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 การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และศึกษา 
เจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังจากสิ้นสุดการทดลองใชหลักสูตร 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ จังหวัดนครปฐม ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 
จํานวน 7 คน ไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง เปนหลักสูตรที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญและ
เนนการเรียนแบบรวมมือ รูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีทั้งการเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอนซึ่ง
ใชแนวทางการสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมกลุมที่สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง แบบประเมินความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ  
อิงเกณฑ แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบสํารวจรายการ และแบบวัดเจตคติของนักเรียน
ตอวิชาคณิตศาสตร โดยแบบแผนการวิจัยครั้งนี้เปนแบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียนเทานั้น 
(One-Group Posttest-Only Design) หลังจากประเมินประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ โดย
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานแลว นําหลักสูตรไปทดลองกับกลุมตัวอยางเปนเวลา 15 วัน วันละ 3 
ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเนื้อหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที ใชเวลารวมทั้งสิ้น 50 
ชั่วโมง และวัดเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังจากสิ้นสุดการทดลองใชหลักสูตร จากนั้น 
วิเคราะหขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบทวินาม(Binomial Test) 
 
 ผลการวิจัยพบวา 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 



 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 86% 
 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี   
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 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 
 
 
 ปริญญานิพนธน้ีสําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากหลายทาน 
หลายฝาย ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร. ณรงค  ปนนิ่ม ที่กรุณารับเปนประธาน
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และสละเวลาอันมีคาในการใหคําปรึกษา คําแนะนําและความรู
อันเปนสวนสําคัญยิ่งในการทําปริญญานิพนธ ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. สุวัฒนา  
เอ่ียมอรพรรณ และรองศาสตราจารย ดร. ฉวีวรรณ  เศวตมาลย กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ   
ที่ไดสละเวลาเปนอยางมากในการใหคําปรึกษา คําแนะนําแกผูวิจัยดวยความเอาใจใสเปนอยางยิ่ง 
จนทําใหปริญญานิพนธสําเร็จลุลวงดวยดี 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุพจน  ไชยสังข ที่กรุณารับเปนประธาน
คณะกรรมการสอบปากเปลา และรองศาสตราจารย อรพินท  เจียระพงษ ที่รับเปนกรรมการสอบ
ปากเปลา ซ่ึงทานทั้งสองไดใหขอเสนอแนะ และคําแนะนําอันเปนประโยชนยิ่ง ทําใหปริญญานิพนธ
น้ีสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. วราภรณ  แสนพลพัฒน อาจารย ดร. จิณดิษฐ  
ละออปกษิณ และอาจารยจําเริญ  เจียวหวาน ที่กรุณารับเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ซ่ึงทานทั้งสามไดใหความชวยเหลือและใหขอคิดเห็น ตลอดจนชวยแกไข
ขอบกพรองตางๆ จนทําใหไดเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอขอบพระคุณโรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล และอาจารยสุเทพ  ชัชวาลย ที่ไดใหความ
ชวยเหลือ และอํานวยความสะดวกในการทดลองนํารองเพ่ือพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย และ  
ขอขอบใจนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  กลุมทดลองนํารองที่ใหความรวมมือเปนอยางดี 
 ขอขอบพระคุณโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ และอาจารยจําเริญ  เจียวหวาน ที่ไดใหความ
ชวยเหลือ และอํานวยความสะดวกในการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย และขอขอบใจ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  กลุมตัวอยางที่ใหความรวมมือเปนอยางดี 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอประมวล – คุณแมวันทอง  ทําสวน ที่ไดใหกําลังใจอันมีคายิ่ง 
และสนับสนุนผูวิจัยมาโดยตลอด ขอขอบคุณจาสิบเอกเกรียงไกร  ทําสวน และทุกคนในครอบครัว  
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บทที่  1 
บทนํา 

 
 
ภูมิหลัง 
 ปจจุบันเทคโนโลยีเจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว มนุษยสามารถรับขอมูลขาวสารตลอดจน
สามารถที่จะสงขาวถึงกันไดในชั่วพริบตา โลกในยุคปจจุบันจึงเปรียบเสมือนโลกไรพรมแดน      
(ปานทอง  กุลนาถศิริ.  2543: 14-19) ซ่ึงความเจริญกาวหนาทางวิทยาการดานตางๆ น้ัน มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงทางสังคมและเศรษฐกิจของทุกประเทศรวมทั้งประเทศไทยดวย (กรมวิชาการ.  
2545ก: 1) การที่จะพัฒนาประเทศชาติใหมีความเจริญกาวหนาและทัดเทียมอารยประเทศนั้น      
สิ่งสําคัญคือ การสรางและพัฒนาคนใหมีความรู ความสามารถ และทักษะทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 1-13) และดวย
วิสัยทัศนของรัฐที่เชื่อม่ันวา นโยบายการศึกษาในการสรางคน สรางงาน เพ่ือชวยกอบกูวิกฤติ
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เปนการสรางชาติใหม่ันคงไดอยางยั่งยืน  ดังน้ันการพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาของประเทศจึงเปนการทําเพื่อสรางคนไทยใหเปนคนดี มีปญญา มีความสุข มีศักยภาพ
พรอมที่จะแขงขันและรวมมืออยางสรางสรรคในเวทีโลก (กรมวิชาการ.  2545ก: 1-3) ซ่ึงพระราช 
บัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 กําหนดใหการศึกษา เปนกระบวนการเรียนรู เพ่ือความเจริญ
งอกงามของบุคคลและสังคม การจัดการศึกษาตองเปนไปเพื่อพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณ
ทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต และ
สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 2-5) 
ดังน้ันการจัดการศึกษาจึงตองสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  หมวด 4 
แนวการจัดการศึกษา มาตรา 22 ที่ระบุวา “การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมี
ความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการ
ศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ ”  น่ันคือ จะตองเนนให
ผูเรียนมีความรู และทักษะดานคณิตศาสตร รวมถึงการจัดกระบวนการเรียนรูจะตองเนนการฝก
ทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพ่ือปองกัน
และแกปญหา  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2542: 12-13)  
 คณิตศาสตรนับเปนวิชาหนึ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการจัดการศึกษา เน่ืองจากคณิตศาสตรมี
บทบาทที่สําคัญตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดที่สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล 
เปนระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบ    
ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอ่ืนๆ          
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ที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น      
(กรมวิชาการ.  2545ข: 1) 

 วิยุตคณิต (Discrete Mathematics) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งของที่เกี่ยวของกับการจัด
วัตถุเต็มหนวย รวมถึงหลักเกณฑ และเทคนิคที่หลากหลาย ที่สามารถพบเห็น และเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน มีบทประยุกตมากมาย ซ่ึงชวยใหผูเรียนเห็นความเกี่ยวของกันของคณิตศาสตรกับ
โลกจริง (Rosenstein.  1997A: 441) ในป ค.ศ. 1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา 
(NCTM: The National Council of Teachers of Mathematics) ไดจัดทํา “มาตรฐานหลักสูตรและ
การประเมินผลวิชาคณิตศาสตรในโรงเรียน” (The Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics) ขึ้น โดยวิยุตคณิตเปนมาตรฐานของหลักสูตรที่แยกไวสําหรับนักเรียนใน
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) และคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับวิธีทําซ้ํา 
(Mathematics of Iteration) แตในป ค.ศ. 2000 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา ได
ตีพิมพมาตรฐานใหมที่ชื่อวา “หลักการและมาตรฐานสําหรับคณิตศาสตรในโรงเรียน” (Principles 
and Standards for School Mathematics) ไดใหขอแนะนําวา วิยุตคณิต ซ่ึงในอดีตเคยแยกไวเปน
มาตรฐานหนึ่งสําหรับนักเรียนเกรด 9 – เกรด 12 น้ัน ควรแทรกไวในมาตรฐานอื่นๆ ของ
คณิตศาสตรตลอดหลักสูตร และขยายชวงอายุของนักเรียนที่ควรศึกษาวิยุตคณิต เปนจากระดับ
อนุบาลถึงเกรด 12 โดยไดกําหนดหัวขอที่สําคัญของวิยุตคณิตไวเปนมาตรฐานวาควรประกอบดวย 
คณิตศาสตรเชิงการจัด (Combinatorics) วิธีทําซ้ําและการเวียนเกิด (Iteration and Recursion) และ
กราฟแบบจุด – เสน (Vertex-edge Graphs) และอาจเพิ่มเมทริกซ (Matrices) เขามาชวงเกรด 9 –
เกรด 12 ไดอีกดวย (NCTM.  2000: 31; Rosenstein.  1997B: 1) 

สําหรับประเทศไทยนั้น วิยุตคณิตเปนรายวิชาที่เปดสอนในระดับอุดมศึกษา โดยเปนวิชา
พ้ืนฐานสําหรับหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร เน้ือหาที่ควรครอบคลุมตามคําแนะนําของสมาคม
การคํานวณเชิงจักรกลรวมกับสถาบันไฟฟาและวิศวกรรมไฟฟา (ACM/IEEE: Association for 
Computing Machinery / The Institute of Electrical and Electronics Engineers) ฉบับป ค.ศ. 
1991 และ ค.ศ. 2001 มีเร่ืองเซต ฟงกชัน ตรรกะ พีชคณิตบูลีน ทฤษฎีกราฟ เมทริกซ กลวิธีการ
พิสูจน คณิตศาสตรเชิงการจัด ความนาจะเปน และจํานวนสุม นอกจากนี้วิยุตคณิต ยังบรรจุเน้ือหาที่
จําเปนเพ่ือปูพ้ืนความรูใหนักเรียนสามารถสรางตัวแบบ ออกแบบ วิเคราะห แกไขปญหา และพิสูจน
ผลที่ได ดังนั้นวิยุตคณิตเปนวิชาที่ชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลได
เปนอยางดี (Hart.  1991: 68; Milkova.  2007: Online; Rosenstein.  1997A: 444; สมชาย 
ประสิทธิ์จูตระกูล.  2546: คํานํา) และปญหาทางวิยุตคณิตสามารถจําแนกตามประเภทของการหา
คําตอบได 3 ลักษณะคือ การพิจารณาวาปญหานั้นมีคําตอบหรือไม คําตอบที่เปนไปไดมีทั้งหมดกี่
แบบและคําตอบใดที่เหมาะสมที่สุด (Dossey.  1991: 1-2) เน้ือหาวิยุตคณิตที่นิยมนําไปประยุกต
และเสริมในการจัดการเรียนการสอนคือ ทฤษฎีเซตและหัวขอที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรเชิงการจัด 
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ทฤษฎีกราฟเบื้องตน อุปนัยเชิงคณิตศาสตร ตรรกศาสตรพ้ืนฐาน และเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร       
โดยนําไปใชในการออกแบบและวิเคราะหขั้นตอนวิธีเพ่ือแกปญหาและพัฒนาทฤษฎี(Kenneth. 
1991: 80-81)  

 ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งในวิยุตคณิตที่ศึกษาเกี่ยวกับ
กราฟ ซ่ึงเปนโครงสรางทางคณิตศาสตรที่ใชจําลองรูปแบบความสัมพันธระหวางวัตถุกับการ
รวบรวมที่แนนอน (Certain Collection) ในที่น้ีหมายถึง การรวบรวมของจุด และการรวบรวมของ
เสนซึ่งเกิดจากเชื่อมโยงของจุด (Wikipedia Encyclopedia.  2007: Online) โดยออยเลอร (Leonard 
Euler: 1707-1783) นักคณิตศาสตรชาวสวิส ไดรับการยกยองวาเปนบิดาของคณิตศาสตรสาขาใหม
ที่เรียกวา “ทฤษฎีกราฟ” หลังจากออยเลอรไดใชตัวแบบที่ประกอบดวยจุดและเสนในการแกปญหา
การเดินขามสะพานที่เมืองเคอนิกสเบิรก (Königsberg Bridge Problem) เม่ือป ค.ศ. 1736   (ณรงค 
ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) จากนั้นเปนตนมาทฤษฎีกราฟไดถูกพัฒนาเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน  

ทฤษฎีกราฟไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางกวางขวางมีสาเหตุมาจากปจจัยสําคัญ 2 
ประการ ปจจัยแรกคือ ทฤษฎีที่สามารถนําไปประยุกตใชในหลากหลายสาขาวิชา เน่ืองจาก
สถานการณปญหาตางๆ มักจะเกี่ยวของกับการจัดวัตถุ และความสัมพันธระหวางวัตถุ จึงสามารถ
นํากราฟไปใชในการจําลองสถานการณน้ันใหอยูในรูป ตัวแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical 
Model) แลวแกปญหาโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เชน การใชความรูเร่ืองการใหสีกราฟ (Graph 
Coloring) แกปญหาในการจัดการประชุม การจัดตารางสอบ การจัดเก็บสารเคมี การจัดสัญญาณไฟ
จราจร และการออกแบบบริเวณสําหรับสัตวแตละชนิดในสวนสัตว การใชความรูเร่ืองทรีแผทั่วนอย
สุด (Minimal Spanning Trees) ในการแกปญหาการสงขอมูลขาวสารทางโทรคมนาคม และการ
บริหารจัดการขนสงที่ตองการใหเกิดคาใชจายนอยสุด การใชความรูเร่ือง กราฟมีทิศทางและการ
ไหลในขายงาน (Directed Graph and Network Flow) ในการออกแบบการไหลของน้ํามันดิบ การ
วางระบบทอนํ้า การจัดการแขงขันตางๆ และการจัดเสนทางจราจร การใชความรูเรื่องกราฟไบพาร
ไทต (Bipartite Graph) ในการจัดสรรตําแหนงงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การใชความรูเร่ืองทรี 
(Trees) ในการเขียนลําดับของสิ่งมีชีวิตตางๆ ที่มีความสัมพันธกันในลักษณะเปนลําดับขั้น 
(Hierachies) การเขียนจําลองโครงสรางโมเลกุล และการจัดรายวิชาที่ตองเรียนกอน – หลัง ในระดับ
มหาวิทยาลัย การใชความรูเร่ืองกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and 
Hamiltonian Graphs) ในการวางแผนเสนทางในการขนสง และการเดินทางตางๆ  การใชความรู
การปกคลุม (Covering) ในการวางแผนในการสรางจุดเชื่อมตอตางๆ ไมวาจะเปนของการคมนาคม
ขนสงทั้งทางบกและทางอากาศ สถานีการสงสัญญาณโทรคมนาคม (วิทยุ โทรทัศน) เปนตน และยัง
มีดานอ่ืนๆ 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) ปจจัย
ที่สองคือ โครงสรางเน้ือหาวิชามีความนาสนใจ มีความสวยงาม เปนธรรมชาติและมีเสนหเปนอยาง
มาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาทฤษฎีกราฟ จะใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรเบื้องตนที่ใชศึกษา
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ทฤษฎีกราฟคือ เซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อม ซ่ึงมีความสะดวกและคอนขางงายใน
การศึกษาแนวคิดเบื้องตน โดยไมตองใชความรูเกี่ยวกับเทคนิควิธีและเครื่องมือที่ซับซอนมากนัก 
(Hazzan; & Hadar.  2005: 257; Niman.  1975: 353) แตในการศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้น ตองใช
ความรูพ้ืนฐานหลายเรื่องเชน ระเบียบวิธีการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร เพ่ือใชในขั้นตอนการ
ตรวจสอบขอความคาดการณ ทฤษฎีบท การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย รวมถึงความรูเกี่ยวกับ 
เซต ตรรกศาสตร ระบบจํานวนจริง ความสัมพันธและฟงกชัน การเรียงสับเปลี่ยนและการจัดหมู 
หลักการนับ และเมทริกซ เปนตน (Buckley; & Lewinter.  2002: x; ณรงค ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) 
และแมวาสวนใหญแลวทฤษฎีกราฟจะไดรับการศึกษาและพัฒนาในระดับอุดมศึกษา แตมีบางหัวขอ 
ที่นํามาศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยจัดใหเปนสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม คือ 
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับสมบัติเบื้องตนของกราฟและการประยุกตใชบางประการ แต
ดวยขอจํากัดดานขอบเขตเนื้อหาและการนําไปประยุกตใช นักเรียนจึงไดแตเพียงศึกษาเฉพาะ
แนวคิดพื้นฐานของเนื้อหา ทําใหเห็นประโยชนของการนําความรูทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชในชีวิต
จริงคอนขางนอย ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงหลักสูตรประกอบดวยการศึกษาเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟที่กวางขึ้น ลึกขึ้น และฝกทักษะกระบวนการมากขึ้น รวมถึงสถานการณปญหาที่แสดง
ใหเห็นถึงการนําความรูทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชในหลายหลายสาขาวิชา ทั้งนี้จะดําเนินการปู   
พ้ืนฐานความรูที่จําเปน เชน การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
ซ่ึงเปนพ้ืนฐานที่สําคัญสําหรับการศึกษาแนวคิดทางทฤษฎีกราฟที่สูงขึ้น เพ่ือนําไปใชในขั้นตอนการ
ตรวจสอบขอความคาดการณ และทฤษฎีบท ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา
ของเพียเจต (Piaget’s Theory of Intellectual Development) ในขั้นที่ 4 คือ ขั้นการดําเนินการ
อยางเปนนามธรรม (Formal Operation) ซ่ึงอยูในชวงอายุ 12 ป ถึงวัยผูใหญ ในขั้นนี้เด็กสามารถ
คิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากเหตุผลที่มีอยู สามารถที่จะคิดอยางนักวิทยาศาสตร สนใจที่จะสราง
สมมติฐานและทฤษฎีเกี่ยวกับทุกสิ่งทุกอยาง และมีความพอใจที่จะคิดและพิจารณาเกี่ยวกับสิ่งที่เปน
นามธรรม (สุรางค  โควตระกูล.  2544: 57) ซ่ึงนักเรียนที่มีความพรอมสําหรับขั้นการดําเนินการ
อยางเปนนามธรรมอยางเต็มที่ คือ  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (นฤมล แซเตีย.  2532: 
26-27; วัลลภา แนวจําปา.  2528: 17-18) และเมื่อพิจารณาเกี่ยวกับความรูพ้ืนฐานที่จําเปนและ
เพียงพอ ตลอดจนความพรอมของผูเรียนสําหรับการศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้นจึง
เหมาะสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

สําหรับการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรสวนใหญในประเทศไทยนั้น ยังเปนการสอน
ดวยการบอกหรืออธิบาย เนนเนื้อหาในหลักสูตร เนนความจําในเรื่องสูตร นิยาม และวิธีการคําตอบ
ที่ถูกตองในการแกโจทยปญหาดวยวิธีการที่แนนอนวิธีเดียว แตไมคอยใหความสําคัญกับการไดมา
ซ่ึงคําตอบนั้นมากนัก และนักเรียนยังรูสึกวาคณิตศาสตรเปนเรื่องไกลตัว ไมสนุกและไมมีประโยชน 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนการสอนยังขาดการปลูกฝงใหนักเรียนเปนคนที่รูจักสังเกต คนควา 
สํารวจ ตั้งขอคาดการณ พรอมทั้งใหเหตุผลและพิสูจนสิ่งตางๆ ไดดวยตนเอง และสถานการณ
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ปญหาสวนใหญมีความเกี่ยวของกับตัวนักเรียนคอนขางนอย ทําใหนักเรียนสวนมากไมสามารถนํา
ความรูทางคณิตศาสตรที่เรียนไปประยุกตใชในสถานการณที่แตกตางไปจากที่เรียนในหองเรียน 
และสถานการณปญหาในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ (กิตติ พัฒนตระกูลสุข.  2546: 54-58; 
จรรยา ภูอุดม. 2545: 23-24; ประทีป โกมลมาศ.  2536: 13-14; สุรสาล ผาสุข.  2546: 3; 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2541: 8) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานผลการศึกษาซ้ํา 
การวิจัยนานาชาติเพ่ือประเมินผลการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร (Third International 
Mathematics Science Study (TIMSS-R)) ในป พ.ศ. 2542 ที่ไดวิเคราะหและสรุปเกี่ยวกับจุดเนน
ในการจัดการเรียนการสอนของไทยวา การจัดการเรียนการสอนเนนการนําไปใชในชีวิตจริงในระดับ
ปานกลาง และเนนการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยหรือไมใชตัวอยางในหนังสือในระดับที่นอยหรือไม
เนนเลย (สุนีย คลายนิล.  2546: 6) จากแนวคิดคณิตศาสตรคือ การใหเหตุผล (NCTM.  1989: 29) 
และการใหเหตุผลเปนเครื่องมือที่สําคัญสําหรับคณิตศาสตรและการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย 
ชวยใหผูเรียนเห็นวาคณิตศาสตรมีความหมาย และเปนเครื่องมือในการเรียนรูสาขาวิชาอ่ืนๆ ไดอีก
ดวย (Baroody.  1993: 2-53-2-60) ดังน้ันการใหเหตุผลจึงเปนกระบวนการที่สําคัญที่ถูกเนนในการ
จัดการเรียนรู และเปนองคประกอบที่สําคัญที่ชวยใหเกิดความเขาใจคณิตศาสตร (NCTM.  2000: 
56; Russell.  1999: 1) ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร เกิดความเขาใจ เชื่อวา
คณิตศาสตรเปนวิชาที่มีเหตุผลที่นักเรียนสามารถทําความเขาใจได สามารถที่จะคนพบสิ่งใหมๆ ได
ดวยตนเอง (สสวท.  2547: 3) ซ่ึงความงดงามของคณิตศาสตรสวนหนึ่งคือ  การมีเหตุผลที่ดีเพ่ือ
ยืนยัน สนับสนุนสิ่งตางๆ ที่เกิดขึ้นซึ่งนักเรียนที่เรียนคณิตศาสตรควรจะตองเขาใจเปนอยางดี 
(NCTM.  2000: 56) การแสดงเหตุผลที่ดีน้ันมีคุณคามากกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง (NCTM. 
1989: 6) และอีกดานของคณิตศาสตรคือ การแกปญหา (Baroody.  1993: 1-2) ซ่ึงการแกปญหา
เปนเปาหมายที่สําคัญและเปนกิจกรรมหลักในการเรียนรูคณิตศาสตร เน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูขอเท็จจริง ทักษะ แนวคิด และพัฒนาความเขาใจใหมๆ ทางดานคณิตศาสตร โดย
สถานการณปญหาที่นํามาใชควรเปนสถานการณที่เกี่ยวของกับชีวิตจริง เพ่ือจะทําใหนักเรียนเห็น
การประยุกตใชของคณิตศาสตรที่สัมพันธกับศาสตรสาขาอื่น (Bell.  1978: 311; Kennedy; & 
Tipps.  1994: 135; NCTM.  2000: 52; Okubo.  2007) เพราะการเรียนรูในสิ่งตางๆ และการแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริงจะตองใชการพิจารณาและตัดสินใจดวยตนเองอยางมีเหตุมีผล 
(Lappan; & Schram. 1989: 18) ดังน้ันการที่นักเรียนมีความรูพ้ืนฐานเพียงพอ เขาใจปญหาและมี
แรงจูงใจในการแกปญหา จะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะหปญหาและวางแผนในการแกปญหาได 
และการใหเหตุผลที่ดีจะทําใหการแกปญหามีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น (Artzt; & Shirel.  1999: 114; 
Kilpatrick; Swafford; & Findel.  2001; Perdikaris.  1993: 423)  

 สําหรับการจัดการเรียนการสอนของหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยสนใจพัฒนาขึ้น เนน
ผูเรียนเปนสําคัญ การเรียนรูแบบรวมมือ และการสืบสวนสอบสวนความรู ทางคณิตศาสตร กิจกรรม
การเรียนรูประกอบดวยการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชในชีวิตจริงที่มีความนาสนใจ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง การจัดการเรียนรูหัวขอขั้นตอนวิธีของกราฟ (Graph Algorithms) ที่เกี่ยวของกับ
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ปญหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization Problems) และปญหาทรีแผทั่วนอยสุด (Minimal Spanning 
Tree Problems) ในลักษณะปญหาปลายเปด (Open-Ended Problem) ซ่ึงชวยใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรู เกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล สามารถเชื่อมโยงความรูดานตางๆ และนําความรู
ทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง ตลอดจนสามารถทํางานรวมกับ
ผูอ่ืนและเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น  (NCTM. 2000: 7; Milkova.  2007: Online; 
Rosenstein; & DeBellis.  2004: 49; Usiskin.  2001: 8; Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online)  
 จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัย และเหตุผลที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะ
พัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ และสามารถ
นําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง เกิดทักษะกระบวนการการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 

ความมุงหมายของการวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
3. เพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังจากสิ้นสุดการใชหลักสูตร

ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

ผลที่ไดจากวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. ไดหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
2. ไดหลักสูตรที่อาจทําใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
3. เปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตร หรือการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงในสาขาอื่นๆ ตอไป  
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ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
 ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดย
ดําเนินการสอนในเวลาเรียนปกติ สัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง เปนเวลา 15 สัปดาห และ
ทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใชเวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง  

 ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ ไดแก หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา       

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
2. ตัวแปรตาม ไดแก 

  2.1  ประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา    
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ประกอบดวย  
   2.1.1  ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยพิจารณาดานความ
เหมาะสมของโครงรางหลักสูตร และดานความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร  
   2.1.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร โดยพิจารณาความสามารถดาน
เน้ือหา ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  2.2  เจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
  
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
สูง หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 หรือชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชา
คณิตศาสตรสองรายวิชาดังน้ี นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตร
ในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชาไมต่ํากวา 3 หรือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีผลการเรียน
เฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 สองรายวิชาไมต่ํากวา 3    
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผานการเรียนคณิตศาสตรพื้นฐาน 
หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 หรือชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ไดผานการเรียนเนื้อหาเรื่อง 
เซต ระบบจํานวนจริง ตรรกศาสตรเบื้องตน ความสัมพันธและฟงกชัน เรขาคณิตวิเคราะห และ  
เมทริกซ 
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 3.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง หมายถึง หลักสูตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น เพ่ือใชสอน
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เปนการเรียนการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดย
ครูผูสอนซึ่งใชแนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยเนนการทํางานเปนกลุมยอย 
กลุมละ 3- 4 คน ใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน และแนวทางการ
สอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ 
โพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ ใชเวลา 50 
ชั่วโมง หลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก  
  1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การ
จัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล  
  2.  เอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบการเรียน แผนการ
จัดการเรียนรู และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
   2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเน้ือหา 7 หนวย คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ      
ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธี  
ของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน และในตอนทายแตละหนวยมีโจทย
ปญหาสําหรับฝกทักษะ 
   2.2  แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองทฤษฎีกราฟจํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง 
ซ่ึงแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู 
สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและประเมินผล  
   2.3  คูมือครู เปนเอกสารสําหรับใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน
ประกอบดวย กําหนดเวลาการสอนทฤษฎีกราฟ และกรอบแนวการจัดการเรียนการสอนซึ่ง
ประกอบดวยขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติ
กิจกรรม 
 4.  คะแนนจุดตัด หมายถึง เกณฑซ่ึงเปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา นักเรียนที่
สอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมีความรอบรูในเนื้อหานั้น 
 5.  ประสิทธิภาพของหลักสูตร หมายถึง องคประกอบ 2 ประการดังน้ี 
  1. ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ โดยวัดจาก  
2 ดานคือ 
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   1.1 ดานความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร วัดจากแบบประเมินโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยวัดความเหมาะสม 7 ดานคือ จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร  
การจัดการเรียนการสอน  สื่อการเรียนรู การวัดผลและประเมินผล แผนการจัดการเรียนรูและคูมือครู
เอกสารประกอบหลักสูตร โดยมีสเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ  ดังนี้ 1 : เหมาะสมนอยที่สุด      
2 : เหมาะสมนอย  3 : เหมาะสมปานกลาง  4 : เหมาะสมมาก  5 : เหมาะสมมากที่สุด โดยถามีดัชนี
ความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
( s ) ไมเกิน 1 แสดงวาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม 
   1.2  ดานความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร วัดจากแบบประเมินโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยวัดความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรในประเด็นดังน้ี 
    1.2.1  ความสอดคลองของจุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร 
การจัดการเรียนการสอน และผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
    1.2.2  ความสอดคลองของเนื้อหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน 
    1.2.3  ความสอดคลองของการจัดการเรียนการสอน กับการวัดผลและการ
ประเมินผล 
    1.2.4  ความสอดคลองของเนื้อหาในแตละหนวยกับเวลา การจัดการเรียน 
การสอน สื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล 
    1.2.5  ความสอดคลองของการจัดการเรียนการสอนในแตละหนวยกับสื่อการ
เรียนรู 
    1.2.6  ควาสอดคลองของคูมือครูในแตละหนวยกับแผนการจัดการเรียนรู 
  แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี    
-1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ  1 : สอดคลอง โดยถามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญ
ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาโครงรางหลักสูตรมีความสอดคลอง 
  เกณฑตัดสิน ถาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม และมีความสอดคลอง แสดงวา
หลักสูตรทฤษฎีกราฟมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  2. ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร เปนประสิทธิภาพที่ไดจากวัดนักเรียน 5 ดาน
คือ    
  2.1 ดานความสามารถดานเน้ือหา หมายถึงความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟวัด
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ คะแนน
เต็มฉบับละ 30 คะแนน ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเนื้อหาเร่ือง ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการให
เหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ทรีและไบพารไทต



 10

กราฟ กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน สวนฉบับที่ 2 วัดความสามารถดานเนื้อหา  
เรื่อง การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน รวม
คะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 นาที มีเกณฑการใหคะแนน
แบบรูบริค 6 ระดับ คือ   0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนรวมทั้ง 2 ฉบับ ไมนอยกวาคะแนนจุดตัด 
แสดงวานักเรียนผานเกณฑความสามารถดานเน้ือหา และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถดานเนื้อหามากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถดานเนื้อหา  
  2.2 ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงความสามารถใน
การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหา และคนหาคําตอบ วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ซ่ึงเปนแบบ
รายงานที่ใหนักเรียนใชเขียนแสดงผลของการปฏิบัติกิจกรรมกลุม มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
4 ระดับดังน้ี 0 : ตองแกไข  1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก 
  เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
   2.3 ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึงความสามารถใน
การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ  วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับดังน้ี 0 : ตองแกไข  1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก 
   เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่สอบผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   2.4 ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงพฤติกรรมที่แสดงออก
โดยเกี่ยวของกับการแกปญหาทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ วัดดวยแบบสํารวจรายการที่
ครูใชบันทึกขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกระหวางปฏิบัติกิจกรรมกลุม  
   เกณฑตัดสิน ในแตละกิจกรรม ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกิน
ครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการทั้งหมด แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 
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75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
   2.5 ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึงที่แสดงออกโดย
เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การวิเคราะหสถานการณปญหา การสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ วัดดวยแบบสํารวจ
รายการที่ครูใชบันทึกขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกระหวางปฏิบัติกิจกรรม
กลุม  
   เกณฑตัดสิน ในแตละกิจกรรม ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกิน
ครึ่งหนึ่งของจํานวนรายการทั้งหมด แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
 6.  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียน
ที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมี
ประสบการณจากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร มี
สเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ จํานวน 30 ขอ โดยแบงประเด็นคําถามเปน 3 กลุมคือ การเห็น
ประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขในการเรียนรูคณิตศาสตร 
และความใฝรูและความกระตือรือลนในการเรียนรูคณิตศาสตร 
 เกณฑตัดสิน ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขั้นไปแสดงวานักเรียนผานเกณฑ 
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และถามีนักเรียนที่ผานเกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรมากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด แสดงวานักเรียนที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรอยูในเกณฑดี  
  
สมมติฐานในการวิจัย 

1. หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงราง
หลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงทีเ่รียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดมากกวา รอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 
สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ  ซ่ึงเปน

พ้ืนฐานในการสรางและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง นําเสนอเปน 4 ตอน ตามลําดับหัวขอตอไปน้ี 

 
ตอนที่ 1 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
 1.1 ความหมายของหลักสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 
 1.2 รูปแบบของการพัฒนาหลักสูตร 
 1.3 ความหมายของการประเมินหลักสูตร 
 1.4 รูปแบบของการประเมินหลักสูตร 
 1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 
 2.1  เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
 2.2  การประเมินความสามารถในดานเนื้อหาทฤษฎีกราฟ  
 2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
 3.1  ความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.2  ความหมายของปญหา และปญหาทางคณิตศาสตร 
 3.3  ความหมายของการแกปญหา และการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 3.4  ประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร 
 3.5  กระบวนการแกปญหา 
 3.6  กลยุทธในแกปญหา 
 3.7  แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
 3.8  ความหมายของการใหเหตุผลและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.9  ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.10 แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล 
 3.11 การจัดการเรียนการสอน 
 3.12 การประเมินความสามารถในการแกปญหาและใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 3.13 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับกับการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.1 ความหมายของเจตคติ 
4.2 การวัดเจตคติ 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมิน
หลักสูตร 

1.1  ความหมายของหลักสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 
ทาบา (Taba,  1962: 10) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา หมายถึง แผนการเรียนรู ซ่ึง 

โดยทั่วไปจะประกอบดวยวัตถุประสงคและจุดหมายเฉพาะ การเลือกและการจัดเนื้อหา วิธีการ
จัดการเรียนการสอน และการประเมินผล 

เซยเลอร และอเลกซานเดอร (Saylor; & Alexander.  1974: 6) ไดกลาววา หลักสูตร คือ
แผนสําหรับจัดโอกาสการเรียนรูใหแกบุคคลกลุมใดกลุมหน่ึง เพ่ือบรรลุเปาหมายหรือจุดหมายที่วาง
ไวโดยมีโรงเรียนเปนผูรับผิดชอบ 

วีลเลอร (Wheeler.  1974: 11) ใหความหมายของหลักสูตรวา หมายถึง มวลประสบการณ
การเรียนรูซ่ึงโรงเรียนหรือสถานศึกษาจัดใหแกผูเรียน 

กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2521: 1) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา หลักสูตร
คือ ขอกําหนดวาดวยจุดหมาย แนวทาง วิธีการและเนื้อหาสาระ ในการจัดการเรียนการสอนใน
โรงเรียน เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความสามารถ ทัศนคติ และพฤติกรรมตามที่กําหนดในจุดมุงหมาย
ของการศึกษา 

สวัสดิ์ ประทุมราช และคณะ (2521: 1) กลาววา หลักสูตร คือ แผนหรือแนวทางการจัด
การศึกษาทั้งในระบบและนอกระบบโรงเรียนที่ชี้แนะใหผูบริหารการศึกษา ครู อาจารย ตลอดจนผูที่
เกี่ยวของกับการจัดการศึกษาไดจัดประสบการณทั้งมวลตามที่หลักสูตรกําหนด เพ่ือใหเยาวชนหรือ
พลเมืองของประเทศไดพัฒนาตนเองทั้งในดานความรู ทักษะ และคุณสมบัติอันพึงประสงคตาม
ความมุงหมายของการจัดการศึกษาชาติ 

โครว (Crow.  1980: 250) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา เปนประสบการณที่นักเรียน
ไดรับทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีการพัฒนาดานรางกาย สังคม ปญญา และ
จิตใจ 

ธํารง บัวศรี (2532: 7) ไดใหความหมายของหลักสูตรวา เปนแผนที่ไดออกแบบจัดทําขึ้น
เพ่ือแสดงถึงจุดหมาย การจัดเนื้อหาสาระ กิจกรรม และมวลประสบการณในแตละโปรแกรม
การศึกษา เพ่ือใหผูเรียนมีพัฒนาการในดานตางๆ ตามจุดหมายที่กําหนดไว 
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จากความหมายของหลักสูตรที่ไดใหไวโดยนักการศึกษาขางตน ผูวิจัยใหความหมายของ
หลักสูตรสําหรับงานวิจัยครั้งน้ีวา หลักสูตร หมายถึงแผนสําหรับจัดโอกาส หรือประสบการณการ
เรียนรูที่คาดหวังแกนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความสามารถ ทัศนคติและพฤติกรรมตาม
จุดมุงหมายกําหนดไว 
 ทาบา (Taba.  1962: 454) ไดกลาววา การพัฒนาหลักสูตรหมายถึง การเปลี่ยนแปลงและ
ปรับปรุงหลักสูตรเดิมใหไดผลดียิ่งขึ้น ทั้งในดานการวางจุดมุงหมาย การจัดเนื้อหาวิชาการเรียนการ
สอน การวัดและการประเมินผลอ่ืนๆ เพ่ือใหบรรลุถึงจุดมุงหมายอันใหมที่วางไว การเปลี่ยนแปลง
หลักสูตรเปนการเปลี่ยนแปลงทั้งระบบ หรือเปลี่ยนแปลงทั้งหมดตั้งแตจุดมุงหมายและวิธีการ และ
การเปลี่ยนแปลงหลักสูตรนี้จะมีผลกระทบทางดานความคิด และความรูสึกของผูที่เกี่ยวของทุกฝาย 
สวนการปรับปรุงหลักสูตร หมายถึงการเปลี่ยนแปลงหลักสูตรเพียงบางสวนโดยไมเปลี่ยนแปลง
แนวความคิดพื้นฐานหรือรูปแบบของหลักสูตร 
 เซยเลอร และอเลกซานเดอร (Saylor; & Alexander.  1974: 7) ไดใหคําจํากัดความของ 
การพัฒนาหลักสูตรวา หมายถึงการจัดทําหลักสูตรเดิมที่มีอยูแลวใหดีขึ้น หรือเปนการจัดทํา
หลักสูตรใหมโดยไมมีหลักสูตรเดิมอยูกอน การพัฒนาหลักสูตรอาจหมายรวมถึงการสรางเอกสาร
อ่ืนๆ สําหรับผูเรียนดวย 
 สงัด อุทรานันท (2532: 30-36) กลาววา การพัฒนาหลักสูตรมีความหมายอยู 2 ลักษณะ 
ความหมายแรกหมายถึง การทําหลักสูตรที่มีอยูแลวใหดีขึ้นหรือสมบูรณยิ่งขึ้น และอีกความหมาย
หน่ึงคือเปนการสรางหลักสูตรขึ้นมาใหมโดยไมมีหลักสูตรเดิมเปนพ้ืนฐานอยูเลย โดยระบบการ
พัฒนาหลักสูตรจะประกอบดวยระบบยอยที่สําคัญ 3 ระบบคือ  

1. ระบบการรางหลักสูตร จะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังน้ีคือ วิเคราะหขอมูล
พ้ืนฐาน กําหนดจุดมุงหมาย คัดเลือกและจัดเนื้อหาสาระ กําหนดวิธีการประเมินผล อาจจะมีการ
ทดลองใชหลักสูตร ทําการประเมินหลักสูตรที่สรางเสร็จแลว และการปรับปรุงหลักสูตรกอนที่จะ
นําไปใช 

2. ระบบการใชหลักสูตร จะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ คือจัดทําเอกสารประกอบ
หลักสูตร เตรียมบุคลากร บริหารและบริการหลักสูตร ดําเนินการสอนตามหลักสูตร และนิเทศการใช
หลักสูตร 

