ทางคณิตศาสตร 
 ความคิดที่วา คณิตศาสตรสามารถเชื่อมโยงกันไดควรสอดแทรกอยูในการเรียนการสอน
ในโรงเรียนในทุกระดับชั้น การใหประสบการณการเรียนคณิตศาสตร กับเด็กในครั้งแรก 
ที่เขามาในโรงเรียน ไมควรแยกเปนเรื่อง ๆ แตควรรวมคณิตศาสตรเขากับหลาย ๆ เหตุการณซ่ึงเด็ก
สามารถเรียนรู และจดจํารูปแบบของคณิตศาสตรจากจังหวะดนตรีเพลงที่รอง รูปหกเลี่ยมในรวงผึ้ง  
นับจํานวนครั้งที่กระโดดเชือกได เมื่อข้ึนไปเรียนในระดับเกรด 3 – 5 กิจกรรมการเรียนการสอน
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คณิตศาสตรควรเปนนามธรรมมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจะเริ่มเห็นการเชื่อมโยงระหวาง การดําเนินการ 
ทางเลขคณิต ตัวอยางเชน การคูณเปนเหมือนการบวกจํานวนที่ซํ้ากัน รูวาการดําเนินการ   
ทางคณิตศาสตรสามารถนําไปใชในเหตุการณตาง ๆ ซ่ึงจะเปนการซึมซับความเปนนามธรรมของ
คณิตศาสตร ในระดับเกรด  6 – 8  นักเรียนควรมองคณิตศาสตรวา เปนวิชาที่เชื่อมโยงความรูถึงกัน  
กุญแจสําคัญอยูที่การรูจักเชื่อมโยงความรูตาง ๆ ดวยตนเอง ทั้งเรื่องจํานวนตรรกยะ สัดสวน และ
ความสัมพันธเชิงเสน ควรสอดแทรกเขามาในกิจกรรมการเรียนการสอนทุกครั้ง ในเกรด 9 – 12  
นักเรียนไมเพียงตองเรียนรูถึงลักษณะของการเชื่อมโยง แตตองสามารถนําความรูไปแกปญหา ได 
 กิจกรรมที่ใชในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร เชน ความสัมพันธระหวางเสนผาน 
ศูนยกลางและเสนรอบวงของวงกลม ทําทดลองโดยการนําวงกลมขนาดตาง ๆ หลาย ๆ รูป 
มาวัดความยาวของเสนรอบวงและเสนผานศูนยกลาง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  
อาจจะนําขอมูลมาเขียนกราฟ  2  ตัวแปร เสนรอบวง (c) และเสนผานศูนยกลาง (d) จะได          

แนวเสนตรงผานจุด (0,0)  และอัตราสวนของ  
c
d

  ที่ไดจะไดคาอยูระหวาง 3.1 และ 3.2 ซ่ึงเปน    

คาประมาณของ  π 
 2. เขาใจแนวทางการเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตรรวมกัน และสรางแนวคิดตาง ๆ 
โดยเชื่อมโยงความรูเพื่อใหไดความรูใหม 
 เมื่อนักเรียนสะสมประสบการณทางคณิตศาสตรที่โรงเรียนไปเรื่อย ๆ ความสามารถใน
การเห็นสวนที่สามารถเกี่ยวของกันไดในคณิตศาสตรควรมีเพิ่มขึ้น นักเรียนในระดับชั้นอนุบาลถึง
เกรด 12 จะไดตระหนักในเรื่องการนับ รูจักจํานวนและสัณฐานของวัตถุตาง ๆ นักเรียนในระดับชั้น
ประถมศึกษาจะไดคนหาการดําเนินการทางเลขคณิตแบบตาง ๆ และนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศกึษา
ตอนตนจะไดคนหาตัวอยางของจํานวนตรรกยะ รูจักการสรางสัดสวนและความสัมพันธเชิงเสน       
สวนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จะไดคนหาการเชื่อมโยงของคณิตศาสตรในเรื่องตาง ๆ    
ตัวอยางเชน พีระมิดสี่เหล่ียมจัตุรัสที่ถูกตัดยอด สามารถนํามาเปนแนวทางในการหาสูตรการหาพื้นที่
ของรูปสี่เหล่ียมคางหมูได 
 3. ตระหนักและประยุกตใชคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ  
       ในการเรียนคณิตศาสตรควรไดทํางานเกี่ยวกับปญหาในวิชาอื่น ๆ บาง การเชื่อมโยง
สามารถทําไดกับวิชาอื่น ๆ ที่เปนชีวิตประจําวันของนักเรียน ตั้งแตระดับชั้นนอนุบาลถึงเกรด 12  
นักเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตรพื้นฐาน ที่มีการเชื่อมโยงกับชีวิตจริง นักเรียนในระดับชั้นเกรด 3  
ถึง เกรด 5 ควรไดเรียนการประยุกตของคณิตศาสตรที่สัมพันธกับวิชาอ่ืน ๆ และขยายเพิ่มเติมขึ้นไปอีก
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ในระดับชั้นเกรด 6 ถึงเกรด 8 และในระดับชั้น เกรด 9 – 12 ควรจะไดใชคณิตศาสตรไปอธิบาย
ปญหาประยุกตซับซอนขึ้น 
  
 
 การใหนักเรียนไดรับประสบการณทางคณิตศาสตร ดวยการใหงานถือเปนเรื่องสําคัญ 
คณิตศาสตรสามารถนําไปใชไดในวิชาวิทยาศาสตร สังคมศาสตร เภสัชศาสตร และบรหิารธุรกิจ 
การเชื่อมตอคณิตศาสตรเขากับวิทยาศาสตร ไมไดทําแคเฉพาะเนื้อหา แตยังรวมถึงกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตรอีกดวย 
 กระทรวงศึกษาธิการไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ในสาระที่ 6 ทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  มาตรฐานการ
เชื่อมโยง สําหรับนักเรียนในชวงชั้นที่ 3 (ม.1 – ม.3) (กระทรวงศึกษาธิการ.  2544ก : 25) กลาวไว  
ดังนี้ 
 1. เชื่อมโยงความรูเนื้อหาตาง ๆ ในคณิตศาสตรและนําความรู  หลักการ กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร  ไปเชื่อมโยงกับศาสตรอ่ืน ๆ   

3. นําความรูและทักษะที่ไดจากการเรียนคณิตศาสตรไปประยุกตในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ  
และในการดาํรงชีวิตประจําวัน  
 สรุปไดวา มาตรฐานของทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร หมายถึง การเชื่อมโยง   
แนวคิดตาง ๆ ทางคณิตศาสตรเขาดวยกัน เชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และ
การนําความรูทางคณิตศาสตรไปเชื่อมโยงกับการดํารงชีวิตประจําวันได  
 4.5 การพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 องคประกอบหลักที่สงเสริมการพัฒนาการเรียนรู ทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยง 
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2545 : 200 - 205) มีดังนี้ 
 1. มีความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรอยางเดนชัดในเรื่องนั้น 
 2. มีความรูในเนื้อหาที่จะนําไปเชื่อมโยงกับสถานการณหรืองานอื่น ๆ ที่ตองการเปน
อยางดี 

 3. มีทักษะในการมองเห็นความเกี่ยวของเชื่อมโยง  ระหวางความรูและทักษะ/กระบวนการ
ที่มีในเนื้อหานั้นกับงานที่เกี่ยวของดวย 

