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 การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และศึกษา 
เจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังจากสิ้นสุดการทดลองใชหลักสูตร 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ จังหวัดนครปฐม ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 
จํานวน 7 คน ไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง เปนหลักสูตรที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญและ
เนนการเรียนแบบรวมมือ รูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีทั้งการเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอนซึ่ง
ใชแนวทางการสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมกลุมที่สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง แบบประเมินความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ  
อิงเกณฑ แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบสํารวจรายการ และแบบวัดเจตคติของนักเรียน
ตอวิชาคณิตศาสตร โดยแบบแผนการวิจัยครั้งนี้เปนแบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียนเทานั้น 
(One-Group Posttest-Only Design) หลังจากประเมินประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ โดย
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานแลว นําหลักสูตรไปทดลองกับกลุมตัวอยางเปนเวลา 15 วัน วันละ 3 
ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเนื้อหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที ใชเวลารวมทั้งสิ้น 50 
ชั่วโมง และวัดเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังจากสิ้นสุดการทดลองใชหลักสูตร จากนั้น 
วิเคราะหขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบทวินาม(Binomial Test) 
 
 ผลการวิจัยพบวา 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 



 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 86% 
 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี   
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
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 The purposes of this research were to develop a graph theory curriculum for the 
upper secondary students with high mathematics achievement, to study its efficiency, and to 
study students’ attitude towards mathematics after learning graph theory curriculum.  
 The seven subjects of this study were chosen from twelve upper secondary 
students with high mathematics achievement who had enrolled in the second semester of 
the 2009 academic year from Mahidol Wittayanusorn School (Public Organization), 
Nakhonprathom. They were selected by using the purposive sampling technique. 
 Graph theory curriculum for upper secondary students with high mathematics 
achievement was designed for the classroom activity model which would facilitate student-
centered and cooperative learning. The classroom activities included both methods one of 
lecturing with problem approach and group activities to promote students’ ability in 
mathematical problem solving and reasoning.  
 All research instruments comprised graph theory curriculum for upper secondary 
students with high mathematics achievement, questionnaire for specialists to review the 
structures of the curriculum, criterion-referenced achievement test, student performance 
report, checklist, and attitude test. The design of this study was One-Group Posttest-Only 
Design. Three specialists evaluated the curriculum, and it was implemented for the 
experimental group for 15 days with three hours per day. There are two tests, each test 
took two and a half hours, total spending time 50 hours. At the end of experiment, the 
attitude test was administered. The data were then analyzed by using the mean, standard 
deviation, and Binomial Test. 
 
 The results of the study revealed that: 
 1.  The graph theory curriculum developed for upper secondary students with high 
mathematics achievement was efficient according to specialists’ opinions. 
 2.  The upper secondary students with high mathematics achievement who studied 
the graph theory curriculum achieved content ability at the 86% level of confidence. 



 3.  The upper secondary students with high mathematics achievement who studied 
the graph theory curriculum had mathematical problem solving and reasoning ability at the 
86% level of confidence. 
 4.  The mathematical problem solving and reasoning behavior of upper secondary 
students with high mathematics achievement who studied the graph theory curriculum were 
good at the 86% level of confidence. 
 5. The attitude towards mathematics of upper secondary students with high 
mathematics achievement who studied the graph theory curriculum were good at the 86% 
level of confidence. 
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ประกาศคุณูปการ 
 
 
 ปริญญานิพนธน้ีสําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากหลายทาน 
หลายฝาย ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร. ณรงค  ปนนิ่ม ที่กรุณารับเปนประธาน
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และสละเวลาอันมีคาในการใหคําปรึกษา คําแนะนําและความรู
อันเปนสวนสําคัญยิ่งในการทําปริญญานิพนธ ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. สุวัฒนา  
เอ่ียมอรพรรณ และรองศาสตราจารย ดร. ฉวีวรรณ  เศวตมาลย กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ   
ที่ไดสละเวลาเปนอยางมากในการใหคําปรึกษา คําแนะนําแกผูวิจัยดวยความเอาใจใสเปนอยางยิ่ง 
จนทําใหปริญญานิพนธสําเร็จลุลวงดวยดี 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุพจน  ไชยสังข ที่กรุณารับเปนประธาน
คณะกรรมการสอบปากเปลา และรองศาสตราจารย อรพินท  เจียระพงษ ที่รับเปนกรรมการสอบ
ปากเปลา ซ่ึงทานทั้งสองไดใหขอเสนอแนะ และคําแนะนําอันเปนประโยชนยิ่ง ทําใหปริญญานิพนธ
น้ีสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. วราภรณ  แสนพลพัฒน อาจารย ดร. จิณดิษฐ  
ละออปกษิณ และอาจารยจําเริญ  เจียวหวาน ที่กรุณารับเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ซ่ึงทานทั้งสามไดใหความชวยเหลือและใหขอคิดเห็น ตลอดจนชวยแกไข
ขอบกพรองตางๆ จนทําใหไดเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและสมบูรณยิ่งขึ้น 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
 
ภูมิหลัง 
 ปจจุบันเทคโนโลยีเจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว มนุษยสามารถรับขอมูลขาวสารตลอดจน
สามารถที่จะสงขาวถึงกันไดในชั่วพริบตา โลกในยุคปจจุบันจึงเปรียบเสมือนโลกไรพรมแดน      
(ปานทอง  กุลนาถศิริ.  2543: 14-19) ซ่ึงความเจริญกาวหนาทางวิทยาการดานตางๆ น้ัน มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงทางสังคมและเศรษฐกิจของทุกประเทศรวมทั้งประเทศไทยดวย (กรมวิชาการ.  
2545ก: 1) การที่จะพัฒนาประเทศชาติใหมีความเจริญกาวหนาและทัดเทียมอารยประเทศนั้น      
สิ่งสําคัญคือ การสรางและพัฒนาคนใหมีความรู ความสามารถ และทักษะทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 1-13) และดวย
วิสัยทัศนของรัฐที่เชื่อม่ันวา นโยบายการศึกษาในการสรางคน สรางงาน เพ่ือชวยกอบกูวิกฤติ
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เปนการสรางชาติใหม่ันคงไดอยางยั่งยืน  ดังน้ันการพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาของประเทศจึงเปนการทําเพื่อสรางคนไทยใหเปนคนดี มีปญญา มีความสุข มีศักยภาพ
พรอมที่จะแขงขันและรวมมืออยางสรางสรรคในเวทีโลก (กรมวิชาการ.  2545ก: 1-3) ซ่ึงพระราช 
บัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 กําหนดใหการศึกษา เปนกระบวนการเรียนรู เพ่ือความเจริญ
งอกงามของบุคคลและสังคม การจัดการศึกษาตองเปนไปเพื่อพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณ
ทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต และ
สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 2-5) 
ดังน้ันการจัดการศึกษาจึงตองสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  หมวด 4 
แนวการจัดการศึกษา มาตรา 22 ที่ระบุวา “การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมี
ความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการ
ศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ ”  น่ันคือ จะตองเนนให
ผูเรียนมีความรู และทักษะดานคณิตศาสตร รวมถึงการจัดกระบวนการเรียนรูจะตองเนนการฝก
ทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพ่ือปองกัน
และแกปญหา  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 12-13)  
 คณิตศาสตรนับเปนวิชาหนึ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการจัดการศึกษา เน่ืองจากคณิตศาสตรมี
บทบาทที่สําคัญตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดที่สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล 
เปนระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบ    
ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอ่ืนๆ          
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ที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น      
(กรมวิชาการ.  2545ข: 1) 

 วิยุตคณิต (Discrete Mathematics) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งของที่เกี่ยวของกับการจัด
วัตถุเต็มหนวย รวมถึงหลักเกณฑ และเทคนิคที่หลากหลาย ที่สามารถพบเห็น และเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน มีบทประยุกตมากมาย ซ่ึงชวยใหผูเรียนเห็นความเกี่ยวของกันของคณิตศาสตรกับ
โลกจริง (Rosenstein.  1997A: 441) ในป ค.ศ. 1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา 
(NCTM: The National Council of Teachers of Mathematics) ไดจัดทํา “มาตรฐานหลักสูตรและ
การประเมินผลวิชาคณิตศาสตรในโรงเรียน” (The Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics) ขึ้น โดยวิยุตคณิตเปนมาตรฐานของหลักสูตรที่แยกไวสําหรับนักเรียนใน
เกรด 9 – เกรด 12 (Dossey.  1991: 4-8; NCTM.  1989: 176) โดยมีเน้ือหาระเบียบวิธีดําเนินการ
ตัดสินใจ (Social Decision Making) ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เทคนิคการนับ (Counting 
Techniques) แบบจําลองทางเมทริกซ (Matrix models) และคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับวิธีทําซ้ํา 
(Mathematics of Iteration) แตในป ค.ศ. 2000 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา ได
ตีพิมพมาตรฐานใหมที่ชื่อวา “หลักการและมาตรฐานสําหรับคณิตศาสตรในโรงเรียน” (Principles 
and Standards for School Mathematics) ไดใหขอแนะนําวา วิยุตคณิต ซ่ึงในอดีตเคยแยกไวเปน
มาตรฐานหนึ่งสําหรับนักเรียนเกรด 9 – เกรด 12 น้ัน ควรแทรกไวในมาตรฐานอื่นๆ ของ
คณิตศาสตรตลอดหลักสูตร และขยายชวงอายุของนักเรียนที่ควรศึกษาวิยุตคณิต เปนจากระดับ
อนุบาลถึงเกรด 12 โดยไดกําหนดหัวขอที่สําคัญของวิยุตคณิตไวเปนมาตรฐานวาควรประกอบดวย 
คณิตศาสตรเชิงการจัด (Combinatorics) วิธีทําซ้ําและการเวียนเกิด (Iteration and Recursion) และ
กราฟแบบจุด – เสน (Vertex-edge Graphs) และอาจเพิ่มเมทริกซ (Matrices) เขามาชวงเกรด 9 –
เกรด 12 ไดอีกดวย (NCTM.  2000: 31; Rosenstein.  1997B: 1) 

สําหรับประเทศไทยนั้น วิยุตคณิตเปนรายวิชาที่เปดสอนในระดับอุดมศึกษา โดยเปนวิชา
พ้ืนฐานสําหรับหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร เน้ือหาที่ควรครอบคลุมตามคําแนะนําของสมาคม
การคํานวณเชิงจักรกลรวมกับสถาบันไฟฟาและวิศวกรรมไฟฟา (ACM/IEEE: Association for 
Computing Machinery / The Institute of Electrical and Electronics Engineers) ฉบับป ค.ศ. 
1991 และ ค.ศ. 2001 มีเร่ืองเซต ฟงกชัน ตรรกะ พีชคณิตบูลีน ทฤษฎีกราฟ เมทริกซ กลวิธีการ
พิสูจน คณิตศาสตรเชิงการจัด ความนาจะเปน และจํานวนสุม นอกจากนี้วิยุตคณิต ยังบรรจุเน้ือหาที่
จําเปนเพ่ือปูพ้ืนความรูใหนักเรียนสามารถสรางตัวแบบ ออกแบบ วิเคราะห แกไขปญหา และพิสูจน
ผลที่ได ดังนั้นวิยุตคณิตเปนวิชาที่ชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลได
เปนอยางดี (Hart.  1991: 68; Milkova.  2007: Online; Rosenstein.  1997A: 444; สมชาย 
ประสิทธิ์จูตระกูล.  2546: คํานํา) และปญหาทางวิยุตคณิตสามารถจําแนกตามประเภทของการหา
คําตอบได 3 ลักษณะคือ การพิจารณาวาปญหานั้นมีคําตอบหรือไม คําตอบที่เปนไปไดมีทั้งหมดกี่
แบบและคําตอบใดที่เหมาะสมที่สุด (Dossey.  1991: 1-2) เน้ือหาวิยุตคณิตที่นิยมนําไปประยุกต
และเสริมในการจัดการเรียนการสอนคือ ทฤษฎีเซตและหัวขอที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรเชิงการจัด 
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ทฤษฎีกราฟเบื้องตน อุปนัยเชิงคณิตศาสตร ตรรกศาสตรพ้ืนฐาน และเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร       
โดยนําไปใชในการออกแบบและวิเคราะหขั้นตอนวิธีเพ่ือแกปญหาและพัฒนาทฤษฎี(Kenneth. 
1991: 80-81)  

 ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งในวิยุตคณิตที่ศึกษาเกี่ยวกับ
กราฟ ซ่ึงเปนโครงสรางทางคณิตศาสตรที่ใชจําลองรูปแบบความสัมพันธระหวางวัตถุกับการ
รวบรวมที่แนนอน (Certain Collection) ในที่น้ีหมายถึง การรวบรวมของจุด และการรวบรวมของ
เสนซึ่งเกิดจากเชื่อมโยงของจุด (Wikipedia Encyclopedia.  2007: Online) โดยออยเลอร (Leonard 
Euler: 1707-1783) นักคณิตศาสตรชาวสวิส ไดรับการยกยองวาเปนบิดาของคณิตศาสตรสาขาใหม
ที่เรียกวา “ทฤษฎีกราฟ” หลังจากออยเลอรไดใชตัวแบบที่ประกอบดวยจุดและเสนในการแกปญหา
การเดินขามสะพานที่เมืองเคอนิกสเบิรก (Königsberg Bridge Problem) เม่ือป ค.ศ. 1736   (ณรงค 
ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) จากนั้นเปนตนมาทฤษฎีกราฟไดถูกพัฒนาเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน  

ทฤษฎีกราฟไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางกวางขวางมีสาเหตุมาจากปจจัยสําคัญ 2 
ประการ ปจจัยแรกคือ ทฤษฎีที่สามารถนําไปประยุกตใชในหลากหลายสาขาวิชา เน่ืองจาก
สถานการณปญหาตางๆ มักจะเกี่ยวของกับการจัดวัตถุ และความสัมพันธระหวางวัตถุ จึงสามารถ
นํากราฟไปใชในการจําลองสถานการณน้ันใหอยูในรูป ตัวแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical 
Model) แลวแกปญหาโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เชน การใชความรูเร่ืองการใหสีกราฟ (Graph 
Coloring) แกปญหาในการจัดการประชุม การจัดตารางสอบ การจัดเก็บสารเคมี การจัดสัญญาณไฟ
จราจร และการออกแบบบริเวณสําหรับสัตวแตละชนิดในสวนสัตว การใชความรูเร่ืองทรีแผทั่วนอย
สุด (Minimal Spanning Trees) ในการแกปญหาการสงขอมูลขาวสารทางโทรคมนาคม และการ
บริหารจัดการขนสงที่ตองการใหเกิดคาใชจายนอยสุด การใชความรูเร่ือง กราฟมีทิศทางและการ
ไหลในขายงาน (Directed Graph and Network Flow) ในการออกแบบการไหลของน้ํามันดิบ การ
วางระบบทอนํ้า การจัดการแขงขันตางๆ และการจัดเสนทางจราจร การใชความรูเรื่องกราฟไบพาร
ไทต (Bipartite Graph) ในการจัดสรรตําแหนงงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การใชความรูเร่ืองทรี 
(Trees) ในการเขียนลําดับของสิ่งมีชีวิตตางๆ ที่มีความสัมพันธกันในลักษณะเปนลําดับขั้น 
(Hierachies) การเขียนจําลองโครงสรางโมเลกุล และการจัดรายวิชาที่ตองเรียนกอน – หลัง ในระดับ
มหาวิทยาลัย การใชความรูเร่ืองกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and 
Hamiltonian Graphs) ในการวางแผนเสนทางในการขนสง และการเดินทางตางๆ  การใชความรู
การปกคลุม (Covering) ในการวางแผนในการสรางจุดเชื่อมตอตางๆ ไมวาจะเปนของการคมนาคม
ขนสงทั้งทางบกและทางอากาศ สถานีการสงสัญญาณโทรคมนาคม (วิทยุ โทรทัศน) เปนตน และยัง
มีดานอ่ืนๆ อีกมากมาย (Buckley; & Lewinter.  2002: ix; Chartrand; & Zhang.  2005: x; 
Kleinberg; & Tardos.  2006; Niman. 1975: 352; Rosen.  1999: 438; Rosenstein.  1997A: 
482; Stoffel.  2005: 21-24 วิทยา วัชระวิทยากุล; และ สมชาย ประสิทธิจูตระกูล.  2536: 4) ปจจัย
ที่สองคือ โครงสรางเน้ือหาวิชามีความนาสนใจ มีความสวยงาม เปนธรรมชาติและมีเสนหเปนอยาง
มาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาทฤษฎีกราฟ จะใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรเบื้องตนที่ใชศึกษา
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ทฤษฎีกราฟคือ เซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อม ซ่ึงมีความสะดวกและคอนขางงายใน
การศึกษาแนวคิดเบื้องตน โดยไมตองใชความรูเกี่ยวกับเทคนิควิธีและเครื่องมือที่ซับซอนมากนัก 
(Hazzan; & Hadar.  2005: 257; Niman.  1975: 353) แตในการศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้น ตองใช
ความรูพ้ืนฐานหลายเรื่องเชน ระเบียบวิธีการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร เพ่ือใชในขั้นตอนการ
ตรวจสอบขอความคาดการณ ทฤษฎีบท การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย รวมถึงความรูเกี่ยวกับ 
เซต ตรรกศาสตร ระบบจํานวนจริง ความสัมพันธและฟงกชัน การเรียงสับเปลี่ยนและการจัดหมู 
หลักการนับ และเมทริกซ เปนตน (Buckley; & Lewinter.  2002: x; ณรงค ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) 
และแมวาสวนใหญแลวทฤษฎีกราฟจะไดรับการศึกษาและพัฒนาในระดับอุดมศึกษา แตมีบางหัวขอ 
ที่นํามาศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยจัดใหเปนสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม คือ 
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับสมบัติเบื้องตนของกราฟและการประยุกตใชบางประการ แต
ดวยขอจํากัดดานขอบเขตเนื้อหาและการนําไปประยุกตใช นักเรียนจึงไดแตเพียงศึกษาเฉพาะ
แนวคิดพื้นฐานของเนื้อหา ทําใหเห็นประโยชนของการนําความรูทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชในชีวิต
จริงคอนขางนอย ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงหลักสูตรประกอบดวยการศึกษาเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟที่กวางขึ้น ลึกขึ้น และฝกทักษะกระบวนการมากขึ้น รวมถึงสถานการณปญหาที่แสดง
ใหเห็นถึงการนําความรูทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชในหลายหลายสาขาวิชา ทั้งนี้จะดําเนินการปู   
พ้ืนฐานความรูที่จําเปน เชน การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
ซ่ึงเปนพ้ืนฐานที่สําคัญสําหรับการศึกษาแนวคิดทางทฤษฎีกราฟที่สูงขึ้น เพ่ือนําไปใชในขั้นตอนการ
ตรวจสอบขอความคาดการณ และทฤษฎีบท ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา
ของเพียเจต (Piaget’s Theory of Intellectual Development) ในขั้นที่ 4 คือ ขั้นการดําเนินการ
อยางเปนนามธรรม (Formal Operation) ซ่ึงอยูในชวงอายุ 12 ป ถึงวัยผูใหญ ในขั้นนี้เด็กสามารถ
คิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากเหตุผลที่มีอยู สามารถที่จะคิดอยางนักวิทยาศาสตร สนใจที่จะสราง
สมมติฐานและทฤษฎีเกี่ยวกับทุกสิ่งทุกอยาง และมีความพอใจที่จะคิดและพิจารณาเกี่ยวกับสิ่งที่เปน
นามธรรม (สุรางค  โควตระกูล.  2544: 57) ซ่ึงนักเรียนที่มีความพรอมสําหรับขั้นการดําเนินการ
อยางเปนนามธรรมอยางเต็มที่ คือ  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (นฤมล แซเตีย.  2532: 
26-27; วัลลภา แนวจําปา.  2528: 17-18) และเมื่อพิจารณาเกี่ยวกับความรูพ้ืนฐานที่จําเปนและ
เพียงพอ ตลอดจนความพรอมของผูเรียนสําหรับการศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้นจึง
เหมาะสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

สําหรับการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรสวนใหญในประเทศไทยนั้น ยังเปนการสอน
ดวยการบอกหรืออธิบาย เนนเนื้อหาในหลักสูตร เนนความจําในเรื่องสูตร นิยาม และวิธีการคําตอบ
ที่ถูกตองในการแกโจทยปญหาดวยวิธีการที่แนนอนวิธีเดียว แตไมคอยใหความสําคัญกับการไดมา
ซ่ึงคําตอบนั้นมากนัก และนักเรียนยังรูสึกวาคณิตศาสตรเปนเรื่องไกลตัว ไมสนุกและไมมีประโยชน 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนการสอนยังขาดการปลูกฝงใหนักเรียนเปนคนที่รูจักสังเกต คนควา 
สํารวจ ตั้งขอคาดการณ พรอมทั้งใหเหตุผลและพิสูจนสิ่งตางๆ ไดดวยตนเอง และสถานการณ
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ปญหาสวนใหญมีความเกี่ยวของกับตัวนักเรียนคอนขางนอย ทําใหนักเรียนสวนมากไมสามารถนํา
ความรูทางคณิตศาสตรที่เรียนไปประยุกตใชในสถานการณที่แตกตางไปจากที่เรียนในหองเรียน 
และสถานการณปญหาในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ (กิตติ พัฒนตระกูลสุข.  2546: 54-58; 
จรรยา ภูอุดม. 2545: 23-24; ประทีป โกมลมาศ.  2536: 13-14; สุรสาล ผาสุข.  2546: 3; 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2541: 8) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานผลการศึกษาซ้ํา 
การวิจัยนานาชาติเพ่ือประเมินผลการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร (Third International 
Mathematics Science Study (TIMSS-R)) ในป พ.ศ. 2542 ที่ไดวิเคราะหและสรุปเกี่ยวกับจุดเนน
ในการจัดการเรียนการสอนของไทยวา การจัดการเรียนการสอนเนนการนําไปใชในชีวิตจริงในระดับ
ปานกลาง และเนนการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยหรือไมใชตัวอยางในหนังสือในระดับที่นอยหรือไม
เนนเลย (สุนีย คลายนิล.  2546: 6) จากแนวคิดคณิตศาสตรคือ การใหเหตุผล (NCTM.  1989: 29) 
และการใหเหตุผลเปนเครื่องมือที่สําคัญสําหรับคณิตศาสตรและการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย 
ชวยใหผูเรียนเห็นวาคณิตศาสตรมีความหมาย และเปนเครื่องมือในการเรียนรูสาขาวิชาอ่ืนๆ ไดอีก
ดวย (Baroody.  1993: 2-53-2-60) ดังน้ันการใหเหตุผลจึงเปนกระบวนการที่สําคัญที่ถูกเนนในการ
จัดการเรียนรู และเปนองคประกอบที่สําคัญที่ชวยใหเกิดความเขาใจคณิตศาสตร (NCTM.  2000: 
56; Russell.  1999: 1) ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร เกิดความเขาใจ เชื่อวา
คณิตศาสตรเปนวิชาที่มีเหตุผลที่นักเรียนสามารถทําความเขาใจได สามารถที่จะคนพบสิ่งใหมๆ ได
ดวยตนเอง (สสวท.  2547: 3) ซ่ึงความงดงามของคณิตศาสตรสวนหนึ่งคือ  การมีเหตุผลที่ดีเพ่ือ
ยืนยัน สนับสนุนสิ่งตางๆ ที่เกิดขึ้นซึ่งนักเรียนที่เรียนคณิตศาสตรควรจะตองเขาใจเปนอยางดี 
(NCTM.  2000: 56) การแสดงเหตุผลที่ดีน้ันมีคุณคามากกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง (NCTM. 
1989: 6) และอีกดานของคณิตศาสตรคือ การแกปญหา (Baroody.  1993: 1-2) ซ่ึงการแกปญหา
เปนเปาหมายที่สําคัญและเปนกิจกรรมหลักในการเรียนรูคณิตศาสตร เน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูขอเท็จจริง ทักษะ แนวคิด และพัฒนาความเขาใจใหมๆ ทางดานคณิตศาสตร โดย
สถานการณปญหาที่นํามาใชควรเปนสถานการณที่เกี่ยวของกับชีวิตจริง เพ่ือจะทําใหนักเรียนเห็น
การประยุกตใชของคณิตศาสตรที่สัมพันธกับศาสตรสาขาอื่น (Bell.  1978: 311; Kennedy; & 
Tipps.  1994: 135; NCTM.  2000: 52; Okubo.  2007) เพราะการเรียนรูในสิ่งตางๆ และการแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริงจะตองใชการพิจารณาและตัดสินใจดวยตนเองอยางมีเหตุมีผล 
(Lappan; & Schram. 1989: 18) ดังน้ันการที่นักเรียนมีความรูพ้ืนฐานเพียงพอ เขาใจปญหาและมี
แรงจูงใจในการแกปญหา จะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะหปญหาและวางแผนในการแกปญหาได 
และการใหเหตุผลที่ดีจะทําใหการแกปญหามีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น (Artzt; & Shirel.  1999: 114; 
Kilpatrick; Swafford; & Findel.  2001; Perdikaris.  1993: 423)  

 สําหรับการจัดการเรียนการสอนของหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยสนใจพัฒนาขึ้น เนน
ผูเรียนเปนสําคัญ การเรียนรูแบบรวมมือ และการสืบสวนสอบสวนความรู ทางคณิตศาสตร กิจกรรม
การเรียนรูประกอบดวยการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชในชีวิตจริงที่มีความนาสนใจ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง การจัดการเรียนรูหัวขอขั้นตอนวิธีของกราฟ (Graph Algorithms) ที่เกี่ยวของกับ
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ปญหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization Problems) และปญหาทรีแผทั่วนอยสุด (Minimal Spanning 
Tree Problems) ในลักษณะปญหาปลายเปด (Open-Ended Problem) ซ่ึงชวยใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรู เกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล สามารถเชื่อมโยงความรูดานตางๆ และนําความรู
ทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง ตลอดจนสามารถทํางานรวมกับ
ผูอ่ืนและเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น  (NCTM. 2000: 7; Milkova.  2007: Online; 
Rosenstein; & DeBellis.  2004: 49; Usiskin.  2001: 8; Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online)  
 จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัย และเหตุผลที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะ
พัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ และสามารถ
นําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง เกิดทักษะกระบวนการการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 

ความมุงหมายของการวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
3. เพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังจากสิ้นสุดการใชหลักสูตร

ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

ผลที่ไดจากวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. ไดหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
2. ไดหลักสูตรที่อาจทําใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
3. เปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตร หรือการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงในสาขาอื่นๆ ตอไป  
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ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
 ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดย
ดําเนินการสอนในเวลาเรียนปกติ สัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง เปนเวลา 15 สัปดาห และ
ทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใชเวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง  

 ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ ไดแก หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา       

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
2. ตัวแปรตาม ไดแก 

  2.1  ประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา    
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ประกอบดวย  
   2.1.1  ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยพิจารณาดานความ
เหมาะสมของโครงรางหลักสูตร และดานความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร  
   2.1.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร โดยพิจารณาความสามารถดาน
เน้ือหา ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  2.2  เจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
  
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
สูง หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 หรือชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชา
คณิตศาสตรสองรายวิชาดังน้ี นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตร
ในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชาไมต่ํากวา 3 หรือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีผลการเรียน
เฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 สองรายวิชาไมต่ํากวา 3    
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผานการเรียนคณิตศาสตรพื้นฐาน 
หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 หรือชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ไดผานการเรียนเนื้อหาเรื่อง 
เซต ระบบจํานวนจริง ตรรกศาสตรเบื้องตน ความสัมพันธและฟงกชัน เรขาคณิตวิเคราะห และ  
เมทริกซ 
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 3.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง หมายถึง หลักสูตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น เพ่ือใชสอน
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เปนการเรียนการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดย
ครูผูสอนซึ่งใชแนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยเนนการทํางานเปนกลุมยอย 
กลุมละ 3- 4 คน ใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน และแนวทางการ
สอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ 
โพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ ใชเวลา 50 
ชั่วโมง หลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก  
  1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การ
จัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล  
  2.  เอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบการเรียน แผนการ
จัดการเรียนรู และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
   2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเน้ือหา 7 หนวย คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ      
ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธี  
ของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน และในตอนทายแตละหนวยมีโจทย
ปญหาสําหรับฝกทักษะ 
   2.2  แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองทฤษฎีกราฟจํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง 
ซ่ึงแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู 
สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและประเมินผล  
   2.3  คูมือครู เปนเอกสารสําหรับใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน
ประกอบดวย กําหนดเวลาการสอนทฤษฎีกราฟ และกรอบแนวการจัดการเรียนการสอนซึ่ง
ประกอบดวยขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติ
กิจกรรม 
 4.  คะแนนจุดตัด หมายถึง เกณฑซ่ึงเปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา นักเรียนที่
สอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมีความรอบรูในเนื้อหานั้น 
 5.  ประสิทธิภาพของหลักสูตร หมายถึง องคประกอบ 2 ประการดังน้ี 
  1. ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ โดยวัดจาก  
2 ดานคือ 
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   1.1 ดานความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร วัดจากแบบประเมินโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยวัดความเหมาะสม 7 ดานคือ จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร  
การจัดการเรียนการสอน  สื่อการเรียนรู การวัดผลและประเมินผล แผนการจัดการเรียนรูและคูมือครู
เอกสารประกอบหลักสูตร โดยมีสเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ  ดังนี้ 1 : เหมาะสมนอยที่สุด      
2 : เหมาะสมนอย  3 : เหมาะสมปานกลาง  4 : เหมาะสมมาก  5 : เหมาะสมมากที่สุด โดยถามีดัชนี
ความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
( s ) ไมเกิน 1 แสดงวาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม 
   1.2  ดานความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร วัดจากแบบประเมินโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยวัดความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรในประเด็นดังน้ี 
    1.2.1  ความสอดคลองของจุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร 
การจัดการเรียนการสอน และผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    1.2.2  ความสอดคลองของเนื้อหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน 
    1.2.3  ความสอดคลองของการจัดการเรียนการสอน กับการวัดผลและการ
ประเมินผล 
    1.2.4  ความสอดคลองของเนื้อหาในแตละหนวยกับเวลา การจัดการเรียน 
การสอน สื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล 
    1.2.5  ความสอดคลองของการจัดการเรียนการสอนในแตละหนวยกับสื่อการ
เรียนรู 
    1.2.6  ควาสอดคลองของคูมือครูในแตละหนวยกับแผนการจัดการเรียนรู 
  แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี    
-1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ  1 : สอดคลอง โดยถามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญ
ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาโครงรางหลักสูตรมีความสอดคลอง 
  เกณฑตัดสิน ถาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม และมีความสอดคลอง แสดงวา
หลักสูตรทฤษฎีกราฟมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  2. ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร เปนประสิทธิภาพที่ไดจากวัดนักเรียน 5 ดาน
คือ    
  2.1 ดานความสามารถดานเน้ือหา หมายถึงความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟวัด
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ คะแนน
เต็มฉบับละ 30 คะแนน ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเนื้อหาเร่ือง ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการให
เหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ทรีและไบพารไทต
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กราฟ กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน สวนฉบับที่ 2 วัดความสามารถดานเนื้อหา  
เรื่อง การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน รวม
คะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 นาที มีเกณฑการใหคะแนน
แบบรูบริค 6 ระดับ คือ   0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนรวมทั้ง 2 ฉบับ ไมนอยกวาคะแนนจุดตัด 
แสดงวานักเรียนผานเกณฑความสามารถดานเน้ือหา และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถดานเนื้อหามากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถดานเนื้อหา  
  2.2 ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงความสามารถใน
การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหา และคนหาคําตอบ วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ซ่ึงเปนแบบ
รายงานที่ใหนักเรียนใชเขียนแสดงผลของการปฏิบัติกิจกรรมกลุม มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
4 ระดับดังน้ี 0 : ตองแกไข  1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก 
  เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
   2.3 ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึงความสามารถใน
การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ  วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับดังน้ี 0 : ตองแกไข  1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก 
   เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   2.4 ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงออก
โดยเกี่ยวของกับการแกปญหาทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ วัดดวยแบบสํารวจรายการที่
ครูใชบันทึกขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกระหวางปฏิบัติกิจกรรมกลุม  
   เกณฑตัดสิน ในแตละกิจกรรม ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกิน
ครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการทั้งหมด แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 
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75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
   2.5 ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึงที่แสดงออกโดย
เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การวิเคราะหสถานการณปญหา การสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ วัดดวยแบบสํารวจ
รายการที่ครูใชบันทึกขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกระหวางปฏิบัติกิจกรรม
กลุม  
   เกณฑตัดสิน ในแตละกิจกรรม ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกิน
ครึ่งหนึ่งของจํานวนรายการทั้งหมด แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
 6.  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียน
ที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมี
ประสบการณจากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร มี
สเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ จํานวน 30 ขอ โดยแบงประเด็นคําถามเปน 3 กลุมคือ การเห็น
ประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขในการเรียนรูคณิตศาสตร 
และความใฝรูและความกระตือรือลนในการเรียนรูคณิตศาสตร 
 เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขั้นไปแสดงวานักเรียนผานเกณฑ 
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรมากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรอยูในเกณฑดี  
  
สมมติฐานในการวิจัย 

1. หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงราง
หลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงทีเ่รียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดมากกวา รอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 
สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ  ซ่ึงเปน

พ้ืนฐานในการสรางและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง นําเสนอเปน 4 ตอน ตามลําดับหัวขอตอไปน้ี 

 
ตอนที่ 1 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
 1.1 ความหมายของหลักสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 
 1.2 รูปแบบของการพัฒนาหลักสูตร 
 1.3 ความหมายของการประเมินหลักสูตร 
 1.4 รูปแบบของการประเมินหลักสูตร 
 1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 
 2.1  เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
 2.2  การประเมินความสามารถในดานเนื้อหาทฤษฎีกราฟ  
 2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
 3.1  ความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.2  ความหมายของปญหา และปญหาทางคณิตศาสตร 
 3.3  ความหมายของการแกปญหา และการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 3.4  ประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร 
 3.5  กระบวนการแกปญหา 
 3.6  กลยุทธในแกปญหา 
 3.7  แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
 3.8  ความหมายของการใหเหตุผลและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.9  ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.10 แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล 
 3.11 การจัดการเรียนการสอน 
 3.12 การประเมินความสามารถในการแกปญหาและใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.13 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับกับการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.1 ความหมายของเจตคติ 
4.2 การวัดเจตคติ 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมิน
หลักสูตร 

1.1  ความหมายของหลักสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 
ทาบา (Taba,  1962: 10) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา หมายถึง แผนการเรียนรู ซ่ึง 

โดยทั่วไปจะประกอบดวยวัตถุประสงคและจุดหมายเฉพาะ การเลือกและการจัดเนื้อหา วิธีการ
จัดการเรียนการสอน และการประเมินผล 

เซยเลอร และอเลกซานเดอร (Saylor; & Alexander.  1974: 6) ไดกลาววา หลักสูตร คือ
แผนสําหรับจัดโอกาสการเรียนรูใหแกบุคคลกลุมใดกลุมหน่ึง เพ่ือบรรลุเปาหมายหรือจุดหมายที่วาง
ไวโดยมีโรงเรียนเปนผูรับผิดชอบ 

วีลเลอร (Wheeler.  1974: 11) ใหความหมายของหลักสูตรวา หมายถึง มวลประสบการณ
การเรียนรูซ่ึงโรงเรียนหรือสถานศึกษาจัดใหแกผูเรียน 

กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2521: 1) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา หลักสูตร
คือ ขอกําหนดวาดวยจุดหมาย แนวทาง วิธีการและเนื้อหาสาระ ในการจัดการเรียนการสอนใน
โรงเรียน เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความสามารถ ทัศนคติ และพฤติกรรมตามที่กําหนดในจุดมุงหมาย
ของการศึกษา 

สวัสดิ์ ประทุมราช และคณะ (2521: 1) กลาววา หลักสูตร คือ แผนหรือแนวทางการจัด
การศึกษาทั้งในระบบและนอกระบบโรงเรียนที่ชี้แนะใหผูบริหารการศึกษา ครู อาจารย ตลอดจนผูที่
เกี่ยวของกับการจัดการศึกษาไดจัดประสบการณทั้งมวลตามที่หลักสูตรกําหนด เพ่ือใหเยาวชนหรือ
พลเมืองของประเทศไดพัฒนาตนเองทั้งในดานความรู ทักษะ และคุณสมบัติอันพึงประสงคตาม
ความมุงหมายของการจัดการศึกษาชาติ 

โครว (Crow.  1980: 250) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา เปนประสบการณที่นักเรียน
ไดรับทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีการพัฒนาดานรางกาย สังคม ปญญา และ
จิตใจ 

ธํารง บัวศรี (2532: 7) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา เปนแผนที่ไดออกแบบจัดทําขึ้น
เพ่ือแสดงถึงจุดหมาย การจัดเนื้อหาสาระ กิจกรรม และมวลประสบการณในแตละโปรแกรม
การศึกษา เพ่ือใหผูเรียนมีพัฒนาการในดานตางๆ ตามจุดหมายที่กําหนดไว 
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จากความหมายของหลักสูตรที่ไดใหไวโดยนักการศึกษาขางตน ผูวิจัยใหความหมายของ
หลักสูตรสําหรับงานวิจัยครั้งน้ีวา หลักสูตร หมายถึงแผนสําหรับจัดโอกาส หรือประสบการณการ
เรียนรูที่คาดหวังแกนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความสามารถ ทัศนคติและพฤติกรรมตาม
จุดมุงหมายกําหนดไว 
 ทาบา (Taba.  1962: 454) ไดกลาววา การพัฒนาหลักสูตรหมายถึง การเปลี่ยนแปลงและ
ปรับปรุงหลักสูตรเดิมใหไดผลดียิ่งขึ้น ทั้งในดานการวางจุดมุงหมาย การจัดเนื้อหาวิชาการเรียนการ
สอน การวัดและการประเมินผลอ่ืนๆ เพ่ือใหบรรลุถึงจุดมุงหมายอันใหมที่วางไว การเปลี่ยนแปลง
หลักสูตรเปนการเปลี่ยนแปลงทั้งระบบ หรือเปลี่ยนแปลงทั้งหมดตั้งแตจุดมุงหมายและวิธีการ และ
การเปลี่ยนแปลงหลักสูตรนี้จะมีผลกระทบทางดานความคิด และความรูสึกของผูที่เกี่ยวของทุกฝาย 
สวนการปรับปรุงหลักสูตร หมายถึงการเปลี่ยนแปลงหลักสูตรเพียงบางสวนโดยไมเปลี่ยนแปลง
แนวความคิดพื้นฐานหรือรูปแบบของหลักสูตร 
 เซยเลอร และอเลกซานเดอร (Saylor; & Alexander.  1974: 7) ไดใหคําจํากัดความของ 
การพัฒนาหลักสูตรวา หมายถึงการจัดทําหลักสูตรเดิมที่มีอยูแลวใหดีขึ้น หรือเปนการจัดทํา
หลักสูตรใหมโดยไมมีหลักสูตรเดิมอยูกอน การพัฒนาหลักสูตรอาจหมายรวมถึงการสรางเอกสาร
อ่ืนๆ สําหรับผูเรียนดวย 
 สงัด อุทรานันท (2532: 30-36) กลาววา การพัฒนาหลักสูตรมีความหมายอยู 2 ลักษณะ 
ความหมายแรกหมายถึง การทําหลักสูตรที่มีอยูแลวใหดีขึ้นหรือสมบูรณยิ่งขึ้น และอีกความหมาย
หน่ึงคือเปนการสรางหลักสูตรขึ้นมาใหมโดยไมมีหลักสูตรเดิมเปนพ้ืนฐานอยูเลย โดยระบบการ
พัฒนาหลักสูตรจะประกอบดวยระบบยอยที่สําคัญ 3 ระบบคือ  

1. ระบบการรางหลักสูตร จะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังน้ีคือ วิเคราะหขอมูล
พ้ืนฐาน กําหนดจุดมุงหมาย คัดเลือกและจัดเนื้อหาสาระ กําหนดวิธีการประเมินผล อาจจะมีการ
ทดลองใชหลักสูตร ทําการประเมินหลักสูตรที่สรางเสร็จแลว และการปรับปรุงหลักสูตรกอนที่จะ
นําไปใช 

2. ระบบการใชหลักสูตร จะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือจัดทําเอกสารประกอบ
หลักสูตร เตรียมบุคลากร บริหารและบริการหลักสูตร ดําเนินการสอนตามหลักสูตร และนิเทศการใช
หลักสูตร 

3. ระบบการประเมินผลหลักสูตร จะประกอบดวยกิจกรรมที่สําคัญ 2 ลักษณะ คือ 
การประเมินผลสัมฤทธิ์ของหลักสูตร และการประเมินระบบหลักสูตรทั้งหมด 
 ฉวีวรรณ เศวตมาลย (2545: 26) ไดใหความหมายของการพัฒนาหลักสูตรวา หมายถึง 
กระบวนการการวางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรูทุกประเภท เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
จุดประสงคที่กําหนด โดยมีการวางแผนประเมินผลเพื่อใหทราบแนชัดวา การเปลี่ยนแปลงในตัว
นักเรียนนั้นบรรลุจุดประสงคจริงหรือไม 
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การพัฒนาหลักสูตรในงานวิจัยน้ี  เปนการสรางหลักสูตรที่เนนการกําหนดจุดมุงหมายของ
หลักสูตร การจัดและคัดเลือกเน้ือหาสาระ และประสบการณการเรียนรู การนําหลักสูตรไปใชและการ
ประเมินผลหลักสูตร เพ่ือเปนแนวทางสําหรับผูที่ตองการใชหรือผูที่เกี่ยวของสามารถนําไปใชได 
 

1.2 รูปแบบของการพัฒนาหลักสูตร 
1.2.1 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร 
ไทเลอร (Tyler.  1949) ไดเขียนหนังสือเร่ือง Basic Principles of Curriculum and 

Instruction และเสนอแนวคิดพื้นฐานในการพัฒนาหลักสูตรที่รูจักกันดีคือ หลักการและเหตุผลในการ
สรางหลักสูตร (Tyler Rationale) วาในการจัดหลักสูตรและการสอนนั้น ควรจะตอบคําถามพื้นฐาน 4 
ประการคือ 

1. มีจุดมุงหมายทางการศึกษาอะไรบาง ที่โรงเรียนควรจะแสวงหา 
2. มีประสบการณทางการศึกษาอะไรบาง ที่โรงเรียนควรจัดขึ้นเพ่ือชวยใหบรรลุ

จุดมุงหมายที่กําหนดไว 
3. จะจัดประสบการณทางการศึกษาอยางไร  จึงจะทําใหการสอนมีประสิทธิภาพ 
4. จะประเมินประสิทธิผลของประสบการณทางการศึกษาอยางไร จึงจะตัดสินได

วาบรรลุตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว 
ไทเลอรมีความเห็นวาในการพัฒนาหลักสูตรนั้น ควรจะตอบคําถามที่เปนพ้ืนฐาน 4

ประการใหไดเสียกอน และจะตองถามเรียงกันลงมาตามลําดับ ฉะน้ันการกําหนดจุดมุงหมายในขอ
แรกจึงสําคัญที่สุด เน่ืองจากคําถามอีก 3 ขอน้ันขึ้นอยูกับจุดมุงหมายในขอแรก น่ันคือทําใหเกิดการ
กําหนดประสบการณทางการศึกษา การจัดประสบการณทางการศึกษาใหผู เรียน และการ
ประเมินผลของหลักสูตร   ลักษณะเดนของการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอรคือ การใชจุดมุงหมาย
เปนตัวกําหนด ควบคุมการเลือก และจัดประสบการณการเรียน ดังน้ันการกําหนดจุดมุงหมายจึงมี 2
ขั้นตอน ขั้นแรกคือ กําหนดจุดมุงหมายชั่วคราวขึ้นมากอน  แลวหาวิธีการและเกณฑจากทฤษฎีการ
เรียนรู ปรัชญาการศึกษาและปรัชญาสังคม มากลั่นกรองจุดมุงหมายชั่วคราว เพ่ือใหไดเปน
จุดมุงหมายที่แทจริงของหลักสูตร จากนั้นจึงเลือกและจัดประสบการณทางการศึกษาหรือ
ประสบการณการเรียนรูสําหรับผูเรียนเพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายที่กําหนดขึ้น จากนั้นทําการประเมิน
หลักสูตร เพ่ือที่จะตรวจสอบดูวาการจัดการเรียนการสอนไดบรรลุตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว
หรือไม สมควรมีการปรับแกในสวนใดบาง ซ่ึงรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอรสามารถสรุป
ไดดังภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร (Tyler.  1949) 

การศึกษาสังคม 

การศึกษาผูเรียน  

การศึกษาแนวคิด 
ของนักวิชาการ 

ปรัชญาสังคม 

ปรัชญาการศึกษา 

แหลงขอมูลเพ่ือนํามา 
กําหนดจุดมุงหมายช่ัวคราว 

กําหนดจุดมุงหมายช่ัวคราว 

ปรัชญาสังคม จุดมุงหมาย 

การเลือกและการจัด 
ประสบการณการเรียน 

การประเมินผล 

องคประกอบของหลักสูตร 

ปรัชญาการศึกษา 

ทฤษฎีการเรียนรู ข อ มู ล ใ น ก า ร กํ า ห น ด
เ ก ณ ฑ ท่ี ต ร ว จ ส อ บ
พิจารณากลั่นกรองเปน
จุดมุงหมายจริง 
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1.2.2 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา 
ทาบา (Taba.  1962)  ไดเสนอแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรคลายกับแนวคิดในการ 

พัฒนาหลักสูตรของไทเลอร แตในขณะที่ไทเลอรใหความสําคัญตอการกําหนดจุดมุงหมายของ
หลักสูตรซึ่งจะเปนหลักในการเลือกและจัดประสบการณการเรียนรูและประเมินผล ทาบากลับให
ความสําคัญตอการคัดเลือกและการจัดเนื้อหาสาระและประสบการณ และเชื่อวาหลักสูตรควรไดรับ
การออกแบบและพัฒนาโดยผูใช ซ่ึงคือครูผูสอน โดยครูจะคอยๆ สรางหลักสูตรจากหนวยการเรียน
การสอนยอยๆ สําหรับการสอนในโรงเรียน แลวคอยปรับขยายเปนหลักสูตร ซ่ึงเปนการพัฒนาจาก
สิ่งที่ เฉพาะเจาะจง แลวขยายสูสิ่งที่กวางขึ้น ทาบาเสนอกระบวนการพัฒนาหลักสูตร โดย
ประกอบดวยกระบวนการ 7 ขั้นตอนดังน้ี 

1. วิเคราะหความตองการ (Diagnosis of Needs) โดยการวิเคราะหหาชองวาง 
จุดบกพรอง ตลอดจนสภาพปญหา ความตองการ และความจําเปนตางๆ ของสังคม และนักเรียน 

2. กําหนดจุดมุงหมาย (Formulation of Objectives) หรือเปาหมายหรือ
จุดหมายของหลักสูตรหลังจากวิเคราะหความตองการของนักเรียนแลว 

3. คัดเลือกเน้ือหาสาระ (Selection of Content) โดยใหสอดคลองกับจุดมุงหมาย
ที่กําหนด วัย ความสามารถของนักเรียน โดยเนื้อหาสาระตองมีความเชื่อถือได และสําคัญตอการ
เรียนรูของนักเรียนดวย 

4. การจัดรวบรวมเนื้อหาสาระ (Organization of Content) หรือการเรียงลําดับ
เน้ือหา ตองคํานึงถึงความตอเน่ือง ความยากงายของเนื้อหา วุฒิภาวะ ความพรอมและความสนใจ
ของนักเรียน 

5. คัดเลือกประสบการณการเรียนรู (Selection of Learning Experiences) 
เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหาที่กําหนด ครูผูสอนหรือผูที่เกี่ยวของตองเปนผูกําหนดกิจกรรมการ
เรียนการสอนใหสอดคลองกับเน้ือหาวิชา และจุดมุงหมายของหลักสูตร  

6. จัดประสบการณการเรียนรู (Organization of Learning Experiences) ตอง
คํานึงถึงเน้ือหาสาระ ลําดับขั้นตอน ความตอเน่ือง โดยบูรณาการมวลความรูตางๆ เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิผลแกนักเรียนมากที่สุด 

7. กําหนดรูปแบบการประเมินผลตามจุดมุงหมาย (Determination of What to 
Evaluate and of the Ways and Means of Doing it) โดยตองตัดสินวาตองการประเมินอะไร เพ่ือ
ตรวจสอบวาหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นบรรลุตามจุดมุงหมายหรือไม และกําหนดดวยวาจะใชวิธี
ประเมินผลอยางไร ใชเครื่องมืออะไรในการประเมิน  
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ภาพประกอบ 2  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา (Taba.  1962) 
 

วิชัย วงษใหญ (2537.  15) ยังไดกลาวถึงการพัฒนาหลักสูตรตามแนวคิดของทาบาวา 
จะเร่ิมที่จุดใดจุดหนึ่งกอนก็ไดตามที่ถนัดและสนใจ แตเม่ือเริ่มที่จุดใดแลวจะตองทําการศึกษาใหครบ
กระบวนการทั้ง 7 ขั้นตอนของแนวคิดที่เสนอไว และจุดเดนของการพัฒนาหลักสูตรของทาบาคือ 
เรื่องกลยุทธการสอน (Teaching Strategies) และประสบการณการเรียนรู (Learning Experiences) 
เปนกระบวนการที่ตองคํานึงถึงอยู 2 ประการคือ 

1. กลยุทธการสอนและประสบการณการเรียนรู จําเปนเครื่องกําหนดสถานการณ 
เง่ือนไขการเรียนรู การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแตละครั้ง จะมีวัตถุประสงคเกี่ยวกับการเรียนรูที่

กําหนดจุดมุงหมาย 

การจัดรวบรวมเนื้อหาสาระ 

การคัดเลือกประสบการณการเรียนรู 

การจัดประสบการณการเรียนรู 

การประเมินผลเพื่อตรวจสอบกิจกรรมและประสบการณการเรียน 
ที่จัดไวบรรลตุามจุดมุงหมายหรือไม รวมทั้งวิธีการประเมินผล 

การคัดเลือกเนื้อหาสาระ 

วิเคราะหความตองการของนักเรียนและสงัคม
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เกิดขึ้นเปนผลผลิต ดังนั้นการจัดรูปแบบการเรียนการสอนก็จะตองแสดงลําดับขั้นตอนของการ
เรียนรูดวย 

2. หนาที่ของกลยุทธการสอน เปนสิ่งที่หลอมรวมหลายสิ่งหลายอยางเขามาไว
ดวยกันซึ่งเปนกระบวนการที่ซับซอน ดังน้ันการพิจารณาตัดสินใจเกี่ยวกับกลยุทธการสอนควร
คํานึงถึงสิ่งตอไปน้ี 

การจัดเนื้อหา จะตองกําหนดใหชัดเจนวารายวิชานั้นๆ มุงเนนใหผูเรียนเรียนรูแบบใด 
กวางหรือลึกมากนอยเพียงใด และไดเรียงลําดับเน้ือหาวิชาไวอยางไร การกําหนดโครงสรางได
กระทําชัดเจน สอดคลองกับโครงสรางในระดับใด เพราะแตละระดับจะมีจุดประสงคเน้ือหาสาระที่มี
ความเกี่ยวของสัมพันธกัน เชน ระดับใหญ (สวนรวมจะสัมพันธกับหมวดวิชา ระดับกลางมี
ความสัมพันธในระดับรายวิชา และระดับยอยจะสัมพันธกันกับบทเรียนหรือหนวยการเรียนนั้น) 

หนวยการเรียนจะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคที่บงชี้ถึงการวัดและประเมินได
ชัดเจน มีการวางแผนการเรียนและทํากิจกรรมตามความตองการและความสนใจตามลักษณะเฉพาะ 
นอกจากนั้นการตรวจสอบความรูพ้ืนฐานของผูเรียน จะชวยใหผูเรียนไดเรียนรูในการพัฒนาทักษะ
กระบวนการเรียนไดอยางเปนลําดับขั้นตอนเพ่ือนําไปสูขอคนพบ ขอสรุป ที่เปนหลักการที่มุงเนน
ความคาดหวังเกี่ยวกับการเรียนรูที่จะเกิดขึ้นกับผูเรียน และการกระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการ
ทางความคิดที่ตอเน่ืองรวมทั้งการสืบเสาะหาความรูไดดวยตนเอง 
 

1.2.3 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการ 
ในปพ.ศ.2533 กรมวิชาการไดเสนอวิธีการพัฒนาหลักสูตรในลักษณะการทํางาน

รวมกัน (Cooperative Approach) ระหวางบุคลากรที่เกี่ยวของในทุกฝาย โดยแบงเปน 6 ขั้นตอน 
(วิชัย วงษใหญ. 2538: 75) คือ 

1. การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ไดแกการสํารวจสภาพปญหา การศึกษา เศรษฐกิจ
สังคมการเมืองวัฒนธรรม รวมทั้งวิเคราะหแนวคิด ทฤษฎีใหมๆ เกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตร 

2. การรางหลักสูตร จัดทําเอกสารหลักสูตร กรมวิชาการไดแตงตั้งคณะกรรมการ
พัฒนาหลักสูตร ซ่ึงมีองคประกอบของคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรมีหลากหลายมีบทบาทหนาที่ 
กําหนดจุดมุงหมาย หลักการโครงสรางของหลักสูตร กําหนดจุดประสงคและรายละเอียดของเนื้อหา
รายวิชา จัดทําคูมือหลักสูตร คูมือครู และหนังสือเรียน 

3. การตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตร คณะกรรมการอํานวยการพัฒนา
หลักสูตรและผูเชี่ยวชาญประเมินรางหลักสูตรและเอกสารตางๆ แลวปรับปรุงแกไขกอนนําไปทดลอง
ใช 

4. การประกาศใชหลักสูตรและทดลองใชหลักสูตร คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร
ไดนําหลักสูตรที่ผานการประเมินคุณภาพในขั้นตอนที่ 3 แลวมาปรับปรุงเพ่ือนําไปทดลองใน
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โรงเรียนรวมพัฒนาการใชหลักสูตรพรอมติดตามผลการทดลองใชเปนระยะๆ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ
ของหลักสูตร และประกาศการใชหลักสูตร 

5. การนําหลักสูตรไปใช คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรไดวางแผนการใช
หลักสูตรเตรียมการประชาสัมพันธหลักสูตร อบรมชี้แจง ประชุมสัมมนา ศึกษานิเทศก ครู ผูบริหาร
และบุคลากรที่เกี่ยวของกับการใชหลักสูตร 

6. การติดตามประเมินผล การใชหลักสูตร การบริการและสนับสนุนการใช
หลักสูตร และใหโรงเรียนประเมินตนเองเกี่ยวกับการใชหลักสูตร สงเสริมใหกรมเจาสังกัด 
ประเมินผลของการใชหลักสูตรเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการศึกษา สวนกรมวิชาการรวมมือกับโรงเรียน
และกรมเจาสังกัดประเมินหลักสูตรในภาพรวม 

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการสามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 3 

 
 

ภาพประกอบ 3 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการ (วิชัย วงษใหญ.  2538: 75) 
 

 

ศึกษาและวเิคราะหขอมูลพ้ืนฐาน 

รางหลักสูตร จัดทําหลักสูตร 

ประกาศใช ทดลองใชหลักสูตร 

นําหลักสูตรไปใช 

ติดตาม ประเมินผลการใช 

ปรับปรุงหลักสูตร 

ตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตร 
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1.2.4 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชัย วงษใหญ 
วิชัย วงษใหญ (2538: 77) ไดสรุปแนวคิดและขั้นตอนกระบวนการพัฒนาหลักสูตร

ดังน้ี 
1. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร กําหนดจุดมุงหมาย หลักการและโครงสราง

และความตองการออกแบบหลักสูตรขึ้นมา โดยอาศัยขอมูลจากสภาพปญหาและความตองการของ
สังคมปจจุบันโดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชาอยางสม่ําเสมอ 

2. ยกรางเนื้อหาสาระ แตละกลุมประสบการณ แตละหนวยการเรียนและแตละ
รายวิชาโดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชา คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรรวมกับ
ผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชาเปนผูกําหนดจุดมุงหมาย จุดประสงคทั่วไปจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
หรือจุดประสงคการเรียน วางแผนการสอน ทําบันทึกการสอน ผลิตสื่อการเรียน จัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนเปนกลุมหรือรายบุคคล 

3. นําหลักสูตรที่พัฒนาแลวไปทดลองใชในโรงเรียนนํารอง (โรงเรียนทดลองใช
หลักสูตรใหม) โดยคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรไดกําหนดไว ถามีขอบกพรองก็ทําการแกไข 
ปรับปรุง โดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญเฉพาะสาขาอยูตลอดเวลา 

4. อบรมครู ผูบริหารทุกระดับ และบุคลากรทางการศึกษาใหเขาใจหลักสูตรใหม 
เพ่ือจะไดใชหลักสูตรใหมใหถูกตองเหมาะสม ตามจุดมุงหมายของหลักสูตร รวมทั้งการ
ประชาสัมพันธหลักสูตรใหผูที่เกี่ยวของทราบ 

5. นําหลักสูตรไปใชปฏิบัติการสอนในโรงเรียน ประกาศใชหลักสูตร สนับสนุนให
ผูบริหารและครูนําหลักสูตรไปปฏิบัติใหเกิดประโยชนในโรงเรียนตอไป ซ่ึงกิจกรรมการใชหลักสูตร
ใหมมี 4 ประการ คือ 1. การแปลงหลักสูตรไปสูการสอน 2. ผูบริหารจัดเตรียมสิ่งตางๆ เชน 
บุคลากร วัสดุหลักสูตร 3. การสอน 4. การประเมินผล        

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชัย วงษใหญ สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชยั วงษใหญ (วิชยั วงษใหญ.  2538: 77) 
 

คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร 

กําหนดจุดมุงหมายหลักการ 
และโครงสรางของหลักสูตร 

ทดลองใชและแกไขหลักสูตร 

วางแผนอบรมครู เพือ่ใชหลักสูตร 
และวิธีการสอน 

การปฏิบัติการสอน 

การประเมินผล 

สภาพปญหาและความ 
ตองการของสังคม 

ร ะ บ บ บ ริ ห า ร แ ล ะ แ ห ล ง ก า ร
สนับสนุนการสอน การนิเทศ 

ผูเชี่ยวชาญเฉพาะสาขา 
ใหขอคิดเหน็ ขอเสนอแนะ 

ยกรางเนื้อหาสาระ วางแผนการ 
สอน สรางสื่อการเรียนและคูมอืคร ู

แผนการสอน และสื่อการเรียน 

กลุมประสบการณ 

รายวิชา 

หนวยการเรียน 

จุดประสงคทั่วไป 

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
หรือจุดประสงคการเรียน 

กิจกรรมการเรยีนการสอน 

รายบุคคล กลุม 

การประเมินผล 
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จากการศึกษารูปแบบของการพัฒนาหลักสูตรตามที่กลาวมา ผูวิจัยไดประมวลเปนขั้นตอน
เพ่ือใชเปนรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ซ่ึงประกอบดวย 5 ขั้นตอนคือ 

1. การศึกษา สํารวจ และวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน เพ่ือกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 
2. การจัดรวบรวม คัดเลือกเนื้อหาสาระและประสบการณการเรียนรู เพ่ือยกรางหลักสูตร 
3. ตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแกไขหลักสูตร โดยการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ และ

ทดลองนํารอง 
4. การทดลองใชหลักสูตร 
5. การประเมินผลหลักสูตร 
โดยขั้นตอนทั้งหมดของการพัฒนาหลักสูตร สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 5 
 

 

 
ภาพประกอบ 5  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

          ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน 
เพ่ือกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 

การจัดรวบรวม คัดเลือกเนื้อหาสาระ 
และประสบการณการเรียนรู 

เพ่ือยกรางหลักสูตร 

การทดลองใชหลักสูตร 

การประเมินผลหลักสตูร 

ตรวจสอบคุณภาพ และปรับปรุงแกไขหลักสูตร 
     - ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
     - การทดลองนํารอง 
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1.3 ความหมายของการประเมินหลักสูตร 
ครอนบัค (Cronbach. 1970: 231) ใหความหมายของการประเมินหลักสูตรวา คือการ

รวบรวมขอมูลและการใชขอมูลเพ่ือตัดสินใจในเรื่องโปรแกรมหรือหลักสูตรการศึกษา 
 สตัฟเฟลบีม และคณะ (Stufflebeam; et al. 1971: 128) ไดใหความหมายของการประเมิน 
หลักสูตรวา เปนกระบวนการการหาขอมูล เก็บขอมูล เพ่ือนํามาใชในการตัดสินทางเลือกที่ดีกวาเดิม 

กูด (Good. 1973: 209) ไดใหความหมายวา การประเมินหลักสูตร คือการประเมินผลของ
กิจกรรมการเรียนภายในขอบขายของการสอน ที่เนนเฉพาะจุดประสงคของการตัดสินใจในความถูก
ตองของจุดมุงหมาย ความสัมพันธและความตอเน่ืองของเนื้อหา และผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงค
เฉพาะ ซ่ึงนําไปสูการตัดสินใจในการวางแผน การจัดโครงการตอเน่ืองและการหมุนเวียนของ
กิจกรรมโครงการตางๆ ที่จะจัดใหมีขึ้น 

ทิศนา แขมมณี (2528: 113 – 114) กลาววา โดยทั่วไปการประเมินหลักสูตรใดๆ จะมี
จุดมุงหมายอยู 3 ประการ คือ 

1. เพ่ือหาคุณคาของหลักสูตรนั้น โดยดูวา หลักสูตรที่จัดขึ้นสามารถสนองตาม
จุดมุงหมายหลักตามที่หลักสูตรนั้นตองการหรือไม 

2. เพ่ือตัดสินวา การวางเคาโครงและรูปแบบของหลักสูตร ตลอดจนการบริหารงาน
และการสอนตามหลักสูตร เปนไปในทางที่ถูกตองแลวหรือไม 

3. เพ่ือวัดผลดูวา ผลผลิตคือนักเรียนนั้นเปนอยางไร 
 การประเมินหลักสูตรที่ดีควรประเมินเปนระยะๆ ซ่ึงโดยทั่วไปแบงออกเปน 3 ระยะคือ 

1. การประเมินหลักสูตรกอนนําหลักสูตรไปใช เปนการประเมินเพ่ือหาความเปนไป
ไดของการใชหลักสูตรตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรเพ่ือปรับปรุงกอนนําไปใชจริง การประเมิน
หลักสูตรในระยะนี้ตองอาศัยความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญทางดานพัฒนาหลักสูตรดานเน้ือหาวิชา 
ดานวิชาชีพครู ดานการวัดผลเปนตน 

2. การประเมินหลักสูตรระหวางการดําเนินการใชหลักสูตรเปนการประเมินเพ่ือตรวจ 
สอบวาหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชจริงไดดีเพียงใด มีจุดบกพรองที่ใด เพ่ือจะไดแกไข
ปรับปรุงใหเหมาะสม 