3. ระบบการประเมินผลหลักสูตร จะประกอบดวยกิจกรรมที่สําคัญ 2 ลักษณะ คือ 
การประเมินผลสัมฤทธิ์ของหลักสูตร และการประเมินระบบหลักสูตรทั้งหมด 
 ฉวีวรรณ เศวตมาลย (2545: 26) ไดใหความหมายของการพัฒนาหลักสูตรวา หมายถึง 
กระบวนการการวางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรูทุกประเภท เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
จุดประสงคที่กําหนด โดยมีการวางแผนประเมินผลเพื่อใหทราบแนชัดวา การเปลี่ยนแปลงในตัว
นักเรียนนั้นบรรลุจุดประสงคจริงหรือไม 
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การพัฒนาหลักสูตรในงานวิจัยน้ี  เปนการสรางหลักสูตรที่เนนการกําหนดจุดมุงหมายของ
หลักสูตร การจัดและคัดเลือกเน้ือหาสาระ และประสบการณการเรียนรู การนําหลักสูตรไปใชและการ
ประเมินผลหลักสูตร เพ่ือเปนแนวทางสําหรับผูที่ตองการใชหรือผูที่เกี่ยวของสามารถนําไปใชได 
 

1.2 รูปแบบของการพัฒนาหลักสูตร 
1.2.1 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร 
ไทเลอร (Tyler.  1949) ไดเขียนหนังสือเร่ือง Basic Principles of Curriculum and 

Instruction และเสนอแนวคิดพื้นฐานในการพัฒนาหลักสูตรที่รูจักกันดีคือ หลักการและเหตุผลในการ
สรางหลักสูตร (Tyler Rationale) วาในการจัดหลักสูตรและการสอนนั้น ควรจะตอบคําถามพื้นฐาน 4 
ประการคือ 

1. มีจุดมุงหมายทางการศึกษาอะไรบาง ที่โรงเรียนควรจะแสวงหา 
2. มีประสบการณทางการศึกษาอะไรบาง ที่โรงเรียนควรจัดขึ้นเพ่ือชวยใหบรรลุ

จุดมุงหมายที่กําหนดไว 
3. จะจัดประสบการณทางการศึกษาอยางไร  จึงจะทําใหการสอนมีประสิทธิภาพ 
4. จะประเมินประสิทธิผลของประสบการณทางการศึกษาอยางไร จึงจะตัดสินได

วาบรรลุตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว 
ไทเลอรมีความเห็นวาในการพัฒนาหลักสูตรนั้น ควรจะตอบคําถามที่เปนพ้ืนฐาน 4

ประการใหไดเสียกอน และจะตองถามเรียงกันลงมาตามลําดับ ฉะน้ันการกําหนดจุดมุงหมายในขอ
แรกจึงสําคัญที่สุด เน่ืองจากคําถามอีก 3 ขอน้ันขึ้นอยูกับจุดมุงหมายในขอแรก น่ันคือทําใหเกิดการ
กําหนดประสบการณทางการศึกษา การจัดประสบการณทางการศึกษาใหผู เรียน และการ
ประเมินผลของหลักสูตร   ลักษณะเดนของการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอรคือ การใชจุดมุงหมาย
เปนตัวกําหนด ควบคุมการเลือก และจัดประสบการณการเรียน ดังน้ันการกําหนดจุดมุงหมายจึงมี 2
ขั้นตอน ขั้นแรกคือ กําหนดจุดมุงหมายชั่วคราวขึ้นมากอน  แลวหาวิธีการและเกณฑจากทฤษฎีการ
เรียนรู ปรัชญาการศึกษาและปรัชญาสังคม มากลั่นกรองจุดมุงหมายชั่วคราว เพ่ือใหไดเปน
จุดมุงหมายที่แทจริงของหลักสูตร จากนั้นจึงเลือกและจัดประสบการณทางการศึกษาหรือ
ประสบการณการเรียนรูสําหรับผูเรียนเพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายที่กําหนดขึ้น จากนั้นทําการประเมิน
หลักสูตร เพ่ือที่จะตรวจสอบดูวาการจัดการเรียนการสอนไดบรรลุตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว
หรือไม สมควรมีการปรับแกในสวนใดบาง ซ่ึงรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอรสามารถสรุป
ไดดังภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร (Tyler.  1949) 

การศึกษาสังคม 

การศึกษาผูเรียน  

การศึกษาแนวคิด 
ของนักวิชาการ 

ปรัชญาสังคม 

ปรัชญาการศึกษา 

แหลงขอมูลเพ่ือนํามา 
กําหนดจุดมุงหมายช่ัวคราว 

กําหนดจุดมุงหมายช่ัวคราว 

ปรัชญาสังคม จุดมุงหมาย 

การเลือกและการจัด 
ประสบการณการเรียน 

การประเมินผล 

องคประกอบของหลักสูตร 

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
พิจารณากลั่นกรองเปน
จุดมุงหมายจริง 
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1.2.2 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา 
ทาบา (Taba.  1962)  ไดเสนอแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรคลายกับแนวคิดในการ 

พัฒนาหลักสูตรของไทเลอร แตในขณะที่ไทเลอรใหความสําคัญตอการกําหนดจุดมุงหมายของ
หลักสูตรซึ่งจะเปนหลักในการเลือกและจัดประสบการณการเรียนรูและประเมินผล ทาบากลับให
ความสําคัญตอการคัดเลือกและการจัดเนื้อหาสาระและประสบการณ และเชื่อวาหลักสูตรควรไดรับ
การออกแบบและพัฒนาโดยผูใช ซ่ึงคือครูผูสอน โดยครูจะคอยๆ สรางหลักสูตรจากหนวยการเรียน
การสอนยอยๆ สําหรับการสอนในโรงเรียน แลวคอยปรับขยายเปนหลักสูตร ซ่ึงเปนการพัฒนาจาก
สิ่งที่ เฉพาะเจาะจง แลวขยายสูสิ่งที่กวางขึ้น ทาบาเสนอกระบวนการพัฒนาหลักสูตร โดย
ประกอบดวยกระบวนการ 7 ขั้นตอนดังน้ี 

1. วิเคราะหความตองการ (Diagnosis of Needs) โดยการวิเคราะหหาชองวาง 
จุดบกพรอง ตลอดจนสภาพปญหา ความตองการ และความจําเปนตางๆ ของสังคม และนักเรียน 

2. กําหนดจุดมุงหมาย (Formulation of Objectives) หรือเปาหมายหรือ
จุดหมายของหลักสูตรหลังจากวิเคราะหความตองการของนักเรียนแลว 

3. คัดเลือกเน้ือหาสาระ (Selection of Content) โดยใหสอดคลองกับจุดมุงหมาย
ที่กําหนด วัย ความสามารถของนักเรียน โดยเนื้อหาสาระตองมีความเชื่อถือได และสําคัญตอการ
เรียนรูของนักเรียนดวย 

4. การจัดรวบรวมเนื้อหาสาระ (Organization of Content) หรือการเรียงลําดับ
เน้ือหา ตองคํานึงถึงความตอเน่ือง ความยากงายของเนื้อหา วุฒิภาวะ ความพรอมและความสนใจ
ของนักเรียน 

5. คัดเลือกประสบการณการเรียนรู (Selection of Learning Experiences) 
เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหาที่กําหนด ครูผูสอนหรือผูที่เกี่ยวของตองเปนผูกําหนดกิจกรรมการ
เรียนการสอนใหสอดคลองกับเน้ือหาวิชา และจุดมุงหมายของหลักสูตร  

6. จัดประสบการณการเรียนรู (Organization of Learning Experiences) ตอง
คํานึงถึงเน้ือหาสาระ ลําดับขั้นตอน ความตอเน่ือง โดยบูรณาการมวลความรูตางๆ เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิผลแกนักเรียนมากที่สุด 

7. กําหนดรูปแบบการประเมินผลตามจุดมุงหมาย (Determination of What to 
Evaluate and of the Ways and Means of Doing it) โดยตองตัดสินวาตองการประเมินอะไร เพ่ือ
ตรวจสอบวาหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นบรรลุตามจุดมุงหมายหรือไม และกําหนดดวยวาจะใชวิธี
ประเมินผลอยางไร ใชเครื่องมืออะไรในการประเมิน  
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ภาพประกอบ 2  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา (Taba.  1962) 
 

วิชัย วงษใหญ (2537.  15) ยังไดกลาวถึงการพัฒนาหลักสูตรตามแนวคิดของทาบาวา 
จะเร่ิมที่จุดใดจุดหนึ่งกอนก็ไดตามที่ถนัดและสนใจ แตเม่ือเริ่มที่จุดใดแลวจะตองทําการศึกษาใหครบ
กระบวนการทั้ง 7 ขั้นตอนของแนวคิดที่เสนอไว และจุดเดนของการพัฒนาหลักสูตรของทาบาคือ 
เรื่องกลยุทธการสอน (Teaching Strategies) และประสบการณการเรียนรู (Learning Experiences) 
เปนกระบวนการที่ตองคํานึงถึงอยู 2 ประการคือ 

1. กลยุทธการสอนและประสบการณการเรียนรู จําเปนเครื่องกําหนดสถานการณ 
เง่ือนไขการเรียนรู การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแตละครั้ง จะมีวัตถุประสงคเกี่ยวกับการเรียนรูที่

กําหนดจุดมุงหมาย 

การจัดรวบรวมเนื้อหาสาระ 

การคัดเลือกประสบการณการเรียนรู 

การจัดประสบการณการเรียนรู 

การประเมินผลเพื่อตรวจสอบกิจกรรมและประสบการณการเรียน 
ที่จัดไวบรรลตุามจุดมุงหมายหรือไม รวมทั้งวิธีการประเมินผล 

การคัดเลือกเนื้อหาสาระ 

วิเคราะหความตองการของนักเรียนและสงัคม
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เกิดขึ้นเปนผลผลิต ดังนั้นการจัดรูปแบบการเรียนการสอนก็จะตองแสดงลําดับขั้นตอนของการ
เรียนรูดวย 

2. หนาที่ของกลยุทธการสอน เปนสิ่งที่หลอมรวมหลายสิ่งหลายอยางเขามาไว
ดวยกันซึ่งเปนกระบวนการที่ซับซอน ดังน้ันการพิจารณาตัดสินใจเกี่ยวกับกลยุทธการสอนควร
คํานึงถึงสิ่งตอไปน้ี 

การจัดเนื้อหา จะตองกําหนดใหชัดเจนวารายวิชานั้นๆ มุงเนนใหผูเรียนเรียนรูแบบใด 
กวางหรือลึกมากนอยเพียงใด และไดเรียงลําดับเน้ือหาวิชาไวอยางไร การกําหนดโครงสรางได
กระทําชัดเจน สอดคลองกับโครงสรางในระดับใด เพราะแตละระดับจะมีจุดประสงคเน้ือหาสาระที่มี
ความเกี่ยวของสัมพันธกัน เชน ระดับใหญ (สวนรวมจะสัมพันธกับหมวดวิชา ระดับกลางมี
ความสัมพันธในระดับรายวิชา และระดับยอยจะสัมพันธกันกับบทเรียนหรือหนวยการเรียนนั้น) 

หนวยการเรียนจะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคที่บงชี้ถึงการวัดและประเมินได
ชัดเจน มีการวางแผนการเรียนและทํากิจกรรมตามความตองการและความสนใจตามลักษณะเฉพาะ 
นอกจากนั้นการตรวจสอบความรูพ้ืนฐานของผูเรียน จะชวยใหผูเรียนไดเรียนรูในการพัฒนาทักษะ
กระบวนการเรียนไดอยางเปนลําดับขั้นตอนเพ่ือนําไปสูขอคนพบ ขอสรุป ที่เปนหลักการที่มุงเนน
ความคาดหวังเกี่ยวกับการเรียนรูที่จะเกิดขึ้นกับผูเรียน และการกระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการ
ทางความคิดที่ตอเน่ืองรวมทั้งการสืบเสาะหาความรูไดดวยตนเอง 
 

1.2.3 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการ 
ในปพ.ศ.2533 กรมวิชาการไดเสนอวิธีการพัฒนาหลักสูตรในลักษณะการทํางาน

รวมกัน (Cooperative Approach) ระหวางบุคลากรที่เกี่ยวของในทุกฝาย โดยแบงเปน 6 ขั้นตอน 
(วิชัย วงษใหญ. 2538: 75) คือ 

1. การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ไดแกการสํารวจสภาพปญหา การศึกษา เศรษฐกิจ
สังคมการเมืองวัฒนธรรม รวมทั้งวิเคราะหแนวคิด ทฤษฎีใหมๆ เกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตร 

2. การรางหลักสูตร จัดทําเอกสารหลักสูตร กรมวิชาการไดแตงตั้งคณะกรรมการ
พัฒนาหลักสูตร ซ่ึงมีองคประกอบของคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรมีหลากหลายมีบทบาทหนาที่ 
กําหนดจุดมุงหมาย หลักการโครงสรางของหลักสูตร กําหนดจุดประสงคและรายละเอียดของเนื้อหา
รายวิชา จัดทําคูมือหลักสูตร คูมือครู และหนังสือเรียน 

3. การตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตร คณะกรรมการอํานวยการพัฒนา
หลักสูตรและผูเชี่ยวชาญประเมินรางหลักสูตรและเอกสารตางๆ แลวปรับปรุงแกไขกอนนําไปทดลอง
ใช 

4. การประกาศใชหลักสูตรและทดลองใชหลักสูตร คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร
ไดนําหลักสูตรที่ผานการประเมินคุณภาพในขั้นตอนที่ 3 แลวมาปรับปรุงเพ่ือนําไปทดลองใน
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โรงเรียนรวมพัฒนาการใชหลักสูตรพรอมติดตามผลการทดลองใชเปนระยะๆ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ
ของหลักสูตร และประกาศการใชหลักสูตร 

5. การนําหลักสูตรไปใช คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรไดวางแผนการใช
หลักสูตรเตรียมการประชาสัมพันธหลักสูตร อบรมชี้แจง ประชุมสัมมนา ศึกษานิเทศก ครู ผูบริหาร
และบุคลากรที่เกี่ยวของกับการใชหลักสูตร 

6. การติดตามประเมินผล การใชหลักสูตร การบริการและสนับสนุนการใช
หลักสูตร และใหโรงเรียนประเมินตนเองเกี่ยวกับการใชหลักสูตร สงเสริมใหกรมเจาสังกัด 
ประเมินผลของการใชหลักสูตรเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการศึกษา สวนกรมวิชาการรวมมือกับโรงเรียน
และกรมเจาสังกัดประเมินหลักสูตรในภาพรวม 

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการสามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 3 

 
 

ภาพประกอบ 3 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของกรมวิชาการ (วิชัย วงษใหญ.  2538: 75) 
 

 

ศึกษาและวเิคราะหขอมูลพ้ืนฐาน 

รางหลักสูตร จัดทําหลักสูตร 

ประกาศใช ทดลองใชหลักสูตร 

นําหลักสูตรไปใช 

ติดตาม ประเมินผลการใช 

ปรับปรุงหลักสูตร 

ตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตร 
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1.2.4 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชัย วงษใหญ 
วิชัย วงษใหญ (2538: 77) ไดสรุปแนวคิดและขั้นตอนกระบวนการพัฒนาหลักสูตร

ดังน้ี 
1. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร กําหนดจุดมุงหมาย หลักการและโครงสราง

และความตองการออกแบบหลักสูตรขึ้นมา โดยอาศัยขอมูลจากสภาพปญหาและความตองการของ
สังคมปจจุบันโดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชาอยางสม่ําเสมอ 

2. ยกรางเนื้อหาสาระ แตละกลุมประสบการณ แตละหนวยการเรียนและแตละ
รายวิชาโดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชา คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรรวมกับ
ผูเชี่ยวชาญแตละสาขาวิชาเปนผูกําหนดจุดมุงหมาย จุดประสงคทั่วไปจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
หรือจุดประสงคการเรียน วางแผนการสอน ทําบันทึกการสอน ผลิตสื่อการเรียน จัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนเปนกลุมหรือรายบุคคล 

3. นําหลักสูตรที่พัฒนาแลวไปทดลองใชในโรงเรียนนํารอง (โรงเรียนทดลองใช
หลักสูตรใหม) โดยคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรไดกําหนดไว ถามีขอบกพรองก็ทําการแกไข 
ปรับปรุง โดยปรึกษาหารือกับผูเชี่ยวชาญเฉพาะสาขาอยูตลอดเวลา 

4. อบรมครู ผูบริหารทุกระดับ และบุคลากรทางการศึกษาใหเขาใจหลักสูตรใหม 
เพ่ือจะไดใชหลักสูตรใหมใหถูกตองเหมาะสม ตามจุดมุงหมายของหลักสูตร รวมทั้งการ
ประชาสัมพันธหลักสูตรใหผูที่เกี่ยวของทราบ 

5. นําหลักสูตรไปใชปฏิบัติการสอนในโรงเรียน ประกาศใชหลักสูตร สนับสนุนให
ผูบริหารและครูนําหลักสูตรไปปฏิบัติใหเกิดประโยชนในโรงเรียนตอไป ซ่ึงกิจกรรมการใชหลักสูตร
ใหมมี 4 ประการ คือ 1. การแปลงหลักสูตรไปสูการสอน 2. ผูบริหารจัดเตรียมสิ่งตางๆ เชน 
บุคลากร วัสดุหลักสูตร 3. การสอน 4. การประเมินผล        

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชัย วงษใหญ สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของวิชยั วงษใหญ (วิชยั วงษใหญ.  2538: 77) 
 

คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร 

กําหนดจุดมุงหมายหลักการ 
และโครงสรางของหลักสูตร 

ทดลองใชและแกไขหลักสูตร 

วางแผนอบรมครู เพือ่ใชหลักสูตร 
และวิธีการสอน 

การปฏิบัติการสอน 

การประเมินผล 

สภาพปญหาและความ 
ตองการของสังคม 

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

ผูเชี่ยวชาญเฉพาะสาขา 
ใหขอคิดเหน็ ขอเสนอแนะ 

ยกรางเนื้อหาสาระ วางแผนการ 
สอน สรางสื่อการเรียนและคูมอืคร ู

แผนการสอน และสื่อการเรียน 

กลุมประสบการณ 

รายวิชา 

หนวยการเรียน 

จุดประสงคทั่วไป 

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
หรือจุดประสงคการเรียน 

กิจกรรมการเรยีนการสอน 

รายบุคคล กลุม 

การประเมินผล 
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จากการศึกษารูปแบบของการพัฒนาหลักสูตรตามที่กลาวมา ผูวิจัยไดประมวลเปนขั้นตอน
เพ่ือใชเปนรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ซ่ึงประกอบดวย 5 ขั้นตอนคือ 

1. การศึกษา สํารวจ และวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน เพ่ือกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 
2. การจัดรวบรวม คัดเลือกเนื้อหาสาระและประสบการณการเรียนรู เพ่ือยกรางหลักสูตร 
3. ตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแกไขหลักสูตร โดยการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ และ

ทดลองนํารอง 
4. การทดลองใชหลักสูตร 
5. การประเมินผลหลักสูตร 
โดยขั้นตอนทั้งหมดของการพัฒนาหลักสูตร สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 5 
 

 

 
ภาพประกอบ 5  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

          ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน 
เพ่ือกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 

การจัดรวบรวม คัดเลือกเนื้อหาสาระ 
และประสบการณการเรียนรู 

เพ่ือยกรางหลักสูตร 

การทดลองใชหลักสูตร 

การประเมินผลหลักสตูร 

ตรวจสอบคุณภาพ และปรับปรุงแกไขหลักสูตร 
     - ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
     - การทดลองนํารอง 
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1.3 ความหมายของการประเมินหลักสูตร 
ครอนบัค (Cronbach. 1970: 231) ใหความหมายของการประเมินหลักสูตรวา คือการ

รวบรวมขอมูลและการใชขอมูลเพ่ือตัดสินใจในเรื่องโปรแกรมหรือหลักสูตรการศึกษา 
 สตัฟเฟลบีม และคณะ (Stufflebeam; et al. 1971: 128) ไดใหความหมายของการประเมิน 
หลักสูตรวา เปนกระบวนการการหาขอมูล เก็บขอมูล เพ่ือนํามาใชในการตัดสินทางเลือกที่ดีกวาเดิม 

กูด (Good. 1973: 209) ไดใหความหมายวา การประเมินหลักสูตร คือการประเมินผลของ
กิจกรรมการเรียนภายในขอบขายของการสอน ที่เนนเฉพาะจุดประสงคของการตัดสินใจในความถูก
ตองของจุดมุงหมาย ความสัมพันธและความตอเน่ืองของเนื้อหา และผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงค
เฉพาะ ซ่ึงนําไปสูการตัดสินใจในการวางแผน การจัดโครงการตอเน่ืองและการหมุนเวียนของ
กิจกรรมโครงการตางๆ ที่จะจัดใหมีขึ้น 

ทิศนา แขมมณี (2528: 113 – 114) กลาววา โดยทั่วไปการประเมินหลักสูตรใดๆ จะมี
จุดมุงหมายอยู 3 ประการ คือ 

1. เพ่ือหาคุณคาของหลักสูตรนั้น โดยดูวา หลักสูตรที่จัดขึ้นสามารถสนองตาม
จุดมุงหมายหลักตามที่หลักสูตรนั้นตองการหรือไม 

2. เพ่ือตัดสินวา การวางเคาโครงและรูปแบบของหลักสูตร ตลอดจนการบริหารงาน
และการสอนตามหลักสูตร เปนไปในทางที่ถูกตองแลวหรือไม 

3. เพ่ือวัดผลดูวา ผลผลิตคือนักเรียนนั้นเปนอยางไร 
 การประเมินหลักสูตรที่ดีควรประเมินเปนระยะๆ ซ่ึงโดยทั่วไปแบงออกเปน 3 ระยะคือ 

1. การประเมินหลักสูตรกอนนําหลักสูตรไปใช เปนการประเมินเพ่ือหาความเปนไป
ไดของการใชหลักสูตรตรวจสอบคุณภาพของหลักสูตรเพ่ือปรับปรุงกอนนําไปใชจริง การประเมิน
หลักสูตรในระยะนี้ตองอาศัยความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญทางดานพัฒนาหลักสูตรดานเน้ือหาวิชา 
ดานวิชาชีพครู ดานการวัดผลเปนตน 

2. การประเมินหลักสูตรระหวางการดําเนินการใชหลักสูตรเปนการประเมินเพ่ือตรวจ 
สอบวาหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชจริงไดดีเพียงใด มีจุดบกพรองที่ใด เพ่ือจะไดแกไข
ปรับปรุงใหเหมาะสม 

3. การประเมินหลักสูตรหลังการใชหลักสูตร เปนการประเมินองคประกอบดานตางๆ 
ของหลักสูตรทั้งหมด เพ่ือสรุปผลของการใชหลักสูตรและตัดสินวาหลักสูตรนั้นบรรลุตามจุดมุงหมาย
ที่กําหนดไวหรือไม ควรดําเนินการใชตอไป ควรปรับปรุงแกไข หรือควรยกเลิก 
 บุญชม ศรีสะอาด (2546.  95) ไดใหความหมายของประเมินหลักสูตรวา การประเมิน
หลักสูตรหมายถึง การพิจารณา เปรียบเทียบ และตัดสิน เกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ในระบบ
หลักสูตรวามีความสัมพันธกันอยางไร มีความสอดคลองระหวางมาตรฐาน ความมุงหวัง และการ
ปฏิบัติจริงเพียงใด หลักสูตรนั้นมีประสิทธิภาพเพียงใด มีผลกระทบอยางไร ทั้งน้ีเพ่ือจะนําขอมูล
ดังกลาวมาใชปรับปรุงหลักสูตรใหดีขึ้น 
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จากแนวคิดเกี่ยวกับการประเมินหลักสูตรที่กลาวมาขางตน ทําใหผูวิจัยไดพอสรุปไดวา 
การประเมินหลักสูตร หมายถึง การพิจารณา ตัดสิน เกี่ยวกับองคประกอบตางๆ ในหลักสูตรวา     
มีความสัมพันธกันอยางไร มีความสอดคลองระหวางมาตรฐาน จุดมุงหมาย ความสัมพันธและ   
ความตอเน่ืองของเนื้อหาและการปฏิบัติจริงเพียงใด เพ่ือจะนําขอมูลดังกลาวมาใชในการปรับปรุง
ตอไป 
 
 1.4 รูปแบบของการประเมินหลักสูตร 
      1.4.1 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของไทเลอร 

ไทเลอร (Tyler.  1949: 110-125) เปนผูที่วางรากฐานการประเมินหลักสูตร โดยเสนอ 
แนะแนวคิดวา การประเมินหลักสูตรเปนการเปรียบเทียบวาพฤติกรรมของผูเรียนที่เปลี่ยนแปลงไป 
เปนไปตามจุดมุงหมายที่ไดตั้งไวหรือไม โดยการศึกษารายละเอียดขององคประกอบของ
กระบวนการจัดการศึกษา 3 สวนคือ จุดมุงหมายทางการศึกษา การจัดประสบการณการเรียนรู และ
การตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน แสดงไดดังภาพประกอบ 6 
 

 
ภาพประกอบ 6 ความสัมพันธขององคประกอบการจัดการศึกษาตามแนวคิดของไทเลอร 

 
      ไทเลอรมีความเชื่อวา จุดมุงหมายที่ตั้งไวอยางชัดเจนรัดกุม และจําเพาะเจาะจง จะ
เปนแนวทางในการประเมินผลภายหลัง บทบาทของการประเมินหลักสูตรจึงอยูที่การดูผลผลิตของ
หลักสูตรวาตรงตามจุดมุงหมายทางการศึกษาที่กําหนดหรือไม แนวคิดเกี่ยวกับการประเมิน
หลักสูตรตามรูปแบบของไทเลอรจึงยึดความสําเร็จของจุดมุงหมายเปนหลัก (Goal Attainment 
Model)  และถือวาการประเมินหลักสูตรเปนสวนหนึ่งของการเรียนการสอน และเปนสวนหนึ่งของ
การประเมินคุณคาของหลักสูตรดวย  โดยไทเลอรไดจัดลําดับขั้นตอนการเรียนการสอนและการ
ประเมินผลดังน้ี 

จุดมุงหมายของการศึกษา 

การตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การจัดประสบการณการเรียนรู 
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1. กําหนดจุดมุงหมายอยางกวางๆ โดยการวิเคราะหปจจัยตางๆ ในการกําหนด
จุดมุงหมาย (Goal Sources) คือ นักเรียน สังคม และเนื้อหาสาระ สวนปจจัยที่กําหนดขอบเขตของ
จุดมุงหมาย (Goal Screens) คือ จิตวิทยาการเรียนรู และปรัชญาการศึกษา 

2. กําหนดจุดประสงคเฉพาะหรือจุดประสงคเชิงพฤติกรรมอยางชัดเจน ซ่ึงจะ
เปนพฤติกรรมที่ตองการวัดหลังจากจัดประสบการณการเรียนรู 

3. กําหนดเนื้อหาหรือประสบการณการเรียนรู เพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายที่ตั้งไว 
4. เลือกวิธีการเรียนการสอนที่เหมาะสม ที่จะทําใหเน้ือหาหรือประสบการณที่

วางไวประสบความสําเร็จ 
5. ประเมินผลโดยการตัดสินดวยการวัดผลทางการศึกษา หรือการทดสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
6. หากหลักสูตรไมบรรลุตามจุดมุงหมายที่วางไว จะตองมีการตัดสินที่จะยกเลิก

หรือปรับปรุงแกไขหลักสูตรนั้น แตถาบรรลุตามจุดมุงหมายก็อาจจะใชเปนขอมูลยอนกลับ 
(Feedback) เพ่ือปรับปรุงการกําหนดจุดมุงหมายใหสอดคลองกับสังคมที่เปลี่ยนแปลง หรือใชเปน
ขอมูลในการพัฒนาคุณภาพของหลักสูตร 

การประเมินหลักสูตรตามแนวคิดของไทเลอร จะเห็นวาเปนการยึดความสําเร็จของ
ผูเรียนสวนใหญเปนเกณฑในการตัดสิน และมีการกําหนดเกณฑไวลวงหนาวา ความสําเร็จระดับใด
จึงจะประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายที่วางไว  การประเมินผลในลักษณะนี้จึงเปนการประเมินผล
สรุป (Summative Evaluation) มากกวาการประเมินผลความกาวหนา (Formative Evaluation)  

 
1.4.2 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของทาบา 
ทาบา (Taba. 1962: 413 - 444) ไดเสนอรูปแบบการพัฒนาหลักสูตร ชื่อวา  

“A Conceptual Framework for Curriculum Design” ซ่ึงอธิบายการประเมินผลวาเปนการพิจารณา
ขั้นตอนตางๆ ของการพัฒนาหลักสูตรวาสอดคลองกับจุดมุงหมายที่ตั้งไวหรือไม เชนเดียวกับ
รูปแบบของไทเลอร แตมีสวนที่แตกตางคือ การแยกพิจารณาองคประกอบตางๆ ของการจัด
การศึกษา 4 สวนคือ จุดมุงหมายของการศึกษา วิธีการและการบริหารหลักสูตร เน้ือหาวิชา และการ
ประเมินผล ความสัมพันธขององคประกอบการจัดการศึกษาทั้ง 4 สวน แสดงไดดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของทาบา (Taba.  1962: 413-444) 
 

1.4.3 รูปแบบการประเมินหลักสูตรของแฮมมอนด 
โรเบอรต แฮมมอนด (Robert Hammond) (วิชัย วงษใหญ. 2538: 21 - 28) ไดเสนอ

รูปแบบการประเมินหลักสูตรที่ยึดจุดมุงหมายเปนหลัก ซ่ึงคลายกับรูปแบบของไทเลอร โดยจุดเนน
ของรูปแบบการประเมินนี้คือ แนวคิดที่วาความสําเร็จของหลักสูตรจะข้ึนอยูกับปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ของตัวแปรในมิติตางๆ ที่อยูในสภาวะแวดลอมทางการศึกษา ซ่ึงประกอบดวย 3 มิติ 
ไดแก มิติดานการสอน (Instructional Dimension) มิติดานสถาบัน (Institutional Dimension) และ
มิติดานพฤติกรรม (Behavioral Dimension) ดังภาพประกอบ 8 

จุดมุงหมายของการศึกษา 

การประเมินผล 

วิธีการและการบริหารหลักสูตร เน้ือหาวิชา 
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ภาพประกอบ 8 ปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรในมิติตางๆ (วิชัย วงษใหญ.  2538: 21-28) 
 

1. มิติดานการเรียนการสอน ประกอบดวยตัวแปรสําคัญ 5 ตัวแปรคือ 
1.1  การจัดชั้นเรียนและตารางสอน หมายถึง การจัดครูและนักเรียนใหพบกัน 

และดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ซ่ึงตองคํานึงถึงเวลาและสถานที่ (Time and Space) ดวย 
1.2  เน้ือหาวิชา หมายถึง เน้ือหาวิชาที่จะนํามาจัดการเรียนการสอน ซ่ึง

ประกอบดวยโครงสรางความรู ความคิดรวบยอด และวิธีการแสวงหาความรูตามลักษณะเฉพาะของ
แตละวิชา การจัดลําดับเน้ือหาใหเหมาะสมกับระดับวุฒิภาวะของผูเรียนและชั้นเรียนแตละระดับ 

1.3  วิธีการ หมายถึง หลักการเรียนรู การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน
ทั้งปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน และระหวางนักเรียนดวยกันเอง หลักการเรียนรูควรคํานึงถึง
องคประกอบ 4 ประการ คือ การใหผูเรียนมีสวนรวมในการทํากิจกรรม (Active Participation) การ
ใหขอมูลยอนกลับทันที (Immediate Feedback) การใหผูเรียนไดรับประสบการณแหงความสําเร็จ 
(Successful Experiences) การแบงและการจัดลําดับขั้นตอนการเรียนรูทีละนอย (Gradual 
Approximation) การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนจะตองคํานึงถึงธรรมชาติของผูเรียน 
ลักษณะของวิชา รวมทั้งวิธีสอน ทั้งสามสวนนี้จะมีอิทธิพลและสงผลซ่ึงกันและกัน  

มิติที่ 1 
ดานการเรียนการสอน 

มิติที่ 3 
ดานพฤติกรรม 

มิติที่ 2 
ดานสถาบัน 

การจัดชั้นเรียนและตารางสอน 

เนื้อหาวิชา 

วิธีการ 

สิ่งอํานวยความสะดวก 

งบประมาณ 

เจตคติ 

ทักษะ 

ความรู ความคิด 

นักเรียน ครู ผูบริหาร ผูเชี่ยวชาญ ครอบครัว ชุมชน 
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1.4  สิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ หมายถึง สถานที่ อุปกรณ เครื่องมือและ
อุปกรณพิเศษ หองปฏิบัติการ วัสดุสิ้นเปลืองตางๆ รวมถึงสิ่งที่มีผลตอการใชหลักสูตรและการสอน
ดานอ่ืนๆ  

1.5  งบประมาณ หมายถึง เงินที่ใชเพ่ืออํานวยความสะดวกในการจัดการ
เรียนการสอน การซอมแซม เงินเดือนครู คาจางบุคลากรซึ่งจะทําใหงานการใชหลักสูตรประสบ
ความสําเร็จ  

2. มิติดานสถาบัน ประกอบดวยตัวแปรสําคัญ 6 ตัวแปรคือ 
2.1  นักเรียน มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ 

เพศ ระดับชั้นที่กําลังศึกษา ความสนใจ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สุขภาพกาย สุขภาพจิต และภูมิ
หลังทางครอบครัว 

2.2  ครู มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ เพศ 
วุฒิการศึกษา ประสบการณการสอน เงินเดือน กิจกรรมยามวาง การฝกอบรมเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
ใชหลักสูตรใน 1 -3 ป และความพึงพอใจในการปฏิบัติการ 

2.3  ผูบริหาร มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ อายุ 
เพศ วุฒิการศึกษา ประสบการณการบริหาร เงินเดือน ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานดานวิชาการ 
ลักษณะทางบุคลิกภาพ การฝกอบรมเพิ่มเติมในชวง 1 – 3 ป 

2.4  ผูเชี่ยวชาญ มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ 
อายุ เพศ ความเชี่ยวชาญเฉพาะดาน ลักษณะของการใหคําปรึกษา การใหความชวยเหลือ ลักษณะ
ทางบุคลิกภาพ และความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน 

2.5  ครอบครัว มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ 
สถานภาพทางครอบครัว สมรสแลว อยูรวมกัน หยาราง แยกกันอยู ขนาดของครัวครัว รายได 
สถานที่อยู การศึกษา การเปนสมาชิกของสมาคม การโยกยาย ระยะเวลาที่อยูในชุมชน การ
โยกยาย จํานวนลูกและญาติที่อยูรวมโรงเรียน 

2.6  ชุมชน มีองคประกอบที่ตองคํานึงถึงในการประเมินหลักสูตร คือ สภาพ
ชุมชน จํานวนประชากร ความแตกตางของอายุสมาชิกในชุมชน ความเชื่อ คานิยม ประเพณี 
ศาสนา เศรษฐกิจ สภาพการใหบริการทางสุขภาพอนามัย การรับนวัตกรรมเทคโนโลยี 

3. มิติดานพฤติกรรม ประกอบดวยพฤติกรรม 3 ดาน คือ 
3.1  พฤติกรรมดานความรู (Cognitive Domain) คือ พฤติกรรมเกี่ยวกับ

ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะหและการประเมินคา การตรวจสอบ
ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนในดานองคประกอบยอยของพฤติกรรม ซ่ึงอาจใชแบบทดสอบมาตรฐานเปน
เครื่องมือในการประเมิน 

3.2  พฤติกรรมดานทักษะ (Psychomotor Domain) คือ การกระทําทั้งหลาย
ที่ใชการประสานงานของประสาทกลามเนื้อ หรือพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการใชมือปฏิบัติงานตางๆ  
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3.3  พฤติกรรมดานเจตคติ (Affective Domain) คือ พฤติกรรมที่เกี่ยวกับ
ความสนใจ ความชอบ ไมชอบ ทัศนคติ ความซาบซึ้ง และคานิยม 

แนวคิดในการประเมินหลักสูตรของแฮมมอนดใชแนวคิดของไทเลอรเปนพ้ืนฐานใน
การกําหนดจุดมุงหมายและใชขอมูลที่ไดจากการประเมินผลในการปรับปรุงจุดมุงหมายของหลักสูตร
น้ัน นอกจากนี้ยังใหความสําคัญกับการวิเคราะหตัวแปรของมิติดานการสอน และมิติดานสถาบันซึ่ง
มีผลตอความสําเร็จของหลักสูตรนั้นดวย 

จากประเด็นและรูปแบบการประเมินหลักสูตรตางๆ ผูวิจัยมีแนวคิดในการประเมิน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ไดพัฒนาขึ้น โดยแบงออกเปนสองขั้นตอน คือ ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญดวย
แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ซ่ึงมีมาตรวัดตามจุดประสงค และการประเมินโดยการนํา
หลักสูตรไปทดลองใชจริงกับกลุมตัวอยาง โดยในขั้นตอนนี้จะมีการวัดความสามารถในการแกปญหา
และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และวัด
พฤติกรรมการแกปญหาและพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบสํารวจรายการ ซ่ึง
เปนการประเมินระหวางการใชหลักสูตร และวัดความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ดวยแบบทดสอบ    
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดพัฒนาขึ้น และวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน ซ่ึงเปนการ
ประเมินหลังการใชหลักสูตร 

 
1.5  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
งานวิจัยตางประเทศ 
คลีออน (Cleon.  1983: Online) ไดศึกษาผลของโครงการพัฒนาหลักสูตรเชิงทดลองเพื่อ

ศึกษาเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ในไลบีเรีย  
เน่ืองจากปญหาที่พบในวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาสวนใหญคือ การจัดการเรียนการสอน 
โดยมีประเด็นสําคัญคือ การสรางสื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผลที่สอดคลองกับ
หลักสูตร กลุมตัวอยางประกอบดวยครู 8 คน และนักเรียน 339 คน ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น และมีเจตคติที่ดีตอการสอนสถิติ 

แกดดิส (Gaddis.  1997: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตร 
โดยทําเปนกรณีศึกษาที่ ควาซูลู/นาทาล ประเทศแอฟริกาใต เปนระยะเวลา 1 ป โดยมีครู นักเรียน
และตัวแทนชุมชน มาเขารวมในกระบวนการพัฒนาหลักสูตรแบบรวมมือที่สอดคลองกับบริบท
สิ่งแวดลอมของชุมชน โดยมีประเด็นสําคัญ 3 ประการในกระบวนการวิจัยคือ การพัฒนา
กระบวนการเรียนรูเปนกลุม การระบุสถานการณปญหาและตัวอยาง และการเรียงลําดับสาระการ
เรียนรูที่สอดคลองกัน ผลจากการวิจัยไดใหแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะ บทบาทของครูและนักการ
ศึกษาในการพัฒนาหลักสูตร ซ่ึงประเด็นตางๆ เหลานี้จะเปนประโยชนตอหลักสูตรและการจัดการ
เรียนการสอนที่ทําใหเกิดการพัฒนาอยางคอยเปนคอยไปในกระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
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เจนเซน (Jensen.  2006: Online) ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเจตคติ การ
เรียนแบบรวมมือ ความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
ของรายวิชาทางอาชีวศึกษาที่ในนําเพิ่มเติมในรายวิชาคณิตศาสตร น่ันคือการออกแบบหลักสูตร
คณิตศาสตร โดยการปรับใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบันมากขึ้น ซ่ึงจะทําใหนักเรียนสามารถ
เรียนรูไดในหลายวิธี อาจเพิ่มสิ่งที่เปนสถานการณปจจุบันที่สอดคลองกับบริบทของทองถิ่นเขาไปใน
หลักสูตร เพราะจะชวยใหนักเรียนลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร นอกจากนี้การจัดการ
เรียนรูแบบรวมมือ การเรียนที่มีแขงขันและการเรียนรายบุคคล ที่นําไปไวในการจัดการเรียนการ
สอนของหลักสูตร มีสวนชวยใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรดีขึ้น 