 4. มีทักษะในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร  เพื่อสรางความสัมพันธ และเชื่อมโยง
คณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ  หรือคณิตศาสตรกับสถานการณที่เกี่ยวของดวย 
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 5. มีความเขาใจในการแปลความหมายของคําตอบทีห่าไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร วามีความเปนไปไดหรือสอดคลองกับสถานการณนั้นอยางสมเหตุสมผล 
 ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรที่ตองการใหนักเรียนมีความรูและมีพื้นฐานในการที่จะ
นําไปศึกษาตอนั้น จําเปนตองบูรณาการเนื้อหาตาง ๆ ในวิชาคณิตศาสตรเขาดวยกนั เชน การใช
ความรูในเรื่องเซตในการใหคําจํากัดความหรือบทนิยามในเรื่องตาง ๆ เชน บทนิยามของฟงกชั่น 
ในรูปของเซต บทนิยามของลําดับในรูปของฟงกชั่น 
 นอกจากนั้นแลวยังมีการนําความรูทางคณิตศาสตร ไปประยุกตใชในวิชาชีพบางอยาง
โดยตรง เชน การตัดเย็บเสื้อผา งานคหกรรมเกี่ยวกับอาหาร งานเกษตร งานออกแบบสรางหีบหอ
บรรจุภัณฑตาง ๆ รวมถึงการนําคณิตศาสตรไปเชื่อมโยงกับชีวิตความเปนอยูประจําวัน เชน  การซือ้
ขาย การชั่ง ตวง วัด การคํานวณระยะทางและเวลาที่ใชในการเดินทาง การวางแผน 
ในการออมเงินไวใชในชวงบั้นปลายของชีวิต 
 ในการจัดการเรียนรูใหนักเรียน ไดพัฒนาทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยงความรูคณิตศาสตร
นั้น ผูสอนอาจจัดกิจกรรมหรือสถานการณปญหาสอดแทรกในการเรียนรูอยูเสมอ    เพื่อใหนักเรียน     
ไดนําความรู เนื้อหาสาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตรมาใชในการเรียนรูเนื้อหาใหม หรือนํา
ความรูและกระบวนการทางคณิตศาสตร มาแกปญหาในสถานการณที่ผูสอนกําหนดขึ้น  เพื่อให
นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ หรือเห็นการนําคณิตศาสตรไป
ประยุกตกับชีวิตประจําวัน 
 เพื่อใหนักเรียนไดมีการปฏิบัติจริง และมีทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยงนี้  ผูสอนอาจ          
มอบหมายงานหรือกิจกรรมใหนักเรียนไปศึกษาคนควาหาความรูที่เกี่ยวของกับกิจกรรมนั้น             
แลวนําเสนองานตอผูสอนและนักเรียน  ใหมีการอภิปรายและหาขอสรุปทั่วกัน 
 ตัวอยางการเชื่อมโยง 
 กําหนดสถานการณปญหา  ดังนี้ 
  
 
 
  
 
 
 
 

         บริษัทดํารงตองการเชาที่ดินขนาด  2  ไร  จํานวน  1  แปลง  สําหรับเก็บวัสดุ  กอสรางทาง  
ในราคาประหยัด  และมีผูนําที่ดินมาเสนอใหเชา  2  ราย  ดังนี้ 
         นายบุญ  เสนอที่ดิน  2  ไร  1  งาน  คิดราคาเชาที่ดินทั้งแปลง  เดือนละ  7,000  บาท 
         นางลวนเสนอที่ดิน  5  ไร  3  งาน  แบงที่ดินใหเชา  โดยคิดคาเชา  ตารางวาละ    
100  บาท  ตอป 

ถานักเรียนเปนเจาของบริษัทกอสรางดํารง  นักเรียนจะเชาที่ดินของใคร  เพราะเหตุใด 
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 จากสถานการณปญหาดังกลาวขางตน นักเรียนตองใชความรูทางคณิตศาสตร ในการ
คํานวณคาเชาที่ดิน ตองคํานึงถึงราคาที่ตองการประหยัด ตองใชเหตุผลประกอบการตัดสินใจ การ
นําเสนอเฉพาะคําตอบจากการคํานวณของนักเรียนไมใชส่ิงสําคัญที่สุด ผูสอนจะตองใหความสําคัญ
กับแนวคิดและเหตุผลของนักเรยีนแตละคนประกอบดวย   
 ตัวอยางคําตอบและเหตุผลของนักเรียน อาจเปนดังนี้  
 เด็กชายกอ ตอบวา ควรเชาที่ดินของนายบุญ ซ่ึงมีคาใชจายปละ  84,000  บาท           

(7,000 × 12  =  84,000)  และไดที่ดินมากกวาที่กําหนดไวอีก 1 งาน 

 ด.ญ.นิตยา ตอบวา ควรเชาที่ดินของนางลวน ซ่ึงคิดคาเชา 2 ไร หรือ 800  ตารางวา  เปนเงิน  

80,000  บาทตอป ซ่ึงเปนราคาเชาที่ถูกกวาที่ดินของนายบุญ 

 ด.ญ.นุช ตอบวา ควรเชาที่ดินของนายบุญ ซ่ึงเมื่อคิดคาเชาเปนตารางวาตอปแลว   

จะจายเพียงตารางวาละ 93 บาท  (
7,000 12

900

×
  ≈  93)  ซ่ึงถูกกวาคาเชาที่ดินของนางลวน 

  

 ผูสอนอาจเปดประเด็นใหนักเรียนไดมีการอภิปรายตอในเรื่องนี้ไดอีก ในประเด็นที่วาใน

ชีวิตจริงแลว กอนตัดสินใจลงทุนทํากิจการใด ผูลงทุนจะไมพิจารณาเฉพาะคาเชาที่ดินเพียง                 

อยางเดียวตองพิจารณาองคประกอบอื่น ๆ ประกอบดวย เชน สภาพแวดลอม ความสะดวก 

ในการเขาออกที่ดินอยูใกลหรือไกลจากบริษัท ประเด็นเหลานี้จะทําใหนักเรียนมีความคิดพิจารณา

ในวงกวางขึ้น สามารถนําความคิดเชนนี้ไปประยุกตใชในชีวิตจริงได เปนการสงเสริมทักษะ  

กระบวนการการใหเหตุผล ความคิดสรางสรรค สงเสริมคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในดานการคิด

อยางถ่ีถวนรอบคอบ กลาแสดงความคิดเห็น และคิดอยางมีวิจารณญาณอีกดวย 

 ในการจัดการเรียนรูที่ตองการใหนักเรียนมีการพัฒนาการเรียนรู ผูสอนควรจัดกิจกรรม

หรือใหปญหาที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิด สามารถบอกแนวคิดและแสดงเหตุผลได  ผูสอนไมควรดู

เฉพาะคําตอบที่หาไดจากการคํานวณเทานั้น คําตอบของปญหาอาจมีมากกวา  1  คําตอบ ขึ้นอยูกับ

การใหเหตุผลประกอบที่สมเหตุสมผลดวย 

 สรุปไดวา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อใหนักเรียนพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงนั้น   

ครูควรบูรณาการเนื้อหาตาง ๆ ภายในวิชาคณิตศาสตรเขาดวยกัน เชื่อมโยงวิชาคณิตศาสตรกับ

ศาสตรอ่ืน ๆ รวมถึงการนําวิชาคณิตศาสตรไปเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน นอกจากนี้ครูยังควรจัด

กิจกรรมหรือสถานการณปญหาที่ใหนักเรียนปฏิบัติจริง เพื่อท่ีจะไดนําความรู เนื้อหา สาระ และ
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กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชเรียนรูเนื้อหาใหม เพื่อนํามาแกปญหาสถานการณที่ครูกําหนด