3. การประเมินหลักสูตรหลังการใชหลักสูตร เปนการประเมินองคประกอบดานตางๆ 
ของหลักสูตรทั้งหมด เพ่ือสรุปผลของการใชหลักสูตรและตัดสินวาหลักสูตรนั้นบรรลุตามจุดมุงหมาย
ที่กําหนดไวหรือไม ควรดําเนินการใชตอไป ควรปรับปรุงแกไข หรือควรยกเลิก 
 บุญชม ศรีสะอาด (2546.  95) ไดใหความหมายของประเมินหลักสูตรวา การประเมิน
หลักสูตรหมายถึง การพิจารณา เปรียบเทียบ และตัดสิน เกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ในระบบ
หลักสูตรวามีความสัมพันธกันอยางไร มีความสอดคลองระหวางมาตรฐาน ความมุงหวัง และการ
ปฏิบัติจริงเพียงใด หลักสูตรนั้นมีประสิทธิภาพเพียงใด มีผลกระทบอยางไร ทั้งน้ีเพ่ือจะนําขอมูล
ดังกลาวมาใชปรับปรุงหลักสูตรใหดีขึ้น 
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จากแนวคิดเกี่ยวกับการประเมินหลักสูตรที่กลาวมาขางตน ทําใหผูวิจัยไดพอสรุปไดวา 
การประเมินหลักสูตร หมายถึง การพิจารณา ตัดสิน เกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ในหลักสูตรวา     
มีความสัมพันธกันอยางไร มีความสอดคลองระหวางมาตรฐาน จุดมุงหมาย ความสัมพันธและ   
ความตอเน่ืองของเนื้อหาและการปฏิบัติจริงเพียงใด เพ่ือจะนําขอมูลดังกลาวมาใชในการปรับปรุง
ตอไป 
 
 1.4 รูปแบบของการประเมินหลักสูตร 
      1.4.1 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของไทเลอร 

ไทเลอร (Tyler.  1949: 110-125) เปนผูที่วางรากฐานการประเมินหลักสูตร โดยเสนอ 
แนะแนวคิดวา การประเมินหลักสูตรเปนการเปรียบเทียบวาพฤติกรรมของผูเรียนที่เปลี่ยนแปลงไป 
เปนไปตามจุดมุงหมายที่ไดตั้งไวหรือไม โดยการศึกษารายละเอียดขององคประกอบของ
กระบวนการจัดการศึกษา 3 สวนคือ จุดมุงหมายทางการศึกษา การจัดประสบการณการเรียนรู และ
การตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน แสดงไดดังภาพประกอบ 6 
 

 
ภาพประกอบ 6 ความสัมพันธขององคประกอบการจัดการศึกษาตามแนวคิดของไทเลอร 

 
      ไทเลอรมีความเชื่อวา จุดมุงหมายที่ตั้งไวอยางชัดเจนรัดกุม และจําเพาะเจาะจง จะ
เปนแนวทางในการประเมินผลภายหลัง บทบาทของการประเมินหลักสูตรจึงอยูที่การดูผลผลิตของ
หลักสูตรวาตรงตามจุดมุงหมายทางการศึกษาที่กําหนดหรือไม แนวคิดเกี่ยวกับการประเมิน
หลักสูตรตามรูปแบบของไทเลอรจึงยึดความสําเร็จของจุดมุงหมายเปนหลัก (Goal Attainment 
Model)  และถือวาการประเมินหลักสูตรเปนสวนหนึ่งของการเรียนการสอน และเปนสวนหนึ่งของ
การประเมินคุณคาของหลักสูตรดวย  โดยไทเลอรไดจัดลําดับขั้นตอนการเรียนการสอนและการ
ประเมินผลดังน้ี 

จุดมุงหมายของการศึกษา 

การตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การจัดประสบการณการเรียนรู 
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1. กําหนดจุดมุงหมายอยางกวางๆ โดยการวิเคราะหปจจัยตางๆ ในการกําหนด
จุดมุงหมาย (Goal Sources) คือ นักเรียน สังคม และเนื้อหาสาระ สวนปจจัยที่กําหนดขอบเขตของ
จุดมุงหมาย (Goal Screens) คือ จิตวิทยาการเรียนรู และปรัชญาการศึกษา 

2. กําหนดจุดประสงคเฉพาะหรือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมอยางชัดเจน ซ่ึงจะ
เปนพฤติกรรมที่ตองการวัดหลังจากจัดประสบการณการเรียนรู 

3. กําหนดเนื้อหาหรือประสบการณการเรียนรู เพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายที่ตั้งไว 
4. เลือกวิธีการเรียนการสอนที่เหมาะสม ที่จะทําใหเน้ือหาหรือประสบการณที่

วางไวประสบความสําเร็จ 
5. ประเมินผลโดยการตัดสินดวยการวัดผลทางการศึกษา หรือการทดสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
6. หากหลักสูตรไมบรรลุตามจุดมุงหมายที่วางไว จะตองมีการตัดสินที่จะยกเลิก

หรือปรับปรุงแกไขหลักสูตรนั้น แตถาบรรลุตามจุดมุงหมายก็อาจจะใชเปนขอมูลยอนกลับ 
(Feedback) เพ่ือปรับปรุงการกําหนดจุดมุงหมายใหสอดคลองกับสังคมที่เปลี่ยนแปลง หรือใชเปน
ขอมูลในการพัฒนาคุณภาพของหลักสูตร 

การประเมินหลักสูตรตามแนวคิดของไทเลอร จะเห็นวาเปนการยึดความสําเร็จของ
ผูเรียนสวนใหญเปนเกณฑในการตัดสิน และมีการกําหนดเกณฑไวลวงหนาวา ความสําเร็จระดับใด
จึงจะประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายที่วางไว  การประเมินผลในลักษณะนี้จึงเปนการประเมินผล
สรุป (Summative Evaluation) มากกวาการประเมินผลความกาวหนา (Formative Evaluation)  

 
1.4.2 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของทาบา 
ทาบา (Taba. 1962: 413 - 444) ไดเสนอรูปแบบการพัฒนาหลักสูตร ชื่อวา  

“A Conceptual Framework for Curriculum Design” ซ่ึงอธิบายการประเมินผลวาเปนการพิจารณา
ขั้นตอนตางๆ ของการพัฒนาหลักสูตรวาสอดคลองกับจุดมุงหมายที่ตั้งไวหรือไม เชนเดียวกับ
รูปแบบของไทเลอร แตมีสวนที่แตกตางคือ การแยกพิจารณาองคประกอบตางๆ ของการจัด
การศึกษา 4 สวนคือ จุดมุงหมายของการศึกษา วิธีการและการบริหารหลักสูตร เน้ือหาวิชา และการ
ประเมินผล ความสัมพันธขององคประกอบการจัดการศึกษาทั้ง 4 สวน แสดงไดดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของทาบา (Taba.  1962: 413-444) 
 

1.4.3 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของแฮมมอนด 
โรเบอรต แฮมมอนด (Robert Hammond) (วิชัย วงษใหญ. 2538: 21 - 28) ไดเสนอ

รูปแบบการประเมินหลักสูตรที่ยึดจุดมุงหมายเปนหลัก ซ่ึงคลายกับรูปแบบของไทเลอร โดยจุดเนน
ของรูปแบบการประเมินนี้คือ แนวคิดที่วาความสําเร็จของหลักสูตรจะข้ึนอยูกับปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ของตัวแปรในมิติตางๆ ที่อยูในสภาวะแวดลอมทางการศึกษา ซ่ึงประกอบดวย 3 มิติ 
ไดแก มิติดานการสอน (Instructional Dimension) มิติดานสถาบัน (Institutional Dimension) และ
มิติดานพฤติกรรม (Behavioral Dimension) ดังภาพประกอบ 8 

จุดมุงหมายของการศึกษา 

การประเมินผล 

วิธีการและการบริหารหลักสูตร เน้ือหาวิชา 
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ภาพประกอบ 8 ปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรในมิติตางๆ (วิชัย วงษใหญ.  2538: 21-28) 
 

1. มิติดานการเรียนการสอน ประกอบดวยตัวแปรสําคัญ 5 ตัวแปรคือ 
1.1  การจัดชั้นเรียนและตารางสอน หมายถึง การจัดครูและนักเรียนใหพบกัน 

และดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ซ่ึงตองคํานึงถึงเวลาและสถานที่ (Time and Space) ดวย 
1.2  เน้ือหาวิชา หมายถึง เน้ือหาวิชาที่จะนํามาจัดการเรียนการสอน ซ่ึง

ประกอบดวยโครงสรางความรู ความคิดรวบยอด และวิธีการแสวงหาความรูตามลักษณะเฉพาะของ
แตละวิชา การจัดลําดับเน้ือหาใหเหมาะสมกับระดับวุฒิภาวะของผูเรียนและชั้นเรียนแตละระดับ 

1.3  วิธีการ หมายถึง หลักการเรียนรู การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน
ทั้งปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน และระหวางนักเรียนดวยกันเอง หลักการเรียนรูควรคํานึงถึง
องคประกอบ 4 ประการ คือ การใหผูเรียนมีสวนรวมในการทํากิจกรรม (Active Participation) การ
ใหขอมูลยอนกลับทันที (Immediate Feedback) การใหผูเรียนไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ 
(Successful Experiences) การแบงและการจัดลําดับขั้นตอนการเรียนรูทีละนอย (Gradual 
Approximation) การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนจะตองคํานึงถึงธรรมชาติของผูเรียน 
ลักษณะของวิชา รวมทั้งวิธีสอน ทั้งสามสวนนี้จะมีอิทธิพลและสงผลซ่ึงกันและกัน  

มิติที่ 1 
ดานการเรียนการสอน 

มิติที่ 3 
ดานพฤติกรรม 

มิติที่ 2 
ดานสถาบัน 

การจัดชั้นเรียนและตารางสอน 

เนื้อหาวิชา 

วิธีการ 

สิ่งอํานวยความสะดวก 

งบประมาณ 

เจตคติ 

ทักษะ 

ความรู ความคิด 

นักเรียน ครู ผูบริหาร ผูเชี่ยวชาญ ครอบครัว ชุมชน 
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1.4  สิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ หมายถึง สถานที่ อุปกรณ เครื่องมือและ
อุปกรณพิเศษ หองปฏิบัติการ วัสดุสิ้นเปลืองตางๆ รวมถึงสิ่งที่มีผลตอการใชหลักสูตรและการสอน
ดานอ่ืนๆ  

1.5  งบประมาณ หมายถึง เงินที่ใชเพ่ืออํานวยความสะดวกในการจัดการ
เรียนการสอน การซอมแซม เงินเดือนครู คาจางบุคลากรซึ่งจะทําใหงานการใชหลักสูตรประสบ
ความสําเร็จ  

2. มิติดานสถาบัน ประกอบดวยตัวแปรสําคัญ 6 ตัวแปรคือ 
2.1  นักเรียน มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ 

เพศ ระดับชั้นที่กําลังศึกษา ความสนใจ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สุขภาพกาย สุขภาพจิต และภูมิ
หลังทางครอบครัว 

2.2  ครู มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ เพศ 
วุฒิการศึกษา ประสบการณการสอน เงินเดือน กิจกรรมยามวาง การฝกอบรมเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
ใชหลักสูตรใน 1 -3 ป และความพึงพอใจในการปฏิบัติการ 

2.3  ผูบริหาร มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ 
เพศ วุฒิการศึกษา ประสบการณการบริหาร เงินเดือน ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานดานวิชาการ 
ลักษณะทางบุคลิกภาพ การฝกอบรมเพิ่มเติมในชวง 1 – 3 ป 

2.4  ผูเชี่ยวชาญ มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ 
อายุ เพศ ความเชี่ยวชาญเฉพาะดาน ลักษณะของการใหคําปรึกษา การใหความชวยเหลือ ลักษณะ
ทางบุคลิกภาพ และความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน 

2.5  ครอบครัว มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ 
สถานภาพทางครอบครัว สมรสแลว อยูรวมกัน หยาราง แยกกันอยู ขนาดของครัวครัว รายได 
สถานที่อยู การศึกษา การเปนสมาชิกของสมาคม การโยกยาย ระยะเวลาที่อยูในชุมชน การ
โยกยาย จํานวนลูกและญาติที่อยูรวมโรงเรียน 

2.6  ชุมชน มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ สภาพ
ชุมชน จํานวนประชากร ความแตกตางของอายุสมาชิกในชุมชน ความเชื่อ คานิยม ประเพณี 
ศาสนา เศรษฐกิจ สภาพการใหบริการทางสุขภาพอนามัย การรับนวัตกรรมเทคโนโลยี 

3. มิติดานพฤติกรรม ประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน คือ 
3.1  พฤติกรรมดานความรู (Cognitive Domain) คือ พฤติกรรมเกี่ยวกับ

ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะหและการประเมินคา การตรวจสอบ
ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนในดานองคประกอบยอยของพฤติกรรม ซ่ึงอาจใชแบบทดสอบมาตรฐานเปน
เครื่องมือในการประเมิน 

3.2  พฤติกรรมดานทักษะ (Psychomotor Domain) คือ การกระทําทั้งหลาย
ที่ใชการประสานงานของประสาทกลามเนื้อ หรือพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการใชมือปฏิบัติงานตางๆ  
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3.3  พฤติกรรมดานเจตคติ (Affective Domain) คือ พฤติกรรมที่เกี่ยวกับ
ความสนใจ ความชอบ ไมชอบ ทัศนคติ ความซาบซึ้ง และคานิยม 

แนวคิดในการประเมินหลักสูตรของแฮมมอนดใชแนวคิดของไทเลอรเปนพ้ืนฐานใน
การกําหนดจุดมุงหมายและใชขอมูลที่ไดจากการประเมินผลในการปรับปรุงจุดมุงหมายของหลักสูตร
น้ัน นอกจากนี้ยังใหความสําคัญกับการวิเคราะหตัวแปรของมิติดานการสอน และมิติดานสถาบันซึ่ง
มีผลตอความสําเร็จของหลักสูตรนั้นดวย 

จากประเด็นและรูปแบบการประเมินหลักสูตรตางๆ ผูวิจัยมีแนวคิดในการประเมิน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ไดพัฒนาขึ้น โดยแบงออกเปนสองขั้นตอน คือ ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญดวย
แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ซ่ึงมีมาตรวัดตามจุดประสงค และการประเมินโดยการนํา
หลักสูตรไปทดลองใชจริงกับกลุมตัวอยาง โดยในขั้นตอนนี้จะมีการวัดความสามารถในการแกปญหา
และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และวัด
พฤติกรรมการแกปญหาและพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบสํารวจรายการ ซ่ึง
เปนการประเมินระหวางการใชหลักสูตร และวัดความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ดวยแบบทดสอบ    
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดพัฒนาขึ้น และวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน ซ่ึงเปนการ
ประเมินหลังการใชหลักสูตร 

 
1.5  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
งานวิจัยตางประเทศ 
คลีออน (Cleon.  1983: Online) ไดศึกษาผลของโครงการพัฒนาหลักสูตรเชิงทดลองเพื่อ

ศึกษาเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ในไลบีเรีย  
เน่ืองจากปญหาที่พบในวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาสวนใหญคือ การจัดการเรียนการสอน 
โดยมีประเด็นสําคัญคือ การสรางสื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผลที่สอดคลองกับ
หลักสูตร กลุมตัวอยางประกอบดวยครู 8 คน และนักเรียน 339 คน ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น และมีเจตคติที่ดีตอการสอนสถิติ 

แกดดิส (Gaddis.  1997: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตร 
โดยทําเปนกรณีศึกษาที่ ควาซูลู/นาทาล ประเทศแอฟริกาใต เปนระยะเวลา 1 ป โดยมีครู นักเรียน
และตัวแทนชุมชน มาเขารวมในกระบวนการพัฒนาหลักสูตรแบบรวมมือที่สอดคลองกับบริบท
สิ่งแวดลอมของชุมชน โดยมีประเด็นสําคัญ 3 ประการในกระบวนการวิจัยคือ การพัฒนา
กระบวนการเรียนรูเปนกลุม การระบุสถานการณปญหาและตัวอยาง และการเรียงลําดับสาระการ
เรียนรูที่สอดคลองกัน ผลจากการวิจัยไดใหแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะ บทบาทของครูและนักการ
ศึกษาในการพัฒนาหลักสูตร ซ่ึงประเด็นตางๆ เหลานี้จะเปนประโยชนตอหลักสูตรและการจัดการ
เรียนการสอนที่ทําใหเกิดการพัฒนาอยางคอยเปนคอยไปในกระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
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เจนเซน (Jensen.  2006: Online) ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเจตคติ การ
เรียนแบบรวมมือ ความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
ของรายวิชาทางอาชีวศึกษาที่ในนําเพิ่มเติมในรายวิชาคณิตศาสตร น่ันคือการออกแบบหลักสูตร
คณิตศาสตร โดยการปรับใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบันมากขึ้น ซ่ึงจะทําใหนักเรียนสามารถ
เรียนรูไดในหลายวิธี อาจเพิ่มสิ่งที่เปนสถานการณปจจุบันที่สอดคลองกับบริบทของทองถิ่นเขาไปใน
หลักสูตร เพราะจะชวยใหนักเรียนลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร นอกจากนี้การจัดการ
เรียนรูแบบรวมมือ การเรียนที่มีแขงขันและการเรียนรายบุคคล ที่นําไปไวในการจัดการเรียนการ
สอนของหลักสูตร มีสวนชวยใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรดีขึ้น 

นอรแมน (Norman.  2008: Online) ไดศึกษาหลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ในดานกระบวนการและความถูกตองของการเรียงลําดับเนื้อหาคณิตศาสตร ของนักเรียนที่
เขามาศึกษาสาขาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ที่สถาบันวิจัย กลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาที่เขาเรียนในชวงป 2002-2003 จํานวน 1,000 คน โดยสําเร็จการศึกษาใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากรัฐมิดเวสท จํานวน 103 โรงเรียน ผูวิจัยทําการสํารวจความสัมพันธ
ระหวางหลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของนักเรียนแตละคนกับคะแนนผลสอบใน
รายวิชาแคลคูลัส สัมภาษณเชิงลึกกับนักเรียนจํานวน 24 คน  นักวิชาการและอาจารยที่ปรึกษา 
จํานวน 6 คน ผลการศึกษาพบวา นักวิชาการและอาจารยที่ปรึกษาที่ใหคําแนะนําชวงปแรกในระดับ
มหาวิทยาลัย มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและมีความเขาใจเกี่ยวกับหลักสูตรในระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายบางหลักสูตรคอนขางนอย จากผลการวิจัยน้ีอาจชี้ใหเห็นวามีความไมตอเน่ืองกันของระบบ
การจัดการการศึกษาคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับมหาวิทยาลัย ในแงของ
หลักสูตร และการจัดการในหองเรียน 

มินนิช (Minnich.  2008: Online) ไดทําการวิจัยเพ่ือสํารวจวามีการเปลี่ยนแปลงดานความ
เชื่อของครูและกลยุทธในการสอนคณิตศาสตรหรือไม อยางไร เม่ือนําโปรแกรมคณิตศาสตรที่
ปรับปรุงใหม ชื่อ คณิตศาสตรในชีวิตประจําวันไปใชในการจัดการเรียนการสอน เปาหมายคือการ
พยายามผลักดันและกระตุนใหครูมีความเขาใจ และมีความสามารถในการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรในหลายวิธี  ผลการวิจัยพบวา ครูที่นําโปรแกรมคณิตศาสตรในชีวิตประจําวันไปใช มี
ความสามารถดานเน้ือหาคณิตศาสตรที่สูงขึ้น และนักเรียนสามารถเรียนรูไดดีขึ้น ทําใหเกิดสังคม
แหงการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
งานวิจัยในประเทศ 
นิตยา ปภาพจน (2540: บทคัดยอ) ไดพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีจํานวนเสริมสําหรับนักเรียน

ที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยเลือกสรรเนื้อหา วิธีการ
จัดกิจกรรม และประสบการณการเรียนรู และการวัดประเมินผลบนพื้นฐานความตองการ ความสนใจ 
ลักษณะนิสัยและศักยภาพของผูเรียน หลักสูตรประกอบดวยเนื้อหา 8 หนวย แตละหนวยจะมีเน้ือหา 
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โจทยปญหาเสริมแบบฝกการแกปญหาอยางสรางสรรค แบบฝกการคิด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่
มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรที่ผานกระบวนการคัดเลือกจํานวน 17 คน ผลปรากฏวา 
คะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนและหลังเรียนหลักสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.0005  

ยุพร ริมชลการ (2543: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของ
หลักสูตรพีชคณิตสําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่มีความสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตร หลักสูตรจะเนนใชรูปแบบการเรียนการสอนการปญหาอยางสรางสรรคของ ซิดนีย 
ปารน ซ่ึงเอ้ือตอความมีอิสระของความคิด การสื่อความหมาย ตนเองเปนผูนําตนเองและเปนการจัด
กิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ผลการวิจัยพบวาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและมีความ
สอดคลองดานความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญ และคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน
หลักสูตรพีชคณิต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนหลังเรียนสูง
กวาคะแนนกอนเรียน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนหลักสูตรพีชคณิตมีคาเทากับ 59.11 ซ่ึงมีคา
มากกวาคะแนนจุดตัด 

จิณดิษฐ ละออปกษิณ (2550: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพ
ของหลักสูตรเรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรภายหลังสิ้นสุดการใชหลักสูตร
เรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูง หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นเปนหลักสูตรที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญโดย
สงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ผลการวิจัยพบวา (1) หลักสูตรเรขาคณิตวิยุต 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มี
ประสิทธิภาพดานความสามารถดานเน้ือหา และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวย
ความเชื่อม่ัน 95 % และ (2) นักเรียนที่เรียนหลักสูตรเรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีพฤติกรรมการใหเหตุผลและมีเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดีดวยความเชื่อม่ัน 95 % 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน พบวาในการพัฒนาหลักสูตรประกอบดวย
ขั้นตอนที่สําคัญคือ การคัดเลือกเน้ือหาสาระ ความถูกตองในการจัดเรียงลําดับเนื้อหา การจัดการ
เรียนการสอน การเลือกสื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล รวมถึงการประเมิน
ประสิทธิภาพหลักสูตร 

 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 

2.1  เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับกราฟ ซ่ึงเปน

โครงสรางทางคณิตศาสตรที่ใชจําลองรูปแบบความสัมพันธระหวางวัตถุกับการรวบรวมที่แนนอน 
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(Certain Collection) ในที่น้ีหมายถึง การรวบรวมของจุด และการรวบรวมของเสนซึ่งเกิดจาก
เชื่อมโยงของจุด (Wikipedia Encyclopedia.  2007: Online)  

ในป ค.ศ. 1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM) ไดกําหนด
มาตรฐานการศึกษาวิชาคณิตศาสตรดีสครีต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงทฤษฎี
กราฟเปนหัวขอหน่ึงในการศึกษาวิชานี้ โดยกําหนดวาควรมีเน้ือหา (Dossey.  1991: 4-8)
ดังตอไปน้ี 

1. เทคนิคของการกําหนดเวลาโครงการ (Program Evaluation and Review 
Technique: PERT Methods) 

2. ทรีแผทั่วนอยสุด (Minimal Spanning Trees) ไดแก ขั้นตอนวิธีของพริมและ
ขั้นตอนวิธีของครูสกาล (Prim’s and Kruskal’s Algorithms) 

3. โครงสรางของกราฟ (Structure of a Graph) ไดแก ความรูพ้ืนฐาน (Basic 
Concepts) แผนภาพตัวแทน (Diagrams Representation) เมทริกซประชิด (Adjacency Matrix) 
การคนตามแนวกวางและการคนตามแนวลึก (Breadth and Depth-First Searches) 

4. วงจรและวิถี (Circuits and Paths) ไดแก ขั้นตอนวิธีวงจรออยเลอร (Euler Circuit 
Algorithm) วงจรและวิถีแฮมิลโทเนียน (Hamiltonian Circuits and Paths) ปญหาการเดินทางของ
เซลแมน (Traveling Salesman Problem) ขั้นตอนวิธีไดคสตราในการหาวิถีที่สั้นที่สุด (Dijkstra’s 
Algorithm for Shortest Paths) 

5. การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
6. โครงสรางของทรี (Structure of Trees) 

สําหรับเน้ือหาทฤษฎีกราฟที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยศึกษาจากตํารา และเอกสาร เชน 
1. การแกปญหาโดยการจําลองปญหาดวยกราฟ (ณรงค ปนน่ิม.  2537) 
2. ทฤษฎี และโจทยตัวอยางคณิตศาสตรดีสครีต (สมพร สูตินันทโอภาส.  2539) 
3. ทฤษฎีกราฟ (ณรงค ปนนิ่ม.  2548) 
4. ทฤษฎีกราฟ I (นวรัตน อนันตชื่น.  2540) 
5. เอกสารเสริมความรูวิชาคณิตศาสตรเรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน (สสวท.  2545ข) 
6. ภินทนคณิตศาสตร (สมชาย ประสิทธิจูตระกูล.  2546) 
7. Basic Graph Theory (Parthasarathy.  1994) 
8. Introduction to Graph Theory (Wilson.  1996) 
9. Discrete Mathematics with Graph Theory (Goodaire; & Parmenter.  1998) 
10. Discrete Mathematics and Its Applications (Rosen.  1999) 
11. Graph Theory (Merris.  2001) 
12. A Friendly Introduction to Graph Theory (Buckley; & Lewinter.  2002) 
13. Discrete Mathematics (Dossey; et al.  2002) 
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14. Mathematics Standards of Learning Curriculum Framework: Discrete 
Mathematics (Virginia Board of Education.  2002)  

15. Discrete Mathematics with Applications (Epp.  2004) 
16. Handbook of Graph Theory (Gross; & Yellen.  2004) 
17. Proofs from the Book (Aigner; & Ziegler.  2004) 
18. Basic Concept in Graph Theory (Bender; & William.  2005) 
19. Introduction to Graph Theory (Chartrand; & Zhang.  2005) 
20. Using and Understanding Mathematics: A Quantitative Reasoning 

Approach (Bennett; & Briggs.  2005) 
21. A Research Framework for Graph Theory in Routing Applications (Stoffel.  

2005)  
22. Thinking Mathematically (Blitzer.  2005) 
23. Graph Theory: Modeling, Applications, and Algorithms (Agnarsson; & 

Greenlaw.  2007) 
24. 2007 Mississippi Mathematics Framework (Mississippi Department of 

Education.  2007: Online) 
 
 นอกจากการศึกษาตํารา เอกสาร  และงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ แลว ผูวิจัยยังไดนําผล
จากการปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาทฤษฎีกราฟ พรอมทั้งสัมภาษณผูที่เกี่ยวของหรือผูรูดาน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟมาพิจารณารวมกัน ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดเกี่ยวกับการคัดเลือกเนื้อหาทฤษฎี
กราฟวา ควรเปนเนื้อหาที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเปนเนื้อหาที่สามารถพบเห็นการนําไปประยุกตใชในสถานการณปญหาในชีวิตจริง และเอ้ือตอ
การใชสื่อ เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในเนื้อหา เห็นกระบวนแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร เห็นการประยุกตของเนื้อหาน้ัน และสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหา
สถานการณปญหาในชีวิตจริงได ซ่ึงพอสรุปไดวา หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เน้ือหา ควรประกอบดวย 2 สวน 
คือ ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic Concepts about 
Reasoning and Proof Methods in Mathematics) และสวนที่ สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
ประกอบดวยความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) ทรีและ
กราฟไบพารไทต (Trees and Bipartite Graphs) กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
(Eulerian and Hamiltonian Graphs) การใหสีกราฟ (Graph Coloring) ขั้นตอนวิธีของกราฟและ
กราฟเชิงระนาบ (Graph Algorithms and Planar Graphs) ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน 
(Digraphs, Networks and Domination) 
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2.2 การประเมินความสามารถในดานเน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้น การประเมินความสามารถในดานเนื้อหาทฤษฎี

กราฟ จะใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนซึ่งเปนการทดสอบแบบอิงเกณฑ (Criterion-
Referenced Testing) ในการวัดความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ นําเสนอรายละเอียดดังน้ี 

2.2.1 ความหมายและประเภทของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
กลาเชอรและเคลาส (Glaser; & Klaus.  1962: 519-521) กลาววา แบบทดสอบ     

อิงเกณฑ หมายถึง แบบทดสอบที่สรางขึ้นอยางพิถีพิถัน เพ่ือการวัดผลซ่ึงสามารถที่จะแปล
ความหมายไดโดยตรงตามมาตรฐานของความสามารถที่กําหนดไว 

พอแฟมและฮูเซค (Popham; & Husek.  1969: 1-9) กลาววา แบบทดสอบอิงเกณฑ
คือ แบบทดสอบที่ใชเพ่ือวัดสภาพที่แนนอนของแตละบุคคล โดยอาศัยเกณฑบางอยางเชน 
มาตรฐานของความสามารถ หรือพฤติกรรมที่ไดนิยามไวอยางดีแลว 

บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2542: 49) ไดใหความหมายของการวัดแบบอิงเกณฑ 
(Criterion-Referenced Measurement) วาเปนการวัดผลทางการศึกษาที่มุงคนหาวานักเรียนมี
หรือไมมีความสามารถในเรื่องใด โดยอาศัยเคร่ืองมือวัดที่สรางขึ้นมาโดยเฉพาะ พรอมทั้งกําหนด
คะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ที่บงชี้มาตรฐานการปฏิบัติในเรื่องน้ัน และแปล
ความหมายโดยนําเอาคะแนนผลการปฏิบัติน้ันไปเทียบกับคะแนนจุดตัดที่กําหนดไว 

แบบทดสอบอิงเกณฑ (Criterion-Referenced Test) เปนแบบทดสอบที่บรรจุเน้ือหา
สาระของขอสอบที่เฉพาะเจาะจงสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนการสอน และมีคะแนนจุดตัดหรือ
เกณฑที่ใชตัดสินวาผูทดสอบมีความรอบรูตามเกณฑที่กําหนดหรือไม สําหรับการสรางแบบทดสอบ
อิงเกณฑ สามารถจําแนกตามแนวคิดได 2 ชนิด (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2542: 50-51) คือ 

1. แบบทดสอบอิงมวลพฤติกรรม (Objective-Referenced Test) การสราง
ขอสอบอิงมวลพฤติกรรม จะเขียนจากกฎเกณฑที่กําหนดขอบขายของมวลเนื้อหาโดยอาศัยวิธีการ
ตางๆ เชน ใชจุดประสงคขยายความ (Amplified Objectives) ใชการออกแบบลักษณะเฉพาะของ
แบบทดสอบ (Test Specification) เปนตน แบบทดสอบอิงพฤติกรรมเปนแบบทดสอบที่ตรวจสอบ
ความรู ความสามารถของนักเรียนโดยยึดมวลพฤติกรรมความรู ความสามารถที่นิยมไวอยางชัดเจน 

2. แบบทดสอบอิงมวลเนื้อหา (Domain-Referenced Test) การสรางขอสอบอิง
มวลเนื้อหา จะเขียนขอสอบใหสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับจุดประสงคการสอน 
แบบทดสอบอิงมวลเน้ือหาเปนแบบทดสอบที่ใชจําแนกนักเรียนออกเปนกลุมรอบรูกับกลุมไมรอบรู
ในแตละจุดประสงคหลัก 
 

2.2.2 การวิเคราะหแบบทดสอบอิงเกณฑ  
การวิเคราะหแบบทดสอบอิงเกณฑ เปนการประเมินคุณภาพของขอสอบเปน   รายขอ 

และคุณภาพที่สําคัญของแบบทดสอบคือ ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) และ ความ
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เที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของแบบทดสอบมีรายละเอียด (บุญเชิด ภิญโญอนันต
พงษ.  2527: 67-81) ดังน้ี 

1. การประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เปนการตรวจสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมที่ขอสอบวัดไดกับพฤติกรรมที่ระบุไวในจุดประสงคเชิงพฤติกรรม หรือขอสอบ
สามารถวัดพฤติกรรมไดตรงตามที่ระบุไวในจุดประสงค สําหรับการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิง
เน้ือหาของขอสอบแบบอิงเกณฑมี 2 วิธีคือ 

1.1 อาศัยดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา เปนการพิจารณาวาขอสอบกับ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม หรือลักษณะเฉพาะของมวลความรูที่ตองการวัด มีความสอดคลองกัน
หรือไม การพิจารณาเชนน้ีตองม่ันใจกอนวา จุดประสงคหรือลักษณะเฉพาะของมวลความรูเขียนไว
อยางชัดเจน โดยใชการตรวจสอบกับตารางเฉพาะที่ไดมาจากการวิเคราะหเน้ือหาวิชาและ
จุดประสงคซ่ึงจะระบุไววาหัวขอเน้ือหาวิชาและพฤติกรรมที่ตองการทดสอบมีอะไรบาง การวิเคราะห
ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาโดยอาศัยดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชาตัดสินน้ี โรวิเนลลีและ    
แฮมเบิลตัน ไดเสนอไว 3 วิธีคือ ใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ใชดัชนีความ
เหมาะสมระหวางขอสอบกับจุดประสงค และใชดัชนีการจับคูระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

1.2  อาศัยเทคนิคการตรวจสอบจากการทดลองหรือเทคนิคเชิงประจักษ เปน
วิธีพิจารณาวาขอสอบที่สรางขึ้นเปนตัวแทนของจุดประสงคเชิงพฤติกรรมหรือมวลความรูหรือไม 
โดยใชการตรวจสอบกับนักเรียนแลวนําผลที่ไดมาตัดสิน การวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาโดย
อาศัยเทคนิคการตรวจสอบจากการทดลองไดแก วิธีของครอนบัค (Cronbach) และวิธีของสทอลูโรว 
(Stolurow) 

2. การประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง เปนการตรวจสอบคุณภาพภายใน
ตัวผูสอบที่แสดงถึงการมีความสามารถครบถวนตามจุดประสงค และขอสอบสามารถวัดออกมาไดวา
เปนผูมีความรอบรู หรือคุณลักษณะภายในตัวผูสอบท่ีแสดงถึงการไมมีความสามารถครบถวนตาม
จุดประสงค และขอสอบวัดออกมาไดวาเปนผูไมมีความรอบรู สําหรับการวิเคราะหความเที่ยงตรง
เชิงโครงสราง ตองอาศัยเทคนิคการทดลองหรือเทคนิคเชิงประจักษ ซ่ึงไดแก การหาคาพารามิเตอร
ของขอสอบ 2 คาคือ คาความยาก (Difficulty Index) ของขอสอบ และคาอํานาจจําแนก 
(Discrimination Index) ของขอสอบ 

คุณภาพที่สําคัญของขอสอบอิงเกณฑคือความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และขอสอบทุกขอ
ตองสามารถวัดพฤติกรรมที่ตองการวัดซึ่งระบุไวในจุดประสงค ดังน้ันการวิเคราะหขอสอบเพ่ือตรวจ
ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาจึงจําเปนตองทําทุกครั้งที่สรางขอสอบอิงเกณฑ ลักษณะที่สําคัญของ
ขอสอบแบบอิงเกณฑอีกประการหนึ่งคือคะแนนที่สอบไดน้ันตองสามารถบงชี้ความรอบรูหรือไมรอบ
รูได ดังนั้นในการสรางแบบทดสอบอิงเกณฑ ตองวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง หลังจากที่
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาแลว 
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2.2.3 การกําหนดคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2527: 113) ไดใหความหมายของคะแนนจุดตัดวา 

หมายถึง เกณฑซ่ึงเปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา ผูที่สอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมี
ความรอบรูในเนื้อหานั้น 

สําหรับการกําหนดคะแนนจุดตัดแบงไดเปน 2 วิธี (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 
117-147) คือ 

1. การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยใชดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ นักวัดผลหลายทาน
ไดเสนอไวในหลายวิธี และหนึ่งในวิธีน้ัน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 123-129; อางอิงจาก  
Glass, G. V. (1978).  Standards and Criteria.  Journal of Education Measurement.  15(4): 
237-261.) คือ การกําหนดคะแนนจุดตัดจากสมรรถภาพขั้นต่ํา ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดจากการให
ผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา หรือครูประจําวิชาศึกษาขอสอบ แลวระบุวานักเรียนที่มีสมรรถภาพขั้นต่ํา
ตองมีคะแนนผานเทากับเทาไร ซ่ึงเทคนิคที่มีความเหมาะสมและนาเชื่อถือไดคือ เทคนิคแองกอฟ 
(Angoff) โดยอาศัยหลักการคือ นําแบบทดสอบไปใหผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา หรือครูผูสอนพิจารณา
คาความนาจะเปนในการในการตอบขอสอบถูก ซ่ึงจะนํามาใชเปนคะแนนจุดตัด อยางไรก็ตามการ
กําหนดคะแนนจุดตัดโดยวิธีน้ีควรอาศัยความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญหลายๆ คนมาพิจารณา จะชวย
ใหผลที่ไดมีความนาเชื่อถือและถูกตองยิ่งขึ้น 

2. การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยพิจารณาจากการทดสอบ เปนการกําหนด
คะแนนจุดตัดโดยนําแบบทดสอบไปทดลองสอบกับนักเรียน แลวพิจารณาเลือกจุดตัดที่เหมาะสม ซ่ึง
สวนใหญแลวใชหลักการทางสถิติเปนเครื่องมือในการตัดสินใจวาคะแนนจุดตัดที่กําหนดนั้นมี
ความสัมพันธ สอดคลองตามเกณฑภายนอกที่กําหนดขึ้นมามากนอยเพียงใด และเทคนิคที่คํานวณ
งายและมีความนาเชื่อถือคือ เทคนิคของกลาส (Glass) และเทคนิคของเบิรก (Berk) 
 

2.2.4 การหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
ความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบเปนองคประกอบที่สําคัญของการสราง

แบบทดสอบ เพราะคาความเชื่อม่ันเปนดัชนีที่บงชี้วาแบบทดสอบนั้นมีคุณภาพหรือไม สําหรับความ
เชื่อม่ันของแบบทดสอบอิงเกณฑน้ัน มีลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งคือ คะแนนเกณฑหรือคะแนน
จุดตัด เพ่ือใชเปนเกณฑในการแปลความหมายวา ผูสอบมีความรอบรูเม่ือสอบไดคะแนนมากกวา
หรือเทากับคะแนนเกณฑ ซ่ึงนักการศึกษาไดใหความหมายของความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ      
อิงเกณฑไวในทํานองเดียวกันวา เปนความสอดคลองหรือความคงที่ในการตัดสิน จําแนกผูรอบรูและ
ไมรอบรูจากการสอบดวยแบบทดสอบฉบับเดียวกัน หลายๆ ครั้ง (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  
2527: 150; อางอิงจาก Berk, R. A.  (1980).  A Consumers’ Guide to Criterion-Referenced 
Test Reliability.  Journal of Educational Measurement.  17(4): 323-346; พวงรัตน ทวีรัตน.  
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2530: 324; อางอิงจาก อารมณ เพชรชื่น.  (2525).  เทคนิคการวัดและประเมินผลการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา.  คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน)  

สําหรับการประมาณคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบอิงเกณฑมี 2 วิธี (บุญเชิด 
ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 188) คือ วิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston) และวิธีของเบรนแนนและเคน 
(Brennan; & Kane) 

 
จากขอมูลเกี่ยวกับแบบทดสอบอิงเกณฑที่ไดศึกษาขางตน ทําใหไดแนวคิดในการประเมิน

ความรอบรูในเน้ือหาทฤษฎีกราฟ โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงจะสรางตาม
แนวคิดของแบบทดสอบอิงเกณฑแบบอิงมวลเนื้อหา โดยเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด  มีแนวทางและ
ขั้นตอนในการพัฒนาดังน้ี  

ขั้นตอนที่ 1 ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยอาศัยการประเมินของผูเชี่ยวชาญ
ดวยแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ นําผลที่ไดจากการประเมินมาวิเคราะหโดยใชดัชนี
ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ซ่ึงคํานวณจากคา IOC และดัชนีความเหมาะสม
ระหวางขอสอบกับจุดประสงค ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s ) โดย
พิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-72; อางอิงจาก Hambleton; et al.  
(1978).  “Criterion-Referenced Testing and Measurement: A Review of Technical Issues and 
Development,” Review of Educational Research.  48(1): 34-37)  ดังน้ีถาคาดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไปจะถือวา ขอสอบขอน้ันกับจุดประสงคมีความสอดคลองกัน 
และถาคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s )ไมเกิน 1 จะถือวา
ขอสอบขอน้ันกับจุดประสงคมีความเหมาะสม จะเลือกขอสอบขอน้ันไวเปนขอสอบในแบบทดสอบอิง
เกณฑ แตถาไมสอดคลองกับเกณฑใดเกณฑหน่ึงที่กลาวมา จะถือวาขอสอบขอน้ันไมไดเปนตัวแทน
ของการวัดในจุดประสงคขอน้ัน อาจจะนําขอสอบขอน้ันไปปรับปรุงใหมหรืออาจตัดทิ้งก็ได  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด โดยใชเทคนิคแองกอฟ  ซ่ึงไดมา
จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนที่ 3 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดสอบกับนักเรียนนํารอง 
แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหเพ่ือประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง โดยพิจารณาคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบโดยใชดัชนีเบรนแนน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 81-84; อางอิงจาก Crehan, 
K. D.  (1974).  Item Analysis for Teacher-Made Mastery Tests.  Journal of Educational 
Measurement.  11: 255-262) และคาความยากของขอสอบ ดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 
ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว 

ขั้นตอนที่ 4 หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดย
ใชวิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 189-193; 
อางอิงจาก Livingston, S. A.  (1972).  A Criterion-Referenced Application of Classical Test 
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Theory.  Journal of Educational Measurement.  9: 13-29) จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยางตอไป 

 
2.3  งานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 
งานวิจัยตางประเทศ 
ดรัมมอนด (Drummond.  1989: 641-A) ไดทําการวิจัยโดยนําเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 

ดิสครีต มาสอนในระดับมัธยศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมี
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตรดิสครีต 

บอยด (Boyd.  2002: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง หัวขอในวิยุตคณิตสําหรับหลักสูตรใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาหัวขอหน่ึงที่นาสนใจคือ สถานการณปญหาที่เกี่ยวกับ Traveling 
Salesman Problems 

วิลสัน และริเวรา-มาริโร (Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง
ทฤษฎีกราฟ สําหรับครูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักศึกษาครู จํานวน 15 คน 
ที่เรียนในรายวิชาคณิตศาสตรสําหรับครู ซ่ึงจะมีการใหความรูในเรื่องการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่เกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ โดยใชซอฟตแวรการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 
Modeling Software) จากนั้นใหนักศึกษาครูออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟโดยใช
ซอฟตแวรดังกลาว ผลการวิจัยพบวาทฤษฎีกราฟ เปนหัวขอที่นาสนใจเปนอยางมากสาขาหนึ่งของ 
วิยุตคณิต เน่ืองจากเปนหัวขอที่เกี่ยวของกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง  และการใชการเรียน
แบบรวมมือในการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ ชวยใหครูและนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยน
ความรูทางคณิตศาสตรได ชวยทําใหนักเรียนเกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริง และสามารถเชื่อมโยงและทํางานรวมกันผูอ่ืนได 

สมิทเทอรส (Smithers.  2005: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง ทฤษฎีกราฟสําหรับการ
จัดการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพัฒนาบทเรียนที่มีความเหมาะสมกับ
ประสบการณของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาหัวขอทฤษฎีกราฟที่เหมาะสมคือ 
Vertex Coloring, Minimum Spanning Tree , Domination และ Hamiltonian Paths and Cycle 

โรบินสัน (Robinson.  2006: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง ทฤษฎีกราฟสําหรับนักเรียน
ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยพัฒนาบทเรียนที่มีความเหมาะสมกับประสบการณของนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ใน 4 หัวขอคือ Introduction to Terms and Definitions, Graph 
Families, Graph Operations และ Graph Coloring 

มิลโควา (Milkova.  2007: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง การสอนขั้นตอนวิธีของกราฟ 
โดยในการงานวิจัยน้ีนําเสนอขั้นตอนวิธีของกราฟที่เกี่ยวของกับ Optimization Problems และ 
Minimum Spanning Tree Problems  ผลการวิจัยพบวา การมีความเขาใจเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของ
กราฟ จะชวยสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ (logical thinking) ของนักเรียน 
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งานวิจัยในประเทศ 
ฟูศักดิ์ ชีวสุวิทย (2536.  ก-12) ไดทําการวิจัยเรื่อง การลดขอมูลภาพทฤษฎีกราฟสําหรับ

ระบบโทรศัพทภาพ ซ่ึงการลดขอมูลภาพเปนเทคนิคในการลดจํานวนขอมูลใหมีขนาดเล็กลง แตจะ
พยายามรักษาความละเอียดและความคมชัดของภาพเอาไวใหมากที่สุด ผลการวิจัยพบวาการลด
ขอมูลภาพสามารถกระทําไดโดยการเขารหัสพื้นที่ของภาพนั้น และภาพที่จะนํามาเขารหัสจะตองทํา
การแบงเปนพ้ืนที่สวนยอย ซ่ึงอาศัยความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีกราฟคือ ทรี (Trees) และข้ันตอนวิธี
ของครูสกาล (Kruscal’s Algorithm) 

ศรีสุรางค ทีนะกุล และคณะ (2543.  บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การกําหนดเสนทาง
การเก็บ – ขนขยะ ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี โดยทฤษฎีกราฟ ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
คือการสํารวจเสนทางการเก็บ – ขนขยะ ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี และศึกษาแผนผังที่มีอยูของ
เทศบาลและสํารวจพื้นที่จริง เขียนแผนผังเสนทางการเก็บขยะ แลวจําลองเปนตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรโดยเขียนเปนกราฟของเสนทางในเขตเทศบาลนครอุดรธานี ใหนํ้าหนักเปนความยาว
ของเสนทางแตละเสนทาง จากนั้นใชความรูทางทฤษฎีกราฟเร่ือง การหาวงจรออยเลอร โดยใช
ขั้นตอนวิธีของฟลูรีย (Fleury’s Algorithm) ผลการวิจัยพบวา ไดเสนทางการเก็บ – ขนขยะ จํานวน 
15 เสนทาง ที่มีทางเดินไมซํ้ากัน หรือถาซ้ําจะซ้ําเสนทางที่สั้นที่สุด และไมขัดกฎจราจร  

ขวัญตา พันธุบานแหลม (2546.  บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง 
กราฟและการประยุกตของกราฟ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนศึกษานารี จํานวน 1 หองเรียน นักเรียน
ทั้งหมด 45 คน และสอนกลุมตัวอยางโดยใชบทเรียนและคูมือครูที่ผูวิจัยเรียบเรียงขึ้น หลังจากเรียน
ครบตามเนื้อหาที่กําหนด ทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง กราฟและการประยุกตของ
กราฟ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีความสามารถทางการเรียนเร่ือง กราฟและ
การประยุกตของกราฟ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

สุรางคนา ยาหยี (2549.  บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือ
ที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นที่ 4 โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 สายวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร โรงเรียนบานนานายก ”นายกพิทยากร” จํานวน 
1 หองเรียน นักเรียนทั้งหมด 44 คน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงชั้นที่ 4 ภายหลังไดรับการสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือที่เนน
ทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผาน
เกณฑรอยละ 65 ขึ้นไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน พบวาการเลือกหัวขอในการศึกษาทฤษฎีกราฟที่
เหมาะสมกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สวนใหญเปนหัวขอที่แสดงใหเห็นถึงการนํา
ความรูไปประยุกตใชในสถานการณชีวิตจริง สวนการจัดการเรียนการสอนเนนที่การเรียนแบบ
รวมมือ เพ่ือใหนักเรียนไดมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถแกปญหา สามารถ



 42

เชื่อมโยงแนวคิด และทํางานรวมกับผูอ่ืนได นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับขั้นตอนวิธี
ของกราฟ (Graph Algorithm) สามารถสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ (logical thinking) ของ
นักเรียนได 

 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
 3.1  ความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 การแกปญหาและการใหเหตุผลเปนเปาหมายที่สําคัญของการเรียนคณิตศาสตร ดัง
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544 (สสวท.  2550: 2-3) ไดกําหนดสาระการเรียนรูใน
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไว 6 สาระดังน้ี 
  สาระที่ 1 จํานวนและการดําเนินการ 
  สาระที่ 2 การวัด 
  สาระที่ 3 เรขาคณิต 
  สาระที่ 4 พีชคณิต 
  สาระที่ 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
  สาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร 
 โดยสาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ไดกําหนดมาตรฐานที่สําคัญไว 5 
มาตรฐานดังน้ี 
  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปญหา 
  มาตรฐาน ค 6.2 มีความสามารถในการใหเหตุผล 
  มาตรฐาน ค 6.3 มีความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
และการนําเสนอ 
  มาตรฐาน ค 6.4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร และ
เชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนๆ 
  มาตรฐาน ค 6.5 มีความคิดริเริ่มสรางสรรค 
 

คณิตศาสตรคือ การใหเหตุผล (NCTM.  1989: 29) และการใหเหตุผลเปนเครื่องมือที่
สําคัญสําหรับคณิตศาสตรและการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย ชวยใหผูเรียนเห็นวาคณิตศาสตร
มีความหมาย และเปนเครื่องมือในการเรียนรูสาขาวิชาอ่ืนๆ ไดอีกดวย (Baroody.  1993: 2-53-2-
60) ดังน้ันการใหเหตุผลจึงเปนกระบวนการที่สําคัญที่ถูกเนนในการจัดการเรียนรู และเปน
องคประกอบที่สําคัญที่ชวยใหเกิดความเขาใจคณิตศาสตร (NCTM.  2000: 56; Russell.  1999: 1) 
ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร เกิดความเขาใจ เชื่อวาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีเหตุผล
ที่นักเรียนสามารถทําความเขาใจได สามารถที่จะคนพบสิ่งใหมๆ ไดดวยตนเอง (สสวท.  2547: 3) 
ซ่ึงความงดงามของคณิตศาสตรสวนหนึ่งคือ  การมีเหตุผลที่ดี เพ่ือยืนยัน สนับสนุนสิ่งตางๆ ที่
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เกิดขึ้นซึ่งนักเรียนที่เรียนคณิตศาสตรควรจะตองเขาใจเปนอยางดี (NCTM.  2000: 56) การแสดง
เหตุผลที่ดีน้ันมีคุณคามากกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง (NCTM. 1989: 6) และอีกดานของ
คณิตศาสตรคือ การแกปญหา (Baroody.  1993: 1-2) ซ่ึงการแกปญหาเปนเปาหมายที่สําคัญและ
เปนกิจกรรมหลักในการเรียนรูคณิตศาสตร เน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูขอเท็จจริง ทักษะ 
แนวคิด และพัฒนาความเขาใจใหมๆ ทางดานคณิตศาสตร โดยการประยุกตใชของคณิตศาสตรที่
สัมพันธกับศาสตรสาขาอื่น (Bell.  1978: 311; Kennedy; & Tipps.  1994: 135; NCTM.  2000: 
52) เพราะการเรียนรูในสิ่งตางๆ และการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริงจะตองใชการพิจารณาและ
ตัดสินใจดวยตนเองอยางมีเหตุมีผล (Lappan; & Schram. 1989: 18) ดังน้ันการที่นักเรียนมีความรู
พ้ืนฐานเพียงพอ เขาใจปญหาและมีแรงจูงใจในการแกปญหา จะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะห
ปญหาและวางแผนในการแกปญหาได และการใหเหตุผลที่ดีจะทําใหการแกปญหามีความสมบูรณ
มากยิ่งขึ้น (Artzt; & Shirel.  1999: 114; Kilpatrick; Swafford; & Findel.  2001; Perdikaris.  
1993: 423)  

จากความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลที่ไดกลาวสรุปไวขางตน การพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและความสามารถในการใหเหตุผล เปนสิ่งที่สําคัญและควรทําใหเกิด
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร เพราะจะทําใหนักเรียนสามารถแสดงแนวคิดไดอยางมีเหตุมีผล นํา
แนวคิดนั้นไปใชในการพิจารณาและตัดสินใจในการแกปญหาตางๆ ได 

 
3.2 ความหมายของปญหา และปญหาทางคณิตศาสตร 
อดัมส เอลลิส และบีสัน (Adams; Ellis; & Beeson.  1977: 173-174) ไดใหความหมาย

ของปญหาวา หมายถึง สถานการณที่เปนประโยคภาษา คําตอบจะเกี่ยวของกับปริมาณ ซ่ึงปญหา
น้ันไมไดระบุ วิธีการหรือการดําเนินการในการแกปญหาไวอยางชัดเจน ผูแกปญหาตองคนหาวาจะ
ใชวิธีการใดในการหาคําตอบของปญหา น่ันคือการไดมาซึ่งคําตอบของปญหาจะไดจากการพิจารณา
วาจะตองทําอะไร 

เลสเตอร (ยุพิน พิพิธกุล.  2530: 131; อางอิงจาก F. K. Lester.  1978.  Mathematical 
Problem Solving in the Elementary School) ไดใหความหมายของปญหาวา ปญหาเปนสภาพซึ่ง
แตละบุคคลหรือกลุมไดกระทํางานอยางหนึ่ง ซ่ึงไมมีวิธีการงายๆ ที่จะนํามากําหนดวิธีการแกปญหา
น้ัน 

รีส ซุยแดม และลินควิสท (Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 27) ไดใหความหมาย
ของปญหาวา หมายถึง สถานการณที่บุคคลตองการจะไดรับบางสิ่งบางอยาง แตยังไมทราบในทันที
วาจะตองทําอยางไร จึงจะไดรับสิ่งน้ัน  

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 6) ไดใหความหมายของปญหาวา หมายถึง
สถานการณที่เกี่ยวของกับปริมาณ หรือเกี่ยวของกับสิ่งอ่ืนๆ ซ่ึงบุคคลหรือกลุมบุคคลเผชิญอยู และ
ตองการคนหาคําตอบแตยังไมรูวิธีคนหาคําตอบ  
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของปญหาวา หมายถึงสถานการณที่เผชิญอยูและตองการคนหาคําตอบ โดยที่ยังไมรูวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่จะไดคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 

จากความหมายของปญหาที่ไดไวโดยนักการศึกษาขางตน สรุปไดวา ปญหาหมายถึง 
สถานการณที่บุคคลหรือกลุมเผชิญอยู และตองการคนหาคําตอบ แตยังไมทราบวิธีการหรือขั้นตอน
ในการคนหาคําตอบในทันที 

สําหรับปญหาทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายไวดังน้ี 
ครูอิกแชงก และเชฟฟลด (Cruikshank; & Sheffield.  1992) ไดใหความหมายของปญหา

ทางคณิตศาสตรวา เปนคําถามหรือสถานการณที่ไมสามารถหาคําตอบไดในทันที หรือไมรูวิธีการหา
คําตอบในทันที ปญหาทางคณิตศาสตรไมไดหมายความวาจะเกี่ยวของกับจํานวนเทานั้น แตอาจจะ
เกี่ยวของกับสมบัติทางกายภาพหรือการใหเหตุผลทางตรรกศาสตร โดยไมเกี่ยวของกับจํานวนก็ได 

ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 7) ไดใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรวาหมายถึง 
1. เปนสถานการณทางคณิตศาสตรที่ตองการคําตอบซึ่งอาจอยูในรูปปริมาณ หรือ

จํานวน หรือคําอธิบายใหเหตุผล 
2. เปนสถานการณที่ผูแกปญหาไมคุนเคยมากอน ไมสามารถหาคําตอบไดในทันที 

ตองใชทักษะ ความรูและประสบการณหลายๆ อยางประมวลเขาดวยกันจึงสามารถหาคําตอบได 
3. สถานการณใดจะเปนปญหาหรือไม ขึ้นอยูกับบุคคลผูแกปญหาและเวลา 

สถานการณหน่ึงอาจเปนปญหาสําหรับบุคคลหนึ่ง แตอาจไมใชปญหาสําหรับอีกบุคคลหนึ่งก็ได และ
สถานการณที่เคยเปนปญหาสําหรับบุคคลหนึ่งในอดีต อาจไมเปนปญหาสําหรับบุคคลนั้นแลวใน
ปจจุบัน 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 2) ไดใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึง
สถานการณปญหาที่ตองใชความรูและวิธีการทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึงสถานการณที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรซ่ึงเผชิญอยูและตองการ
หาคําตอบ โดยที่ยังไมรูวิธีการหรือขั้นตอนที่จะไดคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 

จากแนวคิดของนักการศึกษาที่ไดใหไวขางตน พอสรุปไดวา ปญหาทางคณิตศาสตร 
หมายถึงสถานการณที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรซ่ึงบุคคลหรือกลุมเผชิญอยู และตองการคนหาคําตอบ 
แตยังไมทราบวิธีการหรือขั้นตอนในการคนหาคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 
 

3.3  ความหมายของการแกปญหาและการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
การแกปญหาเปนกระบวนการที่ผูเรียนควรจะเรียนรู ฝกฝน และพัฒนาใหเกิดทักษะขึ้นใน

ตัวผูเรียน การเรียนการแกปญหาทางคณิตศาสตร จะชวยใหผูเรียนมีแนวทางการคิดที่หลากหลาย 
มีนิสัยกระตือรือรนไมยอทอและมีความมั่นใจในการแกปญหาที่เผชิญอยูทั้งภายในและภายนอก
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หองเรียน ตลอดจนเปนทักษะพื้นฐานที่ผู เ รียนสามารถนําติดตัวไปใชในการแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันได (สสวท.  2550: 6) 

สําหรับการแกปญหา และการแกปญหาทางคณิตศาสตร มีนักการศึกษาหลายทานได
เสนอความหมายไวดังน้ี 

กูด (Good.  1973) ไดใหความหมายของการแกปญหาวา เปนกระบวนการที่เราใชเพ่ือ
คนหาหรือทําใหเกิดความสัมพันธใหมๆ จากสิ่งตางๆ ที่เรากําลังสังเกตหรือรับรู กระบวนการ
ดังกลาวนี้ประกอบดวยการตั้งสมมติฐานทั้งแบบเปดเผยและไมเปดเผย โดยใชความคิดและความ
เขาใจในรูปแบบอยางงายหรือซับซอน เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานนั้น 

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 6) ไดใหความหมายของการแกปญหาวา 
การแกปญหาเปนกระบวนการ ซ่ึงแตละบุคคลไดใชความรู ทักษะ และความเขาใจ เพ่ือใหเกิดความ
สอดคลองกับความตองการของสถานการณที่ไมคุนเคยมากอน ซ่ึงกระบวนการจะเริ่มตนดวยการ
เผชิญกับปญหา และสิ้นสุดเม่ือบรรลุถึงคําตอบ และคําตอบนั้นไดรับการพิจารณาแลววาสอดคลอง
กับเง่ือนไขของปญหาและสามารถนําสิ่งที่ไดจากการเรียนรูน้ีไปประยุกตใชกับสถานการณใหม 

อุษณีย โพธิสุข (2537: 117) กลาววา การแกปญหาเปนกระบวนการที่ตองใชความรู 
ทักษะ ความเขาใจ และการใชกลยุทธทางปญญาที่จะสังเคราะหความรู ความเขาใจ นํามาปรับใชกับ
สถานการณที่แตกตางกัน 

สําหรับการแกปญหาทางคณิตศาสตร ครูลิค และรีส (Krulik; & Reys.  1980: 3-4) ไดให
ความหมายไว สรุปไดดังน้ี 

1. การแกปญหาเปนเปาหมาย (Problem Solving as a Goal) มักมีคําถามหนึ่งวา 
ทําไมจึงตองสอนคณิตศาสตร และอะไรคือเปาหมายในการเรียนการสอนคณิตศาสตร ทั้ง นัก
การศึกษา นักคณิตศาสตรและบุคคลที่เกี่ยวของเขาใจวา การแกปญหาเปนจุดมุงหมายสําคัญของ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร เม่ือการแกปญหาเปนเปาหมายที่สําคัญอันหน่ึง การแกปญหาจึงเปน
อิสระจากปญหาเฉพาะ กระบวนการและวิธีการ ตลอดจนเนื้อหาคณิตศาสตร แตสิ่งที่สําคัญคือจะ
แกปญหาอยางไร โดยขอน้ีเปนสิ่งที่มีอิทธิพลตอหลักสูตรและการนําไปฝกปฏิบัติในการจัดการเรียน
การสอนในหองเรียน 

2. การแกปญหาเปนกระบวนการอันหนึ่ง (Problem Solving as a Process) การ
ตีความในลักษณะนี้ไดชัดเจนจากการตอบปญหาของนักเรียน ตลอดจนกระบวนการหรือขั้นตอนที่
กระทําเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบ สิ่งที่สําคัญที่ตองพิจารณาคือ วิธีการ กระบวนการ และกลยุทธที่
นักเรียนใชในการแกปญหา ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญในกระบวนการแกปญหาและเปนจุดที่สําคัญของ
หลักสูตรคณิตศาสตร 

3. การแกปญหาเปนทักษะพื้นฐานอันหนึ่ง (Problem Solving as a Basic Skill) การ
ตีความในลักษณะนี้ พิจารณาเฉพาะเนื้อหาที่เปนโจทยปญหา คํานึงถึงรูปแบบของปญหาและวิธีการ
แกปญหา การพิจารณาการแกปญหาวาเปนทักษะพ้ืนฐานจึงมีสวนชวยในการจัดการเรียนการสอน 
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น่ันคือ ควรจะประกอบการดวยการสอนเกี่ยวกับทักษะ (Skill) แนวคิดสําคัญ (Concept) และการ
แกปญหา (Problem Solving) 

ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 62) กลาวา การแกปญหาทางคณิตศาสตร เปนการหาวิธีการ
เพ่ือใหไดคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตรซ่ึงผูแกปญหาจะตองใชความรู ความคิด และ
ประสบการณเดิมประมวลเขากับสถานการณใหมที่กําหนดในปญหา 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของการแกปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึงกระบวนการในการประยุกตความรูทางคณิตศาสตร 
ขั้นตอน/กระบวนการแกปญหา กลยุทธในการแกปญหา และประสบการณที่มีอยูไปใชในการคนหา
คําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร 

สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี การแกปญหา หมายถึงกระบวนการประยุกตใชความรู ขั้นตอน
หรือกระบวนการ กลยุทธ และประสบการณเดิมที่มีเพ่ือใชในการคนหาคําตอบของปญหานั้น และ
การแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงกระบวนการในการประยุกตความรูทางคณิตศาสตร ขั้นตอน
หรือกระบวนการแกปญหา กลยุทธในการแกปญหา และประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู ไปใช
ในการคนหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร และความสามารถในการแกปญหา หมายถึง
ความสามารถในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใช   
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 

 
3.4 ประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร 
สําหรับประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร น้ัน นักการศึกษาไดแบงปญหาทาง

คณิตศาสตรเปนหลายประเภท โดยขึ้นกับเกณฑที่ใชในการแบง ดังน้ี 
1.พิจารณาจากจุดประสงคของปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 2 

ประเภท (Polya.  1957: 154) ไดแก 
         1.1  ปญหาใหคนหาคําตอบ (Problem to Find an Answer) ปญหาประเภทนี้

มุงเนนใหผูแกปญหาคนหาคําตอบที่แนนอน ซ่ึงปญหาอาจเปนทฤษฎี หรือแบบฝกหัด ปญหา
รูปธรรมหรือปญหานามธรรมก็ได 

         1.2  ปญหาใหพิสูจน (Problem to Prove) ปญหาประเภทนี้มุงเนนใหผูแกปญหา
คนหาขอสรุปและยืนยันแตละขั้นตอนไดอยางชัดเจน หรือหาตัวอยางคานไดอยางสมเหตุสมผล 

2.  พิจารณาจากตัวผูแกปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ประเภท 
(Baroody.  1993: 2-34–2-36; Lester.  2001: 570) ไดแก 

         2.1  ปญหาที่คุนเคย (Routine Problem) เปนปญหาที่ผูแกปญหาคุนเคยในวิธีการ 
หรือในโครงสรางของปญหา เชน อาจเคยพบในตัวอยาง เม่ือพบปญหาจะทราบในทันทีวาจะ
แกปญหาดวยวิธีใด ขอมูลที่กําหนดใหในปญหาประเภทนี้มักมีแตเฉพาะขอมูลที่จําเปนและเพียงพอ
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ในการหาคําตอบ ซ่ึงปญหาประเภทนี้จะมุงเนนการฝกทักษะใดทักษะหนึ่ง และปญหาประเภทนี้มัก
พบไดในหนังสือเรียนทั่วๆ ไป 
          2.2  ปญหาที่ไมคุนเคย (Non-Routine Problem) เปนปญหาที่ผูแกปญหาไม
คุนเคยและไมเคยพบเจอมากอน แตเปนปญหาที่มีลักษณะสอดคลองกับสภาพความเปนจริงของ
ชีวิตมากกวาปญหาประเภทแรก ขอมูลของปญหาที่กําหนดใหมีทั้งที่จําเปนและไมจําเปน หรือ
กําหนดขอมูลใหไมเพียงพอ ดังน้ันผูแกปญหาตองคิดแบบยืดหยุน ตองนําความรู ความสามารถและ
ประสบการณที่มีอยูเดิมมาปรับใชในการแกปญหา และเนื่องจากปญหาลักษณะนี้ไมมีวิธีการที่
แนนอนในการแกปญหา ดังน้ันปญหาประเภทนี้จึงเหมาะสําหรับการใชในการวัดและประเมิน
กระบวนการแกปญหา 

3.  พิจารณาจากลักษณะของปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 7 
ประเภทไดแก 

3.1  ปญหาขั้นตอนเดียว (One-Step Problem) ปญหาประเภทนี้ผูแกปญหา
จะตองแปลงปญหาจากประโยคภาษาใหอยูในรูปของประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตร ปญหา
ประเภทนี้มุงเนนใหมีความเขาใจมโนทัศนทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดคํานวณ    
กลยุทธในการแกปญหาเบื้องตนที่นํามาใชในการปญหาประเภทนี้ไดแก การเลือกการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร (Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 11; 
Hyde; & Hyde.  1991: 17) 

3.2  ปญหาหลายขั้นตอน (Multiple-Step Problem) ปญหาประเภทนี้จะคลายกับ
ปญหาประเภทแรก แตผูแกปญหาจะตองแปลงปญหาจากประโยคภาษาใหอยูในรูปของประโยค
สัญลักษณทางคณิตศาสตร และตองใชการดําเนินการทางคณิตศาสตรมากกวา 1 การดําเนินการ 
กลยุทธในการแกปญหาประเภทนี้ก็คือ การเลือกการดําเนินการทางคณิตศาสตร (Charles; Lester; 
& O’Daffer.  1987: 12; Hyde; & Hyde.  1991: 17) 

3.3  ปญหาปลายเปด (Open-Ended Problem) ปญหาประเภทนี้มีคําตอบที่
เปนไปไดหลายคําตอบ และมีวิธีการหาคําตอบที่แตกตางกันไดหลายๆ วิธี ปญหาประเภทนี้ให
ความสําคัญกับกระบวนการแกปญหามากกวาคําตอบที่ได ดังนี้จึงสงเสริมใหผูแกปญหาสราง
ขอความคาดการณ (Conjecture) พัฒนาคําตอบที่สรางสรรค และสื่อสารความคิดตนเองใหผูอ่ืน
เขาใจไดอยางมีประสิทธิภาพ ในการตอบคําถามของปญหาประเภทนี้ไมเพียงแตผูแกปญหาจะตอง
แสดงผลงานของพวกเขาเทานั้น แตจะตองอธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการในการไดมาซึ่งคําตอบนั้น
ดวย ปญหาประเภทนี้จึงเปดกวางใหผูแกปญหาเลือกกลยุทธในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย  
(Hatfield; Edwards; & Bitter.  1993: 37; NCTM.  1995: 89) 

3.4  ปญหากระบวนการ (Process Problem) ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่ไม
เคยพบมากอน ผูแกปญหาไมสามารถแปลงปญหาใหเปนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตรได
ในทันที จะตองจัดปญหาใหงายขึ้น หรือแบงเปนขั้นตอนยอยๆ แลวหารูปทั่วไปของปญหา ดังนั้น   
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ผูแกปญหาจะตองสรางกระบวนการหาคําตอบขึ้นมาเอง สําหรับกลยุทธในการแกปญหาที่เลือกใชได
มีหลายกลยุทธ เชน การคนหาแบบรูป การคาดเดาและตรวจสอบ และการคิดแบบยอนกลับ เปนตน 
(Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 12; Hyde; & Hyde.  
1991: 17)  

3.5  ปญหาประยุกต (Applied Problem) ปญหาประเภทนี้ผูแกปญหาจะตอง
คนหาขอมูลเพ่ิมเติมกอน แลวคอยนําขอมูลที่ไดมาแกปญหา ซ่ึงอาจจะตองแบงปญหาออกเปน
ปญหายอยๆ หลังจากนั้นสรางขอความคาดการณและหาขอมูลที่จําเปนเพ่ิมเติมกอนที่จะลงมือ
แกปญหา ในการผลเฉลยของปญหาประเภทน้ีผูแกปญหาสามารถเลือกใชทักษะ ความรู การ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรและกลยุทธในการแกปญหาไดตามตองการ และมักมีคําตอบที่ถูกตองได
มากกวา 1 คําตอบ ปญหาประเภทนี้มักเปนสถานการณปญหาในชีวิตจริง ซ่ึงจะทําใหผูแกปญหา
เห็นประโยชนและคุณคาของคณิตศาสตร รวมทั้งเกิดเจตคติที่ ดีตอวิชาคณิตศาสตรอีกดวย  
(Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 13) 

3.6  ปญหาปริศนา (Puzzle Problem) ปญหาประเภทนี้มีซอนกลเม็ด (Trick) 
บางอยางไว เพ่ือเปดโอกาสใหผูแกปญหาไดใชความคิดอยางมีวิจารณญาณในการแกปญหา มีความ
ยืดหยุนในการแกปญหา ปญหาประเภทนี้ไมไดจําเพาะเจาะจงอยูเพียงแคเน้ือหาคณิตศาสตรเทานั้น 
ในบางครั้งการคําตอบของปญหาประเภทนี้ ผูแกปญหาอาจจะตองเปลี่ยนมุมมองที่มีตอปญหาใน
หลายมุมมอง และคําตอบที่ไดในบางครั้งก็มาจากการเดาสุมก็เปนได (Charles; & Lester.  1982: 
6-10; Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 36) 

3.7  ปญหาใหคนพบ (Discovery Problem) เปนปญหาที่จะไดคําตอบในขั้นตอน
สุดทายของการแกปญหา และสามารถแกปญหาปญหาประเภทนี้ไดดวยกลยุทธ หรือวิธีการที่
หลากหลาย (Hatfield; Edwards; & Bitter.  1993: 37) 

จากขอมูลดังกลาวขางตน ผูวิจัยใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับงานวิจัย
ในครั้งน้ีวา เปนปญหาที่ไมคุนเคย  มีโครงสรางที่ซับซอน ซ่ึงในการแกปญหาจะตองใชการคิด
วิเคราะห ประยุกตใชความรู หลักการและการดําเนินการทางคณิตศาสตร พรอมทั้งเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหากับประสบการณเดิมที่มีอยูในการแกปญหา 
 
 3.5  กระบวนการแกปญหา 
 กระบวนการแกปญหามีความสําคัญอยางยิ่งในการหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร
เน่ืองจากกระบวนการแกปญหาจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจ และตระหนักถึงคุณคาของ
คณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น กระบวนการแกปญหาที่ไดรับการยอมรับและใชอยางแพรหลายคือ 
กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา(Polya.  1957: 5-19) ซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้น ดังน้ี  



 49

ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา (Understanding the Problem) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคิดเกี่ยวกับปญหา และตัดสินใจวาอะไรคือสิ่งที่ตองการ

คนหา ในขั้นตอนนี้นักเรียนตองทําความเขาใจปญหา และระบุสวนสําคัญของปญหา ซ่ึงไดแก ตัวไม
รูคา ขอมูล และเง่ือนไขตางๆ ในการทําความเขาใจปญหานักเรียนอาจตองพิจารณาสวนสําคัญของ
ปญหาอยางถี่ถวน พิจารณาซ้ําไปซํ้ามา และพิจารณาในหลายมุมมอง หรืออาจใชวิธีการเขียนรูป 
หรือเขียนดวยถอยคําของตนเอง เพ่ือชวยในการทําความเขาใจปญหาดวยก็ได 

ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปญหา (Devising a Plan) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคนหาความเชื่อมโยง หรือความสัมพันธระหวางขอมูล

และตัวไมรูคา แลวนําความสัมพันธที่ไดมาพิจารณารวมกับประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู 
เพ่ือกําหนดแนวทางและแผนในการแกปญหา และทายที่สุดจะตองเลือกกลยุทธเพ่ือใชในการ
แกปญหา 

ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติตามแนวทาง หรือแผนที่วางไว ซ่ึงนักเรียน

จะตองตรวจสอบแตละขั้นตอนของแผนที่จะใชในการแกปญหา อาจจะดวยวิธีการตรวจสอบแบบ
สหัชญาณ (Intuitive Checking) หรือพิสูจนอยางเปนทางการ หากแผนหรือกลยุทธในการแกปญหา
ที่เลือกไวไมสามารถใชแกปญหาได นักเรียนจะตองคนหาแผนหรือกลยุทธในการแกปญหาใหมอีก
ครั้ง ซ่ึงการวางแผนและการคนหากลยุทธใหมในการแกปญหาน้ีเปนทักษะสําคัญในการพัฒนา
ความสามารถของผูแกปญหาดวยเชนกัน 

ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking Back) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนมองยอนกลับไปยังคําตอบที่ไดมา โดยตรวจสอบความ

ถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบ และกลยุทธที่ใชในการแกปญหา แลวพิจารณาวามีคําตอบ
หรือมีกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหาไดหรือไม สําหรับนักเรียนที่ทํานายคําตอบของปญหาไวกอน
ลงมือปฏิบัติตามแผน ควรเปรียบเทียบระหวางคําตอบที่ทํานายไวกับคําตอบที่แทจริงวา มีความ
สมเหตุสมผลมากนอยเพียงใด 

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 39-57) ไดสรุปขั้นตอนในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไว 5 ขั้น ดังน้ี 

ขั้นที่ 1 ขั้นการอานและการคิด (Read and Think) 
ในขั้นนี้นักเรียนจะตองอานปญหา ตีความจากประโยคภาษา สรางความสัมพันธ และ

ระลึกถึงสถานการณปญหาที่คลายคลึงกัน ซ่ึงโดยทั่วไปแลวปญหาจะประกอบดวยขอเท็จจริง และ
คําถามอยูรวมกัน อาจทําใหเกิดการไขวเขวได ในขั้นน้ีนักเรียนจะตองแยกแยะขอเท็จจริงและ     
ขอคําถาม มองเห็นภาพของเหตุการณ สามารถบอกสิ่งที่กําหนดให สิ่งที่ตองการ และอธิบาย
สถานการณปญหาดวยภาษาของนักเรียนเองได 
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ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและวางแผน (Explore and Plan) 
ในขั้นน้ีนักเรียนจะวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลที่มีอยูในปญหา เริ่มจากการรวบรวม

ขอมูล และพิจารณาวาขอมูลที่มีอยูเพียงพอหรือไม เชื่อมโยงขอมูลเขากับความรูเดิม แลววางแผน
การแกปญหา อาจใชแผนภาพ ตาราง กราฟหรือวาดภาพประกอบเพื่อชวยในการวางแผนดวยก็ได 

ขั้นที่ 3 ขั้นการเลือกกลยุทธการแกปญหา (Select a Strategy) 
 ในขั้นน้ีนักเรียนตองเลือกกลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในการการแกปญหา ซ่ึงแตละบุคคล

ก็อาจจะเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาที่แตกตางกันไป และในการแกปญหาหนึ่งอาจจะมีการ
นําเอาหลายกลยุทธมาประยุกตใชในการแกปญหานั้นก็ได 

ขั้นที่ 4 ขั้นการคนหาคําตอบ (Find an Answer)  
เม่ือนักเรียนเขาใจปญหาและเลือกกลยุทธที่จะใชในการแกปญหาแลว ก็ลงมือ

ปฏิบัติการแกปญหาตามแผนที่วางไว เพ่ือใหไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตอง ซ่ึงอาจจะตองอาศัยการ
ประมาณคา การใชทักษะการคิดคํานวณ การใชทักษะทางพีชคณิต และการใชทักษะทางเรขาคณิต
รวมดวย 

ขั้นที่ 5 ขั้นการสะทอนและขยายผล (Reflect and Extend) 
ในขั้นนี้หากไมสามารถหาคําตอบของปญหาได ตองมองยอนกลับไปยังแนวทาง หรือ

แผนที่ใชในการแกปญหา เพ่ือคนหาแนวทาง กลยุทธ และวางแผนในการแกปญหาใหมอีกครั้ง 
จากน้ันนําไปประยุกตในการแกปญหาในสถานการณอ่ืนตอไป ในขั้นตอนนี้ประกอบดวยการ
ตรวจสอบคําตอบ การคนพบวิธีการ กลยุทธที่ใชในการไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตอง การพิจารณา
ความสัมพันธระหวางขอเท็จจริงและคําถาม การขยายผลลัพธที่ได และการสรางสรรคปญหาใหมที่
นาสนใจจากปญหาเดิม 

นอกจากนี้วิลสัน และคณะ (Wilson; et al. 1993: 60) ไดเสนอกรอบแนวคิดของกระบวน 
การแกปญหาที่มีความเปนพลวัต และเปนวงจรธรรมชาติของการแกปญหา ซ่ึงมีลักษณะดัง
ภาพประกอบ 9  
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ภาพประกอบ 9 กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวตั ตามแนวคิดของวิลสันและคณะ 
 

ที่มา: Wilson; et al.  (1993).  Mathematical Problem Solving.  p. 60. 
 
จากภาพประกอบ 9  เม่ือเผชิญสถานการณที่เปนปญหา นักเรียนตองเร่ิมตนดวยการทํา

ความเขาใจปญหา จากนั้นวางแผนแกปญหาพรอมทั้งเลือกกลยุทธในการแกปญหาที่เหมาะสมกับ
ปญหา แลวดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวจนกระทั่งไดคําตอบของปญหานั้น และขั้นสุดทาย
คือการตรวจสอบความถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ไดและกลยุทธที่ใชในการแกปญหา 
สําหรับทิศทางของลูกศรนั้นเปนการแสดงการพิจารณา การตัดสินใจในการเคลื่อนการกระทําจาก 
ขั้นหนึ่งไปสูอีกขั้นหนึ่ง หรืออาจเปนการพิจารณายอนกลับไปยังขั้นกอนหนาเม่ือมีปญหาหรือขอ
สงสัย เชน เม่ือนักเรียนทําการแกปญหาในขั้นที่ 1 คือทําความเขาใจปญหา และคิดวามีความเขาใจ
แลวก็เคลื่อนไปสูขั้นวางแผนแกปญหา หรือในขณะที่นักเรียนดําเนินการตามแผนที่วางไวในขั้นที่ 3 
แตไมสามารถดําเนินการตอไปได นักเรียนก็อาจยอนกลับไปเริ่มวางแผนใหมในขั้นที่ 2 หรือไป
เริ่มทําความเขาใจในขั้นที่ 1 ก็ได     

ในการดําเนินการแกปญหาทุกครั้ง นักเรียนไมจําเปนตองเริ่มตนในขั้นทําความเขาใจ
ปญหาเสมอไป สามารถเริ่มที่ขั้นใดก็ได 

สําหรับการวิจัยน้ี จะใชกระบวนการแกปญหาตามคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคู
กับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ น่ันคือ กระบวนการแกปญหาจะ
ดําเนินการตามขั้นตอนการแกปญหา 4 ขั้น ประกอบดวย ขั้นทําความเขาใจปญหา ขั้นวางแผน
แกปญหา ขั้นดําเนินการตามแผน และขั้นตรวจสอบผล ซ่ึงในขณะดําเนินการแกปญหาในขั้นใดขั้น
หน่ึงหากไมสามารถดําเนินการตอไปได สามารถยอนกลับไปขั้นกอนหนาได และสําหรับในขั้น

ทําความเขาใจปญหา 

ดําเนินการแกปญหา 

วางแผนแกปญหา ตรวจสอบผล 

สถานการณ
ปญหา 
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ตรวจสอบผลจะเปดโอกาสใหนักเรียนไดทําการขยายปญหา น่ันคือ การเสนอปญหาใหมที่โครงสราง
ของปญหาเดิมหรือมีโครงสรางคลายปญหาเดิม รวมถึงการหานัยทั่วไปของคําตอบของปญหาดวย 

 
3.6 กลยุทธในการแกปญหา 
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน นักเรียนไมเพียงแตจะตองมีขอมูล ความรูทางดาน

คณิตศาสตร และมีความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการแกปญหาเทานั้น แตตองสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมอีกดวย และถือเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหนักเรียนมีความเขาใจตอ
ปญหาหรือทําใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Schoenfeld.  1985: 23) และกลยุทธที่ใช
กันสวนใหญในการแกปญหาทางคณิตศาสตร มีดังน้ี 

1. การคนหาแบบรูป (Looking for a Pattern) เปนการวิเคราะหปญหา และคนหา
ความสัมพันธของขอมูลที่มีลักษณะเปนระบบ หรือเปนแบบรูปในสถานการณปญหานั้น แลวคาดเดา
คําตอบซึ่งอาจเปนคําตอบที่ถูกตองหรือไมถูกตองก็ได และคําตอบที่ไดจะถือวาเปนคําตอบที่ถูกตอง 
เม่ือผานการตรวจสอบยืนยันแลวเทานั้น การคนหาแบบรูปไมเพียงแตเปนเครื่องมือที่ชวยในการ
แกปญหาเทานั้น หากแตยังชวยใหผูแกปญหาไดพัฒนาความรูสึกเชิงจํานวนและทักษะการสื่อสาร 
ซ่ึงเปนทักษะที่ชวยใหนักเรียนสามารถประมาณ และคาดคะเนคําตอบกอนที่จะคิดคํานวณจริง 
ตลอดจนสามารถสะทอนความรู ความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร และกระบวนการคิดของ
ตนเองได (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 4; Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; 
Posamentier; & Krulik.  1998: 41; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 34; ปรีชา เนาวเย็นผล.  
2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 12) 

2. การสรางตาราง (Making a Table) เปนการนําขอมูลที่โจทยกําหนดใหมาสรุปลง
ในตาราง เพ่ือชวยใหผูแกปญหาสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูล นําไปสูการคนพบแบบ
รูปหรือประเด็นอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังชวยทําใหไมหลงลืมกรณีใดกรณีหน่ึงของปญหาเม่ือตองแสดง
กรณีที่เปนไปไดทั้งหมด (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 23; Kennedy; & Tipps.  1994: 
139-156; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 34; สสวท.  2550: 13)                                        

3. การเขียนภาพ แผนภาพ หรือแบบจําลอง (Making a Drawing, Diagram or 
Modeling) เปนการอธิบายสถานการณ และแสดงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ของปญหาดวยภาพ 
แผนภาพ หรือแบบจําลอง ซ่ึงจะชวยใหมองเห็นปญหาอยางเปนรูปธรรม ทําใหผูแกปญหาเกิด
ความรูสึกวาไดสัมผัสกับตัวปญหานั้นอยางแทจริง ทําใหงายตอการทําความเขาใจเกี่ยวกับปญหา
น้ัน ซ่ึงจะทําใหสามารถกําหนดแนวทางและวางแผนแกปญหานั้นไดอยางจัดเจน (Kennedy; & 
Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 139; Reys; Suydam; & Lindquist.  
1989: 34; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 15) 

4. การแจกแจงกรณีที่เปนไปไดทั้งหมด (Accounting for all Possibilities) เปนการ
พิจารณากรณีที่เปนไปไดทุกกรณีอยางมีระบบ โดยอาจแบงออกเปนกรณียอยๆ แลวคอยกําจัดบาง
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กรณีที่เปนไปไมไดออกกอน หลังจากนั้นคอยพิจารณากรณีที่เหลือ บางครั้งอาจใชกลยุทธน้ีรวมกับ
กลยุทธการคนหาแบบรูปและกลยุทธการสรางตาราง แตมักเหมาะสําหรับปญหาที่มีกรณีที่เปนไปได
ไมมากนัก (Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 187; Reys; 
Suydam; & Lindquist.  1989: 35; สสวท.  2550: 17) 

5. การคาดเดาและการตรวจสอบ (Guessing and Checking) เปนการพิจารณา
ขอมูลและเงื่อนไขตางๆ ที่ปญหากําหนดมาให เพ่ือคาดเดาคําตอบของปญหา แลวตรวจสอบความ
ถูกตองของคําตอบที่คาดเดานั้นวาสอดคลองกับเง่ือนไขของปญหาหรือไม การคาดเดานั้นควร
กระทําอยางมีเหตุผลและมีทิศทาง เพ่ือใหสิ่งที่คาดเดานั้นใกลเคียงคําตอบที่ตองการมากที่สุด ถา
การคาดเดาไมถูกตอง ก็ควรคาดเดาใหมโดยใชประโยชนจากขอมูลที่ไดจากการคาดเดาในครั้งกอน
มาเปนกรอบในการคาดเดาคําตอบของปญหาในครั้งตอไป(Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 33; 
Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 165; Reys; Suydam; & 
Lindquist.  1989: 36; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 20) 

6. การทําแบบยอนกลับ (Working Backward) เปนการวิเคราะหปญหาที่เริ่มจาก
ขอมูลที่ไดในขั้นตอนสุดทาย แลวคิดยอนกลับไปหาขอมูลในสถานการณปญหาเริ่มตนอยางมี
ขั้นตอน การทําแบบยอนกลับใชไดดีกับการแกปญหาที่ตองการการอธิบายถึงขั้นตอนในการไดมาซึ่ง
คําตอบซึ่งนับวาเปนกลยุทธที่สําคัญที่ชวยในการพัฒนาทักษะการใหเหตุผลไดเปนอยางดี ในการ
แกปญหาสวนใหญมักจะเริ่มตนดวยการนําขอมูลที่โจทยกําหนดมาให มาวิเคราะหความสัมพันธแลว
ดําเนินการแกปญหาไปจนกระทั่งไดคําตอบของปญหา แตการทําแบบยอนกลับจะเร่ิมตนดวยการ
พิจารณาปญหาโดยภาพรวมจากการทํายอนกลับ ซ่ึงตองใชกระบวนการคิดวิเคราะห และหาเงื่อนไข
เชื่อมโยงระหวางสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการ กลยุทธน้ีจะใชเม่ือทราบผลลัพธของ
สถานการณปญหาแตไมทราบจุดเริ่มตนของสถานการณปญหา (Billstein; Libeskind; & Lott.  
1997: 33; Herr; & Johnson.  1994: 294; Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & 
Krulik.  1998: 17; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 36; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; 
สสวท.  2550: 23) 

7. การปรับเปลี่ยนมุมมอง (Adapting a Different Point of View) เปนการเปลี่ยน
การคิด หรือมุมมองที่มีตอปญหาใหแตกตางไปจากเดิม เพ่ือใหการแกปญหาสามารถทําใหงายขึ้น 
กลยุทธน้ีมักใชในกรณีที่ปญหามีความยุงยากซับซอน และการแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนทําไดยาก 
ซ่ึงอาจทําไดโดยการเปลี่ยนมุมมองจากสิ่งที่โจทยตองการ ใหเปนภาพสถานการณอ่ืนที่มีอยูใน
ปญหา เพ่ือวิเคราะหและแกปญหานั้น แลวเชื่อมโยงไปยังสิ่งที่โจทยตองการจริงๆ (Kennedy; & 
Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 70; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 
38; สสวท.  2550: 27) 

8. การทําปญหาใหงายขึ้น หรือแบงเปนปญหาเปนสวน (Simplify or Break into 
Parts) เปนการแบงปญหาใหญ หรือปญหาที่มีความซับซอนหลายขั้นตอนออกเปนปญหายอย หรือ
เปนสวนๆ ทําใหผูแกปญหาสามารถลดจํานวนของขอมูลลง หรือเปลี่ยนขอมูลใหอยูในรูปที่คุนเคย
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และไมซับซอน หรือเปลี่ยนใหเปนปญหาที่คุนเคย นอกจากนี้การแบงปญหาออกเปนปญหายอยๆ ที่
คลายคลึงกับปญหาเดิมจะชวยใหสามารถกําหนดแนวทางและเลือกกลยุทธที่ใชในการแกปญหามา
ใชในแกปญหาที่กําหนดใหได (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 24; Kennedy; & Tipps.  
1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 97; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 37; 
ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 29) 

9. การใหเหตุผลทางตรรกศาสตร (Using Logical Reasoning) เปนการอธิบาย
ขอความ หรือขอมูลที่ปรากฏนั้นวาเปนจริง โดยใชเหตุผลทางตรรกศาสตรมาชวยในการแกปญหา 
บางปญหาตองใชการใหเหตุผลทางตรรกศาสตรรวมกับการคาดเดาและตรวจสอบหรือกลยุทธอ่ืน 
บางครั้งอาจไมสามารถแยกการใหเหตุผลทางตรรกศาสตรออกจากกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหา
ไดอยางชัดเจน(O’Connell.  2000: 49-50; Posamentier; & Krulik.  1998: 97; สสวท.  2550: 31) 

10. การใหเหตุผลทางตรง (Using Direct Reasoning) เปนกลยุทธที่มักพบอยูเสมอใน
การแกปญหา ซ่ึงผูแกปญหามักใชรวมกับกลยุทธอ่ืน การใหเหตุผลทางตรงเปนการใชขอมูลที่ปญหา
กําหนดมาให ประมวลเขากับความรูและประสบการณการแกปญหาที่มีอยูแลวใหเหตุผล เพ่ือนําไปสู
คําตอบของปญหาที่ตองการ ซ่ึงการใชกลยุทธน้ีในการแกปญหาอาจไมตองใชการคํานวณเลย แตจะ
เนนที่การใหเหตุผล (ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79) 

11. การใหเหตุผลทางออม (Using Indirect Reasoning) เปนกลยุทธหน่ึงที่จะนํามาใช
ในการแกปญหาบางปญหา เม่ือไมสามารถแกปญหาไดโดยการใหเหตุผลทางตรง โดยมากจะเปน
ปญหาเกี่ยวกับการพิสูจน เชน ตองการแสดงวา เปนไปไมไดที่ขอความจะเปนจริง ก็สามารถทําได
โดยการสมมติวาขอความดังกลาวเปนเท็จ แลวทําใหเกิดขอขัดแยงหรือนําไปสูสิ่งที่เปนไปไมได ซ่ึง
สามารถทําใหสรุปไดวา ขอความดังกลาวเปนจริง (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 35; ปรีชา 
เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-37) 

การเลือกกลยุทธในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม จะชวยใหการ
แกปญหาประสบความสําเร็จ และทําใหผูแกปญหามีความเขาใจในปญหามากยิ่งขึ้น จากการศึกษา
กลยุทธในการแกปญหาที่กลาวมาขางตน ทําใหไดแนวคิดวา กลยุทธในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรสําหรับงานวิจัยน้ี เปนกลยุทธที่ นักเรียนสามารถนํามาใชในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
3.7 แนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
สําหรับแนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการแกปญหา ไดมีนักการ

ศึกษา เสนอแนวทางไวในหลายลักษณะ ดังน้ี 
บารูดี (Baroody.  1993: 2-31) ไดเสนอแนวทางการสอนไวดังน้ี 

1. การสอนเพื่อแกปญหา (Teaching for Problem Solving) เปนการสอนที่เนนการ
นําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง และในสถานการณปญหาที่กําหนดให 
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โดยอาจเปนปญหาที่คุนเคยหรือปญหาที่ไมคุนเคย ซ่ึงมีความเชื่อวาการเรียนรูคณิตศาสตรของ
นักเรียนจะเกิดขึ้นได ถานักเรียนไดนําความรูและทักษะที่เรียนรูมาไปประยุกตใชในการแกปญหา 

2. การสอนผานการแกปญหา (Teaching via Problem Solving) เปนการสอนที่ใช
ปญหาเปนสื่อในการเรียนรูแนวคิดใหม เชื่อมโยงแนวคิด พัฒนาทักษะและความรูทางคณิตศาสตร 
เปนการสอนที่เนนการประยุกตใช กลาวคือ ใชปญหาในการศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร โดยการแสดง
ความสัมพันธของเนื้อหาคณิตศาสตรกับโลกที่เปนจริง ใชปญหาในการแนะนําและทําความเขาใจ
เน้ือหา บางครั้งก็ใชปญหาในการกระตุนใหเกิดการอภิปรายการใชความรูในการแกปญหา 

3. การสอนเกี่ยวกับการแกปญหา (Teaching about Problem Solving) เปนการ
สอนที่เนนกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการแกปญหา โดยทั่วไปมักใชกระบวนการแกปญหา
ตามแนวคิดของโพลยา 

อารทซและนิวแมน (Artzt; & Newman.  1990: 19) และครอลและมิลเลอร (Kroll; & 
Miller.   1993: 68-70) ไดแนะนําเกี่ยวกับบทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอนการแกปญหา
ไว 4 ประการดังน้ี 

1. ครูเปนผูชี้แนะ (Teacher a Guide) ในการสอนการแกปญหา บทบาทในการชีแ้นะ
แกนักเรียนเปนสิ่งที่ทําไดไมงายนัก เน่ืองจากหากครูใหขอมูลแกนักเรียนมากไป นักเรียนอาจคิดได
วาความรูทุกอยางตองมาจากครู ในทางกลับกันหากครูใหขอมูลแกนักเรียนนอยไป อาจจะทําให
นักเรียนพบกับอุปสรรคในการเรียน ทําใหรูสึกเบื่อและไมยากเรียน ดังน้ันครูควรใหขอมูล และชี้แนะ
อยางเหมาะสม และรูวาควรใหคําแนะนําและใหนักเรียนลองสํารวจเองเวลาใด นอกจากนี้การเลือก
ปญหาและกิจกรรม ควรเลือกใหเหมาะสมกับสื่อการเรียนรูที่มี  

2. ครูเปนผูนําในการอภิปราย (Teacher as a Leader of Discussion) กอนที่
นักเรียนจะลงมือแกปญหา ครูควรนํานักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับปญหาน้ันๆ เพ่ือชวยใหนักเรียนรูวา
ปญหาคืออะไร มีสมมติฐานอะไรบางที่ตองพิจารณา ครูควรใหความชวยเหลือนักเรียน โดยการนํา
นักเรียนอภิปรายดวยคําถามปลายเปดเกี่ยวกับกลยุทธในการแกปญหาที่เปนไปไดในขั้นวางแผน
แกปญหา เม่ือนักเรียนแกปญหาเสร็จเรียบรอยแลว ครูควรนํานักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับกลยุทธที่ใช
ในการแกปญหา เพราะจะทําใหนักเรียนเขาใจกระบวนการแกปญหาและสามารถเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาในครั้งตอไปไดดียิ่งขึ้น นําอภิปรายเกี่ยวกับประสบการณที่ไดจากการแกปญหา และ
ความยากของปญหา เปนตน  

3. ครูเปนผูตรวจตรา (Teacher as a Monitor) ในขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหา ไม
จะเปนแบบรายบุคคลหรือกลุม ครูควรเดินสํารวจรอบๆ หองเรียน คอยสังเกตและถามคําถาม
นักเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนในการแกปญหาที่นักเรียนกําลังทํา ใหคําแนะนําอยางระมัดระวัง และขยาย
ปญหาตามความเหมาะสม 

4. ครูเปนผูสรางโอกาสทางการเรียนรู (Teacher as a Facilitator) โดยการเปด
โอกาสในทุกๆ ดานแกนักเรียน เพ่ือชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจในกระบวนการแกปญหา และกล
ยุทธในการแกปญหามากยิ่งขึ้น 
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สุลัดดา ลอยฟา (เฉลิมศักดิ์ ภูมี.  2538: 40-42; อางอิงจาก สุลัดดา ลอยฟา.  ม.ป.ป.) ได
เสนอแนะบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสงเสริมความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร ไวดังน้ี 

1. การสรางบรรยากาศที่เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา เชนครูอาจ
เร่ิมตนดวยการแกปญหาที่งายๆ เน่ืองจากหากวานักเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหาใน
ระยะแรก จะทําใหมีความมั่นใจในตนเองและมีความอยากที่จะแกปญหาดวยตนเองตอไป 

2. สนับสนุนใหนักเรียนอานและทําความเขาใจปญหา โดยการวาดภาพหรือ 
แผนภาพประกอบปญหา เพราะจะทําใหนักเรียนมองเห็นความสัมพันธระหวางขอมูลในปญหาที่จะ
ชวยใหสามารถแกปญหาไดงายขน 

3. สงเสริมใหนักเรียนทํางานเปนกลุมและมีสวนรวมในการแกปญหา 
4. สนับสนุนและกระตุนใหนักเรียนชวยกันคิด อภิปราย สํารวจ คิดคน หาวิธี

แกปญหา เพ่ือเปนการสรางบรรยากาศเชิงสรางสรรคในการแกปญหา 
5. สนับสนุนและสงเสริมใหนักเรียนเลือกใชกลยุทธที่หลากหลายในการแกปญหา 
6. ควรใชคําถามในลักษณะที่สรางสรรค เปดกวางและกระตุนใหนักเรียนคิด พรอม

ทั้งใหเวลาในการคิดอยางเหมาะสม 
7. เสนอปญหามากกวาหนึ่งขั้นตอน  
8. เปดโอกาสใหนักเรียนสรางปญหาดวยตนเอง เพ่ือใหนักเรียนไดฝกคิดและ

จินตนาการ 
สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM.  1991: 57) ไดเสนอแนะเกี่ยวกับ

สภาพแวดลอมที่จะเอ้ือใหเกิดการพัฒนาความสามารถของผูเรียนไวดังน้ี 
1. เปนบรรยากาศที่ยอมรับและเห็นคุณคาของแนวคิด วิธีการคิดและความรูสึกของ

นักเรียน 
2. ใหเวลาในการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร 
3. สงเสริมใหนักเรียนไดทํางานทั้งสวนบุคคลและรวมมือกัน 
4. สงเสริมใหนักเรียนไดลองใชความสามารถในการกําหนดปญหาและสราง         

ขอคาดการณ 
5. ใหนักเรียนไดใหเหตุผลและสนับสนุนแนวคิดดวยขอความทางคณิตศาสตร 

กอนซาเลส (Gonzales.  1994: 84)ไดกลาววาบรรยากาศที่สงเสริมการพัฒนาความ สามารถ 
ในการแกปญหาจะตองเปนบรรยากาศที่ทําใหนักเรียนรูสึกสะดวกสบายในการแสดงแนวคิด ไม
เขมงวดเอาจริงเอาจังจนเกิดความตึงเครียด เพราะถานักเรียนรูสึกกลัวในสิ่งที่ทําผิดพลาดหรือกลัว
ถูกหัวเราะเยาะจากเพื่อน นักเรียนจะไมกลาซักถามหรือแสดงความคิดเห็น ดังน้ันตองจัดบรรยากาศ
ของชั้นเรียนที่ทําใหนักเรียนมีความรูสึกเปนอิสระ สงเสริมใหมีการสํารวจ สืบคน ใหเหตุผลและ
สื่อสารกัน 
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ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 81-89) ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาความสามารถใน    
การแกปญหาทางคณิตศาสตร  ดังน้ี 

1. การพัฒนาความสามารถในการเขาใจปญหา ประกอบดวย 
1.1  การพัฒนาทักษะการอาน เพ่ือใหนักเรียนสามารถสรุปใจความสําคัญ 

สามารถวิเคราะหไดวาขอมูลสวนใดสําคัญบาง โดยจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดฝกอานและทําความ
เขาใจขอความในโจทยปญหากอน อาจฝกเปนรายบุคคลหรือเปนกลุม โดยอภิปรายรวมกันถึง
สาระสําคัญของโจทยปญหา ความเปนไปไดของคําตอบที่ตองการ ความเพียงพอหรือมากเกินความ
จําเปนของขอมูลที่โจทยกําหนดให 

1.2  การใชกลวิธีชวยเพิ่มพูนความเขาใจ เพ่ือชวยใหนักเรียนเขาใจปญหาได
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เชน การเขียนภาพ แบบจําลองเพ่ือแสดงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ของ
ปญหา สําหรับปญหาการพิสูจนอาจใชการยกตัวอยางที่สอดคลองกับปญหาหรือขอความที่ตองการ
พิสูจน เปนตน 

1.3  การใชปญหาที่มีลักษณะคลายกับปญหาในชีวิตจริงมาใหนักเรียนฝกทําความ
เขาใจ เพราะปญหาในชีวิตจริงมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมาย ผูแกปญหาจะตองรูจักเลือกเฉพาะปจจัย
ที่เกี่ยวของกับการแกปญหามาพิจารณา 

2. การพัฒนาความสามารถในการวางแผนแกปญหา มีแนวทางดังน้ี 
2.1  ครูตองไมบอกวิธีการแกปญหาใหนักเรียนโดยตรง แตควรใชวิธีกระตุนให

นักเรียนคิดดวยตนเอง เชน การใชคําถาม เปนตน 
2.2  สงเสริมใหนักเรียนสามารถบอกใหคนอ่ืนทราบวาตนเองคิดอะไร โดยการ

เขียน และอธิบายลําดับขั้นตอนการคิดของตน จะทําใหเกิดการอภิปรายเพื่อนหาแนวทางในการ
แกปญหาที่เหมาะสม 

2.3  สรางลักษณะนิสัยของนักเรียนใหคิดวางแผนกอนลงมือทําเสมอ เพ่ือจะได
มองเห็นภาพรวมของการแกปญหา  

2.4  จัดหาปญหามาใหนักเรียนฝกคิดบอยๆ ซ่ึงตองเปนปญหาที่ทาทาย นาสนใจ 
เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 

2.5  ในการแกปญหาแตละปญหาควรสงเสริมใหนักเรียนใชยุทธวิธีในการ
แกปญหาใหมากกวา 1 รูปแบบ เพ่ือใหนักเรียนมีความยืดหยุนในการคิด การพิจารณาหายุทธวิธี
ใหมจะกอใหเกิดการคิดวางแผนแกปญหาใหม นักเรียนมีโอกาสไดฝกการวางแผนมากขึ้น 

3. การพัฒนาความสามารถในการดําเนินการตามแผน  มีแนวทางคือนักเรียนตอง
ตีความ ขยายความ นําแผนไปสูการปฏิบัติอยางละเอียดชัดเจนตามลําดับขั้นตอน ความสามารถนี้
สรางใหเกิดขึ้นไดอยางชาๆ ในตัวผูเรียนจากการทําโจทยปญหา โดยการฝกใหนักเรียนวางแผน
จัดลําดับความคิดกอนแลวจึงคอยลงมือแสดงวิธีการหาคําตอบตามลําดับความคิดนั้น 
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4. การพัฒนาความสามารถในการตรวจสอบ มีแนวทางดังน้ี 
4.1  กระตุนใหนักเรียนเห็นความสําคัญของการตรวจสอบคําตอบที่ไดใหเคยชิน

เปนนิสัย 
4.2  ฝกใหนักเรียนคาดคะเนคําตอบ 
4.3  ฝกการตีความของคําตอบวามีความสอดคลองกับปญหาหรือไม มีความ

เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
4.4  สนับสนุนใหนักเรียนทําแบบฝกหัดโดยใชวิธีการหาคําตอบไดมากกวา 1 วิธี 

จากนั้นพิจารณาวาวิธีการเหลานั้นถูกตองหรือไม วิธีการใดสั้นและกะทัดรัดกวากันใหนักเรียนฝก
สรางโจทยปญหาเกี่ยวกับเน้ือหาที่เรียน โดยอาศัยสถานการณจากสภาพแวดลอม 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 26) กลาวถึง องคประกอบที่เสริมสรางความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 2 ประการดังน้ี 

1. องคประกอบที่เกี่ยวกับตัวผูแกปญหา ประกอบดวย 
1.1  ความรู ความคิดและประสบการณ 
1.2  ระดับสติปญญาและความสามารถ 
1.3  การรับรูและการงเคราะหความคิด 
1.4  ทักษะและความรูพ้ืนฐานตางๆ เชน ทักษะการอาน การดําเนินการและ

ทักษะทางคณิตศาสตร 
1.5  ความรูสึก ความตองการที่จะแกปญหา ความเชื่อและเจตคติตอการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร 
1.6  ความมั่นใจในตนเองที่มีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

2. องคประกอบที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอม ประกอบดวย 
           2.1  บรรยากาศที่เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 
           2.2  วิธีการพัฒนาที่สงเสริมใหเกิดความสามารถในการแกปญหา 
           2.3  มีเวลาพัฒนาอยางเพียงพอและไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง 
           2.4  สถานการณปญหาที่นํามาเปนสื่อในการพัฒนา เปนปญหาที่ดีกอใหเกิดการ
เรียนรูและพัฒนาทักษะตางๆ เปนปญหาที่นาสนใจทาทายความสามารถและเหมาะสมกับวัย 
 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาที่กลาวมาขางตน พอสรุป
ไดวา การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาน้ัน ควรเริ่มจากการจัดบรรยากาศสนับสนุนและ
สงเสริมใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดและอธิบายแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุมีผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด สําหรับการวิจัยน้ี จะใชแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และ   
รูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทํา
ความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 



 59

3.8  ความหมายของการใหเหตุผล และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
กรีนวูด (Greenwood.  1993: 144) ไดใหความหมายของการคิดทางคณิตศาสตร วา

หมายถึงความสามารถในการเขาใจแบบรูป หาสถานการณรวมของปญหา ระบุขอผิดพลาด และการ
สรางยุทธวิธีใหม การคิดทางคณิตศาสตรทําใหเกิดระบบสําหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการ
เรียนรู และการดําเนินการทางคณิตศาสตร เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเนนเพียงคําตอบ
หรือผลลัพธ ถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชนไมเพียงแตการ
เรียนรูในเนื้อหาเทานั้น แตจะเกิดความสามารถในการคิด และการใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย 
 ครูลิคและรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 3) กลาววา การคิด หมายถึงความสามารถ
ของนักเรียนในการไดมาซึ่งขอสรุป ที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนดให ซ่ึงนักเรียนตองสรางขอ
คาดการณ หาขอสรุปจากความสัมพันธของสถานการณปญหา แลวแสดงเหตุผลและอธิบายขอสรุป 
ยืนยันขอสรุปน้ัน ซ่ึงขอสรุปก็คือ แนวคิดหรือความรูใหมที่ไดรับ 
 โอแดฟเฟอร และธอรนควิสท (O’ Daffer; & Thornquist.  1993: 43) ไดใหทัศนะวา การ
ใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Reasoning) เปนสวนหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตรวา 
หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูอยางมากมาย และหลากหลายในการทําความเขาใจ
แนวคิด คนหาความสัมพันธระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและ
ความสัมพันธของแนวคิด นําไปแกปญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้นได 
 เมสัน (Mason.  1994: 158) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Thinking) 
เปนกระบวนการทางคณิตศาสตรแบบพลวัต ซ่ึงสามารถทําใหเราแกปญหาที่มีความซับซอน
เกี่ยวกับแนวคิด (Ideas) และทําใหขยายความเขาใจทางคณิตศาสตรได 
 สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (The International 
Association for the Evaluation of Education Achievement (IEA).  2003: 32) ไดกําหนดนิยาม
ของการใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตรวาประกอบดวยความสามารถในการคิดอยางมีระบบและมีเหตุผล 
เพ่ือหาคําตอบของปญหาที่ผูเรียนไมคุนเคย (Non-routine Problem) ซ่ึงอาจเปนปญหาทาง
คณิตศาสตร หรือปญหาในชีวิตประจําวันที่ผูเรียนตองแปลงความรูและทักษะที่มีอยูเพ่ือใชกับ
สถานการณใหม 
 เลหตัน (Leighton.  2004: 11) กลาววา การใหเหตุผล หมายถึงกระบวนการในการสราง
ขอสรุปในทุกการกระทํา ไมวาจะเปนการเรียนรู วิเคราะห ตัดสิน สรุปอางอิง ฯลฯ จะตองมีการสราง
ขอสรุปจากขอมูลและความเชื่อของผูใหเหตุผล 
 คิม (Kim.  2005: 59) ไดกลาววา การใหเหตุผล หมายถึง กระบวนการคิดหรือการ
ดําเนินการภายในจิตใจในการใชความรู เพ่ือทําความเขาใจ หรือสรางขอสรุปจากหลักฐาน  
กระบวนการในการใหเหตุผลจะเปนการใชความรูที่มีในการแกปญหาและการตัดสินใจ หรือเกี่ยวของ
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณและเปนกรณีทั่วไป 
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สสวท. (2550: 49-50) ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวา หมายถึง
กระบวนการ การคิดทางคณิตศาสตรที่ตองอาศัยการคิดวิเคราะหและ/หรือความคิดริเริ่มสรางสรรค 
ในการรวบรวมขอเท็จจริง /ขอความ /แนวคิด/สถานการณทางคณิตศาสตรตางๆ แจกแจง
ความสัมพันธหรือการเชื่อมโยง เพ่ือทําใหเกิดขอเท็จจริงหรือสถานการณใหม 

จากความหมายของการคิดและการใหเหตุผลขางตน ทําใหพอสรุปไดวา ความสามารถใน
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือ
วิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ  

 
3.9 ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
นักการศึกษาแบงประเภทของการใหเหตุผลไวในหลายลักษณะดังน้ี 
โอแดฟเฟอร (O’ Daffer.  1990: 378) ไดแบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรที่สําคัญออก 

เปน 2 ประเภทคือ 
1. การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการใชขอมูลในการสรางหลักการใหม คนหาแบบรูปทางคณิตศาสตร  
วิเคราะหสถานการณ อธิบายสมบัติและโครงสรางทางคณิตศาสตร หรืออาจกลาวไดวา การให
เหตุผลแบบอุปนัย เปนกระบวนการใหเหตุผลที่ใชการสังเกตจากกรณีเฉพาะหลายๆ ตัวอยางแลว
นํามาสรุปเปนกฎเกณฑทั่วๆ ไป 

2. การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรที่ใชการพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลในการสรุปจากสิ่งที่ปรากฏ เปนการพิสูจน
ขอสรุปและตัดสินความถูกตองของขั้นตอนการคิด การใหเหตุผลในลักษณะนี้ เปนการใหเหตุผลโดย
อาศัยโครงสรางพื้นฐานทางคณิตศาสตร ไดแก อนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท กลาวคือ การ
ใหเหตุผลแบบนิรนัย เปนการใหเหตุผลที่ใชขอสรุปที่เปนกฎเกณฑทั่วไปเปนหลัก แลวจะไดวา
ผลสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคลองกับกฎเกณฑเปนจริงเสมอ 
 บารูดี (Baroody.  1993: 2-59) ไดแบงการใหเหตุผลเปน 3 ประเภทคือ การใหเหตุผล
แบบสหัชญาณ (Intuitive Reasoning) เปนลักษณะการใหเหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู (Insight) หรือ
เกิดจากลางสังหรณ ไมมีขอมูลที่จําเปนประกอบการตัดสินใจ ซ่ึงอาจตัดสินใจจากสิ่งที่เห็นไดชัดเจน 
หรือตัดสินจากความรูสึกขางใน สวนอีก 2 ประเภทคือ การใหเหตุผลแบบอุปนัยและการใหเหตุผล
แบบนิรนัย ใหความหมายไวในทํานองเดียวกันกับโอแดฟเฟอร และการใหเหตุผลทั้ง 3 ประเภทนี้มี
ความสัมพันธกันในแงที่วา ในกระบวนการสืบคนทางคณิตศาสตร มักเริ่มดวยการสรุปจากการให
เหตุผลแบบสหัชญาณ  หรือแบบอุปนัย ที่เรียกวา การสรางขอความคาดการณ (Conjecture) แลว
ตรวจสอบขอความคาดการณโดยการพิสูจน ซ่ึงก็คือการใหเหตุผลแบบนิรนัยน่ันเอง 
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นอกจากนี้บารูดี ยังแนะนําวาในการจัดหลักสูตรเพ่ือเนนการพัฒนาใหผูเรียนมีทักษะ
ในการใหเหตุผลนั้น ควรเนนในเรื่องของการแยกและจําแนกประเภทตางๆ การสํารวจแบบรูปซ่ึง
สงเสริมความสามารถในการวิเคราะห และการประเมินการใหเหตุผล ขอคาดเดาและขอสรุป วามี
ความสมเหตุสมผลหรือไม 

สติกกินส (Stiggins.  1997: 260-262) ไดเสนอวาการใหเหตุผลมี  6 ประเภทคือ 
1. การใหเหตุผลแบบวิเคราะห (Analytical Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดย

พิจารณาสวนยอยหรือสวนประกอบ ซ่ึงประกอบเปนสิ่งน้ันๆ เปนการศึกษาลงลึกในสวนยอย ๆ เม่ือ
ตองการศึกษาสิ่งน้ันอยางลึกซึ้งก็ใชการวิเคราะหเพ่ือศึกษารายละเอียด หรือในกรณีที่ตองการ
แกปญหา นักเรียนจะตองอาศัยการวิเคราะหสถานการณปญหา แลวนําความรูและการใหเหตุผลมา
ใชในการแกปญหานั้นๆ 

2. การใหเหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่
มุงพิจารณาวาสิ่งน้ันๆ มีอะไรที่เหมือนกัน และมีอะไรที่แตกตางกัน 

3. การใหเหตุผลแบบประเมิน (Evaluative Reasoning) เปนการใหเหตุผลเม่ือ
ตองการตัดสินคุณคา หรือพิจารณาวาสิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไมเหมาะสม โดยอาศัยความ
สมเหตุสมผลในการตัดสิน 

4. การใหเหตุผลแบบสังเคราะห  (Synthesizing Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่ใช
วิธีการรวบรวมขอมูลตางๆ มาหลอมรวมกันเพ่ือสรางเปนขอสรุป 

5. การใหเหตุผลแบบจําแนก (Classifying Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่ใชใน
กรณีที่ตองการแยกประเภทของสิ่งของตางๆ วาสิ่งใดควรถูกจัดอยูในกลุมไหน เพราะเหตุใด 

6. การใหเหตุผลแบบสรุปอางอิง (Inferential Reasoning) เปนการใหเหตุผลแบบ
อุปนัยและการใหเหตุผลแบบนิรนัย 

จาการศึกษาประเภทของการใหเหตุผลที่กลาวมาขางตน การใหเหตุผลที่ใชในงานวิจัยครั้ง
น้ีจะใชการใหเหตุผลทุกแบบประกอบกัน แตจะเนนการใหเหตุผลแบบสรุปอางอิง การใหเหตุผลแบบ
วิเคราะห และการใหเหตุผลแบบประเมิน เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือ
วิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

 
3.10 แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล 
นักการศึกษาไดใหความสําคัญกับการจัดการเรียนการสอนที่จะสงเสริมความสามารถใน

การเหตุผลใหผูเรียนดังจะกลาวตอไปน้ี 
แบรนท (สมเดช บุญประจักษ.  2540: 39; อางอิงจาก Brandt, R.  (1984, September).  

Teaching of Thinking, for Thinking, about Thinking.  Educational Leadership.  42(1): 3)      
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ไดกลาวสรุปถึงแนวทางการสอนที่ทําใหเกิดการคิดที่เปนพ้ืนฐานของการคิดอยางมีเหตุผล แบงเปน 
3 แนวทางคือ 

1. แนวทางการสอนเพื่อใหคิด (Teaching for Thinking) เปนการสอนที่เนนดาน
เน้ือหาวิชา โดยมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการสอนเพื่อเพ่ิมความสามารถในดานการคิดของนักเรียน 

2. แนวทางการสอนการคิด (Teaching of Thinking) เปนการสอนที่เนนเกี่ยวกับ
กระบวนการทางสมองที่นํามาใชในการคิดโดยเฉพาะ โดยเนนไปที่ทักษะการคิดหรือเปนแนวทางที่
สอนการคิดโดยตรง แนวทางในการสอนนั้นจะมีลักษณะที่แตกตางกันหลายแนวทางตามความเชื่อ
พ้ืนฐานของผูที่จัดแนวทางการสอน 

3. แนวทางการสอนเกี่ยวกับการคิด (Teaching about Thinking) เปนการสอนที่ใช
การคิดเปนเนื้อหาสาระของการสอน โดยมุงเนนใหผูเรียนไดเรียนรูถึงสิ่งที่เปนความคิดของตัวเอง 
โดยรูวาตนเองกําลังคิดอะไร ตองการรูอะไร และในขณะที่กําลังคิดอยูน้ันตนเองรูอะไรและไมรูอะไร 
ซ่ึงสิ่งดังกลาวนี้จะชวยใหผูเรียนไดเขาใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอันกอใหเกิดทักษะที่เรียกวา 
การสังเคราะหความคิด (Metacognition) ของตนเอง 

แลพแพนและสแครม (Lappan; & Schram.  1989: 18-19) ไดกลาววา ในการสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผล ควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการ
สืบคน คาดการณ คนหาวิธีการพิสูจน สังเกตแบบรูป ชี้แจงเหตุผลของแนวคิด โดยการอธิบายแบบ
รูป แสดงดวยภาพหรือแบบจําลองและตอบคําถามตางๆ การสรางขอความคาดการณ การกําหนด
แบบจําลอง (Modeling) และการอธิบาย ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผลเกี่ยวกับเหตุการณ 

โรแวนและมอรโรว (Rowan; & Morrow.  1993: 16-18) ไดกลาววาบรรยากาศในชั้นเรียน
เปนสิ่งที่สําคัญมาก ครูตองจัดบรรยากาศที่แสดงใหผูเรียนเห็นวา การใหเหตุผลเปนสิ่งที่สําคัญกวา
การไดคําตอบที่ถูกตอง บรรยากาศในชั้นเรียนตองไมทําใหผูเรียนรูสึกหวาดกลัว เปนบรรยากาศที่
สนับสนุนและสงเสริมใหผูเรียนไดพูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด พรอมทั้งแสดงการยืนยัน
ขอสรุปของแนวคิดนั้นๆ 

เมสัน (Mason.  1994: 158) กลาววา การคิดทางคณิตศาสตรสามารถพัฒนาได โดยผาน
การทํากิจกรรมที่มี การสะทอนกลับ (Practice with reflection)  การเชื่อมโยงความรูสึกโดยการลง
มือปฏิบัติ (Linking feelings with action) และศึกษากระบวนการแกปญหาแบบยอนกลับ (Studying 
the process of resolving problems) 

สิริพร ทิพยคง (2545: 99) และ สสวท.  (2545ก: 195) ไดสรุปเกี่ยวกับองคประกอบที่ชวย
สงเสริมใหผูเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลดังน้ี  

1. ครูควรใหผูเรียนไดพบโจทยหรือปญหาที่ผูเรียนสนใจ เปนปญหาที่ไมยากเกิน
ความสามารถของผูเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 

2. ครูควรใหผูเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและ
ใหเหตุผลของตนเอง 
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3. ครูควรใหผูเรียนชวยกันสรุป แลวครูชวยสรุปและชี้แจงใหผูเรียนเขาใจวาเหตุผล
ของผูเรียนถูกตองตามหลักเกณฑหรือไม มีขอบกพรองที่ไหน อยางไร 

นอกจากนี้ครูควรจัดสถานการณหรือปญหาที่นาสนใจใหผูเรียน เพ่ือกระตุนใหผูเรียนสนใจ 
และไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติ คําถามที่ใชควรกระตุนผูเรียนดวยคําวา “ทําไม” “อยางไร” “เพราะเหตุ
ใด” เปนตน กระตุนใหผูเรียนไดมีการเรียนรูรวมกัน และควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดอยาง
หลากหลาย โจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดใหควรเปนปญหาปลายเปด (Open-ended 
Problem) ที่ผูเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น หรือใหเหตุผลที่แตกตางกันได 

สสวท.  (2547: 15) ไดสรุปวาปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่มีสวนชวยในการใหเหตุผลคือ ครู
และการจัดการเรียนการสอน บทบาทของครู ที่จะสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
ดังน้ี 

1. ครูตองสรางบรรยากาศใหนักเรียนตระหนักวา การเรียนคณิตศาสตรตองเรียนดวย
ความเขาใจและเรียนรูอยางมีเหตุมีผล และคณิตศาสตรเปนวิชาที่นักเรียนสามารถเขาใจได โดยครู
จะตองประเมินความเขาใจและการใหเหตุผลของนักเรียนอยูเสมอ และใหเสริมแรงทันทีเม่ือนักเรียน
สามารถใหเหตุผลที่ดีได 

2. ใหนักเรียนอธิบายแนวคิดและใหเหตุผลยืนยันแนวคิดนั้นๆ การใหเหตุผลอาจทํา
ดวยวาจา ดวยการเขียนโดยภาษางายๆ หรืออุปกรณแสดงใหเห็นจริง 

3. ควรถามบอยๆ และใชคําถามอยางตอเน่ือง คําถามที่ใชควรเปนคําถามที่กระตุน
ใหนักเรียนคิดและแสดงเหตุผล 

4. สนับสนุนใหนักเรียนสรางขอคาดเดาบนพื้นฐานของการคิดอยางมีเหตุผล  
5. เปดโอกาสใหทดสอบและปรับแตงขอคาดเดาโดยอาศัยเหตุผล 
6. ใหนักเรียนไดวิเคราะหแบบรูป รวมทั้งสรางแบบรูปเอง 
7. วิธีแสดงสิ่งที่เปนตัวอยางและไมเปนตัวอยางใหนักเรียนไดสรุปแนวคิดนั้น 
8. ใชปญหาปลายเปด 
9. ใหมีการอภิปรายในชั้นเรียน เพ่ือหากรณีทั่วไป 
10. ทาทายใหนักเรียนคิดและทํากิจกรรม 
11. ใหความสําคัญในการฟงความคิดเห็นของนักเรียน และใหนักเรียนไดฝกการรับฟง

ทําความเขาใจเหตุผลของผูอ่ืน 
12. มีความยืดหยุน สามารถปรับแนวการอภิปรายใหเขากับวิธีคิดของนักเรียน 
13. มีความอดทน ใหเวลาและใหโอกาสแกนักเรียน 
14. เนนความเปนเหตุเปนผลมากกวากฎเกณฑหรือการอาศัยคําที่ใชเปนกุญแจไปสู

การบอกวิธีการ 
15. ครูควรใชภาษาที่เหมาะสมรัดกุม เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู ครูไมควร

ตําหนิเม่ือนักเรียนใชภาษาไมถูกตอง ไมเหมาะสม ไมรัดกุม ครูไมควรติติง แตควรชวยสรุปอีกครั้ง 
16. ครูควรใชภาษาตรรกศาสตรในเหตุการณทั่วๆ ไป ใหนักเรียนคุนเคย 
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17. ครูจะตองสรางความเขาใจวาครูใหความสําคัญกับการใหเหตุผล ในการประเมิน
จะตองมีคะแนนจากการประเมินการใหเหตุผลจากงานที่ใหทํา หรือในขอสอบจะตองมีสวนที่ให
นักเรียนแสดงเหตุผล 

จากการศึกษาแนวทางการสงเสริมและพัฒนาการใหเหตุผลที่กลาวมา พอสรุปไดวา ใน
การสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล ควรเริ่มจากการสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางมี
เหตุผล จัดบรรยากาศการเรียนรูที่สนับสนุน สงเสริมใหมีการอธิบาย และแสดงเหตุผลของแนวคิด 
อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดและแกปญหารวมกัน สําหรับการวิจัยน้ี การพัฒนาความสามารถ
ในการใหเหตุผล จะใชแนวทางการสอนเพื่อใหคิด ผานการแกปญหาจากสถานการณปญหาที่
กําหนดให โดยมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา 
สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

 
3.11 การจัดการเรียนการสอน 
สําหรับการจัดการเรียนการสอนที่นํามาใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนการจัดการเรียนการสอนที่

ชวยในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
รายละเอียดของแตละประเภทดังตอไปน้ี 

 
1. การจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ 
อารทซและนิวแมน (Artzt; & Newman.  1990: 448-449) ไดกลาวถึง การเรียนแบบ

รวมมือวา เปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่กําหนดผูเรียนทําการแกปญหารวมกันเปนกลุม
เล็กๆ เพ่ือใหสมาชิกทุกคนในกลุมประสบความสําเร็จและบรรลุเปาหมายรวมกัน ซ่ึงสมาชิกในกลุม
ทุกคนตองแสดงความคิดเห็นและชวยเหลือซ่ึงกันและกันเพ่ือใหเกิดการเรียนรูในการแกปญหา ครูมี
บทบาทเปนผูคอยใหความชวยเหลือ จัดหาวัสดุอุปกรณและแหลงขอมูลในการจัดการเรียนการสอน 
นักเรียนเปนแหลงความรูซ่ึงกันและกัน 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 54-55) ไดใหความหมายของการเรียนแบบรวมมือวา 
เปนกิจกรรมการเรียนการสอนที่ตองการเนนใหผูเรียนไดเรียนรวมกัน เกิดการรวมมือ รับผิดชอบ
และชวยเหลือซ่ึงกันและกัน มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลาย ฝก
การทํางานรวมกับผูอ่ืน น่ันคือมุงพัฒนาทั้งเจตคติ คานิยม พฤติกรรมการแกปญหา การคิดวิเคราะห
และการคิดอยางมีเหตุผล ซ่ึงกิจกรรมดังกลาวจะมีผลตอผูเรียน 3 ประการคือ 

1.  มีความรู ความเขาใจในเนื้อหาวิชา (Academic Learning) 
2.  มีทักษะทางสังคม (Social Skills) โดยเฉพาะอยางยิ่งทักษะการทํางานรวมกัน 
3.  รูจักตนเองและตระหนักในคุณคาของตนเอง (Self-esteem) 
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ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ (Davidson.  1990:4-5; 
Johnson; & Johnson.  1989: 235-237) มีดังน้ี 

1. เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนโดยนักเรียนเปนกระทํากิจกรรม 
มากกวาจะเปนเพียงผูคอยรับความรู ทําใหเกิดการอยากรูอยากเห็น และชวยกระตุนใหมีการ
อภิปราย แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอื่น  

2. เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการแกปญหาคณิตศาสตรกับเพ่ือน 
จะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจอยางชัดเจนวา จะแกปญหาใหสําเร็จและถูกตองไดอยางไร การ
อธิบายแนวคิดและยุทธวิธีในการแกปญหา  จะชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบ ปรับปรุงแนวคิดและ  
กลยุทธที่ใชในการแกปญหา รวมถึงคําตอบที่ไดโดยการโนมนาวเพ่ือนใหยอมรับไดดวยคําอธิบายที่
สมเหตุสมผล 

3. สงเสริมใหประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร เน่ืองจากความสําเร็จที่
เกิดจากการทํางานรวมกันของนักเรียนในการแกปญหา จะทําใหเกิดการเรียนรูแนวคิด และมี
ความสามารถในการวิเคราะหมากขึ้น นอกจากนี้ยังสงเสริมการคนพบ การใหเหตุผลที่ มี
ประสิทธิภาพ สรางแนวคิดใหม การเลือกกระบวนการและกลยุทธทางคณิตศาสตรในการแกปญหาที่
หลากหลาย 