นอรแมน (Norman.  2008: Online) ไดศึกษาหลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ในดานกระบวนการและความถูกตองของการเรียงลําดับเนื้อหาคณิตศาสตร ของนักเรียนที่
เขามาศึกษาสาขาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ที่สถาบันวิจัย กลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาที่เขาเรียนในชวงป 2002-2003 จํานวน 1,000 คน โดยสําเร็จการศึกษาใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากรัฐมิดเวสท จํานวน 103 โรงเรียน ผูวิจัยทําการสํารวจความสัมพันธ
ระหวางหลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของนักเรียนแตละคนกับคะแนนผลสอบใน
รายวิชาแคลคูลัส สัมภาษณเชิงลึกกับนักเรียนจํานวน 24 คน  นักวิชาการและอาจารยที่ปรึกษา 
จํานวน 6 คน ผลการศึกษาพบวา นักวิชาการและอาจารยที่ปรึกษาที่ใหคําแนะนําชวงปแรกในระดับ
มหาวิทยาลัย มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนและมีความเขาใจเกี่ยวกับหลักสูตรในระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายบางหลักสูตรคอนขางนอย จากผลการวิจัยน้ีอาจชี้ใหเห็นวามีความไมตอเน่ืองกันของระบบ
การจัดการการศึกษาคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับมหาวิทยาลัย ในแงของ
หลักสูตร และการจัดการในหองเรียน 

มินนิช (Minnich.  2008: Online) ไดทําการวิจัยเพ่ือสํารวจวามีการเปลี่ยนแปลงดานความ
เชื่อของครูและกลยุทธในการสอนคณิตศาสตรหรือไม อยางไร เม่ือนําโปรแกรมคณิตศาสตรที่
ปรับปรุงใหม ชื่อ คณิตศาสตรในชีวิตประจําวันไปใชในการจัดการเรียนการสอน เปาหมายคือการ
พยายามผลักดันและกระตุนใหครูมีความเขาใจ และมีความสามารถในการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรในหลายวิธี  ผลการวิจัยพบวา ครูที่นําโปรแกรมคณิตศาสตรในชีวิตประจําวันไปใช มี
ความสามารถดานเน้ือหาคณิตศาสตรที่สูงขึ้น และนักเรียนสามารถเรียนรูไดดีขึ้น ทําใหเกิดสังคม
แหงการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
งานวิจัยในประเทศ 
นิตยา ปภาพจน (2540: บทคัดยอ) ไดพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีจํานวนเสริมสําหรับนักเรียน

ที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยเลือกสรรเนื้อหา วิธีการ
จัดกิจกรรม และประสบการณการเรียนรู และการวัดประเมินผลบนพื้นฐานความตองการ ความสนใจ 
ลักษณะนิสัยและศักยภาพของผูเรียน หลักสูตรประกอบดวยเนื้อหา 8 หนวย แตละหนวยจะมีเน้ือหา 
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โจทยปญหาเสริมแบบฝกการแกปญหาอยางสรางสรรค แบบฝกการคิด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่
มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรที่ผานกระบวนการคัดเลือกจํานวน 17 คน ผลปรากฏวา 
คะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนและหลังเรียนหลักสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.0005  

ยุพร ริมชลการ (2543: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของ
หลักสูตรพีชคณิตสําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่มีความสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตร หลักสูตรจะเนนใชรูปแบบการเรียนการสอนการปญหาอยางสรางสรรคของ ซิดนีย 
ปารน ซ่ึงเอ้ือตอความมีอิสระของความคิด การสื่อความหมาย ตนเองเปนผูนําตนเองและเปนการจัด
กิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ผลการวิจัยพบวาโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและมีความ
สอดคลองดานความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญ และคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน
หลักสูตรพีชคณิต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนหลังเรียนสูง
กวาคะแนนกอนเรียน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนหลักสูตรพีชคณิตมีคาเทากับ 59.11 ซ่ึงมีคา
มากกวาคะแนนจุดตัด 

จิณดิษฐ ละออปกษิณ (2550: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพ
ของหลักสูตรเรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรภายหลังสิ้นสุดการใชหลักสูตร
เรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูง หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นเปนหลักสูตรที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญโดย
สงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ผลการวิจัยพบวา (1) หลักสูตรเรขาคณิตวิยุต 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มี
ประสิทธิภาพดานความสามารถดานเน้ือหา และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวย
ความเชื่อม่ัน 95 % และ (2) นักเรียนที่เรียนหลักสูตรเรขาคณิตวิยุต สําหรับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีพฤติกรรมการใหเหตุผลและมีเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดีดวยความเชื่อม่ัน 95 % 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน พบวาในการพัฒนาหลักสูตรประกอบดวย
ขั้นตอนที่สําคัญคือ การคัดเลือกเน้ือหาสาระ ความถูกตองในการจัดเรียงลําดับเนื้อหา การจัดการ
เรียนการสอน การเลือกสื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล รวมถึงการประเมิน
ประสิทธิภาพหลักสูตร 

 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 

2.1  เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับกราฟ ซ่ึงเปน

โครงสรางทางคณิตศาสตรที่ใชจําลองรูปแบบความสัมพันธระหวางวัตถุกับการรวบรวมที่แนนอน 
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(Certain Collection) ในที่น้ีหมายถึง การรวบรวมของจุด และการรวบรวมของเสนซึ่งเกิดจาก
เชื่อมโยงของจุด (Wikipedia Encyclopedia.  2007: Online)  

ในป ค.ศ. 1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM) ไดกําหนด
มาตรฐานการศึกษาวิชาคณิตศาสตรดีสครีต สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงทฤษฎี
กราฟเปนหัวขอหน่ึงในการศึกษาวิชานี้ โดยกําหนดวาควรมีเน้ือหา (Dossey.  1991: 4-8)
ดังตอไปน้ี 

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

2. ทรีแผทั่วนอยสุด (Minimal Spanning Trees) ไดแก ขั้นตอนวิธีของพริมและ
ขั้นตอนวิธีของครูสกาล (Prim’s and Kruskal’s Algorithms) 

3. โครงสรางของกราฟ (Structure of a Graph) ไดแก ความรูพ้ืนฐาน (Basic 
Concepts) แผนภาพตัวแทน (Diagrams Representation) เมทริกซประชิด (Adjacency Matrix) 
การคนตามแนวกวางและการคนตามแนวลึก (Breadth and Depth-First Searches) 

4. วงจรและวิถี (Circuits and Paths) ไดแก ขั้นตอนวิธีวงจรออยเลอร (Euler Circuit 
Algorithm) วงจรและวิถีแฮมิลโทเนียน (Hamiltonian Circuits and Paths) ปญหาการเดินทางของ
เซลแมน (Traveling Salesman Problem) ขั้นตอนวิธีไดคสตราในการหาวิถีที่สั้นที่สุด (Dijkstra’s 
Algorithm for Shortest Paths) 

5. การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
6. โครงสรางของทรี (Structure of Trees) 

สําหรับเน้ือหาทฤษฎีกราฟที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยศึกษาจากตํารา และเอกสาร เชน 
1. การแกปญหาโดยการจําลองปญหาดวยกราฟ (ณรงค ปนน่ิม.  2537) 
2. ทฤษฎี และโจทยตัวอยางคณิตศาสตรดีสครีต (สมพร สูตินันทโอภาส.  2539) 
3. ทฤษฎีกราฟ (ณรงค ปนนิ่ม.  2548) 
4. ทฤษฎีกราฟ I (นวรัตน อนันตชื่น.  2540) 
5. เอกสารเสริมความรูวิชาคณิตศาสตรเรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน (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  และงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ แลว ผูวิจัยยังไดนําผล
จากการปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาทฤษฎีกราฟ พรอมทั้งสัมภาษณผูที่เกี่ยวของหรือผูรูดาน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟมาพิจารณารวมกัน ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดเกี่ยวกับการคัดเลือกเนื้อหาทฤษฎี
กราฟวา ควรเปนเนื้อหาที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเปนเนื้อหาที่สามารถพบเห็นการนําไปประยุกตใชในสถานการณปญหาในชีวิตจริง และเอ้ือตอ
การใชสื่อ เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในเนื้อหา เห็นกระบวนแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร เห็นการประยุกตของเนื้อหาน้ัน และสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหา
สถานการณปญหาในชีวิตจริงได ซ่ึงพอสรุปไดวา หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เน้ือหา ควรประกอบดวย 2 สวน 
คือ ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic Concepts about 
Reasoning and Proof Methods in Mathematics) และสวนที่ สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
ประกอบดวยความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) ทรีและ
กราฟไบพารไทต (Trees and Bipartite Graphs) กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
(Eulerian and Hamiltonian Graphs) การใหสีกราฟ (Graph Coloring) ขั้นตอนวิธีของกราฟและ
กราฟเชิงระนาบ (Graph Algorithms and Planar Graphs) ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน 
(Digraphs, Networks and Domination) 
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2.2 การประเมินความสามารถในดานเน้ือหาทฤษฎีกราฟ 
สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้น การประเมินความสามารถในดานเนื้อหาทฤษฎี

กราฟ จะใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนซึ่งเปนการทดสอบแบบอิงเกณฑ (Criterion-
Referenced Testing) ในการวัดความรอบรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ นําเสนอรายละเอียดดังน้ี 

2.2.1 ความหมายและประเภทของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
กลาเชอรและเคลาส (Glaser; & Klaus.  1962: 519-521) กลาววา แบบทดสอบ     

อิงเกณฑ หมายถึง แบบทดสอบที่สรางขึ้นอยางพิถีพิถัน เพ่ือการวัดผลซ่ึงสามารถที่จะแปล
ความหมายไดโดยตรงตามมาตรฐานของความสามารถที่กําหนดไว 

พอแฟมและฮูเซค (Popham; & Husek.  1969: 1-9) กลาววา แบบทดสอบอิงเกณฑ
คือ แบบทดสอบที่ใชเพ่ือวัดสภาพที่แนนอนของแตละบุคคล โดยอาศัยเกณฑบางอยางเชน 
มาตรฐานของความสามารถ หรือพฤติกรรมที่ไดนิยามไวอยางดีแลว 

บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2542: 49) ไดใหความหมายของการวัดแบบอิงเกณฑ 
(Criterion-Referenced Measurement) วาเปนการวัดผลทางการศึกษาที่มุงคนหาวานักเรียนมี
หรือไมมีความสามารถในเรื่องใด โดยอาศัยเคร่ืองมือวัดที่สรางขึ้นมาโดยเฉพาะ พรอมทั้งกําหนด
คะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ที่บงชี้มาตรฐานการปฏิบัติในเรื่องน้ัน และแปล
ความหมายโดยนําเอาคะแนนผลการปฏิบัติน้ันไปเทียบกับคะแนนจุดตัดที่กําหนดไว 

แบบทดสอบอิงเกณฑ (Criterion-Referenced Test) เปนแบบทดสอบที่บรรจุเน้ือหา
สาระของขอสอบที่เฉพาะเจาะจงสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนการสอน และมีคะแนนจุดตัดหรือ
เกณฑที่ใชตัดสินวาผูทดสอบมีความรอบรูตามเกณฑที่กําหนดหรือไม สําหรับการสรางแบบทดสอบ
อิงเกณฑ สามารถจําแนกตามแนวคิดได 2 ชนิด (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2542: 50-51) คือ 

1. แบบทดสอบอิงมวลพฤติกรรม (Objective-Referenced Test) การสราง
ขอสอบอิงมวลพฤติกรรม จะเขียนจากกฎเกณฑที่กําหนดขอบขายของมวลเนื้อหาโดยอาศัยวิธีการ
ตางๆ เชน ใชจุดประสงคขยายความ (Amplified Objectives) ใชการออกแบบลักษณะเฉพาะของ
แบบทดสอบ (Test Specification) เปนตน แบบทดสอบอิงพฤติกรรมเปนแบบทดสอบที่ตรวจสอบ
ความรู ความสามารถของนักเรียนโดยยึดมวลพฤติกรรมความรู ความสามารถที่นิยมไวอยางชัดเจน 

2. แบบทดสอบอิงมวลเนื้อหา (Domain-Referenced Test) การสรางขอสอบอิง
มวลเนื้อหา จะเขียนขอสอบใหสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับจุดประสงคการสอน 
แบบทดสอบอิงมวลเน้ือหาเปนแบบทดสอบที่ใชจําแนกนักเรียนออกเปนกลุมรอบรูกับกลุมไมรอบรู
ในแตละจุดประสงคหลัก 
 

2.2.2 การวิเคราะหแบบทดสอบอิงเกณฑ  
การวิเคราะหแบบทดสอบอิงเกณฑ เปนการประเมินคุณภาพของขอสอบเปน   รายขอ 

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

1. การประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เปนการตรวจสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมที่ขอสอบวัดไดกับพฤติกรรมที่ระบุไวในจุดประสงคเชิงพฤติกรรม หรือขอสอบ
สามารถวัดพฤติกรรมไดตรงตามที่ระบุไวในจุดประสงค สําหรับการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิง
เน้ือหาของขอสอบแบบอิงเกณฑมี 2 วิธีคือ 

1.1 อาศัยดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา เปนการพิจารณาวาขอสอบกับ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม หรือลักษณะเฉพาะของมวลความรูที่ตองการวัด มีความสอดคลองกัน
หรือไม การพิจารณาเชนน้ีตองม่ันใจกอนวา จุดประสงคหรือลักษณะเฉพาะของมวลความรูเขียนไว
อยางชัดเจน โดยใชการตรวจสอบกับตารางเฉพาะที่ไดมาจากการวิเคราะหเน้ือหาวิชาและ
จุดประสงคซ่ึงจะระบุไววาหัวขอเน้ือหาวิชาและพฤติกรรมที่ตองการทดสอบมีอะไรบาง การวิเคราะห
ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาโดยอาศัยดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชาตัดสินน้ี โรวิเนลลีและ    
แฮมเบิลตัน ไดเสนอไว 3 วิธีคือ ใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ใชดัชนีความ
เหมาะสมระหวางขอสอบกับจุดประสงค และใชดัชนีการจับคูระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

1.2  อาศัยเทคนิคการตรวจสอบจากการทดลองหรือเทคนิคเชิงประจักษ เปน
วิธีพิจารณาวาขอสอบที่สรางขึ้นเปนตัวแทนของจุดประสงคเชิงพฤติกรรมหรือมวลความรูหรือไม 
โดยใชการตรวจสอบกับนักเรียนแลวนําผลที่ไดมาตัดสิน การวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาโดย
อาศัยเทคนิคการตรวจสอบจากการทดลองไดแก วิธีของครอนบัค (Cronbach) และวิธีของสทอลูโรว 
(Stolurow) 

2. การประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง เปนการตรวจสอบคุณภาพภายใน
ตัวผูสอบที่แสดงถึงการมีความสามารถครบถวนตามจุดประสงค และขอสอบสามารถวัดออกมาไดวา
เปนผูมีความรอบรู หรือคุณลักษณะภายในตัวผูสอบท่ีแสดงถึงการไมมีความสามารถครบถวนตาม
จุดประสงค และขอสอบวัดออกมาไดวาเปนผูไมมีความรอบรู สําหรับการวิเคราะหความเที่ยงตรง
เชิงโครงสราง ตองอาศัยเทคนิคการทดลองหรือเทคนิคเชิงประจักษ ซ่ึงไดแก การหาคาพารามิเตอร
ของขอสอบ 2 คาคือ คาความยาก (Difficulty Index) ของขอสอบ และคาอํานาจจําแนก 
(Discrimination Index) ของขอสอบ 

คุณภาพที่สําคัญของขอสอบอิงเกณฑคือความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และขอสอบทุกขอ
ตองสามารถวัดพฤติกรรมที่ตองการวัดซึ่งระบุไวในจุดประสงค ดังน้ันการวิเคราะหขอสอบเพ่ือตรวจ
ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาจึงจําเปนตองทําทุกครั้งที่สรางขอสอบอิงเกณฑ ลักษณะที่สําคัญของ
ขอสอบแบบอิงเกณฑอีกประการหนึ่งคือคะแนนที่สอบไดน้ันตองสามารถบงชี้ความรอบรูหรือไมรอบ
รูได ดังนั้นในการสรางแบบทดสอบอิงเกณฑ ตองวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง หลังจากที่
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาแลว 
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2.2.3 การกําหนดคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2527: 113) ไดใหความหมายของคะแนนจุดตัดวา 

หมายถึง เกณฑซ่ึงเปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา ผูที่สอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมี
ความรอบรูในเนื้อหานั้น 

สําหรับการกําหนดคะแนนจุดตัดแบงไดเปน 2 วิธี (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 
117-147) คือ 

1. การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยใชดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ นักวัดผลหลายทาน
ไดเสนอไวในหลายวิธี และหนึ่งในวิธีน้ัน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 123-129; อางอิงจาก  
Glass, G. V. (1978).  Standards and Criteria.  Journal of Education Measurement.  15(4): 
237-261.) คือ การกําหนดคะแนนจุดตัดจากสมรรถภาพขั้นต่ํา ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดจากการให
ผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา หรือครูประจําวิชาศึกษาขอสอบ แลวระบุวานักเรียนที่มีสมรรถภาพขั้นต่ํา
ตองมีคะแนนผานเทากับเทาไร ซ่ึงเทคนิคที่มีความเหมาะสมและนาเชื่อถือไดคือ เทคนิคแองกอฟ 
(Angoff) โดยอาศัยหลักการคือ นําแบบทดสอบไปใหผูเชี่ยวชาญเนื้อหาวิชา หรือครูผูสอนพิจารณา
คาความนาจะเปนในการในการตอบขอสอบถูก ซ่ึงจะนํามาใชเปนคะแนนจุดตัด อยางไรก็ตามการ
กําหนดคะแนนจุดตัดโดยวิธีน้ีควรอาศัยความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญหลายๆ คนมาพิจารณา จะชวย
ใหผลที่ไดมีความนาเชื่อถือและถูกตองยิ่งขึ้น 

2. การกําหนดคะแนนจุดตัดโดยพิจารณาจากการทดสอบ เปนการกําหนด
คะแนนจุดตัดโดยนําแบบทดสอบไปทดลองสอบกับนักเรียน แลวพิจารณาเลือกจุดตัดที่เหมาะสม ซ่ึง
สวนใหญแลวใชหลักการทางสถิติเปนเครื่องมือในการตัดสินใจวาคะแนนจุดตัดที่กําหนดนั้นมี
ความสัมพันธ สอดคลองตามเกณฑภายนอกที่กําหนดขึ้นมามากนอยเพียงใด และเทคนิคที่คํานวณ
งายและมีความนาเชื่อถือคือ เทคนิคของกลาส (Glass) และเทคนิคของเบิรก (Berk) 
 

2.2.4 การหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
ความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบเปนองคประกอบที่สําคัญของการสราง

แบบทดสอบ เพราะคาความเชื่อม่ันเปนดัชนีที่บงชี้วาแบบทดสอบนั้นมีคุณภาพหรือไม สําหรับความ
เชื่อม่ันของแบบทดสอบอิงเกณฑน้ัน มีลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งคือ คะแนนเกณฑหรือคะแนน
จุดตัด เพ่ือใชเปนเกณฑในการแปลความหมายวา ผูสอบมีความรอบรูเม่ือสอบไดคะแนนมากกวา
หรือเทากับคะแนนเกณฑ ซ่ึงนักการศึกษาไดใหความหมายของความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ      
อิงเกณฑไวในทํานองเดียวกันวา เปนความสอดคลองหรือความคงที่ในการตัดสิน จําแนกผูรอบรูและ
ไมรอบรูจากการสอบดวยแบบทดสอบฉบับเดียวกัน หลายๆ ครั้ง (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  
2527: 150; อางอิงจาก 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; อางอิงจาก อารมณ เพชรชื่น.  (2525).  เทคนิคการวัดและประเมินผลการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา.  คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน)  

สําหรับการประมาณคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบอิงเกณฑมี 2 วิธี (บุญเชิด 
ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 188) คือ วิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston) และวิธีของเบรนแนนและเคน 
(Brennan; & Kane) 

 
จากขอมูลเกี่ยวกับแบบทดสอบอิงเกณฑที่ไดศึกษาขางตน ทําใหไดแนวคิดในการประเมิน

ความรอบรูในเน้ือหาทฤษฎีกราฟ โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงจะสรางตาม
แนวคิดของแบบทดสอบอิงเกณฑแบบอิงมวลเนื้อหา โดยเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด  มีแนวทางและ
ขั้นตอนในการพัฒนาดังน้ี  

ขั้นตอนที่ 1 ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยอาศัยการประเมินของผูเชี่ยวชาญ
ดวยแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ นําผลที่ไดจากการประเมินมาวิเคราะหโดยใชดัชนี
ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ซ่ึงคํานวณจากคา IOC และดัชนีความเหมาะสม
ระหวางขอสอบกับจุดประสงค ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s ) โดย
พิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-72; อางอิงจาก Hambleton; et al.  
(1978).  “Criterion-Referenced Testing and Measurement: A Review of Technical Issues and 
Development,” Review of Educational Research.  48(1): 34-37)  ดังน้ีถาคาดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไปจะถือวา ขอสอบขอน้ันกับจุดประสงคมีความสอดคลองกัน 
และถาคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s )ไมเกิน 1 จะถือวา
ขอสอบขอน้ันกับจุดประสงคมีความเหมาะสม จะเลือกขอสอบขอน้ันไวเปนขอสอบในแบบทดสอบอิง
เกณฑ แตถาไมสอดคลองกับเกณฑใดเกณฑหน่ึงที่กลาวมา จะถือวาขอสอบขอน้ันไมไดเปนตัวแทน
ของการวัดในจุดประสงคขอน้ัน อาจจะนําขอสอบขอน้ันไปปรับปรุงใหมหรืออาจตัดทิ้งก็ได  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด โดยใชเทคนิคแองกอฟ  ซ่ึงไดมา
จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนที่ 3 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดสอบกับนักเรียนนํารอง 
แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหเพ่ือประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง โดยพิจารณาคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบโดยใชดัชนีเบรนแนน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 81-84; อางอิงจาก Crehan, 
K. D.  (1974).  Item Analysis for Teacher-Made Mastery Tests.  Journal of Educational 
Measurement.  11: 255-262) และคาความยากของขอสอบ ดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 
ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว 

ขั้นตอนที่ 4 หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดย
ใชวิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 189-193; 
อางอิงจาก Livingston, S. A.  (1972).  A Criterion-Referenced Application of Classical Test 
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Theory.  Journal of Educational Measurement.  9: 13-29) จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยางตอไป 

 
2.3  งานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎีกราฟ 
งานวิจัยตางประเทศ 
ดรัมมอนด (Drummond.  1989: 641-A) ไดทําการวิจัยโดยนําเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 

ดิสครีต มาสอนในระดับมัธยศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมี
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตรดิสครีต 

บอยด (Boyd.  2002: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง หัวขอในวิยุตคณิตสําหรับหลักสูตรใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาหัวขอหน่ึงที่นาสนใจคือ สถานการณปญหาที่เกี่ยวกับ Traveling 
Salesman Problems 

วิลสัน และริเวรา-มาริโร (Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง
ทฤษฎีกราฟ สําหรับครูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยางคือ นักศึกษาครู จํานวน 15 คน 
ที่เรียนในรายวิชาคณิตศาสตรสําหรับครู ซ่ึงจะมีการใหความรูในเรื่องการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่เกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ โดยใชซอฟตแวรการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 
Modeling Software) จากนั้นใหนักศึกษาครูออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟโดยใช
ซอฟตแวรดังกลาว ผลการวิจัยพบวาทฤษฎีกราฟ เปนหัวขอที่นาสนใจเปนอยางมากสาขาหนึ่งของ 
วิยุตคณิต เน่ืองจากเปนหัวขอที่เกี่ยวของกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง  และการใชการเรียน
แบบรวมมือในการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ ชวยใหครูและนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยน
ความรูทางคณิตศาสตรได ชวยทําใหนักเรียนเกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริง และสามารถเชื่อมโยงและทํางานรวมกันผูอ่ืนได 

สมิทเทอรส (Smithers.  2005: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง ทฤษฎีกราฟสําหรับการ
จัดการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพัฒนาบทเรียนที่มีความเหมาะสมกับ
ประสบการณของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาหัวขอทฤษฎีกราฟที่เหมาะสมคือ 
Vertex Coloring, Minimum Spanning Tree , Domination และ Hamiltonian Paths and Cycle 

โรบินสัน (Robinson.  2006: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง ทฤษฎีกราฟสําหรับนักเรียน
ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยพัฒนาบทเรียนที่มีความเหมาะสมกับประสบการณของนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ใน 4 หัวขอคือ Introduction to Terms and Definitions, Graph 
Families, Graph Operations และ Graph Coloring 

มิลโควา (Milkova.  2007: Abstract) ไดทําการวิจัยเรื่อง การสอนขั้นตอนวิธีของกราฟ 
โดยในการงานวิจัยน้ีนําเสนอขั้นตอนวิธีของกราฟที่เกี่ยวของกับ Optimization Problems และ 
Minimum Spanning Tree Problems  ผลการวิจัยพบวา การมีความเขาใจเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของ
กราฟ จะชวยสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ (logical thinking) ของนักเรียน 
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งานวิจัยในประเทศ 
ฟูศักดิ์ ชีวสุวิทย (2536.  ก-12) ไดทําการวิจัยเรื่อง การลดขอมูลภาพทฤษฎีกราฟสําหรับ

ระบบโทรศัพทภาพ ซ่ึงการลดขอมูลภาพเปนเทคนิคในการลดจํานวนขอมูลใหมีขนาดเล็กลง แตจะ
พยายามรักษาความละเอียดและความคมชัดของภาพเอาไวใหมากที่สุด ผลการวิจัยพบวาการลด
ขอมูลภาพสามารถกระทําไดโดยการเขารหัสพื้นที่ของภาพนั้น และภาพที่จะนํามาเขารหัสจะตองทํา
การแบงเปนพ้ืนที่สวนยอย ซ่ึงอาศัยความรูพ้ืนฐานทางทฤษฎีกราฟคือ ทรี (Trees) และข้ันตอนวิธี
ของครูสกาล (Kruscal’s Algorithm) 

ศรีสุรางค ทีนะกุล และคณะ (2543.  บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การกําหนดเสนทาง
การเก็บ – ขนขยะ ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี โดยทฤษฎีกราฟ ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
คือการสํารวจเสนทางการเก็บ – ขนขยะ ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี และศึกษาแผนผังที่มีอยูของ
เทศบาลและสํารวจพื้นที่จริง เขียนแผนผังเสนทางการเก็บขยะ แลวจําลองเปนตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรโดยเขียนเปนกราฟของเสนทางในเขตเทศบาลนครอุดรธานี ใหนํ้าหนักเปนความยาว
ของเสนทางแตละเสนทาง จากนั้นใชความรูทางทฤษฎีกราฟเร่ือง การหาวงจรออยเลอร โดยใช
ขั้นตอนวิธีของฟลูรีย (Fleury’s Algorithm) ผลการวิจัยพบวา ไดเสนทางการเก็บ – ขนขยะ จํานวน 
15 เสนทาง ที่มีทางเดินไมซํ้ากัน หรือถาซ้ําจะซ้ําเสนทางที่สั้นที่สุด และไมขัดกฎจราจร  

ขวัญตา พันธุบานแหลม (2546.  บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง 
กราฟและการประยุกตของกราฟ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนศึกษานารี จํานวน 1 หองเรียน นักเรียน
ทั้งหมด 45 คน และสอนกลุมตัวอยางโดยใชบทเรียนและคูมือครูที่ผูวิจัยเรียบเรียงขึ้น หลังจากเรียน
ครบตามเนื้อหาที่กําหนด ทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง กราฟและการประยุกตของ
กราฟ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีความสามารถทางการเรียนเร่ือง กราฟและ
การประยุกตของกราฟ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

สุรางคนา ยาหยี (2549.  บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือ
ที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นที่ 4 โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 สายวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร โรงเรียนบานนานายก ”นายกพิทยากร” จํานวน 
1 หองเรียน นักเรียนทั้งหมด 44 คน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงชั้นที่ 4 ภายหลังไดรับการสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือที่เนน
ทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผาน
เกณฑรอยละ 65 ขึ้นไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน พบวาการเลือกหัวขอในการศึกษาทฤษฎีกราฟที่
เหมาะสมกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สวนใหญเปนหัวขอที่แสดงใหเห็นถึงการนํา
ความรูไปประยุกตใชในสถานการณชีวิตจริง สวนการจัดการเรียนการสอนเนนที่การเรียนแบบ
รวมมือ เพ่ือใหนักเรียนไดมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดทางคณิตศาสตร สามารถแกปญหา สามารถ
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เชื่อมโยงแนวคิด และทํางานรวมกับผูอ่ืนได นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับขั้นตอนวิธี
ของกราฟ (Graph Algorithm) สามารถสงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงตรรกะ (logical thinking) ของ
นักเรียนได 

 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
 3.1  ความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 การแกปญหาและการใหเหตุผลเปนเปาหมายที่สําคัญของการเรียนคณิตศาสตร ดัง
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544 (สสวท.  2550: 2-3) ไดกําหนดสาระการเรียนรูใน
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไว 6 สาระดังน้ี 
  สาระที่ 1 จํานวนและการดําเนินการ 
  สาระที่ 2 การวัด 
  สาระที่ 3 เรขาคณิต 
  สาระที่ 4 พีชคณิต 
  สาระที่ 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
  สาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร 
 โดยสาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ไดกําหนดมาตรฐานที่สําคัญไว 5 
มาตรฐานดังน้ี 
  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปญหา 
  มาตรฐาน ค 6.2 มีความสามารถในการใหเหตุผล 
  มาตรฐาน ค 6.3 มีความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
และการนําเสนอ 
  มาตรฐาน ค 6.4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร และ
เชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนๆ 
  มาตรฐาน ค 6.5 มีความคิดริเริ่มสรางสรรค 
 

คณิตศาสตรคือ การใหเหตุผล (NCTM.  1989: 29) และการใหเหตุผลเปนเครื่องมือที่
สําคัญสําหรับคณิตศาสตรและการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย ชวยใหผูเรียนเห็นวาคณิตศาสตร
มีความหมาย และเปนเครื่องมือในการเรียนรูสาขาวิชาอ่ืนๆ ไดอีกดวย (Baroody.  1993: 2-53-2-
60) ดังน้ันการใหเหตุผลจึงเปนกระบวนการที่สําคัญที่ถูกเนนในการจัดการเรียนรู และเปน
องคประกอบที่สําคัญที่ชวยใหเกิดความเขาใจคณิตศาสตร (NCTM.  2000: 56; Russell.  1999: 1) 
ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร เกิดความเขาใจ เชื่อวาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีเหตุผล
ที่นักเรียนสามารถทําความเขาใจได สามารถที่จะคนพบสิ่งใหมๆ ไดดวยตนเอง (สสวท.  2547: 3) 
ซ่ึงความงดงามของคณิตศาสตรสวนหนึ่งคือ  การมีเหตุผลที่ดี เพ่ือยืนยัน สนับสนุนสิ่งตางๆ ที่
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เกิดขึ้นซึ่งนักเรียนที่เรียนคณิตศาสตรควรจะตองเขาใจเปนอยางดี (NCTM.  2000: 56) การแสดง
เหตุผลที่ดีน้ันมีคุณคามากกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง (NCTM. 1989: 6) และอีกดานของ
คณิตศาสตรคือ การแกปญหา (Baroody.  1993: 1-2) ซ่ึงการแกปญหาเปนเปาหมายที่สําคัญและ
เปนกิจกรรมหลักในการเรียนรูคณิตศาสตร เน่ืองจากทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูขอเท็จจริง ทักษะ 
แนวคิด และพัฒนาความเขาใจใหมๆ ทางดานคณิตศาสตร โดยการประยุกตใชของคณิตศาสตรที่
สัมพันธกับศาสตรสาขาอื่น (Bell.  1978: 311; Kennedy; & Tipps.  1994: 135; NCTM.  2000: 
52) เพราะการเรียนรูในสิ่งตางๆ และการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริงจะตองใชการพิจารณาและ
ตัดสินใจดวยตนเองอยางมีเหตุมีผล (Lappan; & Schram. 1989: 18) ดังน้ันการที่นักเรียนมีความรู
พ้ืนฐานเพียงพอ เขาใจปญหาและมีแรงจูงใจในการแกปญหา จะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะห
ปญหาและวางแผนในการแกปญหาได และการใหเหตุผลที่ดีจะทําใหการแกปญหามีความสมบูรณ
มากยิ่งขึ้น (Artzt; & Shirel.  1999: 114; Kilpatrick; Swafford; & Findel.  2001; Perdikaris.  
1993: 423)  

จากความสําคัญของการแกปญหาและการใหเหตุผลที่ไดกลาวสรุปไวขางตน การพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและความสามารถในการใหเหตุผล เปนสิ่งที่สําคัญและควรทําใหเกิด
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร เพราะจะทําใหนักเรียนสามารถแสดงแนวคิดไดอยางมีเหตุมีผล นํา
แนวคิดนั้นไปใชในการพิจารณาและตัดสินใจในการแกปญหาตางๆ ได 

 
3.2 ความหมายของปญหา และปญหาทางคณิตศาสตร 
อดัมส เอลลิส และบีสัน (Adams; Ellis; & Beeson.  1977: 173-174) ไดใหความหมาย

ของปญหาวา หมายถึง สถานการณที่เปนประโยคภาษา คําตอบจะเกี่ยวของกับปริมาณ ซ่ึงปญหา
น้ันไมไดระบุ วิธีการหรือการดําเนินการในการแกปญหาไวอยางชัดเจน ผูแกปญหาตองคนหาวาจะ
ใชวิธีการใดในการหาคําตอบของปญหา น่ันคือการไดมาซึ่งคําตอบของปญหาจะไดจากการพิจารณา
วาจะตองทําอะไร 

เลสเตอร (ยุพิน พิพิธกุล.  2530: 131; อางอิงจาก F. K. Lester.  1978.  Mathematical 
Problem Solving in the Elementary School) ไดใหความหมายของปญหาวา ปญหาเปนสภาพซึ่ง
แตละบุคคลหรือกลุมไดกระทํางานอยางหนึ่ง ซ่ึงไมมีวิธีการงายๆ ที่จะนํามากําหนดวิธีการแกปญหา
น้ัน 

รีส ซุยแดม และลินควิสท (Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 27) ไดใหความหมาย
ของปญหาวา หมายถึง สถานการณที่บุคคลตองการจะไดรับบางสิ่งบางอยาง แตยังไมทราบในทันที
วาจะตองทําอยางไร จึงจะไดรับสิ่งน้ัน  

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 6) ไดใหความหมายของปญหาวา หมายถึง
สถานการณที่เกี่ยวของกับปริมาณ หรือเกี่ยวของกับสิ่งอ่ืนๆ ซ่ึงบุคคลหรือกลุมบุคคลเผชิญอยู และ
ตองการคนหาคําตอบแตยังไมรูวิธีคนหาคําตอบ  
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของปญหาวา หมายถึงสถานการณที่เผชิญอยูและตองการคนหาคําตอบ โดยที่ยังไมรูวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่จะไดคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 

จากความหมายของปญหาที่ไดไวโดยนักการศึกษาขางตน สรุปไดวา ปญหาหมายถึง 
สถานการณที่บุคคลหรือกลุมเผชิญอยู และตองการคนหาคําตอบ แตยังไมทราบวิธีการหรือขั้นตอน
ในการคนหาคําตอบในทันที 

สําหรับปญหาทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายไวดังน้ี 
ครูอิกแชงก และเชฟฟลด (Cruikshank; & Sheffield.  1992) ไดใหความหมายของปญหา

ทางคณิตศาสตรวา เปนคําถามหรือสถานการณที่ไมสามารถหาคําตอบไดในทันที หรือไมรูวิธีการหา
คําตอบในทันที ปญหาทางคณิตศาสตรไมไดหมายความวาจะเกี่ยวของกับจํานวนเทานั้น แตอาจจะ
เกี่ยวของกับสมบัติทางกายภาพหรือการใหเหตุผลทางตรรกศาสตร โดยไมเกี่ยวของกับจํานวนก็ได 

ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 7) ไดใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรวาหมายถึง 
1. เปนสถานการณทางคณิตศาสตรที่ตองการคําตอบซึ่งอาจอยูในรูปปริมาณ หรือ

จํานวน หรือคําอธิบายใหเหตุผล 
2. เปนสถานการณที่ผูแกปญหาไมคุนเคยมากอน ไมสามารถหาคําตอบไดในทันที 

ตองใชทักษะ ความรูและประสบการณหลายๆ อยางประมวลเขาดวยกันจึงสามารถหาคําตอบได 
3. สถานการณใดจะเปนปญหาหรือไม ขึ้นอยูกับบุคคลผูแกปญหาและเวลา 

สถานการณหน่ึงอาจเปนปญหาสําหรับบุคคลหนึ่ง แตอาจไมใชปญหาสําหรับอีกบุคคลหนึ่งก็ได และ
สถานการณที่เคยเปนปญหาสําหรับบุคคลหนึ่งในอดีต อาจไมเปนปญหาสําหรับบุคคลนั้นแลวใน
ปจจุบัน 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 2) ไดใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึง
สถานการณปญหาที่ตองใชความรูและวิธีการทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึงสถานการณที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรซ่ึงเผชิญอยูและตองการ
หาคําตอบ โดยที่ยังไมรูวิธีการหรือขั้นตอนที่จะไดคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 

จากแนวคิดของนักการศึกษาที่ไดใหไวขางตน พอสรุปไดวา ปญหาทางคณิตศาสตร 
หมายถึงสถานการณที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรซ่ึงบุคคลหรือกลุมเผชิญอยู และตองการคนหาคําตอบ 
แตยังไมทราบวิธีการหรือขั้นตอนในการคนหาคําตอบของสถานการณน้ันในทันที 
 

3.3  ความหมายของการแกปญหาและการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
การแกปญหาเปนกระบวนการที่ผูเรียนควรจะเรียนรู ฝกฝน และพัฒนาใหเกิดทักษะขึ้นใน