ขึ้น 

  

 
 
 4.6 การประเมินทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
  4.6.1  การประเมินตามสภาพจริง 
 การประเมินผลตามสภาพจริงของวิชาคณิตศาสตรเปนการประเมินผลที่ไดจากการเรียนรู
ดวยวิธีการที่หลากหลาย เชน การสังเกต การบันทึก ทดลอง  และการรวบรวมขอมูลจากผลงาน      
ที่นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง  เพื่อใหไดขอมูลท่ีแสดงถึงสมรรถภาพของนักเรียนอยางเพียงพอ และ 
ตรงตามความเปนจริง การประเมินตามสภาพจริงควรใหความสําคัญกับทักษะกระบวนการ        
ทางคณิตศาสตร และการพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนที่สอดคลองกับคุณภาพของนักเรียนแตละคน 
ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในการประเมินผลที่สอดคลองกับวิธีการ
ประเมินผล (กระทรวงศึกษาธิการ .  2546 : 17 - 23)  จําแนกได  2  ประเภท  ดังนี้ 
 1. แบบทดสอบ เปนเครื่องมือวัดผลที่ผูสอนสรางขึ้นเพื่อใชทดสอบนักเรียน ประกอบดวย 
แบบทดสอบประเภทตาง ๆ ไดแก แบบเลือกตอบ แบบถูกผิด แบบจับคู แบบเตมิคํา  แบบเปรียบเทียบ 
แบบเขียนตอบ และแบบแสดงวิธีทํา   

2. ภาระงานที่ไดรับมอบหมาย เปนเครื่องมือวัดผลที่ผูสอนและนักเรียนอาจมีสวน
รวมกันกําหนดขอบเขตและเกณฑตาง ๆ ในการทํางาน ซ่ึงประกอบดวย แบบฝกหัด ปญหาทาง
คณิตศาสตร การศึกษาคนควาทางคณิตศาสตร และการรวมกิจกรรมการเรียนรู แฟมสะสมงานและ
โครงงานคณิตศาสตรก็เปนภาระงานที่ไดรับมอบหมาย ที่ผูสอน นักเรียน และผูที่เกี่ยวของอื่น ๆ  
อาจรวมกันประเมินผลนักเรียนตามความเหมาะสม 
 นอกจากนี้กระทรวงศึกษาธิการยังไดนําเสนอวิธีการประเมินตามสภาพจริง ที่ผูสอน  
นักเรียน และผูที่เกี่ยวของรวมกันประเมิน หรือนักเรียนประเมินตนเอง จากผลงานในรูปของภาระ
งานที่       ไดรับมอบหมาย ซ่ึงเปนกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียนมีโอกาสใชความรู ความคิด ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร และการแสดงออกดานตาง  ๆ ในการแกปญหาดวยวิธีการที่
หลากหลาย มีการใชเหตุผล การสื่อสาร การนําเสนอ การเชื่อมโยงความรูตาง ๆ และมีความคิด
สรางสรรค รวมทั้ง       สงเสริมใหนักเรียนไดตระหนักในคุณคา และมีเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร ตลอดจนฝกใหทํางานอยางเปนระบบ มีระเบียบวินัย มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ 
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มีวิจารณญาณ และมีความเชื่อมั่น    ในตนเอง (กระทรวงศึกษาธิการ.  2546 : 75 – 125)   ภาระงานที่
ไดรับมอบหมาย ควรมีลักษณะ               ดังตอไปนี้         
  
 
 
 
 1. เปนกิจกรรมที่สอดคลองกับสาระการเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตามมาตรฐาน
การเรียนรูชวงชั้นหรือสอดคลองกับสระเพิ่มเติม โดยบูรณาการกับสถานการณจริงหรือกับศาสตรอ่ืน ๆ 
 2. สงเสริมใหนักเรียนไดแสดงออกและประยุกตใชมโนทัศน รวมท้ังใชทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตรเพื่อการสรางสรรคงาน 
 3. เปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูจากการคนพบดวยตนเอง ที่ทําใหเกิดการเรียนรู
คณิตศาสตรอยางมีความหมาย 
 4. แสดงถึงความรูความสามารถดานคณิตศาสตรของนักเรียน รวมทั้งความสามารถ
ดานการจัดการและการลงมือปฏิบัติจริง 
 5. ปลูกฝงนักเรียนใหมีนิสัยในการทํางานที่ดี  มีความมุงมั่น  พากเพียร  พยายาม มีเหตุผล  
มีการวางแผนการทํางานอยางเปนระบบและมีความรับผิดชอบ 
 ภาระงานที่ไดรับมอบหมายทางคณิตศาสตร  เปนกิจกรรมการเรียนรูที่มีรูปแบบหลากหลาย  
ซ่ึงแบงไดเปน  4  รูปแบบ  ดังนี้ 
 1. แบบฝกหัด  เปนภาระงานที่ชวยใหนกัเรียนไดมีโอกาสทบทวนผลการเรียนรูเนื้อหา
สาระตาง ๆ  ที่ไดเรียนรูมาแลว แบบฝกหัดที่มอบหมายใหนักเรียนไดฝกฝน จําแนกไดเปนแบบฝกหัด  
ในชั้นเรียน แบบฝกหัดทายเรื่อง แบบฝกหัดทายบทเรียน  
 2. ปญหาทางคณิตศาสตร  เปนสถานการณหรือคําถามที่มีเนื้อหาสาระกระบวนการ  
หรือความรูที่นักเรียนไมคุนเคยมากอน และไมสามารถหาคําตอบไดทันที การหาคําตอบจะตองใช
ความรูและประสบการณทางคณิตศาสตรและศาสตรอ่ืน ๆ ประกอบกับความสามารถดาน           
การวิเคราะห  การสังเคราะห  และการตัดสินใจ   
 3. การศึกษาคนควาทางคณิตศาสตร เปนภาระงานที่นักเรียนไดรับมอบหมายใหศึกษา
คนควา เรียบเรียง เพื่อใหไดความหมายอยางครอบคลุมกับประเด็นที่ตองการศึกษา และนําเสนอผล
การศึกษาในรูปแบบตาง ๆ โดยผูสอนทําหนาที่ใหคําแนะนําเกี่ยวกับแหลงเรียนรู และแนวทาง 
ในการคนควา ตลอดจนเปนที่ปรึกษาระหวางการคนควาดวย   
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 4. การรวมกิจกรรมการเรียนรู  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดทํากิจกรรมการเรียนรู
ในลักษณะตาง ๆ  เชน การเขารวมกิจกรรมการสาธิต ทดลอง การศึกษาสํารวจ และการชม
นิทรรศการหรือการแสดงผลงาน   
 สรุปไดวา การประเมินตามสภาพจริง มีเครื่องมือท่ีใชในการประเมิน คือ แบบทดสอบ
และภาระงานที่ไดรับมอบหมาย ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดใชการประเมินตามสภาพจริง เพื่อ 
วัดทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
    