4. ทําใหนักเรียนเกิดความมั่นใจ ยอมรับในความสามารถทางคณิตศาสตรของ
ตนเอง พรอมทั้งเห็นคุณคาและยอมรับในความสามารถของคนอื่นดวยเชนกัน 

พรรณรัศม์ิ เงาธรรมสาร (2533: 37) และอัญชนา โพธิพลากร (2545: 22) กลาวใน
ลักษณะที่สอดคลองกันวา บทบาทของครูตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบ
รวมมือน้ัน ครูควรวางแผน จัดเตรียมสภาพแวดลอมในหองเรียนใหมีความเหมาะสม มีการอธิบาย
ขั้นตอนและวิธีการเรียนใหนักเรียนเขาใจ บอกจุดมุงหมายในการเรียนและเกณฑในการประเมินผล
ใหนักเรียนทราบ เพ่ือใหนักเรียนทุกคนเขาใจในการทํางานรวมกันจนบรรลุจุดมุงหมายรวมกัน 
สงเสริมใหนักเรียนแสดงความคิดหรือแนวคิดของตน และนําการอภิปรายเพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยน
แนวคิดซึ่งกันและกัน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนไดรับความรูในเนื้อหาวิชา มีเจตคติที่ดีตอการเรียน มี
ระเบียบวินัย และมีความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 

2. การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2543: 20) กลาววา กระบวนการเรียนรูที่

ผูเรียนสําคัญที่สุด หมายถึง การกําหนดจุดหมาย สาระ กิจกรรม แหลงเรียนรู สื่อการเรียนรู และ
การประเมินผลที่มุงพัฒนา “คน” และ “ชีวิต” ใหเกิดประสบการณการการเรียนรูเต็มความสามารถ 
สอดคลองกับความถนัด ความสนใจและความตองการของผูเรียน 



 66

สิริพร ทิพยคง (2545: 17) ไดกลาวถึงแนวทางการจัดการเรียนที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ
วาหมายถึง กระบวนการที่พัฒนารางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรมของผูเรียนใหเจริญ 
งอกงาม โดยการสรางใหผูเรียนมีสวนรวมรู รวมคิด รวมกระทํา 

ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ (กรมวิชาการ.  2541: 1-5) มี
ลักษณะดังน้ี 

1. เปนการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมและมีบทบาทในการ
เรียนการสอนตามความสนใจ ความสามารถ ตั้งแตการรวมกําหนดจุดประสงค เน้ือหา กิจกรรมการ
เรียนการสอน สื่อ การประเมินผล 

2. เปนการเรียนการสอนที่ใหผูเรียนไดมีโอกาสฝกฝนทักษะตางๆ เชน ทักษะ
การคิด วิเคราะห การสังเกต การทดลอง การคนควา การจดบันทึก การสังเคราะห การสรุป
ขอความรูตางๆ ของตนเอง 

3. เปนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดเรียนรูจากการลงมือทํากิจกรรม การ
ปฏิบัติ การแกปญหา การศึกษาดวยตนเอง จากสื่อ เพ่ือนและครู 

4. เปนการเรียนการสอนที่ เนนใหผู เ รียนไดมีโอกาสสรางความสัมพันธ 
แลกเปลี่ยนความรู และความคิดกับเพ่ือนจากการทํากิจกรรมตางๆ 

นอกจากนี้ กรมวิชาการ (2541: 1-5) ไดแบงประเภทของการสอนที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญออกเปน 2 ประเภทคือ 

1. แบบเนนกิจกรรมการสอนเปนหลัก ไดแกการสอนแบบใชปญหาเปนหลัก การ
สอนแบบรวมมือ การสอนแบบเนนกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสอนแบบเนนกระบวนการทาง
คณิตศาสตร การสอนแบบคิดอยางมีวิจารณญาณ เปนตน 

2. แบบเนนสื่อ เปนประเภทการสอนที่มีลักษณะดังเชน การสอนโดยใชบทเรียน
แบบโปรแกรม สอนโดยใชชุดการสอนรายบุคคล สอนแบบศูนยการเรียน สอนโดยใชโปรแกรม CAI 
เปนตน 

กรมวิชาการ (2541: 1-5) และสิริพร ทิพยคง (2545: 3) กลาวในลักษณะที่สอดคลอง
กันเกี่ยวกับบทบาทของครูตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญวา ครูเปนผู
สงเสริมและเอ้ืออํานวยความสะดวก จัดสถานการณ แหลงความรู และสื่อที่เหมาะสม ตลอดจน
กระตุนใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธทางสังคมและไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมตางๆ ที่สอดคลองกับ
ความสนใจ ความตองการ และศักยภาพในการเรียนรูของนักเรียน 

 
3. วิธีสอนแบบคนพบ และวิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
ยุพิน พิพิธกุล (2520: 1-7) กลาววา วิธีการสอนโดยการคนพบ (Discovery Method) 

เปนการสอนใหเกิดความสัมพันธมองเห็นโครงสราง เกิดความคิดรวบยอด แลวนําไปสูขอสรุปหรือ
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กฎเกณฑ การสอนแบบนี้เนนไปที่ตัวนักเรียน โดยนักเรียนเปนผูคนพบดวยตนเอง  บทบาทของครู
เปนเพียงผูกระตุนใหนักเรียนคิดหรือทําเทานั้น 

สิริพร ทิพยคง (2545: 138-148) กลาววา วิธีการสอนแบบคนพบ เปนวิธีการสอนที่
ตองการใหนักเรียนไดคนพบกฎเกณฑ ขอสรุปนัยทั่วไปไดดวยตนเอง โดยวิธีการสอนแบบคนพบมี 
3 ลักษณะคือ 

1. การคนพบดวยตนเองของนักเรียนรายบุคคล โดยครูยกตัวอยางหลายๆ 
ตัวอยางแลวใหนักเรียนสังเกตจากตัวอยางเหลานั้นจนมองเห็นแบบรูป (Pattern) และสามารถสรุป
เปนนัยทั่วไป (Generalization) ไดดวยตนเอง 

2. การคนพบโดยการแนะนํา (Guide Discovery) ของครู หรือวิธีการสอนแบบ   
โซเครติค (Socratic Method) เปนการสอนที่ใชการโตตอบ ซักถามระหวางครูกับนักเรียน และการ
แนะแนวทางของครูผูสอนจนนักเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑได 

3. การคนพบโดยกลุมหรือคณะหรือทีม (Team Discovery) โดยนักเรียนรวมมือ
กับปรึกษาหารือชวยกันคนหาคําตอบที่ตองการ ซ่ึงอาจใชการลงมือปฏิบัติหรือทดลอง 

คูนีย เดวิส และเฮนเดอรสัน (Cooney; Davis; & Henderson.  1975) ไดแบงวิธีการ
สอนแบบคนพบตามแนวทางการสอนเปน 2 ประเภทดังน้ี 

1. การคนพบแบบอุปนัย (Induction Discovery) เปนกระบวนการสอนที่เร่ิมจาก
การยกตัวอยางหลายๆ ตัวอยาง ซ่ึงอาจเปนตัวอยางที่เฉพาะเจาะจง ตัวอยางที่ถูกตอง และตัวอยาง
ที่ผิด แลวใหนักเรียนไดสังเกต ทดลองหาคําตอบดวยคาดเดา (Guess) อยางมีระบบ มีเหตุผล 
เกี่ยวกับตัวอยางนั้นๆ แลวจึงสรุปเปนกฎเกณฑตั้งเปนสมมติฐานขึ้น 

2. การคนพบแบบนิรนัย (Deductive Discovery) เปนกระบวนการสอนที่เร่ิมตน
ดวยความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร ขอสรุป กฎเกณฑ หรือสมติฐานที่ตั้งขึ้น แลวกระตุนให
นักเรียนคนหาความจริงเหลานั้น โดยใชความรูที่นักเรียนเคยเรียนมาแลว 

สสวท. (2546: 183) ใหความหมายของการเรียนรูดวยการคนพบ (Discovery 
Learning) วาเปนกระบวนการเรียนรูที่เกิดขึ้นเม่ือผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ผูเรียนจะ
ประมวลขอมูลขาวสารจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ซ่ึงผูเรียนแตละคนจะมีประสบการณและ
พ้ืนความรูที่แตกตางกัน การเรียนรูเกิดจากการที่ผูเรียนสรางความสัมพันธระหวางสิ่งที่คนพบใหม
กับความรูเกิด แลวนํามาสรางเปนความหมายใหมทําใหเกิดการเรียนรูโดยการคนพบ 

ซัชแมน (Suchman.  1962) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
(Inquiry) มุงเนนการสอนใหนักเรียนมีทักษะ สอบสวนความรู และอธิบายเหตุการณที่ไดเกิดขึ้น ซ่ึง
จะชวยใหนักเรียนรูจักการแสวงหาวิธีอธิบายความเปนไปตางๆ อยางมีหลักเกณฑ ไดพัฒนา
ความสามารถทางสติปญญา ทักษะตางๆ ที่จําเปนในการเสาะแสวงหาความรูที่เกิดมาจากความ
อยากรูอยากเห็นของนักเรียนเอง โดยเริ่มจากการรวบรวมขอมูลและสรุปความเปนหลักการเพื่อ
อธิบายเหตุการณน้ันๆ การสอนรูปแบบน้ี ครูจะมีบทบาทเปนเพียงผูจัดเตรียมการเรียนการสอนและ
ผูติดตามตรวจสอบ (Instruction Manager and Monitor) เทานั้น และซัชแมนเชื่อวา 
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1. มนุษยตองการสืบสวนสอบสวนโดยธรรมชาติอยูแลวเม่ือพบกับเหตุการณที่
สงสัย 

2. มนุษยสามารถตระหนัก และเรียนรูที่จะวิเคราะหกลยุทธการคิดของตนเองได 
3. กลยุทธการคิดแบบใหมๆ สามารถสอนไดโดยตรงเพิ่มเติมจากที่มีมาแตเดิม 
4. การสืบสวนสอบสวนโดยใชวิธีรวมมือกัน จะชวยสงเสริมความคิดที่กวางขวาง 

และชวยใหนักเรียนไดเรียนรูความรูตางๆ จากการทดลอง ทดสอบและพิสูจน โดยความรูที่ไดมานั้น
สามารถอธิบายไดหลายวิธี 

ลาสเลย แมทซีนสกี และโรเลย (Lasley; Matczynski; & Rowley.  2002) ให
ความหมายของการสอนแบบสืบสวนสอบสวนวา เปนการสอนเพื่อใหนักเรียนไดตั้งคําถาม สราง
สมมติฐานและตรวจสอบทฤษฎี โดยใชเหตุการณที่ขัดแยงหรือสถานการณที่ซับซอนเปนพ้ืนฐานใน
การอภิปรายของนักเรียน การสอนแบบสืบสวนสอบสวนจะชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะการให
เหตุผล การตั้งสมมติฐาน การประเมิน และการแกปญหา ทําใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู 
เพราะนักเรียนจะสามารถใชความรูเดิมที่มีอยูกอนในการสํารวจเพื่อใหเหตุผลรองรับสิ่งที่คาดวาจะ
เปน ซ่ึงลักษณะการสอนแบบสืบสวนสอบสวนมีลักษณะเดนคือ 

1. เปนการสรางความรูบนความอยากรูอยากเห็นตามธรรมชาติของนักเรียน 
2. ชวยใหนักเรียนไดตระหนักถึงความแตกตางระหวางการตั้งคําถามและการหา

คําตอบ เพราะนักเรียนที่มีความสามารถสูงสวนใหญจะมีความสามารถในการหาคําตอบไดในระดับดี 
แตขาดการใสใจตอการตั้งคําถาม 

ลาสเลย และออนสไตน (Lasley; & Ornstein.  2000) ไดเสนอแนะวา เทคนิคการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน – คนพบ (Inquiry – Discovery Techniques) สามารถปรับเพ่ือใชสอนไดกับ
นักเรียนในทุกชวงอายุ และกลาวถึงบทบาทของครูที่ควรกระทําในการสอนแบบสืบสวนสอบสวน - 
คนพบ ดังน้ี 

1. ยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน 
2. ตอยอดความสนใจและความสรางสรรคของนักเรียน 
3. คํานึงถึงขอจํากัดสวนบุคคลของนักเรียน 
4. จัดสิ่งแวดลอมใหเปนที่ยอมรับของนักเรียนและชวยกระตุนนักเรียนในการ

เรียน 
5. มีความคาดหวังสูงในตัวนักเรียน 
6. มีมุมมองทางการศึกษาที่กวางขวาง 
7. ควรพัฒนาทักษะการสื่อสารใหแกนักเรียน 
8. ตองใหนักเรียนไดประยุกตใชความรู 
9. ใหความสําคัญกับกระบวนการการเรียนรูมากกวาผลลัพธ 
10. สงเสริมการเรียนรูเชิงลึก 
11. เปดโอกาสใหนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมตอไปจนจบ 
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12. ชวยใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง 
13. ควรใหนักเรียนมีสวนรวมในการเลือกและตัดสินเกี่ยวกับกิจกรรมในชั้นเรียน 
14. ออกแบบประสบการณการเรียนรูใหสอดคลองกับความตองการ และความ

สนใจของนักเรียนรวมถึงมีสวนเกี่ยวของกับชีวิตจริง 
15. สนับสนุนใหนักเรียนไดทดลอง และใชคําถามที่เสริมสรางเจตคติที่ดี 
16. ลดความกังวลและสรางบรรยากาศที่ดีในชั้นเรียน 
17. สนับสนุนแนวคิดที่แปลกใหม 
18. สงเสริมใหนักเรียนไดประเมินตนเองอยูเสมอ 
19. จัดหาองคประกอบที่สําคัญเพ่ือเสริมสรางความเขาใจในจุดมุงหมายในการ

เรียนของนักเรียน โดยจะตองไมสงผลลบตอพฤติกรรมที่สรางสรรคของนักเรียน 
20. ชวยใหนักเรียนไดตระหนักถึงความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ

สังคมศาสตร 
จากขอมูลขางตน ผูวิจัยมีแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนการ

สอนทฤษฎีกราฟ โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ 
ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหา
และการใหเหตุผล น่ันคือมีการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอนแบบใช
ปญหานําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติกิจกรรม 
จะเนนที่การทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 
3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับ
กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนนําความรูทาง
คณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
และคนหาคําตอบ  และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน มุงเนนให
นักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันใน
กลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
แกปญหา 
 
 3.12 การประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

สําหรับการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
นักการศึกษา และนักวิชาการ หลายทาน ไดนําเสนอวิธีการประเมินไวในหลายวิธีดังน้ี 

เบกก (Begg.  1994:183-192) เสนอวา ความสามารถในการเหตุผลเชิงคณิตศาสตร ควร
ประกอบดวยความสามารถดานตางๆ ดังน้ี 
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1. การจําแนกและการอธิบาย ประกอบดวยการจําแนกของสิ่งตางๆ การอธิบานถึง
สิ่งตางๆ และกระบวนการอยางชัดเจน 

2. การใหเหตุผล ประกอบดวยการสรางขอสรุปที่มีเหตุผล ใชแบบจําลอง ขอมูล 
สมบัติและความสัมพันธ เพ่ือสรางเปนเหตุผล การพิสูจนคําตอบและกระบวนการ การใชแบบรูปและ
ความสัมพันธ เพ่ือวิเคราะหสถานการณ การใหเหตุผลโดยใชกราฟและการนนําเสนอดวยกราฟ 
ติดตามการใหเหตุผลทางตรรกศาสตร ตัดสินความสมเหตุสมผล สรางการใหเหตุผลที่สมเหตุสมผล
แบบงายๆ เขาใจและประยุกตใชการใหเหตุผลแบบนิรนัย เขาใจและประยุกตใชการใหเหตุผลแบบ
อุปนัย การยกตัวอยางคาน และการยอมรับวาการใหเหตุผลคือสวนหนึ่งของคณิตศาสตร 

3. การสรุปอางอิง ประกอบดวยการสรางและประเมินขอความคาดการณทาง
คณิตศาสตร การสรางกรณีทั่วไป การตัดสินใจที่เหมาะสมและเชื่อถือได 

4. การพิสูจน ประกอบดวย การยอมรับธรรมชาติของระบบสัจพจนในทาง
คณิตศาสตร การสรางการพิสูจน ทั้งการพิสูจนทางออมและการพิสูจนโดยวิธีอุปนัย  

สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (The International Association 
for the Evaluation of Education Achievement (IEA).  2003: 32) ไดเสนอกรอบแนวคิดในการ
ประเมินความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนดานตางๆ ตอไปน้ี 

1. การสรางสมมติฐาน/ขอความคาดการณ /การทํานาย (Hypothesize/Conjecture/ 
Predict) คือความสามารถในการสรางขอความคาดการณที่เหมาะสมจากการสํารวจแบบรูป 
อภิปรายแนวคิด สรางแบบจําลอง หรือทดสอบเซตของขอมูล เปนตน 

2. การวิเคราะห (Analyze) คือความสามารถในการอธิบายความสัมพันธระหวาง   
ตัวแปรหรือสิ่งตางๆ ในสถานการณทางคณิตศาสตร 

3. การประเมิน (Evaluate) คือความสามารถในการวิจารณและประเมินแนวคิดทาง
คณิตศาสตร ขอความคาดการณ กลยุทธในการแกปญหา และการพิสูจน เปนตน 

4. การสรางกรณีทั่วไป (Generalize) คือความสามารถในการขยายผลของความคิด
ทางคณิตศาสตร และผลการแกปญหาเดิมไปสูการไดผลลัพธใหมที่มีความเปนกรณีทั่วไปและใชได
อยางกวางขวางขึ้น 

5. การเชื่อมโยง (Connect) คือความสามารถในการเชื่อมโยงความรูเกิดที่มีอยูกับ
ความรูใหม เชื่อมโยงระหวางความคิดทางคณิตศาสตรแตละเรื่อง เชื่อมโยงความรูและรูปแบบการ
นําเสนอในลักษณะตางๆ ที่เกี่ยวของ 

6. การสังเคราะห/การบูรณาการ (Synthesize/Integrate) คือความสามารถในการ
ประยุกตใชแนวคิด ขั้นตอนและกระบวนการทางคณิตศาสตรในการสรางขอสรุป และรวบรวม
ขอสรุปที่ไดมาสรางเปนขอสรุปใหม เชน การใชขอมูลจากการวิเคราะหตารางเพื่อนําไปใชในการ
แกปญหา เปนตน 

7. การแกปญหาที่ไมคุนเคย (Solve Non-routine Problems) คือความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร หรือปญหาในสถานการณจริงที่นักเรียนไมเคยเผชิญมากอน และ
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ความสามารถในการประยุกตใชขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตรในบริบทที่แตกตางจากที่เคยใช 
(Unfamiliar Context) 

8. การตรวจสอบ/พิสูจน (Justify/Prove) คือความสามารถในการใชสมบัติทาง
คณิตศาสตรยืนยันวาสิ่งใดเปนจริงหรือเปนเท็จภายใตขอมูลที่กําหนดให 

ชารลส เลสเทอร และโอแดฟเฟอร (Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 15-61) ได
กลาววาโดยทั่วไปในการประเมินผลการแกปญหาจะตองประเมินความกาวหนาในการแกปญหาของ
นักเรียน 2 ดานคือ 

1. พฤติกรรมการใชทักษะและกลยุทธในการแกปญหาที่หลากหลาย 
2. เจตคติและความเชื่อเกี่ยวกับการแกปญหา 

และไดเสนอวิธีการประเมินผลการแกปญหาไว 4 วิธีคือ  
1. การสังเกตและตั้งคําถาม (Observing and Questioning) เปนการประเมินที่มี

ความสําคัญมาก สามารถประเมินขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหาคนเดียว หรือแกปญหาเปนกลุม 
ขอมูลที่ไดจากการประเมินจะทําใหครูทราบถึงระดับความสามารถ ความเชื่อและเจตคติเกี่ยวกับการ
แกปญหาของนักเรียน สําหรับการเลือกนักเรียนที่จะประเมิน ครูไมควรเลือกครั้งละหลายคน และ
การทํากิจกรรมครั้งหน่ึงไมควรเกิน 4 คน ในขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหา ครูสามารถสังเกต
พฤติกรรมการแกปญหา โดยการสังเกตและพูดคุยของนักเรียนกลุมเปาหมาย และครูสามารถถาม
คําถามนักเรียนกลุมเปาหมายในสิ่งที่ตองการประเมินดวยก็ได หลังจากไดขอมูลแลวครูควรบันทึก
ขอมูลยอๆ หรือทําเครื่องหมายไวทันที ไมควรปลอยไวนานเพราะอาจลืมได เครื่องมือที่ครูใชในการ
ประเมินประกอบดวย แบบบันทึกผลการสังเกต (Comment Card) แบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) และมาตรการประเมิน (Rating Scale) 

2. การใชขอมูลจากการประเมินตนเองของนักเรียน (Using Self-assessment Data 
from Students) เปนการใหนักเรียนเขียนสะทอนความคิดเห็นตอการแกปญหาทางคณิตศาสตร ทํา
ไดโดยหลังจากนักเรียนแกปญหาแลวเสร็จ ใหนักเรียนนึกถึงประสบการณขณะที่กําลังแกปญหา 
แลวเขียนอธิบายวาตนเองคิดอยางไรในขณะนั้น  

3. การใหคะแนนแบบองครวม (Holistic Scoring) เปนการใหคะแนนที่ประเมินผล
จากงานที่นักเรียนทํา หรือพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก มีการกําหนดระดับคะแนนพรอมระบุ
รายละเอียดของผลงาน หรือพฤติกรรมของนักเรียนไวอยางงชัดเจน เน่ืองจากในการแกปญหา จะ
ประเมินความกาวหนาจากงานเขียนของนักเรียนที่ตองเขียนอธิบายขั้นตอนในการแกปญหา ซ่ึง
แบงเปน 3 แบบคือ 

3.1  การใหคะแนนแบบเนนองครวม (Focused Holistic Scoring) เปนการให
คะแนนที่มีการกําหนดระดับคะแนนพรอมระบุรายละเอียดของผลงาน หรือพฤติกรรมของนักเรียน
เปนภาพรวมของการทํางานทั้งหมด ไมตองแยกเปนดานๆ  ซ่ึงมักนํามาใชในการประเมินผลที่มี
วัตถุประสงคเพ่ือตัดสิน หรือสรุปผลการเรียนของนักเรียน และเหมาะสําหรับการประเมินที่มีพิสัย
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กวางๆ และตองการผลที่เปนภาพรวม ซ่ึงการประเมินโดยวิธีน้ีจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือใช
รวมกับการประเมินผลอยางอ่ืน เชน การสังเกต และการใชคําถาม เปนตน 

3.2  การใหคะแนนแบบวิเคราะห (Analytic Scoring)  เปนการใหคะแนนตาม
องคประกอบของสิ่งที่ตองการประเมิน เชน หากตองการประเมินความสามารถในการแกปญหา อาจ
แยกพิจารณาเปน ความสามารถในการทําความเขาใจปญหา กลยุทธที่ใชในการแกปญหา และการ
สรุปคําตอบของปญหา ในการใหคะแนนจะกําหนดเกณฑของคะแนนในแตละดาน แลวรายงานผล 
โดยจําแนกเปนดานๆ และอาจสรุปรวมคะแนนทุกดานดวยก็ได ซ่ึงการใหคะแนนแบบวิเคราะหมัก
นํามาใชในการประเมินผลเพื่อวินิจฉัยหาจุดเดน หรือจุดดอยของนักเรียนในแตละดาน แลวนําผล
การประเมินที่ไดไปสงเสริมจุดเดน หรือปรับปรุงแกไขจุดดอยเหลานั้น ซ่ึงการประเมินโดยวิธีน้ีจะมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือใชรวมกับการประเมินผลอยางอ่ืน เชน การสังเกต และการใชคําถาม เปน
ตน 

3.3  การใหคะแนนจากความประทับใจทั่วไป (General Impression Scoring) 
เปนการใหคะแนนที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดในบรรดาการใหคะแนนแบบองครวม เน่ืองจากไมมีการ
เขียนเกณฑใดๆ เตรียมไว ผูประเมินจะใชเกณฑที่ไมคอยจะชัดเจนมากนักโดยมีพ้ืนฐานจากมุมมอง
เกี่ยวกับองคประกอบในการแกปญหาและจากประสบการณในการแกปญหาที่หลายหลายของตน สิ่ง
ที่ตองตระหนักในการใชการประเมินวิธีน้ีคือ ครูจะตองมีประสบการณในการประเมินการแกปญหา
ที่มากพอ 

4. การใชแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ และแบบเติมคํา (Multiple-Choice and 
Completion Tests)  

4.1 แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-Choice Test) เปนแบบทดสอบที่
ประกอบดวยขอคําถาม ซ่ึงแตละคําถามจะมีตัวเลือกหลายๆ ตัวเลือกใหนักเรียนเลือกตัวเลือกที่คิด
วาถูกตองที่สุดเพียงตัวเลือกเดียว ซ่ึงมักจะใชไดกับการวัดพฤติกรรมการแกปญหามากกวาการใชใน
การวัดเจตคติ 

4.2  แบบทดสอบแบบเติมคํา (Completion Test) เปนแบบทดสอบที่ประกอบดวย
ขอสอบที่ตองการคําตอบในลักษณะของวลีที่ทําใหประโยคสมบูรณหรือชุดของสัญลักษณที่
สอดคลองกับลักษณะของขอสอบ แบบทดสอบประเภทนี้จะมีประโยชนอยางมากในกรณีที่ตองการ
ใหนักเรียนเขียนแสดงวิธีการในการหาคําตอบของปญหา เน่ืองจากสามารถใชในการประเมิน
ความสามารถในการไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตองของปญหา และความสามารถในการใชทักษะการคิด 
และกลยุทธในการแกปญหานั้น 

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ การประเมินความสามารถในการแกปญหาและความสามารถ   
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จะใชการใหคะแนนแบบรูบริค (Rubric Scoring) ซ่ึงมีนักการ
ศึกษาหลายทานไดใหความหมายไว ดังตอไปน้ี 

กรมวิชาการ (2539: 54-59) ใหความหมายของเกณฑการใหคะแนน วาหมายถึงเครื่องมือ
ที่ใชเปนแนวทางประเมินการปฏิบัติงานของนักเรียน โดยการสรางแนวทางการใหคะแนน (Scoring 
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Guide) ซ่ึงจะตองกําหนดมาตรวัด (Scale) และรายการของคุณลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถ
ในการแสดงออกของแตละจุดในมาตรวัดไวอยางชัดเจน และการใหคะแนนของเกณฑการใหคะแนน
แบบรูบริค จะเปนการตอบคําถามวานักเรียนทําอะไรไดสําเร็จ หรือมีระดับความสําเร็จในขั้นตางๆ 
กันหรือมีผลงานเปนอยางไร มี 2 แบบคือ 

1. การใหคะแนนแบบภาพรวม (Holistic Score) คือการใหคะแนนงานชิ้นใดชิ้นหนึ่ง 
โดยดูภาพรวมของชิ้นงาน แลวเขียนอธิบายคุณภาพของงานหรือความสําเร็จของงานเปนชิ้นๆ ซ่ึง
การใหคะแนนมีไดหลายวิธี เชน  

1.1 การใหคะแนนโดยแบงคุณภาพของงานเปน 3 กอง  
1.2  การใหคะแนนโดยการกําหนดระดับของความผิดพลาด ซ่ึงพิจารณาจาก

ความบกพรองของคําตอบวามีมากนอยเพียงใด แลวหักจากระดับคะแนนสูงสุดลงมาทีละระดับ 
1.3  การกําหนดระดับและคําอธิบาย  

2. การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ (Analytic Score) เปนการใหคะแนนเพื่อมอง
คุณภาพของงานหรือความสามารถของนักเรียนเปนไปอยางชัดเจน จึงไดมีการแยกองคประกอบ
ของการใหคะแนนและอธิบายคุณภาพของงานในแตละองคประกอบของงานเปน 4 ดานคือ 

2.1  ความเขาใจในความคิดรวบยอด ขอเท็จจริง 
2.2  การสื่อความหมาย สื่อสาร 
2.3  การใชกระบวนการและยุทธวิธี 
2.4  ผลสําเร็จของงาน 

กูดริช (Goodrich.  1997: 14-17) กลาววา รูบริค (Rubric) คือขอความที่แสดงรายละเอียด
ของคุณภาพการเรียนรู จากระดับที่ยอดเยี่ยมไปจนถึงระดับที่ตองพัฒนา ซ่ึงมีจุดมุงหมายเพื่อใช
วัดผลกระบวนการในการทํางานของนักเรียน โดยรูบริคจะใหรายละเอียดขอมูลยอนกลับในการ
พัฒนาชิ้นงานและจะมีการประเมินผลในชิ้นงาน  โดยกูดริชไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหเกณฑการให
คะแนนแบบรูบริคเปนสิ่งที่นาสนใจสําหรับครูและนักเรียนคือ 

1. เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับการสอน สามารถสะทอนและชวยให
นักเรียนไดปรับปรุงการทํางานอยูเสมอเหมือนกับการใหการตรวจตราของครู โดยเกณฑที่สรางขึ้น
จะชวยใหนักเรียนไดมองเห็นแนวทางในการทํางานเพื่อใหบรรลุจุดมุงหมายของการเรียนในเนื้อหา
น้ันๆ ไดดีขึ้น ดังนั้นสิ่งสําคัญที่สุดของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคก็คือ การนิยามระดับของ
คุณภาพ 

2. ชวยใหนักเรียนมีความละเอียดรอบคอบในการตัดสินคุณภาพงานของตนเองและ
คนอ่ืนๆ  

3. ชวยลดเวลาของครูในการประเมินชิ้นงานของนักเรียน เน่ืองจากการกําหนด
เกณฑที่ชัดเจนจะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะห และประเมินชิ้นงานของตนเองและคนอื่น ได
อยางเที่ยงตรง ยุติธรรมและเปนที่ยอมรับของคนอื่นในชั้นเรียน 

4. เปนสิ่งที่งายตอการใชและการอธิบาย 
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พอแฟม (Popham.  1997: 72-75) ไดใหความหมายของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค
วาหมายถึง การแนะนําการใหคะแนนเพื่อใชประเมินคุณภาพของการตอบสนองของนักเรียน โดย
เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคมีลักษณะที่สําคัญคือ เกณฑ การนิยามคุณภาพ สําหรับยุทธวิธีใน
การใหคะแนนอาจเปนวิธีการใหคะแนนแบบภาพรวมหรือแบบแยกองคประกอบอยางใดอยางหนึ่ง 
เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคมักใชในการตัดสินคําตอบของผูเรียนในแบบทดสอบ หรือชิ้นงานที่มี
การเขียนตอบบรรยาย อธิบาย หรือใชในการทดสอบการปฏิบัติเพ่ือพิจารณาวา ผูเรียนมีทักษะ และ 
มีความรอบรูอยูในระดับใด นอกจากนี้พอบแฮมไดใหขอสังเกตและคําแนะนําในการพัฒนาเกณฑ
การใหคะแนนแบบรูบริค ดังน้ี 

1. เกณฑตางๆ ควรเปนสิ่งที่เกี่ยวของกับการสอน ซ่ึงถือเปนองคประกอบที่ตรง
ประเด็นที่สุดของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 

2. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคควรมีจํานวนเกณฑประมาณ 3 -5 เกณฑ และตอง
เปนเกณฑที่มีจุดหมายแนนอน 

3. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคไมควรมีความยาวมากเกินไป 
4. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคแตละเกณฑตองสามารถแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติ

ที่สําคัญของทักษะที่ตองการประเมิน 
5. ผูประเมินตองตระหนักวาแบบทดสอบที่แสดงการกระทํานั้นเปนเพียงตัวแทนของ

ทักษะ ไมใชตัวของทักษะ ดังนั้นการสอนจึงมุงไปที่ทักษะไมใชสอนเพื่อมุงไปสูการทดสอบหรือการ
ประเมิน 

จากขอมูลที่ไดศึกษามาขางตน ทําใหไดแนวคิดในการประเมินความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้คือ การประเมินความสามารถ
ในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จะประเมินดวยวิธีการใหคะแนนแบบรูบริค โดย
ใชรูปแบบการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ ผานชิ้นงานพิจารณาจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม โดยพิจารณาความสามารถในการแกปญหาในลักษณะการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใช
ใน 3 ดานคือ การทําความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
และการคนหาคําตอบ และประเมินความสามารถในการใหเหตุผล โดยพิจารณาความสามารถในการ
ใหเหตุผลในลักษณะการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การวิเคราะหสถานการณปญหา 
การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ  นอกจากนี้
จะมีการสัมภาษณเพ่ิมเติม และประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
ดวยแบบสํารวจรายการ ซ่ึงเปนแบบบันทึกขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหวาง
เรียน ระหวางปฏิบัติกิจกรรม โดยมีรายการประเมินเปนพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกมาในแต
ละดาน 
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 3.13  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
งานวิจัยตางประเทศ 

 วิลเลียม (William.  1981: 1605-A)  ไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบทัศนคติ 
ผลสัมฤทธิ์ และความสามารถในการคิดอยางเหตุผล ระหวางการสอนสืบสวนสอบสวนหาความรูกับ
การสอนแบบเดิมที่มีครูเปนศูนยกลางในวิชาประวัติศาสตรอเมริกา ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุมที่สอนแบบสืบสวนสอบสวนความรู สูงกวากลุมที่สอนแบบเดิมที่มีครูเปน
ศูนยกลาง 
 ดูเรน และเชอริงตัน (Duren; & Cherington.  1992: 80-83) ไดทําการวิจัยกับนักเรียน
เกรด 7 และเกรด 8 จํานวน 126 คน จาก 4 หองเรียน ในรายวิชา pre-algebra โดยแบงเปน 2 กลุม
คือ กลุมที่ฝกการแกปญหาโดยใชการเรียนแบบรวมมือที่ใชเทคนิค 4 คน และอีกกลุมหน่ึงให
แกปญหาเปนรายบุคคล ทั้งสองกลุมไดรับการสอนกลยุทธการปญหากอน ผลการวิจัยพบวานักเรียน
กลุมที่ทํางานรวมมือกัน สามารถจดจําและประยุกตใชกลยุทธการแกปญหาไดดีกวานักเรียนกลุมที่
ฝกแกปญหาเปนรายบุคคล 
 กูยา (Gooya.  1994: 2865-A) ไดศึกษาถึงความเขาใจในคณิตศาสตร และความเชื่อใน
การเรียนคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับการแกปญหา จากการสอนที่เนนสังเคราะหความคิดและการสอน
คณิตศาสตรโดยใชการแกปญหากับนิสิตระดับปริญญาตรีที่ไมใชสายวิทยาศาสตร โดยจัดกิจกรรม
การเรียนเปน 3 ลักษณะคือ การเขียนสรุป การใชกลุมยอยและการอภิปรายรวมกันทั้งชั้น จาก
การศึกษาพบวา การใชสื่อเสริมและนวัตกรรมตางๆ ทําใหนักเรียนเขาใจถึงความสําคัญของการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรตางไปจากเดิมที่เขาใจวาเปนการประยุกตใชกฎ หรือสูตรตางๆ มาเปน
กระบวนการทําความเขาใจและสรางความรูใหม 
 ทัวกอว (Tougaw.  1994: 2934-A) ไดศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นจากการสอนโดยใชการแกปญหา
ที่เปนแบบเปดกวาง (Open Approach) ในการสอนคณิตศาสตร โดยศึกษาถึงพฤติกรรมการ
แกปญหาและเจตคติเกี่ยวกับคณิตศาสตรกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยการแกปญหาแบบ เปด
กวางหมายถึง การสรางขอคาดการณ การสืบคน การคนพบ การอภิปราย การพิสูจนและการหารูป
ทั่วไป ผลการทดลองพบวา นักเรียนที่ผานการสอนโดยการแกปญหาแบบเปดกวาง มีเจตคติ
ทางบวกตอการเรียน 
 จอยซ (Joyce.  2004: Online) ไดศึกษาการใชกลุมยอยเพ่ือชวยในการเรยีนวชิาคณติศาสตร 
ที่เปนพ้ืนฐานการศึกษาผูใหญ การศึกษานี้ไดใชเทคนิคการเรียนแบบรวมมือในการสอนพื้นฐาน
การศึกษาผูใหญโดยผานทางแผนการเรียนในวิทยาลัยชุมชน ซ่ึงนักศึกษาในแผนการเรียนนั้นมา
จากชุมขนที่ตางกัน และมีความเขาใจในคณิตศาสตรอยูในระดับที่แตกตางกัน จํานวน 23 คน เรียน
ในหลักสูตรครึ่งป การเรียนแบบรวมมือทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความรูทางคณิตศาสตร
และสงเสริมทักษะทางสังคม การเสริมแรงดวยคําพูดเปนสิ่งที่ชวยสรางวิธีการเรียนใหเกิดการรวมมือ
และการรวมกันแกปญหา ผลการศึกษาพบวา จากการสํารวจความคิดเห็นของนักการศึกษาซึ่งได
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จากแบบสํารวจและแบบสังเกต แสดงใหเห็นวาการใชการเรียนแบบรวมมือทําใหนักศึกษาเกิดการ
เรียนรู 
 ผาติวิสันต (Pativisan.  2006: Online) ไดวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ของนักเรียนปญญาเลิศในประเทศไทย กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนไทย
ในโครงการคณิตศาสตรโอลิมปก จํานวน 5 คน โดยปญหาคณิตศาสตรที่ใหนักเรียนแกปญหานั้น
เปนปญหาเกี่ยวกับทฤษฎีจํานวน คอมบินาทอริกและเรขาคณิต โดยใหกลุมตัวอยางแกปญหาเปน
รายบุคคล ผลการวิจัยพบวา รูปแบบการแกปญหาของเด็กปญญาเลิศเกี่ยวกับพฤติกรรมในแตละ
ขั้นตอนการแกปญหาเปนดังนี้ ในแตละขั้นตอนของการแกปญหานักเรียนรูและเขาใจวาเม่ือไรจึงจะ
นําความรู และกลยุทธในการแกปญหาแบบใดออกมาใชในการแกปญหา และรูวาจะใชสิ่งเหลานี้ได
อยางไร นอกจากนั้นนักเรียนยังสามารถตรวจสอบและประเมินการแกปญหาของตนเองไดอีกดวย 
ผลจากการคนพบทําใหสามารถจําแนกปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการแกปญหาของนักเรียน
ปญญาเลิศออกเปน 5 กลุมไดแก ความรูคณิตศาสตรขั้นสูง ความตั้งใจในการพิจารณาหาวิธีการหา
คําตอบที่หลากหลาย การนําความรูและประสบการณที่มีอยูมาใช ความเชื่อม่ันในตนเองและการ
สงเสริมจากผูปกครองและครู 
 รูดเดอร (Rudder.  2006: Online) ไดวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาโดยศึกษากลยุทธที่
นักเรียนมัธยมอเมริกันและนักเรียนสิงคโปรใชในการแกปญหา การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อ
คนหากลยุทธและกระบวนการคิดของนักเรียนในขณะที่กําลังแกปญหาตามงานที่ไดรับมอบหมาย 
ผลการวิจัยพบวา (1) การนํากลยุทธในการแกปญหาเพียงอยางเดียวมาใชแกปญหาตามงานที่ไดรับ
มอบหมายนั้นไมสามารถแกปญหาไดสําเร็จ จําเปนตองมีปจจัยอยางอ่ืนเกี่ยวของดวย (2) ในการ
แกปญหาตามงานที่ไดรับมอบหมายนั้น นักเรียนมัธยมอเมริกันและนักเรียนมัธยมสิงคโปร ไดนํา
ปจจัยที่คลายคลึงกันมาใชในการแกปญหา (3) มีปจจัย 3 ประการที่ทําใหนักเรียนอเมริกันไม
สามารถหาคําตอบใหกับปญหาไดอยางถูกตองสมบูรณ และ (4) นักเรียนสวนใหญประสบ
ความสําเร็จในการแกปญหา หากพวกเขาใชกระบวนการแกปญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา และเปนผู
แกปญหาที่ดีตามแนวคิดของ ชอนฟลด  
 กริฟฟน (Griffin.  2008: Online) ไดวิจัยเรื่องการใชการแบบรวมมือ และคอมพิวเตอรชวย
สอน (CAI) เพ่ือสืบสวนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เจตคติที่มีตอการเรียนแบบรวมมือ และ
ความเชื่อม่ันในการเรียนคณิตศาสตร กระบวนการวิจัยคือ สํารวจผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางที่
มอบหมายงานใหนักเรียน เปรียบเทียบระหวางกลุมที่ใชการเรียนแบบรวมมือรวมกับการใช
คอมพิวเตอรชวยสอน กับกลุมที่ใชคอมพิวเตอรชวยสอนเพียงอยางเดียว กลุมตัวอยางคือนักเรียน
จํานวน 51 คน ที่ลงเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน จัดนักเรียนเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
อยางละ 2 หองเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ใชการเรียนแบบรวมมือรวมกับการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอน มีผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตรสูงกวา กลุมที่ใชคอมพิวเตอรชวยสอนเพียงอยางเดียว 
และมีเจตคติตอการเรียนแบบรวมมือและเชื่อม่ันในการเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น 
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 งานวิจัยในประเทศ 
  สมเจตน ไวยาการณ (2530: 93) ไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษารูปแบบการสอนเพื่อสงเสริม
ความสามารถดานการใหเหตุผล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน 
การสรางแนวความคิดรวบยอด การนําความรูไปประยุกตใชและการประเมินผล ผลวิจัยพบวา 
รูปแบบการสอนที่สรางขึ้น สามารถสอนใหนักเรียนเกิดพฤติกรรมการคิดตามทัศนของบลูมและคน
อ่ืนๆ ไดในทุกระดับ แตพฤติกรรมการคิดดังกลาวตองการเวลาสอนแตกตางกัน โดยเฉพาะ
พฤติกรรมการคิดสังเคราะหและการปะเมินคา ตองการเวลาในการสอนมากกวาพฤติกรรมดาน
วิเคราะห เม่ือเปรียบเทียบกับการสอนตามปกติแลวพบวา รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นชวยใหนักเรยีน
ทุกระดับการเรียน ทั้งที่มีผลการเรียนดี ปานกลาง และผลการเรียนต่ํา มีความสามารถในการให
เหตุผลทุกๆ ดาน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ สวนการสอนตามปกติชวยสงเสริมความสามารถดานการ
ใหเหตุผลของผูเรียนเฉพาะผูที่มีผลการเรียนระดับปานกลางเทานั้น ขอคนพบดังกลาวสรุปไดวา
รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นเหมาะสมที่จะนําไปใชประกอบการสอนในโรงเรียน เพ่ือสงเสริม
ความสามารถดานการใหเหตุผลของนักเรียนไดเปนอยางดี 
 สมเดช บุญประจักษ (2540: 338) ไดออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
ศักยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในสามประการคือ ความสามารถในการ
แกปญหา การใหเหตุผลและการใชคณิตศาสตรสื่อสาร โดยใชการเรียนแบบรวมมือ พัฒนาโดยผาน
กระบวนการแกปญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนโรงเรียนพระนารายณและ
โรงเรียนดงตาลวิทยา จังหวัดลพบุรี จํานวน 154 คน แบงเปนกลุมทดลอง 75 คน และกลุมควบคุม 
79 คน ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลของนักเรียนที่เปนกลุม
ทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
 จรรยา ภูอุดม (2544: 107-110) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เนน
นักเรียนเปนผูสรางความรู โดยรูปแบบดังกลาวมีองคประกอบหลัก 7 ประการไดแก สถานการณ
ปญหา ความรูสึกอยากปญหา ปฏิสัมพันธทางสังคม ความรูความสามารถเดิม กิจกรรมการ
แกปญหา พัฒนาการทางปญญา และเจตคติตอการเรียน สวนเนื้อหาคณิตศาสตรที่นํามาใชเปน
ตัวอยางในการทดลองรูปแบบที่พัฒนาขึ้นไดแก ปริมาตรและพื้นผิว ความคลาย และการนําเสนอ
ขอมูล ผลการวิจัยพบวารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เนนนักเรียนเปนผูสรางความรูที่
สรางขึ้นเปนรูปแบบการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพอีกรูปแบบหนึ่ง ที่ชวยใหนักเรียนมีพัฒนาการ
ดานทักษะการคิดเชิงเหตุผลดีกวานักเรียนที่เรียนตามปกติ 
 พงศรัศม เฟองฟู (2545: 27-29) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง การอุปนัย
เชิงคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ผลการศึกษาพบวา จํานวนนักเรียนที่สอบผาน
มากกวารอยละ 50 มีจํานวนถึงรอยละ 82.86 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 35 คน ที่ระดับนัยสําคัญ 
.01 ดังนั้นจึงสรุปไดวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีความสามารถในการเรียนรูและการประยุกต
เรื่อง การอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 



 78

 จันทจารุภรณ (Janjaruporn.  2005: Abstract) ไดวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมการ
เรียนการสอนการแกปญหาเพื่อพัฒนาศักยภาพในการแกปญหาคณิตศาสตรและความเชื่อที่
เกี่ยวของกับการแกปญหาของนักศึกษาครูคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา คะแนนมัธยฐานในดาน
ศักยภาพในการแกปญหาของกลุมทดลองสูงกวาคะแนนมัธยฐานของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และระหวางที่โปรแกรมนี้ดําเนินการอยู เม่ือนักศึกษาครูในกลุมทดลองมีประสบการณใน
การแกปญหามากขึ้น นักศึกษาครูไดใชเวลามากขึ้นในการทําความเขาใจปญหา วิเคราะหปญหา 
และอภิปรายกลุมกอนที่จะลงมือแกปญหา และในการปรับและเลือกกลยุทธในการแกปญหา 
นักศึกษาครูสามารถสรางแผนภาพประกอบ หรือแผนผังไดชัดขึ้น มีระบบในการแจกแจงกรณีที่
เปนไปไดทั้งหมด และมีการนิยามตัวแปรและสมการที่เหมาะสมมากขึ้น อีกทั้งยังมีการใหเหตุผลเชิง
ตรรกะมาสนับสนุนมากขึ้นดวย 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวา รูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีสวน
สําคัญอยางยิ่งในการสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร เปน
ตนวา การจัดการเรียนสอนแบบสืบสวนสอบสวนความรู การเรียนแบบรวมมือ การสอนการ
แกปญหา และการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนที่
เหมาะสมกับความพรอมและศักยภาพของนักเรียน จะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ดีขึ้น 

 
ตอนที่ 4 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

4.1  ความหมายของเจตคติ 
กูด (Good.  1973: 1) ชนินทรชัย อินทิราภรณ และสุวิทย หิรัญยกาณฑ (2548: 21)  

เทอรสโตน (Thurstone.  1967: 77) และ ฮิลการด (Hillgard.  1967: 583-594) ไดใหความหมาย
ของเจตคติไวในทํานองเดียวกันวา หมายถึงทาที ความคิดเห็น ความรูสึกของบุคคลตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง 
หลังจากที่บุคคลไดรับประสบการณในสิ่งนั้น ซ่ึงจะแสดงออกในลักษณะที่เอนเอียงไปในทางใดทาง
หน่ึงเชน รัก เกลียด พอใจ หรือไมพอใจ และพรอมที่จะเอนเอียงไปในลักษณะเดิมเม่ือประสบกับสิ่ง
น้ันอีก 

อนาสตาซี (Anastasi.  1969: 480) กลาววา เจตคติ หมายถึงความโนมเอียงที่แสดงออก
วาชอบ หรือไมชอบตอสิ่งตางๆ เชน เชื้อชาติ ขนบธรรมเนียมประเพณี หรือสถาบันตางๆ เจตคติมา
สามารถสังเกตไดโดยตรง แตสามารถสรุปพาดพิงจากพฤติกรรมภายนอกทั้งที่ตองใชภาษาหรือไม
ตองใชภาษาก็ได 

เซลแมน และเซียรส (Zellman; & Sears.  1971: 27, 109-136) กลาววา เจตคติเปนสิ่งที่
เกิดจากการเรียนรูหรือไดรับประสบการณ เปนสิ่งที่เปลี่ยนแปลงไดงาย โดยอาจเปลี่ยนแปลงจาก
บวกเปนลบ หรือจากลบเปนบวกก็ได 
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ยุพิน พิพิธกุล (2527: 13) กลาววา เจตคติ หมายถึงความรูสึกของบุคคลที่มีตอสิ่งเราอัน
เปนสภาพแวดลอมภายนอก เชน บุคคล วัตถุ เหตุการณ ซ่ึงความรูสึกนั้นอาจเปนไปไดทั้งทางบวก
หรือทางลบ 

พรรณี ช. เจนจิต (2538: 543) ไดกลาววา เจตคติเปนเรื่องของความรูสึกทั้งที่พอใจและไม
พอใจ ที่บุคคลมีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง ซ่ึงมีอิทธิพลทําใหแตละคนสนองตอบตอสิ่งเราแตกตางกันไป โดย
เจตคติของบุคคลที่ มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงอาจเกิดขึ้นไดจากสาเหตุหลายประการ เชน เกิดจาก
ประสบการณของบุคคลนั้นโดยตรง หรืออาจเกิดจากการรับถายทอดจากเจตคติเดิมที่มีอยูแลว 
 สุรางค โควตระกูล (2544: 366) ไดใหความหมายของเจตคติไววา เจตคติเปนอัชฌาสัย 
(Disposition) หรือแนวโนมที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมสนองตอบตอสิ่งแวดลอมหรือสิ่งเรา ซ่ึงอาจ
เปนไดทั้งคน วัตถุ สิ่งของหรือความคิด (Ideas) เจตคติอาจเปนบวกหรือลบ ถาบุคคลมีเจตคติบวก
ตอสิ่งใดก็จะมีพฤติกรรมที่จะเผชิญกับสิ่งน้ัน ถามีเจตคติลบก็จะหลีกเลี่ยง 

จากแนวคิดของเจตคติที่กลาวมาขางตน พอสรุปไดวา เจตคติ หมายถึง ความรูสึก ความ
คิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 
4.2  การวัดเจตคติ 
เซคอนด และแบคแมน (Second; & Backman.  1964: 103) กลาววา แบบวัดเจตคติตอ

วิชาคณิตศาสตรแบบหนึ่งที่มีผูนิยมใชกันมากคือ แบบวัดการประเมินคาจากผลรวม (The Method 
of Summated Rating) ซ่ึงเปนวิธีการของ ลิเคอรท (Likert’s Method) โดยมีหลักการวา ถาผูตอบได
คะแนนรวมจากแบบวัดมากเทาใดก็แสดงวาผูตอบมีเจตคติที่ดี ซ่ึงมีวิธีการคือ สรางขอคําถามใหมี
คําตอบแบบมาตรวัด 5 อันดับ คือ เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยาง
ยิ่ง และกําหนดคาคะแนนประจําขอใหเปน 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลําดับ 

เทอรสโตน (Thurstone.  1967: 77) ไดใหความเห็นวา เจตคติจะวัดโดยตรงไมได หาก
ตองวัดจากการแสดงออกในรูปแบบของความคิดเห็น หรือภาษาพูด โดยการสรางแบบวัดที่ตอบวา
เห็นดวย หรือไมเห็นดวยกับขอความในแบบวัดเจตคติ 

สุภาพ วาดเขียน (2525: 193) กลาววา แบบวัดเจตคติตางก็มีจุดออนอยูที่ ผูตอบสามารถ
บิดเบือนหรือหลอกลวงได จึงตองการใหผูตอบตอบคําถามอยางจริงใจ ดังนั้นแบบวัดประเภทนี้ จึง
สามารถวัดไดเฉพาะลักษณะซึ่งผูตอบสามารถจะใหคําตอบได หรือมีความประสงคที่จะใหคําตอบ
หรือเปดเผยในสิ่งที่อยากจะเปดเผย อนันต จันทรกวี (2526: 326) กลาววา การสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนเปนการวัดความสนใจและเจตคติที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แตตองอาศัยเวลาในการ
สังเกต ซ่ึงครูผูสอนควรสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนตลอดทั้งภาคเรียน 
 จากการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร พบวาการวัดเจตคติใหไดผลที่ตรง
ตามความเปนจริงน้ันเปนไปไดยาก เน่ืองจากยังมีหลายปจจัยที่เขามามีผลตอเจตคติของนักเรียนที่มี
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ตอวิชาคณิตศาสตร เชน ความพรอมทั้งทางดานรางกาย และจิตใจในขณะนั้น แตอยางไรก็ตาม   
เจตคติก็เปนขอมูลพ้ืนฐานอยางหนึ่งของครูผูสอนสามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงการเรียน
การสอนใหมีความเหมาะสมได เน่ืองจากเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตรมี
ความสัมพันธกันในทางบวก 
 

4.3 งานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
งานวิจัยตางประเทศ 

 มารแชลล (Marshall.  2000: Online) ไดทําการศึกษาเรื่อง การใชประวัติเกี่ยวกับวิชา
คณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช
ปญหาทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับประวัติทางคณิตศาสตร จํานวน 55 ขอ ทําเปนกรณีศึกษากับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 4 คน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีการรับรูทาง
คณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น รูสึกสนุกสนานมากขึ้น และลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร 
นอกจากนี้การใชประวัติทางคณิตศาสตรในการเรียน ยังทําใหนักเรียนเห็นคุณคาของคณิตศาสตร 
และทําใหครูผูสอนรูสึกสนุกสนานและมีความสุขกับการจัดการเรียนการสอนดวย 
 เคอรทีส (Curtis.  2006: Online) ไดทําการศึกษาเรื่อง การพัฒนาเจตคติของนักเรียนโดย
ศึกษาเกี่ยวกับนวัตกรรมที่ใชในหลักสูตรคณิตศาสตร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดเจตคติของนักศึกษา
ในระดับวิทยาลัย ที่เรียนวิชาพีชคณิตโดยการใชวิธีการสอนหลายรูปแบบรวมกัน เนนที่ผลเกี่ยวกับ
การรับรูของนักศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทางธรรมชาติของคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
โดยเฉพาะทําการศึกษาในสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการรับรู ไดแก สภาพที่นักศึกษามีความ
ม่ันใจในการเรียนคณิตศาสตร  มีความวิตกกังวล รูสึกสนุกสนาน มีแรงจูงใจในการเรียน และความ
สอดคลองกันของความรูคณิตศาสตรของแตละบุคคลกับประสบการณการเรียนรู ใชเวลา 1 ภาค
เรียน กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชาพีชคณิต จํานวน 2 ตอนเรียน ซ่ึงใชวิธีการสอนแบบ
รวมมือ การสอนการแกปญหา การอภิปรายและเครื่องคํานวณเชิงตัวเลข วัดผลและประเมินผลโดย
ใชแบบวัดเจตคติ แบบสอบถาม การสังเกต และวิเคราะหเชิงลึก ผลการศึกษาพบวา วิธีการสอน
แบบรวมมือ การสอนการแกปญหา การอภิปรายและเครื่องคํานวณเชิงตัวเลข ทําใหนักเรียนมีความ
ม่ันใจในการเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น เน่ืองจากพวกเขารูสึกวามีความรูและความสามารถมากพอ
สําหรับการแกปญหาในแบบทดสอบ และนักเรียนยังพบวา ในบรรยากาศหองเรียนที่เต็มไปดวย
ความสนุกสนาน จะทําใหความวิตกกังวลในการเรียนลดนอยลง ซ่ึงจะทําใหนักเรียนรูสึกคุนเคยกับ
กลยุทธในการสอน และเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้นในฐานะที่เปนความรูพ้ืนฐานและทักษะ
ที่จําเปนในการทํางานและดําเนินธุรกิจ 

แบรมเลตต (Bramlett.  2007: Online) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร
ของนักศึกษาชาวแอฟริกัน-อเมริกันในระดับวิทยาลัย โดยทําการสํารวจปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาในระดับวิทยาลัยที่เรียนรายวิชาพีชคณิต จํานวน 224 
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คน โดยเก็บขอมูลจากแบบวัดเจตคติ ใน 9 ดานคือ เจตคติเกี่ยวกับความสําเร็จในการเรียน
คณิตศาสตร เจตคติตอเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร เจตคติที่เกี่ยวกับกับพอ แม ครู เจตคติตอความ
เชื่อม่ันในการเรียนรูคณิตศาสตร เจตคติเกี่ยวกับความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตรเจตคติ
เกี่ยวกับแรงจูงใจในการเรียนคณิตศาสตร และเจตคติเกี่ยวกับการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชใน
ชีวิตประจําวัน ผลการศึกษาพบวาปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรมากที่สุดคือ 
ความเชื่อม่ันในการเรียนรูคณิตศาสตร 
 กูดีคูนท (Goodykoontz.  2008: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง ปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรของนักศึกษาระดับวิทยาลัย  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชาพีชคณิตจํานวน 
99 คน ทําการสัมภาษณเชิงลึกนักศึกษา 23 คน  ผลการวิจัยพบวา ปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ปจจัยภายนอก ไดแก ครูผูสอน ลักษณะและวิธีการสอน 
สภาพแวดลอมในหองเรียน และ การวัดผลและการประเมินผล สวนปจจัยภายใน ไดแก การรับรูและ
ลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 ปรีชา เนาวเย็นผล (2544: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตรโดยใชการแกปญหาปลายเปด สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยศึกษาผลที่
เกิดขึ้นหลังจากใชกิจกรรมการสอนคณิตศาสตรโดยใชปญหาปลายเปดที่พัฒนาขึ้น ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ในดานความสามารถในการแกปญหา พฤติกรรมการคิดแกปญหา เจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร และผมสัมฤทธิ์ทางการเรียน สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอน ไดนําเสนอดวย
สถานการณที่ เปนปญหาปลายเปดและสามารถหาคําตอบไดดวยการใชความรู พ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตรไมเกินวาที่มีในรายวาชา ค 101 โดยใชกระบวนการแกปญหาสี่ขั้นตอนของโพลยา และ
การแกปญหาที่เปนพลวัต เปนกรอบแนวคิดในการสรางคําถามกระตุนใหนักเรียนแกปญหาอยาง
เปนระบบ ผลการวิจัยพบวา หลังเรียนนักเรียนกลุมทดลองเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
 สุรสาล ผาสุข (2546: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความสามารถและการคิด
เกี่ยวกับการใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและผลในดานเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) ศึกษาความสามารถและการคิดเกี่ยวกับการใชตัว
แบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากกิจกรรมการใชตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น และ (2) ศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังการปฏิบัติ
กิจกรรมการใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร  โดยประเมินความสามารถและการคิดในการใชตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่นักเรียนทําและสังเกตพฤติกรรม ผลการวิจัย
พบวา เจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรภายหลังการทดลองการใชกิจกรรมการใชตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
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 บุญญิสา แซหลอ (2550: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาเรื่อง การบูรณาการแบบเชื่อมโยง
เน้ือหาคณิตศาสตรในเรื่องการวิเคราะหขอมูล การนําเสนอขอมูล และพีชคณิตโดยใชสถานการณใน
ชีวิตจริง สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยศึกษาผลของการใชการบูรณาการดาน
ความสามารถในการเชื่อมโยง ความลึกในการเขาใจเนื้อหา การเห็นคุณคาของคณิตศาสตรตอชีวิต
จริง และความสามารถในการเชื่อมโยงที่มีผลตอความลึกในการเขาใจเนื้อหา ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนเห็นคุณคาของคณิตศาสตรตอชีวิตจริง และจากการสังเกตพฤติกรรมและการสัมภาษณ
พบวานักเรียนทุกคนใหความคิดเห็นที่ดีตอคณิตศาสตรและเห็นวาคณิตศาสตรเกี่ยวพันกับชีวิตจริง 
 เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2551: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการ
เรียนรูแบบการสอนใหรูคิด (CGI) ที่ใชทักษะการใหเหตุผลและการเชื่อมโยงโดยบูรณาการสาระการ
เรียนรูคณิตศาสตร เร่ืองการวิเคราะหขอมูลกับสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 
จุดมุงหมายหนึ่งคือ การศึกษาผลของการใชกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นในดานความเขาใจทาง
คณิตศาสตรเรื่อง การวิเคราะหขอมูล ทักษะการใหเหตุผล ทักษะการเชื่อมโยง เจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรและการมีสํานึกรักษสิ่งแวดลอม ผลการทดลองพบวา นักเรียนมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรภายหลังการทดลองดีกวากอนการทดลอง และแสดงพฤติกรรมดานเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตรจากการสังเกตระหวางเรียน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวา ปจจัยสําคัญที่สงผลตอเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนมีหลายประการ เชน ครูผูสอน สภาพบรรยากาศในหองเรียน กลยุทธ     
ในการสอน และการวัดผลและการประเมินผล เปนตน ดังน้ันครูผูสอนควรตองคํานึงเกี่ยวกับระดับ
ความรู ความสามารถของนักเรียน และความเหมาะสม ความสอดคลองของปจจัยดังกลาวใน     
การจัดการเรียนการสอนเปนอยางยิ่ง 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
ในการศึกษาเพื่อพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา 
(Research and Development) ซ่ึงประกอบดวยการพัฒนาหลักสูตรและการทดลองใชหลักสูตร เพ่ือ
หาประสิทธิภาพของหลักสูตร ศึกษาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร ศึกษาพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และเจตคติของ
นักเรียนที่มีวิชาคณิตศาสตรหลังจากที่ใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีรายละเอียด
และขั้นตอนตางๆ ดังตอไปน้ี 
 
การกําหนดกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 2.  แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
 5.  แบบสํารวจรายการ 
 6.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน โดยการศึกษาจากเอกสาร 
ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและ
คณิตศาสตรศึกษา 
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 ข้ันตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยการนําผลที่ไดจากการ
ขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลองกับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรที่สรางขึ้น
ประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหา
ของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล และเอกสาร
ประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู 
 ข้ันตอนที่ 3  การพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย  ในขั้นตอนนี้ มีการ
พัฒนาเครื่องมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 3 ประเภทคือ เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
ในดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ และดานผลการใชหลักสูตร แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
และแบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร ซ่ึงไดมาจากการประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญ และผลจากการทดลองนํารอง 
 ข้ันตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  โดยการนําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และ
เครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือสําหรับ
นําไปวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
 ข้ันตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช นําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 ไป
วิเคราะหผลตามสมมติฐานและความมุงหมายของการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 
 
 สําหรับขั้นตอนของวิธีดําเนินการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงน้ัน สามารถสรุปเปน
ภาพรวมของกระบวนการพัฒนาหลักสูตรทั้งหมดไดดังภาพประกอบ 10   
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ข้ันตอนการดําเนินการวจิัย 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

ข้ันตอนที่ 1 
การศึกษา สํารวจและวิเคราะห
ขอมูลพื้นฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 
ก า ร ส ร า ง แ ล ะ ก า ร พั ฒ น า
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง 

ข้ันตอนที่ 5 
การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 

ข้ันตอนที่ 4 
การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

ข้ันตอนที่ 3 
ก า รพั ฒน า เ ค รื่ อ ง มื อที่ ใ ช
จัดเก็บขอมูลในการวิจัย 

ศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ รวมถึงความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ 

- วิเคราะหผลที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 
- สรุปและประเมินผลการทดลอง 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดาน
ความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ  
- แบบประเมินโครงรางหลักสูตร 

- ทดลองใชหลักสูตรกับกลุมตัวอยางจํานวน 7 คน 
-เก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผล
การใชหลักสูตร 
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
- แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
- แบบสํารวจรายการ 

แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพดาน
ผลการใชหลักสูตร 
- แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
  ทางการเรียน 
- แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติ 
  กิจกรรม 
- ประเมินแบบสํารวจรายการ 

เอกสารประกอบหลักสูตร 
- เอกสารประกอบการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู 
- คูมือครู 

ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือ 

ข้ันตอนการสรางและพัฒนาหลักสูตร 

เครื่ อง มือวัดประสิท ธิภาพหลักสูตร   
ดานความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ 
1. ปรับปรุง 
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
    ตรวจสอบ 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผล
การใชหลักสูตร 
1. สรางและปรับปรุง   
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
    ตรวจสอบ 
3. ผูเชี่ยวชาญ 3 คนประเมิน 
4. ทดลองนํารองกับนักเรียนจํานวน 
   10 คน 

1. สรางและปรับปรุง 
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
   ตรวจสอบ 

1. กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 
2. สรางหลักสูตร 
3. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  
    ตรวจสอบ  
4. ผูเชี่ยวชาญ 3 คนประเมิน 
5. ทดลองนํารองกับนักเรียนจํานวน 
    10 คน 

เอกสารหลักสูตร 
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ขั้นตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน  
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดขอมูลสําหรับนํามา

สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความ
คิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและคณิตศาสตรศึกษา รายละเอียดปรากฏใน บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงแบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ดังน้ี 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 

ขั้นตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ  
                    มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 การดําเนินการในขั้นน้ีเปนลักษณะของการสรางและพัฒนาโดยการนําผลที่ไดจาก
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานในขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลอง
กับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสารหลักสูตร 
ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู 
การวัดผลและการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบ   
การเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
 1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร     
การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล มีรายละเอียดดงนี้ 
  1.1  จุดมุงหมายของหลักสูตร 
   หลักสูตรที่ผูวิจัยที่สรางขึ้นเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนการ
เรียนแบบรวมมือ และการปฏิบัติกิจกรรมที่เนนกระบวนการแกปญหาและสืบสวนสอบสวนความรู
ทางคณิตศาสตรเพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยมี
จุดมุงหมายคือ 
    1.  เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจ ในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ 
    2.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร 
    3.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริง 
    4.  เพ่ือใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
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  1.2  เน้ือหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ประกอบดวย 2 สวน คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic Concepts about Reasoning and 
Proof Methods in Mathematics) และสวนที่ สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประกอบดวยความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) ทรีและกราฟไบพารไทต 
(Trees and Bipartite Graphs) กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and 
Hamiltonian Graphs) การใหสีกราฟ (Graph Coloring) ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ 
(Graph Algorithms and Planar Graphs) ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน (Digraphs, Networks 
and Domination) 
  1.3  การจัดการเรียนการสอน ผูวิจัยมีแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการ
จัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟในแตละหนวย เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอนซ่ึงใช
แนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยเนนการทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใช
วิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน และแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูด
นิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ    
  1.4  สื่อการเรียนรู สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ สื่อการเรียนรู
ประกอบดวย เอกสารประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู คูมือครู แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบฝกทักษะการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แบบสํารวจรายการ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และอุปกรณตางๆ ที่
เกี่ยวของกับเน้ือหาทฤษฎีกราฟ เชน คอมพิวเตอร เครื่องฉายขามศีรษะ เปนตน 
  1.5  การวัดผลและประเมินผล  ในการปฏิบัติกิจกรรมกลุมแตละครั้ง จะประเมิน
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม ประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ดวยแบบสํารวจ
รายการ ประเมินความสามารถดานเนื้อหา ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงจะ
ทดสอบเมื่อนักเรียนเรียนจบในหนวยที่ 4 และจบในหนวยที่ 7 ตามลําดับ และหลังจากเรียนจบใน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร 
 2.  เอกสารประกอบหลักสูตร ประกอบดวยเอกสารจํานวน 3 เลม คือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรูทฤษฎีกราฟ และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเนื้อหา 7 หนวย รวมใชเวลาเรียน 50 
ชั่วโมง โดยในตอนทายแตละหนวยมีโจทยปญหาสําหรับฝกทักษะ แตละหนวยประกอบดวยเนื้อหา
และเวลาที่ใชในการเรียนดังตอไปน้ี 
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   หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 3  ทรีและกราฟไบพารไทต ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน ใชเวลาเรียน 9 ชั่วโมง 
 
  2.2  แผนการจัดการเรียนรูเรื่องทฤษฎีกราฟ จํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง 
โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู สาระ
การเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล 
  
  2.3 คูมือครู ประกอบดวย กําหนดเวลาการสอน และกรอบแนวการจัดการเรียนการ
สอนซึ่งประกอบดวยขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติ
กิจกรรม 
 
 การจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟในแตละหนวย เปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรม
ที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร น่ันคือมีการสอน
แบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน มีการ
ยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติกิจกรรม จะเนนที่การทาํงานเปนกลุมยอย 
กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัย
กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่
เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใช    
กลยุทธในการแกสถานการณปญหาและคนหาคําตอบ และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน มุงเนนใหนักเรียนวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ 
กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด 
และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ซ่ึงอธิบายในแตละขั้นตอน ดังน้ี 
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  ข้ันตอนที่ 1  การนําเขาสูการปฏิบัติกิจกรรม มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูนําเสนอสถานการณปญหา เกม หรือเสนอตัวอยางที่นาสนใจ โดยอาจใชสื่อ
ประกอบพรอมทั้งแสดงใหเห็นถึงความสําคัญและความนาสนใจของปญหาหรือตัวอยาง เพ่ือสราง
แรงจูงใจและโนมนาวใหนักเรียนอยากเรียนรูและอยากแกปญหา 
   2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับปญหาและตัวอยาง เพ่ือสรุปแนวคิด
เบื้องตนในเรื่องนั้น ๆ 
  ข้ันตอนที่ 2  การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย (เนนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก และ
สอนเพื่อแกปญหา) มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูแจกใบกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุม โดยใบกิจกรรมจะมีคําชี้แจงสําหรับ
การทํากิจกรรมนั้นๆ   
   2.  ในขณะที่นักเรียนกําลังทํากิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมน้ัน ครูมีหนาที่
อํานวยความสะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหาก
เห็นวาการอภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป 
   3.  ในขณะที่นักเรียนกําลังทํากิจกรรมการแกปญหาเปนกลุม ครูควรสังเกต
พฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยสังเกตนักเรียน 1 กลุม
ตอ 1 กิจกรรมหมุนเวียนกันไป 
   4.  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใดกลุมหน่ึง สามารถหาคําตอบของปญหาหาไดสําเร็จ
กอนกลุมอ่ืน ครุใหนักเรียนทบทวนคําตอบที่ได หาคําตอบโดยใชกลยุทธในการแกปญหาที่แตกตาง
จากเดิม ปรับเปลี่ยนเง่ือนไขในปญหาหรือขยายผลการแกปญหาไปสูรูปทั่วไป หรือแกปญหาที่
เตรียมไว 
   5.  เม่ือนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมเรียบรอยแลว ใหนักเรียนในแตละกลุมรวมกัน
เขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
  ข้ันตอนที่ 3  การสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมของ
กลุม  
   2.  ครูนําอภิปราย เพ่ือเปดใหนักเรียนทุกกลุมไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับ
กระบวนการและกลยุทธในการแกปญหา 
   3.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเกี่ยวกับแนวคิด หรือ กระบวนการและกลยุทธที่ใช
ในการแกปญหาที่เหมาะสมกับสถานการณปญหา 
 สําหรับขั้นตอนปฏิบัติกิจกรรม สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 11  
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ภาพประกอบ 11 ขั้นตอนในการปฏิบัติกจิกรรม 

ครูนําเสนอสถานการณปญหา เกม หรือตัวอยาง
ที่นาสนใจ 

ครูสรางแรงจูงใจ และโนมนาวใหนักเรียนอยาก
เรียนรูและแกปญหา 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับปญหา 
หรือตัวอยาง 

ครูแจกใบกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมลงมือแกปญหา โดยเนน 
    - กระบวนการแกปญหา 
    - การสืบสวน สอบสวนความรู 
    - การเรียนแบบรวมมือ 
( ครูมีบทบาทในการอํานวยความสะดวก ชวยเหลือและแนะนําเทาที 
 จําเปน อาจใชคําถามกระตุนเม่ือจําเปน สนับสนุนใหใชกลยุทธใน 
 การแกปญหาท่ีหลากหลาย สังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการ  
 ใหเหตุผล) 

ครูนําอภิปราย เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนทุกกลุม
แลกเปล่ียนความคิดเห็น 

นักเรียนรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม 

ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมนําเสนอผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 

ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเก่ียวกับแนวคิดหรือ 
กระบวนการและกลยุทธท่ีใชในการแกปญหาท่ี 
เหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 
ขั้นตอนท่ี 1 

 การนําเขาสูการปฏิบัติกิจกรรม 
 

ขั้นตอนท่ี 2 
การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย 

 

ขั้นตอนท่ี 3 
การสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ข้ันตอนการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  มีดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1  กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร โดยมุงเนนใหนักเรียนมีความสามารถดาน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีความสามารถ
ในการนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และมีเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร 

ข้ันตอนที่ 2  สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ เปนหลักสูตรที่การเรียนการสอนเนนผูเรียนเปน
สําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ มีการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหา
และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ใชเวลา 15 วัน 
วันละ 3 ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเน้ือหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใชเวลา
ตลอดหลักสูตร 50 ชั่วโมง โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสาร
หลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อ
การเรียนรู การวัดผล และการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู   

ข้ันตอนที่ 3  นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่สรางขึ้นไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ทั้งในดานเน้ือหา ลําดับขั้นตอน ความเปนไปได ภาษาที่ใช
และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุงหลักสูตร เพ่ือใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 ข้ันตอนที่ 4  นําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน ในภาคผนวก ก ประเมิน
ความเหมาะสมและความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรโดยใชแบบประเมินโครงรางหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
แลวนําคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ย โดยพิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-
72; อางอิงจากHambleton; et al.  (1978).  Criterion-Referenced Testing and Measurement:  A 
Review of Technical Issues and Development.  Review of Educational Research.  48(1):  
34-37) ดังน้ีถาโครงรางหลักสูตรมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
และดัชนีความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน( s )ไมเกิน 1.00 แสดงวาหลักสูตรที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 ข้ันตอนที่ 5  นําหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญไปทดลอง  
นํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล จํานวน 10 คน โดยกําหนดคุณสมบัติ
เพ่ิมเติมคือ มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชาไมต่ํากวา 
3.25 ดังน้ันพอจะกลาวไดวานักเรียนกลุมนํารองน้ีมีความสามารถในเนื้อหาคณิตศาสตรใกลเคียงกับ
กลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเปนไปไดในแงการนําไปปฏิบัติจริง โดยพิจารณาความเหมาะสม
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ของภาษาที่ใช เวลาที่ใชในการเรียน ความยากงายของเนื้อหา ความทาทายของโจทยปญหา และ
ประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของหลักสูตร แลวนําผลจากการทดลองนํารองมาแกไขและปรับปรุงใหมี
คุณภาพดียิ่งขึ้น จากนั้นนําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลวไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบเพื่อความถูกตองสมบูรณกอนนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยางตอไป 
 ข้ันตอนที่ 6  นําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน จากนั้นนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐาน
ในการวิจัยตอไป 
 
ขั้นตอนที่ 3  การพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 

สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย  
1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร  
3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.  แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
สําหรับเครื่องมือแตละประเภท มีรายละเอียดในการพัฒนา ดังตอไปน้ี 
 
1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดแก แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงแบงเปน 3 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร เปนประเมินวา
องคประกอบแตละสวนของหลักสูตรมีความเหมาะสมมากนอยเพียงใดไม โดยพิจารณาความ
เหมาะสมของจุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู 
การวัดผลและประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร แบบประเมินความเหมาะสมของโครงราง



 93

หลักสูตรมีสเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ ดังนี้  1 : เหมาะสมนอยที่สุด  2 : เหมาะสมนอย 3 : 
เหมาะสมปานกลาง  4 : เหมาะสมมาก  5 : เหมาะสมมากที่สุด 
  ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร เปนประเมินวา
องคประกอบแตละสวนของหลักสูตรมีความสอดคลองกันหรือไม โดยพิจารณาความสอดคลองกัน
ระหวาง จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู   
การวัดผลและประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร แบบประเมินความสอดคลองของโครงราง
หลักสูตรมีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ           
1 : สอดคลอง 
  ตอนที่ 3  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ มีดังน้ี 
 

ข้ันตอนที่ 1  นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฏีจํานวนที่พัฒนาโดย นิตยา   
ปภาพจน (2540: 140-151) แบบประเมินโครงรางหลักสูตรพีคณิตที่พัฒนาโดย ยุพร  ริมชลการ 
(2543: 259-267) แบบประเมินโครงรางโปรแกรมคอมบินาทอริกเบื้องตนที่พัฒนาโดย จรีรัตน 
สุวรรณ (2546: 71-78) และแบบประเมินโครงรางหลักสูตรเขาคณิตวิยุตที่พัฒนาโดย จิณดิษฐ  
ละออปกษิณ (2550: 118-126) มาปรับปรุงใหเปนแบบประเมินโครงรางของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

ข้ันตอนที่ 2  นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ปรับปรุงเรียบรอยแลว ไป
ใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ในดานภาษาที่ใชและ
ประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําหรือขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข เพ่ือทําใหแบบประเมินโครงรางมี
ความสมบูรณและนําไปใชเปนแบบประเมินโครงรางหลักสูตรตอไป 
 

2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
ประกอบดวย 
  1.  เครื่องมือวัดความสามารถดานเนื้อหา ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง
หนวยที่ 4 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อเรียนจบหนวยที่ 4 แลว สวนฉบับที่ 2 วัด
ความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อ
เรียนจบหนวยที่ 7 แลว รวมคะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 
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นาที โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 6 ระดับ คือ   
0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  2.  เครื่องมือวัดความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
ไดแก แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม เปนแบบรายงานที่ใหนักเรียนเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ และเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยพฤติกรรมแตละ
ดานมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับ ดังน้ี 0 : ตองแกไข 1 : พอใช   2 : ดี  3 : ดีมาก  
รวมทั้งหมดจํานวน 14 ฉบับ และในกรณีที่มีขอสงสัยเกี่ยวกับแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ของนักเรียนกลุมใด ผูตรวจใหคะแนนจะใชวิธีการสัมภาษณเพ่ิมเติม 
  3.  เครื่องมือวัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดแก 
แบบสํารวจรายการ ซ่ึงครูจะใชบันทึกระหวางที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแกปญหา 
ในพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทํา
ความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหา
คําตอบ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 12 รายการและ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 14 รายการ 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใช
หลักสูตร ประกอบดวย 
 

ข้ันตอนที่ 1  มีรายละเอียดดังน้ี 
1.  ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางในการสรางแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ ตลอดจนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลววิเคราะหหัวขอ
เน้ือหา ใหออกมาในรูปจุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จํานวน 2 ฉบับ เพ่ือใชวัดความสามารถดานเนื้อหาหนวยที่ 1 ถึงหนวยที่ 4 และใชวัดความสามารถ
ดานเนื้อหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 

2.  สรางแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมสําหรับแตละแผนการจัดการเรียนรู 
จํานวน 14 ฉบับ และนําแบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาของ จันทจารุภรณ (Janjaruporn.  
2005: 132-133) แบบสํารวจรายการของกรมวิชาการ (2539: 46-48) และแบบสํารวจรายการของ
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จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 147) มาปรับปรุงใหเปนแบบสํารวจรายการเพื่อใชบันทึกพฤติกรรม
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน นําตัวอยางเกณฑเกณฑการใหคะแนน
ผลการเรียนรูโดยการสอบ เกณฑการใหคะแนนดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ดานการ
แกปญหาและการใหเหตุผลของกรมวิชาการ (2546: 121-123) เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคของ 
จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 144-145) เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานการแกปญหาของ  
ชอย และคณะ (Choi; et. al.  2000: 7-11) นิโคล และเซทีลา (Nicol; & Szetela.  1992: 42-45) 
ศูนยการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร (Mathematics and Science Education Center.  
2008: Online) และภาควิชาการศึกษาแหงรัฐโอเรกอน (Oregon Department of Education.  
2008: Online) มาปรับเปนเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับประเมินความสามารถดานเนื้อหา
จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และประเมินความสามารถในการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
  ข้ันตอนที่ 2  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมที่สรางขึ้น แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ปรับปรุงแลวไปให
คณะกรรมการควบคุม ปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมทั้งในดานเนื้อหา ภาษาที่ใช 
เวลาที่ใชและประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุง 
  ข้ันตอนที่ 3  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ไดปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 
3 คนประเมิน ซ่ึงจะประเมินดวยแบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจรายการ นําผลที่ไดมาพิจารณาเพื่อ
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยพิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-
72; อางอิงจาก Hambleton; et al.  (1978).  Criterion-Referenced Testing and Measurement: A 
Review of Technical Issues and Development.  Review of Educational Research.  48(1):  
34-37) ดังน้ี  
   1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถาคําถามขอใดมีดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาคําถามขอน้ันมีความสอดคลองกับเน้ือหา ผล
ปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกขอคําถาม ยกเวนขอคําถามที่1 และ 2 ที่มี
ดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 0.67 
   2.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ถาแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ฉบับใด มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาแบบรายงานผล
การปฏิบัติกิจกรรมฉบับน้ันมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร ผลปรากฏวามีดัชนีความ
สอดคลอง )(IOC เปน 1.00  
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   3.  แบบสํารวจรายการ ถารายการพฤติกรรมใดมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC

ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวารายการพฤติกรรมขอน้ันมีความสอดคลองกับพฤติกรรม
ดานนั้นๆ ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกรายการพฤติกรรม 
   4.  กําหนดคะแนนจุดตัดสําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ    
อิงเกณฑโดยใชเทคนิคแองกอฟ ซ่ึงไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนจุดตัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เทากับ 36 คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน  
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 16 ถึงตาราง 19 ภาคผนวก ฌ) 

ข้ันตอนที่ 4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ไปทดลองนํารองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล 
จํานวน 10 คน แลวนําผลที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหดังตอไปน้ี  

1.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ โดยพิจารณาคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบโดยใชดัชนีแบรนแนน (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 81-84; อางอิงจาก 
Crehan, K. D. (1974). Item Analysis for Teacher-Made Mastery Tests. Journal of 
Educational Measurement.  11: 255-262) และคาความยากของขอสอบ ดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว ผลปรากฏวา
ขอสอบมีคาความยากตั้งแต 0.40-0.70 และมีคาอํานาจจําแนกหรือดัชนีบีตั้งแต 0.38-0.86 

2.  หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดยใช
วิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 189-193; อางอิง
จาก Livingston, S. A.  (1972).  A Criterion-Referenced Application of Classical Test Theory.  
Journal of Educational Measurement.  9: 13-29) ผลปรากฏวา ความเชื่อม่ันตามวิธีของลิวิงสตัน 
มีคาเทากับ 0.878 จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง
ตอไป 
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 20 ภาคผนวก ฌ) 
 

3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
เปนแบบวัดความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะ

ถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดการเรียน   
การสอนคณิตศาสตร ไมวาจะเปนชอบ พอใจ เห็นดวย หรือไมชอบ ไมพอใจ ไมเห็นดวยจํานวน 30 
ขอ โดยขอคําถามในแบบวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรแบงเปน 2 ประเภท คือ 
ขอความเชิงนิมาน (Favorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี 1 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง    
2 : ไมเห็นดวย  3 : ไมแนใจ  4 : เห็นดวย  5 : เห็นดวยอยางยิ่ง และขอความเชิงนิเสธ 
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(Unfavorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี  1 : เห็นดวยอยางยิ่ง  2: เห็นดวย  3 : ไมแนใจ
4 : ไมเห็นดวย  5 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   
 สําหรับแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดนํามาจากแบบ  
วัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของ จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 149-151) ซ่ึงหาคุณภาพโดยใช
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 200 คน และหาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรทั้งฉบับดวยวิธีสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค มีคาเทากับ 0.9177 และขอคําถาม
มีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.1949 – 0.7247 
 

4.  แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

1.  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอนคือ 
ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเน้ือหาในแตละหนวย     

มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 
ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 

2.  แบบประเมินแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ 
ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคลองของแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรมกับ

จุดมุงหมายของหลักสูตร มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง       
0 :  ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
3.  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 2 ตอนคือ 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผล มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังนี้  -1 : ไมสอดคลอง    
0 : ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
ข้ันตอนการพัฒนาแบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย มีดังน้ี 

  ข้ันตอนที่ 1  นําแบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดความรอบรูและ
ความสามารถในเนื้อหาทฤษฎีจํานวนที่พัฒนาโดยนิตยา  ปภาพจน (2540: 185-188) แบบประเมิน
ความสอดคลองของแบบทดสอบอิงเกณฑเพ่ือวัดความรอบรูและความสามารถในเนื้อหาคอมบินา 
ทอริกเบื้องตนที่พัฒนาโดยจรีรัตน  สุวรรณ (2546: 79-81) และแบบประเมินแบบทดสอบวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจ
รายการที่พัฒนาโดยจิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 132) มาปรับปรุงใหเปนแบบประเมินแบบทดสอบ
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วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสาํรวจ
รายการ  
  ข้ันตอนที่ 2  นําแบบประเมินทั้ง 3 ฉบับ ไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม นําคําแนะนํา และขอเสนอแนะที่ไดไปปรังปรุงแบบประเมินเพ่ือให
มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 
ขั้นตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 สําหรับแบบแผนการวิจัยที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียน
เทานั้น (One-Group Posttest-Only Design) ซ่ึงเปนแบบแผนการวิจัยที่เลือกใชกลุมตัวอยางเพียง
กลุมเดียว ดําเนินการใหตัวแปรอิสระกับกลุมตัวอยาง แลวทําการทดสอบหลังทดลอง ซ่ึงในที่น้ีผูวิจัย
นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และเครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวม
ขอมูล โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
 
 ข้ันตอนที่ 1  ผูวิจัยขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยเพ่ือทํา
ปริญญานิพนธจากบัณฑิตวิทยาลัย ไปขอความอนุเคราะหจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
 ข้ันตอนที่ 2  ผูวิจัยนําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน  
 ข้ันตอนที่ 3  ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง โดยดําเนินการสอนในเวลาเรียน
ปกติ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ดําเนินการสอนสัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง เปน
เวลา 15 สัปดาห และทดสอบความสามารถดานเนื้อหาสองครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใช
เวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง ในการจัดการเรียนการสอนมีการปฏิบัติกิจกรรมกลุมและวัดความสามารถใน
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม วัดพฤติกรรม
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวยแบบสํารวจรายการ หลังจากสิ้นสุด
การเรียนการสอนหนวยที่ 4 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที่ 1 
และหลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 7 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ฉบับที่ 2 พรอมทั้งวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางดวยแบบวัดเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตร จากนั้นนําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบสํารวจ
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รายการ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ไปวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐานในการวิจัย
ตอไป 
 
ขั้นตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 5.1  การวิเคราะหขอมูล 

1. ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ที่วาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพ      
ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. ทดสอบสมมติฐานขอ 2 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด (36 คะแนน) มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

3. ทดสอบสมมติฐานขอ 3 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและ    
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

4. ทดสอบสมมติฐานขอ 4 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและ           
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 

5. ทดสอบสมมติฐานขอ 5 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบ   ทวินาม (Binomial Test) 
 
 5.2  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
  1.  กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใชเทคนิคแองกอฟ (Angoff) 
  2.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของหลักสูตรและแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยอาศัย
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ดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ พิจาณาจากคาดัชนีความสอดคลอง )(IOC  และพิจารณาคาดัชนีความ
เหมาะสม จากการคํานวณจากคาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) 
  3.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการคํานวณหาคาความยากของขอสอบ )(p และคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )(r  โดยใชดัชนีแบรนแนน หรือดัชนีบี )(Β  
  4.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการหาความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ตามวิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston’s Method) 
  5.  ทดสอบสมมติฐานที่เกี่ยวของกับการทดสอบคาสัดสวนประชากร 1 กลุม โดยใช
การทดสอบทวินาม (Binomial Test) 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 
สําหรับการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดนําเสนอไวในบท
ที่ 3 และแบงการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 4 ตอนตามความมุงหมายและสมมติฐานของ
การวิจัย มีรายละเอียดตามลําดับดังน้ี 
 
ตอนที่ 1  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 
 1.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 1.2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 1.3  ความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ตอนที่ 2  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
 2.1  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเนื้อหา 
 2.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 
 2.3  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 
 2.4  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 2.5  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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ตอนที่ 3 ผลของการศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุดการใช
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ตอนที่ 4  ขอคนพบดานผลการใชหลักสูตรที่ไดจากการศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 4.1  ขอคนพบดานความสามารถดานเนื้อหา 
 4.2  ขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 4.3  ขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 4.4  ขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 4.5  ขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
ตอนท่ี 1  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการประเมิน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยวัดจาก 2 ดานคือ ดานความ
เหมาะสมของโครงรางหลักสูตร และความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร โดยเนื้อหาทฤษฎีกราฟ
ประกอบดวย  
  หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
(Basic Concepts about Reasoning and Proof Methods in Mathematics) 
  หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) 
  หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต (Trees and Bipartite Graphs) 
  หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and Hamiltonian 
Graphs) 
  หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
  หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบ(Graph Algorithms and Planar 
Graphs) 
  หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน (Digraphs, Networks and Domination) 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 1 ถึงตาราง 3 
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 1.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง    
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 1 

ตาราง 1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
ประเด็นการประเมิน 

 

 
คาเฉลี่ย 

( X ) 

 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

( s ) 

 
แปลผล 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตร 4.57 0.38 เหมาะสม 
2.  เน้ือหาของหลักสูตร 4.38 0.16 เหมาะสม 
3.  การจัดการเรียนการสอน 4.61 0.33 เหมาะสม 
4.  สื่อการเรียนรู 4.58 0.52 เหมาะสม 
5.  การวัดผลและการประเมินผล 4.29 0.50 เหมาะสม 
6.  แผนการจัดการเรียนรู 4.63 0.55 เหมาะสม 
7.  คูมือครู 4.67 0.58 เหมาะสม 

ภาพรวม 4.53 0.37 เหมาะสม 
 

เกณฑ : คะแนนเฉลี่ยมีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาไมเกิน 1.00 แสดงวา 
     โครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม 
 
 จากตาราง 1 พบวาโดยภาพรวมผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความ
เหมาะสม (คาเฉลี่ยเทากับ 4.53 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.37) และเม่ือพิจารณาในแตละ
ดานพบวามีความเหมาะสม (คาเฉลี่ยตั้งแต 4.29 ถึง 4.67 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตั้งแต 0.16 
ถึง 0.58) โดยดานที่มีความเหมาะสมมากที่สุดคือ คูมือครู (คาเฉลี่ยเทากับ 4.67) และดานที่
ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นใกลเคียงกันมากที่สุดคือ ดานเน้ือหาของหลักสูตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.16) 
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 1.2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 2 และ ตาราง 3 

ตาราง 2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
ประเด็นการประเมิน 

 

 
ดัชนีความสอดคลอง 

( IOC ) 

 
แปลผล 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเน้ือหาของหลักสูตร 1.00 สอดคลอง 
2.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับการจัดการเรียนการสอน 1.00 สอดคลอง 
3.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับผลการเรยีนรูที่คาดหวงั 1.00 สอดคลอง 
4.  เน้ือหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน 1.00 สอดคลอง 
5.  กิจกรรมการเรียนการสอนกับการวัดผลและการประเมินผล 1.00 สอดคลอง 

ภาพรวม 1.00 สอดคลอง 
 

เกณฑ :ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) มีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาโครงรางหลักสูตรมี 
     ความสอดคลอง  
 
 จากตาราง 2 พบวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวา โดยภาพรวมโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความ
สอดคลองในทุกประเด็นของการประเมิน โดยผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด 
(ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) เทากับ 1.00) 
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ตาราง 3  ผลการประเมินความสอดคลององคประกอบแตละหนวยเนื้อหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

หนวยที่ 1 หนวยที่ 2 หนวยที่ 3 หนวยที่ 4 หนวยที่ 5 หนวยที่ 6 หนวยที่ 7 ภาพรวม
ทุกหนวย 

 
ประเด็นการประเมิน 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

1.  เนื้อหากับเวลา 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

2.  เนื้อหากับกิจกรรมการเรียนการสอน 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

3.  เนื้อหากับสื่อการเรียนรู 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

4.  เนื้อหากับการวัดผลและการประเมินผล 0.67 
(สอดคลอง) 

0.67 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

0.91 
(สอดคลอง) 

5.  กิจกรรมการเรียนการสอนกับ 
     สื่อการเรียนรู 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

6.  คูมือครูกับแผนการจัดการเรียนรู 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

 

เกณฑ : ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) มีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวามีความสอดคลอง  
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 จากตาราง 3 พบวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาโดยภาพรวมโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีเน้ือหารวม
ทุกหนวยสอดคลองกับเวลา กิจกรรมการเรียนการสอน และสื่อการเรียนรู และสื่อการเรียนรูทุก
หนวยสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนการสอน และแผนการจัดการเรียนรูทุกหนวยสอดคลองกับคูมือ
ครู โดยผูเชี่ยวชาญทั้งสามทานมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด ( IOC เทากับ 1.00) แต
เน้ือหากับการวัดผลและการประเมินผลในหนวยที่ 1 และ 2 ผูเชี่ยวชาญทั้งสามทานมีความเห็นวา
สอดคลองเหมือนกันทั้งหมด ( IOC เทากับ 0.67)  
 
 1.3  ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 ผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะประเด็นตางๆ กอนนําไปทดลองใชจริงดังน้ี 

1.3.1  จุดมุงหมายของหลักสูตร ผูเชี่ยวชาญทุกทานมีความเห็นวา มีความชัดเจนและ
เหมาะสมดีแลว 

1.3.2  เน้ือหาของหลักสูตร ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบางทาน
เห็นวาเนื้อหาคอนขางมากและเนนการพิสูจน เวลาที่นําไปใชจริงอาจสอนไดไมทันตามเวลากําหนด 

1.3.3  กิจกรรมการเรียนการสอน ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบาง
ทานเสนอวาควรเพิ่มเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมกลุม เพราะนักเรียนจําเปนตองอาศัยเวลาในการ
วิเคราะห และตรึกตรอง ดังน้ันจึงควรเผื่อเวลาสําหรับสวนนี้ดวย 

1.3.4  สื่อการเรียนรู ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบางทานเสนอวา
ควรเพิ่มสื่อการเรียนรูที่เปนรูปธรรม โมเดลที่สามารถจับตองไดใหมากยิ่งขึ้น 

1.3.5  การวัดผลและการประเมินผล  แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู ผูเชี่ยวชาญ
ทุกทานมีความเห็นวาเหมาะสมดีแลว 
 
 จากตาราง 1 พบวาโครงรางหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความเหมาะสมตามความ 
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ และจากตาราง 2 และตาราง 3 พบวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความสอดคลอง
ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ดังน้ันจึงสรุปไดวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ 
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ตอนท่ี 2  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผล
การใชหลักสูตร 
 ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการวัดนักเรียน 5 
ดานคือ ดานความสามารถดานเน้ือหา วัดดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดาน
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบสํารวจ
รายการ  
  
 2.1  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเน้ือหา 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 4 และตาราง 5 
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ตาราง 4  ผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเนื้อหา 
ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย  
)(X  

รอยละของ
คะแนนเต็ม 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
)(s  

ฉบับที่ 1  ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 1 ถงึ 4     
     หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร   5.00 3.14 62.86 2.04 
     หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ    5.00 4.57 91.43 0.79 
     หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  10.00 8.00 80.00 2.16 
     หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  10.00 8.14 81.43 2.64 
ฉบับที่ 2  ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 5 ถงึ 7     
     หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  10.00 6.29 62.86 1.70 
     หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 10.00 8.14 81.43 1.95 
     หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  10.00 7.86 78.57 1.86 

คะแนนรวมสองฉบับ 60.00 46.14 76.90 8.43 
 

เกณฑ : เกณฑคะแนนจุดตัด 36 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนรวมสองสวนตั้งแต 36 คะแนนขึ้นไป จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน จะถือวานักเรียนผานเกณฑ   
     ความสามารถดานเนื้อหา  
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 จากตาราง 4 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถดาน
เน้ือหา (คาเฉลี่ยเทากับ 46.14 คิดเปนรอยละ 76.90 ของคะแนนเต็ม) โดยมีความสามารถดาน
เนื้อหาในหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 4.57 คิดเปน  
รอยละ 91.43 ของคะแนนเต็ม) และนักเรียนมีความสามารถแตกตางกันนอยที่สุด (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.79) เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อหาหนวยที่เหลือ 

ตาราง 5  ผลการทดสอบความสามารถดานเนื้อหาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนน
จุดตัด 36 คะแนน 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 5 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนน
จุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 21 และ 22 ภาคผนวก ญ) 
 
  2.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถ      
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 6 และตาราง 7 
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ตาราง 6  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การทําความเขาใจสถานการณ
ปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การเลือกใชกลยุทธในการ   
แกสถานการณปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การคนหาคําตอบ 
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 
เนื้อหาหนวยที่ 

X  s  X  s  X  s  
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

3.00 0.00 2.93 0.19 2.29 0.76 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  3.00 0.00 3.00 0.00 2.50 0.00 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  2.86 0.38 2.86 0.38 2.57 0.53 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  2.64 0.75 2.64 0.75 1.93 0.89 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  2.36 0.80 2.14 1.18 2.07 1.13 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 2.86 0.38 2.29 0.70 2.43 0.61 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  2.71 0.57 2.21 0.57 1.50 0.82 

ภาพรวมในแตละดาน 2.78 0.36 2.58 0.40 2.18 0.50 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด คาเฉลี่ย )(X  เทากับ 2.51  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s  เทากับ 0.41 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 6 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.51) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การทําความเขาใจสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.78) โดยมีความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 3.00) และ
นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

2. การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  
ผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.58) โดยมี
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมาก
ที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 3.00) และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
เทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.00) 

3. การคนหาคําตอบ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.18) โดยมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร หนวยที่ 3 ทรี และกราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 2.57) และ
นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ดานการคนหาคําตอบในหนวยที่ 2 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.00) 

ตาราง 7  ผลการทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนนเฉลี่ย 1.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 7 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดย
ไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 23 และ 24 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.3  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถ       
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 8 และตาราง 9 
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ตาราง 8  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการ 
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหสถานการณ
ปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การสรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 
เนื้อหาหนวยที่ 

X  s  X  s  X  s  
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

3.00 0.00 3.00 0.00 2.43 0.76 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  3.00 0.00 3.00 0.00 2.57 0.19 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  2.86 0.38 2.86 0.38 2.57 0.53 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  2.64 0.75 2.50 0.76 1.64 0.85 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  2.36 0.80 2.14 1.18 2.07 1.13 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 2.86 0.38 2.29 0.70 2.43 0.61 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  2.79 0.57 2.36 0.48 1.64 0.80 

ภาพรวมในแตละดาน 2.79 0.37 2.59 0.36 2.19 0.46 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด คาเฉลี่ย )(X  เทากับ 2.52  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s  เทากับ 0.38 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 8 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถใน
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.52) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การวิเคราะหสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.79) โดยมีความสามารถในการ
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 3.00) 
และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

2. การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.59) โดยมีความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 3.00) 
และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

3. การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.19) โดยมีความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ และหนวยที่ 3 ทรี และ
กราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 2.57) และนักเรียนมีความสามารถในการ         
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ในหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟแตกตางกันนอยที่สุด 
(สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.19) 
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ตาราง 9  ผลการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนนเฉลี่ย 1.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 9 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดย
ไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง      
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 25 และ 26 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.4  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 10 และตาราง 11 
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ตาราง 10  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การทําความเขาใจสถานการณ
ปญหา 

การเลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหา 

การคนหาคําตอบ 
 

 
 

เนื้อหาหนวยที่ จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

8 8(100.00) 7    7(100.00) 7    7(100.00) 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  8 8(100.00) 7    6(85.71) 7    7(100.00) 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  8 8(100.00) 8    6(75.00) 8    8(100.00) 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  8 8(100.00) 8    7(87.50) 8    7(87.50) 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  8 8(100.00) 8    7(87.50) 8    7(87.52) 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 8 8(100.00) 7    6(85.71) 8    7(87.50) 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  8 8(100.00) 8    6(75.00) 8    7(87.50) 

ภาพรวมในแตละดาน 56 56(100.00) 53    45(84.91) 54    50(92.60) 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด จํานวนรายการประเมินทั้งหมด / จํานวนรายการที่แสดงออก(รอยละ) เทากับ 163/151(92.64) 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหนึ่งจํานวนรายการประเมินทั้งหมด จะถือวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 10 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 92.64 ของรายการประเมิน
ทั้งหมด) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การทําความเขาใจสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟผานเกณฑ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในทุกหนวย
เทากัน (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

2. การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผาน
เกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 84.91 
ของรายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 
ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากที่สุด (จํานวนรายการที่
แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

3. การคนหาคําตอบ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 92.60 ของรายการประเมินทั้งหมด) 
โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการ
ใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ และ
หนวยที่ 3 ทรี และกราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 
100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

ตาราง 11  ผลการทดสอบพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผาน
เกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 11 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดย
ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 27 และ 28 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.5  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 12 และตาราง 13 
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ตาราง 12  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหสถานการณ
ปญหา 

การสรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

การประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

 
 

เนื้อหาหนวยที่ จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

8 8(100.00) 10    9(90.00) 6 6(100.00) 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  8 8(100.00) 11    10(90.91) 6    5(83.33) 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  8 8(100.00) 12    12(100.00) 6    6(100.00) 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  8 8(100.00) 11    11(100.00) 6    4(66.67) 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  8 8(100.00) 10    9(90.00) 6    3(50.00) 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 8 8(100.00) 11    11(100.00) 6    4(66.67) 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  8 8(100.00) 11    10(90.91) 4    2(50.00) 

ภาพรวมในแตละดาน 56 56(100.00) 76    72(94.74) 40    30(75.00) 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด จํานวนรายการประเมินทั้งหมด / จํานวนรายการที่แสดงออก(รอยละ) เทากับ 172/158 (91.86) 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหนึ่งจํานวนรายการประเมินทั้งหมด จะถือวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 12 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 91.86 ของรายการประเมิน
ทั้งหมด) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การวิเคราะหสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในทุกหนวย
เทากัน (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

2. การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 94.74 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 3 ทรี 
และกราฟไบพารไทต หนวยที่ 4 กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน และหนวยที่ 6 
ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 
100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

3. การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 75.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 
ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร และหนวยที่ 3 ทรี และ
กราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการ
ประเมินทั้งหมด)  

ตาราง 13  ผลการทดสอบพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผาน
เกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 13 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดย
สอบผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียน
ทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 29 และ 30 ภาคผนวก ญ) 
 
ตอนที่ 3  ผลของการศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุด
การใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 เจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร วัดจากการทําแบบวัดเจคติตอวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยาง  
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 14 และตาราง 15 

ตาราง 14  ผลการประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมตัวอยาง หลังสิ้นสุดการใช
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง 

 
กลุมประเด็นคําถาม 

 

 
คาเฉลี่ย 

( X ) 

 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

( s ) 

 
แปลผล 

1.  การเห็นประโยชนและคุณคาของวิชา  
    คณิตศาสตร 

4.41 0.37 ผานเกณฑ 

2.  ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขใน 
    การเรียนรูคณิตศาสตร 

3.95 0.64 ผานเกณฑ 

3.  ความใฝรูและกระตือรือรนในการเรียนรู 
    คณิตศาสตร 

3.61 0.59 ผานเกณฑ 

ภาพรวม 3.99 0.48 ผานเกณฑ 
 

เกณฑ : เกณฑ 3.5 กลาวคือ ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 14 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟกลุมตัวอยาง ผานเกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
(คาเฉลี่ยเทากับ 3.99) โดยนักเรียนมีเจตคติตอการเห็นประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร   
ดีที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 4.41) และมีระดับเจตคติใกลเคียงกันมากที่สุด (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.37) 

ตาราง 15  ผลการทดสอบเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผานเกณฑ 3.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
ทดสอบ 

(Test Prop.) 

Exact Sig. 
(1-tailed) 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ มี ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 15 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 31 และ 32 ภาคผนวก ญ) 
 
ตอนที่ 4  ขอคนพบดานผลการใชหลักสูตรที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพ
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงนั้น ผูวิจัยไดนําหลักสูตรไปทดลองใชกับ
นักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 7 คน โดยการทดลองใชหลักสูตรครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอคนพบดาน
ความสามารถดานเนื้อหา ดานความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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 4.1  ขอคนพบดานความสามารถดานเน้ือหา 
 สําหรับขอคนพบดานเนื้อหา แยกพิจารณาเปนหนวยการเรียน ดังน้ี 
 
 หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร  
 จากโจทยขอที่ 1 แบบทดสอบฉบับที่ 1  
 นักเรียนทั้งหมด 7 คน มีความเขาใจในเรื่องการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ในจํานวนนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คนที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหา
คําตอบไดอยางสมบูรณโดยใชวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร และการพิสูจนโดยแบงกรณี มีนักเรียน
จํานวน 1 คน มีแนวคิดที่จะใชอุปนัยเชิงคณิตศาสตร แตยังบกพรองเรื่องการเขียนพิสูจน โดยเขียน
แสดงไมครบทุกกรณี และมีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ใชวิธีการอื่น แตยังขาดความสมบูรณในการให
เหตุผลประกอบ แสดงดังภาพประกอบ 12 และ 13 ภาคผนวก ฎ สวนนักเรียนจํานวน 2 คน เขาใจ
เรื่องการใหเหตุผล แตไมสามารถเขียนพิสูจนไดอยางสมบูรณ โดยเฉพาะอยางการพิสูจนโดยใชวิธี
อุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
 
 หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  
 จากโจทยขอที่ 2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 นักเรียนทั้งหมด 7 คน มีความเขาใจในบทนิยามเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ในนักเรียน
จํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได โดยตีความโจทย
ไมถูกตอง มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
และมีนักเรียนจํานวน 2 คน ที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได แตขาดความครบถวนบาง
ประการ แสดงดังภาพประกอบ 14 และ 15 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  
 จากโจทยขอที่ 3.1 และ 3.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 นักเรียนทั้งหมดจํานวน 7 คน มีความเขาใจในขั้นตอนวิธีในการสรางทรีแผทั่วนอยสุด ใน
จํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถนําทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลวมาใชในการ
แสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 5 คน มี
แนวคิดในการนําทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลวมาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลได
แตยังมีความบกพรองในบางขั้นตอน แสดงดังภาพประกอบ 16 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 4.1 และ 4.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 สําหรับขอที่ 4.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คน ไมสามารถแสดงวิธีการ
หาคําตอบได และนักเรียนจํานวน 4 คน สามารถแสดงวิธีการพิสูจนไดอยางถูกตองสมบูรณ   
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 สําหรับขอที่ 4.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 6 คน ที่สามารถเขียนแสดง
เหตุผลประกอบในแตละขั้นตอนของวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 1 
คน ที่ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได 
 
 หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  
 จากโจทยขอที่ 5.1 และ 5.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 สําหรับขอที่ 5.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียน 2 คน ที่ไมสามารถเขียนแสดง
เหตุผลใดๆ ได  มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่สามารถเขียนแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ และมี
นักเรียนจํานวน 1 คน ที่พยายามเขียนแสดงเหตุผลประกอบ แตยังขาดความเขาใจเกี่ยวกับการนํา
ทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลว มาใชในการแสดงเหตุผลดังกลาว แสดงดังภาพประกอบ 17 ภาคผนวก ฎ  
 สําหรับขอที่ 5.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน มีความเขาใจเกี่ยวกับ
กราฟแฮมิลโทเนียน แตยังไมสามารถเขียนแสดงเหตุผลประกอบไดทุกกรณี จึงทําใหไมสามารถสรุป
ได แสดงดังภาพประกอบ 18 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 6 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 ในนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน มีความเขาใจและสามารถนําทฤษฎีบทที่
เคยพบมาแลว มาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ มี
นักเรียนจํานวน 1 คน เขาใจโจทยเขียนคําตอบไดถูกตองแตไมสามารถเขียนคําตอบไดถูกตอง และ
มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ตีความไมสอดคลองกับเง่ือนไขของโจทย จึงไดคําตอบที่ไมถูกตองและไม
แสดงเหตุผลประกอบในการไดมาซึ่งคําตอบดังกลาว แสดงดังภาพประกอบ 19 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  
 จากโจทยขอที่ 1 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน ที่สามารถเขียนแสดงเหตุผลไดอยาง
ถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถเขียนแสดงเหตุผลได แตขาดความครบถวน
บางประการในการนําทฤษฎีบทที่เคยเรียนแลวมาใช แสดงดังภาพประกอบ 20 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน ที่ตีความโจทยไมถูกตอง จึง
นําไปสูการเลือกวิธีการและไดคําตอบที่ไมถูกตอง และมีนักเรียนจํานวน 5 คน ที่สามารถเขียนแสดง
เหตุผลได แตยังบกพรองหรือขาดความครบถวนในการตรวจสอบเงื่อนไขของการนําทฤษฎีบทที่เคย
เรียนมาประยุกตใช แสดงดังภาพประกอบ 21 ภาคผนวก ฎ 
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 หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 
 จากโจทยขอที่ 3.1 และ 3.2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 สําหรับขอที่ 3.1 นักเรียนทั้งหมดจํานวน 7 คน สามารถนําแนวคิดของขั้นตอนวิธีการคน
ตามแนวลึกมาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางดีเยี่ยม แสดงดังภาพ 
ประกอบ 22 ภาคผนวก ฎ 
 สําหรับขอที่ 3.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่มีความเขาใจ เขียน
แสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนไดอยางถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 2 
คน ที่สามารถตอบคําถามไดถูกตองบางสวน โดยมีการนําแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีบทมาใชไมถูกตอง
หรือไมเขียนเหตุผลประกอบคําตอบ แสดงดังภาพประกอบ 23 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 4 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได
อยางถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 3 คน สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได แตยังขาด
ความครบถวนบางประการในการแสดงเหตุผลประกอบ และมีนักเรียนจํานวน 2 คน แสดงวิธีการหา
คําตอบได แตขาดความระมัดระวังและไมรอบคอบในบางขั้นตอน แสดงภาพประกอบ 24 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  
 จากโจทยขอที่ 5.1 และ 5.2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 สําหรับขอที่ 5.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 1 คน สามารถเขียนคําตอบ
ไดอยางถูกตอง แตไมแสดงขั้นตอนหรือวิธีการในการไดมาของคําตอบ และมีนักเรียนจํานวน 6 คน 
เขียนแสดงวิธีการและเหตุผลในการไดมาของคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ แสดงดังภาพประกอบ 
25 ภาคผนวก ฎ 
 สําหรับขอที่ 5.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คน ที่มีความเขาใจใน    
บทนิยามและขั้นตอนวิธีที่นํามาใชในการหาคําตอบ จึงสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยาง
ถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 1 คน เขียนคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดงเหตุผลประกอบแตอยาง
ใด มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่มีแนวคิดในการนําขั้นตอนวิธีที่เคยเรียนมาแลวมาใชแตขาดความ
เขาใจและบกพรองในบางประการ แสดงดังภาพประกอบ 26 และ 27 ภาคผนวก ฎ และมีนักเรียน
จํานวน 2 คน ที่ไมเขียนแสดงวิธีการใดๆ เลย 
 
 จากโจทยขอที่ 6 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 6 สามารถแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยาง
ถูกตองครบถวน และมีนักเรียนจํานวน 1คนมีแนวคิดในการนําความรูเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีที่เคยเรียน
มาใช แตยังขาดความเขาใจที่ถูกตองและบกพรองในบางขั้นตอน  
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 4.2  ขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปน 
แตละดาน ดังน้ี 
 
 การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได
อยางชัดเจน  
 
 การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถเลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีบางกิจกรรมที่ยังแสดงใหเห็นถึงการเลือกใชกลยุทธ
ในการแกสถานการณปญหาที่ยังมีความบกพรองหรือไมเหมาะสมบางประการ เชน การเลือกใชกลยุทธ
การเขียนภาพ ที่อาจทําใหการพิจารณาในกรณีทั่วไปทําไดคอนขางยาก หรือไมชัดเจนมากนัก 
แสดงดังภาพประกอบ 28 ภาคผนวก ฎ 
 
 การคนหาคําตอบ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถแสดงวิธีการคนหาคําตอบไดอยาง
ถูกตอง แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนยังขาดความรอบคอบและบกพรองบางประการในการตรวจสอบ
ความถูกตองของขั้นตอนในกระบวนการแกปญหา แสดงดังภาพประกอบ 29 ภาคผนวก ฎ 
 
 4.3  ขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปน 
แตละดาน ดังน้ี 
 
 การวิเคราะหสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยาง
ชัดเจนเกือบทุกกิจกรรม มีนักเรียนบางกลุมที่บกพรองในการเขียนบรรยายในบางกิจกรรม เปนตน
วาการจําลองปญหาโดยใชกราฟ แตไมระบุความหมายของจุดยอดหรือเสนเชื่อมในกราฟ และมีบาง
กิจกรรมที่สามารถแสดงการวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางดีเยี่ยม แสดงดังภาพประกอบ 30 
ภาคผนวก ฎ 
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 การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีบางกิจกรรมที่บางกลุมยังมีความบกพรองเร่ืองการเขียนแสดง
รายละเอียด จึงนําไปสูการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณที่ไมถูกตอง แสดงดังภาพประกอบ 
31 ภาคผนวก ฎ  
 
 การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถเขียนการประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีบางกิจกรรมที่บางกลุมสามารถเขียนแสดงการ
ประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางดีเยี่ยม แตยังมีบางกิจกรรมที่แสดงวิธีการประเมิน
ขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญแตยังมีขอบกพรองบางประการ และมีบาง
กิจกรรมที่บางกลุมแสดงการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณโดยไมสมเหตุสมผล แสดง    
ดังภาพประกอบ 32 และ 33 ภาคผนวก ฎ ตามลําดับ 
 
 4.4  ขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปนแตละ
ดาน ดังน้ี 
 
 การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนมีการอภิปรายรวมกันเพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของ
สถานการณปญหา ระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา และระบุความสัมพันธของขอมูลไดอยาง
ถูกตอง พรอมทั้งการอภิปรายเกี่ยวกับหลักการและแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา ทั้งน้ี
ทั้ง 2 กลุมไดมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดระหวางกลุม เพ่ือนํามาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่ได
ในกลุมของตน 
 
 การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนมีการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาที่หลากหลายไมวา
จะเปนการเขียนภาพ แผนภาพ การเขียนสมการการคาดเดาและการตรวจสอบ รวมถึงการคนหา
แบบรูป การสรางตารางและการปรบเปลี่ยนมุมมอง โดยระหวางการปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนแตละกลุม
จะแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกลุมเพ่ือนําตรวจสอบกับขอมูลภายในกลุม และในกรณีที่กลยุทธเดิมที่
ใชไมสามารถทําได นักเรียนจะพยายามหากลยุทธใหมเพ่ือนํามาใชในการแกปญหา แตเปนที่นา
สังเกตวานักเรียนมักจะลบรองรอยของกลยุทธเดิมที่ไมสามารถใชได และเขียนตอบเฉพาะกลยุทธ
สุดทายที่เลือกใชเทานั้น หรือแมแตบางกรณีที่สมาชิกในกลุมเสนอกลยุทธในการแกปญหาในหลาย
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วิธีที่สามารถนํามาใชได ทายที่สุดก็จะเลือกเพียงหนึ่งกลยุทธเทานั้น แตเม่ือมีการนําเสนอหนาชั้นเรียน 
นักเรียนจึงเสนอแนวคิดในการเลือกกลยุทธอ่ืนๆ ที่แตกตาง พรอมทั้งสามารถชวยกันสรุปไดวาวิธีใด
มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
 การคนหาคําตอบ 
 โดยภาพรวมนักเรียนมักคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง ครบถวน พรอมทั้งเขียนคําอธิบาย
และตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนในกระบวนการแกปญหาไดชัดเจนพอควร แมจะมี
ขอบกพรองบางประการ เชน ขาดการตรวจสอบความถูกตองของเงื่อนไขของตัวแปรแสดงดัง
ภาพประกอบ 29 ภาคผนวก ฎ แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนบางกลุมสามารถขยายปญหาที่มีอยูให
เปนปญหาที่นาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไปมากยิ่งขึ้น แสดงดังภาพประกอบ 34 ภาคผนวก ฎ 
ตามลําดับ นอกจากนี้การเขียนตอบเปนเชนเดียวกับดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณ
ปญหา น่ันคือ แมจะมีแนวทางหรือแนวคิดในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณที่สามารถ
ใชไดหลายวิธี สวนใหญแยกกันคิด แตมักจะเขียนตอบเพียงหนึ่งวิธีเทานั้น 
 
 4.5  ขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปนแตละ
ดาน ดังน้ี 
 
 การวิเคราะหสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนแตละกลุมมีการอภิปรายรวมกันเพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลัก
ของปญหา ระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา และมีการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกลุมเพ่ือนํามา
ตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่ไดในกลุมตนกอนนําไปสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 
 การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนแตละกลุมจะมีการอภิปรายภายในกลุมคอนขางมาก เพ่ือหาแนวทาง
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนํามาสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณในหลายหลายวิธี และใน
ขณะเดียวกันระหวางกลุมมีการแลกเปลี่ยนขอมูลเพ่ือตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณของ
อีกกลุม แลวนํามาอภิปรายรวมกันอีกครั้งในกลุมของตนเพ่ือใหไดขอสรุปหรือขอความคาดการณ
ของกลุมตน 
 
 การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนมักประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณโดยใชหลักการ บทนิยาม
และทฤษฎีบทที่เชื่อมโยงกับความรูเดิม แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนใชความรูที่สูงกวาในระดับ
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มัธยมศึกษาตอนปลาย เชนกิจกรรมที่ 1.2 ลูกแมวนอยแสนซน นักเรียนประเมินขอสรุปโดยใช
แนวคิดของการแกปญหาความสัมพันธเวียนเกิด แสดงดังภาพประกอบ 34 ภาคผนวก ฎ สวนใหญ
แลวในขั้นตอนนี้นักเรียนมักแยกกันประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ แตจะเขียนตอบเพียง
แบบเดียว 



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 

ความมุงหมาย สมมติฐาน และวิธีดําเนินการวิจัย 
ความมุงหมายของการวิจัย 

ความมุงหมายของการวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
3. เพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังจากสิ้นสุดการใชหลักสูตร

ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงราง
หลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดมากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การกําหนดกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย มี 5 ขั้นตอน ดังน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน  
 การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดขอมูลสําหรับนํามา
สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความ
คิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและคณิตศาสตรศึกษา รายละเอียดปรากฏใน บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงแบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ดังน้ี 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

 
ข้ันตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ  

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 การดําเนินการในขั้นน้ีเปนลักษณะของการสรางและพัฒนาโดยการนําผลที่ไดจาก
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานในขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลอง
กับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก  
 1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร     
การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล  
 2.  เอกสารประกอบหลักสูตร ประกอบดวยเอกสารจํานวน 3 เลม  คือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรูทฤษฎีกราฟ และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเน้ือหา 7 หนวย คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ      
ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธี  
ของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน ในตอนทายแตละหนวยมีโจทย
ปญหาสําหรับฝกทักษะ 
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  2.2  แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองทฤษฎีกราฟ จํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง ซ่ึง  
แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู สาระ
การเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและประเมินผล  
  2.3  คูมือครู เปนเอกสารสําหรับใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนประกอบ 
ดวย กําหนดเวลาการสอนทฤษฎีกราฟ และกรอบแนวการจัดการเรียนการสอนซึ่งประกอบดวย 
ขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติกิจกรรม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีดังน้ี 
  ข้ันตอนที่ 1  กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร โดยมุงเนนใหนักเรียนมีความสามารถ
ดานเน้ือหาทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
ความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และมีเจตคตทิีดี่
ตอวิชาคณิตศาสตร 
  ข้ันตอนที่ 2  สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ใหเปนหลักสูตรที่การเรียนการสอนเนน
ผูเรียนเปนสําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ มีการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ใชเวลา 
15 วัน วันละ 3 ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเนื้อหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใช
เวลาตลอดหลักสูตร 50 ชั่วโมง โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสาร
หลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อ
การเรียนรู การวัดผล และการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู   
  ข้ันตอนที่ 3  นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่สรางขึ้นไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ทั้งในดานเน้ือหา ลําดับขั้นตอน ความเปนไปได ภาษาที่ใช
และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุงหลักสูตร เพ่ือใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
  ข้ันตอนที่ 4  นําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน ประเมินความ
เหมาะสมและความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรโดยใชแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎี
กราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง แลว
นําคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ย โดยพิจารณาจากเกณฑ ดังน้ีถาโครงรางหลักสูตรมีดัชนีความ
สอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป และดัชนีความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจาก
คาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s )ไมเกิน 1.00 แสดงวาหลักสูตร
ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยของ      
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ความเหมาะสม )(X  มีคาตั้งแต 4.29-4.67 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s มีคาตั้งแต 0.16-0.58 และมี
ดัชนีความสอดคลอง )(IOC ตั้งแต 0.67-1.00 
  ข้ันตอนที่ 5  นําหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญไป
ทดลองนํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล จํานวน 10 คน โดยกําหนด
คุณสมบัติเพ่ิมเติมคือ มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชา
ไมต่ํากวา 3.25 ดังนั้นพอจะกลาวไดวานักเรียนกลุมนํารองน้ีมีความสามารถในเนื้อหาคณิตศาสตร
ใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเปนไปไดในแงการนําไปปฏิบัติจริง โดยพิจารณา
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช เวลาที่ใชในการเรียน ความยากงายของเนื้อหา ความทาทายของ
โจทยปญหา และประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของหลักสูตร แลวนําผลจากการทดลองนํารองมาแกไขและ
ปรับปรุงใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้น จากน้ันนําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลวไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบเพื่อความถูกตองสมบูรณกอนนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยางตอไป 
  ข้ันตอนที่ 6  นําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน จากนั้นนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐาน
ในการวิจัยตอไป 

 
ข้ันตอนที่ 3  การพัฒนาเครื่องมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 
สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย  

1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร  

3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.  แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
สําหรับเครื่องมือแตละประเภท มีรายละเอียดในการพัฒนา ดังตอไปน้ี 
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1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดแก แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงแบงเปน 3 ตอนคือ ประเมินความเหมาะสม
ของโครงรางหลักสูตร ประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร และความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ คือ นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ปรับปรุงเรียบรอยแลว ไปให
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ในดานภาษาที่ใชและประเดน็
อ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําหรือขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข เพ่ือทําใหแบบประเมินโครงรางหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟมีความสมบูรณและนําไปใชตอไป 

 
 2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
ประกอบดวย 
  1.  เครื่องมือวัดความสามารถดานเนื้อหา ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง
หนวยที่ 4 มี 6 ขอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อเรียนจบหนวยที่ 4 แลว สวนฉบับที่ 2 วัด
ความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อ
เรียนจบหนวยที่ 7 แลว รวมคะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 
นาที โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 6 ระดับ คือ     
0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  2.  เครื่องมือวัดความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
ไดแก แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม เปนแบบรายงานที่ใหนักเรียนเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ และเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยพฤติกรรมแตละ
ดานมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับ ดังน้ี 0 : ตองแกไข 1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก   
รวมทั้งหมดจํานวน 14 ฉบับ และในกรณีที่มีขอสงสัยเกี่ยวกับแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ของนักเรียนกลุมใด ผูตรวจใหคะแนนจะใชวิธีการสัมภาษณเพ่ิมเติม 
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  3.  เครื่องมือวัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดแก 
แบบสํารวจรายการ ซ่ึงครูจะใชบันทึกระหวางที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแกปญหา 
ในพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการ 
ทําความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหา
คําตอบ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 12 รายการและ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 14 รายการ 
 

ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใช
หลักสูตร ประกอบดวย 
 
      ข้ันตอนที่ 1  ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางในการสรางแบบทดสอบแบบ 
อิงเกณฑ ตลอดจนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลววิเคราะหหัวขอเน้ือหา ใหออกมาในรูป
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 2 ฉบับ เพ่ือใช
วัดความสามารถดานเนื้อหาหนวยที่ 1 ถึงหนวยที่ 4 และใชวัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 
ถึงหนวยที่ 7 
      ข้ันตอนที่ 2  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมที่สรางขึ้น แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ปรับปรุงแลวไปให
คณะกรรมการควบคุม ปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมทั้งในดานเนื้อหา ภาษาที่ใช 
เวลาที่ใช และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุง 
      ข้ันตอนที่ 3  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ไดปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 
3 คนประเมิน ซ่ึงจะประเมินดวยแบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจรายการ นําผลที่ไดมาพิจารณา เพ่ือ
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ดังน้ี  
   1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถาคําถามขอใดมีดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาคําถามขอน้ันมีความสอดคลองกับเน้ือหา       
ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกขอคําถาม ยกเวนขอคําถามที่1 และ 2 
ที่มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 0.67 
   2.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ถาแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ฉบับใด มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาแบบรายงาน   
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ผลการปฏิบัติกิจกรรมฉบับน้ันมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร ผลปรากฏวามีดัชนี
ความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00  
   3.  แบบสํารวจรายการ ถารายการพฤติกรรมใดมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC

ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวารายการพฤติกรรมขอน้ันมีความสอดคลองกับพฤติกรรม
ดานนั้นๆ ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกรายการพฤติกรรม 
   4.  กําหนดคะแนนจุดตัดสําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช
เทคนิคแองกอฟ (Angoff) ซ่ึงไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนจุดตัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 36 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน  
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 16 ถึงตาราง 19 ภาคผนวก ฌ) 
      ข้ันตอนที่ 4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ไปทดลองนํารองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล 
จํานวน 10 คน แลวนําผลที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหดังตอไปน้ี  
   1. ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ โดยพิจารณาคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบโดยใชดัชนีแบรนแนน และคาความยากของขอสอบดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว ผลปรากฏวา
ขอสอบมีคาความยากตั้งแต 0.40-0.70 และมีคาอํานาจจําแนกหรือดัชนีบีตั้งแต 0.38-0.86 
   2. หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดยใช
วิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน ผลปรากฏวาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน มีคา
เทากับ 0.878 จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง
ตอไป 
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 20 ภาคผนวก ฌ) 
 