ตัวผูเรียน การเรียนการแกปญหาทางคณิตศาสตร จะชวยใหผูเรียนมีแนวทางการคิดที่หลากหลาย 
มีนิสัยกระตือรือรนไมยอทอและมีความมั่นใจในการแกปญหาที่เผชิญอยูทั้งภายในและภายนอก
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หองเรียน ตลอดจนเปนทักษะพื้นฐานที่ผู เ รียนสามารถนําติดตัวไปใชในการแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันได (สสวท.  2550: 6) 

สําหรับการแกปญหา และการแกปญหาทางคณิตศาสตร มีนักการศึกษาหลายทานได
เสนอความหมายไวดังน้ี 

กูด (Good.  1973) ไดใหความหมายของการแกปญหาวา เปนกระบวนการที่เราใชเพ่ือ
คนหาหรือทําใหเกิดความสัมพันธใหมๆ จากสิ่งตางๆ ที่เรากําลังสังเกตหรือรับรู กระบวนการ
ดังกลาวนี้ประกอบดวยการตั้งสมมติฐานทั้งแบบเปดเผยและไมเปดเผย โดยใชความคิดและความ
เขาใจในรูปแบบอยางงายหรือซับซอน เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานนั้น 

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 6) ไดใหความหมายของการแกปญหาวา 
การแกปญหาเปนกระบวนการ ซ่ึงแตละบุคคลไดใชความรู ทักษะ และความเขาใจ เพ่ือใหเกิดความ
สอดคลองกับความตองการของสถานการณที่ไมคุนเคยมากอน ซ่ึงกระบวนการจะเริ่มตนดวยการ
เผชิญกับปญหา และสิ้นสุดเม่ือบรรลุถึงคําตอบ และคําตอบนั้นไดรับการพิจารณาแลววาสอดคลอง
กับเง่ือนไขของปญหาและสามารถนําสิ่งที่ไดจากการเรียนรูน้ีไปประยุกตใชกับสถานการณใหม 

อุษณีย โพธิสุข (2537: 117) กลาววา การแกปญหาเปนกระบวนการที่ตองใชความรู 
ทักษะ ความเขาใจ และการใชกลยุทธทางปญญาที่จะสังเคราะหความรู ความเขาใจ นํามาปรับใชกับ
สถานการณที่แตกตางกัน 

สําหรับการแกปญหาทางคณิตศาสตร ครูลิค และรีส (Krulik; & Reys.  1980: 3-4) ไดให
ความหมายไว สรุปไดดังน้ี 

1. การแกปญหาเปนเปาหมาย (Problem Solving as a Goal) มักมีคําถามหนึ่งวา 
ทําไมจึงตองสอนคณิตศาสตร และอะไรคือเปาหมายในการเรียนการสอนคณิตศาสตร ทั้ง นัก
การศึกษา นักคณิตศาสตรและบุคคลที่เกี่ยวของเขาใจวา การแกปญหาเปนจุดมุงหมายสําคัญของ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร เม่ือการแกปญหาเปนเปาหมายที่สําคัญอันหน่ึง การแกปญหาจึงเปน
อิสระจากปญหาเฉพาะ กระบวนการและวิธีการ ตลอดจนเนื้อหาคณิตศาสตร แตสิ่งที่สําคัญคือจะ
แกปญหาอยางไร โดยขอน้ีเปนสิ่งที่มีอิทธิพลตอหลักสูตรและการนําไปฝกปฏิบัติในการจัดการเรียน
การสอนในหองเรียน 

2. การแกปญหาเปนกระบวนการอันหนึ่ง (Problem Solving as a Process) การ
ตีความในลักษณะนี้ไดชัดเจนจากการตอบปญหาของนักเรียน ตลอดจนกระบวนการหรือขั้นตอนที่
กระทําเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบ สิ่งที่สําคัญที่ตองพิจารณาคือ วิธีการ กระบวนการ และกลยุทธที่
นักเรียนใชในการแกปญหา ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญในกระบวนการแกปญหาและเปนจุดที่สําคัญของ
หลักสูตรคณิตศาสตร 

3. การแกปญหาเปนทักษะพื้นฐานอันหนึ่ง (Problem Solving as a Basic Skill) การ
ตีความในลักษณะนี้ พิจารณาเฉพาะเนื้อหาที่เปนโจทยปญหา คํานึงถึงรูปแบบของปญหาและวิธีการ
แกปญหา การพิจารณาการแกปญหาวาเปนทักษะพ้ืนฐานจึงมีสวนชวยในการจัดการเรียนการสอน 
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น่ันคือ ควรจะประกอบการดวยการสอนเกี่ยวกับทักษะ (Skill) แนวคิดสําคัญ (Concept) และการ
แกปญหา (Problem Solving) 

ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 62) กลาวา การแกปญหาทางคณิตศาสตร เปนการหาวิธีการ
เพ่ือใหไดคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตรซ่ึงผูแกปญหาจะตองใชความรู ความคิด และ
ประสบการณเดิมประมวลเขากับสถานการณใหมที่กําหนดในปญหา 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2550: 7) ไดใหความหมาย
ของการแกปญหาทางคณิตศาสตรวา หมายถึงกระบวนการในการประยุกตความรูทางคณิตศาสตร 
ขั้นตอน/กระบวนการแกปญหา กลยุทธในการแกปญหา และประสบการณที่มีอยูไปใชในการคนหา
คําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร 

สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี การแกปญหา หมายถึงกระบวนการประยุกตใชความรู ขั้นตอน
หรือกระบวนการ กลยุทธ และประสบการณเดิมที่มีเพ่ือใชในการคนหาคําตอบของปญหานั้น และ
การแกปญหาทางคณิตศาสตร หมายถึงกระบวนการในการประยุกตความรูทางคณิตศาสตร ขั้นตอน
หรือกระบวนการแกปญหา กลยุทธในการแกปญหา และประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู ไปใช
ในการคนหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร และความสามารถในการแกปญหา หมายถึง
ความสามารถในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใช   
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 

 
3.4 ประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร 
สําหรับประเภทของปญหาทางคณิตศาสตร น้ัน นักการศึกษาไดแบงปญหาทาง

คณิตศาสตรเปนหลายประเภท โดยขึ้นกับเกณฑที่ใชในการแบง ดังน้ี 
1.พิจารณาจากจุดประสงคของปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 2 

ประเภท (Polya.  1957: 154) ไดแก 
         1.1  ปญหาใหคนหาคําตอบ (Problem to Find an Answer) ปญหาประเภทนี้

มุงเนนใหผูแกปญหาคนหาคําตอบที่แนนอน ซ่ึงปญหาอาจเปนทฤษฎี หรือแบบฝกหัด ปญหา
รูปธรรมหรือปญหานามธรรมก็ได 

         1.2  ปญหาใหพิสูจน (Problem to Prove) ปญหาประเภทนี้มุงเนนใหผูแกปญหา
คนหาขอสรุปและยืนยันแตละขั้นตอนไดอยางชัดเจน หรือหาตัวอยางคานไดอยางสมเหตุสมผล 

2.  พิจารณาจากตัวผูแกปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ประเภท 
(Baroody.  1993: 2-34–2-36; Lester.  2001: 570) ไดแก 

         2.1  ปญหาที่คุนเคย (Routine Problem) เปนปญหาที่ผูแกปญหาคุนเคยในวิธีการ 
หรือในโครงสรางของปญหา เชน อาจเคยพบในตัวอยาง เม่ือพบปญหาจะทราบในทันทีวาจะ
แกปญหาดวยวิธีใด ขอมูลที่กําหนดใหในปญหาประเภทนี้มักมีแตเฉพาะขอมูลที่จําเปนและเพียงพอ
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ในการหาคําตอบ ซ่ึงปญหาประเภทนี้จะมุงเนนการฝกทักษะใดทักษะหนึ่ง และปญหาประเภทนี้มัก
พบไดในหนังสือเรียนทั่วๆ ไป 
          2.2  ปญหาที่ไมคุนเคย (Non-Routine Problem) เปนปญหาที่ผูแกปญหาไม
คุนเคยและไมเคยพบเจอมากอน แตเปนปญหาที่มีลักษณะสอดคลองกับสภาพความเปนจริงของ
ชีวิตมากกวาปญหาประเภทแรก ขอมูลของปญหาที่กําหนดใหมีทั้งที่จําเปนและไมจําเปน หรือ
กําหนดขอมูลใหไมเพียงพอ ดังน้ันผูแกปญหาตองคิดแบบยืดหยุน ตองนําความรู ความสามารถและ
ประสบการณที่มีอยูเดิมมาปรับใชในการแกปญหา และเนื่องจากปญหาลักษณะนี้ไมมีวิธีการที่
แนนอนในการแกปญหา ดังน้ันปญหาประเภทนี้จึงเหมาะสําหรับการใชในการวัดและประเมิน
กระบวนการแกปญหา 

3.  พิจารณาจากลักษณะของปญหา สามารถแบงปญหาทางคณิตศาสตรออกเปน 7 
ประเภทไดแก 

3.1  ปญหาขั้นตอนเดียว (One-Step Problem) ปญหาประเภทนี้ผูแกปญหา
จะตองแปลงปญหาจากประโยคภาษาใหอยูในรูปของประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตร ปญหา
ประเภทนี้มุงเนนใหมีความเขาใจมโนทัศนทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดคํานวณ    
กลยุทธในการแกปญหาเบื้องตนที่นํามาใชในการปญหาประเภทนี้ไดแก การเลือกการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร (Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 11; 
Hyde; & Hyde.  1991: 17) 

3.2  ปญหาหลายขั้นตอน (Multiple-Step Problem) ปญหาประเภทนี้จะคลายกับ
ปญหาประเภทแรก แตผูแกปญหาจะตองแปลงปญหาจากประโยคภาษาใหอยูในรูปของประโยค
สัญลักษณทางคณิตศาสตร และตองใชการดําเนินการทางคณิตศาสตรมากกวา 1 การดําเนินการ 
กลยุทธในการแกปญหาประเภทนี้ก็คือ การเลือกการดําเนินการทางคณิตศาสตร (Charles; Lester; 
& O’Daffer.  1987: 12; Hyde; & Hyde.  1991: 17) 

3.3  ปญหาปลายเปด (Open-Ended Problem) ปญหาประเภทนี้มีคําตอบที่
เปนไปไดหลายคําตอบ และมีวิธีการหาคําตอบที่แตกตางกันไดหลายๆ วิธี ปญหาประเภทนี้ให
ความสําคัญกับกระบวนการแกปญหามากกวาคําตอบที่ได ดังนี้จึงสงเสริมใหผูแกปญหาสราง
ขอความคาดการณ (Conjecture) พัฒนาคําตอบที่สรางสรรค และสื่อสารความคิดตนเองใหผูอ่ืน
เขาใจไดอยางมีประสิทธิภาพ ในการตอบคําถามของปญหาประเภทนี้ไมเพียงแตผูแกปญหาจะตอง
แสดงผลงานของพวกเขาเทานั้น แตจะตองอธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการในการไดมาซึ่งคําตอบนั้น
ดวย ปญหาประเภทนี้จึงเปดกวางใหผูแกปญหาเลือกกลยุทธในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย  
(Hatfield; Edwards; & Bitter.  1993: 37; NCTM.  1995: 89) 

3.4  ปญหากระบวนการ (Process Problem) ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่ไม
เคยพบมากอน ผูแกปญหาไมสามารถแปลงปญหาใหเปนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตรได
ในทันที จะตองจัดปญหาใหงายขึ้น หรือแบงเปนขั้นตอนยอยๆ แลวหารูปทั่วไปของปญหา ดังนั้น   
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ผูแกปญหาจะตองสรางกระบวนการหาคําตอบขึ้นมาเอง สําหรับกลยุทธในการแกปญหาที่เลือกใชได
มีหลายกลยุทธ เชน การคนหาแบบรูป การคาดเดาและตรวจสอบ และการคิดแบบยอนกลับ เปนตน 
(Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 12; Hyde; & Hyde.  
1991: 17)  

3.5  ปญหาประยุกต (Applied Problem) ปญหาประเภทนี้ผูแกปญหาจะตอง
คนหาขอมูลเพ่ิมเติมกอน แลวคอยนําขอมูลที่ไดมาแกปญหา ซ่ึงอาจจะตองแบงปญหาออกเปน
ปญหายอยๆ หลังจากนั้นสรางขอความคาดการณและหาขอมูลที่จําเปนเพ่ิมเติมกอนที่จะลงมือ
แกปญหา ในการผลเฉลยของปญหาประเภทน้ีผูแกปญหาสามารถเลือกใชทักษะ ความรู การ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรและกลยุทธในการแกปญหาไดตามตองการ และมักมีคําตอบที่ถูกตองได
มากกวา 1 คําตอบ ปญหาประเภทนี้มักเปนสถานการณปญหาในชีวิตจริง ซ่ึงจะทําใหผูแกปญหา
เห็นประโยชนและคุณคาของคณิตศาสตร รวมทั้งเกิดเจตคติที่ ดีตอวิชาคณิตศาสตรอีกดวย  
(Charles; & Lester.  1982: 6-10; Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 13) 

3.6  ปญหาปริศนา (Puzzle Problem) ปญหาประเภทนี้มีซอนกลเม็ด (Trick) 
บางอยางไว เพ่ือเปดโอกาสใหผูแกปญหาไดใชความคิดอยางมีวิจารณญาณในการแกปญหา มีความ
ยืดหยุนในการแกปญหา ปญหาประเภทนี้ไมไดจําเพาะเจาะจงอยูเพียงแคเน้ือหาคณิตศาสตรเทานั้น 
ในบางครั้งการคําตอบของปญหาประเภทนี้ ผูแกปญหาอาจจะตองเปลี่ยนมุมมองที่มีตอปญหาใน
หลายมุมมอง และคําตอบที่ไดในบางครั้งก็มาจากการเดาสุมก็เปนได (Charles; & Lester.  1982: 
6-10; Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 36) 

3.7  ปญหาใหคนพบ (Discovery Problem) เปนปญหาที่จะไดคําตอบในขั้นตอน
สุดทายของการแกปญหา และสามารถแกปญหาปญหาประเภทนี้ไดดวยกลยุทธ หรือวิธีการที่
หลากหลาย (Hatfield; Edwards; & Bitter.  1993: 37) 

จากขอมูลดังกลาวขางตน ผูวิจัยใหความหมายของปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับงานวิจัย
ในครั้งน้ีวา เปนปญหาที่ไมคุนเคย  มีโครงสรางที่ซับซอน ซ่ึงในการแกปญหาจะตองใชการคิด
วิเคราะห ประยุกตใชความรู หลักการและการดําเนินการทางคณิตศาสตร พรอมทั้งเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหากับประสบการณเดิมที่มีอยูในการแกปญหา 
 
 3.5  กระบวนการแกปญหา 
 กระบวนการแกปญหามีความสําคัญอยางยิ่งในการหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร
เน่ืองจากกระบวนการแกปญหาจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจ และตระหนักถึงคุณคาของ
คณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น กระบวนการแกปญหาที่ไดรับการยอมรับและใชอยางแพรหลายคือ 
กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา(Polya.  1957: 5-19) ซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้น ดังน้ี  
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ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา (Understanding the Problem) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคิดเกี่ยวกับปญหา และตัดสินใจวาอะไรคือสิ่งที่ตองการ

คนหา ในขั้นตอนนี้นักเรียนตองทําความเขาใจปญหา และระบุสวนสําคัญของปญหา ซ่ึงไดแก ตัวไม
รูคา ขอมูล และเง่ือนไขตางๆ ในการทําความเขาใจปญหานักเรียนอาจตองพิจารณาสวนสําคัญของ
ปญหาอยางถี่ถวน พิจารณาซ้ําไปซํ้ามา และพิจารณาในหลายมุมมอง หรืออาจใชวิธีการเขียนรูป 
หรือเขียนดวยถอยคําของตนเอง เพ่ือชวยในการทําความเขาใจปญหาดวยก็ได 

ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปญหา (Devising a Plan) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคนหาความเชื่อมโยง หรือความสัมพันธระหวางขอมูล

และตัวไมรูคา แลวนําความสัมพันธที่ไดมาพิจารณารวมกับประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู 
เพ่ือกําหนดแนวทางและแผนในการแกปญหา และทายที่สุดจะตองเลือกกลยุทธเพ่ือใชในการ
แกปญหา 

ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติตามแนวทาง หรือแผนที่วางไว ซ่ึงนักเรียน

จะตองตรวจสอบแตละขั้นตอนของแผนที่จะใชในการแกปญหา อาจจะดวยวิธีการตรวจสอบแบบ
สหัชญาณ (Intuitive Checking) หรือพิสูจนอยางเปนทางการ หากแผนหรือกลยุทธในการแกปญหา
ที่เลือกไวไมสามารถใชแกปญหาได นักเรียนจะตองคนหาแผนหรือกลยุทธในการแกปญหาใหมอีก
ครั้ง ซ่ึงการวางแผนและการคนหากลยุทธใหมในการแกปญหาน้ีเปนทักษะสําคัญในการพัฒนา
ความสามารถของผูแกปญหาดวยเชนกัน 

ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking Back) 
ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนมองยอนกลับไปยังคําตอบที่ไดมา โดยตรวจสอบความ

ถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบ และกลยุทธที่ใชในการแกปญหา แลวพิจารณาวามีคําตอบ
หรือมีกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหาไดหรือไม สําหรับนักเรียนที่ทํานายคําตอบของปญหาไวกอน
ลงมือปฏิบัติตามแผน ควรเปรียบเทียบระหวางคําตอบที่ทํานายไวกับคําตอบที่แทจริงวา มีความ
สมเหตุสมผลมากนอยเพียงใด 

ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 39-57) ไดสรุปขั้นตอนในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไว 5 ขั้น ดังน้ี 

ขั้นที่ 1 ขั้นการอานและการคิด (Read and Think) 
ในขั้นนี้นักเรียนจะตองอานปญหา ตีความจากประโยคภาษา สรางความสัมพันธ และ

ระลึกถึงสถานการณปญหาที่คลายคลึงกัน ซ่ึงโดยทั่วไปแลวปญหาจะประกอบดวยขอเท็จจริง และ
คําถามอยูรวมกัน อาจทําใหเกิดการไขวเขวได ในขั้นน้ีนักเรียนจะตองแยกแยะขอเท็จจริงและ     
ขอคําถาม มองเห็นภาพของเหตุการณ สามารถบอกสิ่งที่กําหนดให สิ่งที่ตองการ และอธิบาย
สถานการณปญหาดวยภาษาของนักเรียนเองได 
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ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและวางแผน (Explore and Plan) 
ในขั้นน้ีนักเรียนจะวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลที่มีอยูในปญหา เริ่มจากการรวบรวม

ขอมูล และพิจารณาวาขอมูลที่มีอยูเพียงพอหรือไม เชื่อมโยงขอมูลเขากับความรูเดิม แลววางแผน
การแกปญหา อาจใชแผนภาพ ตาราง กราฟหรือวาดภาพประกอบเพื่อชวยในการวางแผนดวยก็ได 

ขั้นที่ 3 ขั้นการเลือกกลยุทธการแกปญหา (Select a Strategy) 
 ในขั้นน้ีนักเรียนตองเลือกกลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในการการแกปญหา ซ่ึงแตละบุคคล

ก็อาจจะเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาที่แตกตางกันไป และในการแกปญหาหนึ่งอาจจะมีการ
นําเอาหลายกลยุทธมาประยุกตใชในการแกปญหานั้นก็ได 

ขั้นที่ 4 ขั้นการคนหาคําตอบ (Find an Answer)  
เม่ือนักเรียนเขาใจปญหาและเลือกกลยุทธที่จะใชในการแกปญหาแลว ก็ลงมือ

ปฏิบัติการแกปญหาตามแผนที่วางไว เพ่ือใหไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตอง ซ่ึงอาจจะตองอาศัยการ
ประมาณคา การใชทักษะการคิดคํานวณ การใชทักษะทางพีชคณิต และการใชทักษะทางเรขาคณิต
รวมดวย 

ขั้นที่ 5 ขั้นการสะทอนและขยายผล (Reflect and Extend) 
ในขั้นนี้หากไมสามารถหาคําตอบของปญหาได ตองมองยอนกลับไปยังแนวทาง หรือ

แผนที่ใชในการแกปญหา เพ่ือคนหาแนวทาง กลยุทธ และวางแผนในการแกปญหาใหมอีกครั้ง 
จากน้ันนําไปประยุกตในการแกปญหาในสถานการณอ่ืนตอไป ในขั้นตอนนี้ประกอบดวยการ
ตรวจสอบคําตอบ การคนพบวิธีการ กลยุทธที่ใชในการไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตอง การพิจารณา
ความสัมพันธระหวางขอเท็จจริงและคําถาม การขยายผลลัพธที่ได และการสรางสรรคปญหาใหมที่
นาสนใจจากปญหาเดิม 

นอกจากนี้วิลสัน และคณะ (Wilson; et al. 1993: 60) ไดเสนอกรอบแนวคิดของกระบวน 
การแกปญหาที่มีความเปนพลวัต และเปนวงจรธรรมชาติของการแกปญหา ซ่ึงมีลักษณะดัง
ภาพประกอบ 9  
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ภาพประกอบ 9 กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวตั ตามแนวคิดของวิลสันและคณะ 
 

ที่มา: Wilson; et al.  (1993).  Mathematical Problem Solving.  p. 60. 
 
จากภาพประกอบ 9  เม่ือเผชิญสถานการณที่เปนปญหา นักเรียนตองเร่ิมตนดวยการทํา

ความเขาใจปญหา จากนั้นวางแผนแกปญหาพรอมทั้งเลือกกลยุทธในการแกปญหาที่เหมาะสมกับ
ปญหา แลวดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวจนกระทั่งไดคําตอบของปญหานั้น และขั้นสุดทาย
คือการตรวจสอบความถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ไดและกลยุทธที่ใชในการแกปญหา 
สําหรับทิศทางของลูกศรนั้นเปนการแสดงการพิจารณา การตัดสินใจในการเคลื่อนการกระทําจาก 
ขั้นหนึ่งไปสูอีกขั้นหนึ่ง หรืออาจเปนการพิจารณายอนกลับไปยังขั้นกอนหนาเม่ือมีปญหาหรือขอ
สงสัย เชน เม่ือนักเรียนทําการแกปญหาในขั้นที่ 1 คือทําความเขาใจปญหา และคิดวามีความเขาใจ
แลวก็เคลื่อนไปสูขั้นวางแผนแกปญหา หรือในขณะที่นักเรียนดําเนินการตามแผนที่วางไวในขั้นที่ 3 
แตไมสามารถดําเนินการตอไปได นักเรียนก็อาจยอนกลับไปเริ่มวางแผนใหมในขั้นที่ 2 หรือไป
เริ่มทําความเขาใจในขั้นที่ 1 ก็ได     

ในการดําเนินการแกปญหาทุกครั้ง นักเรียนไมจําเปนตองเริ่มตนในขั้นทําความเขาใจ
ปญหาเสมอไป สามารถเริ่มที่ขั้นใดก็ได 

สําหรับการวิจัยน้ี จะใชกระบวนการแกปญหาตามคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคู
กับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ น่ันคือ กระบวนการแกปญหาจะ
ดําเนินการตามขั้นตอนการแกปญหา 4 ขั้น ประกอบดวย ขั้นทําความเขาใจปญหา ขั้นวางแผน
แกปญหา ขั้นดําเนินการตามแผน และขั้นตรวจสอบผล ซ่ึงในขณะดําเนินการแกปญหาในขั้นใดขั้น
หน่ึงหากไมสามารถดําเนินการตอไปได สามารถยอนกลับไปขั้นกอนหนาได และสําหรับในขั้น

ทําความเขาใจปญหา 

ดําเนินการแกปญหา 

วางแผนแกปญหา ตรวจสอบผล 

สถานการณ
ปญหา 
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ตรวจสอบผลจะเปดโอกาสใหนักเรียนไดทําการขยายปญหา น่ันคือ การเสนอปญหาใหมที่โครงสราง
ของปญหาเดิมหรือมีโครงสรางคลายปญหาเดิม รวมถึงการหานัยทั่วไปของคําตอบของปญหาดวย 

 
3.6 กลยุทธในการแกปญหา 
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน นักเรียนไมเพียงแตจะตองมีขอมูล ความรูทางดาน

คณิตศาสตร และมีความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการแกปญหาเทานั้น แตตองสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมอีกดวย และถือเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหนักเรียนมีความเขาใจตอ
ปญหาหรือทําใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Schoenfeld.  1985: 23) และกลยุทธที่ใช
กันสวนใหญในการแกปญหาทางคณิตศาสตร มีดังน้ี 

1. การคนหาแบบรูป (Looking for a Pattern) เปนการวิเคราะหปญหา และคนหา
ความสัมพันธของขอมูลที่มีลักษณะเปนระบบ หรือเปนแบบรูปในสถานการณปญหานั้น แลวคาดเดา
คําตอบซึ่งอาจเปนคําตอบที่ถูกตองหรือไมถูกตองก็ได และคําตอบที่ไดจะถือวาเปนคําตอบที่ถูกตอง 
เม่ือผานการตรวจสอบยืนยันแลวเทานั้น การคนหาแบบรูปไมเพียงแตเปนเครื่องมือที่ชวยในการ
แกปญหาเทานั้น หากแตยังชวยใหผูแกปญหาไดพัฒนาความรูสึกเชิงจํานวนและทักษะการสื่อสาร 
ซ่ึงเปนทักษะที่ชวยใหนักเรียนสามารถประมาณ และคาดคะเนคําตอบกอนที่จะคิดคํานวณจริง 
ตลอดจนสามารถสะทอนความรู ความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร และกระบวนการคิดของ
ตนเองได (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 4; Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; 
Posamentier; & Krulik.  1998: 41; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 34; ปรีชา เนาวเย็นผล.  
2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 12) 

2. การสรางตาราง (Making a Table) เปนการนําขอมูลที่โจทยกําหนดใหมาสรุปลง
ในตาราง เพ่ือชวยใหผูแกปญหาสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูล นําไปสูการคนพบแบบ
รูปหรือประเด็นอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังชวยทําใหไมหลงลืมกรณีใดกรณีหน่ึงของปญหาเม่ือตองแสดง
กรณีที่เปนไปไดทั้งหมด (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) เปนการอธิบายสถานการณ และแสดงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ของปญหาดวยภาพ 
แผนภาพ หรือแบบจําลอง ซ่ึงจะชวยใหมองเห็นปญหาอยางเปนรูปธรรม ทําใหผูแกปญหาเกิด
ความรูสึกวาไดสัมผัสกับตัวปญหานั้นอยางแทจริง ทําใหงายตอการทําความเขาใจเกี่ยวกับปญหา
น้ัน ซ่ึงจะทําใหสามารถกําหนดแนวทางและวางแผนแกปญหานั้นไดอยางจัดเจน (Kennedy; & 
Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 139; Reys; Suydam; & Lindquist.  
1989: 34; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 15) 

4. การแจกแจงกรณีที่เปนไปไดทั้งหมด (Accounting for all Possibilities) เปนการ
พิจารณากรณีที่เปนไปไดทุกกรณีอยางมีระบบ โดยอาจแบงออกเปนกรณียอยๆ แลวคอยกําจัดบาง
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กรณีที่เปนไปไมไดออกกอน หลังจากนั้นคอยพิจารณากรณีที่เหลือ บางครั้งอาจใชกลยุทธน้ีรวมกับ
กลยุทธการคนหาแบบรูปและกลยุทธการสรางตาราง แตมักเหมาะสําหรับปญหาที่มีกรณีที่เปนไปได
ไมมากนัก (Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 187; Reys; 
Suydam; & Lindquist.  1989: 35; สสวท.  2550: 17) 

5. การคาดเดาและการตรวจสอบ (Guessing and Checking) เปนการพิจารณา
ขอมูลและเงื่อนไขตางๆ ที่ปญหากําหนดมาให เพ่ือคาดเดาคําตอบของปญหา แลวตรวจสอบความ
ถูกตองของคําตอบที่คาดเดานั้นวาสอดคลองกับเง่ือนไขของปญหาหรือไม การคาดเดานั้นควร
กระทําอยางมีเหตุผลและมีทิศทาง เพ่ือใหสิ่งที่คาดเดานั้นใกลเคียงคําตอบที่ตองการมากที่สุด ถา
การคาดเดาไมถูกตอง ก็ควรคาดเดาใหมโดยใชประโยชนจากขอมูลที่ไดจากการคาดเดาในครั้งกอน
มาเปนกรอบในการคาดเดาคําตอบของปญหาในครั้งตอไป(Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 33; 
Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 165; Reys; Suydam; & 
Lindquist.  1989: 36; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 20) 

6. การทําแบบยอนกลับ (Working Backward) เปนการวิเคราะหปญหาที่เริ่มจาก
ขอมูลที่ไดในขั้นตอนสุดทาย แลวคิดยอนกลับไปหาขอมูลในสถานการณปญหาเริ่มตนอยางมี
ขั้นตอน การทําแบบยอนกลับใชไดดีกับการแกปญหาที่ตองการการอธิบายถึงขั้นตอนในการไดมาซึ่ง
คําตอบซึ่งนับวาเปนกลยุทธที่สําคัญที่ชวยในการพัฒนาทักษะการใหเหตุผลไดเปนอยางดี ในการ
แกปญหาสวนใหญมักจะเริ่มตนดวยการนําขอมูลที่โจทยกําหนดมาให มาวิเคราะหความสัมพันธแลว
ดําเนินการแกปญหาไปจนกระทั่งไดคําตอบของปญหา แตการทําแบบยอนกลับจะเร่ิมตนดวยการ
พิจารณาปญหาโดยภาพรวมจากการทํายอนกลับ ซ่ึงตองใชกระบวนการคิดวิเคราะห และหาเงื่อนไข
เชื่อมโยงระหวางสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการ กลยุทธน้ีจะใชเม่ือทราบผลลัพธของ
สถานการณปญหาแตไมทราบจุดเริ่มตนของสถานการณปญหา (Billstein; Libeskind; & Lott.  
1997: 33; Herr; & Johnson.  1994: 294; Kennedy; & Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & 
Krulik.  1998: 17; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 36; ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; 
สสวท.  2550: 23) 

7. การปรับเปลี่ยนมุมมอง (Adapting a Different Point of View) เปนการเปลี่ยน
การคิด หรือมุมมองที่มีตอปญหาใหแตกตางไปจากเดิม เพ่ือใหการแกปญหาสามารถทําใหงายขึ้น 
กลยุทธน้ีมักใชในกรณีที่ปญหามีความยุงยากซับซอน และการแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนทําไดยาก 
ซ่ึงอาจทําไดโดยการเปลี่ยนมุมมองจากสิ่งที่โจทยตองการ ใหเปนภาพสถานการณอ่ืนที่มีอยูใน
ปญหา เพ่ือวิเคราะหและแกปญหานั้น แลวเชื่อมโยงไปยังสิ่งที่โจทยตองการจริงๆ (Kennedy; & 
Tipps.  1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 70; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 
38; สสวท.  2550: 27) 

8. การทําปญหาใหงายขึ้น หรือแบงเปนปญหาเปนสวน (Simplify or Break into 
Parts) เปนการแบงปญหาใหญ หรือปญหาที่มีความซับซอนหลายขั้นตอนออกเปนปญหายอย หรือ
เปนสวนๆ ทําใหผูแกปญหาสามารถลดจํานวนของขอมูลลง หรือเปลี่ยนขอมูลใหอยูในรูปที่คุนเคย
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และไมซับซอน หรือเปลี่ยนใหเปนปญหาที่คุนเคย นอกจากนี้การแบงปญหาออกเปนปญหายอยๆ ที่
คลายคลึงกับปญหาเดิมจะชวยใหสามารถกําหนดแนวทางและเลือกกลยุทธที่ใชในการแกปญหามา
ใชในแกปญหาที่กําหนดใหได (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 24; Kennedy; & Tipps.  
1994: 139-156; Posamentier; & Krulik.  1998: 97; Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 37; 
ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79; สสวท.  2550: 29) 

9. การใหเหตุผลทางตรรกศาสตร (Using Logical Reasoning) เปนการอธิบาย
ขอความ หรือขอมูลที่ปรากฏนั้นวาเปนจริง โดยใชเหตุผลทางตรรกศาสตรมาชวยในการแกปญหา 
บางปญหาตองใชการใหเหตุผลทางตรรกศาสตรรวมกับการคาดเดาและตรวจสอบหรือกลยุทธอ่ืน 
บางครั้งอาจไมสามารถแยกการใหเหตุผลทางตรรกศาสตรออกจากกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหา
ไดอยางชัดเจน(O’Connell.  2000: 49-50; Posamentier; & Krulik.  1998: 97; สสวท.  2550: 31) 

10. การใหเหตุผลทางตรง (Using Direct Reasoning) เปนกลยุทธที่มักพบอยูเสมอใน
การแกปญหา ซ่ึงผูแกปญหามักใชรวมกับกลยุทธอ่ืน การใหเหตุผลทางตรงเปนการใชขอมูลที่ปญหา
กําหนดมาให ประมวลเขากับความรูและประสบการณการแกปญหาที่มีอยูแลวใหเหตุผล เพ่ือนําไปสู
คําตอบของปญหาที่ตองการ ซ่ึงการใชกลยุทธน้ีในการแกปญหาอาจไมตองใชการคํานวณเลย แตจะ
เนนที่การใหเหตุผล (ปรีชา เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-79) 

11. การใหเหตุผลทางออม (Using Indirect Reasoning) เปนกลยุทธหน่ึงที่จะนํามาใช
ในการแกปญหาบางปญหา เม่ือไมสามารถแกปญหาไดโดยการใหเหตุผลทางตรง โดยมากจะเปน
ปญหาเกี่ยวกับการพิสูจน เชน ตองการแสดงวา เปนไปไมไดที่ขอความจะเปนจริง ก็สามารถทําได
โดยการสมมติวาขอความดังกลาวเปนเท็จ แลวทําใหเกิดขอขัดแยงหรือนําไปสูสิ่งที่เปนไปไมได ซ่ึง
สามารถทําใหสรุปไดวา ขอความดังกลาวเปนจริง (Billstein; Libeskind; & Lott.  1997: 35; ปรีชา 
เนาวเย็นผล.  2537ข: 25-37) 

การเลือกกลยุทธในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม จะชวยใหการ
แกปญหาประสบความสําเร็จ และทําใหผูแกปญหามีความเขาใจในปญหามากยิ่งขึ้น จากการศึกษา
กลยุทธในการแกปญหาที่กลาวมาขางตน ทําใหไดแนวคิดวา กลยุทธในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรสําหรับงานวิจัยน้ี เปนกลยุทธที่ นักเรียนสามารถนํามาใชในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
3.7 แนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
สําหรับแนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการแกปญหา ไดมีนักการ

ศึกษา เสนอแนวทางไวในหลายลักษณะ ดังน้ี 
บารูดี (Baroody.  1993: 2-31) ไดเสนอแนวทางการสอนไวดังน้ี 

1. การสอนเพื่อแกปญหา (Teaching for Problem Solving) เปนการสอนที่เนนการ
นําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง และในสถานการณปญหาที่กําหนดให 
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โดยอาจเปนปญหาที่คุนเคยหรือปญหาที่ไมคุนเคย ซ่ึงมีความเชื่อวาการเรียนรูคณิตศาสตรของ
นักเรียนจะเกิดขึ้นได ถานักเรียนไดนําความรูและทักษะที่เรียนรูมาไปประยุกตใชในการแกปญหา 

2. การสอนผานการแกปญหา (Teaching via Problem Solving) เปนการสอนที่ใช
ปญหาเปนสื่อในการเรียนรูแนวคิดใหม เชื่อมโยงแนวคิด พัฒนาทักษะและความรูทางคณิตศาสตร 
เปนการสอนที่เนนการประยุกตใช กลาวคือ ใชปญหาในการศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร โดยการแสดง
ความสัมพันธของเนื้อหาคณิตศาสตรกับโลกที่เปนจริง ใชปญหาในการแนะนําและทําความเขาใจ
เน้ือหา บางครั้งก็ใชปญหาในการกระตุนใหเกิดการอภิปรายการใชความรูในการแกปญหา 

3. การสอนเกี่ยวกับการแกปญหา (Teaching about Problem Solving) เปนการ
สอนที่เนนกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการแกปญหา โดยทั่วไปมักใชกระบวนการแกปญหา
ตามแนวคิดของโพลยา 

อารทซและนิวแมน (Artzt; & Newman.  1990: 19) และครอลและมิลเลอร (Kroll; & 
Miller.   1993: 68-70) ไดแนะนําเกี่ยวกับบทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอนการแกปญหา
ไว 4 ประการดังน้ี 

1. ครูเปนผูชี้แนะ (Teacher a Guide) ในการสอนการแกปญหา บทบาทในการชีแ้นะ
แกนักเรียนเปนสิ่งที่ทําไดไมงายนัก เน่ืองจากหากครูใหขอมูลแกนักเรียนมากไป นักเรียนอาจคิดได
วาความรูทุกอยางตองมาจากครู ในทางกลับกันหากครูใหขอมูลแกนักเรียนนอยไป อาจจะทําให
นักเรียนพบกับอุปสรรคในการเรียน ทําใหรูสึกเบื่อและไมยากเรียน ดังน้ันครูควรใหขอมูล และชี้แนะ
อยางเหมาะสม และรูวาควรใหคําแนะนําและใหนักเรียนลองสํารวจเองเวลาใด นอกจากนี้การเลือก
ปญหาและกิจกรรม ควรเลือกใหเหมาะสมกับสื่อการเรียนรูที่มี  

2. ครูเปนผูนําในการอภิปราย (Teacher as a Leader of Discussion) กอนที่
นักเรียนจะลงมือแกปญหา ครูควรนํานักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับปญหาน้ันๆ เพ่ือชวยใหนักเรียนรูวา
ปญหาคืออะไร มีสมมติฐานอะไรบางที่ตองพิจารณา ครูควรใหความชวยเหลือนักเรียน โดยการนํา
นักเรียนอภิปรายดวยคําถามปลายเปดเกี่ยวกับกลยุทธในการแกปญหาที่เปนไปไดในขั้นวางแผน
แกปญหา เม่ือนักเรียนแกปญหาเสร็จเรียบรอยแลว ครูควรนํานักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับกลยุทธที่ใช
ในการแกปญหา เพราะจะทําใหนักเรียนเขาใจกระบวนการแกปญหาและสามารถเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาในครั้งตอไปไดดียิ่งขึ้น นําอภิปรายเกี่ยวกับประสบการณที่ไดจากการแกปญหา และ
ความยากของปญหา เปนตน  

3. ครูเปนผูตรวจตรา (Teacher as a Monitor) ในขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหา ไม
จะเปนแบบรายบุคคลหรือกลุม ครูควรเดินสํารวจรอบๆ หองเรียน คอยสังเกตและถามคําถาม
นักเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนในการแกปญหาที่นักเรียนกําลังทํา ใหคําแนะนําอยางระมัดระวัง และขยาย
ปญหาตามความเหมาะสม 

4. ครูเปนผูสรางโอกาสทางการเรียนรู (Teacher as a Facilitator) โดยการเปด
โอกาสในทุกๆ ดานแกนักเรียน เพ่ือชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจในกระบวนการแกปญหา และกล
ยุทธในการแกปญหามากยิ่งขึ้น 
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สุลัดดา ลอยฟา (เฉลิมศักดิ์ ภูมี.  2538: 40-42; อางอิงจาก สุลัดดา ลอยฟา.  ม.ป.ป.) ได
เสนอแนะบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสงเสริมความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร ไวดังน้ี 