 4.6.2   การประเมินชิ้นงานดวยการใชรูบริคส (Rubrics) 
 การประเมินนักเรียนวามีความรู ความสามารถตามมาตรฐานการเรียนรูนั้น ผูสอนจะตอง
สรางเกณฑการประเมินการปฏิบัติงานตาง ๆ ของนักเรียน เพื่อเปนแนวทางในการใหคะแนนโดย
เกณฑการประเมินจะตองสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู ที่ไดกําหนดไวในแตละครั้งของ 
การประเมินงานนั้น ๆ (กระทรวงศึกษาธิการ.  2546 : 99 - 105) ซ่ึงมีรูปแบบของเกณฑการประเมิน  
แบงไดเปน  2  ประเภท  ดังนี้ 
 1. เกณฑการประเมินในภาพรวม (Holistic rubric) คือ แนวทางการใหคะแนนโดย
พิจารณาจากภาพรวมของชิ้นงาน จะมีคําอธิบายลักษณะของงานในแตละระดับไวอยางชัดเจน  
เกณฑการประเมินในภาพรวมนี้ เหมาะที่จะใชในการประเมินความสามารถที่มีความตอเนื่อง           
มีลักษณะเปนองครวม เชน ทักษะการเขียน ความคิดสรางสรรค และความสละสลวยของภาษา          
ที่เขียน ดังตัวอยางแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1  ตัวอยางเกณฑการประเมินผล  แบบรวมของการทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร 
 

ระดับคุณภาพ เกณฑการพิจารณา 
4 

(ดีมาก) 
-    ทําแบบฝกหัดเสร็จตรงตามกําหนดเวลา 
-    ทําแบบฝกหัดไดถูกตอง 
-    แสดงลําดับขั้นตอนของการทําแบบฝกหดัชัดเจนเหมาะสม  

3 
(ดี) 

-    ทําแบบฝกหัดครบถวนและเสร็จตามกําหนดเวลา 
-    ทําแบบฝกหัดไดถูกตอง 
-  สลับขั้นตอนของการทําแบบฝกหัดหรือไมระบุขั้นตอนของการทํา 
      แบบฝกหัด 

2 
(พอใช) 

-    ทําแบบฝกหัดครบถวนแตเสร็จหลังกําหนดเวลาเล็กนอย 
-    ทําแบบฝกหัดบางขอไมถูกตอง 
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-  สลับขั้นตอนของการทําแบบฝกหัดหรือไมระบุขั้นตอนของ 
     การทําแบบฝกหัด 

1 
(ตองปรับปรุง) 

-    ทําแบบฝกหัดไมครบถวนหรือไมเสร็จตามกําหนดเวลา 
-    ทําแบบฝกหัดไมถูกตอง 
-  แสดงลําดับขั้นตอนของการทําแบบฝกหดัไมสัมพันธกบัโจทยหรือ 
      ไมแสดงลําดับขั้นตอน 

  

 
ที่มา : กระทรวงศึกษาธิการ.  2546 : 99    
 เกณฑการประเมินในภาพรวมสวนใหญจะประกอบดวย 3 – 6 ระดับ ซ่ึงเกณฑการประเมิน   
3 ระดับ จะเปนที่นิยมใชกันมาก เนื่องจากกําหนดรายละเอียดงาย โดยใชเกณฑคาเฉลี่ย (อยูระดับกลาง)  
สูงกวาคาเฉลี่ย นอกจากงายตอการกําหนดคาแลวงายตอการตรวจใหคะแนนอีกดวย เนื่องจาก   
ความแตกตางระหวางระดับนั้นจะชัดเจน  
 2. เกณฑการประเมินแบบแยกสวน (Analytic rubric) คือ แนวทางการใหคะแนน     
โดยพิจารณาจากแตละสวนของงาน ซ่ึงแตละสวนจะตองกําหนดแนวทางการใหคะแนนโดยมี         
คํานิยามหรือคําอธิบายลักษณะของงานสวนนั้น ๆ ในแตละระดับไวอยางชัดเจน ซ่ึงมีเทคนิควิธีการ  คือ 
กําหนดรายละเอียดขั้นต่ําไวท่ีระดับ 1 แลวเพิ่มลักษณะที่สําคัญ ๆ สูงขึ้นมาทีละระดับ 
ดังตัวอยางแสดงในตาราง 2 
 
ตาราง 2  ตัวอยางเกณฑการประเมินผล แบบวิเคราะหของการทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร 
 

รายการประเมนิ ระดับคุณภาพ เกณฑการพิจารณา 
   

1.  ความครบถวน 3   (ด)ี 
2  (พอใช) 
1  (ตอง
ปรับปรุง) 

-   ทําแบบฝกหัดไดอยางครบถวน 
-   ทําแบบฝกหัดไดมากกวาครึ่งหนึ่งของจาํนวน
ทั้งหมด 
-   ทําแบบฝกหัดไดนอยกวาครึ่งหนึ่งของ 
    จํานวนทั้งหมด 

2. ความถูกตอง 3  (ดี) 
2 (พอใช) 

-   ทําแบบฝกหัดไดมากกวา  80  % 
-   ทําแบบฝกหัดไดถูกตอง   50 - 80  % 
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1  (ตอง
ปรับปรุง) 

-   ทําแบบฝกหัดไดนอยกวา   50  % 

3. ความเหมาะสม 
 ของลําดับ
ขั้นตอน 

3  (ดี) 
2 (พอใช) 
1  (ตอง
ปรับปรุง) 

-   แสดงลําดับขั้นตอนของการทําแบบฝกหดัไดชัดเจน  
     เหมาะสม 
-   สลับขั้นตอนของการทําแบบฝกหัดหรือเรียงลําดับ  
    ขั้นตอนไมเหมาะสม 
-   ไมมีการแสดงลําดับขั้นตอนของการทําแบบฝกหัด 

4. การตรงตอเวลา 3  (ดี) 
2 (พอใช) 
1  (ตอง
ปรับปรุง) 

-   ทําแบบฝกหัดเสร็จตรงตามกําหนดเวลา 
-   ทําแบบฝกหัดเสร็จตรงตามเวลาเปนบางครั้ง 
-   ทําแบบฝกหัดไมเสร็จตามกําหนดเวลา 

   

 
ที่มา  :  กระทรวงศึกษาธิการ.  2546 : 105 
 การกําหนดประเด็นการประเมินและรายละเอียดการใหระดับมีความจําเปนที่นักประเมินผล
ควรคํานึง เพราะเปนคุณภาพของการประเมินผล คือ ความเที่ยงตรง และความเชื่อมั่น คุณภาพ     
ทั้งสององคประกอบนี้จะมีผลถึงศักยภาพของนักเรียนในการนําความรูไปใชปฏิบัติงาน ผลผลิต  
ของงาน ตลอดจนคุณลักษณะอันพึงประสงคของนักเรียนตามหลักสูตร และจะเปนคุณภาพของ 
การจัดการเรียนการสอน และการประเมินตามพระราชบัญญัติการศึกษา  พุทธศักราช  2542      
 จากหลักเกณฑและวิธีการใหคะแนน สรุปไดวา การสรางเกณฑตองมีขั้นตอนใน                 
การวางแผนและการกําหนดเกณฑคุณลักษณะ คําอธิบายถึงระดับคุณภาพของเกณฑนั้น และ      
ตองสอดคลองกับงานที่ตองการประเมินซึ่งในการศึกษาคนควาครั้งนี้  ผูวิจัยเลือกใชการประเมินชิน้งาน
ดวยการใชรูบริคสโดยการใหคะแนนในภาพรวม (Holistic rubric) โดยกําหนดระดับคําอธิบายของ  
ความสามารถในการเขาใจเนื้อหาสาระของนักเรียนโดยแสดออกมาจากการเขียน 
 สรุปไดวา ในการประเมินผลทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียน ผูวิจัยใช
รูปแบบการประเมินผลตามสภาพจริงในชั้นเรียน (Authentic assessment) คือประเมินควบคูไปกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  ซ่ึงจะประเมินใน  3  ประการ  คือ 