 3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 เปนแบบวัดความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะ
ถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดการเรียน   
การสอนคณิตศาสตร ไมวาจะเปนชอบ พอใจ เห็นดวย หรือไมชอบ ไมพอใจ ไมเห็นดวยจํานวน 30 
ขอ โดยขอคําถามในแบบวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรแบงเปน 2 ประเภทคือ 
ขอความเชิงนิมาน (Favorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี 1 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง     
2 : ไมเห็นดวย  3 : ไมแนใจ  4 : เห็นดวย  5 : เห็นดวยอยางยิ่ง  และขอความเชิงนิเสธ 
(Unfavorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้  1 : เห็นดวยอยางยิ่ง  2 : เห็นดวย  3 : ไมแนใจ  
4 : ไมเห็นดวย  5 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   
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 สําหรับแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดนํามาจากแบบวัด
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของ จิณดิษฐ ละออปกษิณ (2550: 149-151) ซ่ึงหาคุณภาพโดยใชนักเรียน 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 200 คน และหาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรทั้งฉบับดวยวิธีสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค มีคาเทากับ 0.9177 และขอคําถามมี
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.1949 – 0.7247 
 
 4.  แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
  4.1  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอน  คือ 
ประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเนื้อหาในแตละหนวย และความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
  4.2  แบบประเมินแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ ประเมินความ
สอดคลองของแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร และความคิดเห็น
เพ่ิมเติม 
  4.3  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 2 ตอนคือ ประเมินความสอดคลอง
ของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และความ
คิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาแบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ นําแบบประเมิน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบ
ประเมินแบบสํารวจรายการที่ปรับปรุงแลวทั้ง 3 ฉบับ ไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม นําคําแนะนํา และขอเสนอแนะที่ไดไปปรังปรุงแบบประเมินเพ่ือให
มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 

ข้ันตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 สําหรับแบบแผนการวิจัยที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียน
เทานั้น (One-Group Posttest-Only Design) ซ่ึงเปนแบบแผนการวิจัยที่เลือกใชกลุมตัวอยางเพียง
กลุมเดียว ดําเนินการใหตัวแปรอิสระกับกลุมตัวอยาง แลวทําการทดสอบหลังทดลอง ซ่ึงในที่น้ีผูวิจัย
นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และเครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวม
ขอมูล โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
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  ข้ันตอนที่ 1  ผูวิจัยขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยเพ่ือทํา
ปริญญานิพนธจากบัณฑิตวิทยาลัย ไปขอความอนุเคราะหจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
  ข้ันตอนที่ 2  ผูวิจัยนําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลอง 
นํารองเรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และ
ผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการ
เปดรับสมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตรและ
คุณสมบัติของผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน  
  ข้ันตอนที่ 3 ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง โดยดําเนินการสอนในเวลา
เรียนปกติ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ดําเนินการสอนสัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง 
เปนเวลา 15 สัปดาห และทดสอบความสามารถดานเนื้อหาสองครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที    
รวมใชเวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง ในการจัดการเรียนการสอนมีการปฏิบัติกิจกรรมกลุมและวัดความ 
สามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม   
วัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวยแบบสํารวจรายการ 
หลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 4 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ฉบับที่ 1 และหลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 7 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ  
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที่ 2 พรอมทั้งวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางดวย
แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร จากนั้นนําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร ไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และ
ทดสอบสมมติฐานในการวิจัยตอไป 
 
 ข้ันตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดังน้ี 

1. ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ที่วาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. ทดสอบสมมติฐานขอ 2 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 
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3. ทดสอบสมมติฐานขอ 3 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและ    
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

4. ทดสอบสมมติฐานขอ 4 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและ           
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 

5. ทดสอบสมมติฐานขอ 5 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบทวินาม (Binomial Test) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง อาจนําไปใชไดกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนอ่ืนๆ ได โดยมีเหตุผลสนับสนุนดังน้ี 
 1.  ผลการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงไดจาก
การประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
พบวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตรมีคะแนนเฉลี่ยของความเหมาะสม )(X  มีคาตั้งแต 4.29-4.67 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s มีคาตั้งแต 0.16-0.58 แสดงวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีความเหมาะสม
ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ตั้งแต 0.67-1.00 แสดงวาโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง มีความสอดคลองตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  น่ันคือ หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 2.  ผลการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร วัดจากนักเรียน 5 
ดานคือ ดานความสามารถดานเนื้อหา ดานความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ผลการวิจัยมีดังน้ี 
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  2.1  ดานความสามารถดานเน้ือหา วัดดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัด 36 คะแนน 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัย   
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
  2.2.  ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
ที่ระดับ.14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร        
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.3  ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวา รอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย  
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร       
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.4  ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร วัดจากแบบสํารวจรายการ พบวา
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.5  ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดจากแบบสํารวจรายการ พบวา
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการ
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ใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
 3.  ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร ไดจากการทําแบบวัดเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียน พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
  น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
 
การอภิปรายผล 
 จากการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง พบวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีประสิทธิภาพทั้งในดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและดานผลการใชหลักสูตร และนักเรียนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ผลการวิจัยปรากฏเชนนี้อาจเนื่องมาจาก 
 1.  ดานประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
  1.1  เน้ือหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ประกอบดวย 2 สวน คือ ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการ       
ใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร และสวนที่สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประกอบดวย
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎี ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ และไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน สําหรับ
การเลือกเนื้อหาน้ัน ผูวิจัยคํานึงเกี่ยวกับความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับความสามารถและ
พัฒนาการของนักเรียน ในที่น้ีเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง นอกจากนี้ยังคํานึงถึงความยากงาย การจัดเรียงลําดับของเนื้อหา และสถานการณ
ปญหาที่นํามาประยุกตใชกับเน้ือหาน้ันๆ โดยเปนสถานการณปญหาที่เกี่ยวของกับชีวิตจริงที่
สามารถพบเห็นไดในชีวิตประจําวัน ทําใหนักเรียนอยากเรียนรู เห็นถึงความสอดคลองกันของ
เน้ือหาและประโยชนของการศึกษาเนื้อหานั้นๆ ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของทิเซน และคณะ 
(Thiessen; et al.  1993: 38) และ วิลสัน และริเวรา –มาริโร (Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online) 
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เกี่ยวกับแนวทางการเลือกสถานการณปญหาที่นํามาใชในการเรียนการสอนที่วา ควรเปนสถานการณ
ที่เกี่ยวของกับสถานการณปญหาในชีวิตจริงที่ทําใหนักเรียนรูสึกวามีประโยชน นาสนใจ ทาทาย มีความ
หลากหลาย มีคุณคาในเชิงนันทนาการและรูสึกสนุกสนานกับการหาคําตอบ การจัดการเรียนรูโดยใช
สถานการณปญหาจริงที่สอดคลองกับเนื้อหาจะถือเปนประสบการณที่มีความหมาย และมีความสําคัญ
ตอการเรียนรู ชวยทําใหนักเรียนเกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร และสามารถแกปญหาในชีวิต
จริงได (Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 44) 
  1.2  การจัดการเรียนการสอน เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญและ
เนนการเรียนแบบรวมมือ มีทั้งการจัดการเรียนการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้น และการปฏิบัติกิจกรรม
กลุมยอย 
   การจัดการเรียนการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้น ใชแนวทางการสอนแบบใชปญหา
นําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจ 
อยากเรียนรู เกิดการอภิปรายรวมกัน และอยากแกปญหาดวยตนเอง ซ่ึงชวยทําใหนักเรียนได
แลกเปลี่ยนแนวคิด เกิดการเรียนรูและเขาใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ กูยา (Gooya.  
1994: 2865A) และมินนิช (Minnich.  2008: Online) ที่พบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใหมีการ
อภิปรายรวมกันทั้งชั้น และมีการใชสื่อเสริมและนวัตกรรมตางๆ จะทําใหนักเรียนเขาใจถึง
ความสําคัญของการแกปญหาทางคณิตศาสตรในแงของกระบวนการทําความเขาใจปญหา สราง
ความรูใหม และสามารถเรียนรูไดดีขึ้น 
   การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอยที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร เนนการทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการ
แกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา     
ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนให
นักเรียนนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธใน
การแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบ
สืบสวนสอบสวน มุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา 
สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
   การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหา
รวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหา 
   สําหรับการปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย กลุมละ 3-4 คนนั้น เปดโอกาสใหนักเรียนได
คิดอยางมีเหตุผล อธิบาย แสดงเหตุผล อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนแนวคิด และแกปญหารวมกัน ทําให
นักเรียนไดสํารวจแนวคิดของตน และมีความเขาใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น สอดคลองกับ ดูเรน และ 
เชอริงตัน (Duren; & Cherington.  1992: 80-83) จอยซ (Joyce.  2004: Online) และ อดัมส และ
แฮมม (Adams; & Hamm.  1990: 33) ที่พบวาการฝกการแกปญหาโดยใชการเรียนแบบรวมมือ  
ทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความรูทางคณิตศาสตร เกิดการแกปญหารวมกัน จดจํา และ
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ประยุกตใชกลยุทธการแกปญหาไดดี นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของแลพแพน และสแครม 
(Lappan; & Schram.  1989: 18-19) ที่กลาววา การจัดกิจกรรมใหนักเรียนใหนักเรียนไดมีสวนรวม 
และแสดงพฤติกรรมในการสืบคน คาดการณ คนหาวิธีการพิสูจน สังเกตแบบรูป อธิบายเกี่ยวกับ
เหตุผลของแนวคิด จะชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  1.3  บทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอน มีหนาที่ในการอํานวยความสะดวก 
ชวยเหลือ แนะนําและใชคําถามกระตุนเทาที่ จําเปน พรอมทั้งใหขอมูลยอนกลับแกนักเรียน 
สนับสนุนและกระตุนใหนักเรียนชวยกันคิด อภิปราย สํารวจ คิดคนและหาวิธีแกปญหา สนับสนุนให
ใชกลยุทธในการแกปญหาที่หลากหลาย และนําอภิปรายรวมกันเกี่ยวกับกลยุทธที่ใชในการแก
สถานการณปญหา พรอมทั้งชี้ใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการใหเหตุผลมากกวาการไดมาซึ่ง
คําตอบที่ถูกตอง ทําใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจ อยากแกปญหาไดดวยกลยุทธที่หลากหลาย และ
พยายามคนหาคําตอบ ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของ อารทซ และนิวแมน (Artzt; & Newman.  
1990: 19) และซัชแมน (Suchman.  1962) ที่กลาวไวในทํานองเดียวกันวา ครูควรเปดโอกาสให
นักเรียนในทุกๆ ดาน เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการ
แกปญหา ใหคําแนะนํา ชี้แนะเทาที่จําเปน เน่ืองจากการใหขอมูลนอยไป จะทําใหนักเรียนเจอ
อุปสรรค และเกิดความเบื่อหนาย ไมอยากเรียน สอดคลองกับ เค็ททิน (Cattin.  1997: 3374A) ที่
พบวานักเรียนชอบบทบาทของครูในฐานะที่เปนผูอํานวยความสะดวกใหเกิดการเรียนรู เปน
แหลงขอมูล และเปนผูใหการสนับสนุนความพยายามของนักเรียน สําหรับการจัดบรรยากาศใน   
ชั้นเรียนที่ทําใหนักเรียนรูสึกเปนอิสระ ไมทําใหนักเรียนรูสึกหวาดกลัว สนับสนุน สงเสริมใหมีการ
สํารวจ สืบคน อธิบายแสดงเหตุผลของแนวคิด พรอมทั้งยืนยันขอสรุปของแนวคิดนั้นๆ จะชวย
สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Gonzales.  
1994: 84; Rowan; & Morrow.  1993: 16-18) 
  1.4  หลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้น เปนหลักสูตรสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดําเนินการสอนโดยเปดเปนรายวิชาเพิ่มเติม
จํานวน 1.5 หนวยกิต ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดยเริ่มดําเนินการประชาสัมพันธเกี่ยวกบั
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ คุณสมบัติของผูเรียน และเปดรับสมัครนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงเขารวมโครงการ ซ่ึงมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 และ 6 จํานวน 12 คน ที่สมัคร
เขารวมโครงการ แตในสัปดาหแรกของการทดลองใชหลักสูตร มีนักเรียนจํานวนหนึ่งตองลดรายวิชา
ที่ลงทะเบียนเรียนไวแลว ดวยความจําเปนบางประการ จึงทําใหจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางมี
เทากับ 7 คน และเนื่องจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณเปนโรงเรียนที่มีดําเนินการจัดการเรียนสอน
ในระดับมัธยมศึกษาที่มุงเนนความเปนเลิศทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนที่
มีศักยภาพสูงทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ดังน้ันนักเรียนกลุมตัวอยางจึงเปนนักเรียนที่มี
ความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คนที่
มีความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดีมาก และไดรับการฝกการเขียนพิสูจนมากอน ดังนั้น
จึงทําใหการเรียนเร่ือง ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร      
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เปนเหมือนการทบทวนความรู และนักเรียนอีกจํานวน 5 คน เม่ือไดเรียนเน้ือหาและทบทวนความรู
โดยการทําแบบฝกหัด ก็สามารถเรียนรูไดอยูในเกณฑดีเชนกัน และเนื่องจากวิธีการพิสูจนเปน
พ้ืนฐานที่สําคัญในการเรียนเร่ืองอ่ืนๆ จึงทําใหการจัดการเรียนการสอนในหนวยตอๆ ไป เปนไปดวย
ความเรียบรอยและคลองตัว ประกอบกับนักเรียนมีจํานวนไมมากนัก ทําใหสามารถสังเกตพฤติกรรม
นักเรียนแตละคนไดอยางใกลชิด เม่ือมีนักเรียนคนใดสงสัยหรือไมเขาใจในระหวางเรียน จึงสามารถ
อธิบายทําความเขาใจไดทันที ทําใหนักเรียนทุกคนสามารถเรียนรูไปพรอมๆ กันได ซ่ึงสอดคลองกับ
แนวคิดของ รีดิเซล และคณะ (Riedesel; et al.  1996: 43) ที่พบวาเม่ือนักเรียนแกปญหาเปนโอกาส
ที่นักเรียนจะไดนําแนวคิดทางคณิตศาสตรมาใช นอกจากนั้นนักเรียนจะไดเห็นการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรแลว ยังชวยใหนักเรียนมีความกระจางชัดเกี่ยวกับแนวคิดทางคณิตศาสตรดวยตนเอง 
จึงทําใหนักเรียนไดเรียนรู และทบทวนความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรพรอมกับการนําไปใช
ประโยชนในการแกปญหา  
 2.  ดานเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุดการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
  2.1  เน้ือหาในหลักสูตรทฤษฎีกราฟ เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกับการนําความรูไป
ประยุกตใชในสถานการณที่พบเห็นไดในชีวิตจริง สงผลใหนักเรียนเห็นคุณคาและประโยชนของ
คณิตศาสตร ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร สอดคลองกับแนวคิดของ ทิเซน และคณะ 
(Thiessen; et al.  1993: 38) ที่กลาววา การที่นักเรียนไดเผชิญกับสถานการณจริง จะทําใหนักเรียน
เห็นประโยชนและคุณคาของคณิตศาสตร รวมทั้งมองเห็นวาคณิตศาสตรสัมพันธกับการใช
ชีวิตประจําวันทั้งในทางตรงและทางออมอยางไร นอกจากนี้เน้ือหาทฤษฎีกราฟยังนําเสนอเกี่ยวกับ
ประวัติความเปนมาของการศึกษาในบางหัวขอ ทําใหนักเรียนทราบเกี่ยวกับประวัติความเปนมาและ
สนใจในเนื้อหานั้นๆ มากยิ่งขึ้น สอดคลองกับ มารแชลล (Marshall.  2000: Online) ที่พบวาการสอน
โดยสอดแทรกประวัติของคณิตศาสตร ชวยทําใหนักเรียนมีการรับรูในคณิตศาสตรเพ่ิมมากขึ้น รูสึก
สนุกสนาน และเห็นคุณคาของของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น 
  2.2  การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงเหตุผล 
อภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน เกิดการแกปญหารวมกัน ทําใหนักเรียนแตละคนมี     
สวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตน ซ่ึงชวยใหนักเรียนเกิดความมั่นใจ ภูมิใจใน
ความสามารถของตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับ กริฟฟน (Griffin.  2008: Online) เจนเซน (Jensen.  2006: 
Online) และอดัมส และแฮมม (Adams; & Hamm.  1990: 33) ที่ไดกลาวไวในทํานองเดียวกันวา การ
ใชกระบวนการกลุมในการปฏิบัติกิจกรรม จะทําใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหา
มากกวาการใหนักเรียนแกปญหาเพียงลําพัง และการประสบความสําเร็จในการแกปญหา สามารถ
ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรได 
  2.3  รูปแบบการจัดการเรียนการสอน เปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
และเนนการเรียนแบบรวมมือ สนับสนุน สงเสริมและเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดง
เหตุผล สืบสวนสอบสวนความรู อภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด รวมมือกันในการแกปญหา สงเสริม
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และจัดบรรยากาศในหองเรียนใหเปนไปดวยความสนุกสนาน ผอนคลายและพูดคุยอยางเปนกันเอง 
นักเรียนจึงรูสึกผอนคลาย มีการรับรูดีขึ้น และเรียนดวยความสนุกสนาน ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดี
ตอวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับทัวกอว (Tougaw.  1994: 2534-A) ที่พบวา การสอนโดยผาน
การแกปญหาที่เนนใหนักเรียนสรางขอความคาดการณ สืบคน อภิปราย พิสูจน และหารูปทั่วไป   
จะชวยทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียน อีกทั้งยังสอดคลองกับกริฟฟน (Griffin.  2008: Online) 
และ เจนเซน (Jensen.  2006: Online) ที่พบวา การจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนแบบรวมมือ   
มีสวนชวยใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรดีขึ้น นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนโดยใช
วิธีการสอนหลายรูปแบบรวมกัน พรอมทั้งการจัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่เต็มไปดวยความ
สนุกสนาน จะทําใหนักเรียนมีความวิตกกังวลในการเรียนลดนอยลง สงผลใหนักเรียนคุนเคยกับ   
กลยุทธในการจัดการเรียนการสอน และเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น (Curtis.  2006: Online) 
  
ขอเสนอแนะ 
 จากการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และการทดลองใชหลักสูตร ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี 
 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 เน่ืองจากหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่พัฒนาขึ้น เปนหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพ โดยผานการประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญ และผานการทดลองใชหลักสูตรมาแลววาใชไดผลจริง โดยสามารถพัฒนานักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ใหมีความรู ความเขาใจในเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีความสามารถใน
การนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และเกิดเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร ในการนําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นไปใช มีขอเสนอแนะดังน้ี 
  1.  ควรมีการทดลองใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นกับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ในโรงเรียนอ่ืนๆ ที่มีความเหมาะสม 
  2.  ควรศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟใหเขาใจอยางอยางถองแท โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เน้ือหาของหลักสูตร เน่ืองจากเปนเนื้อหาสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยอาจคัดเลือกเนื้อหาเพื่อใหมีความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน 
และควรศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอนเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ซ่ึงจะทําให
การจัดการเรียนการสอนสามารถสงเสริมและพัฒนาการนักเรียนไดเต็มตามศักยภาพ 
  3.  แนวทางการจัดการเรียนการสอนที่นําเสนอไว เปนเพียงแนวทางที่จะชวยให
สามารถจัดประสบการณการเรียนรูตางๆ ใหแกนักเรียนไดตรงกับจุดมุงหมายของหลักสูตรที่กําหนด
ไวเทานั้น จึงสามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนได และครูควรจัดกิจกรรมปู
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พ้ืนฐานใหกับนักเรียนกอน ในกรณีที่เห็นวาความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรของนักเรียนยังไม
เพียงพอสําหรับการปฏิบัติกิจกรรม 
  4.  ในการปฏิบัติกิจกรรม อาจมีการปรับเปลี่ยนระยะเวลาเพื่อใหเกิดความยืดหยุน 
และสอดคลองกับระดับความสามารถของนักเรียน ควรมีการเวนระยะ หรือเปดโอกาสใหนักเรียนได
มีเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมใหมากขึ้น เพ่ือใหนักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรไดอยางเต็มที่ 
  5.  เน่ืองจากเนื้อหาแตละหนวยไมไดเปนอิสระตอกัน ในการคัดเลือกบางหัวขอของ
เน้ือหาทฤษฎีกราฟไปใชน้ัน ควรคํานึงเกี่ยวกับลําดับของเนื้อหา และความรูที่จําเปนเบื้องตนใหมาก
ขึ้น ทั้งนี้สามารถคัดเลือกเนื้อหา หรือกิจกรรมที่เหมาะสม เพ่ือนํามาเปนตัวอยางหรือกิจกรรมที่
แสดงใหเห็นถึงการนําความรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชกับสถานการณที่เกี่ยวของกับ
สถานการณปญหาที่สามารถพบเห็นไดในชีวิตจริง สามารถนํามาใชในการอบรม และใชเปนสวน
เสริมในการเรียนคณิตศาสตรแบบปกติได  
 
 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
  1.  ควรมีการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในระดับปกติ หรือสําหรับนักเรียนในชวงชั้นอ่ืนๆ โดยการ
ปรับและคัดเลือกเนื้อหา กิจกรรม ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู และ 
การวัดผลและการประเมินผลใหเหมาะสม 
  2.  ควรมีการพัฒนาหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟเพิ่มเติม โดยคัดเลือกเนื้อหาใหม
และกิจกรรมที่นาสนใจซึ่งสอดคลองกับเนื้อหานั้นๆ โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมกับความสามารถ 
และระดับชวงชั้นของนักเรียน 
  3.  ควรมีการวิจัยและพัฒนาโดยมีการศึกษาติดตามในระยะยาว (Longitudinal 
Studies) เพ่ือศึกษาวาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และ
พฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรยังคงทนในระยะเวลานานเทาใด และ    
มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นหรือไม อยางไร 
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ภาคผนวก ก 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
 
 รายชื่อผูเชี่ยวชาญที่ใหความอนุเคราะหในการประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และประเมิน
เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร มีดังน้ี 
 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร. วราภรณ  แสนพลพัฒน  
   ภาควิชาคณิตศาสตร   
   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
2. อาจารย ดร. จิณดิษฐ  ละออปกษิณ 

   ภาควิชาหลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา 
   คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

3. อาจารยจําเริญ  เจียวหวาน 
   สาขาวิชาคณิตศาสตร 
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
  
  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 169

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินโครงรางหลักสูตร จัดทําขึ้นเพ่ือใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ
ไดกรุณาประเมินความเหมาะสม และความสอดคลองระหวางองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร โดย
การทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด และเขียนขอเสนอแนะอื่นๆ 
 
 แบบประเมินน้ีแบงออกเปน 3 ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร 
 ตอนที่ 3  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 
ขอมูลสวนตัวผูประเมิน 
 
ผูเชี่ยวชาญสาขา…………………………………………… 
ประสบการณในการทํางาน.............................................. ป 
สถานที่ทํางาน……………………………………………………………………….............................. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
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ตอนที่ 1 แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร   
ในแตละขอตอไปน้ี มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 

ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

1. จุดมุงหมายของหลักสูตร 
   1.1  สงเสริมใหนักเรียนไดใชความสามารถอยาง 
         แทจริง 

     

1.2 สงเสริมความสามารถดานการแกปญหาทาง 
      คณิตศาสตร 

     

1.3 สงเสริมความสามารถดานการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร  

     

1.4  สรางเสริมนักเรียนที่เรียนสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรไดในระดับดี 

     

1.5  สงเสริมผูเรียนใหเห็นถึงกระบวนการสืบสวน    
      สอบสวนความรูทางคณิตศาสตร 

     

1.6 สงเสริมการศึกษาหาความรูดวยตนเอง      
1.7  สงเสริมการสรางสรรคผลงานตาม

ความสามารถและความสนใจของผูเรียน 
     

1.8  พัฒนาศักยภาพของนักเรียนใหไดอยางสุดขีด      
1.9  สงเสริมใหนักเรียนไดมีความรู ในเนื้อหา 

ทฤษฎีกราฟ 
     

1 . 1 0ส ง เ ส ริ ม ให นั ก เ รี ยน ไ ด เ ห็ น ถึ ง ก า รนํ า
คณิตศาสตรไปใชในชีวิตประจําวัน 

     

1.11 สงเสริมใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร 

     

2. เน้ือหาของหลักสูตร 
   2.1  เหมาะสมกับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง      
         การเรียนคณิตศาสตรสูง  

     

   2.2  นําไปปฏิบัติไดจริง        
   2.3  เหมาะสมกับวัยนักเรียน       

2.4  การกําหนดหัวขอของเนื้อหาของหลักสูตรมี 
      ความเหมาะสม 
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

2.5  เนื้อหาแตละหนวยในหลักสูตรมีความ
เหมาะสม 

     

2.6  จัดเรียงลําดับเนื้อหาอยางเหมาะสม      
2.7  มีความเหมาะสมกับระยะเวลาที่กําหนด      

3. การจัดการเรียนการสอน 
    3.1  แผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยมีความ 
          เหมาะสม 

     

3.2  เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียนที่มี          
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

     

3.3  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
3.4  สงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร 
     

3.5  สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 

     

3.6  สงเสริมกระบวนการสืบสวนสอบสวนความรู
ทางคณิตศาสตร 

     

3.7  เหมาะสมกับจุดมุงหมาย      
3.8  เหมาะสมกับเนื้อหาแตละหนวย      
            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
   3.9  เหมาะสมในการนําไปปฏิบัติจริง      
   3.10 สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง      
   3.11สงเสริมใหนักเรียนไดศึกษาหาความรูตาม 
        ความสามารถและความสนใจ 

     

4. สื่อการเรียนรู 
   4.1  เหมาะสมกับเนื้อหาของหลักสูตร 

     

   4.2  เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู      
4.3  เหมาะสมกับการสงเสริมกระบวนการสืบสวน 

สอบสวนความรูทางคณิตศาสตร 
     

4.4  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

5. การวัดผลและการประเมินผล 
   5.1  เหมาะสมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร 

     

   5.2  เหมาะสมกับเนื้อหาของหลักสูตร      
   5.3  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
   5.4  เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู      

5.5  เหมาะสมกับการวัดความสามารถในการ 
แกปญหาทางคณิตศาสตร 

     

5.6  เหมาะสมกับการวัดความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร 

     

5.7  เหมาะสมกับการวัดความรอบรูในเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟ 

     

6. แผนการจัดการเรียนรู 
   6.1  สวนประกอบ (เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง    
         จุดประสงคการเรียนรู สาระการเรียนรู  
         กิจกรรมการเรียนรู ส่ือการเรียนรู การวัดผล 
         และการประเมินผล) ในแตละหนวยมีความ 
         เหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

6.2  รายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรูในแตละ 
      หนวยมีความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

6.3  แผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยเหมาะกับ 
      การนําไปปฏิบัติจริง 
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
7. คูมือครู 
   7.1  สวนประกอบ (กําหนดเวลาการสอน และ 
         กรอบแนวการจัดการเรียนการสอน  
         (ขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติม และ 
         แนวการตอบการปฏิบัติกิจกรรม)) ในแตละ 
         หนวยมีความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

7.2 รายละเอียดของคูมือครูแตละหนวยมี 
      ความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

7.3 คูมือครูในแตละหนวยเหมาะกับการนําไป   
      ปฏิบัติจริง 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
 
ตอนที่ 2 แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร 
(จุดมุงหมาย เน้ือหาหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล 
แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู) มีความสอดคลองกันหรือไม 
 

ประเด็นการประเมิน สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร       
2.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับการจัดการเรียนการสอน    
3.  เนื้อหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน    
4.  ผลการเรียนรูที่คาดหวังในแผนการจัดการเรียนรูกับ 
    จุดมุงหมายของหลักสูตร 

   

5.  เนื้อหาแตละหนวยกับเวลา    
            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
6.  เนื้อหาแตละหนวยกับกิจกรรมการเรียนรู    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
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ประเด็นการประเมิน สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

7.  เนื้อหาแตละหนวยกับส่ือการเรียนรู    
            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
8.  เนื้อหาแตละหนวยกับการวัดผลและการประเมินผล    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
9.  กิจกรรมการเรียนรูกับส่ือการเรียนรูในแตละหนวย    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
10.  กิจกรรมการเรียนรูกับการวัดผลและการประเมินผล    
11.  คูมือครูกับแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวย    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
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ตอนที่ 3 สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม หรือขอเสนอแนะอื่น 
ในประเด็นตางๆ เพ่ือผูวิจัยจะไดปรับปรุงแกไขโครงรางหลักสูตรใหดีขึ้น กอนที่จะนําไปใชจริงตอไป 
 
 1.  จุดมุงหมายของหลักสูตร ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่
ควรแกไข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 2.  เน้ือหาของหลักสูตร ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไข (กรุณาชวยพิจารณาการเขียนเน้ือหาในแตละหนวย พรอมทั้งชวยแกไขและเขียนขอเสนอแนะ
ลงในเอกสารประกอบการเรียน) 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 3.  ดานการจัดการเรียนการสอน ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใด   
ที่ควรแกไข ปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
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 4.  ทานคิดวาสื่อการเรียนรู ควรเพิ่มเติมสิ่งใดบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 5.  ทานคิดวาการวัดผลและการประเมินผล ควรแกไขเพ่ิมเติมในประเด็นใดบาง อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….
.................................................................................................................................................... 
 
 6.  ในดานแผนการจัดการเรียนรู และคูมือครูทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวา 
มีจุดใดบางที่ควรแกไข ปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
  
 7.  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 ประกอบดวยแบบประเมินเครื่องมือ 3 สวน ดังน้ี 

 
1. แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
2. แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
3. แบบประเมินแบบสํารวจรายการ 
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แบบประเมินเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย เปนแบบประเมินที่อาศัยความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ  จัดทําขึ้นเพ่ือใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญไดกรุณาประเมิน โดยการทําเครื่องหมาย ลง
ในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด พรอมเขียนขอเสนอแนะอื่นๆ โดยแบบประเมิน
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวยแบบประเมิน 3 สวน มีรายละเอียดดังน้ี 

 
1.  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเนื้อหาแตละหนวย  
      และเกณฑคะแนนจุดตัดของแตละขอคําถาม 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
2.  แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับ 
      จุดมุงหมายของหลักสูตร 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
3.  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 4 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรม 

      การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
  ตอนที่ 3  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรม 

      การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  ตอนที่ 4  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

 
ขอมูลสวนตัวผูประเมิน 
 
ผูเชี่ยวชาญสาขา…………………………………………… 
ประสบการณในการทํางาน.............................................. ป 
สถานที่ทํางาน……………………………………………………………………….............................. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
ตอนที่ 1 แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเน้ือหาแตละหนวย และคะแนนจุดตัด 
ในแตละขอคําถาม (โดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเพื่อประเมินความสามารถดานเนื้อหา) 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลว ขอใหทานชวยพิจารณาวา 
 1. ขอคําถามแตละขอกับหัวขอในเนื้อหาแตละหนวยมีความสอดคลองกันหรือไม  
 2. แตละขอคําถาม คะแนนจุดตัดหรือคะแนนต่ําสุดที่จะยอมรับไดวานักเรียน (ที่ผานการ
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ) มีความรอบรูในเนื้อหานั้น ควรเปนเทาใด  
 

พิจารณาความสอดคลองระหวาง 
ขอคําถามกับเน้ือหา 

 
ขอคําถามกับหัวขอเน้ือหา 

สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

 
คะแนนจุดตัด 

(จากคะแนนเต็ม 5) 

ขอ 1   กับเน้ือหาหนวยที่ 1     

ขอ 2   กับเน้ือหาหนวยที่ 2     

ขอ 3   กับเน้ือหาหนวยที่ 3     

ขอ 4   กับเน้ือหาหนวยที่ 3     

ขอ 5   กับเน้ือหาหนวยที่ 4     

ขอ 6   กับเน้ือหาหนวยที่ 4     

ขอ 7   กับเน้ือหาหนวยที่ 5     

ขอ 8   กับเน้ือหาหนวยที่ 5     

ขอ 9   กับเน้ือหาหนวยที่ 6     

ขอ 10  กับเน้ือหาหนวยที่ 6     

ขอ 11  กับเน้ือหาหนวยที่ 7     

ขอ 12  กับเน้ือหาหนวยที่ 7     

 
ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
คําชี้แจง  หลังจากพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเกณฑการใหคะแนนแบบ
รูบริคเพื่อประเมินความสามารถดานเนื้อหาแลว ขอใหทานแสดงความคิดเห็น หรือขอเสนอแนะอื่นๆ 
เพ่ือผูวิจัยจะไดปรับปรุงกอนที่จะนําไปใชตอไป  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของ
หลักสูตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบ
รายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร มีความสอดคลองกันหรือไม 
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบรายงานผล      
การปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร 

 
แบบรายงานผลการปฏิบตัิกิจกรรม 

สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.1    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.2    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.1    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.2    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.1    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.2    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.1    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.2     

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.1    

 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.2    

 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.1    

 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.2    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.1    

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.2    

 
ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 1.  ในการประเมินผลโดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพ่ือประเมินความสามารถ   
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไขปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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 2.  ในการประเมินผลโดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพ่ือประเมินความสามารถ   
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไขปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 3.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบรายงานผลการปฏิบตัิ
กิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินแบบสํารวจรายการ 
 
ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบสํารวจรายการแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบสํารวจรายการแตละ
รายการ มีความสอดคลองกับพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในดานการทําความเขาใจ
สถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ หรือไม  
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 1  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 2  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 3  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 4  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 5  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 6  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 7  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 8  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 9  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

รายการประเมินที่ 10  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 
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พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 11  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

รายการประเมินที่ 12  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

 
ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร 
 
 1.  สําหรับรายการประเมินกับพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในแตละดาน ทาน
มีความคิดเห็นเพ่ิมเติม และคิดวามีจุดใดบางที่ควรแกไขปรับปรุง หรือเพ่ิมเติมบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบสํารวจรายการ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 3  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบสํารวจรายการแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบสํารวจรายการแตละ
รายการ มีความสอดคลองกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในดานการวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ หรือไม  
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 1  กับพฤติกรรมการ
วิเคราะหสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 2  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 3  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 4  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 5  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 6  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 7  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 8  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 9  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 10  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 11  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
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พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 12  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 13  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 14  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

 
ตอนที่ 4  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร 
 
 1.  สําหรับรายการประเมินกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในแตละดาน ทาน
มีความคิดเห็นเพ่ิมเติม และคิดวามีจุดใดบางที่ควรแกไขปรับปรุง หรือเพ่ิมเติมบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบสํารวจรายการ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
 
 ประกอบดวย  
 

1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถดานเนื้อหา 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ฉบับที่ 1 และ ฉบับที่ 2 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อวัดความสามารถดานเนื้อหา 
ฉบับที่ 1 ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 1 – 4 

 
ขอสอบกลางภาคปลาย  ปการศึกษา 2552    รายวิชา  ทฤษฎีกราฟ 

จํานวน 6 ขอ    ขอละ 5 คะแนน   เวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที 
 
 
คําชี้แจง จงแสดงแนวคิดในแตละขอโดยละเอียด  
 
หนวยที่ 1 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับการใหเหตุผลและวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร 
1.  โรงงานผลิตแทงเหล็กทรงตันแหงหนึ่ง ตองการสรางบล็อกในการหลอเหล็กที่มีขนาดตางๆ กัน 
เน่ืองจากคาใชจายในการสรางบล็อกหลอเหล็กมีราคาคอนขางสูง โรงงานจึงสั่งทําเฉพาะบล็อกที่
หลอเหล็กใหมีปริมาตร 5 และ 7 ลูกบาศกหนวย อยากทราบลูกคาสามารถสั่งซ้ือแทงเหล็กปริมาตร
เทาใดไดบาง โรงงานจึงจะสามารถผลิตไดทุกขนาดตามที่ลูกคาตองการ พรอมทั้งพิสูจนใหเห็นจริง 
 
หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเก่ียวกับทฤษฎีกราฟ 

 2.1  นักสํารวจสองคนเดินทางไปปาดงดิบแถวแอฟริกาใต เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและลักษณะ
ของแหลงที่อยูของลิงอุรังอุตัง แตไมไดแจงใหเจาหนาทองถิ่นทราบอยางเปนทางการ และไดวาจาง
พรานปาซึ่งเปนคนพื้นเมือง เพ่ือนําทางในการเดินทางสํารวจ 2 คน ในระหวางการเดินทางสํารวจ
ตองมีการโดยสารเรือเพ่ือขามไปอีกฝงหน่ึงของแมนํ้า โดยเรือสามารถรับนํ้าหนักไดมากสุด 2 คน 
แตมีสิ่งหน่ึงที่เขาทั้งสองคนกังวล คือคนพื้นเมืองบางเผาที่น่ียังมีพฤติกรรมการกินเนื้อคนอยู จึงทํา
ใหพวกเขาคิดวาในระหวางการโดยสารเรือเพ่ือขามไปยังอีกฝงของแมนํ้า ตองไมใหเกิดกรณีที่พราน
ปา 2 คนนั้นอยูกับใครคนใดคนหนึ่ง เพราะอาจทําใหเกิดเรื่องนาเศราขึ้นได นักเรียนคิดวาจะมี
วิธีการอยางไร ในการโดยสารเรือเพ่ือขามไปยังอีกฝงของแมนํ้า โดยใหสอดคลองกับเง่ือนไขของ  
นักสํารวจ เม่ือกําหนด ให v แทนพรานปา  c แทนนักสํารวจ และ B แทนเรือ 
 
 2.2  จงพิสูจนวา ลําดับดีกรี nddd ,,, 21 K  เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟ ก็ตอเม่ือ  

1,,1,1 21 −−−−−− ndndndn K  เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟ พรอมทั้งพิจารณาวาลําดับดีกรี      
(6, 5, 5, 4, 3, 2, 1) และ (7, 5, 4, 4, 4, 3, 2, 1) เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟหรือไม เพราะเหตุใด     
ถาเปนจงสรางกราฟที่สมนัยกับลําดับดีกรีดังกลาว 
 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต 
 3.1  จากกราฟที่มีนํ้าหนัก G ที่กําหนดให (เสนเชื่อมที่ไมไดระบุนํ้าหนักใหมีคาเทากับ 1)   
สรางทรีแผทั่วนอยสุดของกราฟ G โดยใชขั้นตอนวิธีของครูสกาลหรือขั้นตอนวิธีของพริม  
(เขียนหมายเลขแสดงลําดับการเลือกเสนเชื่อม) พรอมทั้งระบุนํ้าหนักนอยสุดดังกลาว  
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 3.2  หาจํานวนทรีแผทั่วของกราฟที่รองรับกราฟ G 
 

 
 
 4.1  จงแสดงวา จํานวนการจับคูสมบูรณของกราฟ nK 2  เทากับ )12(531 −⋅⋅ nL  

 จากนั้นนําผลที่ไดมาใชในการหาจํานวนการจับคูใหญสุดในกราฟ 12 +nK  ไดหรือไม อยางไร 
 

4.2  จงพิจารณาวาการจับคู M (เสนทึบ) ของกราฟไบพารไทต G ที่กําหนดให เปนการ 
จับคูใหญสุดหรือไม เพราะเหตุใด พรอมทั้งหาเซตของจุดยอดปกคลุมเล็กสุดของกราฟ G 
 

 
 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 

 5.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงปรกติดีกรี r อันดับ n ที่ไมเปนกราฟออยเลอเรียน จงพิสูจน
วา ถา G เปนกราฟเชื่อมโยง แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 
 
 5.2  จงพิจารณาวา มีกราฟ H ที่มีอันดับ 3,2 ≥kk  และมีขนาด 22 −+= kkm ที่ไมเปน
กราฟแฮมิลโทเนียน โดยมีจุดยอด k จุด ที่มีดีกรี k และจุดยอด k -2 จุด ที่มีดีกรี k +1 หรือไม เพราะ
เหตุใด 
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6.  งานเทศกาลสัตวปกสวยงาม แบงบริเวณการจัดแสดงออกเปนหลายสวน สําหรับสวนจัดแสดง
แมลงปอนานาพันธุ เปนบริเวณปดขนาดใหญ มีเสนทางการเดินชมดังรูป จุดยอดแตละจุดแทน    
จุดประชาสัมพันธ และน้ําหนักบนเสนเชื่อมแทน ระยะทางระหวางแตละจุดประชาสัมพันธ    
(หนวย: 100×  เมตร) 
 

 
  
 ผูเขาชมการจัดแสดงจะลงทะเบียนที่จุด A จากนั้นจะเขาชมงานตามทางเดินที่จัดแสดง ถา
นักเรียนเปนเจาหนาที่ประชาสัมพันธของสวนจัดแสดงดังกลาว นักเรียนจะใหคําแนะนําแกผูเขารวม
งานอยางไร เพ่ือใหผูรวมงานสามารถชมการจัดแสดงไดครบทุกเสนทางที่จัดแสดง และกลับออกมา
ที่จุด A โดยที่มีระยะทางในการเดินชมนอยที่สุด จงเขียนเสนทางดังกลาว 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อวัดความสามารถดานเนื้อหา 
ฉบับที่ 2 ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่  5 - 7 

 
ขอสอบภาคปลาย  ปการศึกษา 2552    รายวิชา  ทฤษฎีกราฟ 

จํานวน 6 ขอ    ขอละ 5 คะแนน   เวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที 
 
 
คําชี้แจง จงแสดงแนวคิดในแตละขอโดยละเอียด  
 
หนวยที่ 5  กราฟใหสีกราฟ 

1.  ภาคยชอบการเลี้ยงงูมากเปนพิเศษ เขาตองการเลี้ยงงูทั้งหมด 10 สายพันธุ แตงูบางสายพันธุไม
สามารถอยูในบริเวณเดียวกันได เน่ืองจากมีลักษณะเปนผูลาและเหยื่อ หรือมีพฤติกรรมชอบอยู
รวมกับสายพันธเดียวกันเทานั้น ดังน้ันเขาจึงตองจัดหากลองมาเพ่ือเลี้ยงงูทั้ง 10 สายพันธุน้ี โดยงูที่
ไมสามารถอยูรวมกันจะแทนดวย ☼ มีรายละเอียดดังตารางตอไปน้ี 

 
สายพันธุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  ☼    ☼   ☼ ☼ 
2 ☼       ☼  ☼ 
3    ☼ ☼  ☼ ☼ ☼  
4   ☼  ☼ ☼  ☼   
5   ☼ ☼   ☼ ☼   
6 ☼   ☼   ☼    
7   ☼  ☼ ☼  ☼   
8  ☼ ☼ ☼ ☼  ☼  ☼  
9 ☼  ☼     ☼  ☼ 
10 ☼ ☼       ☼  

 
 
 จงแสดงวิธีการโดยละเอียดในการหาจํานวนกลองที่นอยที่สุดที่ใชในการเลี้ยงงู โดยที่งูแต
ละชนิดสามารถอาศัยอยูในกลองไดอยางปลอดภัย พรอมทั้งยกตัวอยางการจัดแบงงูทั้ง 10 สายพันธ
ลงในกลองดังกลาว 
 
2.  ในการแขงขันกีฬาชนิดหนึ่ง มีผูเลน 5 คน ซ่ึงตองแขงขันเปนทีม ทีมละ 2 คน และมีเง่ือนไข
เพ่ิมเติมคือ ผูเลนแตละคนจะตองจับคูเปนทีมกับผูเลนที่เหลือทุกคน และทุกทีมตองแขงขันแบบพบ
กันหมด และในหนึ่งวันจะไมมีทีมใด (ผูเลนคูใด) แขงขันกับทีมอ่ืนมากกวา 1 ทีม  
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 จงแสดงวิธีการโดยละเอียดในการหาจํานวนวันที่นอยที่สุดสําหรับการแขงขันกีฬาครั้งน้ี  
จนเสร็จสมบูรณ พรอมทั้งยกตัวอยางการจัดแบงทีมการแขงขันที่สอดคลองกับจํานวนวันสําหรับการ
การแขงขันดังกลาว 
 
หนวยที่ 6  ข้ันตอนวิธีทางกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 

 3.1  ในเกมหมากรุกนั้น ตัวควีน (ราชินี) Q สามารถเคลื่อนที่บนกระดานหมากรุกไปอยู
ตําแหนงใดก็ไดทั้งในแนวตั้งฉาก แนวนอน และแนวทแยงมุม โดยที่ Q จะโจมตีผูเลนทุกตัวที่อยูใน
แนวการเคลื่อนที่ของ Q   ความทาทายคือ การวางควีนจํานวน n ตัว ลงบนกระดานหมากรุกขนาด 

nn×    ที่วาง โดยที่ไมมีควีนสองตัวใดๆ อยูในแนวการเคลื่อนที่ของกันและกัน   
 นักเรียนคิดวาจะสามารถใชขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึก (DFS) ในการแสดงแนว
ทางการหาคําตอบในการวางควีนจํานวน 4 ตัว ลงบนกระดานหมากรุกขนาด 44×  ไดหรือไม 
อยางไร  
 
 3.2 กราฟตอไปนี้เปนกราฟเชิงระนาบหรือไม ถาเปนใหเขียนกราฟระนาบของกราฟ
ดังกลาว ถาไมจงอธิบายเหตุผลประกอบโดยละเอียด 
 

 

 

 
  
4.  การจัดแสดงภาพเขียนนานาชาติผูจัดงานตองการแบงหองจัดแสดงภาพเขียนออกเปน 9 หอง 
คือ a, b, c, d, e,  f, g, h, i โดยใหแตละหองมีตําแหนงของหองจัดแสดงภาพเขียนดังตอไปน้ี 
 

หองจัดแสดง ตองการใหมีผนังดานใดดานหนึ่งอยูติดกับหองจดัแสดง 
a b, d, i  
b a, c, e 
c b, d, e, f, h 
d  a, c, g, h 
e b, c, f, i 
f c, e, g 
g d,  f, h, i 
h c, d, g, i 
i a, e, g, h 
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 4.1  จงเขียนกราฟ G ที่สมนัยกับปญหาดังกลาว 

 4.2  จงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน C ของกราฟ G และเขียนกราฟ 1G  จากกราฟ G โดย
เขียนเสนเชื่อมที่ไมอยูบน C ใหอยูภายในและเสนเชื่อมในวัฏจักร C อยูภายนอก  

 4.3  เขียนกราฟไขว H ของกราฟ 1G พรอมทั้งหา )(Hχ  ของกราฟดังกราฟ 
 4.4  ใชผลจากขอ 4.3 เขียนกราฟ 2G จากกราฟ 1G โดยใหมีเสนเชื่อมตัดกันนอยสุดเทาที่
จะเปนไปได พรอมทั้งเขียนแผนผังแสดงการจัดแบงหองที่สอดคลองกับขอมูลดังกลาว 
 
หนวยที่ 6  ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน 

5.  นักโบราณคดีไดขุดคนพบการวางระบบชลประทานของมนุษยในยุคโบราณ ซ่ึงคาดวาจะมีจุด
จายน้ําจากตําแหนง (s) และไหลไปยังตําแหนง (t) หลังจากสํารวจขอมูลโดยละเอียดแลวสามารถ
แสดงทิศทางการไหลของน้ํา ดังแสดงในขายงาน N  ดังตอไปน้ี  
 

 
 

  
 5.1  จงใชขั้นตอนวิธีของไดคสตรา ในการแสดงวิธีการหาระยะทางจากจุดยอด s ไปยัง    
จุดยอดอื่นๆ ในขายงาน ถาถาน้ําหนักบนเสนเชื่อม แทนระยะทางจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง    
(หนวย: กิโลเมตร)  
 

5.2  จงแสดงวิธีการในหาการไหลมากที่สุดในขายงาน N  พรอมทั้งระบุสวนตัดนอยที่สุด 

ของขายงานดังกลาว ถาน้ําหนักบนเสนเชื่อม แทนปริมาณน้ํา (หนวย: ลูกบาศกหนวย)ที่สามารถ
ไหลผานในแตละรองน้ํา 
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6.  อัคนีมีโครงการที่จะเปดรานซักรีดในเมืองหน่ึง ซ่ึงเขาตองดําเนินการตามขั้นตอนตางๆ 
ดังตอไปน้ี 
 

 
กิจกรรม 

 
รายละเอียด 

 
กิจกรรมตองทํากอน 

ระยะเวลาที่ใช 
(สัปดาห) 

เริ่มตน - - 0 

A จัดเตรียมหลักฐานเกี่ยวกับทรัพยสิน เริ่มตน 3 

B ติดตอนักกฎหมาย A 4 

C ติดตอสมุหบัญชี A 2 

D นําไปจํานองกับธนาคาร B,C 4 

E รับสมัครคนซักลาง และซักรีด B,C 3 

F สงซ้ือเครื่องมือและอุปกรณ B,C 3 

G ติดตั้งระบบไฟฟา D 2 

H ติดตั้งระบบแกส  D 1 

I ขออนุญาตจากทองที ่ D 2 

J ติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ E,F,G,H 2 

เสร็จสิ้น - I,J 0 

 
 จงใชขอมูลในตารางดังกลาวขางตนเพ่ือทําสิ่งตอไปน้ี 

6.1 สรางไดกราฟกิจกรรม (activity digraph) 

6.2 คํานวณหา EST, EFT, LST, LFT และ ST  สําหรับแตละกิจกรรม 

6.3 ระบุกิจกรรมวิกฤติ (critical activities) 

6.4 หาวิถีวิกฤติ (critical path) ในไดกราฟกิจกรรม 

 6.5 จากขอ 6.1 จงเขียนกราฟรองรับ(underlying graph) G ของไดกราฟกิจกรรม
ดังกลาว พรอมทั้งหาจํานวนที่โดมิเนท )(Gγ  และจํานวนจุดยอดปกคลุม )(Gα  
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถดานเนื้อหา 

 
 
 ระดับ  5 

(5 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ และไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน 

   
 ระดับ  4 

(4 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง และไดคําตอบที่
ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ 3 

(3 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ แตไดคําตอบที่ถูกตอง แตขาดความ
ครบถวนหรือมีขอบกพรองบางประการ  

   
 ระดับ 2 

(2 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  หรือ 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก และไดคําตอบที่ถูกตองเพียงบางสวน  
(1ใน 3) 

   
 ระดับ  1 

(1 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตองและไดคําตอบที่
ไมถูกตอง หรือ  
นักเรียนไมแสดงวิธีทํา แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ  0 

(0 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน และ/ หรือ ไดคําตอบที่ไมถูกตอง หรือไดคําตอบ
ที่ถูกตองเพียงบางสวน หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ภาคผนวก จ 
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 

 
 ประกอบดวย  

 
1. แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1  จัดแบงบริเวณอยางไรดี 
2. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถในการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร 
3. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถในการใหเหตุผล

ทางคณิตศาสตร 
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แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1  จัดแบงบริเวณอยางไรดี 
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กิจกรรมที่  5.1  
จัดแบงบริเวณอยางไรด ี 

 
 
 ฝายบริหารจัดการของสวนสัตวแหงหน่ึงตองการสรางสวนสัตวเพ่ิมอีกแหง และมีแนวคิดที่
จะสรางเปนสวนสัตวปด โดยมีเปาหมายสําคัญ 3 ประการคือ ประการแรกตองการใหสัตวไดอาศัย
อยูรวมกัน และมีอาณาบริเวณใกลเคียงกับระบบนิเวศนเดิมมากที่สุด ประการที่สองเนื่องจากสัตว
ตาง ๆ จะถูกระบบนิเวศนเปนตัวกําหนด ทั้งทางดานบริเวณที่อยูอาศัยและจํานวนของสัตวในแตละ
ชนิด ซ่ึงสวนใหญแลวสัตวแตละชนิดจะมีสถานะเปนผูลาหรือไมก็เปนเหยื่อในระบบหวงโซอาหาร 
(Food Chains) ดังน้ันจึงตองมีการจัดแบงบริเวณใหสัตว น่ันหมายถึงวาสัตวที่เปนผูลาและเหยื่อจะ
ไมนํามาอาศัยอยูในบริเวณเดียวกัน โดยที่สัตวแตละชนิดจะมีอาหารกินอยางสม่ําเสมอเนื่องดวย
สวนสัตวมีการใหอาหารสัตวตางๆ เปนประจําอยูแลว และประการสําคัญคือ คาใชจายในการจัดการ
ดูแลตองมีคาใชจายต่ําสุดเทาที่จะเปนไปได แตตองคงไวซ่ึงคุณภาพชีวิตที่ดีของสัตวทุกชนิด โดยที่
จํานวนบริเวณในการจัดแบงแปรผันตรงกับคาใชจายในการดูแลจัดการ 
 

  
ที่มา  http://www.zoo.org.au 
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 ในเบื้องตนนี้ฝายบริหารจัดการตองการนําสัตวจํานวน 11 ชนิดมาไวในสวนสัตวแหงใหมที่
สรางขึ้น น่ันคือ ลิงบาบูน(b), สุนัขจ้ิงจอก(f), แพะ(g), ไฮยีนา(h), กวาง(d), สิงโต(l), เมน(p),  กระตาย(r), 

วัวปา(w), มาลาย(z), และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) และจากประสบการณการทํางานอันยาวนาน       
ในการศึกษา ติดตามเกี่ยวกับลักษณะนิสัยและพฤติกรรมการกินของสัตวแตละชนิด พบวา 

 ลิงบาบูน(b) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), กระตาย(r) และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 

 สุนัขจ้ิงจอก(f) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), เมน(p), กระตาย(r)และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 
 ไฮยีนา(h) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), วัวปา(w) และมาลาย(z) 

 สิงโต(l) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), วัวปา(w) และมาลาย(z) 

 เมน(p) ชอบลา กระตาย(r) และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 

 สวนสัตวอ่ืนๆ ที่เหลือ จะเปนสัตวที่กินแมลง หญา พืชผักตางๆ และสัตวเลื้อยคลานตัวเล็ก 
 
 นักเรียนสามารถหาจํานวนบริเวณที่นอยที่สุดในการจัดแบงสัตวทั้ง 11 ชนิดน้ี 
เพื่อใหเปนไปตามเปาหมายของฝายบริหารจัดการสวนสัตวไดหรือไม อยางไร  
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แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1 
 
 
กิจกรรมที่ 5.1  เร่ือง จัดแบงบริเวณอยางไรดี           เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม  
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
(การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  นักเรียนคิดวาสัตวชนิดใดที่ตองระมัดระวังในการจัดแบงบริเวณมากที่สุด เพราะเหตุใด 
  
 
 
 
 
 
 

 
3. นักเรียนคิดวาสัตวกลุมใดตอไปน้ีที่อาศัยอยูในบริเวณปดเดียวกันได เพราะเหตุใด  
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4.  นักเรียนคิดวาในการจัดแบงบริเวณของสวนสัตวแหงน้ี สามารถที่จะนําสัตวมาอาศัยอยูในบริเวณ
เดียวกันไดมากที่สุดกี่ชนิด และมีสัตวชนิดใดบาง 
 
 
 
 
 
 
  
5.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 2 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
6.  นักเรียนคิดวาจํานวนบริเวณอยางนอยตองเปนทาใด ที่อาจทําใหการจัดแบงบริเวณสวนสัตว
สามารถทําไดสําเร็จตามที่ตองการ 
  
 
 
 
 
 
 
 
   
7.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 4 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
8.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 3 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
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(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
9.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา จํานวนบริเวณที่นอยที่สุดในการจัดแบงเปนเทาใด เม่ือกําหนดใหจํานวนบริเวณที่นอย
ที่สุดในการจัดแบง เขียนแทนดวย )(Gχ  
  
 
 
 
 
10.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม 
  
 
 
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
11.  นักเรียนมีแนวคิด ขั้นตอน หรือวิธีการในการยืนยันความถูกตองของของขอสรุปหรือขอความ
คาดการณหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.  ถากําหนดให kG =)(χ  เม่ือ k เปนจํานวนนับใดๆ นักเรียนมีแนวคิด ขั้นตอน หรือวิธีการใน
การยืนยันความถูกตองของของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร  
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
 
ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน 

โดยสามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยสามารถ
ระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูล
ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลได
ถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลไดไม
ถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได โดย
วางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ถูกตอง แตอาจไมเหมาะสมกับสถานการณ หรือมีขอบกพรองบางประการ  

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดบาง 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาไดอยางถูกตอง แตไมสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดถูกตอง  

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ไมถูกตอง ไมเหมาะสม หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการคนหาคําตอบ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง โดยสามารถ

ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และ 
แสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองและ
ครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบได โดยสามารถดําเนินการแกปญหา
ตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบ  
แตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตอง แตยังขาดความครบถวน 
หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดบาง โดยสามารถดําเนินการ
แกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการ
ตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองบางสวน 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถคนหาคําตอบได โดยดําเนินการแกปญหา เขียน
คําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหาไดไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
 
ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน โดย

สามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของ
ตัวแปรและขอมูลอ่ืนๆ ไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยสามารถระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและ
ขอมูลอ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูล
อ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูลได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางถูกตองและครอบคลุมทุกกรณี 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดยวางแผน
ในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยาง
ถูกตอง แตขาดความครบถวน หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดบาง โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลไดอยางถูกตอง สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณไดสอดคลองเฉพาะขอมูลที่ใหมา แตไมเปนจริงในกรณีทั่วไป 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณได
อยางสมเหตุสมผล และมีการอางอิงที่ถูกตอง 

 ระดับ  2 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญ แต  
ไมครบถวน อางอิงไดถูกตองบางสวน มีขอบกพรองบางประการ หรือใหเหตุผลที่ไม
รัดกุมพอ 

 ระดับ  1 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได
บาง โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดเฉพาะบางกรณี แต
ไมแสดงเหตุผลในกรณีทั่วไป หรือมีการแสดงเหตุผลที่บกพรอง ไมชัดเจน อางอิงไม
ถูกตอง ไมสมเหตุสมผลในบางกรณี 

 ระดับ  0 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาไมสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดไมถูกตอง หรือไมแสดง
ความคิดเห็นใดๆ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสํารวจรายการ 

 
 ประกอบดวย แบบสํารวจรายการ 2 ชนิด ดังน้ี 

 
1. แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
2. แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน  
 

  

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเพื่อระบุความสัมพันธของขอมูล � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา   
 5. วางแผนการแกปญหา � � 
 6.  เลือกใชกลยุทธในการแกปญหาอยางเหมาะสม � � 
 7.  คนหากลยุทธอื่นในการแกปญหา เมื่อกลยุทธเดิมไมสามารถทําได � � 
 8. มีกลยุทธในการแกปญหามากกวา 1 กลยุทธ (ถามี) � � 
     

ดานการคนหาคําตอบ   
 9. ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวอยางเปนระบบ � � 
 10. เขียนคําอธิบายในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 11. ตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 12. ขยายปญหาเดิมใหมีความนาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไป � � 
 

ความเห็นเพ่ิมเติม.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
เกณฑ : ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม  
     จะถือวานักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
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พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธของตัวแปรหรือขอมูลอื่นในสถานการณปญหา � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 5. อภิปรายเพื่อวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูล � � 
 6.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชแบบรูปและความสัมพันธ � � 
 7.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการสรางแบบจําลอง � � 
 8. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการทดสอบเซตของขอมูล � � 
 9. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชรูปแบบปด � � 
 10. อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดและเหตุผลในการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
 11. ขยายขอสรุปหรือขอความคาดการณไปสูกรณีทั่วไป � � 
     

ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 12. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ บทนิยามและทฤษฎี ที่

เชื่อมโยงกับพื้นความรูเดิม 
 
� 

 
� 

 13. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ แนวคิด และวิธีการ
นอกเหนือไปจากพื้นความรูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
� 

 
� 

 14. ใหเหตุผลมากกวา 1 ประเภท ในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
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ความเห็นเพ่ิมเติม…………………….........…………………………………………………………….…… 
…………………………………………………………………………………………………………………..... 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
 

เกณฑ :  ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม จะถือวา 
     นักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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ภาคผนวก ช 
แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 

คําชี้แจง 
 1.  แบบวัดฉบับน้ีตองการใหนักเรียนแสดงความรูสึก ความคิดเห็นที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
ความคิดเห็นของนักเรียนเปนความคิดเห็นเฉพาะบุคคลไมมีถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบ          
ตรงความรูสึก ของนักเรียน 
 2.  ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ขอใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดง
ความคิดเห็นที่มีตอขอความดวยการทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
ดังตัวอยางการตอบดังน้ี 
 
ตัวอยาง 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ
เรียนตอ 

  
 

   

 
แสดงวาผูตอบเห็นดวยกับขอความที่กลาววา“คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ      
เรียนตอ” 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย 

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรฝกใหคนคิดอยางเปนระบบ      
2 คณิตศาสตรเปนเรื่องที่ เขาใจงายเพราะมี

ขั้นตอน 
     

3 ฉันสนุกกับการแกปญหาคณิตศาสตรที่ยาก 
และทาทายความคิด 

     

4 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ฉันมีความกระตือรือรน
ในการคนควาหาความรูอยูเสมอ 

     

5 ฉันชอบวิชาคณิตศาสตรมากกวาวิชาอื่นที่ตอง
ใชการทองจํา 

     

6 ฉันชอบสนทนาความรูทางคณิตศาสตรกับ
เพ่ือน 

     

7 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่นาเบ่ือหนาย      
8 ฉันสามารถเรียนรูวิชาคณิตศาสตรไดรวดเร็ว

กวาวิชาอื่น 
     

9 ฉันสามารถตอบปญหาทางคณิตศาสตรได
ดีกวาวิชาอื่น 

     

10 คณิตศาสตรชวยใหการทํางานมีขั้นตอนดีขึ้น      
11 ฉันไมสนุกกับคิดคํานวณที่ซับซอน      
12 ฉันขยันทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร      
13 ฉันไมอยากทําการบานคณิตศาสตร      
14 ฉันสบายใจเมื่อไดทํากิจกรรมหรืองานที่

เกี่ยวกับคณิตศาสตร 
     

15 คณิตศาสตรเปนวิชาที่สนุก      
16 ฉันชอบทําแบบฝกหัดวิชาอื่นมากกวาวิชา

คณิตศาสตร 
     

17 ฉั น รู สึ ก มั่ น ใ จ ใ น ก า ร ทํ า ข อ ส อ บ วิ ช า
คณิตศาสตร 

     

18 ฉันชอบเขารวมกิจกรรมที่เกี่ยวของกับวิชา
คณิตศาสตร 

     

19 คณิตศาสตรฝกใหคนตัดสินใจอยางมีเหตุผล      
20 เราสามารถดํารงชีพอยูไดโดยไมตองอาศัย

คณิตศาสตร 
     

21 ฉันชอบตอบปญหาทางคณิตศาสตร               
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ขอที่ ขอความ เห็นดวย 
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

22 ฉันชอบคิดถึงส่ิงที่อยูรอบตัวใหเกี่ยวของกับ
คณิตศาสตรอยูเสมอ 

     

23 คณิตศาสตรเปนปจจัยสําคัญตอความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

     

24 ฉันรูสึกหนักใจเมื่อเขาสอบวิชาคณิตศาสตร      
25 ฉันคิดวาควรลดชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตร

และเพ่ิมชั่วโมงเรียนวิชาอื่นแทน 
     

26 ฉันรูสึกประหมาและกลัว เมื่อครูใหออกไปทํา
กิจกรรมคณิตศาสตรหนาชั้นเรียน 

     