1. การสรางบรรยากาศที่เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา เชนครูอาจ
เร่ิมตนดวยการแกปญหาที่งายๆ เน่ืองจากหากวานักเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหาใน
ระยะแรก จะทําใหมีความมั่นใจในตนเองและมีความอยากที่จะแกปญหาดวยตนเองตอไป 

2. สนับสนุนใหนักเรียนอานและทําความเขาใจปญหา โดยการวาดภาพหรือ 
แผนภาพประกอบปญหา เพราะจะทําใหนักเรียนมองเห็นความสัมพันธระหวางขอมูลในปญหาที่จะ
ชวยใหสามารถแกปญหาไดงายขน 

3. สงเสริมใหนักเรียนทํางานเปนกลุมและมีสวนรวมในการแกปญหา 
4. สนับสนุนและกระตุนใหนักเรียนชวยกันคิด อภิปราย สํารวจ คิดคน หาวิธี

แกปญหา เพ่ือเปนการสรางบรรยากาศเชิงสรางสรรคในการแกปญหา 
5. สนับสนุนและสงเสริมใหนักเรียนเลือกใชกลยุทธที่หลากหลายในการแกปญหา 
6. ควรใชคําถามในลักษณะที่สรางสรรค เปดกวางและกระตุนใหนักเรียนคิด พรอม

ทั้งใหเวลาในการคิดอยางเหมาะสม 
7. เสนอปญหามากกวาหนึ่งขั้นตอน  
8. เปดโอกาสใหนักเรียนสรางปญหาดวยตนเอง เพ่ือใหนักเรียนไดฝกคิดและ

จินตนาการ 
สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM.  1991: 57) ไดเสนอแนะเกี่ยวกับ

สภาพแวดลอมที่จะเอ้ือใหเกิดการพัฒนาความสามารถของผูเรียนไวดังน้ี 
1. เปนบรรยากาศที่ยอมรับและเห็นคุณคาของแนวคิด วิธีการคิดและความรูสึกของ

นักเรียน 
2. ใหเวลาในการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร 
3. สงเสริมใหนักเรียนไดทํางานทั้งสวนบุคคลและรวมมือกัน 
4. สงเสริมใหนักเรียนไดลองใชความสามารถในการกําหนดปญหาและสราง         

ขอคาดการณ 
5. ใหนักเรียนไดใหเหตุผลและสนับสนุนแนวคิดดวยขอความทางคณิตศาสตร 

กอนซาเลส (Gonzales.  1994: 84)ไดกลาววาบรรยากาศที่สงเสริมการพัฒนาความ สามารถ 
ในการแกปญหาจะตองเปนบรรยากาศที่ทําใหนักเรียนรูสึกสะดวกสบายในการแสดงแนวคิด ไม
เขมงวดเอาจริงเอาจังจนเกิดความตึงเครียด เพราะถานักเรียนรูสึกกลัวในสิ่งที่ทําผิดพลาดหรือกลัว
ถูกหัวเราะเยาะจากเพื่อน นักเรียนจะไมกลาซักถามหรือแสดงความคิดเห็น ดังน้ันตองจัดบรรยากาศ
ของชั้นเรียนที่ทําใหนักเรียนมีความรูสึกเปนอิสระ สงเสริมใหมีการสํารวจ สืบคน ใหเหตุผลและ
สื่อสารกัน 
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ปรีชา เนาวเย็นผล (2537ก: 81-89) ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาความสามารถใน    
การแกปญหาทางคณิตศาสตร  ดังน้ี 

1. การพัฒนาความสามารถในการเขาใจปญหา ประกอบดวย 
1.1  การพัฒนาทักษะการอาน เพ่ือใหนักเรียนสามารถสรุปใจความสําคัญ 

สามารถวิเคราะหไดวาขอมูลสวนใดสําคัญบาง โดยจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดฝกอานและทําความ
เขาใจขอความในโจทยปญหากอน อาจฝกเปนรายบุคคลหรือเปนกลุม โดยอภิปรายรวมกันถึง
สาระสําคัญของโจทยปญหา ความเปนไปไดของคําตอบที่ตองการ ความเพียงพอหรือมากเกินความ
จําเปนของขอมูลที่โจทยกําหนดให 

1.2  การใชกลวิธีชวยเพิ่มพูนความเขาใจ เพ่ือชวยใหนักเรียนเขาใจปญหาได
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เชน การเขียนภาพ แบบจําลองเพ่ือแสดงความสัมพันธของขอมูลตางๆ ของ
ปญหา สําหรับปญหาการพิสูจนอาจใชการยกตัวอยางที่สอดคลองกับปญหาหรือขอความที่ตองการ
พิสูจน เปนตน 

1.3  การใชปญหาที่มีลักษณะคลายกับปญหาในชีวิตจริงมาใหนักเรียนฝกทําความ
เขาใจ เพราะปญหาในชีวิตจริงมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมาย ผูแกปญหาจะตองรูจักเลือกเฉพาะปจจัย
ที่เกี่ยวของกับการแกปญหามาพิจารณา 

2. การพัฒนาความสามารถในการวางแผนแกปญหา มีแนวทางดังน้ี 
2.1  ครูตองไมบอกวิธีการแกปญหาใหนักเรียนโดยตรง แตควรใชวิธีกระตุนให

นักเรียนคิดดวยตนเอง เชน การใชคําถาม เปนตน 
2.2  สงเสริมใหนักเรียนสามารถบอกใหคนอ่ืนทราบวาตนเองคิดอะไร โดยการ

เขียน และอธิบายลําดับขั้นตอนการคิดของตน จะทําใหเกิดการอภิปรายเพื่อนหาแนวทางในการ
แกปญหาที่เหมาะสม 

2.3  สรางลักษณะนิสัยของนักเรียนใหคิดวางแผนกอนลงมือทําเสมอ เพ่ือจะได
มองเห็นภาพรวมของการแกปญหา  

2.4  จัดหาปญหามาใหนักเรียนฝกคิดบอยๆ ซ่ึงตองเปนปญหาที่ทาทาย นาสนใจ 
เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 

2.5  ในการแกปญหาแตละปญหาควรสงเสริมใหนักเรียนใชยุทธวิธีในการ
แกปญหาใหมากกวา 1 รูปแบบ เพ่ือใหนักเรียนมีความยืดหยุนในการคิด การพิจารณาหายุทธวิธี
ใหมจะกอใหเกิดการคิดวางแผนแกปญหาใหม นักเรียนมีโอกาสไดฝกการวางแผนมากขึ้น 

3. การพัฒนาความสามารถในการดําเนินการตามแผน  มีแนวทางคือนักเรียนตอง
ตีความ ขยายความ นําแผนไปสูการปฏิบัติอยางละเอียดชัดเจนตามลําดับขั้นตอน ความสามารถนี้
สรางใหเกิดขึ้นไดอยางชาๆ ในตัวผูเรียนจากการทําโจทยปญหา โดยการฝกใหนักเรียนวางแผน
จัดลําดับความคิดกอนแลวจึงคอยลงมือแสดงวิธีการหาคําตอบตามลําดับความคิดนั้น 

 
 



 58

4. การพัฒนาความสามารถในการตรวจสอบ มีแนวทางดังน้ี 
4.1  กระตุนใหนักเรียนเห็นความสําคัญของการตรวจสอบคําตอบที่ไดใหเคยชิน

เปนนิสัย 
4.2  ฝกใหนักเรียนคาดคะเนคําตอบ 
4.3  ฝกการตีความของคําตอบวามีความสอดคลองกับปญหาหรือไม มีความ

เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
4.4  สนับสนุนใหนักเรียนทําแบบฝกหัดโดยใชวิธีการหาคําตอบไดมากกวา 1 วิธี 

จากนั้นพิจารณาวาวิธีการเหลานั้นถูกตองหรือไม วิธีการใดสั้นและกะทัดรัดกวากันใหนักเรียนฝก
สรางโจทยปญหาเกี่ยวกับเน้ือหาที่เรียน โดยอาศัยสถานการณจากสภาพแวดลอม 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 26) กลาวถึง องคประกอบที่เสริมสรางความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 2 ประการดังน้ี 

1. องคประกอบที่เกี่ยวกับตัวผูแกปญหา ประกอบดวย 
1.1  ความรู ความคิดและประสบการณ 
1.2  ระดับสติปญญาและความสามารถ 
1.3  การรับรูและการงเคราะหความคิด 
1.4  ทักษะและความรูพ้ืนฐานตางๆ เชน ทักษะการอาน การดําเนินการและ

ทักษะทางคณิตศาสตร 
1.5  ความรูสึก ความตองการที่จะแกปญหา ความเชื่อและเจตคติตอการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร 
1.6  ความมั่นใจในตนเองที่มีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

2. องคประกอบที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอม ประกอบดวย 
           2.1  บรรยากาศที่เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 
           2.2  วิธีการพัฒนาที่สงเสริมใหเกิดความสามารถในการแกปญหา 
           2.3  มีเวลาพัฒนาอยางเพียงพอและไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง 
           2.4  สถานการณปญหาที่นํามาเปนสื่อในการพัฒนา เปนปญหาที่ดีกอใหเกิดการ
เรียนรูและพัฒนาทักษะตางๆ เปนปญหาที่นาสนใจทาทายความสามารถและเหมาะสมกับวัย 
 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาที่กลาวมาขางตน พอสรุป
ไดวา การพัฒนาความสามารถในการแกปญหาน้ัน ควรเริ่มจากการจัดบรรยากาศสนับสนุนและ
สงเสริมใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดและอธิบายแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุมีผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด สําหรับการวิจัยน้ี จะใชแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และ   
รูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทํา
ความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 
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3.8  ความหมายของการใหเหตุผล และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
กรีนวูด (Greenwood.  1993: 144) ไดใหความหมายของการคิดทางคณิตศาสตร วา

หมายถึงความสามารถในการเขาใจแบบรูป หาสถานการณรวมของปญหา ระบุขอผิดพลาด และการ
สรางยุทธวิธีใหม การคิดทางคณิตศาสตรทําใหเกิดระบบสําหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการ
เรียนรู และการดําเนินการทางคณิตศาสตร เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเนนเพียงคําตอบ
หรือผลลัพธ ถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชนไมเพียงแตการ
เรียนรูในเนื้อหาเทานั้น แตจะเกิดความสามารถในการคิด และการใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย 
 ครูลิคและรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 3) กลาววา การคิด หมายถึงความสามารถ
ของนักเรียนในการไดมาซึ่งขอสรุป ที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนดให ซ่ึงนักเรียนตองสรางขอ
คาดการณ หาขอสรุปจากความสัมพันธของสถานการณปญหา แลวแสดงเหตุผลและอธิบายขอสรุป 
ยืนยันขอสรุปน้ัน ซ่ึงขอสรุปก็คือ แนวคิดหรือความรูใหมที่ไดรับ 
 โอแดฟเฟอร และธอรนควิสท (O’ Daffer; & Thornquist.  1993: 43) ไดใหทัศนะวา การ
ใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Reasoning) เปนสวนหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตรวา 
หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูอยางมากมาย และหลากหลายในการทําความเขาใจ
แนวคิด คนหาความสัมพันธระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและ
ความสัมพันธของแนวคิด นําไปแกปญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้นได 
 เมสัน (Mason.  1994: 158) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Thinking) 
เปนกระบวนการทางคณิตศาสตรแบบพลวัต ซ่ึงสามารถทําใหเราแกปญหาที่มีความซับซอน
เกี่ยวกับแนวคิด (Ideas) และทําใหขยายความเขาใจทางคณิตศาสตรได 
 สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (The International 
Association for the Evaluation of Education Achievement (IEA).  2003: 32) ไดกําหนดนิยาม
ของการใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตรวาประกอบดวยความสามารถในการคิดอยางมีระบบและมีเหตุผล 
เพ่ือหาคําตอบของปญหาที่ผูเรียนไมคุนเคย (Non-routine Problem) ซ่ึงอาจเปนปญหาทาง
คณิตศาสตร หรือปญหาในชีวิตประจําวันที่ผูเรียนตองแปลงความรูและทักษะที่มีอยูเพ่ือใชกับ
สถานการณใหม 
 เลหตัน (Leighton.  2004: 11) กลาววา การใหเหตุผล หมายถึงกระบวนการในการสราง
ขอสรุปในทุกการกระทํา ไมวาจะเปนการเรียนรู วิเคราะห ตัดสิน สรุปอางอิง ฯลฯ จะตองมีการสราง
ขอสรุปจากขอมูลและความเชื่อของผูใหเหตุผล 
 คิม (Kim.  2005: 59) ไดกลาววา การใหเหตุผล หมายถึง กระบวนการคิดหรือการ
ดําเนินการภายในจิตใจในการใชความรู เพ่ือทําความเขาใจ หรือสรางขอสรุปจากหลักฐาน  
กระบวนการในการใหเหตุผลจะเปนการใชความรูที่มีในการแกปญหาและการตัดสินใจ หรือเกี่ยวของ
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณและเปนกรณีทั่วไป 
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สสวท. (2550: 49-50) ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวา หมายถึง
กระบวนการ การคิดทางคณิตศาสตรที่ตองอาศัยการคิดวิเคราะหและ/หรือความคิดริเริ่มสรางสรรค 
ในการรวบรวมขอเท็จจริง /ขอความ /แนวคิด/สถานการณทางคณิตศาสตรตางๆ แจกแจง
ความสัมพันธหรือการเชื่อมโยง เพ่ือทําใหเกิดขอเท็จจริงหรือสถานการณใหม 

จากความหมายของการคิดและการใหเหตุผลขางตน ทําใหพอสรุปไดวา ความสามารถใน
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือ
วิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ  

 
3.9 ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
นักการศึกษาแบงประเภทของการใหเหตุผลไวในหลายลักษณะดังน้ี 
โอแดฟเฟอร (O’ Daffer.  1990: 378) ไดแบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรที่สําคัญออก 

เปน 2 ประเภทคือ 
1. การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการใชขอมูลในการสรางหลักการใหม คนหาแบบรูปทางคณิตศาสตร  
วิเคราะหสถานการณ อธิบายสมบัติและโครงสรางทางคณิตศาสตร หรืออาจกลาวไดวา การให
เหตุผลแบบอุปนัย เปนกระบวนการใหเหตุผลที่ใชการสังเกตจากกรณีเฉพาะหลายๆ ตัวอยางแลว
นํามาสรุปเปนกฎเกณฑทั่วๆ ไป 

2. การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรที่ใชการพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลในการสรุปจากสิ่งที่ปรากฏ เปนการพิสูจน
ขอสรุปและตัดสินความถูกตองของขั้นตอนการคิด การใหเหตุผลในลักษณะนี้ เปนการใหเหตุผลโดย
อาศัยโครงสรางพื้นฐานทางคณิตศาสตร ไดแก อนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท กลาวคือ การ
ใหเหตุผลแบบนิรนัย เปนการใหเหตุผลที่ใชขอสรุปที่เปนกฎเกณฑทั่วไปเปนหลัก แลวจะไดวา
ผลสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคลองกับกฎเกณฑเปนจริงเสมอ 
 บารูดี (Baroody.  1993: 2-59) ไดแบงการใหเหตุผลเปน 3 ประเภทคือ การใหเหตุผล
แบบสหัชญาณ (Intuitive Reasoning) เปนลักษณะการใหเหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู (Insight) หรือ
เกิดจากลางสังหรณ ไมมีขอมูลที่จําเปนประกอบการตัดสินใจ ซ่ึงอาจตัดสินใจจากสิ่งที่เห็นไดชัดเจน 
หรือตัดสินจากความรูสึกขางใน สวนอีก 2 ประเภทคือ การใหเหตุผลแบบอุปนัยและการใหเหตุผล
แบบนิรนัย ใหความหมายไวในทํานองเดียวกันกับโอแดฟเฟอร และการใหเหตุผลทั้ง 3 ประเภทนี้มี
ความสัมพันธกันในแงที่วา ในกระบวนการสืบคนทางคณิตศาสตร มักเริ่มดวยการสรุปจากการให
เหตุผลแบบสหัชญาณ  หรือแบบอุปนัย ที่เรียกวา การสรางขอความคาดการณ (Conjecture) แลว
ตรวจสอบขอความคาดการณโดยการพิสูจน ซ่ึงก็คือการใหเหตุผลแบบนิรนัยน่ันเอง 
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นอกจากนี้บารูดี ยังแนะนําวาในการจัดหลักสูตรเพ่ือเนนการพัฒนาใหผูเรียนมีทักษะ
ในการใหเหตุผลนั้น ควรเนนในเรื่องของการแยกและจําแนกประเภทตางๆ การสํารวจแบบรูปซ่ึง
สงเสริมความสามารถในการวิเคราะห และการประเมินการใหเหตุผล ขอคาดเดาและขอสรุป วามี
ความสมเหตุสมผลหรือไม 

สติกกินส (Stiggins.  1997: 260-262) ไดเสนอวาการใหเหตุผลมี  6 ประเภทคือ 
1. การใหเหตุผลแบบวิเคราะห (Analytical Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดย

พิจารณาสวนยอยหรือสวนประกอบ ซ่ึงประกอบเปนสิ่งน้ันๆ เปนการศึกษาลงลึกในสวนยอย ๆ เม่ือ
ตองการศึกษาสิ่งน้ันอยางลึกซึ้งก็ใชการวิเคราะหเพ่ือศึกษารายละเอียด หรือในกรณีที่ตองการ
แกปญหา นักเรียนจะตองอาศัยการวิเคราะหสถานการณปญหา แลวนําความรูและการใหเหตุผลมา
ใชในการแกปญหานั้นๆ 

2. การใหเหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่
มุงพิจารณาวาสิ่งน้ันๆ มีอะไรที่เหมือนกัน และมีอะไรที่แตกตางกัน 

3. การใหเหตุผลแบบประเมิน (Evaluative Reasoning) เปนการใหเหตุผลเม่ือ
ตองการตัดสินคุณคา หรือพิจารณาวาสิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไมเหมาะสม โดยอาศัยความ
สมเหตุสมผลในการตัดสิน 

4. การใหเหตุผลแบบสังเคราะห  (Synthesizing Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่ใช
วิธีการรวบรวมขอมูลตางๆ มาหลอมรวมกันเพ่ือสรางเปนขอสรุป 

5. การใหเหตุผลแบบจําแนก (Classifying Reasoning) เปนการใหเหตุผลที่ใชใน
กรณีที่ตองการแยกประเภทของสิ่งของตางๆ วาสิ่งใดควรถูกจัดอยูในกลุมไหน เพราะเหตุใด 

6. การใหเหตุผลแบบสรุปอางอิง (Inferential Reasoning) เปนการใหเหตุผลแบบ
อุปนัยและการใหเหตุผลแบบนิรนัย 

จาการศึกษาประเภทของการใหเหตุผลที่กลาวมาขางตน การใหเหตุผลที่ใชในงานวิจัยครั้ง
น้ีจะใชการใหเหตุผลทุกแบบประกอบกัน แตจะเนนการใหเหตุผลแบบสรุปอางอิง การใหเหตุผลแบบ
วิเคราะห และการใหเหตุผลแบบประเมิน เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือ
วิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

 
3.10 แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล 
นักการศึกษาไดใหความสําคัญกับการจัดการเรียนการสอนที่จะสงเสริมความสามารถใน

การเหตุผลใหผูเรียนดังจะกลาวตอไปน้ี 
แบรนท (สมเดช บุญประจักษ.  2540: 39; อางอิงจาก Brandt, R.  (1984, September).  

Teaching of Thinking, for Thinking, about Thinking.  Educational Leadership.  42(1): 3)      
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ไดกลาวสรุปถึงแนวทางการสอนที่ทําใหเกิดการคิดที่เปนพ้ืนฐานของการคิดอยางมีเหตุผล แบงเปน 
3 แนวทางคือ 

1. แนวทางการสอนเพื่อใหคิด (Teaching for Thinking) เปนการสอนที่เนนดาน
เน้ือหาวิชา โดยมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการสอนเพื่อเพ่ิมความสามารถในดานการคิดของนักเรียน 

2. แนวทางการสอนการคิด (Teaching of Thinking) เปนการสอนที่เนนเกี่ยวกับ
กระบวนการทางสมองที่นํามาใชในการคิดโดยเฉพาะ โดยเนนไปที่ทักษะการคิดหรือเปนแนวทางที่
สอนการคิดโดยตรง แนวทางในการสอนนั้นจะมีลักษณะที่แตกตางกันหลายแนวทางตามความเชื่อ
พ้ืนฐานของผูที่จัดแนวทางการสอน 

3. แนวทางการสอนเกี่ยวกับการคิด (Teaching about Thinking) เปนการสอนที่ใช
การคิดเปนเนื้อหาสาระของการสอน โดยมุงเนนใหผูเรียนไดเรียนรูถึงสิ่งที่เปนความคิดของตัวเอง 
โดยรูวาตนเองกําลังคิดอะไร ตองการรูอะไร และในขณะที่กําลังคิดอยูน้ันตนเองรูอะไรและไมรูอะไร 
ซ่ึงสิ่งดังกลาวนี้จะชวยใหผูเรียนไดเขาใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอันกอใหเกิดทักษะที่เรียกวา 
การสังเคราะหความคิด (Metacognition) ของตนเอง 

แลพแพนและสแครม (Lappan; & Schram.  1989: 18-19) ไดกลาววา ในการสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผล ควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการ
สืบคน คาดการณ คนหาวิธีการพิสูจน สังเกตแบบรูป ชี้แจงเหตุผลของแนวคิด โดยการอธิบายแบบ
รูป แสดงดวยภาพหรือแบบจําลองและตอบคําถามตางๆ การสรางขอความคาดการณ การกําหนด
แบบจําลอง (Modeling) และการอธิบาย ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผลเกี่ยวกับเหตุการณ 

โรแวนและมอรโรว (Rowan; & Morrow.  1993: 16-18) ไดกลาววาบรรยากาศในชั้นเรียน
เปนสิ่งที่สําคัญมาก ครูตองจัดบรรยากาศที่แสดงใหผูเรียนเห็นวา การใหเหตุผลเปนสิ่งที่สําคัญกวา
การไดคําตอบที่ถูกตอง บรรยากาศในชั้นเรียนตองไมทําใหผูเรียนรูสึกหวาดกลัว เปนบรรยากาศที่
สนับสนุนและสงเสริมใหผูเรียนไดพูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด พรอมทั้งแสดงการยืนยัน
ขอสรุปของแนวคิดนั้นๆ 

เมสัน (Mason.  1994: 158) กลาววา การคิดทางคณิตศาสตรสามารถพัฒนาได โดยผาน
การทํากิจกรรมที่มี การสะทอนกลับ (Practice with reflection)  การเชื่อมโยงความรูสึกโดยการลง
มือปฏิบัติ (Linking feelings with action) และศึกษากระบวนการแกปญหาแบบยอนกลับ (Studying 
the process of resolving problems) 

สิริพร ทิพยคง (2545: 99) และ สสวท.  (2545ก: 195) ไดสรุปเกี่ยวกับองคประกอบที่ชวย
สงเสริมใหผูเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลดังน้ี  

1. ครูควรใหผูเรียนไดพบโจทยหรือปญหาที่ผูเรียนสนใจ เปนปญหาที่ไมยากเกิน
ความสามารถของผูเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 

2. ครูควรใหผูเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและ
ใหเหตุผลของตนเอง 
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3. ครูควรใหผูเรียนชวยกันสรุป แลวครูชวยสรุปและชี้แจงใหผูเรียนเขาใจวาเหตุผล
ของผูเรียนถูกตองตามหลักเกณฑหรือไม มีขอบกพรองที่ไหน อยางไร 

นอกจากนี้ครูควรจัดสถานการณหรือปญหาที่นาสนใจใหผูเรียน เพ่ือกระตุนใหผูเรียนสนใจ 
และไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติ คําถามที่ใชควรกระตุนผูเรียนดวยคําวา “ทําไม” “อยางไร” “เพราะเหตุ
ใด” เปนตน กระตุนใหผูเรียนไดมีการเรียนรูรวมกัน และควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดอยาง
หลากหลาย โจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดใหควรเปนปญหาปลายเปด (Open-ended 
Problem) ที่ผูเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น หรือใหเหตุผลที่แตกตางกันได 

สสวท.  (2547: 15) ไดสรุปวาปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่มีสวนชวยในการใหเหตุผลคือ ครู
และการจัดการเรียนการสอน บทบาทของครู ที่จะสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
ดังน้ี 

1. ครูตองสรางบรรยากาศใหนักเรียนตระหนักวา การเรียนคณิตศาสตรตองเรียนดวย
ความเขาใจและเรียนรูอยางมีเหตุมีผล และคณิตศาสตรเปนวิชาที่นักเรียนสามารถเขาใจได โดยครู
จะตองประเมินความเขาใจและการใหเหตุผลของนักเรียนอยูเสมอ และใหเสริมแรงทันทีเม่ือนักเรียน
สามารถใหเหตุผลที่ดีได 

2. ใหนักเรียนอธิบายแนวคิดและใหเหตุผลยืนยันแนวคิดนั้นๆ การใหเหตุผลอาจทํา
ดวยวาจา ดวยการเขียนโดยภาษางายๆ หรืออุปกรณแสดงใหเห็นจริง 

3. ควรถามบอยๆ และใชคําถามอยางตอเน่ือง คําถามที่ใชควรเปนคําถามที่กระตุน
ใหนักเรียนคิดและแสดงเหตุผล 

4. สนับสนุนใหนักเรียนสรางขอคาดเดาบนพื้นฐานของการคิดอยางมีเหตุผล  
5. เปดโอกาสใหทดสอบและปรับแตงขอคาดเดาโดยอาศัยเหตุผล 
6. ใหนักเรียนไดวิเคราะหแบบรูป รวมทั้งสรางแบบรูปเอง 
7. วิธีแสดงสิ่งที่เปนตัวอยางและไมเปนตัวอยางใหนักเรียนไดสรุปแนวคิดนั้น 
8. ใชปญหาปลายเปด 
9. ใหมีการอภิปรายในชั้นเรียน เพ่ือหากรณีทั่วไป 
10. ทาทายใหนักเรียนคิดและทํากิจกรรม 
11. ใหความสําคัญในการฟงความคิดเห็นของนักเรียน และใหนักเรียนไดฝกการรับฟง

ทําความเขาใจเหตุผลของผูอ่ืน 
12. มีความยืดหยุน สามารถปรับแนวการอภิปรายใหเขากับวิธีคิดของนักเรียน 
13. มีความอดทน ใหเวลาและใหโอกาสแกนักเรียน 
14. เนนความเปนเหตุเปนผลมากกวากฎเกณฑหรือการอาศัยคําที่ใชเปนกุญแจไปสู

การบอกวิธีการ 
15. ครูควรใชภาษาที่เหมาะสมรัดกุม เพ่ือใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู ครูไมควร

ตําหนิเม่ือนักเรียนใชภาษาไมถูกตอง ไมเหมาะสม ไมรัดกุม ครูไมควรติติง แตควรชวยสรุปอีกครั้ง 
16. ครูควรใชภาษาตรรกศาสตรในเหตุการณทั่วๆ ไป ใหนักเรียนคุนเคย 
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17. ครูจะตองสรางความเขาใจวาครูใหความสําคัญกับการใหเหตุผล ในการประเมิน
จะตองมีคะแนนจากการประเมินการใหเหตุผลจากงานที่ใหทํา หรือในขอสอบจะตองมีสวนที่ให
นักเรียนแสดงเหตุผล 

จากการศึกษาแนวทางการสงเสริมและพัฒนาการใหเหตุผลที่กลาวมา พอสรุปไดวา ใน
การสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล ควรเริ่มจากการสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางมี
เหตุผล จัดบรรยากาศการเรียนรูที่สนับสนุน สงเสริมใหมีการอธิบาย และแสดงเหตุผลของแนวคิด 
อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดและแกปญหารวมกัน สําหรับการวิจัยน้ี การพัฒนาความสามารถ
ในการใหเหตุผล จะใชแนวทางการสอนเพื่อใหคิด ผานการแกปญหาจากสถานการณปญหาที่
กําหนดให โดยมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา 
สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

 
3.11 การจัดการเรียนการสอน 
สําหรับการจัดการเรียนการสอนที่นํามาใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนการจัดการเรียนการสอนที่

ชวยในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
รายละเอียดของแตละประเภทดังตอไปน้ี 

 
1. การจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ 
อารทซและนิวแมน (Artzt; & Newman.  1990: 448-449) ไดกลาวถึง การเรียนแบบ

รวมมือวา เปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่กําหนดผูเรียนทําการแกปญหารวมกันเปนกลุม
เล็กๆ เพ่ือใหสมาชิกทุกคนในกลุมประสบความสําเร็จและบรรลุเปาหมายรวมกัน ซ่ึงสมาชิกในกลุม
ทุกคนตองแสดงความคิดเห็นและชวยเหลือซ่ึงกันและกันเพ่ือใหเกิดการเรียนรูในการแกปญหา ครูมี
บทบาทเปนผูคอยใหความชวยเหลือ จัดหาวัสดุอุปกรณและแหลงขอมูลในการจัดการเรียนการสอน 
นักเรียนเปนแหลงความรูซ่ึงกันและกัน 

สมเดช บุญประจักษ (2540: 54-55) ไดใหความหมายของการเรียนแบบรวมมือวา 
เปนกิจกรรมการเรียนการสอนที่ตองการเนนใหผูเรียนไดเรียนรวมกัน เกิดการรวมมือ รับผิดชอบ
และชวยเหลือซ่ึงกันและกัน มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลาย ฝก
การทํางานรวมกับผูอ่ืน น่ันคือมุงพัฒนาทั้งเจตคติ คานิยม พฤติกรรมการแกปญหา การคิดวิเคราะห
และการคิดอยางมีเหตุผล ซ่ึงกิจกรรมดังกลาวจะมีผลตอผูเรียน 3 ประการคือ 

1.  มีความรู ความเขาใจในเนื้อหาวิชา (Academic Learning) 
2.  มีทักษะทางสังคม (Social Skills) โดยเฉพาะอยางยิ่งทักษะการทํางานรวมกัน 
3.  รูจักตนเองและตระหนักในคุณคาของตนเอง (Self-esteem) 
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ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ (Davidson.  1990:4-5; 
Johnson; & Johnson.  1989: 235-237) มีดังน้ี 

1. เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนโดยนักเรียนเปนกระทํากิจกรรม 
มากกวาจะเปนเพียงผูคอยรับความรู ทําใหเกิดการอยากรูอยากเห็น และชวยกระตุนใหมีการ
อภิปราย แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอื่น  

2. เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการแกปญหาคณิตศาสตรกับเพ่ือน 
จะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจอยางชัดเจนวา จะแกปญหาใหสําเร็จและถูกตองไดอยางไร การ
อธิบายแนวคิดและยุทธวิธีในการแกปญหา  จะชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบ ปรับปรุงแนวคิดและ  
กลยุทธที่ใชในการแกปญหา รวมถึงคําตอบที่ไดโดยการโนมนาวเพ่ือนใหยอมรับไดดวยคําอธิบายที่
สมเหตุสมผล 

3. สงเสริมใหประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร เน่ืองจากความสําเร็จที่
เกิดจากการทํางานรวมกันของนักเรียนในการแกปญหา จะทําใหเกิดการเรียนรูแนวคิด และมี
ความสามารถในการวิเคราะหมากขึ้น นอกจากนี้ยังสงเสริมการคนพบ การใหเหตุผลที่ มี
ประสิทธิภาพ สรางแนวคิดใหม การเลือกกระบวนการและกลยุทธทางคณิตศาสตรในการแกปญหาที่
หลากหลาย 

4. ทําใหนักเรียนเกิดความมั่นใจ ยอมรับในความสามารถทางคณิตศาสตรของ
ตนเอง พรอมทั้งเห็นคุณคาและยอมรับในความสามารถของคนอื่นดวยเชนกัน 

พรรณรัศม์ิ เงาธรรมสาร (2533: 37) และอัญชนา โพธิพลากร (2545: 22) กลาวใน
ลักษณะที่สอดคลองกันวา บทบาทของครูตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบ
รวมมือน้ัน ครูควรวางแผน จัดเตรียมสภาพแวดลอมในหองเรียนใหมีความเหมาะสม มีการอธิบาย
ขั้นตอนและวิธีการเรียนใหนักเรียนเขาใจ บอกจุดมุงหมายในการเรียนและเกณฑในการประเมินผล
ใหนักเรียนทราบ เพ่ือใหนักเรียนทุกคนเขาใจในการทํางานรวมกันจนบรรลุจุดมุงหมายรวมกัน 
สงเสริมใหนักเรียนแสดงความคิดหรือแนวคิดของตน และนําการอภิปรายเพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยน
แนวคิดซึ่งกันและกัน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนไดรับความรูในเนื้อหาวิชา มีเจตคติที่ดีตอการเรียน มี
ระเบียบวินัย และมีความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 

2. การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2543: 20) กลาววา กระบวนการเรียนรูที่

ผูเรียนสําคัญที่สุด หมายถึง การกําหนดจุดหมาย สาระ กิจกรรม แหลงเรียนรู สื่อการเรียนรู และ
การประเมินผลที่มุงพัฒนา “คน” และ “ชีวิต” ใหเกิดประสบการณการการเรียนรูเต็มความสามารถ 
สอดคลองกับความถนัด ความสนใจและความตองการของผูเรียน 
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สิริพร ทิพยคง (2545: 17) ไดกลาวถึงแนวทางการจัดการเรียนที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ
วาหมายถึง กระบวนการที่พัฒนารางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรมของผูเรียนใหเจริญ 
งอกงาม โดยการสรางใหผูเรียนมีสวนรวมรู รวมคิด รวมกระทํา 

ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ (กรมวิชาการ.  2541: 1-5) มี
ลักษณะดังน้ี 

1. เปนการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมและมีบทบาทในการ
เรียนการสอนตามความสนใจ ความสามารถ ตั้งแตการรวมกําหนดจุดประสงค เน้ือหา กิจกรรมการ
เรียนการสอน สื่อ การประเมินผล 

2. เปนการเรียนการสอนที่ใหผูเรียนไดมีโอกาสฝกฝนทักษะตางๆ เชน ทักษะ
การคิด วิเคราะห การสังเกต การทดลอง การคนควา การจดบันทึก การสังเคราะห การสรุป
ขอความรูตางๆ ของตนเอง 

3. เปนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดเรียนรูจากการลงมือทํากิจกรรม การ
ปฏิบัติ การแกปญหา การศึกษาดวยตนเอง จากสื่อ เพ่ือนและครู 

4. เปนการเรียนการสอนที่ เนนใหผู เ รียนไดมีโอกาสสรางความสัมพันธ 
แลกเปลี่ยนความรู และความคิดกับเพ่ือนจากการทํากิจกรรมตางๆ 

นอกจากนี้ กรมวิชาการ (2541: 1-5) ไดแบงประเภทของการสอนที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญออกเปน 2 ประเภทคือ 

1. แบบเนนกิจกรรมการสอนเปนหลัก ไดแกการสอนแบบใชปญหาเปนหลัก การ
สอนแบบรวมมือ การสอนแบบเนนกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสอนแบบเนนกระบวนการทาง
คณิตศาสตร การสอนแบบคิดอยางมีวิจารณญาณ เปนตน 

2. แบบเนนสื่อ เปนประเภทการสอนที่มีลักษณะดังเชน การสอนโดยใชบทเรียน
แบบโปรแกรม สอนโดยใชชุดการสอนรายบุคคล สอนแบบศูนยการเรียน สอนโดยใชโปรแกรม CAI 
เปนตน 

กรมวิชาการ (2541: 1-5) และสิริพร ทิพยคง (2545: 3) กลาวในลักษณะที่สอดคลอง
กันเกี่ยวกับบทบาทของครูตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญวา ครูเปนผู
สงเสริมและเอ้ืออํานวยความสะดวก จัดสถานการณ แหลงความรู และสื่อที่เหมาะสม ตลอดจน
กระตุนใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธทางสังคมและไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมตางๆ ที่สอดคลองกับ
ความสนใจ ความตองการ และศักยภาพในการเรียนรูของนักเรียน 

 
3. วิธีสอนแบบคนพบ และวิธีสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
ยุพิน พิพิธกุล (2520: 1-7) กลาววา วิธีการสอนโดยการคนพบ (Discovery Method) 

เปนการสอนใหเกิดความสัมพันธมองเห็นโครงสราง เกิดความคิดรวบยอด แลวนําไปสูขอสรุปหรือ
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กฎเกณฑ การสอนแบบนี้เนนไปที่ตัวนักเรียน โดยนักเรียนเปนผูคนพบดวยตนเอง  บทบาทของครู
เปนเพียงผูกระตุนใหนักเรียนคิดหรือทําเทานั้น 

สิริพร ทิพยคง (2545: 138-148) กลาววา วิธีการสอนแบบคนพบ เปนวิธีการสอนที่
ตองการใหนักเรียนไดคนพบกฎเกณฑ ขอสรุปนัยทั่วไปไดดวยตนเอง โดยวิธีการสอนแบบคนพบมี 
3 ลักษณะคือ 

1. การคนพบดวยตนเองของนักเรียนรายบุคคล โดยครูยกตัวอยางหลายๆ 
ตัวอยางแลวใหนักเรียนสังเกตจากตัวอยางเหลานั้นจนมองเห็นแบบรูป (Pattern) และสามารถสรุป
เปนนัยทั่วไป (Generalization) ไดดวยตนเอง 

2. การคนพบโดยการแนะนํา (Guide Discovery) ของครู หรือวิธีการสอนแบบ   
โซเครติค (Socratic Method) เปนการสอนที่ใชการโตตอบ ซักถามระหวางครูกับนักเรียน และการ
แนะแนวทางของครูผูสอนจนนักเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑได 

3. การคนพบโดยกลุมหรือคณะหรือทีม (Team Discovery) โดยนักเรียนรวมมือ
กับปรึกษาหารือชวยกันคนหาคําตอบที่ตองการ ซ่ึงอาจใชการลงมือปฏิบัติหรือทดลอง 

คูนีย เดวิส และเฮนเดอรสัน (Cooney; Davis; & Henderson.  1975) ไดแบงวิธีการ
สอนแบบคนพบตามแนวทางการสอนเปน 2 ประเภทดังน้ี 

1. การคนพบแบบอุปนัย (Induction Discovery) เปนกระบวนการสอนที่เร่ิมจาก
การยกตัวอยางหลายๆ ตัวอยาง ซ่ึงอาจเปนตัวอยางที่เฉพาะเจาะจง ตัวอยางที่ถูกตอง และตัวอยาง
ที่ผิด แลวใหนักเรียนไดสังเกต ทดลองหาคําตอบดวยคาดเดา (Guess) อยางมีระบบ มีเหตุผล 
เกี่ยวกับตัวอยางนั้นๆ แลวจึงสรุปเปนกฎเกณฑตั้งเปนสมมติฐานขึ้น 

2. การคนพบแบบนิรนัย (Deductive Discovery) เปนกระบวนการสอนที่เร่ิมตน
ดวยความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร ขอสรุป กฎเกณฑ หรือสมติฐานที่ตั้งขึ้น แลวกระตุนให
นักเรียนคนหาความจริงเหลานั้น โดยใชความรูที่นักเรียนเคยเรียนมาแลว 