1. ประเมินการรวมกิจกรรมในกลุมโดยใชแบบสังเกต  และใหคะแนน  1 – 4   
2. ประเมินชิ้นงานจากการทําภาระงาน  โดยใชเกณฑรูบริคส  และใหคะแนน  1 – 4 
3. ประเมินจากการทําแบบทดสอบแบบอัตนัย  จํานวน  3  ชุด  ชุดละ  30  คะแนน 
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นําคะแนนทั้งหมดมารวมกัน  สรุปเปนคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
 
5.  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 5.1 ความหมายของเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 เจตคติ เปนความรูสึกของบุคคลที่มีตอส่ิงหนึ่งสิ่งใดภายหลังจากที่ไดมีความรู หรือ        
มีประสบการณ ในสิ่งนั้นและเปนตัวกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมตอส่ิงเรานั้นๆ ในลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง คือ แสดงออกในลักษณะความพึงพอใจ เห็นดวยหรือชอบสิ่งนั้น ซ่ึงจะทําใหอยาก    
เขาใกลส่ิงนั้น ลักษณะดังกลาว เรียกวา เจตคติทางบวก อีกลักษณะหนึ่งแสดงออกในลักษณะ    
ความไมพึงพอใจ ไมชอบ ไมเห็นดวย  ซ่ึงจะทําใหอยากอยูหางสิ่งนั้น ลักษณะดังกลาว เรียกวา       
เจตคติทางลบ  สวนเจตคติที่เฉย ๆ  เปนเจตคติแบบกลาง ๆ  (พรอมพรรณ อุดมสิน.  2538 : 84 ;        
สุชาติ  กรุดผอง.  2542 : 160) 
 เจตคติ เปนความรูสึก ความเชื่อ ศรัทธา พรอมที่จะปฏิบัติตาม ซ่ึงอาจรูสึกบวก หรือลบ 
ก็ได (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543 : 21) 
 เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร เปนความรูสึกของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร หลังจาก 
ที่ไดรับประสบการณในการเรียนการสอนคณิตศาสตร และเปนตัวกระตุนใหนักเรียนแสดงพฤติกรรม
ตอบสนองตอวิชาคณิตศาสตร ไปในทางใดทางหนึ่งหรือมีลักษณะใดลักษณะหนึ่ง (สมพร  แมลงภู.  
2541 : 14) 
 เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร เปนความรูสึกของบุคคลที่จะตอบสนองตอวิชาคณิตศาสตร
ในดานความพอใจหรือไมพอใจ ความชอบหรือไมชอบ รวมทั้งการตระหนักในคุณคาของวิชา
คณิตศาสตร  (กระทรวงศึกษาธิการ.  2546 : 169) 
 สรุปไดวา เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึกหรือทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชา
คณิตศาสตร ภายหลังที่จัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงจะกระตุนใหนักเรียนแสดง      
พฤติกรรมตอบสนองตอวิชาคณิตศาสตรในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง   
 5.2   เคร่ืองมือวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 เครื่องมือที่ใชวัดเจตคติเปนแบบทดสอบ มีวิธีการวัดหลายอยาง เชน แบบเทอรสโตน
(Thurstone) ลิเคอรท (Likert) ออสกูด (Osgood) หรือแบบอื่น ๆ  ตามแตจะคิดสรางเพื่อวัด
ความรูสึกตอเปาหมายของเจตคติ (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ.  2543 : 21) 
 แบบทดสอบที่ใชวัดเจตคตติอวิชาคณิตศาสตร ที่นิยมใชมีดังนี้ (พรอมพรรณ อุดมสิน.  
2538 : 80) 
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 1. มาตรวัดประมาณคา (Rating scale) มาตรวัดนี้ ลิเคอรท (Likert) เปนผูเสนอแนะ
ลักษณะของมาตรานี้ประกอบดวยขอความที่เปนประโยคตาง ๆ ตั้งแต 10 ขอความ ถึง 200 ขอความ
ก็ได แตละขอความจะเปนขอความทางบวกที่แสดงความพึงพอใจ และขอความทางลบที่แสดง
ความไมพึงพอใจตอวัตถุส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ผูตอบจะแสดงความรูสึกของตนตอขอความแตละขอความ
ออกมา ตามมาตรสวน 5 ระดับ คือ เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวย  
อยางยิ่งหรือ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด คําตอบเหลานั้นจะใชวิธีการใหคะแนนตาม
น้ําหนักสมมติ ดังนี้ 
 ขอความทางบวก  เชน   คณิตศาสตรเปนวิชาที่นาสนใจ 
 

 เห็นดวยอยางยิ่ง  ให  5 คะแนน 
 เห็นดวย   ให  4 คะแนน 
 ไมแนใจ   ให  3 คะแนน 
 ไมเห็นดวย  ให  2 คะแนน 
 ไมเห็นดวยอยางยิ่ง  ให  1 คะแนน 

  ขอความทางลบ  เชน   คณิตศาสตรเปนวิชาที่นาเบื่อ 
 
  เหน็ดวยอยางยิ่ง  ให  1 คะแนน 
  เห็นดวย   ให  2 คะแนน 
  ไมแนใจ   ให  3 คะแนน 
  ไมเห็นดวย  ให  4 คะแนน 
  ไมเห็นดวยอยางยิ่ง  ให  5 คะแนน 
 