27 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ไมยากถาใชความ
พยายาม 

     

28 ฉันใชเวลาในการทบทวน  หรือหาความรู
เพ่ิมเติมทางคณิตศาสตรนอยกวาวิชาอื่น 

     

29 คนเรียนเกงวิชาคณิตศาสตร ชอบถือความ
คิดเห็นของตนเองเปนใหญโดยไมมีเหตุผล 

     

30 ฉันชอบนําความรูทางคณิตศาสตรมาใชใน
ชีวิตประจําวันเสมอ เชน การคิดทอนเงิน 
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ภาคผนวก ซ 
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และเอกสารประกอบหลักสูตร 

 
 ประกอบดวย  

 
1. หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. คูมือครู หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
3. เอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟ

แฮมิลโทเนียน 
4. แผนการจัดการเรียนรู หนวยที่ 4  แผนการจัดการเรียนรูที่ 4.1 และ 4.2  
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หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
 

ความสําคญั 
 
 คณิตศาสตรนับเปนวิชาหนึ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการจัดการศึกษา เน่ืองจากคณิตศาสตรมี
บทบาท ที่สําคัญตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดที่สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล 
เปนระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบ    
ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอ่ืนๆ          
ที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น       
(กรมวิชาการ.  2545ข: 1) 
 วิยุตคณิต (Discrete Mathematics) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งของที่เกี่ยวของกับการจัด
วัตถุเต็มหนวย รวมถึงหลักเกณฑ และเทคนิคที่หลากหลาย ที่สามารถพบเห็น และเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน มีบทประยุกตมากมาย ซ่ึงชวยใหผูเรียนเห็นความเกี่ยวของกันของคณิตศาสตรกับ
โลกจริง (Rosenstein.  1997A: 441) ในป ค.ศ.1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา 
(NCTM: The National Council of Teachers of Mathematics) ไดจัดทํา “มาตรฐานหลักสูตรและ
การประเมินผลวิชาคณิตศาสตรในโรงเรียน” (The Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics) ขึ้น โดยวิยุตคณิตเปนมาตรฐานของหลักสูตรที่แยกไวสําหรับนักเรียนใน
เกรด 9 – เกรด 12 (Dossey.  1991: 4-8; NCTM.  1989: 176)  
 สําหรับประเทศไทยนั้น วิยุตคณิตเปนรายวิชาที่เปดสอนในระดับอุดมศึกษา โดยเปนวิชา
พ้ืนฐานสําหรับหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร เน้ือหาวิยุตคณิตที่นิยมนําไปประยุกตและเสริมใน
การเรียนการสอนคือ ทฤษฎีเซตและหัวขอที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรเชิงการจัด ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
อุปนัยเชิงคณิตศาสตร และตรรกศาสตรพ้ืนฐาน (Kenneth. 1991: 80-81) ซ่ึงสาเหตุที่ทฤษฎีกราฟ
ไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางกวางขวาง มาจากปจจัยสําคัญ 2 ประการ ปจจัยแรกคือ ทฤษฎี
กราฟสามารถนําไปประยุกตใชในหลากหลายสาขา และปจจัยที่สองคือ โครงสรางเนื้อหาวิชามีความ
นาสนใจ เปนธรรมชาติและสวยงาม โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาทฤษฎีกราฟจะใชสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรเบื้องตนในการศึกษา คือ เซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อม (Hazzan; & Hadar.  
2005: 257; Niman.  1975: 353) แตในการศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้นตองใชความรูพ้ืนฐานหลายเรื่องเช
เชน ระเบียบวิธีการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย ความรู
เกี่ยวกับเซต ตรรกศาสตร ระบบจํานวนจริง ความสัมพันธและฟงกชัน เปนตน (Berkley; & 
Lewinter.  2002: x; ณรงค ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) การจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟที่มีความ
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เหมาะสม มีความนาสนใจ ประกอบไปดวยกิจกรรมการแกปญหาของสถานการณปญหาที่เกี่ยวของ
กับการประยุกตใชในชีวิตจริง จะชวยใหผู เรียนเกิดการเรียนรู สามารถสํารวจแนวคิดทาง
คณิตศาสตร สามารถพัฒนาการคิดทางตรรกะ สามารถแกปญหา สามารถใหเหตุผล สามารถ
เชื่อมโยงความรูดานตางๆ สามารถนําคณิตศาสตรไปประยุกตใชกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง 
สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนและเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น  (NCTM. 2000: 7; Milkova.  
2007: Online; Rosenstein; & DeBellis.  2004: 49; Usiskin.  2001: 8; Wilson; & Rivera-
Marrero.  2004: Online)  
 

จุดมุงหมายของหลักสูตร 
  
 หลักสูตรที่ผูวิจัยที่สรางขึ้นเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนการเรียน
แบบรวมมือ และการปฏิบัติกิจกรรมที่เนนกระบวนการแกปญหาและสืบสวนสอบสวนความรูทาง
คณิตศาสตรเพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล โดยมีจุดมุงหมายคือ 

1. เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจ ในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ 
2. เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
3. เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแก

สถานการณปญหาในชีวิตจริง 
4. เพ่ือใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 

 
เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และจุดประสงคการเรียนรู 

 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไดเนนการจัดการศึกษา โดย
กําหนดมาตรฐานการเรียนรู ในการพัฒนาผูเรียนตามระดับพัฒนาการออกเปน 3 ระดับคือ ระดับ
ประถมศึกษา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3 และระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6  
 สําหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เนนการเพิ่มพูนความรูและทักษะเฉพาะดาน 
สนองตอบความสามารถ ความถนัดและความสนใจของผูเรียนแตละคน ทั้งดานวิชาการและวิชาชีพ 
มีทักษะในการใชวิทยาการและเทคโนโลยี ทักษะกระบวนการคิดขั้นสูง สามารถนําความรูไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในการศึกษาตอและการประกอบอาชีพ มุงพัฒนาตนเองและประเทศตาม
บทบาทของตน สามารถเปนผูนําและผูใหบริการชุมชนในดานตางๆ (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551: 
21-22)  
 สําหรับสาระการเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวังของเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายนี้ นําเสนอในภาพกวาง และเนื้อหาที่เขมขน ผูสอนตองคํานึงถึงมาตรฐาน
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ดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ดวยการสอดแทรกกิจกรรมหรือโจทยปญหาที่จะสงเสริมให
เกิดทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการแกปญหา การให
เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอ การเชื่อมโยงความรู และ
การคิดริเร่ิมสรางสรรค นอกจากนั้นกิจกรรมการเรียนการสอนควรสงเสริมใหนักเรียนตระหนักใน
คุณคาและมีเจตคติตอคณิตศาสตร ตลอดจนฝกใหนักเรียนทํางานอยางเปนระบบ มีระเบียบวินัย 
รอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณและมีความเชื่อม่ันในตนเอง 

ตาราง 1 สาระการเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวังของเน้ือหาทฤษฎีกราฟ 

สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและ
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic 
Concepts about Reasoning and Proof 
Methods in Mathematics) 
 

6 ๏ เขาใจเรื่องการใหเหตุผลแบบอุปนัย
และนิรนัย 
๏  นําความรู เ ร่ืองวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาได 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. เขาใจเรื่องการใหเหตุผลแบบอุปนัยและแบบนิรนัย 
2. เขาใจเกี่ยวกบัวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร สําหรับขอความในแบบ qp → และ qp ↔  
3. เขาใจเกี่ยวกบัวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร สําหรับขอความในแบบ ),( rqp ∨→  

)( rqp ∧→  การพิสูจนแบบการแจกแจงกรณี และการพิสูจนโดยอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
     4.  นําความรูเรื่องวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาได 
 
2.  ความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัทฤษฎีกราฟ 
(Basic Concepts in Graph Theory) 

6 ๏ บอกบทนิยามและอธิบายสมบัติ
เบื้องตนของกราฟได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. หาเซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อมของกราฟได 
2. บอกไดวาลําดบัที่กําหนดใหเปนลําดับเชิงกราฟหรือไม ถาเปนสามารถสรางกราฟที่

สอดคลองกับลําดับเชิงกราฟที่กําหนดใหไดหรือไม 
3. บอกลักษณะของกราฟปรกติดีกรี r  กราฟบริบูรณ กราฟเติมเต็ม กราฟ −k พารไทต 
     กราฟดาว กราฟ −k สี ได 
4. หาอินดิวซสับกราฟของกราฟที่กําหนดใหได 
5. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหไอโซมอรฟกกันหรือไม 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

6. หาเมทริกซประชิดและเมทริกซตกกระทบของกราฟทีก่ําหนดใหได และสรางกราฟจาก  
เมทริกซประชดิและเมทริกซตกกระทบได 

7. หารอยเดิน วิถี วงจร และวฎัจักรของกราฟได 
8. หาระยะทาง (distance) ระหวางจุดยอด 2 จุดใดๆ ในกราฟได 
9. หาความเยื้องศูนยกลาง (eccentricity) ของจุดยอดใดๆ ในกราฟได 
10. หารัศมี (radius) เสนผานศนูยกลาง (diameter) และศนูยกลาง (center) ของกราฟได 

 
3. ทรีและกราฟไบพารไทต (Trees and 
Bipartite Graphs) 
 

6 ๏ บอกบทนิยามของทรี และบอกไดวา
กราฟใดเปนทรี เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ 
มาใหได 
๏ นําความรู เกี่ยวกับทรีไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
๏  นํ าความรู เ กี่ ย วกั บกา รจั บคู ใ น
กราฟไบพารไทตไปใชในการแกปญหา
บางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกลักษณะของทรีได 
2. หาทรีแผทั่ว(spanning tree) ของกราฟได และหาจํานวนทรีแผทัว่ของกราฟได 
3. หาทรีแผทั่วนอยที่สุด (minimum spanning tree) โดยใชขั้นตอนวิธขีองครูสกาล (Kruskal’s 

Algorithm) และขั้นตอนวธิขีองพริม (Prim’s Algorithm) ได 
4. นําความรูเกี่ยวกับการหาทรีแผทั่วนอยทีสุ่ด ไปใชในการแกปญหาบางประการได 
5. หาการจับคูใหญสุดในกราฟไบพารไทตได 
6. หาการจับคูทีมี่นํ้าหนักมากที่สุดในกราฟไบพารไทตบริบูรณได 
7. นําความรูเกี่ยวกับการจับคูในกราฟไบพารไทตไปใชในการแกปญหาบางประการได 

 
4. กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโท
เนียน (Eulerian and Hamiltonian Graphs) 
 

6 ๏ บอกบทนิยามของกราฟออยเลอเรียน 
และกราฟแฮมิลโทเนียนได 
๏  บอก ไ ด ว า ก ร าฟ ใ ด เ ป น ก ร าฟ  
ออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

๏ นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียน
และกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอเรียนหรอืไม ถาเปนสามารถหาวงจรออยเลอ

เรียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
2. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวงจรแฮมิล

โทเนียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
3. หาวงจรออยเลอเรียน โดยใชขั้นตอนวิธขีองฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) ได 
4. นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบาง

ประการได 
 
5. การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
 

6 ๏ บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีจุดยอด 
k -สี และหาจํานวนโครมาติกของกราฟ 
เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาใหได  
๏บอกบทนิยามของกราฟที่ ใหสี เสน
เชื่อม k -สี และหาจํานวนโครมาติกเสน
เชื่อมของกราฟ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ 
มาใหได  
๏ นําความรูเกี่ยวกับการใหสีกราฟไปใช
ในการแกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีจุดยอด k -สี และหาจํานวนโครมาติกของกราฟ เม่ือกําหนด

กราฟใด ๆ มาใหได 
2. บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีบนเสนเชื่อม k -สี และหาจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของ

กราฟ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาใหได  
3. หาจํานวนวิธีทั้งหมดของการหาจํานวนโครมาติก และจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของกราฟที่

แตกตางกันได 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

4. นําความรูเร่ืองการหาจํานวนโครมาติก และจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของกราฟ ไปใชใน
การแกปญหาบางประการได 

 
6. ขั้นตอนวิธขีองกราฟและกราฟเชิงระนาบ 
(Graph Algorithms and Planar Graphs) 
 

6 ๏ เขาใจขั้นตอนวิธีการคนตามแนวกวาง 
และขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึก 
๏ บอกบทนิยามของกราฟเชิงระนาบได  
๏  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟเชิง
ระนาบ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
๏ นําความรู เกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของ
กราฟและกราฟเชิงระนาบไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
     1.   สรางทรีแผทั่ว โดยใชขั้นตอนวิธีการคนตามแนวกวาง และขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึกได 

2. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟเชิงระนาบหรือไม ถาเปนสามารถหากราฟระนาบ 
ที่สมนัยได 

3. นําความรูเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบไปใชในการแกปญหาบาง 
ประการได 

 
7. ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน 
(Digraphs, Networks and Domination) 
 

9 ๏ เขาใจเรื่องไดกราฟ ขายงาน และ  
โดมิเนชัน 
๏ เขาใจและสามารถพิสูจนทฤษฎีบทที่
เกี่ยวกับไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน
ได 
๏ นําความรูเร่ืองไดกราฟ ขายงานและ
โดมิเนชันไปใชในการแกปญหาบาง
ประการได 
 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. สรางกราฟที่มีทิศทางอยางเขมจากกราฟที่กําหนดใหได 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

2. หาวิถีสั้นที่สุด โดยใชขั้นตอนวิธขีองไดคสตรา (Dijkstra’s Algorithm) ได 
3. หาการไหลมากที่สุดของขายงานได 
4. หาสวนตัดนอยที่สุดของขายงานที่กําหนดใหได 
5. เขาใจและสามารถพิสูจนทฤษฎีบทที่เกีย่วกับไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชันได 
6. สรางไดกราฟกิจกรรมจากโครงการที่กําหนดใหได 
7. หาวิถีวิกฤติของไดกราฟกิจกรรมได 
8. หาจํานวนที่โดมิเนทของกราฟที่กําหนดใหได 
9. หาจุดยอดปกคลุมของกราฟที่กําหนดใหได  
10. นําความรูเรื่องไดกราฟ ขายงาน วิถีวิกฤติ และโดมิเนชันไปใชในการแกปญหาบางประการ

ได 
 

การจัดการเรียนการสอน 
 
 การจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ยึดหลักวาผูเรียนทุก
คนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด การจัดการเรียนรู
คณิตศาสตรตองสงเสริมใหผู เรียนพัฒนา โดยเนนความสําคัญทั้งดานความรู ดานทักษะ /
กระบวนการ ดานคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมอันพึงประสงค 
 
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ มีแนวทางดังตอไปน้ี 
 1.  การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการจัดการเรียนรูที่เปด
โอกาสใหผูเรียนไดคิด ไดเรียนรูจากการลงมือทํากิจกรรม และแกปญหาดวยตนเอง โดยครูมีสวน
รวมในการจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับความสนใจ ความตองการและ
ศักยภาพในการเรียนรูของผูเรียน ครูทําหนาที่ในการสนับสนุน สงเสริมและเปนผูสรางโอกาสในการ
เรียนรูที่เหมาะสมใหแกผูเรียน 
 2.  การจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ เปนการจัดการเรียนรูที่ให
ผูเรียนแกปญหารวมกันเปนกลุมเล็กๆ โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงแนวคิด รับผิดชอบ และ
ชวยเหลือซ่ึงกันและกัน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลาย เพ่ือชวยให
ผูเรียนไดพัฒนาความรูและทักษะกระบวนการ ตลอดจนมีประสบการณในการแกปญหาเพิ่มมากขึ้น 
ครูมีหนาที่เปนผูคอยชวยเหลือ สนับสนุน จัดหาสื่อการเรียนรูและจัดสภาพแวดลอมในหองเรียนใหมี
ความเหมาะสมตอการเรียนรูของผูเรียน นอกจากนี้ครูยังเปนผูคอยกระตุนใหมีการอภิปราย เพ่ือให
เกิดการแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
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 3.  การจัดการเรียนการสอนแบบคนพบ และสืบสวนสอบสวนความรู เปนการ
จัดการเรียนรูที่เนนใหผูเรียนไดคนพบกฎเกณฑ และสามารถสรุปเปนนัยทั่วไปไดดวยตนเอง ครูควร
จัดสถานการณปญหาใหผูเรียนเกิดความสนใจ เกิดความอยากรูอยากเห็น สงเสริมใหผูเรียนได
เรียนรูจากการทดลอง สังเกต เก็บรวบรวมขอมูลอยางเปนระบบ เพ่ือสรางขอความคาดการณ 
(Conjecture) สรุปเปนกฎเกณฑ และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอสรุปน้ัน ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูแบบคนพบ แบบสืบสวนสอบสวนความรู ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะการแกปญหาและการ
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ตลอดจนฝกใหผูเรียนไดรูจักการอภิปราย แลกเปลี่ยนแนวคิดกันอยางมี
เหตุผล 
 4.  การพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟ จะ
เนนที่การแกปญหาและการใหเหตุผล ซ่ึงมีแนวทางดังตอไปน้ี 
  4.1  แนวทางการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง              
คณิตศาสตร 
  การจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะ/กระบวนการแกปญหา ครูควรจัด
บรรยากาศสนับสนุน และสงเสริมใหผูเรียนไดแสดงแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด โดยจัดสถานการณปญหาหรือเกมที่นาสนใจ ทาทายใหคิด 
และคํานึงถึงศักยภาพของผูเรียนเปนสําคัญ ในขั้นตนควรพัฒนาผูเรียนใหมีทักษะในกระบวนการ
แกปญหา เน่ืองจากเปนพ้ืนฐานที่สําคัญกอนที่จะดําเนินการฝกการแกปญหา ซ่ึงจะนําเสนอดังน้ี 
  กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา(Polya.  1957: 5-19) ซ่ึงประกอบดวย 
4 ขั้น ดังน้ี  
  ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา (Understanding the Problem) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคิดเกี่ยวกับปญหา และตัดสินใจวาอะไรคือสิ่งที่ตองการ
คนหา ในขั้นตอนนี้นักเรียนตองทําความเขาใจปญหา และระบุสวนสําคัญของปญหา ซ่ึงไดแก ตัวไม
รูคา ขอมูล และเง่ือนไขตางๆ ในการทําความเขาใจปญหานักเรียนอาจตองพิจารณาสวนสําคัญของ
ปญหาอยางถี่ถวน พิจารณาซ้ําไปซํ้ามา และพิจารณาในหลายมุมมอง หรืออาจใชวิธีการเขียนรูป 
หรือเขียนดวยถอยคําของตนเอง เพ่ือชวยในการทําความเขาใจปญหาดวยก็ได 
  ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปญหา (Devising a Plan) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคนหาความเชื่อมโยง หรือความสัมพันธระหวางขอมูล
และตัวไมรูคา แลวนําความสัมพันธที่ไดมาพิจารณารวมกับประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู 
เพ่ือกําหนดแนวทางและแผนในการแกปญหา และทายที่สุดจะตองเลือกกลยุทธเพ่ือใชในการ
แกปญหา 
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  ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติตามแนวทาง หรือแผนที่วางไว ซ่ึงผูเรียน
จะตองตรวจสอบแตละขั้นตอนของแผนที่จะใชในการแกปญหา อาจจะดวยวิธีการตรวจสอบแบบ
สหัชญาณ (Intuitive Checking) หรือพิสูจนอยางเปนทางการ หากแผนหรือกลยุทธในการแกปญหา
ที่เลือกไวไมสามารถใชแกปญหาได นักเรียนจะตองคนหาแผนหรือกลยุทธในการแกปญหาใหมอีก
ครั้ง ซ่ึงการวางแผนและการคนหากลยุทธใหมในการแกปญหาน้ีเปนทักษะสําคัญในการพัฒนา
ความสามารถของผูแกปญหาดวยเชนกัน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking Back) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนมองยอนกลับไปยังคําตอบที่ไดมา โดยตรวจสอบความ
ถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบ และกลยุทธที่ใชในการแกปญหา แลวพิจารณาวามีคําตอบ
หรือมีกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหาไดหรือไม สําหรับนักเรียนที่ทํานายคําตอบของปญหาไวกอน
ลงมือปฏิบัติตามแผน ควรเปรียบเทียบระหวางคําตอบที่ทํานายไวกับคําตอบที่แทจริงวา มีความ
สมเหตุสมผลมากนอยเพียงใด 
  นอกจากนี้ ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 39-57) ไดเสนอกระบวนการ
แกปญหาไวในทํานองเดียวกัน วิลสัน และคณะ (Wilson; et al. 1993: 60) ไดเสนอกรอบแนวคิด
ของกระบวนการแกปญหาที่มีความเปนพลวัต และเปนวงจรธรรมชาติของการแกปญหาซึ่งในการ
ดําเนินการแกปญหาทุกครั้ง นักเรียนไมจําเปนตองเร่ิมตนในขั้นทําความเขาใจปญหาเสมอไป 
สามารถเริ่มที่ขั้นใดก็ได มีลักษณะดังภาพประกอบดานลาง 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวตั ตามแนวคิดของวิลสันและคณะ 
 

ที่มา: Wilson; et al.  (1993).  Mathematical Problem Solving.  p. 60. 
 

ทําความเขาใจปญหา 

ดําเนินการแกปญหา 

วางแผนแกปญหา ตรวจสอบผล 

สถานการณปญหา 
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  สําหรับแนวทางการจัดการเรียนการสอน บารูดี (Baroody.  1993: 2-31) ไดเสนอแนว
ทางการสอนไวดังน้ี 
  1.  การสอนเพื่อแกปญหา (Teaching for Problem Solving) เปนการสอนที่เนนการ
นําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง และในสถานการณปญหาที่กําหนดให 
โดยอาจเปนปญหาที่คุนเคยหรือปญหาที่ไมคุนเคย ซ่ึงมีความเชื่อวาการเรียนรูคณิตศาสตรของ
นักเรียนจะเกิดขึ้นได ถานักเรียนไดนําความรูและทักษะที่เรียนรูมาไปประยุกตใชในการแกปญหา 
  2.  การสอนผานการแกปญหา (Teaching via Problem Solving) เปนการสอนที่ใช
ปญหาเปนสื่อในการเรียนรูแนวคิดใหม เชื่อมโยงแนวคิด พัฒนาทักษะและความรูทางคณิตศาสตร 
เปนการสอนที่เนนการประยุกตใช กลาวคือ ใชปญหาในการศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร โดยการแสดง
ความสัมพันธของเนื้อหาคณิตศาสตรกับโลกที่เปนจริง ใชปญหาในการแนะนําและทําความเขาใจ
เน้ือหา บางครั้งก็ใชปญหาในการกระตุนใหเกิดการอภิปรายการใชความรูในการแกปญหา 
  3.  การสอนเกี่ยวกับการแกปญหา (Teaching about Problem Solving) เปนการสอน
ที่เนนกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการแกปญหา โดยทั่วไปมักใชกระบวนการแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยา 
  จากแนวคิดขางตน ทําใหไดแนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการ
แกปญหา สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงคือ การจัดการเรียนการสอนเริ่มจากการจัดบรรยากาศสนับสนุนและ
สงเสริมใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดและอธิบายแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุมีผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด โดยใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 
แนวทาง และอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับ
กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจ
สถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 
 
  4.2  แนวทางการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง              
คณิตศาสตร 
  สิริพร ทิพยคง (2545: 99) และ สสวท. (2545ก: 195) ไดกลาวถึงองคประกอบที่ชวย
สงเสริมใหผูเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลดังน้ี  

1. ครูควรใหผูเรียนไดพบโจทยหรือปญหาที่ผูเรียนสนใจ เปนปญหาที่ไมยากเกิน
ความสามารถของผูเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 

2. ครูควรใหผูเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและ
ใหเหตุผลของตนเอง 

3. ครูควรใหผูเรียนชวยกันสรุป แลวครูชวยสรุปและชี้แจงใหผูเรียนเขาใจวาเหตุผล
ของผูเรียนถูกตองตามหลักเกณฑหรือไม มีขอบกพรองที่ไหน อยางไร 
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  นอกจากนี้ครูควรจัดสถานการณหรือปญหาที่นาสนใจใหผูเรียน เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สนใจ และไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติ คําถามที่ใชควรกระตุนผูเรียนดวยคําวา “ทําไม” “อยางไร” “เพราะ
เหตุใด” เปนตน กระตุนใหผูเรียนไดมีการเรียนรูรวมกัน และควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดอยาง
หลากหลาย โจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดใหควรเปนปญหาปลายเปด (Open-ended 
Problem) ที่ผูเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น หรือใหเหตุผลที่แตกตางกันได 
  กลาวโดยสรุปคือ ในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
ควรเริ่มจากการสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางมีเหตุผล จัดบรรยากาศการเรียนรูที่สนับสนุน สงเสริม
ใหมีการอธิบาย และแสดงเหตุผลของแนวคิด อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดและแกปญหารวมกนั 
สําหรับการวิจัยน้ี การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล จะใชแนวทางการสอนเพื่อใหคิด ผาน
การแกปญหาจากสถานการณปญหาที่กําหนดให โดยมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ ของสถานการณ
ปญหา และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 
 จากขอมูลดังกลาวขางตนทําใหไดแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียน
การสอนทฤษฎีกราฟ โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบ
รวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผล น่ันคือมีการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอน
แบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติ
กิจกรรม จะเนนที่การทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูด
นิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนนําความรู
ทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณ
ปญหา และคนหาคําตอบ  และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
มุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณของสถานการณปญหา และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันใน
กลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
แกปญหา 
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สื่อการเรียนรู 
  
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ สื่อการเรียนรูประกอบดวย เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู เอกสารคูมือครู แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบ
ฝกทักษะการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แบบสํารวจรายการ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของกับเน้ือหา
ทฤษฎีกราฟ เชน คอมพิวเตอร เครื่องฉายขามศีรษะ เปนตน 
 สําหรับการเลือกใชสื่อการเรียนรู น้ัน ครูควรมีความรูในการผลิตสื่อดวยตนเอง มี
ความสามารถในการเลือกใชสื่อ จัดเตรียมสื่อ และรูจักนํามาใช เพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธิภาพของการ
จัดการเรียนการสอน โดยคํานึงวาสื่อการเรียนรูที่นํามาใชตองอํานวยประโยชนตอผูเรียนมากที่สุด
และอยูในวิสัยที่ครูสามารถนํามาใชไดดีที่สุด 
 

การวัดผลและประเมินผล 
 
 สําหรับการวัดผลและการประเมินผลของทฤษฎีกราฟนั้น ในการปฏิบัติกิจกรรมกลุมแตละ
ครั้ง จะประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผล
การปฏิบัติกิจกรรม ประเมินความสามารถดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรดวยแบบสํารวจรายการ ประเมินความสามารถดานเนื้อหา ดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ ซ่ึงจะทดสอบเมื่อนักเรียนเรียนจบในหนวยที่ 4 และจบใน
หนวยที่ 7 ตามลําดับ และหลังจากเรียนจบในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ประเมินเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียน ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงจะนําเสนอตัวอยางเกณฑการ
ใหคะแนนแบบรูบริคของแตละการประเมิน เพ่ือเปนแนวทางสําหรับครูผูสอนดังตอไปน้ี 
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  1.  ประเมินความสามารถดานเน้ือหา ดวยแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แบบอิงเกณฑมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเนนองครวม (Focused Holistic Scoring) 
ดังน้ี 
 

เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถดานเน้ือหา 
 
 ระดับ  5 

(5 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ และไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน 

   
 ระดับ  4 

(4 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง และไดคําตอบที่
ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ 3 

(3 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ แตไดคําตอบที่ถูกตอง แตขาดความ
ครบถวนหรือมีขอบกพรองบางประการ  

   
 ระดับ 2 

(2 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  หรือ 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก และไดคําตอบที่ถูกตองเพียงบางสวน  
(1ใน 3) 

   
 ระดับ  1 

(1 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตองและไดคําตอบที่
ไมถูกตอง หรือ  
นักเรียนไมแสดงวิธีทํา แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ  0 

(0 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน และ/ หรือ ไดคําตอบที่ไมถูกตอง หรือไดคําตอบ
ที่ถูกตองเพียงบางสวน หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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  2.  ประเมินความสามารถดานการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคแบบวิเคราะห (Analytic Scoring) ดังน้ี  
   2.1  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถในการ 
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน 

โดยสามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยสามารถ
ระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูล
ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลได
ถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลไดไม
ถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได โดย
วางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ถูกตอง แตอาจไมเหมาะสมกับสถานการณ หรือมีขอบกพรองบางประการ  

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดบาง 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาไดอยางถูกตอง แตไมสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดถูกตอง  

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ไมถูกตอง ไมเหมาะสม หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   



 238

ดานการคนหาคําตอบ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง โดยสามารถ

ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และ 
แสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองและ
ครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบได โดยสามารถดําเนินการแกปญหา
ตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบ  
แตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตอง แตยังขาดความครบถวน 
หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดบาง โดยสามารถดําเนินการ
แกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการ
ตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองบางสวน 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถคนหาคําตอบได โดยดําเนินการแกปญหา เขียน
คําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหาไดไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

 
   2.2  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถในการให 
เหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน โดย

สามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของ
ตัวแปรและขอมูลอ่ืนๆ ไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยสามารถระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและ
ขอมูลอ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูล
อ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูลได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางถูกตองและครอบคลุมทุกกรณี 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดยวางแผน
ในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยาง
ถูกตอง แตขาดความครบถวน หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดบาง โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลไดอยางถูกตอง สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณไดสอดคลองเฉพาะขอมูลที่ใหมา แตไมเปนจริงในกรณีทั่วไป 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณได
อยางสมเหตุสมผล และมีการอางอิงที่ถูกตอง 

 ระดับ  2 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญ แต  
ไมครบถวน อางอิงไดถูกตองบางสวน มีขอบกพรองบางประการ หรือใหเหตุผลที่ไม
รัดกุมพอ 
 

 ระดับ  1 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได
บาง โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดเฉพาะบางกรณี แต
ไมแสดงเหตุผลในกรณีทั่วไป หรือมีการแสดงเหตุผลที่บกพรอง ไมชัดเจน อางอิงไม
ถูกตอง ไมสมเหตุสมผลในบางกรณี 

 ระดับ  0 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาไมสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดไมถูกตอง หรือไมแสดง
ความคิดเห็นใดๆ 

  
 
 



 240

  3.  ประเมินความสามารถดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร ดวยแบบสํารวจรายการดังตอไปน้ี 
   3.1  แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณติศาสตร 
 

กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน  
 
 
 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเพื่อระบุความสัมพันธของขอมูล � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา   
 5. วางแผนการแกปญหา � � 
 6.  เลือกใชกลยุทธในการแกปญหาอยางเหมาะสม � � 
 7.  คนหากลยุทธอ่ืนในการแกปญหา เม่ือกลยุทธเดิมไมสามารถทําได � � 
 8. มีกลยุทธในการแกปญหามากกวา 1 กลยุทธ (ถามี) � � 
     

ดานการคนหาคําตอบ   
 9. ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวอยางเปนระบบ � � 
 10. เขียนคําอธิบายในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 11. ตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 12. ขยายปญหาเดิมใหมีความนาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไป � � 
 

เกณฑ : ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม  
     จะถือวานักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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   3.2  แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณติศาสตร 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน 
  

 
 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธของตัวแปรหรือขอมูลอ่ืนในสถานการณปญหา � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 5. อภิปรายเพื่อวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูล � � 
 6.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชแบบรูปและความสัมพันธ � � 
 7.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการสรางแบบจําลอง � � 
 8. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการทดสอบเซตของขอมูล � � 
 9. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชรูปแบบปด � � 
 10. อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดและเหตุผลในการสรางขอสรุปหรือขอความ

คาดการณ 
 
� 

 
� 

 11. ขยายขอสรุปหรือขอความคาดการณไปสูกรณีทั่วไป � � 
     

ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 12. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ บทนิยามและ

ทฤษฎี ที่เชื่อมโยงกับพ้ืนความรูเดิม 
 
� 

 
� 

 13. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ แนวคิด และวิธีการ
นอกเหนือไปจากพื้นความรูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
� 

 
� 

 14. ใหเหตุผลมากกวา 1 ประเภท ในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
เกณฑ :  ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม จะถือวา 
     นักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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  4.  ประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
มีรายละเอียดดังน้ี  
 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 

คําชี้แจง 
 1.  แบบวัดฉบับน้ีตองการใหนักเรียนแสดงความรูสึก ความคิดเห็นที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
ความคิดเห็นของนักเรียนเปนความคิดเห็นเฉพาะบุคคลไมมีถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบ          
ตรงความรูสึก ของนักเรียน 
 2.  ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ขอใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดง
ความคิดเห็นที่มีตอขอความดวยการทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
ดังตัวอยางการตอบดังน้ี 
 

ตัวอยาง 
 

ขอที่ ขอความ เห็นดวย
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการเรียน
ตอ 

  
 

   

 
แสดงวาผูตอบเห็นดวยกับขอความที่กลาววา“คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ      
เรียนตอ” 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย 

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรฝกใหคนคิดอยางเปนระบบ      
2 คณิตศาสตรเปนเรื่องที่ เขาใจงายเพราะมี

ขั้นตอน 
     

3 ฉันสนุกกับการแกปญหาคณิตศาสตรที่ยาก 
และทาทายความคิด 

     

4 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ฉันมีความกระตือรือรน
ในการคนควาหาความรูอยูเสมอ 

     

5 ฉันชอบวิชาคณิตศาสตรมากกวาวิชาอื่นที่ตอง
ใชการทองจํา 

     

6 ฉันชอบสนทนาความรูทางคณิตศาสตรกับ
เพ่ือน 

     

7 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่นาเบ่ือหนาย      
8 ฉันสามารถเรียนรูวิชาคณิตศาสตรไดรวดเร็ว

กวาวิชาอื่น 
     

9 ฉันสามารถตอบปญหาทางคณิตศาสตรได
ดีกวาวิชาอื่น 

     

10 คณิตศาสตรชวยใหการทํางานมีขั้นตอนดีขึ้น      
11 ฉันไมสนุกกับคิดคํานวณที่ซับซอน      
12 ฉันขยันทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร      
13 ฉันไมอยากทําการบานคณิตศาสตร      
14 ฉันสบายใจเมื่อไดทํากิจกรรมหรืองานที่

เกี่ยวกับคณิตศาสตร 
     

15 คณิตศาสตรเปนวิชาที่สนุก      
16 ฉันชอบทําแบบฝกหัดวิชาอื่นมากกวาวิชา

คณิตศาสตร 
     

17 ฉั น รู สึ ก มั่ น ใ จ ใ น ก า ร ทํ า ข อ ส อ บ วิ ช า
คณิตศาสตร 

     

18 ฉันชอบเขารวมกิจกรรมที่เกี่ยวของกับวิชา
คณิตศาสตร 

     

19 คณิตศาสตรฝกใหคนตัดสินใจอยางมีเหตุผล      
20 เราสามารถดํารงชีพอยูไดโดยไมตองอาศัย

คณิตศาสตร 
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ขอที่ ขอความ เห็นดวย 
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

21 ฉันชอบตอบปญหาทางคณิตศาสตร               
22 ฉันชอบคิดถึงส่ิงที่อยูรอบตัวใหเกี่ยวของกับ

คณิตศาสตรอยูเสมอ 
     

23 คณิตศาสตรเปนปจจัยสําคัญตอความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

     

24 ฉันรูสึกหนักใจเมื่อเขาสอบวิชาคณิตศาสตร      
25 ฉันคิดวาควรลดชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตร

และเพ่ิมชั่วโมงเรียนวิชาอื่นแทน 
     

26 ฉันรูสึกประหมาและกลัว เมื่อครูใหออกไปทํา
กิจกรรมคณิตศาสตรหนาชั้นเรียน 

     

27 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ไมยากถาใชความ
พยายาม 

     

28 ฉันใชเวลาในการทบทวน  หรือหาความรู
เพ่ิมเติมทางคณิตศาสตรนอยกวาวิชาอื่น 

     

29 คนเรียนเกงวิชาคณิตศาสตร ชอบถือความ
คิดเห็นของตนเองเปนใหญโดยไมมีเหตุผล 

     

30 ฉันชอบนําความรูทางคณิตศาสตรมาใชใน
ชีวิตประจําวันเสมอ เชน การคิดทอนเงิน 

     

 
ในการจัดการเรียนการสอน ครูตองจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนมีผลการ

เรียนรู มีพัฒนาการตามจุดประสงคการเรียนรูที่กําหนดไว ซ่ึงตองอาศัยการวัดผลและการ
ประเมินผลที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู ดังนั้นจากตัวอยางแบบวัด และเกณฑการให
คะแนนที่กลาวมาขางตน ครูสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม แตตองอยูภายใตกรอบของ
จุดประสงคการเรียนรู 
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คูมือครู  
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
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กรอบแนวทางการจัดการเรียนการสอน  
หนวยที่  4 

กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
( 6 ชั่วโมง) 

 
 
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนเนื้อหาในหนวยนี้ จะแบงการศึกษาเปน 2 หัวขอใหญๆ 
คือ กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน โดยการศึกษาทั้งสองหัวขอน้ีจะศึกษาเกี่ยวกับ       
บทนิยามและทฤษฎีบทที่สําคัญและจําเปน เพ่ือเปนความรูพ้ืนฐานที่สําคัญสําหรับการนําไปใชใน
การศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้น และการศึกษาในหนวยนี้จะนําเสนอการประยุกตใชของแตละหัวขอ 
เพ่ือใหผูเรียนไดเห็นถึงความสําคัญ การนําไปประยุกตใช และเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งในเนื้อหา
มากยิ่งขึ้น 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

 1.  บอกบทนิยามของกราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียนได 
 2.  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน เม่ือกําหนดกราฟใด 
ๆ มาให 
 3.  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหา 

บางประการได 
 
ขอเสนอแนะ 

 1.  การจัดการเรียนการสอนในหนวยที่ 4 จะเนนผูเรียนเปนสําคัญและเนนการเรียนแบบ
รวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นเรียนโดยครูผูสอน  และการปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอยที่
สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล สําหรับการเรียนรวมทั้งชั้นเรียนจะใช
วิธีการสอนแบบใชปญหาหรือเกมนําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่ออุปกรณประกอบการ
เรียนการสอน สวนการปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมยอย จะเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง  เนนการ
เรียนแบบรวมมือ โดยใชแนวทางการสอนการแกปญหา เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจปญหา 
เลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และคนหาคําตอบพรอมทั้งคําอธิบายที่ชัดเจน พรอมทั้งใชวิธีการ
สอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนไดมีการสังเกต รวบรวม
ขอมูล สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ พรอมทั้งยืนยันขอสรุปหรือขอความคาดการณอยาง
สมเหตุสมผล ซ่ึงการฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอมๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหา
รวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของ
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กระบวนการแกปญหา ซ่ึงรูปแบบการปฏิบัติกิจกรรมจะแบงเปน 3 ขั้นตอนคือ ขั้นการนําเขาสูการ
ปฏิบัติกิจกรรม ขั้นการปฏิบัติกิจกรรมกลุม และขั้นการสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 

 2.  ครูควรชี้แจงใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับเกณฑในการประเมินความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมซึ่งมี 3 ขั้นตอนคือ ขั้นการทําความเขาใจ
ปญหา ขั้นการเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และขั้นคนหาคําตอบพรอมทั้งคําอธิบายที่ชัดเจน 
และเกณฑประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมมี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นการวิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล ขั้นการสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ และขั้นการยืนยันขอสรุปหรือขอความคาดการณอยางสมเหตุสมผล โดย
ประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรไปพรอมๆ กัน 

 3.  ครูควรยกตัวอยางสถานการณปญหาที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญ 
ประโยชนและคุณคาของการนําความรูเกี่ยวกับกราฟทั้งสองประเภทไปประยุกตใช 
 4.  ครูควรเนนย้ําเกี่ยวกับประวัติความเปนมาของการศึกษากราฟทั้งสองประเภท เพ่ือให 
นักเรียนไดเห็นถึงความสําคัญ และเกิดแรงจูงใจในการศึกษากราฟดังกลาว  
 5.  ในการจัดการเรียนการสอนกราฟออยเลอเรียนนั้น ครูตองเนนย้ําเกี่ยวกับบทนิยาม 
ทฤษฎีบท โดยการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด และรวมพิสูจนทฤษฎี
บทเพื่อทําใหมีความเขาใจในแนวคิดนั้นๆ มากยิ่งขึ้น รวมถึงการรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอนวิธี
ของฟลูรีย พรอมทั้งยกตัวอยางเพื่อใหนักเรียนเห็นถึงการนําทฤษฎีบทและขั้นตอนวิธีดังกลาวไปใช 
 6.  สําหรับการศึกษากราฟแฮมิลโทเนียนนั้น ครูควรเนนย้ําและชี้ใหนักเรียนเห็นถึงความ 
สําคัญของการศึกษาแนวคิดเบื้องตน รวมถึงทฤษฎีบทที่จําเปน เน่ืองจากการมีความเขาใจเกี่ยวกับ
แนวคิดพื้นฐานที่ดี จะทําใหงายตอการศึกษาทฤษฎีกราฟในแนวคิดที่สูงขึ้น และลึกซึ้งมากขึ้น ครู
ควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดรวมพิสูจนทฤษฎีบท โดยใชคําถามนําเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดแสดง
แนวคิดและเกิดการอภิปรายรวมกัน 
 7.  ครูตองเนนย้ําเกี่ยวกับเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับกราฟแตละประเภทเนื่องจาก
กราฟทั้งสองประเภท เน่ืองจากแมจะมองดูคลายกันแตความจริงแลวแตกตางกันมาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง มีเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟออยเลอเรียน ในขณะที่กราฟแฮมิล  
โทเนียนมีเพียงเง่ือนไขที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น จากนั้นยกตัวอยาง
ประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับการนําทฤษฎีดังกลาวไปใชมากยิ่งขั้น  

 8.  สําหรับการนําความรูไปประยุกตใชของกราฟทั้งสองประเภท ครูควรเนนย้ําและชี้  
ใหเห็นเกี่ยวกับจุดเดนและจุดดอยเกี่ยวกับการนําไปประยุกตใช 
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หนวยที่  4 

กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 

(Eulerian and Hamiltonian Graphs) 
 
 
 ในหลายปญหาที่เกี่ยวกับบทประยุกตในทฤษฎีกราฟ มักจะเกี่ยวของกับการเดินทาง       
ในกราฟในลักษณะเฉพาะ บางปญหาตองการใหหาทางเดินไมซํ้าหรือวงจร เพ่ือที่จะผานแตละ   
เสนเชื่อมเพียงคร้ังเดียว หรือบางปญหาเราตองหาวิถีหรือวัฏจักร เพ่ือที่จะผานจุดยอดทุกจุดเพียง
ครั้งเดียว 
 
4.1  กราฟออยเลอเรียน (Eulerian Graphs) 
 ในบางสถานการณ เชน การออกแบบที่เหมาะสมในการเดินทางชมสวนสัตว การเก็บขยะ 
หรือการกวาดถนน มักมีจุดประสงคคือ การผานถนนทุกสายเพียงครั้งเดียว  
 

 
รูป 4.1 

 
 “กราฟ” ในหนวยที่ผานมา เราหมายถึง กราฟเชิงเดียว (simple graph) น่ันคือจุดยอด   
แตละคูที่แตกตางกันในกราฟมีเสนเชื่อม ไดอยางมากเพียง 1 เสนเทานั้น และกราฟที่มีเสนเชื่อม
ขนานหรือวงวน เรียกวา กราฟเชิงซอน (multigraph) 
 
บทนิยาม 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เรากลาววา G เปนกราฟออยเลอเรียน (eulerian 

graph) เม่ือ G มีวงจรซึ่งผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G  
เราเรียกวงจรดังกลาววา วงจรออยเลอเรียน (eulerian circuit) 
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 ทฤษฎีบทตอไปน้ี บงบอกลักษณะเฉพาะของกราฟออยเลอเรียน 
 
ทฤษฎีบท 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  จะไดวา G เปนกราฟออยเลอเรียน 
ก็ตอเม่ือ จุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  
 
พิสูจน ให G เปนกราฟออยเลอเรียน และ C เปนวงจรออยเลอเรียนของกราฟ G 

 สมมติวาวงจร C เริ่มตนที่จุดยอด u ดังน้ัน วงจรนี้จะตองสิ้นสุดที่จุดยอด u 

ให v เปนจุดยอดใน G ซ่ึง vu ≠   
เน่ืองจากวงจร C ไมไดเริ่มตนที่ v และสิ้นสุดที่ v  ดังน้ันเม่ือมีเสนเชื่อมในวงจร C เขา     

จุดยอด v จะตองมีเสนเชื่อมออกที่จุดยอด v ใน C  ดังน้ัน )deg(v  ตองเปนจํานวนคู   
สําหรับจุดยอด u เม่ือพิจารณาวาจุดยอด u เปนจุดเริ่มตนและเปนจุดสิ้นสุด จะไดวา 

2)deg( ≥u   
กรณีที่ 1 จุดยอด u ไมปรากฏระหวางวงจร C จะไดวา 2)deg( =u  
กรณีที่ 2 จุดยอด u ปรากฏระหวางวงจร C ซ่ึงจะถูกนับดีกรีเชนเดียวกับจุดยอด v  

ที่กลาวขางตน ดังน้ันจุดยอด u มีดีกรีเปนจํานวนคู  
 สําหรับบทกลับ สมมติให G เปนกราฟที่มีอับดับอยางนอย 3 และทุกๆ จุดยอดของ G 
เปนจุดยอดคู 
 ให T เปนทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด  

สมมติให T เปนทางเดิน u-v  และ vu ≠  จะไดวาดีกรีของจุดยอด v เปนจํานวนคี่ ดังน้ันจะ
มีจุดยอด w ใน G ที่ )(GEvw∈ ซ่ึงขัดแยงกับการเลือก T ที่มีความยาวมากที่สุด ดังน้ัน vu =  และ 
T เปนวงจร 

สมมติวา T เปนวงจรที่ไมใชวงจรออยเลอเรียน  
เน่ืองจาก G เปนกราฟเชื่อมโยง จะมี )(TVx∈  และ )(TVy∉ ที่ทําให )(GExy∈  
ให )(TEGH −= จะไดวา H เปนสับกราฟของ G และ V(H) =V(G) นอกจากนั้น ทุกๆ 

จุดยอดในกราฟ H จะมีดีกรีเปนจํานวนคู และ H อาจเปนกราฟไมเชื่อมโยง 
ให 1H เปนคอมโพเนนทของ H ที่ )( 1HExy∈  

ให  T ′  เปนวงจรที่มีจุดเริ่มตนที่ x และสิ้นสุดที่ x ซ่ึงจะเห็นไดวาเราสามารถสรางวงจรใน
กราฟ G ที่มีความยาวมากกวาวงจร T ซ่ึงเกิดขอขัดแยงกับการเลือก T  

ดังน้ันจะมีวงจรออยเลอเรียนในกราฟ G              ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ทฤษฎีบท 4.1 สามารถใชไดทั้งกราฟเชิงเดียว และกราฟเชิงซอน ซึ่งออยเลอรไดนํา
ทฤษฎีบทดังกลาวในการตอบปญหาการขามสะพานเคอนิกสเบิรก เน่ืองจากแบบจําลองปญหาโดย
ใชกราฟ แสดงใหเห็นวากราฟดังกลาวเปนกราฟเชิงซอนที่มีจุดยอดมากกวา 3 จุด แตมีบางจุดยอด
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ที่เปนจุดยอดคี่ จึงทําใหไมเปนกราฟออยเลอเรียน ดังนั้นจึงไมสามารถขามสะพานทั้ง 7  แลว
กลับมาที่จุดเริ่มตนโดยผานแตละสะพานเพียงครั้งเดียวได           ☺☺☺ 
 
บทนิยาม 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เราเรียกทางเดินไมซํ้าแบบเปดใน G วา ทางเดินไมซ้ํา
เปดแบบออยเลอเรียน (eulerian trail) เม่ือทางเดินน้ีผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G 
 
 เราจะใชผลของทฤษฎีบท 4.1  ในการพิสูจนทฤษฎีบทที่บงบอกลักษณะเฉพาะของกราฟที่
มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนดังน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง  

G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ G มีจุดยอดคี่เพียง 2 จุด 
  
พิสูจน ให G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน T โดยที่มี u เปนจุดเริ่มตนและ v เปนจุด
ปลายของ T 

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจากกราฟ G โดยการเพิ่มจุดยอด x และเพิ่มเสนเชื่อม ux, xv   
จะไดวา },{ xvuxTC ∪= เปนวงจรออยเลอเรียน โดยทฤษฎีบท 4.1 จะไดวา จุดยอดทุกจุดใน
กราฟ H เปนจุดยอดคู และเม่ือลบ {x} ออก จะทําใหไดวา ในกราฟ G จุดยอด u,v เปนจุดยอดที่มี
ดีกรีเปนจํานวนคี่ และทุกจุดยอดที่แตกตางจาก u, v เปนจุดยอดคู 
 ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีจุดยอด 2 จุดเทานั้นที่เปนจุดยอดคี่ ใหเปน u และ v 

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจาก G โดยการเพิ่มจุดยอด x และเพิ่มเสนเชื่อม ux, xv ทําให   
จุดยอดทุกจุดในกราฟเปนจุดยอดคู โดยทฤษฎีบท 4.1 จะไดวา H เปนกราฟออยเลอเรียน  

ดังน้ัน H มีวงจรออยเลอเรียน C และ C-x เปนทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน     ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 จากทฤษฎีบท 4.2 ในการพิสูจนบทกลับ เน่ืองจากวงจรออยเลอเรียน C มีเสนเชื่อม ux, 

xv ใน G อยูติดกัน ดังน้ัน },{ xvuxC −  จึงเปนทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนที่มีจุดยอด u 

และ v เปนจุดเริ่มตนและจุดปลาย             ☺☺☺ 
 

เพิ่มเติมสําหรับครู 
     ทฤษฎีบท 4.1 อาจมองไดวาเปนผลงานของออยเลอรเพียงแคเพียงสวนแรกของทฤษฎีบท 
อยางไรก็ตามบทพิสูจนของนักคณิตศาสตรในอดีตไมคอยใหความสนใจในรายละเอียดมากนัก แตจะ
ใหความสําคัญในเรื่องการสนทนาเพื่อหาขอสรุปและคิดวาการพิสูจนในสวนที่สองของทฤษฎีบท 4.1 

เปนเรื่องที่เห็นไดชัดเจน อยางไรก็ตามในป ค.ศ. 1873 แฮรโรลเซอร (C. Hierholzer) ไดแสดงบท
พิสูจนของทฤษฎีบท 4.1 และสามารถสรุปเปนทฤษฎีบท 4.2 ขางตน                          ☺  
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ตัวอยาง 4.1  กําหนดกราฟ G และ H ดังรูป 4.2   
 

 

 
 

รูป 4.2 
 
 จากรูปเห็นไดอยางชัดเจนวา G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน แตมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ  
ออยเลอเรียน ในขณะที ่H เปนกราฟอยเลอเรียน                                                         ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ทฤษฎีบท 4.1 และ 4.2 นับเปนเครื่องมือที่สําคัญในการตรวจสอบวากราฟที่กําหนดให
เปนมีวงจรออยเลอเรียนหรือทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนหรือไม นอกจากนั้นเรายังไดวา 

 1.  3, ≥nCn  เปนกราฟที่มีวงจรออยเลอเรียน 

 2.  2, ≥nPn  เปนกราฟที่มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน 

 3.  srK ,  เปนกราฟกราฟออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ 2,2 ≥≥ sr  และ r, s เปนจํานวนคู 
 4.  nK  เปนกราฟกราฟออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ 3≥n และ n เปนจํานวนคี่   ☺☺☺ 
  

หลังจากที่เราไดทราบแลวเม่ือใดกราฟ G จะมีวงจรออยเลอเรียน หรือทางเดินไมซํ้าเปด
แบบออยเลอเรียน แตยังไมไดทราบเกี่ยวกับการสรางวงจรออยเลอเรียนหรือทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน หากพิจารณาบทพิสูจนของทฤษฎีบท 4.2 โดยละเอียดจะพบวาเราสามารถสราง
ทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนไดจากวงจรออยเลอเรียน ซ่ึงเราจะกลาวตอไป ขั้นตอนวิธีใน
การสรางวงจรออยเลอเรียนนี้เปนผลงานของฟลูรีย (Fleury) 
 
 
ข้ันตอนวิธีของฟลูรีย (Fleury’s Algorithm) 
 
     ให G เปนกราฟออยเลอเรียน 
     ข้ันตอนที่  1     ให i = 0  และเลือกจุดยอด 0v  ใดๆ ใน G จากนั้นนิยาม 00 vT =  
     ข้ันตอนที่  2     ถามี  iii veevevT ,,,,,,: 2110 K  เปนทางเดินไมซํ้าแลว  
                      เลือกเสนเชื่อม 1+ie  จาก },,,{\)( 21 ieeeGE K  โดยการเลือกเสนเชื่อม 1+ie   
                      ตองสอดคลองกับเง่ือนไขดังน้ี 

 

G: :H
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                      2.1  1+ie  ตองตกกระทบกับจุดยอด iv  

                      2.2  1+ie  ตองไมเปนเสนตัดของกราฟ },,,{ 21 ii eeeGG K−=  นอกจากวาไมมี   
                      เสนเชื่อมอ่ืนใหเลือกแลว ถาไมมีเสนเชื่อม 1+ie  ที่มีคุณสมบัติดังกลาวแลว  
                      ขั้นตอนสิ้นสุด และ iT เปนวงจรออยเลอเรียนตามตองการ 
     ข้ันตอนที่  3     ให 1121101 ,,,,,,: +++ iii veevevT K โดยที่ 11 ++ = iii vve  

     ข้ันตอนที่  4     แทน i ดวย i+1 กลับไปขั้นตอนที่ 2 

 
 
ตัวอยาง 4.2  จงหาวงจรออยเลอเรียนจากกราฟที่กําหนดใหดังรูป 4.3  
 

                                                  
รูป 4.3 

 
แนวคิด  เน่ืองจากกราฟ H เปนกราฟออยเลอเรียน ดังน้ันจะสรางวงจรออยเลอเรียนจากกราฟ H 

โดยใชขั้นตอนวิธขีองฟลูรีย 
 เริ่มจากจุดยอด 1u  จากนั้นเลือก 433661 ,, uuuuuu  แตในขั้นตอไปไมสามารถเลือก 14uu

ได เน่ืองจากเปนเสนตัดในกราฟ },,{ 433661 uuuuuuH −  ซ่ึงมีลักษณะดังน้ี 
 

 
 
 จากนั้นเลือก 466554 ,, uuuuuu  ทําใหกราฟดังน้ี  
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ลําดับตอไปจะตองเลือกเสนเชื่อม 41uu แมวาจะเปนเสนตัดของกราฟ 
},,,,,{ 466554433661 uuuuuuuuuuuuH − ก็ตาม จากนั้นเลือก 2331 , uuuu  และ 12uu  จะทําใหได

กราฟตามลําดับดังน้ี 
 

  
 จึงทําใหไดวงจรออยเลอเรียน },,,,,,,,,, 12314654361 uuuuuuuuuuu ตามตองการ   ☺ 
 

การประยุกตใชกราฟออยเลอเรียน 
 
ถาเราจําลองสถานการณปญหาที่เกี่ยวกับเสนทางโดยใชกราฟ ใหจุดยอด แทนบาน สี่แยก 

หรือสามแยก เสนเชื่อม แทนถนนแตละสาย ในหลายอาชีพเชน บุรุษไปรษณีย คนกวาดถนน คน
เก็บขยะ พนักงานจดมิเตอรนํ้าประปา หรือไฟฟาตางก็จะไดรับประโยชนจากการนําความรูเร่ือง
วงจรออยเลอเรียนไปใช เพราะจะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ น่ันคือผานถนน
แตละสายเพียงครั้งเดียว ถาจําเปนตองผานถนนบางสายซ้ํา ผลรวมของระยะที่ตองผานซ้ํามีคานอย
ที่สุด สถานการณที่กลาวมานี้ มีลักษณะเดียวกันกับ ปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน 
(Chinese Postman Problem) ซ่ึงไดถูกเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1962 โดยนักคณิตศาสตรชาวจีน 
ชื่อ เหมยชู กวน (Meigu Guan) มีดังน้ี  

 
“ บุรุษไปรษณียตองสงจดหมายไปตามถนนตางๆ ในเขตที่รับผิดชอบ แลวกลับมาที่ 

ไปรษณีย เขาควรวางแผนการสงจดหมายอยางไรจึงจะครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด แตผลรวมของ
ระยะทางมีคานอยที่สุด ” 
 

เราจะเห็นวา ถากราฟที่เปนแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของแผนที่ถนนของเมืองเปนกราฟ
ออยเลอเรียน บุรุษไปรษณียควรใชวงจรออยเลอเรียน แตถากราฟดังกลาวไมเปนกราฟออยเลอ
เรียน เราอาจนําความรูเรื่องกราฟออยเลอเรียนไปใช ดังที่กลาวตอไปน้ี 
 
บทนิยาม 4.3  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง ทางเดินออยเลอเรียน (eulerian walk) คือทางเดินปด
ที่ครอบคลุมเสนเชื่อมทั้งหมดในกราฟ G 

 
ในทฤษฎีกราฟปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีนคือ การหาทางเดินออยเลอเรียน

ที่สั้นที่สุดนั่นเอง 
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ตัวอยาง 4.3  จงแกปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณีย สําหรับกราฟที่มีนํ้าหนัก G ดังรูป  
 

 

 

 
4.4(1) กราฟ G 4.4(2) กราฟ H 

รูป 4.4 
 
แนวคิด   เน่ืองจากกราฟ G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน ดังน้ันเสนทางที่ดีที่สุดสําหรับปญหานี้คือ 
เม่ือมีจุดยอดคี่ จะทําใหไดวาตองมีการเดินผานซ้ํามากกวา 1 ครั้ง ดังนั้นในขั้นตอนแรกคือ ตองหา
เซต S ซ่ึงเปนเซตของจุดยอดคี่ในกราฟ G จากนั้นสําหรับแตละคู u,v ใน S  หาระยะทางสําหรับแต
ละคู (เรารูวามีจุดยอดคูจํานวนคูจุด) นําระยะทางของแตละคูมาหาผลบวกของระยะทางอีกครั้ง 
เลือกคูที่มีระยะทางนอยสุด เพราะเปนเสนเชื่อมที่ตองเดินผานซ้ํามากกวา 1 ครั้ง 
 ขั้นแรก ให S = {a, f ,c, d} เปนเซตของจุดยอดคี่ในกราฟ G 

 ขั้นที่ 2  คํานวณหาระยะทางของแตละคูใน S ไดผลดังน้ี 

  d(a, d)= 4, ),(2),(),,(3),( fcdfddcadfad ====  และ d(c, 
d) = 1 
 ขั้นที่ 3  พิจารณาผลบวกของระยะแตละคูในขั้นที่ 2 และตองครอบคลุมทั้ง 4 จุดยอด  

ดังน้ันจึงไดวาคูที่มีผลบวกนอยที่สุด 4),(),( =+ dcdfad  

 จากนั้นเพ่ิมเสนเชื่อมทุกเสนที่อยูในวิถี a-f และวถิี c-d ที่สั้นที่สุด ซ่ึงไดดังรูป 4.4(2) ซ่ึงจะ
ทําใหไดทางเดินออยเลอเรยีนที่มีผลรวมระยะทางนอยที่สุดคือ a, b, c, d, e, c, d, f, a, c, f, a    ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 จากการหาทางเดินออยเลอเรียนในตัวอยาง 4.3 เน่ืองจากวิถี a-f และวิถี c-d ที่สั้นที่สุด     
มีความยาวแตละวิถีเทากับ 1 ดังน้ันจึงเพ่ิมเสนเชื่อมเพียงวิถีละ 1 เสน แตถาวิถีที่สั้นที่สุดนั้นมีความ
ยาวมากกวา 1 จะตองเพ่ิมเสนเชื่อมทุกเสนที่อยูในวิถีดังกลาวอีกเสนเชื่อมละ 1 เสน   ☺☺☺ 
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4.2  กราฟแฮมิลโทเนียน (Hamiltonian Graphs) 
 จากการศึกษาในหัวขอ 4.1 เราทราบวากราฟออยเลอเรียนเปนกราฟที่มีวงจรออยเลอ
เรียน ซ่ึงผานทุกๆ เสนเชื่อมในกราฟ และยังทราบอีกวากราฟออยเลอเรียนเกิดจากความพยายาม
ในการแกปริศนาปญหาสะพานเคอนิกสเบิรก ในหัวขอน้ีเราจะศึกษากราฟที่มีวัฏจักรซึ่งผานจุดยอด
ทุกจุดในกราฟ เรียกวัฏจักรนั้นวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียน (hamiltonian cycle) และเรียกกราฟ
ดังกลาววา กราฟแฮมิลโทเนียน (hamiltonian graph) ซ่ึงเกิดจากความพยายามในการหา
คําตอบของเกมๆ หน่ึง ในป ค.ศ. 1857 โดยนักคณิตศาสตรชาวไอริช ชื่อ เซอรวิลเลียม โรแวน แฮ
มิลตัน (Sir William Rowan Hamilton. 1806-1865)  
 

 
รูป 4.5 Sir W. R. Hamilton. (1806-1865) 

 
ซ่ึงเขาไดประดิษฐกอนไมที่มี 20 มุม 30 ขอบ และ 12 หนา พรอมกับหมุด 20 ตัว และเชือก 

1 ขด ดังรูป 4.6(1) 
 

  
4.6(1) 4.6(2) 

รูป 4.6 
  
 เขาใหแตละมุม แทนชื่อเมือง และเรียกชื่อเกมนี้วา เกมรอบโลก (Around the World 

game)  จุดประสงคของเกมนี้คือ ตองหาทางเดินตามขอบของรูปทรงนี้โดยผานเมืองแตละเมือง
เพียงครั้งเดียว และสิ้นสุดที่เมืองเริ่มตน ในการเลนผูเลนตองใชเชือกพันรอบหมุดที่แทนเมือง     
แลวโยงเชือกนี้ไปยังหมุดตัวตอๆ ไปตามลําดับของเมืองที่ผูเลนเลือกเดิน การเลนเกมนี้โดยกอนไม
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ดังกลาวคอนขางวุนวาย แฮมิลตันจึงไดสรางเกมนี้ออกมาในรูปทรง 2 มิติดังรูป 4.6(2) แตปรากฏวา
ไมมีเกมในรูปทรงใดไดรับความนิยม อาจเนื่องมาจากวา การหาเสนทางดังกลาวทําไดคอนขางงาย  
 
☼☼ คําถามชวนคิด ☼☼   
 นักเรียนคิดวานักเรียนสามารถหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน จากรูปทรง  2 มิติในรูป 4.6(2)    
ไดหรือไม อยางไร นอกจากปญหาที่กลาวมาแลวยังมีปญหาหนึ่งชื่อ ปริศนาการเดินทางของมา
หมากรุก (Knight’s Tour Puzzle)  ปริศนาดังกลาวนั้นมีอยูวา เปนไปไดหรือไมที่จะหาการ
เคลื่อนที่ของตัวมาหมากรุก โดยที่มาตัวน้ีตองเดินไปอยูในตารางแตละตารางแตละตารางในกระดาน
หมากรุกขนาด 88×  เพียงครั้งเดียวและกลับมาที่จุดเริ่มตน ในการเดินทางของมาหมากรุกหนึ่งครั้ง
ตองเดิน 2 ตารางตามแนวขนานหรือแนวตั้งของตารางหมากรุก แลวตามดวย 1 ตารางที่ตั้งฉากกับ
ตารางหมากรุกดังกลาว โดยการใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อแกปริศนานี้น่ันคือ การพิจารณาวา
กราฟดังกลาวมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียนหรือไมอยางไร                                  ☻☻☻ 
 