สสวท. (2546: 183) ใหความหมายของการเรียนรูดวยการคนพบ (Discovery 
Learning) วาเปนกระบวนการเรียนรูที่เกิดขึ้นเม่ือผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ผูเรียนจะ
ประมวลขอมูลขาวสารจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ซ่ึงผูเรียนแตละคนจะมีประสบการณและ
พ้ืนความรูที่แตกตางกัน การเรียนรูเกิดจากการที่ผูเรียนสรางความสัมพันธระหวางสิ่งที่คนพบใหม
กับความรูเกิด แลวนํามาสรางเปนความหมายใหมทําใหเกิดการเรียนรูโดยการคนพบ 

ซัชแมน (Suchman.  1962) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
(Inquiry) มุงเนนการสอนใหนักเรียนมีทักษะ สอบสวนความรู และอธิบายเหตุการณที่ไดเกิดขึ้น ซ่ึง
จะชวยใหนักเรียนรูจักการแสวงหาวิธีอธิบายความเปนไปตางๆ อยางมีหลักเกณฑ ไดพัฒนา
ความสามารถทางสติปญญา ทักษะตางๆ ที่จําเปนในการเสาะแสวงหาความรูที่เกิดมาจากความ
อยากรูอยากเห็นของนักเรียนเอง โดยเริ่มจากการรวบรวมขอมูลและสรุปความเปนหลักการเพื่อ
อธิบายเหตุการณน้ันๆ การสอนรูปแบบน้ี ครูจะมีบทบาทเปนเพียงผูจัดเตรียมการเรียนการสอนและ
ผูติดตามตรวจสอบ (Instruction Manager and Monitor) เทานั้น และซัชแมนเชื่อวา 
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1. มนุษยตองการสืบสวนสอบสวนโดยธรรมชาติอยูแลวเม่ือพบกับเหตุการณที่
สงสัย 

2. มนุษยสามารถตระหนัก และเรียนรูที่จะวิเคราะหกลยุทธการคิดของตนเองได 
3. กลยุทธการคิดแบบใหมๆ สามารถสอนไดโดยตรงเพิ่มเติมจากที่มีมาแตเดิม 
4. การสืบสวนสอบสวนโดยใชวิธีรวมมือกัน จะชวยสงเสริมความคิดที่กวางขวาง 

และชวยใหนักเรียนไดเรียนรูความรูตางๆ จากการทดลอง ทดสอบและพิสูจน โดยความรูที่ไดมานั้น
สามารถอธิบายไดหลายวิธี 

ลาสเลย แมทซีนสกี และโรเลย (Lasley; Matczynski; & Rowley.  2002) ให
ความหมายของการสอนแบบสืบสวนสอบสวนวา เปนการสอนเพื่อใหนักเรียนไดตั้งคําถาม สราง
สมมติฐานและตรวจสอบทฤษฎี โดยใชเหตุการณที่ขัดแยงหรือสถานการณที่ซับซอนเปนพ้ืนฐานใน
การอภิปรายของนักเรียน การสอนแบบสืบสวนสอบสวนจะชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะการให
เหตุผล การตั้งสมมติฐาน การประเมิน และการแกปญหา ทําใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู 
เพราะนักเรียนจะสามารถใชความรูเดิมที่มีอยูกอนในการสํารวจเพื่อใหเหตุผลรองรับสิ่งที่คาดวาจะ
เปน ซ่ึงลักษณะการสอนแบบสืบสวนสอบสวนมีลักษณะเดนคือ 

1. เปนการสรางความรูบนความอยากรูอยากเห็นตามธรรมชาติของนักเรียน 
2. ชวยใหนักเรียนไดตระหนักถึงความแตกตางระหวางการตั้งคําถามและการหา

คําตอบ เพราะนักเรียนที่มีความสามารถสูงสวนใหญจะมีความสามารถในการหาคําตอบไดในระดับดี 
แตขาดการใสใจตอการตั้งคําถาม 

ลาสเลย และออนสไตน (Lasley; & Ornstein.  2000) ไดเสนอแนะวา เทคนิคการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน – คนพบ (Inquiry – Discovery Techniques) สามารถปรับเพ่ือใชสอนไดกับ
นักเรียนในทุกชวงอายุ และกลาวถึงบทบาทของครูที่ควรกระทําในการสอนแบบสืบสวนสอบสวน - 
คนพบ ดังน้ี 

1. ยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน 
2. ตอยอดความสนใจและความสรางสรรคของนักเรียน 
3. คํานึงถึงขอจํากัดสวนบุคคลของนักเรียน 
4. จัดสิ่งแวดลอมใหเปนที่ยอมรับของนักเรียนและชวยกระตุนนักเรียนในการ

เรียน 
5. มีความคาดหวังสูงในตัวนักเรียน 
6. มีมุมมองทางการศึกษาที่กวางขวาง 
7. ควรพัฒนาทักษะการสื่อสารใหแกนักเรียน 
8. ตองใหนักเรียนไดประยุกตใชความรู 
9. ใหความสําคัญกับกระบวนการการเรียนรูมากกวาผลลัพธ 
10. สงเสริมการเรียนรูเชิงลึก 
11. เปดโอกาสใหนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมตอไปจนจบ 
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12. ชวยใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง 
13. ควรใหนักเรียนมีสวนรวมในการเลือกและตัดสินเกี่ยวกับกิจกรรมในชั้นเรียน 
14. ออกแบบประสบการณการเรียนรูใหสอดคลองกับความตองการ และความ

สนใจของนักเรียนรวมถึงมีสวนเกี่ยวของกับชีวิตจริง 
15. สนับสนุนใหนักเรียนไดทดลอง และใชคําถามที่เสริมสรางเจตคติที่ดี 
16. ลดความกังวลและสรางบรรยากาศที่ดีในชั้นเรียน 
17. สนับสนุนแนวคิดที่แปลกใหม 
18. สงเสริมใหนักเรียนไดประเมินตนเองอยูเสมอ 
19. จัดหาองคประกอบที่สําคัญเพ่ือเสริมสรางความเขาใจในจุดมุงหมายในการ

เรียนของนักเรียน โดยจะตองไมสงผลลบตอพฤติกรรมที่สรางสรรคของนักเรียน 
20. ชวยใหนักเรียนไดตระหนักถึงความสัมพันธของวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ

สังคมศาสตร 
จากขอมูลขางตน ผูวิจัยมีแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนการ

สอนทฤษฎีกราฟ โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ 
ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหา
และการใหเหตุผล น่ันคือมีการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอนแบบใช
ปญหานําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติกิจกรรม 
จะเนนที่การทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 
3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับ
กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนนําความรูทาง
คณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
และคนหาคําตอบ  และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน มุงเนนให
นักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันใน
กลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
แกปญหา 
 
 3.12 การประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

สําหรับการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
นักการศึกษา และนักวิชาการ หลายทาน ไดนําเสนอวิธีการประเมินไวในหลายวิธีดังน้ี 

เบกก (Begg.  1994:183-192) เสนอวา ความสามารถในการเหตุผลเชิงคณิตศาสตร ควร
ประกอบดวยความสามารถดานตางๆ ดังน้ี 
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1. การจําแนกและการอธิบาย ประกอบดวยการจําแนกของสิ่งตางๆ การอธิบานถึง
สิ่งตางๆ และกระบวนการอยางชัดเจน 

2. การใหเหตุผล ประกอบดวยการสรางขอสรุปที่มีเหตุผล ใชแบบจําลอง ขอมูล 
สมบัติและความสัมพันธ เพ่ือสรางเปนเหตุผล การพิสูจนคําตอบและกระบวนการ การใชแบบรูปและ
ความสัมพันธ เพ่ือวิเคราะหสถานการณ การใหเหตุผลโดยใชกราฟและการนนําเสนอดวยกราฟ 
ติดตามการใหเหตุผลทางตรรกศาสตร ตัดสินความสมเหตุสมผล สรางการใหเหตุผลที่สมเหตุสมผล
แบบงายๆ เขาใจและประยุกตใชการใหเหตุผลแบบนิรนัย เขาใจและประยุกตใชการใหเหตุผลแบบ
อุปนัย การยกตัวอยางคาน และการยอมรับวาการใหเหตุผลคือสวนหนึ่งของคณิตศาสตร 

3. การสรุปอางอิง ประกอบดวยการสรางและประเมินขอความคาดการณทาง
คณิตศาสตร การสรางกรณีทั่วไป การตัดสินใจที่เหมาะสมและเชื่อถือได 

4. การพิสูจน ประกอบดวย การยอมรับธรรมชาติของระบบสัจพจนในทาง
คณิตศาสตร การสรางการพิสูจน ทั้งการพิสูจนทางออมและการพิสูจนโดยวิธีอุปนัย  

สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (The International Association 
for the Evaluation of Education Achievement (IEA).  2003: 32) ไดเสนอกรอบแนวคิดในการ
ประเมินความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนดานตางๆ ตอไปน้ี 

1. การสรางสมมติฐาน/ขอความคาดการณ /การทํานาย (Hypothesize/Conjecture/ 
Predict) คือความสามารถในการสรางขอความคาดการณที่เหมาะสมจากการสํารวจแบบรูป 
อภิปรายแนวคิด สรางแบบจําลอง หรือทดสอบเซตของขอมูล เปนตน 

2. การวิเคราะห (Analyze) คือความสามารถในการอธิบายความสัมพันธระหวาง   
ตัวแปรหรือสิ่งตางๆ ในสถานการณทางคณิตศาสตร 

3. การประเมิน (Evaluate) คือความสามารถในการวิจารณและประเมินแนวคิดทาง
คณิตศาสตร ขอความคาดการณ กลยุทธในการแกปญหา และการพิสูจน เปนตน 

4. การสรางกรณีทั่วไป (Generalize) คือความสามารถในการขยายผลของความคิด
ทางคณิตศาสตร และผลการแกปญหาเดิมไปสูการไดผลลัพธใหมที่มีความเปนกรณีทั่วไปและใชได
อยางกวางขวางขึ้น 

5. การเชื่อมโยง (Connect) คือความสามารถในการเชื่อมโยงความรูเกิดที่มีอยูกับ
ความรูใหม เชื่อมโยงระหวางความคิดทางคณิตศาสตรแตละเรื่อง เชื่อมโยงความรูและรูปแบบการ
นําเสนอในลักษณะตางๆ ที่เกี่ยวของ 

6. การสังเคราะห/การบูรณาการ (Synthesize/Integrate) คือความสามารถในการ
ประยุกตใชแนวคิด ขั้นตอนและกระบวนการทางคณิตศาสตรในการสรางขอสรุป และรวบรวม
ขอสรุปที่ไดมาสรางเปนขอสรุปใหม เชน การใชขอมูลจากการวิเคราะหตารางเพื่อนําไปใชในการ
แกปญหา เปนตน 

7. การแกปญหาที่ไมคุนเคย (Solve Non-routine Problems) คือความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร หรือปญหาในสถานการณจริงที่นักเรียนไมเคยเผชิญมากอน และ



 71

ความสามารถในการประยุกตใชขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตรในบริบทที่แตกตางจากที่เคยใช 
(Unfamiliar Context) 

8. การตรวจสอบ/พิสูจน (Justify/Prove) คือความสามารถในการใชสมบัติทาง
คณิตศาสตรยืนยันวาสิ่งใดเปนจริงหรือเปนเท็จภายใตขอมูลที่กําหนดให 

ชารลส เลสเทอร และโอแดฟเฟอร (Charles; Lester; & O’Daffer.  1987: 15-61) ได
กลาววาโดยทั่วไปในการประเมินผลการแกปญหาจะตองประเมินความกาวหนาในการแกปญหาของ
นักเรียน 2 ดานคือ 

1. พฤติกรรมการใชทักษะและกลยุทธในการแกปญหาที่หลากหลาย 
2. เจตคติและความเชื่อเกี่ยวกับการแกปญหา 

และไดเสนอวิธีการประเมินผลการแกปญหาไว 4 วิธีคือ  
1. การสังเกตและตั้งคําถาม (Observing and Questioning) เปนการประเมินที่มี

ความสําคัญมาก สามารถประเมินขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหาคนเดียว หรือแกปญหาเปนกลุม 
ขอมูลที่ไดจากการประเมินจะทําใหครูทราบถึงระดับความสามารถ ความเชื่อและเจตคติเกี่ยวกับการ
แกปญหาของนักเรียน สําหรับการเลือกนักเรียนที่จะประเมิน ครูไมควรเลือกครั้งละหลายคน และ
การทํากิจกรรมครั้งหน่ึงไมควรเกิน 4 คน ในขณะที่นักเรียนกําลังแกปญหา ครูสามารถสังเกต
พฤติกรรมการแกปญหา โดยการสังเกตและพูดคุยของนักเรียนกลุมเปาหมาย และครูสามารถถาม
คําถามนักเรียนกลุมเปาหมายในสิ่งที่ตองการประเมินดวยก็ได หลังจากไดขอมูลแลวครูควรบันทึก
ขอมูลยอๆ หรือทําเครื่องหมายไวทันที ไมควรปลอยไวนานเพราะอาจลืมได เครื่องมือที่ครูใชในการ
ประเมินประกอบดวย แบบบันทึกผลการสังเกต (Comment Card) แบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) และมาตรการประเมิน (Rating Scale) 

2. การใชขอมูลจากการประเมินตนเองของนักเรียน (Using Self-assessment Data 
from Students) เปนการใหนักเรียนเขียนสะทอนความคิดเห็นตอการแกปญหาทางคณิตศาสตร ทํา
ไดโดยหลังจากนักเรียนแกปญหาแลวเสร็จ ใหนักเรียนนึกถึงประสบการณขณะที่กําลังแกปญหา 
แลวเขียนอธิบายวาตนเองคิดอยางไรในขณะนั้น  

3. การใหคะแนนแบบองครวม (Holistic Scoring) เปนการใหคะแนนที่ประเมินผล
จากงานที่นักเรียนทํา หรือพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก มีการกําหนดระดับคะแนนพรอมระบุ
รายละเอียดของผลงาน หรือพฤติกรรมของนักเรียนไวอยางงชัดเจน เน่ืองจากในการแกปญหา จะ
ประเมินความกาวหนาจากงานเขียนของนักเรียนที่ตองเขียนอธิบายขั้นตอนในการแกปญหา ซ่ึง
แบงเปน 3 แบบคือ 

3.1  การใหคะแนนแบบเนนองครวม (Focused Holistic Scoring) เปนการให
คะแนนที่มีการกําหนดระดับคะแนนพรอมระบุรายละเอียดของผลงาน หรือพฤติกรรมของนักเรียน
เปนภาพรวมของการทํางานทั้งหมด ไมตองแยกเปนดานๆ  ซ่ึงมักนํามาใชในการประเมินผลที่มี
วัตถุประสงคเพ่ือตัดสิน หรือสรุปผลการเรียนของนักเรียน และเหมาะสําหรับการประเมินที่มีพิสัย
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กวางๆ และตองการผลที่เปนภาพรวม ซ่ึงการประเมินโดยวิธีน้ีจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือใช
รวมกับการประเมินผลอยางอ่ืน เชน การสังเกต และการใชคําถาม เปนตน 

3.2  การใหคะแนนแบบวิเคราะห (Analytic Scoring)  เปนการใหคะแนนตาม
องคประกอบของสิ่งที่ตองการประเมิน เชน หากตองการประเมินความสามารถในการแกปญหา อาจ
แยกพิจารณาเปน ความสามารถในการทําความเขาใจปญหา กลยุทธที่ใชในการแกปญหา และการ
สรุปคําตอบของปญหา ในการใหคะแนนจะกําหนดเกณฑของคะแนนในแตละดาน แลวรายงานผล 
โดยจําแนกเปนดานๆ และอาจสรุปรวมคะแนนทุกดานดวยก็ได ซ่ึงการใหคะแนนแบบวิเคราะหมัก
นํามาใชในการประเมินผลเพื่อวินิจฉัยหาจุดเดน หรือจุดดอยของนักเรียนในแตละดาน แลวนําผล
การประเมินที่ไดไปสงเสริมจุดเดน หรือปรับปรุงแกไขจุดดอยเหลานั้น ซ่ึงการประเมินโดยวิธีน้ีจะมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือใชรวมกับการประเมินผลอยางอ่ืน เชน การสังเกต และการใชคําถาม เปน
ตน 

3.3  การใหคะแนนจากความประทับใจทั่วไป (General Impression Scoring) 
เปนการใหคะแนนที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดในบรรดาการใหคะแนนแบบองครวม เน่ืองจากไมมีการ
เขียนเกณฑใดๆ เตรียมไว ผูประเมินจะใชเกณฑที่ไมคอยจะชัดเจนมากนักโดยมีพ้ืนฐานจากมุมมอง
เกี่ยวกับองคประกอบในการแกปญหาและจากประสบการณในการแกปญหาที่หลายหลายของตน สิ่ง
ที่ตองตระหนักในการใชการประเมินวิธีน้ีคือ ครูจะตองมีประสบการณในการประเมินการแกปญหา
ที่มากพอ 

4. การใชแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ และแบบเติมคํา (Multiple-Choice and 
Completion Tests)  

4.1 แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-Choice Test) เปนแบบทดสอบที่
ประกอบดวยขอคําถาม ซ่ึงแตละคําถามจะมีตัวเลือกหลายๆ ตัวเลือกใหนักเรียนเลือกตัวเลือกที่คิด
วาถูกตองที่สุดเพียงตัวเลือกเดียว ซ่ึงมักจะใชไดกับการวัดพฤติกรรมการแกปญหามากกวาการใชใน
การวัดเจตคติ 

4.2  แบบทดสอบแบบเติมคํา (Completion Test) เปนแบบทดสอบที่ประกอบดวย
ขอสอบที่ตองการคําตอบในลักษณะของวลีที่ทําใหประโยคสมบูรณหรือชุดของสัญลักษณที่
สอดคลองกับลักษณะของขอสอบ แบบทดสอบประเภทนี้จะมีประโยชนอยางมากในกรณีที่ตองการ
ใหนักเรียนเขียนแสดงวิธีการในการหาคําตอบของปญหา เน่ืองจากสามารถใชในการประเมิน
ความสามารถในการไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตองของปญหา และความสามารถในการใชทักษะการคิด 
และกลยุทธในการแกปญหานั้น 

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ การประเมินความสามารถในการแกปญหาและความสามารถ   
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จะใชการใหคะแนนแบบรูบริค (Rubric Scoring) ซ่ึงมีนักการ
ศึกษาหลายทานไดใหความหมายไว ดังตอไปน้ี 

กรมวิชาการ (2539: 54-59) ใหความหมายของเกณฑการใหคะแนน วาหมายถึงเครื่องมือ
ที่ใชเปนแนวทางประเมินการปฏิบัติงานของนักเรียน โดยการสรางแนวทางการใหคะแนน (Scoring 
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Guide) ซ่ึงจะตองกําหนดมาตรวัด (Scale) และรายการของคุณลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถ
ในการแสดงออกของแตละจุดในมาตรวัดไวอยางชัดเจน และการใหคะแนนของเกณฑการใหคะแนน
แบบรูบริค จะเปนการตอบคําถามวานักเรียนทําอะไรไดสําเร็จ หรือมีระดับความสําเร็จในขั้นตางๆ 
กันหรือมีผลงานเปนอยางไร มี 2 แบบคือ 

1. การใหคะแนนแบบภาพรวม (Holistic Score) คือการใหคะแนนงานชิ้นใดชิ้นหนึ่ง 
โดยดูภาพรวมของชิ้นงาน แลวเขียนอธิบายคุณภาพของงานหรือความสําเร็จของงานเปนชิ้นๆ ซ่ึง
การใหคะแนนมีไดหลายวิธี เชน  

1.1 การใหคะแนนโดยแบงคุณภาพของงานเปน 3 กอง  
1.2  การใหคะแนนโดยการกําหนดระดับของความผิดพลาด ซ่ึงพิจารณาจาก

ความบกพรองของคําตอบวามีมากนอยเพียงใด แลวหักจากระดับคะแนนสูงสุดลงมาทีละระดับ 
1.3  การกําหนดระดับและคําอธิบาย  

2. การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ (Analytic Score) เปนการใหคะแนนเพื่อมอง
คุณภาพของงานหรือความสามารถของนักเรียนเปนไปอยางชัดเจน จึงไดมีการแยกองคประกอบ
ของการใหคะแนนและอธิบายคุณภาพของงานในแตละองคประกอบของงานเปน 4 ดานคือ 

2.1  ความเขาใจในความคิดรวบยอด ขอเท็จจริง 
2.2  การสื่อความหมาย สื่อสาร 
2.3  การใชกระบวนการและยุทธวิธี 
2.4  ผลสําเร็จของงาน 

กูดริช (Goodrich.  1997: 14-17) กลาววา รูบริค (Rubric) คือขอความที่แสดงรายละเอียด
ของคุณภาพการเรียนรู จากระดับที่ยอดเยี่ยมไปจนถึงระดับที่ตองพัฒนา ซ่ึงมีจุดมุงหมายเพื่อใช
วัดผลกระบวนการในการทํางานของนักเรียน โดยรูบริคจะใหรายละเอียดขอมูลยอนกลับในการ
พัฒนาชิ้นงานและจะมีการประเมินผลในชิ้นงาน  โดยกูดริชไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหเกณฑการให
คะแนนแบบรูบริคเปนสิ่งที่นาสนใจสําหรับครูและนักเรียนคือ 

1. เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับการสอน สามารถสะทอนและชวยให
นักเรียนไดปรับปรุงการทํางานอยูเสมอเหมือนกับการใหการตรวจตราของครู โดยเกณฑที่สรางขึ้น
จะชวยใหนักเรียนไดมองเห็นแนวทางในการทํางานเพื่อใหบรรลุจุดมุงหมายของการเรียนในเนื้อหา
น้ันๆ ไดดีขึ้น ดังนั้นสิ่งสําคัญที่สุดของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคก็คือ การนิยามระดับของ
คุณภาพ 

2. ชวยใหนักเรียนมีความละเอียดรอบคอบในการตัดสินคุณภาพงานของตนเองและ
คนอ่ืนๆ  

3. ชวยลดเวลาของครูในการประเมินชิ้นงานของนักเรียน เน่ืองจากการกําหนด
เกณฑที่ชัดเจนจะชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะห และประเมินชิ้นงานของตนเองและคนอื่น ได
อยางเที่ยงตรง ยุติธรรมและเปนที่ยอมรับของคนอื่นในชั้นเรียน 

4. เปนสิ่งที่งายตอการใชและการอธิบาย 
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พอแฟม (Popham.  1997: 72-75) ไดใหความหมายของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค
วาหมายถึง การแนะนําการใหคะแนนเพื่อใชประเมินคุณภาพของการตอบสนองของนักเรียน โดย
เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคมีลักษณะที่สําคัญคือ เกณฑ การนิยามคุณภาพ สําหรับยุทธวิธีใน
การใหคะแนนอาจเปนวิธีการใหคะแนนแบบภาพรวมหรือแบบแยกองคประกอบอยางใดอยางหนึ่ง 
เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคมักใชในการตัดสินคําตอบของผูเรียนในแบบทดสอบ หรือชิ้นงานที่มี
การเขียนตอบบรรยาย อธิบาย หรือใชในการทดสอบการปฏิบัติเพ่ือพิจารณาวา ผูเรียนมีทักษะ และ 
มีความรอบรูอยูในระดับใด นอกจากนี้พอบแฮมไดใหขอสังเกตและคําแนะนําในการพัฒนาเกณฑ
การใหคะแนนแบบรูบริค ดังน้ี 

1. เกณฑตางๆ ควรเปนสิ่งที่เกี่ยวของกับการสอน ซ่ึงถือเปนองคประกอบที่ตรง
ประเด็นที่สุดของเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 

2. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคควรมีจํานวนเกณฑประมาณ 3 -5 เกณฑ และตอง
เปนเกณฑที่มีจุดหมายแนนอน 

3. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคไมควรมีความยาวมากเกินไป 
4. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคแตละเกณฑตองสามารถแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติ

ที่สําคัญของทักษะที่ตองการประเมิน 
5. ผูประเมินตองตระหนักวาแบบทดสอบที่แสดงการกระทํานั้นเปนเพียงตัวแทนของ

ทักษะ ไมใชตัวของทักษะ ดังนั้นการสอนจึงมุงไปที่ทักษะไมใชสอนเพื่อมุงไปสูการทดสอบหรือการ
ประเมิน 

จากขอมูลที่ไดศึกษามาขางตน ทําใหไดแนวคิดในการประเมินความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้คือ การประเมินความสามารถ
ในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จะประเมินดวยวิธีการใหคะแนนแบบรูบริค โดย
ใชรูปแบบการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ ผานชิ้นงานพิจารณาจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม โดยพิจารณาความสามารถในการแกปญหาในลักษณะการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใช
ใน 3 ดานคือ การทําความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
และการคนหาคําตอบ และประเมินความสามารถในการใหเหตุผล โดยพิจารณาความสามารถในการ
ใหเหตุผลในลักษณะการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรใน 3 ดานคือ การวิเคราะหสถานการณปญหา 
การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ  นอกจากนี้
จะมีการสัมภาษณเพ่ิมเติม และประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
ดวยแบบสํารวจรายการ ซ่ึงเปนแบบบันทึกขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหวาง
เรียน ระหวางปฏิบัติกิจกรรม โดยมีรายการประเมินเปนพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกมาในแต
ละดาน 
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 3.13  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
งานวิจัยตางประเทศ 

 วิลเลียม (William.  1981: 1605-A)  ไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบทัศนคติ 
ผลสัมฤทธิ์ และความสามารถในการคิดอยางเหตุผล ระหวางการสอนสืบสวนสอบสวนหาความรูกับ
การสอนแบบเดิมที่มีครูเปนศูนยกลางในวิชาประวัติศาสตรอเมริกา ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุมที่สอนแบบสืบสวนสอบสวนความรู สูงกวากลุมที่สอนแบบเดิมที่มีครูเปน
ศูนยกลาง 
 ดูเรน และเชอริงตัน (Duren; & Cherington.  1992: 80-83) ไดทําการวิจัยกับนักเรียน
เกรด 7 และเกรด 8 จํานวน 126 คน จาก 4 หองเรียน ในรายวิชา pre-algebra โดยแบงเปน 2 กลุม
คือ กลุมที่ฝกการแกปญหาโดยใชการเรียนแบบรวมมือที่ใชเทคนิค 4 คน และอีกกลุมหน่ึงให
แกปญหาเปนรายบุคคล ทั้งสองกลุมไดรับการสอนกลยุทธการปญหากอน ผลการวิจัยพบวานักเรียน
กลุมที่ทํางานรวมมือกัน สามารถจดจําและประยุกตใชกลยุทธการแกปญหาไดดีกวานักเรียนกลุมที่
ฝกแกปญหาเปนรายบุคคล 
 กูยา (Gooya.  1994: 2865-A) ไดศึกษาถึงความเขาใจในคณิตศาสตร และความเชื่อใน
การเรียนคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับการแกปญหา จากการสอนที่เนนสังเคราะหความคิดและการสอน
คณิตศาสตรโดยใชการแกปญหากับนิสิตระดับปริญญาตรีที่ไมใชสายวิทยาศาสตร โดยจัดกิจกรรม
การเรียนเปน 3 ลักษณะคือ การเขียนสรุป การใชกลุมยอยและการอภิปรายรวมกันทั้งชั้น จาก
การศึกษาพบวา การใชสื่อเสริมและนวัตกรรมตางๆ ทําใหนักเรียนเขาใจถึงความสําคัญของการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรตางไปจากเดิมที่เขาใจวาเปนการประยุกตใชกฎ หรือสูตรตางๆ มาเปน
กระบวนการทําความเขาใจและสรางความรูใหม 
 ทัวกอว (Tougaw.  1994: 2934-A) ไดศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นจากการสอนโดยใชการแกปญหา
ที่เปนแบบเปดกวาง (Open Approach) ในการสอนคณิตศาสตร โดยศึกษาถึงพฤติกรรมการ
แกปญหาและเจตคติเกี่ยวกับคณิตศาสตรกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยการแกปญหาแบบ เปด
กวางหมายถึง การสรางขอคาดการณ การสืบคน การคนพบ การอภิปราย การพิสูจนและการหารูป
ทั่วไป ผลการทดลองพบวา นักเรียนที่ผานการสอนโดยการแกปญหาแบบเปดกวาง มีเจตคติ
ทางบวกตอการเรียน 
 จอยซ (Joyce.  2004: Online) ไดศึกษาการใชกลุมยอยเพ่ือชวยในการเรยีนวชิาคณติศาสตร 
ที่เปนพ้ืนฐานการศึกษาผูใหญ การศึกษานี้ไดใชเทคนิคการเรียนแบบรวมมือในการสอนพื้นฐาน
การศึกษาผูใหญโดยผานทางแผนการเรียนในวิทยาลัยชุมชน ซ่ึงนักศึกษาในแผนการเรียนนั้นมา
จากชุมขนที่ตางกัน และมีความเขาใจในคณิตศาสตรอยูในระดับที่แตกตางกัน จํานวน 23 คน เรียน
ในหลักสูตรครึ่งป การเรียนแบบรวมมือทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความรูทางคณิตศาสตร
และสงเสริมทักษะทางสังคม การเสริมแรงดวยคําพูดเปนสิ่งที่ชวยสรางวิธีการเรียนใหเกิดการรวมมือ
และการรวมกันแกปญหา ผลการศึกษาพบวา จากการสํารวจความคิดเห็นของนักการศึกษาซึ่งได
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จากแบบสํารวจและแบบสังเกต แสดงใหเห็นวาการใชการเรียนแบบรวมมือทําใหนักศึกษาเกิดการ
เรียนรู 
 ผาติวิสันต (Pativisan.  2006: Online) ไดวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ของนักเรียนปญญาเลิศในประเทศไทย กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนไทย
ในโครงการคณิตศาสตรโอลิมปก จํานวน 5 คน โดยปญหาคณิตศาสตรที่ใหนักเรียนแกปญหานั้น
เปนปญหาเกี่ยวกับทฤษฎีจํานวน คอมบินาทอริกและเรขาคณิต โดยใหกลุมตัวอยางแกปญหาเปน
รายบุคคล ผลการวิจัยพบวา รูปแบบการแกปญหาของเด็กปญญาเลิศเกี่ยวกับพฤติกรรมในแตละ
ขั้นตอนการแกปญหาเปนดังนี้ ในแตละขั้นตอนของการแกปญหานักเรียนรูและเขาใจวาเม่ือไรจึงจะ
นําความรู และกลยุทธในการแกปญหาแบบใดออกมาใชในการแกปญหา และรูวาจะใชสิ่งเหลานี้ได
อยางไร นอกจากนั้นนักเรียนยังสามารถตรวจสอบและประเมินการแกปญหาของตนเองไดอีกดวย 
ผลจากการคนพบทําใหสามารถจําแนกปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการแกปญหาของนักเรียน
ปญญาเลิศออกเปน 5 กลุมไดแก ความรูคณิตศาสตรขั้นสูง ความตั้งใจในการพิจารณาหาวิธีการหา
คําตอบที่หลากหลาย การนําความรูและประสบการณที่มีอยูมาใช ความเชื่อม่ันในตนเองและการ
สงเสริมจากผูปกครองและครู 
 รูดเดอร (Rudder.  2006: Online) ไดวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาโดยศึกษากลยุทธที่
นักเรียนมัธยมอเมริกันและนักเรียนสิงคโปรใชในการแกปญหา การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อ
คนหากลยุทธและกระบวนการคิดของนักเรียนในขณะที่กําลังแกปญหาตามงานที่ไดรับมอบหมาย 
ผลการวิจัยพบวา (1) การนํากลยุทธในการแกปญหาเพียงอยางเดียวมาใชแกปญหาตามงานที่ไดรับ
มอบหมายนั้นไมสามารถแกปญหาไดสําเร็จ จําเปนตองมีปจจัยอยางอ่ืนเกี่ยวของดวย (2) ในการ
แกปญหาตามงานที่ไดรับมอบหมายนั้น นักเรียนมัธยมอเมริกันและนักเรียนมัธยมสิงคโปร ไดนํา
ปจจัยที่คลายคลึงกันมาใชในการแกปญหา (3) มีปจจัย 3 ประการที่ทําใหนักเรียนอเมริกันไม
สามารถหาคําตอบใหกับปญหาไดอยางถูกตองสมบูรณ และ (4) นักเรียนสวนใหญประสบ
ความสําเร็จในการแกปญหา หากพวกเขาใชกระบวนการแกปญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา และเปนผู
แกปญหาที่ดีตามแนวคิดของ ชอนฟลด  
 กริฟฟน (Griffin.  2008: Online) ไดวิจัยเรื่องการใชการแบบรวมมือ และคอมพิวเตอรชวย
สอน (CAI) เพ่ือสืบสวนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เจตคติที่มีตอการเรียนแบบรวมมือ และ
ความเชื่อม่ันในการเรียนคณิตศาสตร กระบวนการวิจัยคือ สํารวจผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางที่
มอบหมายงานใหนักเรียน เปรียบเทียบระหวางกลุมที่ใชการเรียนแบบรวมมือรวมกับการใช
คอมพิวเตอรชวยสอน กับกลุมที่ใชคอมพิวเตอรชวยสอนเพียงอยางเดียว กลุมตัวอยางคือนักเรียน
จํานวน 51 คน ที่ลงเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน จัดนักเรียนเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
อยางละ 2 หองเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ใชการเรียนแบบรวมมือรวมกับการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอน มีผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตรสูงกวา กลุมที่ใชคอมพิวเตอรชวยสอนเพียงอยางเดียว 
และมีเจตคติตอการเรียนแบบรวมมือและเชื่อม่ันในการเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น 
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 งานวิจัยในประเทศ 
  สมเจตน ไวยาการณ (2530: 93) ไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษารูปแบบการสอนเพื่อสงเสริม
ความสามารถดานการใหเหตุผล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน 
การสรางแนวความคิดรวบยอด การนําความรูไปประยุกตใชและการประเมินผล ผลวิจัยพบวา 
รูปแบบการสอนที่สรางขึ้น สามารถสอนใหนักเรียนเกิดพฤติกรรมการคิดตามทัศนของบลูมและคน
อ่ืนๆ ไดในทุกระดับ แตพฤติกรรมการคิดดังกลาวตองการเวลาสอนแตกตางกัน โดยเฉพาะ
พฤติกรรมการคิดสังเคราะหและการปะเมินคา ตองการเวลาในการสอนมากกวาพฤติกรรมดาน
วิเคราะห เม่ือเปรียบเทียบกับการสอนตามปกติแลวพบวา รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นชวยใหนักเรยีน
ทุกระดับการเรียน ทั้งที่มีผลการเรียนดี ปานกลาง และผลการเรียนต่ํา มีความสามารถในการให
เหตุผลทุกๆ ดาน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ สวนการสอนตามปกติชวยสงเสริมความสามารถดานการ
ใหเหตุผลของผูเรียนเฉพาะผูที่มีผลการเรียนระดับปานกลางเทานั้น ขอคนพบดังกลาวสรุปไดวา
รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นเหมาะสมที่จะนําไปใชประกอบการสอนในโรงเรียน เพ่ือสงเสริม
ความสามารถดานการใหเหตุผลของนักเรียนไดเปนอยางดี 
 สมเดช บุญประจักษ (2540: 338) ไดออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
ศักยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในสามประการคือ ความสามารถในการ
แกปญหา การใหเหตุผลและการใชคณิตศาสตรสื่อสาร โดยใชการเรียนแบบรวมมือ พัฒนาโดยผาน
กระบวนการแกปญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนโรงเรียนพระนารายณและ
โรงเรียนดงตาลวิทยา จังหวัดลพบุรี จํานวน 154 คน แบงเปนกลุมทดลอง 75 คน และกลุมควบคุม 
79 คน ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลของนักเรียนที่เปนกลุม
ทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
 จรรยา ภูอุดม (2544: 107-110) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เนน
นักเรียนเปนผูสรางความรู โดยรูปแบบดังกลาวมีองคประกอบหลัก 7 ประการไดแก สถานการณ
ปญหา ความรูสึกอยากปญหา ปฏิสัมพันธทางสังคม ความรูความสามารถเดิม กิจกรรมการ
แกปญหา พัฒนาการทางปญญา และเจตคติตอการเรียน สวนเนื้อหาคณิตศาสตรที่นํามาใชเปน
ตัวอยางในการทดลองรูปแบบที่พัฒนาขึ้นไดแก ปริมาตรและพื้นผิว ความคลาย และการนําเสนอ
ขอมูล ผลการวิจัยพบวารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เนนนักเรียนเปนผูสรางความรูที่
สรางขึ้นเปนรูปแบบการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพอีกรูปแบบหนึ่ง ที่ชวยใหนักเรียนมีพัฒนาการ
ดานทักษะการคิดเชิงเหตุผลดีกวานักเรียนที่เรียนตามปกติ 
 พงศรัศม เฟองฟู (2545: 27-29) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง การอุปนัย
เชิงคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ผลการศึกษาพบวา จํานวนนักเรียนที่สอบผาน
มากกวารอยละ 50 มีจํานวนถึงรอยละ 82.86 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 35 คน ที่ระดับนัยสําคัญ 
.01 ดังนั้นจึงสรุปไดวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีความสามารถในการเรียนรูและการประยุกต
เรื่อง การอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
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 จันทจารุภรณ (Janjaruporn.  2005: Abstract) ไดวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมการ
เรียนการสอนการแกปญหาเพื่อพัฒนาศักยภาพในการแกปญหาคณิตศาสตรและความเชื่อที่
เกี่ยวของกับการแกปญหาของนักศึกษาครูคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา คะแนนมัธยฐานในดาน
ศักยภาพในการแกปญหาของกลุมทดลองสูงกวาคะแนนมัธยฐานของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และระหวางที่โปรแกรมนี้ดําเนินการอยู เม่ือนักศึกษาครูในกลุมทดลองมีประสบการณใน
การแกปญหามากขึ้น นักศึกษาครูไดใชเวลามากขึ้นในการทําความเขาใจปญหา วิเคราะหปญหา 
และอภิปรายกลุมกอนที่จะลงมือแกปญหา และในการปรับและเลือกกลยุทธในการแกปญหา 
นักศึกษาครูสามารถสรางแผนภาพประกอบ หรือแผนผังไดชัดขึ้น มีระบบในการแจกแจงกรณีที่
เปนไปไดทั้งหมด และมีการนิยามตัวแปรและสมการที่เหมาะสมมากขึ้น อีกทั้งยังมีการใหเหตุผลเชิง
ตรรกะมาสนับสนุนมากขึ้นดวย 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวา รูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีสวน
สําคัญอยางยิ่งในการสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร เปน
ตนวา การจัดการเรียนสอนแบบสืบสวนสอบสวนความรู การเรียนแบบรวมมือ การสอนการ
แกปญหา และการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนที่
เหมาะสมกับความพรอมและศักยภาพของนักเรียน จะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ดีขึ้น 