2. มาตรจําแนกความหมายทางภาษา (Semantic differential scale) มาตรการวัดนี ้  ออสกูด 
สไนเดอร และเจมส ไดคิดคนขึ้น โดยใชคุณศัพทตาง ๆ อธิบายความหมายของสิ่งเรา ที่มีสวน
สัมพันธกับบุคคล ออกมาเปนคุณคาตาง ๆ  และตีความหมายเหลานั้นออกมาเปนคาของเจตคติ หรือ
บุคลิกภาพของบุคคล 
 สรุปไดวา แบบทดสอบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร เปนแบบทดสอบวัดเจตคติ   
เปนการวัดความรูสึกของบุคคลทั้งในดานความพึงพอใจ และไมพึงพอใจ ซ่ึงการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยได
ใชแบบวัดเจตคติโดยใชมาตรสวนประมาณคา (Rating scale) เพื่อประเมินความรูสึก ทาที  พฤติกรรม
ของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
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 5.3 ประโยชนของเจตคติ 
 เจตคติเปนสิ่งสําคัญในการทําใหคนแสดงพฤติกรรมออกมา ประโยชนของการศึกษา 
เจตคติ สรุป ไดดังนี้ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543 : 54 – 55) 
 1. เจตคติเปนคํายอของการอธิบายความรูสึกยาว ๆ คลุมพฤติกรรมตาง ๆ  ไดมาก 
 2. เจตคติใชพิจารณาเหตุผลของพฤติกรรมของบุคคล ที่มีตอส่ิงอื่นหรือมีตอเปาเจตคติ
ของคน ๆ นั้นได 
 3. เจตคติสามารถตอบสังคมได เพราะเจตคติเปนส่ิงคงเสนคงวาพฤติกรรมของบุคคล  
ที่จะแสดงออกจากเจตคติ จึงสามารถนํามาอธิบายความคงเสนคงวาของสังคมได 
 4. เจตคติมีความดีความงามในตัวของมันเอง เจตคติรอบ ๆ ตัวเรา สะทอนใหเห็น         
โลกทัศนของคน ๆ นั้น มีคุณคาในการศึกษาจุดมุงหมายในชีวิตของเขา 
 5. จากที่รูวาเจตคติเกิดจากพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม ดังนั้นการใหการศึกษาเจตคติ 
ที่ดีงามตามสังคม จึงตองศึกษาสัญชาตญาณและปรับส่ิงแวดลอม เพื่อใหมีอิทธิพลตอเจตคติของคน
ตามที่ตองการ 
 6. ในวิชาสังคมวิทยา นักสังคมวิทยาหลายคนใหความเห็นวาเจตคติเปนศูนยความคิด
และเปนฐานของพฤติกรรมสังคม การจะปรับระบบกลไกของสังคมจึงควรเปลี่ยนแปลงเจตคติ  
ของบุคคล 
 5.4 ความสัมพันธระหวางเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การจัดการเรียนการสอนวิชาตาง ๆ นั้น นอกจากจะมีจุดมุงหมายใหนักเรียนมีความรู   
ความสามารถในวิชาที่เรียนแลว ยังตองปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาที่เรียนดวย เพราะนอกจาก
จะมีจุดมุงหมายใหนักเรียนมีความรู ความสามารถในวิชาที่เรียนแลว ยงัตองปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติ  
ที่ดีตอวิชาที่เรียนดวย เพราะเจตคติมีความสําคัญเปนสิ่งที่ทําใหนักเรียนมีความตั้งใจเรียน สนใจเรียน 
หมกมุนในการเรียนและแสวงหาความรูไดอยางดี ถาหากนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอกิจกรรมการเรียน
การสอนในวิชาที่เรียน ก็จะทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้นดวย (ธีรนุช นามประเทือง.  
2545 : 53)  สอดคลองกับงานวิจัยของ สมพร แมลงภู (2541 : 12 – 16) ที่ศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่มีตอวิธีสอนตางกัน     
พบวามีความสัมพันธกันทางบวก ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการ ผนวกกบัการใช
ส่ือการสอนที่หลากหลาย เปนวิธีหนึ่งที่สงเสริมใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่สูงขึ้น     
สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรดีขึ้นดวย  
 สรุปไดวา การที่รูเจตคติของนักเรียนแตละคน จะทําใหครูเห็นแนวทางในการปองกัน 
แกไข และปรับปรุง สงเสริมนักเรียนในดานตาง ๆ โดยเฉพาะการเรียนรูของนักเรียน ซ่ึงจะมีสวน  
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สงถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ดังนั้น ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวาเจตคติมีความสัมพันธ 
กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหรือไม จึงนําเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรมาเปนตัวแปรรวม      
ในการวิจัยครั้งนี้ เพื่อจะไดนําผลการศึกษาที่ไดไปใชประโยชนในการจัดการเรียนการสอนตอไป 
โดยใชแบบวัดเจตคติแบบมาตรสวนประมาณคา  
 