เพิ่มเติมสําหรับครู 
     สําหรับรูปทรง 2 มิติ หน่ึงในวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดคือ  9, 10, 11, 12, 8, 7, 6, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 2, 3, 4, 5, 1, 20, 19, 9 
     คําตอบของปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก (Knight’s Tour Puzzle)น้ีไดถกูตพิีมพในบทความ
ป ค.ศ. 1759 โดยออยเลอร ในบทความดังกลาวออยเลอรไดอธิบายการแกปญหาอยางมีระบบ และ  
ในอีก 12 ปตอมา อเล็กซานเดอร ธีโอฟล  แวนเดอรมองด  (Alexandre- Theophile Vendermonde)  
ไดตีพิมพการแกปญหาอีกระบบหนึ่ง  หน่ึงในคําตอบหนึ่งของปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก  
มีดังตาราง 
 

50 11 24 63 14 37 26 35
23 62 51 12 25 34 15 38
10 49 64 21 40 13 36 27
61 22 9 52 33 28 39 27
48 7 60 1 20 41 54 29
59 4 45 8 53 32 17 42
6 47 2 57 44 19 30 55
3 58 5 46 31 56 43 18 

   
     คําตอบมีความนาสนใจในแงที่วา เม่ือพิจารณาลําดับการเคลื่อนที่ของมาหมากรุก จะพบวา
ผลบวกของตัวเลขในตารางในแตละแถวหรือแตละหลักมีคาเทากันเสมอคือ 260                ☺   
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☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 กราฟบริบูรณที่มีอันดับ 3, ≥nn  และวัฏจักรใดๆ เปนกราฟแฮมิลโทเนียน  ☺☺☺ 
 
 ตอไปจะพิจารณาเกี่ยวกับเง่ือนไขที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียน แมวา   
บทนิยามของกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนจะมีความคลายคลึงกัน แตก็ไมได
หมายความวา กราฟแฮมิลโทเนียนจะมีเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโท
เนียนเชนเดียวกันกับกราฟออยเลอเรียน เน่ืองจากปจจุบันมีเฉพาะเงื่อนไขที่เพียงพอสําหรับการ
เปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น ดังทฤษฎีบทตอไปน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.3 ทฤษฎีบทของออร (Ore’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n   

ถา nvu ≥+ )deg()deg(  ทุกๆ )(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉  แลว G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
พิสูจน ให G เปนกราฟที่สอดคลองกับเง่ือนไขของทฤษฎีบท 

 สมมติวา G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน  
เน่ืองจากกราฟบริบูรณ nK  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังน้ัน G ≇ nK  

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจาก G โดยการเพิ่มเสนเชื่อมใหมากที่สุดที่ยังคงทําให H ไม
เปนกราฟแฮมิลโทเนียน  

เน่ืองจาก H ไมเปนกราฟบริบูรณ ดังน้ันจะมีจุดยอด )(, GVyx ∈ ที่ )(GExy ∉  

ดังน้ัน xyH +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน และจะไดวาทุกๆ วัฏจักรแฮมิลโทเนียนของ 
xyH +  จะตองมีเสนเชื่อม xy น่ันคือ H มีวิถีแฮมิลโทเนียน x-y ใหชื่อวา  

yxxxxP n == ,,,: 21 K  

 เน่ืองจาก H ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังนั้น ถา )(1 HExx i ∈  ทุก ni ≤≤2  แลว 
)(1 HExx ni ∉−  ไมเชนน้ันจะทําใหไดวา  1232111 ,,,,,,,,,, xxxxxxxxx iiinii KK −−−+  เปนวัฏจักร

แฮมิลโทเนียน ซ่ึงเปนไปไมไดเน่ืองจาก H ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

 
รูป 4.7 

  
ดังนั้นสําหรับจุดยอดแตละจุดใน },,,{ 32 nxxx K   ที่ประชิดกับ 1x  จะมีจุดยอดใน 

},,,{ 121 −nxxx K ที่ไมประชิดกับ nx  น่ันคือ )(deg)1()(deg 1xnx HnH −−≤  

1xx =

2x

3x
1−ix ix

1−nx

yxn =
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ดังนั้น 1)(deg)(deg −≤+ nyx HH  ซ่ึงขัดแยงกับ nvu ≥+ )deg()deg(  สําหรับทุกๆ 
)(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉                                                                   ☺ 

 
 ทฤษฎีบท 4.3 พิสูจนโดยออร (O. Ore.  1960) เปนภาคขยายของผลงานเกเบรียล ดิแรค 
(Gabriel Dirac) นักคณิตศาสตรชาวเดนมารค 
 
ทฤษฎีบท 4.4  ทฤษฎีบทของดิแรค (Dirac’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n    

ถา 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈ จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

พิสูจน ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  และ 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈   

 สมมติให G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 เน่ืองจากกราฟบริบูรณ nK  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังน้ัน G ≇ nK  

 ให )(, GVyx ∈ ที่ )(GExy ∉  จะไดวา nnnyx =+≥+
22

)deg()deg(   

 โดยทฤษฎีบท 4.3 จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ซ่ึงขัดแยงกับขอสมมติของ G 

 ดังน้ัน G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน                            ☺ 
 
 จากแนวทางการพิสูจนทฤษฎีบท 4.3 บอนดี และชวาทาล (Bondy and Chvátal.  1976) 

สามารถหาลักษณะเฉพาะของกราฟแฮมิลโทเนียนภายใตเง่ือนไขบางประการไดดังทฤษฎีบท
ตอไปน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.5  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  ให u และ v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G 

ซ่ึง nvu ≥+ )deg()deg(  จะไดวา  
uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน กต็อเม่ือ G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
พิสูจน ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  และ u ,v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G ซ่ึง 

nvu ≥+ )deg()deg(     
ให G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน เห็นไดชัดเจนวา uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
ให uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน และสมมติให G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน  
ดังน้ันทุกวัฏจักรแฮมิลโทเนียนใน uvG +  จะตองมีเสนเชื่อม uv   
จึงทําใหไดวา G มีวิถีแฮมิลโทเนียน u-v 

เน่ืองจาก nvu ≥+ )deg()deg(  และจากการพิสูจนในทฤษฎีบท 4.3 จะไดวา G มีวัฏจักร
แฮมิลโทเนียน ซ่ึงทําใหเกิดการขัดแยง ดังน้ัน G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน                     ☺ 
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 ทฤษฎีบทตอไปน้ีจะกลาวถึงเง่ือนไขของดีกรีของจุดยอดในกราฟ เพ่ือรับประกันวาเปน
กราฟแฮมิลโทเนียนซึ่งเปนผลงานของโพสา (Lajos Posa.  1962) โดยเขาคนพบทฤษฎีบทนี้ในชวง
ที่เปนนักศึกษาอยูในมหาวิทยาลัย ที่ประเทศฮังการี แตหลังจากจบการศึกษาเขาไดหันไปสนใจงาน
ดานคณิตศาสตรศึกษา ซ่ึงในที่น้ีจะละการพิสูจนทฤษฎีบทดังกลาว น่ันคือ 
 

ทฤษฎีบท 4.6  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม  j ซ่ึง 
2

1 nj <≤   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ G ที่มีดีกรีอยางมาก j มีจํานวนนอยกวา j จุด แลวจะไดวา G เปนกราฟ 
แฮมิลโทเนียน 
 
 จากทฤษฎีบท 4.6  สรุปไดวา 

ถา 1=j  จะไดวา G ตองไมมีจุดยอดดีกรี 1 

ถา 2=j  จะไดวา G สามารถมีจุดยอดดีกรี 2 ไดจํานวน  1 จุด 

ถา 3=j  จะไดวา G สามารถมีจุดยอดดีกรี 2 ไดจํานวน  1 จุด และจุดยอดดีกรี 3 

จํานวน 1 จุด หรือสามารถมีจุดยอดดีกรี 3 ไดจํานวน 2 จุด 
 
ตัวอยาง 4.4  กําหนดกราฟ H ดังรูป 4.8 จงพิจารณาวากราฟดังกลาวเปนกราฟแฮมิลโทเนียน
หรือไม เพราะเหตุใด 
 

 
รูป 4.8 

 
แนวคิด จากการพิจารณากราฟ H จะไดวาไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน เน่ืองจากไมสามารถหาวัฏ
จักรที่ผานจุดยอดทุกจุดในกราฟเพียงคร้ังเดียวได ซ่ึงสอดคลองกับผลการใชบทกลับของทฤษฎีบท 
4.6  น่ันคือ H ซ่ึงเปนกราฟที่มีอันดับ 11 แตเม่ือพิจารณา 2=j  จะพบวา H เปนกราฟที่มีจุดยอด
ดีกรี 2 จํานวน 10 จุด                                                                                          ☺ 
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☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ขอควรระวังในการใชทฤษฎีบท 4.6  น่ันคือในกรณีที่ยังไมทราบวากราฟดังกลาวเปน
กราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม เม่ือทําการตรวจสอบแลวพบวากราฟดังกลาวไมสอดคลองกับเง่ือนไข
ของทฤษฎีบท 4.6  ไมสามารถสรุปไดวากราฟดังกลาวไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ตองใชเหตุผลอ่ืน
มาประกอบรวมดวย ดังเชนกราฟในตัวอยาง 4.4  ขางตน                                ☺☺☺ 
 

การประยุกตใชกราฟแฮมิลโทเนียน 
  
 สําหรับ ปญหาการเดินทางของเซลแมน (The Traveling Salesman Problem) คือ
การเดินผานแตละเมืองเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่เดิม โดยใชเวลานอยที่สุด ในการจําลอง
สถานการณน้ี ใหจุดยอดแทนเมืองแตละเมือง และเสนเชื่อมที่เชื่อมระหวางจุดยอด 2 จุดใดๆ แทน
ถนนจากเมืองหน่ึงไปอีกเมืองหน่ึง ตัวเลขที่กํากับบนแตละเสนเชื่อม หมายถึงเวลาที่ใชในการ
เดินทางโดยใชเสนเชื่อมน้ี 

 ดังน้ันการแกปญหาจะตองหา วัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักรวมนอยที่สุด 

 (minimum weight hamiltonian cycle) และวัฏจักรดังกลาวนี้มีชื่อวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มี
นํ้าหนักนอยสุด 
 
ตัวอยาง 4.5  จงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอยสุดสําหรับกราฟ G ดังรูป 4.9 

 
รูป 4.9 

 
แนวคิด  หาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดทั้งหมด ไดดังน้ี 

 a, b, c, d, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26   

 a, b, d, e, f, c, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 22 

 a, b, e, d, c, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26 

 a, c, b, d, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 24 

 a, c, d, b, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26   ดังน้ันวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอย
สุดคือ วัฏจักร  a, b, d, e, f, c, a โดยมีนํ้าหนักรวมเทากับ 22                            ☺ 
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 จากตัวอยาง 4.5 จะพบวาเราสามารถหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดทั้งหมดได 
5 วัฏจักร แลวจึงเปรียบเทียบวาวัฏจักรใดมีนํ้าหนักรวมนอยที่สุด แตในการนําไปประยุกตใชจริงๆ 
ปญหาจะมีขนาดใหญและมีความซับซอนมาก ดังน้ันการหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนทั้งหมด จึงทําได
ไมงายนักและในปจจุบันยังไมมีวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ใชในการแกปญหาการเดินทางของเซลแมน 

 มีปญหาหลายปญหาที่มีความเกี่ยวของหรือสามารถจัดใหอยูในรูปการแกปญหาการ
เดินทางของเซลแมนได เชน การจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle routing) และปญหาการจัดลําดับงาน 
(job  sequencing problem) เปนตน  

ในที่น้ีจะยกตัวอยางปญหาการจัดลําดับงานมีดังนี้ สมมติวามีงานอยู n ชิ้นที่ตองทําโดยใช
เครื่องจักรเพียงเครื่องจักรเดียว และเครื่องจักรนี้ทํางานไดทีละอยางเทานั้น โดยที่งาน n ชิ้นน้ีจะทํา
ชิ้นใดกอนก็ได เวลาที่ใชในการเตรียมเครื่องจักรเพื่อทํางานอยางใดอยางหนึ่งขึ้นอยูกับงานกอน
หนาที่พ่ึงทําเสร็จและงานตอไปที่จะทํา ดังน้ันเวลาทั้งหมดในแตละรอบของการผลิตที่ไมใชเวลาที่ใช
ในการผลิต ขึ้นอยูกับลําดับของงานที่ใหเครื่องจักรทํา ปญหาคือ เราควรจัดลําดับการทํางานอยางไร
จึงจะทําใหเวลาทั้งหมดที่ใชในแตละรอบของการผลิตที่ไมใชเวลาที่ใชในการผลิตมีคานอยที่สุด ซ่ึงจะ
เห็นไดชัดเจนวาปญหานี้เปนปญหาประเภทเดียวกับปญหาการเดินทางของเซลแมนนั่นเอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 262

แบบฝกหัดหนวยที่  4 
 
 
1.  กําหนดกราฟ G ตอไปน้ี แลวพิจารณาวา 

 1.1  กราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียน ถาเปนจงหาวงจรออยเลอเรียน ถาไมเปนมีทางเดิน
ไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนหรือไม 
 1.2  กราฟใดเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ถาเปนจงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน ถาไมเปน 

มีวิถีแฮมิลโทเนียนหรือไม 

  

 
 

 
 
2.  มายาวีเปนที่ปรึกษาของหนวยงานแหงหน่ึง มีหนาที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการวางระบบเสนทางเธอ
ไดรับมอบหมายงานชิ้นหน่ึงใหออกแบบวางแผนเสนทางการเดินแบบทางเดียวสําหรับชมการแสดง
นิทรรศการภาพเขียนแมวนานาชาติ มีดังรูปดานลาง โดยจุดยอดแตละจุดแทนโตะประชาสัมพันธ 
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ที่ตั้งอยูในแตละจุดที่เปนทางแยกสําหรับการเดินชมนิทรรศการ แตละเสนเชื่อมแทนทางเดินชม
นิทรรศการ 

 
 

จงหาเสนทางในการเดินชมนิทรรศการในครบทุกเสนทางที่จัดแสดงโดยผานแตละทางเดิน
เพียงครั้งเดียว ใหมีจุดเริ่มตนที่โตะลงทะเบียนผูเขารวมงานที่จุดยอด  i  และกลับออกมาที่จุดยอด e 

เพ่ือรับของที่ระลึกหลังจากเสร็จสิ้นการชมนิทรรศการ 
  
3.  จงใชแนวคิดเรื่องปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน และปญหาการเดินทางของ 
เซลแมน ในการหาทางเดินออยเลอเรียนที่สั้นสุด และหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอยสุด  
 

 
4.  จงยกตัวอยางกราฟ G ซ่ึงมีสมบัติตอไปน้ี 

 4.1  กราฟ G และ G เปนกราฟออยเลอเรียน  

 4.2  G เปนกราฟออยเลอเรียน แต G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน 

 4.3  ทั้ง G และ G  ไมเปนกราฟออยเลอเรียน แต G และ G  มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน 

 4.4  ทั้ง G และ G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน G มีทางเดินไมซํ้าเปดออยเลอเรียน แต G  

ไมมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน 

 4.5  G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน และมีเสนเชื่อม e ที่ทําให G- e เปนกราฟ
ออยเลอเรียน 

 4.6  G เปนกราฟออยเลอเรียน แตไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 4.7  G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน แตไมเปนกราฟออยเลอเรียน 

 4.8  G ไมเปนทั้งกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน แตมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน 
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5.  ให G เปนกราฟปรกติดีกรี 6  อันดับ 10  และให )(, GVvu ∈ ที่แตกตางกัน  
จงพิสูจนวา G, vG −  , },{ vuG −  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
6.  จงพิสูจนวา nC เปนกราฟแฮมิลโทเนียนทุก 5, ≥nn  
  
7.  ให F เปนกราฟปรกติดีกรี 3 อันดับ 12 และ H เปนกราฟปรกติดีกรี 4 อันดับ 11  จงตอบคําถาม
ตอไปน้ีพรอมใหเหตุผลประกอบ 

 7.1  HF ∨   เปนกราฟออยเลอเรียนหรือไม เพราะเหตุใด 

 7.2  HF ∨  เปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม เพราะเหตุใด 
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กิจกรรมที่  4.1  
หองแหงความลับ   

 
 
 
 นักโบราณคดีขุดคนพบหองลับขนาดใหญในสุสานแหงหน่ึง ตามหลักฐานที่มีอยูทําให
ทราบวา ภายในหองขนาดใหญน้ีแบงเปนหองเล็กๆ จํานวน 7 หอง ซ่ึงแตละหองจะมีประตูกั้นอยูแต
มีลักษณะเปนคายกล น่ันคือประตูทุกประตูจะถูกเปดไว เม่ือมีการเดินผานประตูน้ันไป ประตูจะปด
ทันทีและไมสามารถเปดไดอีกเลย และตามหลักฐานที่มีพบวา เม่ือประตูที่กั้นระหวางหองถูกปดลง
ทั้งหมด หองลับน้ีจะเผยตําแหนงของขุมทรัพยมีมูลคาที่มิอาจประเมินได  ทีมนักลาสมบัติกลุมหน่ึง
จึงกระทําการวางแผนเสนทางในการเดินผานประตูเพ่ือที่จะทําใหหองลับแหงน้ีเผยตําแหนงของ
ขุมทรัพยดังกลาว หากทีมนักลาสมบัติไดขอมูลลับที่นักโบราณคดีไดคาดการณเกี่ยวกับแผนผัง
ภายในหองลับ มีลักษณะดังรูป 
 

 
  
 นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถคนหาตําแหนงของขุมทรัพยไดหรือไม 
อยางไร  
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แนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 
 
 
กิจกรรมที่ 4.1  เร่ือง หองแหงความลับ                      เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม  
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
 (การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
 แนวการตอบ  ใหจุดยอดแตละจุดแทนหองแตละหอง จุดยอด X แทนบริเวณที่อยู
ภายนอกหองลับ และจุดยอด 2 จุดใดๆ มีเสนเชื่อมเม่ือมีประตูกั้นระหวาง 2 หองน้ันหรือมีทางเดิน 
ไดกราฟ H ดังรูป 
 

 
 
2.  หากเริ่มตนจากภายนอกหองลับ นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติควรวางแผนการเดินทางอยางไร
เพ่ือใหหองลับแหงน้ีเผยตําแหนงขุมทรัพยตามที่ตองการ จงเขียนเสนทางที่แตกตางกัน 3 เสนทาง 
 แนวการตอบ X, G, F, X, E, F, D, X, B, D, E, B, A, C, X 
   X, F, D, B, A, C, X, B, E, X, D, E, F, G, X 
   X, E, F, G, X, F, D, X, B, D, E, B, A, C, X 

 
3. นักเรียนคิดวาจํานวนประตูที่กั้นแตละหองมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ  สัมพันธกัน น่ันคือจํานวนประตูที่กั้นแตละหองเปนจํานวนคู 
 

A 

G 

F E 

D C 

B 

X 

H : 
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4.  แตเน่ืองจากมีแหลงอางอิงอ่ืนที่ระบุวา หองลับดังกลาวไมมีประตูที่กั้นระหวางหอง B และหอง D 

ถาขอมูลน้ีถูกตอง นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจนบรรลุผลสําเร็จหรือไม 
เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เน่ืองจากทุกๆ หองเม่ือมีการเดินเขาไปก็ยอมตองเดินออกมา 
ดังน้ันดีกรีของจุดยอดตองเปนจํานวนคู แตจากขอมูลน้ีจะทําใหจุดยอด B และD เปนจุดยอดคี่ 
ดังน้ันจึงเปนไปไมไดที่จะปฏิบัติการไดสําเร็จ 
 
5.  ทีมนักลาสมบัติไดขอมูลเพ่ิมเติมมาอีกวา จากแผนผังในกราฟ H น้ัน หอง A มีประตูเปดออกสู
ภายนอกอีก 1 ประตู หากเปนกรณีเชนนี้ นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจน
บรรลุผลสําเร็จหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เหตุผลในทํานองเดียวกับขอ 4 
 
6.  หากมีบางแหลงขอมูลระบุวา มีประตูที่กั้นระหวางหอง E และG เพ่ิมอีก 1 ประตู   นักเรียนคิดวา
ทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจนบรรลุผลสําเร็จหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เหตุผลในทํานองเดียวกับขอ 4 และ 5  
 
7.  จากขอมูลในขอ 4, 5 และ 6 นักเรียนคิดวาจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหอง ในแตละขอ 

สัมพันธกันหรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ  สัมพันธกัน คือมีบางหองที่มีจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหองเปน
จํานวนคี่ 
 
(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
8.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา เง่ือนไขที่เพียงพอที่จะทําให ทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการไดสําเร็จคือเง่ือนไขใด
 แนวการตอบ  เม่ือจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหองเปนจํานวนคู 
 
9.  ถากําหนดนิยามดังน้ี  
 
          ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เรากลาววา G เปน กราฟออยเลอเรียน (eulerian graph) 

เม่ือ G มีวงจรซึ่งผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G และเรียกวงจรดังกลาววา วงจรออยเลอเรียน 
(eulerian circuit) 
 
นักเรียนสามารถเขียนขอสรุปในขอ 8 ใหอยูในรูปขอความทางคณิตศาสตรที่เปนทางการไดอยางไร 
 แนวการตอบ  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ 3, ≥nn   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 
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10.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม และถาหองลับอ่ืนๆ ที่มีเง่ือนไขที่
เพียงพอตามที่นักเรียนสรุปในขอ 9 นักลาสมบัติสามารถคนหาตําแหนงของขุมทรัพยไดสําเร็จ
หรือไม 
 แนวการตอบ  หองอ่ืนที่มีเง่ือนไขเพียงพอสามารถทําไดเชนกัน 
  
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
11.  นักเรียนมีวิธีการในการยืนยันความถูกตองของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร
(เริ่มพิจารณาจากทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด) 

 แนวการตอบ  ขอความที่ตองการพิสูจนคือ 

 ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ 3, ≥nn   
ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 

 
 พิสูจน  

 สมมติให G เปนกราฟที่มีอับดับอยางนอย 3 และทุกๆ จุดยอดของ G เปนจุดยอดคู 
 ให T เปนทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด  
 สมมติให T เปนทางเดิน u-v  และ vu ≠   จากการพิจารณาพบวาดีกรีของจุดยอด v เปน
จํานวนคี่ ดังน้ันจะมีจุดยอด w ใน G ที่ )(GEvw∈  ซ่ึงขัดแยงกับการเลือก T ที่มีความยาวมากที่สุด 
ดังน้ัน vu =  และ T เปนวงจร 
 สมมติวา T เปนวงจรที่ไมใชวงจรออยเลอเรียน  
 เน่ืองจาก G เปนกราฟเชื่อมโยง จะมี )(TVx∈  และ )(TVy∉ ที่ทําให )(GExy∈  

 ให )(TEGH −= จะไดวา H เปนสับกราฟของ G และ V(H) =V(G) นอกจากนั้น   
ทุกๆ จุดยอดในกราฟ H จะมีดีกรีเปนจํานวนคู และ H อาจเปนกราฟไมเชื่อมโยง 
 ให 1H เปนคอมโพเนนทของ H ที่ )( 1HExy∈  

 ให  T ′  เปนวงจรที่มีจุดเริ่มตนที่ x และสิ้นสุดที่ x ซ่ึงจะเห็นไดวาเราสามารถสรางวงจรใน
กราฟ G ที่มีความยาวมากกวาวงจร T ซ่ึงเกิดขอขัดแยงกับการเลือก T  

 ดังน้ันจะมีวงจรออยเลอเรียนในกราฟ G                          ☺ 
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กิจกรรมที่  4.2  
ไปฐานไหนดี   

 
 
 ในการฝกทหารหนวยรบพิเศษแหงหน่ึงแบงฐานในการฝกปฏิบัติออกเปน 15 ฐาน โดยแต
ละฐานจะมีปายบอกทางวาจากฐานปจจุบันสามารถไปฐานใดไดบาง กฎในการฝกปฏิบัติครั้งน้ีอยูวา 
ทหารหนวยนี้จะตองเขารายงานตัวที่ฐาน 1R  จากนั้นตองวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติ 
ณ ฐานอื่นๆ จนครบทุกฐาน แลวกลับออกมารายงานตัวอีกครั้งหนึ่งที่ฐาน 1R  แตระหวางเสนทางที่
เชื่อมระหวางแตละฐานที่ปรากฏดังรูปดานลาง จะมีหนวยสังเกตการณคอยเฝาระวังอยู หากเมื่อใดก็
ตามที่ทหารหนวยนี้กลับมายังฐานที่ที่เคยไดรับการฝกปฏิบัติแลวจะถือวาภารกิจในการฝกครั้งน้ี
ลมเหลว (ยกเวนฐานเริ่มตนและฐานสุดทายคือ 1R ) 
 

 
 

 
  
 นักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้ควรวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติอยางไร 
จึงจะทําใหภารกิจในการฝกครั้งน้ีประสบความสําเร็จตามแผนที่วางไว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15R
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ฐานรายงานตัว
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แนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 
 
 
กิจกรรมที่ 4.2  เร่ือง ไปฐานไหนดี                                   เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม 
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
 (การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
 แนวการตอบ  ใหจุดยอดแตละจุดแทนฐานแตละฐาน และจุดยอด 2 จุดใดๆ มีเสนเชื่อม
เม่ือสามารถเดินทางจากฐานหนึ่งไปยังฐานหนึ่งได ทําใหกราฟดังรูป  
 

 
 
 
2.  หากทหารหนวยนี้รายงานตัวที่ฐาน 1R เรียบรอยแลว และขณะนี้กําลังรับการฝกปฏิบัติอยูที่ฐาน 

9R  พวกเขาสามารถไปที่ฐานอื่นกอนแลวจึงกลับมาที่ฐาน 13R  ไดหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมได เน่ืองจากจะทําใหไมสามารถกลับไปที่ฐาน 1R  ได 

 
3.  หากทหารหนวยนี้รายงานตัวที่ฐาน 1R เรียบรอยแลว และขณะนี้กําลังรับการฝกปฏิบัติอยูที่ฐาน 

15R  พวกเขาสามารถไปที่ฐานอื่นกอนแลวจึงกลับมาที่ฐาน 12R  ไดหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมได เน่ืองจากจะทําใหไมสามารถกลับไปที่ฐาน 1R  ได 
 
 

15R14R13R

12R
11R10R

9R

8R
7R

6R
5R

4R

2R 1R 3R
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4.  จากขอมูลในขอ 2 และขอ 3 นักเรียนไดแนวคิดสําคัญสําหรับการวางแผนในการเดินทางไปรับ
การฝกปฏิบัติจากฐาน 9R  และ 15R  หรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ   ไดแนวคิดในการวางแผนการเดินทางคือ  
  เม่ือเดินทางมาที่ฐาน 9R  แลวตองไปที่ฐาน 13R  และ 14R  ตามลําดับ 

  เม่ือเดินทางมาที่ฐาน 15R  แลวตองไปที่ฐาน 12R  และ 8R  ตามลําดับ 

 
5.  นักเรียนคิดวามีจุดยอดใดบางที่มีลักษณะคลายกับจุดยอด 159 , RR  เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  14841 ,,, RRRR   เน่ืองจากเปนจุดยอดดีกรี 3 ซ่ึงประชิดกับจุดยอดดีกรี 2 
  
6.  จากขอมูลขางตนนักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้ควรวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติ 
อยางไรจึงจะประสบความสําเร็จ 

 แนวการตอบ  1381215117651014139421 ,,,,,,,,,,,,,,, RRRRRRRRRRRRRRRR  
 
7.  จากขอมูลและแนวคิด ในขอ 4 และ 5  ใหนักเรียนพิจารณาลําดับเสนทางที่ไดจากแนวคิด 

ดังกลาววามีความสัมพันธกับเสนทางที่ไดในขอ 6 อยางไร 
 แนวการตอบ  เปนสวนหนึ่งของเสนทางในเสนทางในขอ 6  
 
8.  เม่ือการฝกปฏิบัติเสร็จสิ้นลง ผูบังคับบัญชามีความเห็นวาควรจะลดเสนทางที่เชื่อมระหวางฐาน 
แลวไปเพิ่มจํานวนฐานเพื่อฝกใหมีความรอบรูและชํานาญมากยิ่งขึ้น ดังรูป 
 

 
 
 นักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้จะตองผานเสนทางใดบางอยางหลีกเลี่ยงไมได เพราะเหตุใด 

 
 แนวการตอบ  567161110542138121514139 ,, RRRRRRRRRRRRRRRRR  เน่ืองจากเปนจุด
ยอดดีกรี 2 เม่ือมีการเขาไปฝกก็ตองออกจากฐานนั้นเม่ือรับการฝกปฏิบัติเสร็จเรียบรอยแลว  
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9.  นักเรียนคิดวาเปนไปไดหรือไมที่ทหารหนวยนี้จะสามารถปฏิบัติภารกิจสําเร็จภายใตเง่ือนไขเดิม 
เพราะเหตุใด 

 แนวการตอบ  เปนไปไมได เน่ืองจากการเดินทางไปฝกปฏิบัติที่ฐาน 16610 ,, RRR  ทําให
เกิดวงจร จึงทําใหไมสามารถกลับมาที่ฐาน 1R ได 
 
(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
 กําหนดนิยามดังน้ี 

     กราฟที่มีวัฏจักรซึ่งผานจุดยอดทุกจุดในกราฟ เรียกวัฏจักรนั้นวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียน 
(hamiltonian cycle) และเรียกกราฟดังกลาววา กราฟแฮมิลโทเนียน (hamiltonian graph) 

 
10.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา เง่ือนไขใดที่จะทําใหสรุปไดวาทหารหนวยนี้สามารถปฏิบัติภารกิจไดอยางสําเร็จตามแผน
ที่วางไวไดหรือไม  

 แนวการตอบ   
 1.  ถากราฟ G มีวัฏจักรยอย(proper cycle) แลว G ไมมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียน 

 2.  จุดยอดทุกจุดในกราฟที่มีดีกรี 2 เสนเชื่อมทุกเสนที่ตกกระทบกับจุดยอดดังกลาวจะอยู
ในวัฏจักรแฮมิลโทเนียนเสมอ 
 
 11.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม และเปนจริงสําหรับกราฟเชื่อมโยงใดๆ
ที่มีอันดับ 3, ≥nn  หรือไม 
 แนวการตอบ   เปนจริง 
  
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
12.  นักเรียนมีวิธีการในการยืนยันความถูกตองของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร    
 แนวการตอบ   
 1.  ใหกราฟ G มีวัฏจักรยอย และสมมติมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียน เน่ืองจากวัฏจักรแฮมิลโท
เนียนเปนวัฏจักรเชิงเด่ียว เกิดขอขัดแยง ดังน้ันเม่ือมีวัฏจักรยอย จึงเปนไปไมไดที่จะมีวัฏจักรยอย 

 2.  เน่ืองจากจุดยอดทุกจุดในกราฟที่มีดีกรี 2 เม่ือมีการเดินทางเขาไปที่จุดยอดเหลานั้นก็
ตองมีการเดินทางออกจากจุดยอดนั้นเชนกัน ดังนั้นจุดยอดดังกลาวจะอยูในวัฏจักรแฮมิลโทเนียน
เสมอ                                                                              ☺ 
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เอกสารประกอบการเรียน  
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 274

เอกสารประกอบการเรียน  
 
 
 เอกสารประกอบการเรียน และคูมือครู มีลักษณะคลายกัน แตกตางกันที่เอกสาร
ประกอบการเรียนไมมีขอความที่อยูในกรอบเพิ่มเติมสําหรับครู กรอบแนวทางการจัด     
การเรียนการสอน และแนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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แผนการจัดการเรียนรู  
หนวยที่ 4  แผนการจุดการเรียนรูที่ 4.1 และ 4.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 276

แผนการจัดการเรียนรูที่  4.1 
 
รายวิชา ทฤษฎีกราฟ                                                                 เวลา 3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนที่  2                                                                          ปการศึกษา 2552  
เร่ือง กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
 
1.  ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1.1  บอกบทนิยามของกราฟออยเลอเรียนได 
1.2  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียน เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
1.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

  
2.  จุดประสงคการเรียนรู 

2.1  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอเรียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวงจร 

ออยเลอเรียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
2.2  หาวงจรออยเลอเรียน โดยใชขั้นตอนวิธีของฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) ได 
2.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

 
3.  สาระการเรียนรู  (ตามคูมือคร ูหนวยที่ 4) 

บทนิยาม 4.1 -  4.3   
 
ทฤษฎีบท 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  จะไดวา G เปนกราฟออยเลอเรียน 
ก็ตอเม่ือ จุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  
 
ทฤษฎีบท 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง  

G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ G มีจุดยอดคี่เพียง 2 จุด 
 
ข้ันตอนวิธีของฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) 
 
4.  กิจกรรมการเรียนรู (เน้ือหาในเอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4) 
 4.1  ครูนําเขาสูบทเรียน โดยการกลาวถึงที่มาของการศึกษาเรื่องกราฟออยเลอเรียน หลังจาก
น้ันครูและนักเรียนรวมกันยกตัวอยางสถานการณปญหาในชีวิตประจําวันที่เกี่ยวของกับการวาง
แผนการเดินทางที่มีเง่ือนไขเชนเดียวกันกับการแกปญหาการเดิมขามสะพานเคอนิกสเบิรก เชน 
การวางแผนเสนทางในการเก็บขยะและกวาดถนนของเทศบาล เปนตน และยกตัวอยางสถานการณ
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ปญหาที่ตองการผานทุกจุดในกราฟเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่จุดเริ่มตน เชน การเดินทางไปขาย
ประกันชีวิตที่บานแตละหลัง เปนตน 

 4.2  ครูใหนักเรียนเขากลุมยอย กลุมละ 4 คนหรือตามจํานวนที่ไดจัดเตรียมไวแลว พรอมทั้ง
แจกใบกิจกรรมที่ 4.1 และแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 ใหนักเรียนแตละกลุมไดชวยกัน
แกปญหา โดยการตอบคําถาม แสดงแนวคิดและวิธีการแกปญหาลงในแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม 

 4.3  ขณะที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมอยูน้ัน ครูมีหนาที่อํานวยความ
สะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหากเห็นวาการ
อภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป โดยครูควรสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลของ
นักเรียนแตละกลุมหมุนเวียนกันไป  
 4.4  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใด สามารถหาคําตอบของปญหาไดสําเร็จกอนกลุมอ่ืน ครูอาจ
ใหนักเรียนทบทวนคําตอบ ลองแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนที่แตกตางจากเดิม ลองปรับเปลี่ยนเง่ือนไข
ในปญหาเดิมเพ่ือทําใหเปนรูปทั่วไปมากขึ้น 

 4.5  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แลวออกมานํา เสนอ
หนาชั้นเรียน ซ่ึงครูอาจเพิ่มเติมไดในประเด็นที่ไมชัดเจน 

 4.6  เม่ือสิ้นสุดการนําเสนอ ครูนําอภิปรายเพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นและสรุปผลท่ีไดจากการทํากิจกรรมที่ 4.1 ซ่ึงก็คือ แนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 และ
แนวทางในการพิสูจน 
 4.7  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย
การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน โดยใช
แนวทางการพิสูจนจากการทํากิจกรรม 4.1  เพ่ือใหนักเรียนไดมีความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
ทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 
 4.8  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.2 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย 

การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน จากนั้น
ยกตัวอยางประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 

 4.9  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายแนวคิดเกี่ยวกับของขั้นตอนวิธีของฟลูรีย พรอมทั้งยก 
ตัวอยางประกอบเพ่ือใหเกิดความเขาใจในแตละขั้นตอนของการนําขั้นตอนวิธีดังกลาวไปใชมาก
ยิ่งขึ้น 

 4.10 ครูกลาวถึงปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน หลังจากนั้นครูและนักเรียน
รวมกันอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว พรอมทั้งยกตัวอยางการนําความรูเร่ือง
กราฟออยเลอเรียนไปประยุกตใช เพ่ือใหนักเรียนเห็นความสําคัญ เห็นประโยชน และเกิดความ
ซาบซึ้งในการศึกษาเรื่องกราฟออยเลอเรียน 
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 4.11 ครูใหนักเรียนทุกคนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือเพ่ิมความเขาใจเกี่ยวกับบทนิยาม
และทฤษฎีบทเกี่ยวกราฟออยเลอเรียน รวมถึงการนําความรูเรื่องดังกลาวไปประยุกตใชมากยิ่งขึ้น 
หากทําไมเสร็จในชั้นเรียน ครูมอบหมายใหนักเรียนนําไปทําตอเปนการบาน 
 
5.  สื่อการเรียนรู 
 5.1  เอกสารประกอบการเรียนหนวยที่ 4 
 5.2  ใบกิจกรรมที่ 4.1: หองแหงความลับ 
 5.3  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 

 5.4  แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร กิจกรรมที่ 4.1 

 5.5  คูมือครูหนวยที่ 4 
 
6.  การวัดผลและประเมินผล 

 วัดผลและประเมินผลจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม การสังเกตพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรระหวางการปฏิบัติกิจกรรม การรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม การถามตอบ การอภิปราย การสัมภาษณเพ่ิมเติม รวมถึงการใหความรวมมือในชั้นเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  4.2 
 
รายวิชา ทฤษฎีกราฟ                                                                 เวลา 3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนที่  2                                                                          ปการศึกษา 2552  
เร่ือง กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
 

 
1.  ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1.1  บอกบทนิยามของกราฟแฮมิลโทเนียนได 
1.2  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟแฮมิลโทเนียน เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
1.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

  
2.  จุดประสงคการเรียนรู 

2.1  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวัฏจักร
แฮมิลโทเนียนจากกราฟที่กําหนดใหได 

2.2  นําความรูเกี่ยวกับกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 
 

3.  สาระการเรียนรู (ตามคูมือครู หนวยที่ 4) 

ทฤษฎีบท 4.3  ทฤษฎีบทของออร (Ore’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n   

ถา nvu ≥+ )deg()deg(  ทุกๆ )(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉  แลว G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
ทฤษฎีบท 4.4  ทฤษฎีบทของดิแรค (Dirac’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n    

ถา 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈ จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
ทฤษฎีบท 4.5  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  ให u และ v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G 

ซ่ึง nvu ≥+ )deg()deg(  จะไดวา  
uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน กต็อเม่ือ G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

ทฤษฎีบท 4.6  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม  j ซ่ึง 
2

1 nj <≤   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ G ที่มีดีกรีอยางมาก j มีจํานวนนอยกวา j จุด แลวจะไดวา G เปนกราฟ 
แฮมิลโทเนียน 
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4.  กิจกรรมการเรียนรู (เน้ือหาในเอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4) 
 4.1  ครูนําเขาสูบทเรียน โดยการกลาวถึงที่มาของการศึกษาเรื่องกราฟแฮมิลโทเนียน 

โดยเฉพาะที่มาที่สําคัญของการศึกษาเรื่องนี้คือ เกมรอบโลก (around the world game) และ
ปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก (knight’s tour puzzle)  เพ่ือใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจและเห็น
ความสําคัญของการศึกษาเรื่องกราฟแฮมิลโทเนียน 

 4.2  ครูใหนักเรียนเขากลุมยอย กลุมละ 4 คนหรือตามจํานวนที่ไดจัดเตรียมไวแลว พรอม
ทั้งแจกใบกิจกรรมที่ 4.2 และแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 ใหนักเรียนแตละกลุมได
ชวยกันแกปญหา โดยการตอบคําถาม แสดงแนวคิดและวิธีการแกปญหาลงในแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม 

 4.3  ขณะที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมอยูน้ัน ครูมีหนาที่อํานวยความ
สะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหากเห็นวาการ
อภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป โดยครูควรสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลของ
นักเรียนแตละกลุมหมุนเวียนกันไป  
 4.4  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใด สามารถหาคําตอบของปญหาไดสําเร็จกอนกลุมอ่ืน ครูอาจ
ใหนักเรียนทบทวนคําตอบ ลองแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนที่แตกตางจากเดิม ลองปรับเปลี่ยนเง่ือนไข
ในปญหาเดิมเพ่ือทําใหเปนรูปทั่วไปมากขึ้น 

 4.5  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แลวออกมานําเสนอ
หนาชั้นเรียน ซ่ึงครูอาจเพิ่มเติมไดในประเด็นที่ไมชัดเจน 

 4.6  เม่ือสิ้นสุดการนําเสนอ ครูนําอภิปรายเพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นและสรุปผลที่ไดจากการทํากิจกรรมที่ 4.2 ซ่ึงก็คือ แนวคิด หรือขอสังเกตที่สําคัญสําหรับ  
การหาคําตอบวามีวัฏจักรแฮมิลโทเนียนในกราฟเชื่อมโยงใดๆ ที่มีอันดับอยางนอย 3 หรือไม ถามี
แลวเสนเชื่อมใดที่ตองอยูในวัฏจักรนั้นอยางแนนอน 

 4.7  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย
การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน โดยใช
แนวทางการพิสูจนจากการทํากิจกรรมที่ 4.1  เพ่ือใหนักเรียนไดมีความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
ทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 
 4.8  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.3 - 4.6  จากนั้นพิสูจนทฤษฎี
บทโดยการใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน 
จากน้ันยกตัวอยางประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากการ
นําไปใชของทฤษฎีเหลานี้ตองใชอยางระมัดระวังอยางยิ่ง เพราะกราฟแฮมิลโทเนียนมีเฉพาะเงื่อนไข
ที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น ซ่ึงตางจากกราฟออยเลอเรียนที่มีทั้งเง่ือนไขที่
จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟออยเลอเรียน 
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 4.9  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือใหมีความเขาใจเกี่ยวกับการนําทฤษฎีบท
4.3 - 4.6 ไปใชมากยิ่งขึ้น 

 4.10 ครูกลาวถึงปญหาการเดนทางของเซลแมน หลังจากนั้นครูและนักเรียนรวมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว พรอมทั้งยกตัวอยางการนําความรูเร่ืองกราฟแฮ
มิลโทเนียนเพ่ือใหนักเรียนเห็นความสําคัญ เห็นประโยชน และเกิดความซาบซึ้งในการศึกษาเรื่อง
กราฟแฮมิลโทเนียน 
 4.11 ครูใหนักเรียนทุกคนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือเพ่ิมความเขาใจเกี่ยวกับบทนิยาม
และทฤษฎีบทเกี่ยวกราฟแฮมิลโทเนียน รวมถึงการนําความรูเรื่องดังกลาวไปประยุกตใชมากยิ่งขึ้น 
หากทําไมเสร็จในชั้นเรียน ครูมอบหมายใหนักเรียนนําไปทําตอเปนการบาน 
 
5.  สื่อการเรียนรู 
 5.1  เอกสารประกอบการเรียนหนวยที่ 4  
 5.2  ใบกิจกรรมที่ 4.2 : ไปฐานไหนดี 
 5.3  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 

 5.4  แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร กิจกรรมที่ 4.2 

 5.5  คูมือครูหนวยที่ 4 
 
6.  การวัดผลและประเมินผล 

 วัดผลและประเมินผลจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม การสังเกตพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรระหวางการปฏิบัติกิจกรรม การรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม การถามตอบ การอภิปราย การสัมภาษณเพ่ิมเติม รวมถึงการใหความรวมมือในชั้นเรียน 
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ภาคผนวก ฌ 
การหาคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 ประกอบดวยการหาคุณภาพของเครื่องมือ 3 ชนิด ดังน้ี 

 
1. ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน

ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
2. ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน        

จากการทดลองนํารอง 
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ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน 
ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
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ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน 
ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 
 สําหรับการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมและแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญนั้น ผูวิจัยดําเนินการหาคุณภาพดังตอไปน้ี 
 
 1.  กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใชเทคนิคแองกอฟ (Angoff) (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 123-129; 
อางอิงจาก  Glass, G. V. (1978).  Standards and Criteria.  Journal of Education Measurement.  
15(4): 237-261.) น่ันคือการกําหนดคะแนนจุดตัด โดยอาศัยแนวคิดที่วา  

“คะแนนจุดตดั เปนเกณฑที่เปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา  
นักเรียนสอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมีความรอบรูในเนื้อหานั้น” 

 2.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของหลักสูตร และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยอาศัย
ดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ ดังน้ี 
   2.1  คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง )(IOC  ระหวางขอคําถามกับจุดประสงค โดยใช
สูตรตอไปน้ี 

N

R
IOC

N

i
i∑

== 1  

 
   เม่ือ IOC  คือ ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค 
    iR     คือ คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ i  
    N     คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 
 
  2.2  คํานวณคาดัชนีความเหมาะสมระหวางขอคําถามกับจุดประสงค โดยหาคาเฉลี่ย 
( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) จากสูตรดังน้ี 
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   เม่ือ X  คือ คาเฉลี่ยคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
    s    คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความคิดเห็นของ 
     ผูเชี่ยวชาญ 
    iX  คือ คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ i  
    N  คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 

ตาราง 16  ผลการประเมินความสอดคลองของขอคําถามกับเน้ือหา และการกําหนดคะแนนเกณฑ
จุดตัด โดยผูเชี่ยวชาญของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ขอคําถามกับเนื้อหา 
 

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล คะแนนเต็ม คะแนนจุดตัด 

ฉบับที่ 1       
ขอ 1 กับเนื้อหาหนวยที่ 1 0.67 สอดคลอง 5 3 
ขอ 2 กับเนื้อหาหนวยที่ 2 0.67 สอดคลอง 5 3 
ขอ 3 กับเนื้อหาหนวยที่ 3 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 4 กับเนื้อหาหนวยที่ 3 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 5 กับเนื้อหาหนวยที่ 4 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 6 กับเนื้อหาหนวยที่ 4 1.00 สอดคลอง 5 3 

ฉบับที่ 2     
ขอ 1 กับเนื้อหาหนวยที่ 5 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 2 กับเนื้อหาหนวยที่ 5 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 3 กับเนื้อหาหนวยที่ 6 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 4 กับเนื้อหาหนวยที่ 6 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 5 กับเนื้อหาหนวยที่ 7 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 6 กับเนื้อหาหนวยที่ 7 1.00 สอดคลอง 5 3 

รวมทั้งสองฉบับ 0.95 สอดคลอง 60 36 
 

เกณฑ : คัดเลือกขอคําถามที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป  
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ตาราง 17  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมาย
ของหลักสูตร 

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรม ดัชนีความสอดคลอง 
( IOC ) 

แปลผล 

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.2  1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.1 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.2 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.1 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.2 1.00 สอดคลอง 

 

เกณฑ : คัดเลือกแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 

ตาราง 18  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหา   
ทางคณิตศาสตร 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการทําความเขาในสถานการณปญหา 1 1.00 สอดคลอง 
 2 1.00 สอดคลอง 
 3 1.00 สอดคลอง 
 4 1.00 สอดคลอง 

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 5 1.00 สอดคลอง 
 6 1.00 สอดคลอง 
 7 1.00 สอดคลอง 
 8 1.00 สอดคลอง 
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ตาราง 18  (ตอ) 
 

   

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการคนหาคําตอบ 9 1.00 สอดคลอง 
 10 1.00 สอดคลอง 
 11 1.00 สอดคลอง 
 12 1.00 สอดคลอง 

 

เกณฑ : คัดเลือกรายงานประเมินที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 

ตาราง 19  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการใหเหตุผล   
ทางคณิตศาสตร 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 1 1.00 สอดคลอง 
 2 1.00 สอดคลอง 
 3 1.00 สอดคลอง 
 4 1.00 สอดคลอง 

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 5 1.00 สอดคลอง 
 6 1.00 สอดคลอง 
 7 1.00 สอดคลอง 
 8 1.00 สอดคลอง 
 9 1.00 สอดคลอง 
 10 1.00 สอดคลอง 
 11 1.00 สอดคลอง 
ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 12 1.00 สอดคลอง 
 13 1.00 สอดคลอง 

 14 1.00 สอดคลอง 
 

เกณฑ : คัดเลือกรายงานประเมินที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
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 จากตาราง 16 ถึงตาราง 19 พบวาขอคําถามของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมี
ความสอดคลองกับเน้ือหา และมีเกณฑคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบทั้งฉบับเทากับ 36 คะแนน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน หรือคิดเปน 60% ของคะแนนเต็ม) โดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทานมีความเห็น
วาขอคําถามที่ 1 และ 2 ของแบบทดสอบฉบับที่ 1 มีความสอดคลองแตไมเหมือนกันทั้งหมด (ดัชนี
ความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 0.67) สวนขอคําถามอื่นผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาสอดคลอง
เหมือนกันทั้งหมด (ดัชนีความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 1.00) และแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร รายการประเมินของแบบสํารวจรายการมี
ความสอดคลองกับพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 
ทานมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด (ดัชนีความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 1.00) แสดง
วาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจ
รายการ มีคุณภาพและเหมาะสมที่จะนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
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ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการทดลองนํารอง 
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ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการทดลองนํารอง 

 
 
 ในขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือ ผูวิ จัยไดทําการทดลองนํารองเพ่ือหาคุณภาพของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังสิ้นสุดการทดลองนํารอง ไดทําการวิเคราะหดังน้ี 
 1.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  
  1.1 คํานวณหาคาความยากของขอสอบ )( p โดยใชสูตรดังน้ี 
 

 
 
หมายเหตุ  นักเรียนที่ตอบถูก หมายถึง นักเรียนสอบไดผานเกณฑคะแนนจุดตัดของขอสอบขอน้ัน 

 
  1.2 คํานวณคาอํานาจจําแนกของขอสอบ )(r  โดยใชดัชนีแบรนแนน หรือดัชนีบี )(Β  
ซ่ึงทําการทดสอบเพียงครั้งเดียวกับกลุมตัวอยางกลุมเดียว สูตรดังน้ี 
 

)(
21 N

L
N
UB −=  

    
   เม่ือ B  คือ ดัชนีแบรนแนน 
    1N คือ จํานวนนักเรียนที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดของ 
     แบบทดสอบทั้งฉบับ 
    2N คือ จํานวนนักเรียนที่สอบไมผานเกณฑคะแนนจุดตัดของ 
     แบบทดสอบทั้งฉบับ 
    U  คือ จํานวนนักเรียนกลุม 1N ที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตดัของ 
     ขอสอบขอน้ัน 
    L  คือ จํานวนนักเรียนกลุม 2N ที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตดัของ 
     ขอสอบขอน้ัน 
 
 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในขอน้ัน
จํานวนนักเรียนทั้งหมด

=p



 291

 2.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการหาความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ตามวิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston’s Method) มีสูตรดังน้ี 
 

 2

22
2

)(
)()(),(

CXr
CXrSTXK

XX

XX
X −+

−+
=  

   
  เม่ือ ),(2

XTXK คือ ความเชื่อม่ันตามวิธขีองลิฟวิงสตัน 
   XS ,2   คือ ความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของคะแนนที่สอบได 
       XXr   คือ ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบอิงกลุม 
       C     คือ คะแนนจุดตัด 
   
  สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบ
อัตนัยแสดงวิธีคิด จึงคํานวณโดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s α -Coefficient) 
โดยมีสูตรดังน้ี 
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  เม่ือ α  คือคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบอิงกลุม 
   k   คือจํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
   2

iS คือความแปรปรวนของขอสอบในแตละขอ 
   2

tS คือความแปรปรวนของขอสอบทั้งฉบบั 

ตาราง 20  คาความยาก )( p คาอํานาจจําแนก )(r และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

ขอคําถาม คาความยาก 
)( p  

คาอํานาจจําแนก )(r   
หรือดัชนีบี )(B  

ฉบับที่ 1  ครอบคลุมเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง 4   
 ขอที่ 1 0.60 0.38 
 ขอที่ 2 0.40 0.57 
 ขอที่ 3 0.50 0.71 
 ขอที่ 4 0.70 0.53 
 ขอที่ 5 0.70 0.53 
 ขอที่ 6 0.60 0.38 
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ตาราง 20  (ตอ) 
 

  

ขอคําถาม คาความยาก 
)( p  

คาอํานาจจําแนก )(r   
หรือดัชนีบี )(B  

ฉบับที่ 2  ครอบคลุมเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึง 7   
 ขอที่ 1 0.60 0.86 
 ขอที่ 2 0.50 0.71 
 ขอที่ 3 0.60 0.38 
 ขอที่ 4 0.70 0.53 
 ขอที่ 5 0.60 0.86 
 ขอที่ 6 0.70 0.53 

 

เกณฑ : คัดเลือกขอคําถามที่มีคาความยาก )( p  ระหวาง 0.20-0.80 และคาอํานาจจําแนก )(r ตั้งแต  
     0.20 ขึ้นไป  
 
 ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาขอคําถามมีคาความ
ยากตั้งแต 0.40-0.70 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.38-0.86 และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับตามวิธีของลิฟวิงสตัน เทากับ 0.878 แสดงวาแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน มีคุณภาพและเหมาะสมที่จะนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
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ภาคผนวก ญ 
ผลคะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง และการทดสอบทวินาม 

 
 ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลจากแหลงที่มาของขอมูล ดังน้ี 

 
1. ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหาวัดดวยแบบทดสอบ           

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรวัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม  
3. ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรวัดดวยแบบสํารวจรายการ  
4. ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรดวย 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหา 
วัดดวยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหาของนักเรียนกลุมตัวอยาง 
วัดจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

 

ตาราง 21  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถดานเนื้อหา 

 
นักเรียนคนที่  

คะแนนจาก
แบบทดสอบฉบับที่ 1 

(30 คะแนน) 

คะแนนจาก 
แบบทดสอบฉบับที่ 2 

(30 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(60 คะแนน) 

 
แปลผล 

1 28 25 53 ผานเกณฑ 
2 18 18 36 ผานเกณฑ 
3 30 26 56 ผานเกณฑ 
4 28 25 53 ผานเกณฑ 
5 19 22 41 ผานเกณฑ 
6 20 16 36 ผานเกณฑ 
7 24 24 48 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑคะแนนจุดตัด 36 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนรวมสองสวนตั้งแต 36 คะแนนขึ้นไป  
     จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถดานเนื้อหา  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบ   
ทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 22  ผลการทดสอบความสามารถดานเนื้อหา โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถดานเนื้อหา

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 22 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเน้ือหา โดยสอบผานเกณฑ
คะแนนจุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม   

 

ตาราง 23  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
นักเรียนคนที่ 

การทําความเขาใจ
สถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การเลือกใชกลยุทธในการ
แกสถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การคนหาคําตอบ 
(3 คะแนน) 

 
X  
 

 
แปลผล 

1 2.71 2.71 2.64 2.69 ผานเกณฑ 
2 2.93 2.57 2.07 2.52 ผานเกณฑ 
3 2.79 2.64 2.36 2.60 ผานเกณฑ 
4 3.00 2.71 2.36 2.69 ผานเกณฑ 
5 3.00 2.79 2.14 2.64 ผานเกณฑ 
6 2.00 1.71 1.14 1.62 ผานเกณฑ 
7 3.00 2.93 2.57 2.83 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 คะแนนขึ้นไป จะถือวานักเรียน  
     ผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  
ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 24  ผลการทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 24 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
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ผลการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 

 

ตาราง 25  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
นักเรียนคนที่ 

การวิเคราะห
สถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

(3 คะแนน) 

การประเมินขอสรุป
หรือความคาดการณ 

(3 คะแนน) 

 
X  

 
แปลผล 

1 2.71 2.64 2.64 2.67 ผานเกณฑ 
2 3.00 2.71 2.14 2.62 ผานเกณฑ 
3 2.79 2.64 2.29 2.57 ผานเกณฑ 
4 3.00 2.71 2.29 2.67 ผานเกณฑ 
5 3.00 2.79 2.07 2.62 ผานเกณฑ 
6 2.00 1.79 1.29 1.69 ผานเกณฑ 
7 3.00 2.86 2.64 2.83 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 คะแนนขึ้นไป จะถือวานักเรียน  
     ผานเกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  
ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 26  ผลการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถในการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 26 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบสํารวจรายการ 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบสํารวจรายการ 

 
 สําหรับการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน ขอมูลไดจากการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรมกลุม โดยนักเรียนแตละคนไดรับการสังเกตพฤติกรรม
การแกปญหาทางคณิตศาสตรในกิจกรรมที่แตกตางกันดังน้ี 
 นักเรียนคนที่ 1, 6 และ 7 สังเกตจากกิจกรรมที่ 1.2, 2.2, 3.2, 4.1, 5.2, 6.1 และ 7.2 
 นักเรียนคนที่ 2, 3, 4 และ 5 สังเกตจากกิจกรรมที่ 1.1, 2.1, 3.1, 4.2, 5.1, 6.2 และ 7.1 

ตาราง 27  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

จํานวนรายการที่แสดงออก/จํานวนรายการประเมินทั้งหมด 
(รอยละ) 

 
 

นักเรียนคนที่ การทําความเขาใจ
สถานการณปญหา 

การเลือกใชกลยุทธในการ
แกสถานการณปญหา 

การคนหา
คําตอบ 

รวม 

 
 

แปลผล 

1 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

2 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

3 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

4 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

5 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

6 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

7 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการประเมินทั้งหมด  
     แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
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 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร
อยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 28  ผลการทดสอบพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
พฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 28 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูใน
เกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดจากแบบสํารวจรายการ   

 
 สําหรับการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน ขอมูลไดจากการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติกิจรรมกลุม โดยนักเรียนแตละคนไดรับการสังเกตพฤติกรรมการ
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในกิจกรรมที่แตกตางกันดังน้ี 
 นักเรียนคนที่ 1, 6 และ 7 สังเกตจากกิจกรรมที่ 1.2, 2.2, 3.2, 4.1, 5.2, 6.1 และ 7.2 
 นักเรียนคนที่ 2, 3, 4 และ 5 สังเกตจากกิจกรรมที่ 1.1, 2.1, 3.1, 4.2, 5.1, 6.2 และ 7.1 

ตาราง 29  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

จํานวนรายการที่แสดงออก/จํานวนรายการประเมินทั้งหมด 
(รอยละ) 

 
 

นักเรียนคนที่ การวิเคราะห
สถานการณปญหา 

การสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

การประเมินขอสรุป
หรือความคาดการณ 

รวม 

 
 

แปลผล 

1 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

2 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

3 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

4 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

5 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

6 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

7 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการประเมินทั้งหมด  
     แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
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 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
อยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 30  ผลการทดสอบพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
พฤติกรรมการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 30 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูใน
เกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินเจตคตขิองนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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ผลการประเมินเจตคตขิองนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

 
 สําหรับการประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร แบงกลุมประเด็นคําถามออกเปน 3 กลุม มี
รายละเอียดดังน้ี 

1.  การเห็นประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 1, 2, 10, 19, 
20, 23, 25, 29 

2.  ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขในการเรียนรูคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 21, 24, 26, 27 

3.  ความใฝรูและการกระตือรือรนในการเรียนรูคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 4, 12, 
13, 16, 22, 28, 30 

ตาราง 31  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง จากแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  
 

นักเรียนคนที่ 
การเห็นประโยชน
และคุณคาของวิชา

คณิตศาสตร 

ความรูสึกมั่นใจและมี
ความสุขในการเรียนรู

คณิตศาสตร 

ความใฝรูและการ
กระตือรือรนในการ
เรียนรูคณิตศาสตร 

คะแนน
เฉล่ีย 

 
 

แปลผล 

1 3.75 3.73 3.00 3.57 ผานเกณฑ 
2 4.38 4.07 3.43 4.00 ผานเกณฑ 
3 4.88 4.93 4.57 4.83 ผานเกณฑ 
4 4.38 3.67 3.14 3.73 ผานเกณฑ 
5 4.25 4.67 4.29 4.47 ผานเกณฑ 
6 4.75 3.20 3.57 3.70 ผานเกณฑ 
7 4.50 3.40 3.29 3.67 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 3.5 กลาวคือถานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑ 
     เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบ
ทวินาม 
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สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 32  ผลการทดสอบเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 32 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
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ภาคผนวก ฎ 
ตัวอยางผลงานนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลจากแหลงที่มาของขอมูล ดังน้ี 

 
1. ตัวอยางผลงานจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. ตัวอยางผลงานจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม  
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ตัวอยางผลงานจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ภาพประกอบ 12  การแสดงวิธีการหาคําตอบโดยใชการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
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ภาพประกอบ 13  การแสดงวิธีการหาคําตอบโดยการแจกแจงคําตอบ แตใหเหตผุลไมเพียงพอ 
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ภาพประกอบ 14  การตีความโจทยไมถูกตอง  
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ภาพประกอบ 15  การแสดงวิธีการหาคําตอบไมครบถวนทุกกรณ ี
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ภาพประกอบ 16  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบทีบ่กพรองบางประการ 
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ภาพประกอบ 17  การนําทฤษฎีบทมาใชโดยขาดความเขาใจ 
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ภาพประกอบ 18  การเขียนบทพิสูจนที่ไมครบทุกกรณี 
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ภาพประกอบ 19  การตีความไมสอดคลองกับเง่ือนไขของโจทย 
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ภาพประกอบ 20  การเขียนแสดงเหตุผลที่ขาดความครบถวนบางประการ 
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ภาพประกอบ 21  การขาดความครบถวนในการตรวจสอบเงื่อนไขของทฤษฎีบท 
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ภาพประกอบ 22  การเขียนแสดงการนําขั้นตอนวธิีการคนตามแนวลึกมาใชไดอยางดีเยี่ยม 

 



 323

 

ภาพประกอบ 23  การนําแนวคิดเกี่ยวกบัทฤษฎีบทมาใชไมถูกตอง 
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ภาพประกอบ 24  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบที่ยังขาดความครบถวนบางประการในการใหเหตุผล 

 



 325

 

ภาพประกอบ 25  การเขียนแสดงวิธีการและใหเหตุผลของคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
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ภาพประกอบ 26  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
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ภาพประกอบ 27  การนําขั้นตอนวิธทีี่เคยเรียนมาใชแตขาดความเขาใจและบกพรองบางประการ 
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ตัวอยางผลงานจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ภาพประกอบ 28  การเลือกใชกลยทุธในการแกปญหาที่ยังมีความบกพรองหรือไมเหมาะสมบางประการ 
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ภาพประกอบ 29  การขาดความรอบคอบหรือบกพรองบางประการในการตรวจสอบ 
                ความถูกตองของขั้นตอนในกระบวนการแกปญหา 
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ภาพประกอบ 30  การแสดงการวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางดีเยี่ยม 
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ภาพประกอบ 31  การบกพรองในการเขียนแสดงรายละเอียดนําไปสูการสรางขอสรุป 
              หรือขอความคาดการณที่ไมถูกตอง 
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ภาพประกอบ 32  การเขียนแสดงการประเมินขอสรุปไดอยางดีเยี่ยม 
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ภาพประกอบ 33  การเขียนแสดงการประเมินขอสรุปโดยไมสมเหตุสมผล 
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ภาพประกอบ 34  การขยายปญหาเดิมใหเปนปญหาที่นาสนใจหรือเปนกรณีทัว่ไปมากยิ่งขึน้ 
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