 
ตอนที่ 4 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

4.1  ความหมายของเจตคติ 
กูด (Good.  1973: 1) ชนินทรชัย อินทิราภรณ และสุวิทย หิรัญยกาณฑ (2548: 21)  

เทอรสโตน (Thurstone.  1967: 77) และ ฮิลการด (Hillgard.  1967: 583-594) ไดใหความหมาย
ของเจตคติไวในทํานองเดียวกันวา หมายถึงทาที ความคิดเห็น ความรูสึกของบุคคลตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง 
หลังจากที่บุคคลไดรับประสบการณในสิ่งนั้น ซ่ึงจะแสดงออกในลักษณะที่เอนเอียงไปในทางใดทาง
หน่ึงเชน รัก เกลียด พอใจ หรือไมพอใจ และพรอมที่จะเอนเอียงไปในลักษณะเดิมเม่ือประสบกับสิ่ง
น้ันอีก 

อนาสตาซี (Anastasi.  1969: 480) กลาววา เจตคติ หมายถึงความโนมเอียงที่แสดงออก
วาชอบ หรือไมชอบตอสิ่งตางๆ เชน เชื้อชาติ ขนบธรรมเนียมประเพณี หรือสถาบันตางๆ เจตคติมา
สามารถสังเกตไดโดยตรง แตสามารถสรุปพาดพิงจากพฤติกรรมภายนอกทั้งที่ตองใชภาษาหรือไม
ตองใชภาษาก็ได 

เซลแมน และเซียรส (Zellman; & Sears.  1971: 27, 109-136) กลาววา เจตคติเปนสิ่งที่
เกิดจากการเรียนรูหรือไดรับประสบการณ เปนสิ่งที่เปลี่ยนแปลงไดงาย โดยอาจเปลี่ยนแปลงจาก
บวกเปนลบ หรือจากลบเปนบวกก็ได 
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ยุพิน พิพิธกุล (2527: 13) กลาววา เจตคติ หมายถึงความรูสึกของบุคคลที่มีตอสิ่งเราอัน
เปนสภาพแวดลอมภายนอก เชน บุคคล วัตถุ เหตุการณ ซ่ึงความรูสึกนั้นอาจเปนไปไดทั้งทางบวก
หรือทางลบ 

พรรณี ช. เจนจิต (2538: 543) ไดกลาววา เจตคติเปนเรื่องของความรูสึกทั้งที่พอใจและไม
พอใจ ที่บุคคลมีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึง ซ่ึงมีอิทธิพลทําใหแตละคนสนองตอบตอสิ่งเราแตกตางกันไป โดย
เจตคติของบุคคลที่ มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงอาจเกิดขึ้นไดจากสาเหตุหลายประการ เชน เกิดจาก
ประสบการณของบุคคลนั้นโดยตรง หรืออาจเกิดจากการรับถายทอดจากเจตคติเดิมที่มีอยูแลว 
 สุรางค โควตระกูล (2544: 366) ไดใหความหมายของเจตคติไววา เจตคติเปนอัชฌาสัย 
(Disposition) หรือแนวโนมที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมสนองตอบตอสิ่งแวดลอมหรือสิ่งเรา ซ่ึงอาจ
เปนไดทั้งคน วัตถุ สิ่งของหรือความคิด (Ideas) เจตคติอาจเปนบวกหรือลบ ถาบุคคลมีเจตคติบวก
ตอสิ่งใดก็จะมีพฤติกรรมที่จะเผชิญกับสิ่งน้ัน ถามีเจตคติลบก็จะหลีกเลี่ยง 

จากแนวคิดของเจตคติที่กลาวมาขางตน พอสรุปไดวา เจตคติ หมายถึง ความรูสึก ความ
คิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 
4.2  การวัดเจตคติ 
เซคอนด และแบคแมน (Second; & Backman.  1964: 103) กลาววา แบบวัดเจตคติตอ

วิชาคณิตศาสตรแบบหนึ่งที่มีผูนิยมใชกันมากคือ แบบวัดการประเมินคาจากผลรวม (The Method 
of Summated Rating) ซ่ึงเปนวิธีการของ ลิเคอรท (Likert’s Method) โดยมีหลักการวา ถาผูตอบได
คะแนนรวมจากแบบวัดมากเทาใดก็แสดงวาผูตอบมีเจตคติที่ดี ซ่ึงมีวิธีการคือ สรางขอคําถามใหมี
คําตอบแบบมาตรวัด 5 อันดับ คือ เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยาง
ยิ่ง และกําหนดคาคะแนนประจําขอใหเปน 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลําดับ 

เทอรสโตน (Thurstone.  1967: 77) ไดใหความเห็นวา เจตคติจะวัดโดยตรงไมได หาก
ตองวัดจากการแสดงออกในรูปแบบของความคิดเห็น หรือภาษาพูด โดยการสรางแบบวัดที่ตอบวา
เห็นดวย หรือไมเห็นดวยกับขอความในแบบวัดเจตคติ 

สุภาพ วาดเขียน (2525: 193) กลาววา แบบวัดเจตคติตางก็มีจุดออนอยูที่ ผูตอบสามารถ
บิดเบือนหรือหลอกลวงได จึงตองการใหผูตอบตอบคําถามอยางจริงใจ ดังนั้นแบบวัดประเภทนี้ จึง
สามารถวัดไดเฉพาะลักษณะซึ่งผูตอบสามารถจะใหคําตอบได หรือมีความประสงคที่จะใหคําตอบ
หรือเปดเผยในสิ่งที่อยากจะเปดเผย อนันต จันทรกวี (2526: 326) กลาววา การสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนเปนการวัดความสนใจและเจตคติที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แตตองอาศัยเวลาในการ
สังเกต ซ่ึงครูผูสอนควรสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนตลอดทั้งภาคเรียน 
 จากการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร พบวาการวัดเจตคติใหไดผลที่ตรง
ตามความเปนจริงน้ันเปนไปไดยาก เน่ืองจากยังมีหลายปจจัยที่เขามามีผลตอเจตคติของนักเรียนที่มี
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ตอวิชาคณิตศาสตร เชน ความพรอมทั้งทางดานรางกาย และจิตใจในขณะนั้น แตอยางไรก็ตาม   
เจตคติก็เปนขอมูลพ้ืนฐานอยางหนึ่งของครูผูสอนสามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงการเรียน
การสอนใหมีความเหมาะสมได เน่ืองจากเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตรมี
ความสัมพันธกันในทางบวก 
 

4.3 งานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
งานวิจัยตางประเทศ 

 มารแชลล (Marshall.  2000: Online) ไดทําการศึกษาเรื่อง การใชประวัติเกี่ยวกับวิชา
คณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช
ปญหาทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับประวัติทางคณิตศาสตร จํานวน 55 ขอ ทําเปนกรณีศึกษากับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 4 คน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีการรับรูทาง
คณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น รูสึกสนุกสนานมากขึ้น และลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร 
นอกจากนี้การใชประวัติทางคณิตศาสตรในการเรียน ยังทําใหนักเรียนเห็นคุณคาของคณิตศาสตร 
และทําใหครูผูสอนรูสึกสนุกสนานและมีความสุขกับการจัดการเรียนการสอนดวย 
 เคอรทีส (Curtis.  2006: Online) ไดทําการศึกษาเรื่อง การพัฒนาเจตคติของนักเรียนโดย
ศึกษาเกี่ยวกับนวัตกรรมที่ใชในหลักสูตรคณิตศาสตร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดเจตคติของนักศึกษา
ในระดับวิทยาลัย ที่เรียนวิชาพีชคณิตโดยการใชวิธีการสอนหลายรูปแบบรวมกัน เนนที่ผลเกี่ยวกับ
การรับรูของนักศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทางธรรมชาติของคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
โดยเฉพาะทําการศึกษาในสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการรับรู ไดแก สภาพที่นักศึกษามีความ
ม่ันใจในการเรียนคณิตศาสตร  มีความวิตกกังวล รูสึกสนุกสนาน มีแรงจูงใจในการเรียน และความ
สอดคลองกันของความรูคณิตศาสตรของแตละบุคคลกับประสบการณการเรียนรู ใชเวลา 1 ภาค
เรียน กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชาพีชคณิต จํานวน 2 ตอนเรียน ซ่ึงใชวิธีการสอนแบบ
รวมมือ การสอนการแกปญหา การอภิปรายและเครื่องคํานวณเชิงตัวเลข วัดผลและประเมินผลโดย
ใชแบบวัดเจตคติ แบบสอบถาม การสังเกต และวิเคราะหเชิงลึก ผลการศึกษาพบวา วิธีการสอน
แบบรวมมือ การสอนการแกปญหา การอภิปรายและเครื่องคํานวณเชิงตัวเลข ทําใหนักเรียนมีความ
ม่ันใจในการเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น เน่ืองจากพวกเขารูสึกวามีความรูและความสามารถมากพอ
สําหรับการแกปญหาในแบบทดสอบ และนักเรียนยังพบวา ในบรรยากาศหองเรียนที่เต็มไปดวย
ความสนุกสนาน จะทําใหความวิตกกังวลในการเรียนลดนอยลง ซ่ึงจะทําใหนักเรียนรูสึกคุนเคยกับ
กลยุทธในการสอน และเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้นในฐานะที่เปนความรูพ้ืนฐานและทักษะ
ที่จําเปนในการทํางานและดําเนินธุรกิจ 

แบรมเลตต (Bramlett.  2007: Online) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร
ของนักศึกษาชาวแอฟริกัน-อเมริกันในระดับวิทยาลัย โดยทําการสํารวจปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาในระดับวิทยาลัยที่เรียนรายวิชาพีชคณิต จํานวน 224 
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คน โดยเก็บขอมูลจากแบบวัดเจตคติ ใน 9 ดานคือ เจตคติเกี่ยวกับความสําเร็จในการเรียน
คณิตศาสตร เจตคติตอเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร เจตคติที่เกี่ยวกับกับพอ แม ครู เจตคติตอความ
เชื่อม่ันในการเรียนรูคณิตศาสตร เจตคติเกี่ยวกับความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตรเจตคติ
เกี่ยวกับแรงจูงใจในการเรียนคณิตศาสตร และเจตคติเกี่ยวกับการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชใน
ชีวิตประจําวัน ผลการศึกษาพบวาปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรมากที่สุดคือ 
ความเชื่อม่ันในการเรียนรูคณิตศาสตร 
 กูดีคูนท (Goodykoontz.  2008: Online) ไดทําการวิจัยเรื่อง ปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรของนักศึกษาระดับวิทยาลัย  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชาพีชคณิตจํานวน 
99 คน ทําการสัมภาษณเชิงลึกนักศึกษา 23 คน  ผลการวิจัยพบวา ปจจัยที่สงผลตอเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ปจจัยภายนอก ไดแก ครูผูสอน ลักษณะและวิธีการสอน 
สภาพแวดลอมในหองเรียน และ การวัดผลและการประเมินผล สวนปจจัยภายใน ไดแก การรับรูและ
ลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 ปรีชา เนาวเย็นผล (2544: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตรโดยใชการแกปญหาปลายเปด สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยศึกษาผลที่
เกิดขึ้นหลังจากใชกิจกรรมการสอนคณิตศาสตรโดยใชปญหาปลายเปดที่พัฒนาขึ้น ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ในดานความสามารถในการแกปญหา พฤติกรรมการคิดแกปญหา เจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร และผมสัมฤทธิ์ทางการเรียน สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอน ไดนําเสนอดวย
สถานการณที่ เปนปญหาปลายเปดและสามารถหาคําตอบไดดวยการใชความรู พ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตรไมเกินวาที่มีในรายวาชา ค 101 โดยใชกระบวนการแกปญหาสี่ขั้นตอนของโพลยา และ
การแกปญหาที่เปนพลวัต เปนกรอบแนวคิดในการสรางคําถามกระตุนใหนักเรียนแกปญหาอยาง
เปนระบบ ผลการวิจัยพบวา หลังเรียนนักเรียนกลุมทดลองเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
 สุรสาล ผาสุข (2546: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความสามารถและการคิด
เกี่ยวกับการใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและผลในดานเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) ศึกษาความสามารถและการคิดเกี่ยวกับการใชตัว
แบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากกิจกรรมการใชตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น และ (2) ศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรหลังการปฏิบัติ
กิจกรรมการใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร  โดยประเมินความสามารถและการคิดในการใชตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่นักเรียนทําและสังเกตพฤติกรรม ผลการวิจัย
พบวา เจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรภายหลังการทดลองการใชกิจกรรมการใชตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
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 บุญญิสา แซหลอ (2550: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาเรื่อง การบูรณาการแบบเชื่อมโยง
เน้ือหาคณิตศาสตรในเรื่องการวิเคราะหขอมูล การนําเสนอขอมูล และพีชคณิตโดยใชสถานการณใน
ชีวิตจริง สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยศึกษาผลของการใชการบูรณาการดาน
ความสามารถในการเชื่อมโยง ความลึกในการเขาใจเนื้อหา การเห็นคุณคาของคณิตศาสตรตอชีวิต
จริง และความสามารถในการเชื่อมโยงที่มีผลตอความลึกในการเขาใจเนื้อหา ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนเห็นคุณคาของคณิตศาสตรตอชีวิตจริง และจากการสังเกตพฤติกรรมและการสัมภาษณ
พบวานักเรียนทุกคนใหความคิดเห็นที่ดีตอคณิตศาสตรและเห็นวาคณิตศาสตรเกี่ยวพันกับชีวิตจริง 
 เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2551: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการ
เรียนรูแบบการสอนใหรูคิด (CGI) ที่ใชทักษะการใหเหตุผลและการเชื่อมโยงโดยบูรณาการสาระการ
เรียนรูคณิตศาสตร เร่ืองการวิเคราะหขอมูลกับสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 
จุดมุงหมายหนึ่งคือ การศึกษาผลของการใชกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นในดานความเขาใจทาง
คณิตศาสตรเรื่อง การวิเคราะหขอมูล ทักษะการใหเหตุผล ทักษะการเชื่อมโยง เจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรและการมีสํานึกรักษสิ่งแวดลอม ผลการทดลองพบวา นักเรียนมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรภายหลังการทดลองดีกวากอนการทดลอง และแสดงพฤติกรรมดานเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตรจากการสังเกตระหวางเรียน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวา ปจจัยสําคัญที่สงผลตอเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนมีหลายประการ เชน ครูผูสอน สภาพบรรยากาศในหองเรียน กลยุทธ     
ในการสอน และการวัดผลและการประเมินผล เปนตน ดังน้ันครูผูสอนควรตองคํานึงเกี่ยวกับระดับ
ความรู ความสามารถของนักเรียน และความเหมาะสม ความสอดคลองของปจจัยดังกลาวใน     
การจัดการเรียนการสอนเปนอยางยิ่ง 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
ในการศึกษาเพื่อพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา 
(Research and Development) ซ่ึงประกอบดวยการพัฒนาหลักสูตรและการทดลองใชหลักสูตร เพ่ือ
หาประสิทธิภาพของหลักสูตร ศึกษาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร ศึกษาพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และเจตคติของ
นักเรียนที่มีวิชาคณิตศาสตรหลังจากที่ใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยมีรายละเอียด
และขั้นตอนตางๆ ดังตอไปน้ี 
 
การกําหนดกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 2.  แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
 5.  แบบสํารวจรายการ 
 6.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน โดยการศึกษาจากเอกสาร 
ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและ
คณิตศาสตรศึกษา 
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 ข้ันตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยการนําผลที่ไดจากการ
ขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลองกับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรที่สรางขึ้น
ประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหา
ของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล และเอกสาร
ประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู 
 ข้ันตอนที่ 3  การพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย  ในขั้นตอนนี้ มีการ
พัฒนาเครื่องมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 3 ประเภทคือ เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
ในดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ และดานผลการใชหลักสูตร แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
และแบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตร ซ่ึงไดมาจากการประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญ และผลจากการทดลองนํารอง 
 ข้ันตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  โดยการนําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และ
เครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือสําหรับ
นําไปวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
 ข้ันตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช นําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 ไป
วิเคราะหผลตามสมมติฐานและความมุงหมายของการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 
 
 สําหรับขั้นตอนของวิธีดําเนินการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงน้ัน สามารถสรุปเปน
ภาพรวมของกระบวนการพัฒนาหลักสูตรทั้งหมดไดดังภาพประกอบ 10   
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ข้ันตอนการดําเนินการวจิัย 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

ข้ันตอนที่ 1 
การศึกษา สํารวจและวิเคราะห
ขอมูลพื้นฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 
ก า ร ส ร า ง แ ล ะ ก า ร พั ฒ น า
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง 

ข้ันตอนที่ 5 
การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 

ข้ันตอนที่ 4 
การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

ข้ันตอนที่ 3 
ก า รพั ฒน า เ ค รื่ อ ง มื อที่ ใ ช
จัดเก็บขอมูลในการวิจัย 

ศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ รวมถึงความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ 

- วิเคราะหผลที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 
- สรุปและประเมินผลการทดลอง 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดาน
ความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ  
- แบบประเมินโครงรางหลักสูตร 

- ทดลองใชหลักสูตรกับกลุมตัวอยางจํานวน 7 คน 
-เก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผล
การใชหลักสูตร 
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
- แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
- แบบสํารวจรายการ 

แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพดาน
ผลการใชหลักสูตร 
- แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
  ทางการเรียน 
- แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติ 
  กิจกรรม 
- ประเมินแบบสํารวจรายการ 

เอกสารประกอบหลักสูตร 
- เอกสารประกอบการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู 
- คูมือครู 

ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือ 

ข้ันตอนการสรางและพัฒนาหลักสูตร 

เครื่ อง มือวัดประสิท ธิภาพหลักสูตร   
ดานความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ 
1. ปรับปรุง 
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
    ตรวจสอบ 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผล
การใชหลักสูตร 
1. สรางและปรับปรุง   
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
    ตรวจสอบ 
3. ผูเชี่ยวชาญ 3 คนประเมิน 
4. ทดลองนํารองกับนักเรียนจํานวน 
   10 คน 

1. สรางและปรับปรุง 
2. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
   ตรวจสอบ 

1. กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร 
2. สรางหลักสูตร 
3. คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  
    ตรวจสอบ  
4. ผูเชี่ยวชาญ 3 คนประเมิน 
5. ทดลองนํารองกับนักเรียนจํานวน 
    10 คน 

เอกสารหลักสูตร 
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ขั้นตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน  
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดขอมูลสําหรับนํามา

สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความ
คิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและคณิตศาสตรศึกษา รายละเอียดปรากฏใน บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงแบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ดังน้ี 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 

ขั้นตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ  
                    มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 การดําเนินการในขั้นน้ีเปนลักษณะของการสรางและพัฒนาโดยการนําผลที่ไดจาก
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานในขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลอง
กับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสารหลักสูตร 
ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู 
การวัดผลและการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสารประกอบ   
การเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
 1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร     
การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล มีรายละเอียดดงนี้ 
  1.1  จุดมุงหมายของหลักสูตร 
   หลักสูตรที่ผูวิจัยที่สรางขึ้นเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนการ
เรียนแบบรวมมือ และการปฏิบัติกิจกรรมที่เนนกระบวนการแกปญหาและสืบสวนสอบสวนความรู
ทางคณิตศาสตรเพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยมี
จุดมุงหมายคือ 
    1.  เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจ ในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ 
    2.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร 
    3.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแก
สถานการณปญหาในชีวิตจริง 
    4.  เพ่ือใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 
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  1.2  เน้ือหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ประกอบดวย 2 สวน คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic Concepts about Reasoning and 
Proof Methods in Mathematics) และสวนที่ สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประกอบดวยความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) ทรีและกราฟไบพารไทต 
(Trees and Bipartite Graphs) กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and 
Hamiltonian Graphs) การใหสีกราฟ (Graph Coloring) ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ 
(Graph Algorithms and Planar Graphs) ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน (Digraphs, Networks 
and Domination) 
  1.3  การจัดการเรียนการสอน ผูวิจัยมีแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการ
จัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟในแตละหนวย เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ และเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอนซ่ึงใช
แนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน และการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยเนนการทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใช
วิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน และแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูด
นิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ    
  1.4  สื่อการเรียนรู สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ สื่อการเรียนรู
ประกอบดวย เอกสารประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู คูมือครู แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบฝกทักษะการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แบบสํารวจรายการ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และอุปกรณตางๆ ที่
เกี่ยวของกับเน้ือหาทฤษฎีกราฟ เชน คอมพิวเตอร เครื่องฉายขามศีรษะ เปนตน 
  1.5  การวัดผลและประเมินผล  ในการปฏิบัติกิจกรรมกลุมแตละครั้ง จะประเมิน
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร จากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม ประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ดวยแบบสํารวจ
รายการ ประเมินความสามารถดานเนื้อหา ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงจะ
ทดสอบเมื่อนักเรียนเรียนจบในหนวยที่ 4 และจบในหนวยที่ 7 ตามลําดับ และหลังจากเรียนจบใน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร 
 2.  เอกสารประกอบหลักสูตร ประกอบดวยเอกสารจํานวน 3 เลม คือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรูทฤษฎีกราฟ และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเนื้อหา 7 หนวย รวมใชเวลาเรียน 50 
ชั่วโมง โดยในตอนทายแตละหนวยมีโจทยปญหาสําหรับฝกทักษะ แตละหนวยประกอบดวยเนื้อหา
และเวลาที่ใชในการเรียนดังตอไปน้ี 
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   หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 3  ทรีและกราฟไบพารไทต ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ใชเวลาเรียน 6 ชั่วโมง 
   หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน ใชเวลาเรียน 9 ชั่วโมง 
 
  2.2  แผนการจัดการเรียนรูเรื่องทฤษฎีกราฟ จํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง 
โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู สาระ
การเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและการประเมินผล 
  
  2.3 คูมือครู ประกอบดวย กําหนดเวลาการสอน และกรอบแนวการจัดการเรียนการ
สอนซึ่งประกอบดวยขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติ
กิจกรรม 
 
 การจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟในแตละหนวย เปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรม
ที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร น่ันคือมีการสอน
แบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอนแบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน มีการ
ยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติกิจกรรม จะเนนที่การทาํงานเปนกลุมยอย 
กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัย
กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่
เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใช    
กลยุทธในการแกสถานการณปญหาและคนหาคําตอบ และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอน
แบบสืบสวนสอบสวน มุงเนนใหนักเรียนวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ 
กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด 
และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ซ่ึงอธิบายในแตละขั้นตอน ดังน้ี 
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  ข้ันตอนที่ 1  การนําเขาสูการปฏิบัติกิจกรรม มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูนําเสนอสถานการณปญหา เกม หรือเสนอตัวอยางที่นาสนใจ โดยอาจใชสื่อ
ประกอบพรอมทั้งแสดงใหเห็นถึงความสําคัญและความนาสนใจของปญหาหรือตัวอยาง เพ่ือสราง
แรงจูงใจและโนมนาวใหนักเรียนอยากเรียนรูและอยากแกปญหา 
   2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับปญหาและตัวอยาง เพ่ือสรุปแนวคิด
เบื้องตนในเรื่องนั้น ๆ 
  ข้ันตอนที่ 2  การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย (เนนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก และ
สอนเพื่อแกปญหา) มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูแจกใบกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุม โดยใบกิจกรรมจะมีคําชี้แจงสําหรับ
การทํากิจกรรมนั้นๆ   
   2.  ในขณะที่นักเรียนกําลังทํากิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมน้ัน ครูมีหนาที่
อํานวยความสะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหาก
เห็นวาการอภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป 
   3.  ในขณะที่นักเรียนกําลังทํากิจกรรมการแกปญหาเปนกลุม ครูควรสังเกต
พฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยสังเกตนักเรียน 1 กลุม
ตอ 1 กิจกรรมหมุนเวียนกันไป 
   4.  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใดกลุมหน่ึง สามารถหาคําตอบของปญหาหาไดสําเร็จ
กอนกลุมอ่ืน ครุใหนักเรียนทบทวนคําตอบที่ได หาคําตอบโดยใชกลยุทธในการแกปญหาที่แตกตาง
จากเดิม ปรับเปลี่ยนเง่ือนไขในปญหาหรือขยายผลการแกปญหาไปสูรูปทั่วไป หรือแกปญหาที่
เตรียมไว 
   5.  เม่ือนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมเรียบรอยแลว ใหนักเรียนในแตละกลุมรวมกัน
เขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
  ข้ันตอนที่ 3  การสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม มีลําดับดังน้ี 
   1.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมของ
กลุม  
   2.  ครูนําอภิปราย เพ่ือเปดใหนักเรียนทุกกลุมไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับ
กระบวนการและกลยุทธในการแกปญหา 
   3.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเกี่ยวกับแนวคิด หรือ กระบวนการและกลยุทธที่ใช
ในการแกปญหาที่เหมาะสมกับสถานการณปญหา 
 สําหรับขั้นตอนปฏิบัติกิจกรรม สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 11  
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ภาพประกอบ 11 ขั้นตอนในการปฏิบัติกจิกรรม 

ครูนําเสนอสถานการณปญหา เกม หรือตัวอยาง
ที่นาสนใจ 

ครูสรางแรงจูงใจ และโนมนาวใหนักเรียนอยาก
เรียนรูและแกปญหา 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับปญหา 
หรือตัวอยาง 

ครูแจกใบกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมลงมือแกปญหา โดยเนน 
    - กระบวนการแกปญหา 
    - การสืบสวน สอบสวนความรู 
    - การเรียนแบบรวมมือ 
( ครูมีบทบาทในการอํานวยความสะดวก ชวยเหลือและแนะนําเทาที 
 จําเปน อาจใชคําถามกระตุนเม่ือจําเปน สนับสนุนใหใชกลยุทธใน 
 การแกปญหาท่ีหลากหลาย สังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการ  
 ใหเหตุผล) 

ครูนําอภิปราย เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนทุกกลุม
แลกเปล่ียนความคิดเห็น 

นักเรียนรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม 

ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมนําเสนอผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 

ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเก่ียวกับแนวคิดหรือ 
กระบวนการและกลยุทธท่ีใชในการแกปญหาท่ี 
เหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 
ขั้นตอนท่ี 1 

 การนําเขาสูการปฏิบัติกิจกรรม 
 

ขั้นตอนท่ี 2 
การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย 

 

ขั้นตอนท่ี 3 
การสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ข้ันตอนการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  มีดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1  กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร โดยมุงเนนใหนักเรียนมีความสามารถดาน
เน้ือหาทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีความสามารถ
ในการนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และมีเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร 

ข้ันตอนที่ 2  สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ เปนหลักสูตรที่การเรียนการสอนเนนผูเรียนเปน
สําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ มีการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหา
และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ใชเวลา 15 วัน 
วันละ 3 ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเน้ือหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใชเวลา
ตลอดหลักสูตร 50 ชั่วโมง โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสาร
หลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อ
การเรียนรู การวัดผล และการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู   

ข้ันตอนที่ 3  นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่สรางขึ้นไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ทั้งในดานเน้ือหา ลําดับขั้นตอน ความเปนไปได ภาษาที่ใช
และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุงหลักสูตร เพ่ือใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 ข้ันตอนที่ 4  นําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน ในภาคผนวก ก ประเมิน
ความเหมาะสมและความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรโดยใชแบบประเมินโครงรางหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
แลวนําคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ย โดยพิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-
72; อางอิงจากHambleton; et al.  (1978).  Criterion-Referenced Testing and Measurement:  A 
Review of Technical Issues and Development.  Review of Educational Research.  48(1):  
34-37) ดังน้ีถาโครงรางหลักสูตรมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
และดัชนีความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน( s )ไมเกิน 1.00 แสดงวาหลักสูตรที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 ข้ันตอนที่ 5  นําหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญไปทดลอง  
นํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล จํานวน 10 คน โดยกําหนดคุณสมบัติ
เพ่ิมเติมคือ มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชาไมต่ํากวา 
3.25 ดังน้ันพอจะกลาวไดวานักเรียนกลุมนํารองน้ีมีความสามารถในเนื้อหาคณิตศาสตรใกลเคียงกับ
กลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเปนไปไดในแงการนําไปปฏิบัติจริง โดยพิจารณาความเหมาะสม
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ของภาษาที่ใช เวลาที่ใชในการเรียน ความยากงายของเนื้อหา ความทาทายของโจทยปญหา และ
ประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของหลักสูตร แลวนําผลจากการทดลองนํารองมาแกไขและปรับปรุงใหมี
คุณภาพดียิ่งขึ้น จากนั้นนําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลวไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบเพื่อความถูกตองสมบูรณกอนนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยางตอไป 
 ข้ันตอนที่ 6  นําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน จากนั้นนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐาน
ในการวิจัยตอไป 
 
ขั้นตอนที่ 3  การพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 

สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย  
1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร  
3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.  แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
สําหรับเครื่องมือแตละประเภท มีรายละเอียดในการพัฒนา ดังตอไปน้ี 
 
1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดแก แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงแบงเปน 3 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร เปนประเมินวา
องคประกอบแตละสวนของหลักสูตรมีความเหมาะสมมากนอยเพียงใดไม โดยพิจารณาความ
เหมาะสมของจุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู 
การวัดผลและประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร แบบประเมินความเหมาะสมของโครงราง
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หลักสูตรมีสเกลการวัดแบบอันดับ 5 อันดับ ดังนี้  1 : เหมาะสมนอยที่สุด  2 : เหมาะสมนอย 3 : 
เหมาะสมปานกลาง  4 : เหมาะสมมาก  5 : เหมาะสมมากที่สุด 
  ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร เปนประเมินวา
องคประกอบแตละสวนของหลักสูตรมีความสอดคลองกันหรือไม โดยพิจารณาความสอดคลองกัน
ระหวาง จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู   
การวัดผลและประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร แบบประเมินความสอดคลองของโครงราง
หลักสูตรมีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ           
1 : สอดคลอง 
  ตอนที่ 3  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ มีดังน้ี 
 

ข้ันตอนที่ 1  นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฏีจํานวนที่พัฒนาโดย นิตยา   
ปภาพจน (2540: 140-151) แบบประเมินโครงรางหลักสูตรพีคณิตที่พัฒนาโดย ยุพร  ริมชลการ 
(2543: 259-267) แบบประเมินโครงรางโปรแกรมคอมบินาทอริกเบื้องตนที่พัฒนาโดย จรีรัตน 
สุวรรณ (2546: 71-78) และแบบประเมินโครงรางหลักสูตรเขาคณิตวิยุตที่พัฒนาโดย จิณดิษฐ  
ละออปกษิณ (2550: 118-126) มาปรับปรุงใหเปนแบบประเมินโครงรางของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

ข้ันตอนที่ 2  นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ปรับปรุงเรียบรอยแลว ไป
ใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ในดานภาษาที่ใชและ
ประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําหรือขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข เพ่ือทําใหแบบประเมินโครงรางมี
ความสมบูรณและนําไปใชเปนแบบประเมินโครงรางหลักสูตรตอไป 
 

2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
ประกอบดวย 
  1.  เครื่องมือวัดความสามารถดานเนื้อหา ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง
หนวยที่ 4 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อเรียนจบหนวยที่ 4 แลว สวนฉบับที่ 2 วัด
ความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อ
เรียนจบหนวยที่ 7 แลว รวมคะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 
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นาที โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 6 ระดับ คือ   
0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  2.  เครื่องมือวัดความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
ไดแก แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม เปนแบบรายงานที่ใหนักเรียนเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ และเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยพฤติกรรมแตละ
ดานมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับ ดังน้ี 0 : ตองแกไข 1 : พอใช   2 : ดี  3 : ดีมาก  
รวมทั้งหมดจํานวน 14 ฉบับ และในกรณีที่มีขอสงสัยเกี่ยวกับแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ของนักเรียนกลุมใด ผูตรวจใหคะแนนจะใชวิธีการสัมภาษณเพ่ิมเติม 
  3.  เครื่องมือวัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดแก 
แบบสํารวจรายการ ซ่ึงครูจะใชบันทึกระหวางที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแกปญหา 
ในพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทํา
ความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหา
คําตอบ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 12 รายการและ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 14 รายการ 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใช
หลักสูตร ประกอบดวย 
 

ข้ันตอนที่ 1  มีรายละเอียดดังน้ี 
1.  ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางในการสรางแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ ตลอดจนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลววิเคราะหหัวขอ
เน้ือหา ใหออกมาในรูปจุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จํานวน 2 ฉบับ เพ่ือใชวัดความสามารถดานเนื้อหาหนวยที่ 1 ถึงหนวยที่ 4 และใชวัดความสามารถ
ดานเนื้อหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 

2.  สรางแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมสําหรับแตละแผนการจัดการเรียนรู 
จํานวน 14 ฉบับ และนําแบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาของ จันทจารุภรณ (Janjaruporn.  
2005: 132-133) แบบสํารวจรายการของกรมวิชาการ (2539: 46-48) และแบบสํารวจรายการของ
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จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 147) มาปรับปรุงใหเปนแบบสํารวจรายการเพื่อใชบันทึกพฤติกรรม
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน นําตัวอยางเกณฑเกณฑการใหคะแนน
ผลการเรียนรูโดยการสอบ เกณฑการใหคะแนนดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ดานการ
แกปญหาและการใหเหตุผลของกรมวิชาการ (2546: 121-123) เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคของ 
จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 144-145) เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานการแกปญหาของ  
ชอย และคณะ (Choi; et. al.  2000: 7-11) นิโคล และเซทีลา (Nicol; & Szetela.  1992: 42-45) 
ศูนยการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร (Mathematics and Science Education Center.  
2008: Online) และภาควิชาการศึกษาแหงรัฐโอเรกอน (Oregon Department of Education.  
2008: Online) มาปรับเปนเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสําหรับประเมินความสามารถดานเนื้อหา
จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และประเมินความสามารถในการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
  ข้ันตอนที่ 2  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมที่สรางขึ้น แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ปรับปรุงแลวไปให
คณะกรรมการควบคุม ปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมทั้งในดานเนื้อหา ภาษาที่ใช 
เวลาที่ใชและประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุง 
  ข้ันตอนที่ 3  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ไดปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 
3 คนประเมิน ซ่ึงจะประเมินดวยแบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจรายการ นําผลที่ไดมาพิจารณาเพื่อ
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยพิจารณาจากเกณฑ (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 69-
72; อางอิงจาก 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 ถาคําถามขอใดมีดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาคําถามขอน้ันมีความสอดคลองกับเน้ือหา ผล
ปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกขอคําถาม ยกเวนขอคําถามที่1 และ 2 ที่มี
ดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 0.67 
   2.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ถาแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ฉบับใด มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาแบบรายงานผล
การปฏิบัติกิจกรรมฉบับน้ันมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร ผลปรากฏวามีดัชนีความ
สอดคลอง )(IOC เปน 1.00  
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   3.  แบบสํารวจรายการ ถารายการพฤติกรรมใดมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC

ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวารายการพฤติกรรมขอน้ันมีความสอดคลองกับพฤติกรรม
ดานนั้นๆ ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกรายการพฤติกรรม 
   4.  กําหนดคะแนนจุดตัดสําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ    
อิงเกณฑโดยใชเทคนิคแองกอฟ ซ่ึงไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความ
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนจุดตัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เทากับ 36 คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน  
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 16 ถึงตาราง 19 ภาคผนวก ฌ) 

ข้ันตอนที่ 4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ไปทดลองนํารองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล 
จํานวน 10 คน แลวนําผลที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหดังตอไปน้ี  

1.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ โดยพิจารณาคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบโดยใชดัชนีแบรนแนน (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 81-84; อางอิงจาก 
Crehan, K. D. (1974). Item Analysis for Teacher-Made Mastery Tests. Journal of 
Educational Measurement.  11: 255-262) และคาความยากของขอสอบ ดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว ผลปรากฏวา
ขอสอบมีคาความยากตั้งแต 0.40-0.70 และมีคาอํานาจจําแนกหรือดัชนีบีตั้งแต 0.38-0.86 

2.  หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดยใช
วิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 189-193; อางอิง
จาก Livingston, S. A.  (1972).  A Criterion-Referenced Application of Classical Test Theory.  
Journal of Educational Measurement.  9: 13-29) ผลปรากฏวา ความเชื่อม่ันตามวิธีของลิวิงสตัน 
มีคาเทากับ 0.878 จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง
ตอไป 
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 20 ภาคผนวก ฌ) 
 

3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
เปนแบบวัดความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะ

ถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดการเรียน   
การสอนคณิตศาสตร ไมวาจะเปนชอบ พอใจ เห็นดวย หรือไมชอบ ไมพอใจ ไมเห็นดวยจํานวน 30 
ขอ โดยขอคําถามในแบบวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรแบงเปน 2 ประเภท คือ 
ขอความเชิงนิมาน (Favorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี 1 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง    
2 : ไมเห็นดวย  3 : ไมแนใจ  4 : เห็นดวย  5 : เห็นดวยอยางยิ่ง และขอความเชิงนิเสธ 
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(Unfavorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี  1 : เห็นดวยอยางยิ่ง  2: เห็นดวย  3 : ไมแนใจ
4 : ไมเห็นดวย  5 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   
 สําหรับแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดนํามาจากแบบ  
วัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของ จิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 149-151) ซ่ึงหาคุณภาพโดยใช
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 200 คน และหาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรทั้งฉบับดวยวิธีสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค มีคาเทากับ 0.9177 และขอคําถาม
มีอํานาจจําแนกตั้งแต 0.1949 – 0.7247 
 

4.  แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

1.  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอนคือ 
ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเน้ือหาในแตละหนวย     

มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง  0 : ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 
ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 

2.  แบบประเมินแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ 
ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคลองของแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรมกับ

จุดมุงหมายของหลักสูตร มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังน้ี  -1 : ไมสอดคลอง       
0 :  ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
3.  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 2 ตอนคือ 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผล มีสเกลการวัดแบบแยกประเภท 3 ประเภทดังนี้  -1 : ไมสอดคลอง    
0 : ไมแนใจ 1 : สอดคลอง 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
ข้ันตอนการพัฒนาแบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย มีดังน้ี 

  ข้ันตอนที่ 1  นําแบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดความรอบรูและ
ความสามารถในเนื้อหาทฤษฎีจํานวนที่พัฒนาโดยนิตยา  ปภาพจน (2540: 185-188) แบบประเมิน
ความสอดคลองของแบบทดสอบอิงเกณฑเพ่ือวัดความรอบรูและความสามารถในเนื้อหาคอมบินา 
ทอริกเบื้องตนที่พัฒนาโดยจรีรัตน  สุวรรณ (2546: 79-81) และแบบประเมินแบบทดสอบวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจ
รายการที่พัฒนาโดยจิณดิษฐ  ละออปกษิณ (2550: 132) มาปรับปรุงใหเปนแบบประเมินแบบทดสอบ
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วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสาํรวจ
รายการ  
  ข้ันตอนที่ 2  นําแบบประเมินทั้ง 3 ฉบับ ไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม นําคําแนะนํา และขอเสนอแนะที่ไดไปปรังปรุงแบบประเมินเพ่ือให
มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 
ขั้นตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 สําหรับแบบแผนการวิจัยที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียน
เทานั้น (One-Group Posttest-Only Design) ซ่ึงเปนแบบแผนการวิจัยที่เลือกใชกลุมตัวอยางเพียง
กลุมเดียว ดําเนินการใหตัวแปรอิสระกับกลุมตัวอยาง แลวทําการทดสอบหลังทดลอง ซ่ึงในที่น้ีผูวิจัย
นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และเครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวม
ขอมูล โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
 