6.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 จากการศกึษางานวิจยัที่เกีย่วของทั้งในประเทศและตางประเทศ เกีย่วกับทักษะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร การจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา การจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจกัรการเรียนรูดังนี้   
 6.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปา 
 สุดารัตน ไผพงศาวงศ (2543 : 97) ไดศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมคณิตศาสตร ที่ใช 
การจัดการเรียนการสอนแบบ CIPPA MODEL เร่ืองเสนขนานและความคลาย กลุมตัวอยาง 
เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลการศึกษาพบวา ชุดกิจกรรมคณิตศาสตรที่ใชการจัดการเรียน       
การสอนแบบ CIPPA MODEL มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 และผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 หลังไดรับการสอนดวยชุดกิจกรรม
คณิตศาสตรที่ใชการจัดการเรียนการสอนแบบ CIPPA MODEL สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 ปกาศิต ปล่ังกลาง (2545 : บทคัดยอ) ไดพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตรชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ กลุมตัวอยางเปนนักเรียน                   
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบานหินลาดพัฒนา จังหวัดชัยภูมิ โดยใชโมเดลซิปปา ผลการวิจัยพบวา   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเฉลี่ยรอยละ 82.67 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
และมีจํานวนนักเรียนผานเกณฑรอยละ 85 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวรอยละ 80  
 ศศิธร แกวรักษา (2547 : 59) ไดศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา        
ที่เนนทักษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน เร่ืองสถิติเบ้ืองตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 กลุมตัวอยาง 
เปนนักเรียนโรงเรียนละหานทรายรัชดาภิเษก จังหวัดบุรีรัมย ผลการวิจัยพบวา  กิจกรรมการเรียน
การสอนแบบซิปปา ที่เนนทักษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน เร่ือง สถิติเบื้องตน มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียน
การสอนคณิตศาสตรแบบซิปปา เนนทักษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน  เร่ืองสถิติเบื้องตน   
หลังการสอนสูงกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 วนิดา พรชัย (2549 : 64) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการสอนแบบซิปปา เร่ืองพ้ืนที่ผิว           
และปริมาตร ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและพฤติกรรมกลาแสดงออกของนักเรียน ชวงชั้นที่ 3  
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ที่มีระดับความสามารถทางการเรียนตางกัน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
เคียนซาพิทยาคาม จังหวัดสุราษฏรธานี ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนการสอนรูปแบบซิปปา 
ทําใหนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนตางกัน มีพฤตกิรรมกลาแสดงออกตางกัน โดย
นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนสูง มีพฤติกรรมกลาแสดงออกสูงกวานักเรียนที่มีระดับ
ความสามารถทางการเรียนต่ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
มีความสัมพันธทางบวกกับพฤติกรรมกลาแสดงออกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 ปราณี กองจินดา (2549 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร และ
ทักษะการคิดเลขในใจกอนและหลังทดลองของนักเรียน ที่ไดรับการสอนตามรูปแบบซิปปา โดยใช
แบบฝกหัดที่เนนทักษะการคิดเลขในใจ กับนักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครู กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2 ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่  
เรียนดวยการสอนตามรูปแบบซิปปา โดยใชแบบฝกหัดที่เนนการคิดเลขในใจมีความแตกตางกับกลุม
ที่เรียนดวยการสอนตามคูมือครู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมที่เรียนดวยการสอนตาม  
รูปแบบซิปปาโดยใชแบบฝกหัดที่เนนทักษะการคิดเลขในใจ มีคาเฉลี่ยสูงกวาคาเฉลี่ยของกลุมที่เรียน
ดวยการสอนตามคูมือครู 
 จากเอกสารและงานวิจัยที่กลาวถึงการจัดการเรียนรูรูปแบบซิปปานั้น  สรุปวา เมื่อ
นําไปใชในการจัดการเรียนรูแลว นักเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธภิาพ มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงขึ้น นักเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง มีปฏิสัมพันธที่ดีกับครูและเพื่อน มีสวน
รวมในการเรียนรู และสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได จึงทําใหผูวิจัย
สนใจที่จะนํารูปแบบการสอนนี้ มาทดลองใชกับนักเรียนเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร    
 6.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู 
 ปณต  เกิดภักดี (2544 : 46) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จากการใชชุดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ โดยการจัดกิจกรรม      
แบบ   4 MAT กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนนาหลวง  สํานักงานเขตทุง
ครุ กรุงเทพมหานคร จากการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังทดลองสูงกวา
กอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .001     
 เสมอใจ จงเจริญคุณวุฒิ (2545 : 66-67) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
ความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับ 
ความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  3 เร่ือง  การคูณ โดยใช
แผนการสอนแบบ 4 MAT กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ผลการศึกษาพบวา  ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการจัด  
กิจกรรมการสอนแบบ  4 MAT  สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 และความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตรกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร     
มีความสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 นัฏฐิตา โพธิ์เพชร (2545 : 65 - 66) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร
โดยใชเทคนิค 4 MAT ที่มีตอผลสัมฤทธิ์และความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดราชบพิธ กรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน ที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอน
โดยใชเทคนิค 4 MAT สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  
 สุดาภรณ อรุณดี  (2546 : 41 - 43)  ไดศึกษาผลของการใชการเรียนรูแบบ 4 MAT  ที่มีตอ
พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียน 
วัดราชผาติการาม เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบ 4 MAT มีพฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตร สูงขึ้นกวานักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครู  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 แมคคารธี (McCarthy. 1985 : 61 – 68) ไดศึกษาการสอนการสอนรูปแบบ 4 MAT ใน
การพัฒนาการสอนของครู จากการศึกษาพบวา จากการใชการสอนรูปแบบ 4 MAT  ในการปรับแผน  
การสอนใหเหมาะสมกับนักเรียน และแนะนําแนวทางสําหรับคณะครูในการใช  ซ่ึงประกอบดวย 
คําแนะนํา  7  ประการในการพัฒนาการสอนรูปแบบนี้ 
 แมคคารธี (McCarthy.  1990 : 31 - 37) ไดศึกษาการใชรูปแบบ 4 MAT ซ่ึงเปนวิธีการนํา
ลักษณะการเรียนรู (Learning  styles) มาใชในโรงเรียน ซ่ึงมี 8 ขั้นตอน ในวัฏจักรการสอนใช
ประโยชนจากแบบการเรียนของนักเรียนแตละคน และกระบวนการทํางานของนักเรียนแตละคน           
ที่ถนัดสมองซีกซายและซีกขวา นักเรียน 4 แบบ ประกอบดวย จินตนาการ วิเคราะห สามัญสํานึก
และประยุกตใช สามารถใช 4 MAT เพื่อใหเกิดการทํางานที่มีประสิทธิภาพของสมองได นักเรียนที่
ใช จะเรียนรูไดสะดวกสบายที่สุดในแบบการเรียนรูของตน พรอมกับเริ่มมีการคัดคานถึงหนาที่ในแบบ
การเรียนรูที่มีความสะดวกสบายนอยกวา 
  แมคคารธี (McCarthy.  1997 : 46 – 51)  ไดศึกษานักเรียน 4 แบบ กับการเรียนรูรูปแบบ  
4 MAT ซ่ึงมีลักษณะพิเศษ คือ นักเรียนแตละคนสามารถนําไปใชไดในหองเรียนขณะเดียวกันจะ
ชวยใหนักเรียนทั้งหมดพัฒนาขึ้น โดยเมื่อเขาสูวัฏจักรการเรียนรู นักเรียนสามารถเรียนรูไดอยางมี
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ความหมายและเปนไปโดยธรรมชาติ จากความรูสึกไปถึงความคิดไตรตรองและสุดทายสู การกระทํา  
ครูไมตองแบงนักเรียนเปนแบบตาง ๆ แตชวยใหพวกเขาทํางานอยางสมดุลและสมบูรณ 
 โบเวอร (Bowers.  1987 : abstract)ไดศึกษาผลการใชรูปแบบ 4 MAT ที่มีตอผลสัมฤทธิ์  
และเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร ของนักเรียนเกรด 6 จํานวน 54 คน จาก 3 โรงเรียน ในรัฐแคโรไลนา 
โดยสุมนักเรียนแบงเปน 2 กลุม กลุมหนึ่งจัดการสอนรูปแบบ 4 MAT  และกลุมที่ใชตําราเรียนให
นักเรียนไดใชสมองซีกซายเพียงอยางเดียว ทั้งสองกลุมไดรับการสอนเรื่อง กฎแรงโนมถวงของ 
นิวตันโดยใชเวลา 3 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการตอบคําถามที่ใชทักษะ  
การคิดวิเคราะห ของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการตอบคําถามแบบใชความรู
ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน และพบวา เจตคติตอการเรียนของกลุมที่สอนรูปแบบ  4 MAT  สูงกวา
กลุมที่ใชตําราเรียน 
 แซงสเตอร และ ซูลแมน (Sangster & Shulman.  1988 : Abstract) ไดศึกษาผลของการใช    
การสอนรูปแบบ 4 MAT ที่มีตอรูปแบบการถายทอดหลกัสูตรของโรงเรียนมัธยมศึกษา โดยศึกษา
เจตคติของครู ความเขาใจของครูและนักเรียน และศึกษาประสิทธิภาพของการสอนรูปแบบ 4 MAT 
โดยใชบทเรียนจํานวน 14 บท และที่พัฒนาขึ้น 6 บทเพื่อพัฒนาการสอนรูปแบบ  4 MAT จากการตอบ
แบบสอบถามและการสัมภาษณ ของครู จํานวน 31 คน และนักเรียนจํานวน 572 คน  ผลการวิจัยพบวา
การสอนรูปแบบ 4 MAT ไดรับการยอมรับอยางดีจากครูและนักเรียนทั้งหมด         
 วิลเคอรสัน และ ไวท (Wilkerson & White.  1988 : Abstract) ไดศึกษาผลของการใชการ
สอนรูปแบบ 4 MAT ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความเขาใจที่คงทน และเจตคติตอวิชา
วิทยาศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด  3 ของโรงเรียนในรัฐแคโรไลนา จัดการสอนเปนสองกลุม 
คือกลุมที่สอนรูปแบบ 4 MAT และกลุมที่ใชตําราเรียนเพียงอยางเดยีว ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ความเขาใจที่คงทนและเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร ของนักเรียนทั้งสองกลุมแตกตางกัน           
 ดิวเยอร (Dwyer.  1993 : Abstract) ไดศึกษาผลการใชการสอนรูปแบบ 4 MAT  ในการสอน
การพูดเพื่อสรางแรงจูงใจ ในวิชาพื้นฐานการบรรยาย แผนการสอนรูปแบบ 4 MAT (8 ขั้น การสอน
สําหรับนักเรียน 4 แบบ และนักเรียนที่ถนัดการเรียนดวยสมองซีกซายและซีกขวา) สามารถตอบสนอง
ความตองการของนักเรียนแบบตาง ๆ แตละขั้นใน 8 ขั้น ใหความสําคัญสําหรับนักเรียน และใช
กระบวนการถนัดสมองซีกซายและซีกขวา ในการพัฒนาวิธีสอนของครูในหนวยการเรียน ผลการวิจัย
พบวา นักเรียนมีความสนใจในการเรียนเพิ่มขึ้นและสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดดีขึ้น สามารถพูดเพื่อ
ดึงดูดความสนใจ ดวยระบบที่จัดเตรียมใหนักเรียนมีโอกาสในการฝกหัดที่เหมาะสมไดแสดงความคิด
ใหม ๆ ไดกระทําและเรียนรูดวยตนเอง มีสวนรวมกับนักเรียนคนอื่น  
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 ไอสเล็ป และ แนก (Isreb & Nag.  2006 : Abstract) ไดศึกษาผลการจัดการสอนรูปบบ  4 
MAT ในวิชาวิศวกรรมเครื่องกลที่มหาวิทยาลัย Monash ประเทศออสเตรีย ซ่ึงเปนวิชาที่ตองการ  
ใหนักเรียนมีทักษะการคิด การฝกปฏิบัติ ซ่ึงเลือกใชการสอนรูปแบบ 4 MAT ผลการศึกษาพบวา  
นักศึกษาทํางานไดเต็มศักยภาพตามลักษณะการเรียนรูของแตละคนโดยใชสมองทั้ง 8 สวน      
 จากเอกสารและงานวิจัยที่กลาวถึงการจัดการเรียนรูรูปแบบวัฏจักรการเรียนรูนั้น สรุปวา 
เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่คํานึงถึงรูปแบบการเรียนรู ที่สามารถพัฒนาครูและพัฒนาศักยภาพ
ของนักเรียน ทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีความสุขตามลักษณะการเรียนรูของนักเรียนที่แตกตางกัน 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร        
 6.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 สมบัติ แสงทองคําสุก (2545 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนวิชา
คณิตศาสตรแบบบูรณาการเชิงเนื้อหา เพื่อสงเสริมทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง อนุพันธของฟงกช่ัน  
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนศึกษานารีวิทยา กรุงเทพฯ ผลการศึกษาพบวา   
รูปแบบการสอนวิชาคณิตศาสตรแบบบูรณาการเชิงเนื้อหาเพื่อสงเสริมทักษะการเชื่อมโยงมีประสิทธิภาพ
สูงกวาเกณฑที่กําหนด และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหลังทดลองสูงกวากอนทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ลิลดา ดลภาค (2549 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  เร่ือง  
โจทยปญหาเกี่ยวกับสมการที่เนนทักษะการเชื่อมโยง กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนไตรมิตรวิทยาลัย กรุงเทพฯ ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการเรียนการสอนเรื่อง 
โจทยปญหาเกี่ยวกับสมการที่เนนทักษะการเชื่อมโยง สามารถสอบผานเกณฑไดมากกวารอยละ 60 
ของนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 รัชดา ยาตรา (2549 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรมชุมนุมคณิตศาสตรโดยใช
ทักษะการเชื่อมโยงที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียน      
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  กรุงเทพ ฯ ผลการศึกษา พบวา  
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังทดลองสูงกวากอนทดลอง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   
 สุรางคณา ยาหยี (2549 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือ 
ที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง ทฤษฏีกราฟเบื้องตน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนบานนา 
“นายกพิทยาคาร” จังหวัดนครนายก ผลการศึกษาพบวา ชุดการเรียนคณิตศาสตรที่เนนทักษะ      
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การเชื่อมโยงมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด คือ 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร หลังทดลองสูงกวากอนทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  .05 
 วิลเลียมส  (Williams.  1999 : 3836) ไดศึกษาการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดเรื่องจํานวน
กับการคิดในใจ ดวยการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดในใจของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 8 จํานวน 413 คน แบงเปนกลุมทดลอง 183 คน  
กลุมควบคุม 230 คน และครูเขารวมในการศึกษาครั้งนี้ จํานวน 6 คน กลุมทดลองใชชุดการสอน
จํานวน 83 บทเรียน เร่ืองจํานวน กลุมควบคุมใชการสอนตามปกติ ผลการวิจัยพบวา ชุดการเรียนที่ใชมี
ผลทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานการเชื่อมโยงการคิด
ในใจแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001 จากการสัมภาษณกลุมทดลอง
พบวา มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในกระบวนการเชื่อมโยง   การคิดในใจของนักเรียนกอน 
และหลังการสอนโดยใชชุดกิจกรรม 
 ลอวสัน และชินนาพพาน (Lawson & Chinnappan.  2000 : 26 – 43) ไดศึกษา การเชื่อมโยง
ความรูใหมในการแกปญหาทางเรขาคณิต ศึกษาตรวจสอบความสัมพันธระหวางการแกปญหาและ       
คุณภาพระบบความรูของนักเรียน จากนักเรียน 2 กลุม คือ กลุมที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกับกลุมท่ี
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงมีการเชื่อมโยง
ความรูที่ไดเรียนรูอยางมีแบบแผนมีระบบ มากกวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา และมีระบบ
ความคิดของการเชื่อมโยงความรูขอมูลที่เกี่ยวของกับการแกปญหาทางเรขาคณิตที่นําไปสูความสําเร็จ
ไดมากกวา 
 พูกาลี (Pugalee.  2004 : 24 - 47) ไดศึกษาตรวจสอบเกี่ยวกับการเขียนของนักเรียนเกี่ยวกับ
กระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตร ที่แสดงโครงรางการรูคิดอยางชัดเจนกับนักเรียนเกรด 9 
จํานวน 20 คน ที่ไดลงทะเบียนในหลักสูตรพีชคณิต ที่ไดเตรียมการเขียนอธิบายกระบวนการแกปญหา
ที่พวกเขาทําในวิชาคณิตศาสตร ผลการวิจัย พบวากระบวนการเขียนในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน เปนทักษะที่จําเปนที่แสดงใหเห็นอยางขัดเจนถึงโครงรางของการรูคิดที่มี
ประสิทธิภาพ    ชี้ใหเห็นถึงการประสานกันของพฤติกรรมการรูคดิที่หลากหลาย  ทําใหมีการวิเคราะห
ขอมูลมีคุณภาพ    มีระบบ  มีการจัดการที่ดี  ช้ีใหเห็นถึงความสําคัญของการเขียนวาเปนสวนหนึ่ง
ของการบูรณาการหลักสูตรทางคณิตศาสตร  ใหนักเรียนไดแสดงความคิดทางการเขียนและ
ทางดานภาษา  ใหนักเรียนเกิดการเชื่อมโยงกับขีดความสามารถที่นักเรียนมีอยู 
 นุธ (Knuth.  2000 : 500 - 507) ไดศึกษาความเขาใจในการสรางการเชื่อมโยงในระบบ
พิกัดฉากของนักเรียน สืบเนื่องจากการนําเสนอเนื้อหาที่หลากหลายของฟงกช่ัน ในวิชาคณิตศาสตร  
ของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา มีนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวนมากไมเขาใจ     
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การเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาเหลานั้น โดยเฉพาะการเชื่อมโยงระหวางพีชคณิต และกราฟของฟงกช่ัน   
นักเรียนกลุมตัวอยาง 178 คน ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาพีชคณิตของแคลคูลัสเปนปแรก  ผลการวิจัยพบวา 
มากกวา 3 ใน 4 ของนักเรียนกลุมตัวอยาง เลือกทําแบบทดสอบโดยใชวิธีทางพีชคณิต แมวาการหา
คําตอบโดยใชกราฟของฟงกชั่นจะงายกวาก็ตาม และนอยกวา 1 ใน 3 ที่ใชวิธีของกราฟ จะใชวิธีพื้น ๆ 
หรือไมก็วิธีที่มีทางเลือกอื่นอีก   
 จากเอกสารและงานวิจัยที่กลาวถึงการจัดการเรียนรู เพื่อพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตร นั้น แสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูที่มุงสงเสริมใหนักเรียนเกิดทักษะการเชื่อมโยง
ความรูตาง ๆ เขาดวยกันทําใหนักเรียนเห็นถึงการเชื่อมโยงศาสตรตาง ๆ ที่อยูในชีวิตประจําวันได 
ซ่ึงสงผลทําใหการเรียนรูของนักเรยีนประสบผลที่ดีขึ้นและเปนการเรียนรูที่มีคุณคา 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยดังกลาว ผูวิจัยจึงไดนํามาจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบซิป
ปา และรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวิเศษไชยชาญ “ตันติวิทยาภูมิ” เพื่อให
นักเรียนเปนคนดี มีปญญา และมีความสุข ซ่ึงสอดคลองกับแนวทางการจัดการศึกษา ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช 2542 และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545  ที่ถือ
วานักเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหนักเรียนไดพัฒนาตาม
ธรรมชาติ และ เต็มตามศักยภาพ โดยคํานึงถึงความถนัดและความแตกตางระหวางบุคคล 
 