 ข้ันตอนที่ 1  ผูวิจัยขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยเพ่ือทํา
ปริญญานิพนธจากบัณฑิตวิทยาลัย ไปขอความอนุเคราะหจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
 ข้ันตอนที่ 2  ผูวิจัยนําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน  
 ข้ันตอนที่ 3  ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง โดยดําเนินการสอนในเวลาเรียน
ปกติ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ดําเนินการสอนสัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง เปน
เวลา 15 สัปดาห และทดสอบความสามารถดานเนื้อหาสองครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใช
เวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง ในการจัดการเรียนการสอนมีการปฏิบัติกิจกรรมกลุมและวัดความสามารถใน
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม วัดพฤติกรรม
การแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวยแบบสํารวจรายการ หลังจากสิ้นสุด
การเรียนการสอนหนวยที่ 4 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที่ 1 
และหลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 7 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ฉบับที่ 2 พรอมทั้งวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางดวยแบบวัดเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตร จากนั้นนําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบสํารวจ
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รายการ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ไปวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐานในการวิจัย
ตอไป 
 
ขั้นตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 5.1  การวิเคราะหขอมูล 

1. ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ที่วาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพ      
ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. ทดสอบสมมติฐานขอ 2 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด (36 คะแนน) มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

3. ทดสอบสมมติฐานขอ 3 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและ    
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

4. ทดสอบสมมติฐานขอ 4 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและ           
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 

5. ทดสอบสมมติฐานขอ 5 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบ   ทวินาม (Binomial Test) 
 
 5.2  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
  1.  กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใชเทคนิคแองกอฟ (Angoff) 
  2.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของหลักสูตรและแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยอาศัย
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ดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ พิจาณาจากคาดัชนีความสอดคลอง )(IOC  และพิจารณาคาดัชนีความ
เหมาะสม จากการคํานวณจากคาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) 
  3.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการคํานวณหาคาความยากของขอสอบ )(p และคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )(r  โดยใชดัชนีแบรนแนน หรือดัชนีบี )(Β  
  4.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการหาความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ตามวิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston’s Method) 
  5.  ทดสอบสมมติฐานที่เกี่ยวของกับการทดสอบคาสัดสวนประชากร 1 กลุม โดยใช
การทดสอบทวินาม (Binomial Test) 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 
สําหรับการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดนําเสนอไวในบท
ที่ 3 และแบงการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 4 ตอนตามความมุงหมายและสมมติฐานของ
การวิจัย มีรายละเอียดตามลําดับดังน้ี 
 
ตอนที่ 1  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 
 1.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 1.2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 1.3  ความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ตอนที่ 2  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
 2.1  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเนื้อหา 
 2.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 
 2.3  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 
 2.4  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 2.5  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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ตอนที่ 3 ผลของการศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุดการใช
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูง 
 
ตอนที่ 4  ขอคนพบดานผลการใชหลักสูตรที่ไดจากการศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 4.1  ขอคนพบดานความสามารถดานเนื้อหา 
 4.2  ขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 4.3  ขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 4.4  ขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 4.5  ขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
ตอนท่ี 1  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 ประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการประเมิน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยวัดจาก 2 ดานคือ ดานความ
เหมาะสมของโครงรางหลักสูตร และความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร โดยเนื้อหาทฤษฎีกราฟ
ประกอบดวย  
  หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 
(Basic Concepts about Reasoning and Proof Methods in Mathematics) 
  หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ (Basic Concepts in Graph Theory) 
  หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต (Trees and Bipartite Graphs) 
  หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน (Eulerian and Hamiltonian 
Graphs) 
  หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
  หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบ(Graph Algorithms and Planar 
Graphs) 
  หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน (Digraphs, Networks and Domination) 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 1 ถึงตาราง 3 
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 1.1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง    
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 1 

ตาราง 1  ผลการประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
ประเด็นการประเมิน 

 

 
คาเฉลี่ย 

( X ) 

 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

( s ) 

 
แปลผล 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตร 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.  คูมือครู 4.67 0.58 เหมาะสม 

ภาพรวม 4.53 0.37 เหมาะสม 
 

เกณฑ : คะแนนเฉลี่ยมีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาไมเกิน 1.00 แสดงวา 
     โครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสม 
 
 จากตาราง 1 พบวาโดยภาพรวมผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความ
เหมาะสม (คาเฉลี่ยเทากับ 4.53 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.37) และเม่ือพิจารณาในแตละ
ดานพบวามีความเหมาะสม (คาเฉลี่ยตั้งแต 4.29 ถึง 4.67 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตั้งแต 0.16 
ถึง 0.58) โดยดานที่มีความเหมาะสมมากที่สุดคือ คูมือครู (คาเฉลี่ยเทากับ 4.67) และดานที่
ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นใกลเคียงกันมากที่สุดคือ ดานเน้ือหาของหลักสูตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.16) 
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 1.2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 2 และ ตาราง 3 

ตาราง 2  ผลการประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
ประเด็นการประเมิน 

 

 
ดัชนีความสอดคลอง 

( IOC ) 

 
แปลผล 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเน้ือหาของหลักสูตร 1.00 สอดคลอง 
2.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับการจัดการเรียนการสอน 1.00 สอดคลอง 
3.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับผลการเรยีนรูที่คาดหวงั 1.00 สอดคลอง 
4.  เน้ือหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน 1.00 สอดคลอง 
5.  กิจกรรมการเรียนการสอนกับการวัดผลและการประเมินผล 1.00 สอดคลอง 

ภาพรวม 1.00 สอดคลอง 
 

เกณฑ :ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) มีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาโครงรางหลักสูตรมี 
     ความสอดคลอง  
 
 จากตาราง 2 พบวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวา โดยภาพรวมโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความ
สอดคลองในทุกประเด็นของการประเมิน โดยผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด 
(ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) เทากับ 1.00) 
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ตาราง 3  ผลการประเมินความสอดคลององคประกอบแตละหนวยเนื้อหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

หนวยที่ 1 หนวยที่ 2 หนวยที่ 3 หนวยที่ 4 หนวยที่ 5 หนวยที่ 6 หนวยที่ 7 ภาพรวม
ทุกหนวย 

 
ประเด็นการประเมิน 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

IOC  
(แปลผล) 

1.  เนื้อหากับเวลา 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

2.  เนื้อหากับกิจกรรมการเรียนการสอน 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

3.  เนื้อหากับสื่อการเรียนรู 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

4.  เนื้อหากับการวัดผลและการประเมินผล 0.67 
(สอดคลอง) 

0.67 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

0.91 
(สอดคลอง) 

5.  กิจกรรมการเรียนการสอนกับ 
     สื่อการเรียนรู 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

6.  คูมือครูกับแผนการจัดการเรียนรู 1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

1.00 
(สอดคลอง) 

 

เกณฑ : ดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) มีคาตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวามีความสอดคลอง  
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 จากตาราง 3 พบวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาโดยภาพรวมโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีเน้ือหารวม
ทุกหนวยสอดคลองกับเวลา กิจกรรมการเรียนการสอน และสื่อการเรียนรู และสื่อการเรียนรูทุก
หนวยสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนการสอน และแผนการจัดการเรียนรูทุกหนวยสอดคลองกับคูมือ
ครู โดยผูเชี่ยวชาญทั้งสามทานมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด ( IOC เทากับ 1.00) แต
เน้ือหากับการวัดผลและการประเมินผลในหนวยที่ 1 และ 2 ผูเชี่ยวชาญทั้งสามทานมีความเห็นวา
สอดคลองเหมือนกันทั้งหมด ( IOC เทากับ 0.67)  
 
 1.3  ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 ผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะประเด็นตางๆ กอนนําไปทดลองใชจริงดังน้ี 

1.3.1  จุดมุงหมายของหลักสูตร ผูเชี่ยวชาญทุกทานมีความเห็นวา มีความชัดเจนและ
เหมาะสมดีแลว 

1.3.2  เน้ือหาของหลักสูตร ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบางทาน
เห็นวาเนื้อหาคอนขางมากและเนนการพิสูจน เวลาที่นําไปใชจริงอาจสอนไดไมทันตามเวลากําหนด 

1.3.3  กิจกรรมการเรียนการสอน ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบาง
ทานเสนอวาควรเพิ่มเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมกลุม เพราะนักเรียนจําเปนตองอาศัยเวลาในการ
วิเคราะห และตรึกตรอง ดังน้ันจึงควรเผื่อเวลาสําหรับสวนนี้ดวย 

1.3.4  สื่อการเรียนรู ผูเชี่ยวชาญสวนใหญเห็นวาเหมาะสมดีแลว มีบางทานเสนอวา
ควรเพิ่มสื่อการเรียนรูที่เปนรูปธรรม โมเดลที่สามารถจับตองไดใหมากยิ่งขึ้น 

1.3.5  การวัดผลและการประเมินผล  แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู ผูเชี่ยวชาญ
ทุกทานมีความเห็นวาเหมาะสมดีแลว 
 
 จากตาราง 1 พบวาโครงรางหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความเหมาะสมตามความ 
คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ และจากตาราง 2 และตาราง 3 พบวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีความสอดคลอง
ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ดังน้ันจึงสรุปไดวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ 
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ตอนท่ี 2  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผล
การใชหลักสูตร 
 ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เปนประสิทธิภาพที่ไดจากการวัดนักเรียน 5 
ดานคือ ดานความสามารถดานเน้ือหา วัดดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดาน
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบสํารวจ
รายการ  
  
 2.1  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเน้ือหา 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 4 และตาราง 5 
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ตาราง 4  ผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถดานเนื้อหา 
ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย  
)(X  

รอยละของ
คะแนนเต็ม 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
)(s  

ฉบับที่ 1  ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 1 ถงึ 4     
     หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร   5.00 3.14 62.86 2.04 
     หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ    5.00 4.57 91.43 0.79 
     หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  10.00 8.00 80.00 2.16 
     หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  10.00 8.14 81.43 2.64 
ฉบับที่ 2  ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 5 ถงึ 7     
     หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  10.00 6.29 62.86 1.70 
     หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 10.00 8.14 81.43 1.95 
     หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  10.00 7.86 78.57 1.86 

คะแนนรวมสองฉบับ 60.00 46.14 76.90 8.43 
 

เกณฑ : เกณฑคะแนนจุดตัด 36 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนรวมสองสวนตั้งแต 36 คะแนนขึ้นไป จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน จะถือวานักเรียนผานเกณฑ   
     ความสามารถดานเนื้อหา  
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 จากตาราง 4 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถดาน
เน้ือหา (คาเฉลี่ยเทากับ 46.14 คิดเปนรอยละ 76.90 ของคะแนนเต็ม) โดยมีความสามารถดาน
เนื้อหาในหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 4.57 คิดเปน  
รอยละ 91.43 ของคะแนนเต็ม) และนักเรียนมีความสามารถแตกตางกันนอยที่สุด (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.79) เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อหาหนวยที่เหลือ 

ตาราง 5  ผลการทดสอบความสามารถดานเนื้อหาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนน
จุดตัด 36 คะแนน 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 5 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนน
จุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 21 และ 22 ภาคผนวก ญ) 
 
  2.2  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถ      
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 6 และตาราง 7 
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ตาราง 6  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การทําความเขาใจสถานการณ
ปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การเลือกใชกลยุทธในการ   
แกสถานการณปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การคนหาคําตอบ 
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 
เนื้อหาหนวยที่ 

X  s  X  s  X  s  
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

3.00 0.00 2.93 0.19 2.29 0.76 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  3.00 0.00 3.00 0.00 2.50 0.00 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  2.86 0.38 2.86 0.38 2.57 0.53 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  2.64 0.75 2.64 0.75 1.93 0.89 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  2.36 0.80 2.14 1.18 2.07 1.13 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 2.86 0.38 2.29 0.70 2.43 0.61 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  2.71 0.57 2.21 0.57 1.50 0.82 

ภาพรวมในแตละดาน 2.78 0.36 2.58 0.40 2.18 0.50 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด คาเฉลี่ย )(X  เทากับ 2.51  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s  เทากับ 0.41 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 6 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.51) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การทําความเขาใจสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.78) โดยมีความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 3.00) และ
นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

2. การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษา   
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  
ผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.58) โดยมี
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมาก
ที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 3.00) และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
เทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.00) 

3. การคนหาคําตอบ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.18) โดยมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร หนวยที่ 3 ทรี และกราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 2.57) และ
นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ดานการคนหาคําตอบในหนวยที่ 2 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.00) 

ตาราง 7  ผลการทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนนเฉลี่ย 1.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 7 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดย
ไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 23 และ 24 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.3  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถ       
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 8 และตาราง 9 
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ตาราง 8  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความสามารถในการ 
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหสถานการณ
ปญหา 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การสรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

การประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 
เนื้อหาหนวยที่ 

X  s  X  s  X  s  
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

3.00 0.00 3.00 0.00 2.43 0.76 

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  3.00 0.00 3.00 0.00 2.57 0.19 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  2.86 0.38 2.86 0.38 2.57 0.53 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  2.64 0.75 2.50 0.76 1.64 0.85 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  2.36 0.80 2.14 1.18 2.07 1.13 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 2.86 0.38 2.29 0.70 2.43 0.61 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  2.79 0.57 2.36 0.48 1.64 0.80 

ภาพรวมในแตละดาน 2.79 0.37 2.59 0.36 2.19 0.46 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด คาเฉลี่ย )(X  เทากับ 2.52  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s  เทากับ 0.38 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 8 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑความสามารถใน
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.52) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การวิเคราะหสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.79) โดยมีความสามารถในการ
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 3.00) 
และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

2. การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.59) โดยมีความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร และหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 3.00) 
และนักเรียนทุกคนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเทากัน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.00) 

3. การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
ความสามารถในใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (คาเฉลี่ยเทากับ 2.19) โดยมีความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ และหนวยที่ 3 ทรี และ
กราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 2.57) และนักเรียนมีความสามารถในการ         
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ในหนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟแตกตางกันนอยที่สุด 
(สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.19) 
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ตาราง 9  ผลการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
ซ่ึงสอบผานเกณฑคะแนนเฉลี่ย 1.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 9 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดย
ไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง      
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 25 และ 26 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.4  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 10 และตาราง 11 

 



117

ตาราง 10  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การทําความเขาใจสถานการณ
ปญหา 

การเลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหา 

การคนหาคําตอบ 
 

 
 

เนื้อหาหนวยที่ จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

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

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  8 8(100.00) 7    6(85.71) 7    7(100.00) 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  8 8(100.00) 8    6(75.00) 8    8(100.00) 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  8 8(100.00) 8    7(87.50) 8    7(87.50) 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  8 8(100.00) 8    7(87.50) 8    7(87.52) 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 8 8(100.00) 7    6(85.71) 8    7(87.50) 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  8 8(100.00) 8    6(75.00) 8    7(87.50) 

ภาพรวมในแตละดาน 56 56(100.00) 53    45(84.91) 54    50(92.60) 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด จํานวนรายการประเมินทั้งหมด / จํานวนรายการที่แสดงออก(รอยละ) เทากับ 163/151(92.64) 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหนึ่งจํานวนรายการประเมินทั้งหมด จะถือวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 10 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 92.64 ของรายการประเมิน
ทั้งหมด) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การทําความเขาใจสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟผานเกณฑ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในทุกหนวย
เทากัน (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

2. การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผาน
เกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 84.91 
ของรายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 
ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากที่สุด (จํานวนรายการที่
แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

3. การคนหาคําตอบ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 92.60 ของรายการประเมินทั้งหมด) 
โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการ
ใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร หนวยที่ 2 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ และ
หนวยที่ 3 ทรี และกราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 
100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

ตาราง 11  ผลการทดสอบพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผาน
เกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 11 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดย
ผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 27 และ 28 ภาคผนวก ญ) 
 
 2.5  ประสิทธิภาพดานผลการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 12 และตาราง 13 
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ตาราง 12  ผลการใชหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหสถานการณ
ปญหา 

การสรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ 

การประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

 
 

เนื้อหาหนวยที่ จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 

จํานวนรายการ
ประเมินทั้งหมด 

จํานวนรายการ
ที่แสดงออก 

(รอยละ) 
หนวยที่ 1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล  
              และวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร 

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

หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  8 8(100.00) 11    10(90.91) 6    5(83.33) 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  8 8(100.00) 12    12(100.00) 6    6(100.00) 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  8 8(100.00) 11    11(100.00) 6    4(66.67) 
หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  8 8(100.00) 10    9(90.00) 6    3(50.00) 
หนวยที่ 6  ขัน้ตอนวิธขีองกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 8 8(100.00) 11    11(100.00) 6    4(66.67) 
หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  8 8(100.00) 11    10(90.91) 4    2(50.00) 

ภาพรวมในแตละดาน 56 56(100.00) 76    72(94.74) 40    30(75.00) 
แปลผล ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

ภาพรวมทั้งหมด จํานวนรายการประเมินทั้งหมด / จํานวนรายการที่แสดงออก(รอยละ) เทากับ 172/158 (91.86) 
แปลผล ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหนึ่งจํานวนรายการประเมินทั้งหมด จะถือวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 12 พบวาโดยภาพรวมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑพฤติกรรมการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 91.86 ของรายการประเมิน
ทั้งหมด) โดยมีรายละเอียดในแตละดานดังน้ี 

1. การวิเคราะหสถานการณปญหา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในทุกหนวย
เทากัน (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

2. การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 94.74 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 3 ทรี 
และกราฟไบพารไทต หนวยที่ 4 กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน และหนวยที่ 6 
ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 
100.00 ของรายการประเมินทั้งหมด)  

3. การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยางที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ผานเกณฑ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 75.00 ของ
รายการประเมินทั้งหมด) โดยนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หนวยที่ 1 
ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร และหนวยที่ 3 ทรี และ
กราฟไบพารไทตกราฟมากที่สุด (จํานวนรายการที่แสดงออกคิดเปนรอยละ 100.00 ของรายการ
ประเมินทั้งหมด)  

ตาราง 13  ผลการทดสอบพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผาน
เกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 
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 จากตาราง 13 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดย
สอบผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียน
ทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 29 และ 30 ภาคผนวก ญ) 
 
ตอนที่ 3  ผลของการศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุด
การใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 เจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร วัดจากการทําแบบวัดเจคติตอวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกลุมตัวอยาง  
 
 ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตาราง 14 และตาราง 15 

ตาราง 14  ผลการประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมตัวอยาง หลังสิ้นสุดการใช
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง 

 
กลุมประเด็นคําถาม 

 

 
คาเฉลี่ย 

( X ) 

 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

( s ) 

 
แปลผล 

1.  การเห็นประโยชนและคุณคาของวิชา  
    คณิตศาสตร 

4.41 0.37 ผานเกณฑ 

2.  ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขใน 
    การเรียนรูคณิตศาสตร 

3.95 0.64 ผานเกณฑ 

3.  ความใฝรูและกระตือรือรนในการเรียนรู 
    คณิตศาสตร 

3.61 0.59 ผานเกณฑ 

ภาพรวม 3.99 0.48 ผานเกณฑ 
 

เกณฑ : เกณฑ 3.5 กลาวคือ ถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขึ้นไป แสดงวานักเรียนผาน
เกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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 จากตาราง 14 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟกลุมตัวอยาง ผานเกณฑเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
(คาเฉลี่ยเทากับ 3.99) โดยนักเรียนมีเจตคติตอการเห็นประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร   
ดีที่สุด (คาเฉลี่ยเทากับ 4.41) และมีระดับเจตคติใกลเคียงกันมากที่สุด (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.37) 

ตาราง 15  ผลการทดสอบเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ซ่ึงสอบผานเกณฑ 3.5 

 
กลุมตัวอยาง 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ

(สัดสวน) 

คาสัดสวน
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
คณิตศาสตรสูง 

7 7(1.00) .75 .133 

 
 จากตาราง 15 พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎี มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
   (รายละเอียดของการทดสอบแสดงดังตาราง 31 และ 32 ภาคผนวก ญ) 
 
ตอนที่ 4  ขอคนพบดานผลการใชหลักสูตรที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพ
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงนั้น ผูวิจัยไดนําหลักสูตรไปทดลองใชกับ
นักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 7 คน โดยการทดลองใชหลักสูตรครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอคนพบดาน
ความสามารถดานเนื้อหา ดานความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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 4.1  ขอคนพบดานความสามารถดานเน้ือหา 
 สําหรับขอคนพบดานเนื้อหา แยกพิจารณาเปนหนวยการเรียน ดังน้ี 
 
 หนวยที่ 1  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผล และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร  
 จากโจทยขอที่ 1 แบบทดสอบฉบับที่ 1  
 นักเรียนทั้งหมด 7 คน มีความเขาใจในเรื่องการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ในจํานวนนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คนที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหา
คําตอบไดอยางสมบูรณโดยใชวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร และการพิสูจนโดยแบงกรณี มีนักเรียน
จํานวน 1 คน มีแนวคิดที่จะใชอุปนัยเชิงคณิตศาสตร แตยังบกพรองเรื่องการเขียนพิสูจน โดยเขียน
แสดงไมครบทุกกรณี และมีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ใชวิธีการอื่น แตยังขาดความสมบูรณในการให
เหตุผลประกอบ แสดงดังภาพประกอบ 12 และ 13 ภาคผนวก ฎ สวนนักเรียนจํานวน 2 คน เขาใจ
เรื่องการใหเหตุผล แตไมสามารถเขียนพิสูจนไดอยางสมบูรณ โดยเฉพาะอยางการพิสูจนโดยใชวิธี
อุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
 
 หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ  
 จากโจทยขอที่ 2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 นักเรียนทั้งหมด 7 คน มีความเขาใจในบทนิยามเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ ในนักเรียน
จํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได โดยตีความโจทย
ไมถูกตอง มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
และมีนักเรียนจํานวน 2 คน ที่สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได แตขาดความครบถวนบาง
ประการ แสดงดังภาพประกอบ 14 และ 15 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต  
 จากโจทยขอที่ 3.1 และ 3.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 นักเรียนทั้งหมดจํานวน 7 คน มีความเขาใจในขั้นตอนวิธีในการสรางทรีแผทั่วนอยสุด ใน
จํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถนําทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลวมาใชในการ
แสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 5 คน มี
แนวคิดในการนําทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลวมาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลได
แตยังมีความบกพรองในบางขั้นตอน แสดงดังภาพประกอบ 16 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 4.1 และ 4.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 สําหรับขอที่ 4.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คน ไมสามารถแสดงวิธีการ
หาคําตอบได และนักเรียนจํานวน 4 คน สามารถแสดงวิธีการพิสูจนไดอยางถูกตองสมบูรณ   
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 สําหรับขอที่ 4.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 6 คน ที่สามารถเขียนแสดง
เหตุผลประกอบในแตละขั้นตอนของวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 1 
คน ที่ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได 
 
 หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน  
 จากโจทยขอที่ 5.1 และ 5.2 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 สําหรับขอที่ 5.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียน 2 คน ที่ไมสามารถเขียนแสดง
เหตุผลใดๆ ได  มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่สามารถเขียนแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ และมี
นักเรียนจํานวน 1 คน ที่พยายามเขียนแสดงเหตุผลประกอบ แตยังขาดความเขาใจเกี่ยวกับการนํา
ทฤษฎีบทที่เคยพบมาแลว มาใชในการแสดงเหตุผลดังกลาว แสดงดังภาพประกอบ 17 ภาคผนวก ฎ  
 สําหรับขอที่ 5.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน มีความเขาใจเกี่ยวกับ
กราฟแฮมิลโทเนียน แตยังไมสามารถเขียนแสดงเหตุผลประกอบไดทุกกรณี จึงทําใหไมสามารถสรุป
ได แสดงดังภาพประกอบ 18 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 6 แบบทดสอบฉบับที่ 1 
 ในนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน มีความเขาใจและสามารถนําทฤษฎีบทที่
เคยพบมาแลว มาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางถูกตองสมบูรณ มี
นักเรียนจํานวน 1 คน เขาใจโจทยเขียนคําตอบไดถูกตองแตไมสามารถเขียนคําตอบไดถูกตอง และ
มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่ตีความไมสอดคลองกับเง่ือนไขของโจทย จึงไดคําตอบที่ไมถูกตองและไม
แสดงเหตุผลประกอบในการไดมาซึ่งคําตอบดังกลาว แสดงดังภาพประกอบ 19 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 5  การใหสีกราฟ  
 จากโจทยขอที่ 1 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 5 คน ที่สามารถเขียนแสดงเหตุผลไดอยาง
ถูกตองสมบูรณ และมีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถเขียนแสดงเหตุผลได แตขาดความครบถวน
บางประการในการนําทฤษฎีบทที่เคยเรียนแลวมาใช แสดงดังภาพประกอบ 20 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียนจํานวน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน ที่ตีความโจทยไมถูกตอง จึง
นําไปสูการเลือกวิธีการและไดคําตอบที่ไมถูกตอง และมีนักเรียนจํานวน 5 คน ที่สามารถเขียนแสดง
เหตุผลได แตยังบกพรองหรือขาดความครบถวนในการตรวจสอบเงื่อนไขของการนําทฤษฎีบทที่เคย
เรียนมาประยุกตใช แสดงดังภาพประกอบ 21 ภาคผนวก ฎ 
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 หนวยที่ 6  ขั้นตอนวิธีของกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 
 จากโจทยขอที่ 3.1 และ 3.2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 สําหรับขอที่ 3.1 นักเรียนทั้งหมดจํานวน 7 คน สามารถนําแนวคิดของขั้นตอนวิธีการคน
ตามแนวลึกมาใชในการแสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลไดอยางดีเยี่ยม แสดงดังภาพ 
ประกอบ 22 ภาคผนวก ฎ 
 สําหรับขอที่ 3.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 4 คน ที่มีความเขาใจ เขียน
แสดงวิธีการหาคําตอบและแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนไดอยางถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 2 
คน ที่สามารถตอบคําถามไดถูกตองบางสวน โดยมีการนําแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีบทมาใชไมถูกตอง
หรือไมเขียนเหตุผลประกอบคําตอบ แสดงดังภาพประกอบ 23 ภาคผนวก ฎ 
 
 จากโจทยขอที่ 4 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คน สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได
อยางถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 3 คน สามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบได แตยังขาด
ความครบถวนบางประการในการแสดงเหตุผลประกอบ และมีนักเรียนจํานวน 2 คน แสดงวิธีการหา
คําตอบได แตขาดความระมัดระวังและไมรอบคอบในบางขั้นตอน แสดงภาพประกอบ 24 ภาคผนวก ฎ 
 
 หนวยที่ 7  ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน  
 จากโจทยขอที่ 5.1 และ 5.2 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 สําหรับขอที่ 5.1 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 1 คน สามารถเขียนคําตอบ
ไดอยางถูกตอง แตไมแสดงขั้นตอนหรือวิธีการในการไดมาของคําตอบ และมีนักเรียนจํานวน 6 คน 
เขียนแสดงวิธีการและเหตุผลในการไดมาของคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ แสดงดังภาพประกอบ 
25 ภาคผนวก ฎ 
 สําหรับขอที่ 5.2 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 3 คน ที่มีความเขาใจใน    
บทนิยามและขั้นตอนวิธีที่นํามาใชในการหาคําตอบ จึงสามารถเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยาง
ถูกตองสมบูรณ มีนักเรียนจํานวน 1 คน เขียนคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดงเหตุผลประกอบแตอยาง
ใด มีนักเรียนจํานวน 1 คน ที่มีแนวคิดในการนําขั้นตอนวิธีที่เคยเรียนมาแลวมาใชแตขาดความ
เขาใจและบกพรองในบางประการ แสดงดังภาพประกอบ 26 และ 27 ภาคผนวก ฎ และมีนักเรียน
จํานวน 2 คน ที่ไมเขียนแสดงวิธีการใดๆ เลย 
 
 จากโจทยขอที่ 6 แบบทดสอบฉบับที่ 2 
 ในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 6 สามารถแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยาง
ถูกตองครบถวน และมีนักเรียนจํานวน 1คนมีแนวคิดในการนําความรูเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีที่เคยเรียน
มาใช แตยังขาดความเขาใจที่ถูกตองและบกพรองในบางขั้นตอน  
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 4.2  ขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปน 
แตละดาน ดังน้ี 
 
 การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได
อยางชัดเจน  
 
 การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถเลือกใชกลยุทธในการแก
สถานการณปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีบางกิจกรรมที่ยังแสดงใหเห็นถึงการเลือกใชกลยุทธ
ในการแกสถานการณปญหาที่ยังมีความบกพรองหรือไมเหมาะสมบางประการ เชน การเลือกใชกลยุทธ
การเขียนภาพ ที่อาจทําใหการพิจารณาในกรณีทั่วไปทําไดคอนขางยาก หรือไมชัดเจนมากนัก 
แสดงดังภาพประกอบ 28 ภาคผนวก ฎ 
 
 การคนหาคําตอบ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถแสดงวิธีการคนหาคําตอบไดอยาง
ถูกตอง แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนยังขาดความรอบคอบและบกพรองบางประการในการตรวจสอบ
ความถูกตองของขั้นตอนในกระบวนการแกปญหา แสดงดังภาพประกอบ 29 ภาคผนวก ฎ 
 
 4.3  ขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปน 
แตละดาน ดังน้ี 
 
 การวิเคราะหสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยาง
ชัดเจนเกือบทุกกิจกรรม มีนักเรียนบางกลุมที่บกพรองในการเขียนบรรยายในบางกิจกรรม เปนตน
วาการจําลองปญหาโดยใชกราฟ แตไมระบุความหมายของจุดยอดหรือเสนเชื่อมในกราฟ และมีบาง
กิจกรรมที่สามารถแสดงการวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางดีเยี่ยม แสดงดังภาพประกอบ 30 
ภาคผนวก ฎ 
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 การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีบางกิจกรรมที่บางกลุมยังมีความบกพรองเร่ืองการเขียนแสดง
รายละเอียด จึงนําไปสูการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณที่ไมถูกตอง แสดงดังภาพประกอบ 
31 ภาคผนวก ฎ  
 
 การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนทั้งหมดจํานวน 2 กลุม สามารถเขียนการประเมินขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีบางกิจกรรมที่บางกลุมสามารถเขียนแสดงการ
ประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางดีเยี่ยม แตยังมีบางกิจกรรมที่แสดงวิธีการประเมิน
ขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญแตยังมีขอบกพรองบางประการ และมีบาง
กิจกรรมที่บางกลุมแสดงการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณโดยไมสมเหตุสมผล แสดง    
ดังภาพประกอบ 32 และ 33 ภาคผนวก ฎ ตามลําดับ 
 
 4.4  ขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปนแตละ
ดาน ดังน้ี 
 
 การทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนมีการอภิปรายรวมกันเพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของ
สถานการณปญหา ระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา และระบุความสัมพันธของขอมูลไดอยาง
ถูกตอง พรอมทั้งการอภิปรายเกี่ยวกับหลักการและแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา ทั้งน้ี
ทั้ง 2 กลุมไดมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดระหวางกลุม เพ่ือนํามาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่ได
ในกลุมของตน 
 
 การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนมีการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาที่หลากหลายไมวา
จะเปนการเขียนภาพ แผนภาพ การเขียนสมการการคาดเดาและการตรวจสอบ รวมถึงการคนหา
แบบรูป การสรางตารางและการปรบเปลี่ยนมุมมอง โดยระหวางการปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนแตละกลุม
จะแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกลุมเพ่ือนําตรวจสอบกับขอมูลภายในกลุม และในกรณีที่กลยุทธเดิมที่
ใชไมสามารถทําได นักเรียนจะพยายามหากลยุทธใหมเพ่ือนํามาใชในการแกปญหา แตเปนที่นา
สังเกตวานักเรียนมักจะลบรองรอยของกลยุทธเดิมที่ไมสามารถใชได และเขียนตอบเฉพาะกลยุทธ
สุดทายที่เลือกใชเทานั้น หรือแมแตบางกรณีที่สมาชิกในกลุมเสนอกลยุทธในการแกปญหาในหลาย
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วิธีที่สามารถนํามาใชได ทายที่สุดก็จะเลือกเพียงหนึ่งกลยุทธเทานั้น แตเม่ือมีการนําเสนอหนาชั้นเรียน 
นักเรียนจึงเสนอแนวคิดในการเลือกกลยุทธอ่ืนๆ ที่แตกตาง พรอมทั้งสามารถชวยกันสรุปไดวาวิธีใด
มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
 การคนหาคําตอบ 
 โดยภาพรวมนักเรียนมักคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง ครบถวน พรอมทั้งเขียนคําอธิบาย
และตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนในกระบวนการแกปญหาไดชัดเจนพอควร แมจะมี
ขอบกพรองบางประการ เชน ขาดการตรวจสอบความถูกตองของเงื่อนไขของตัวแปรแสดงดัง
ภาพประกอบ 29 ภาคผนวก ฎ แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนบางกลุมสามารถขยายปญหาที่มีอยูให
เปนปญหาที่นาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไปมากยิ่งขึ้น แสดงดังภาพประกอบ 34 ภาคผนวก ฎ 
ตามลําดับ นอกจากนี้การเขียนตอบเปนเชนเดียวกับดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณ
ปญหา น่ันคือ แมจะมีแนวทางหรือแนวคิดในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณที่สามารถ
ใชไดหลายวิธี สวนใหญแยกกันคิด แตมักจะเขียนตอบเพียงหนึ่งวิธีเทานั้น 
 
 4.5  ขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สําหรับขอคนพบดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แยกพิจารณาเปนแตละ
ดาน ดังน้ี 
 
 การวิเคราะหสถานการณปญหา 
 โดยภาพรวมนักเรียนแตละกลุมมีการอภิปรายรวมกันเพ่ือหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลัก
ของปญหา ระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา และมีการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกลุมเพ่ือนํามา
ตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลที่ไดในกลุมตนกอนนําไปสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 
 การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนแตละกลุมจะมีการอภิปรายภายในกลุมคอนขางมาก เพ่ือหาแนวทาง
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนํามาสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณในหลายหลายวิธี และใน
ขณะเดียวกันระหวางกลุมมีการแลกเปลี่ยนขอมูลเพ่ือตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณของ
อีกกลุม แลวนํามาอภิปรายรวมกันอีกครั้งในกลุมของตนเพ่ือใหไดขอสรุปหรือขอความคาดการณ
ของกลุมตน 
 
 การประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 โดยภาพรวมนักเรียนมักประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณโดยใชหลักการ บทนิยาม
และทฤษฎีบทที่เชื่อมโยงกับความรูเดิม แตมีบางกิจกรรมที่นักเรียนใชความรูที่สูงกวาในระดับ
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มัธยมศึกษาตอนปลาย เชนกิจกรรมที่ 1.2 ลูกแมวนอยแสนซน นักเรียนประเมินขอสรุปโดยใช
แนวคิดของการแกปญหาความสัมพันธเวียนเกิด แสดงดังภาพประกอบ 34 ภาคผนวก ฎ สวนใหญ
แลวในขั้นตอนนี้นักเรียนมักแยกกันประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ แตจะเขียนตอบเพียง
แบบเดียว 



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 

ความมุงหมาย สมมติฐาน และวิธีดําเนินการวิจัย 
ความมุงหมายของการวิจัย 

ความมุงหมายของการวิจัยในครั้งน้ีคือ 
1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
3. เพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังจากสิ้นสุดการใชหลักสูตร

ทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงราง
หลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 
 2.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดมากกวารอยละ 
75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 3.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 4.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 5.  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การกําหนดกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่หลักสูตร
กําหนดมากอน จํานวน 7 คน ซ่ึงไดมาจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย มี 5 ขั้นตอน ดังน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1  การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน  
 การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดขอมูลสําหรับนํามา
สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตลอดจนความ
คิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและคณิตศาสตรศึกษา รายละเอียดปรากฏใน บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงแบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ดังน้ี 

ตอนที่ 1  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรและการประเมินหลักสูตร 
ตอนที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทฤษฎีกราฟ 
ตอนที่ 3  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาและการใหเหตุผล 
ตอนที่ 4  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

 
ข้ันตอนที่ 2  การสรางและการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ  

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
 การดําเนินการในขั้นน้ีเปนลักษณะของการสรางและพัฒนาโดยการนําผลที่ไดจาก
การศึกษา สํารวจและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานในขั้นตอนที่ 1 มาดําเนินการรางหลักสูตรใหสอดคลอง
กับขอมูลพ้ืนฐาน โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก  
 1.  เอกสารหลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร     
การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล  
 2.  เอกสารประกอบหลักสูตร ประกอบดวยเอกสารจํานวน 3 เลม  คือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรูทฤษฎีกราฟ และคูมือครู มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.1  เอกสารประกอบการเรียน ประกอบดวยเน้ือหา 7 หนวย คือ ความรูพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีกราฟ      
ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธี  
ของกราฟและกราฟเชิงระนาบ ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน ในตอนทายแตละหนวยมีโจทย
ปญหาสําหรับฝกทักษะ 
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  2.2  แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองทฤษฎีกราฟ จํานวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง ซ่ึง  
แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู สาระ
การเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดผลและประเมินผล  
  2.3  คูมือครู เปนเอกสารสําหรับใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนประกอบ 
ดวย กําหนดเวลาการสอนทฤษฎีกราฟ และกรอบแนวการจัดการเรียนการสอนซึ่งประกอบดวย 
ขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติมสําหรับครู และแนวการตอบการปฏิบัติกิจกรรม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีดังน้ี 
  ข้ันตอนที่ 1  กําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร โดยมุงเนนใหนักเรียนมีความสามารถ
ดานเน้ือหาทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มี
ความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และมีเจตคตทิีดี่
ตอวิชาคณิตศาสตร 
  ข้ันตอนที่ 2  สรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ ใหเปนหลักสูตรที่การเรียนการสอนเนน
ผูเรียนเปนสําคัญและเนนการเรียนแบบรวมมือ มีการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริง ใชเวลา 
15 วัน วันละ 3 ชั่วโมง ทดสอบความสามารถดานเนื้อหา 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที รวมใช
เวลาตลอดหลักสูตร 50 ชั่วโมง โดยหลักสูตรทฤษฎีกราฟประกอบดวยเอกสาร 2 ชุด ไดแก เอกสาร
หลักสูตร ประกอบดวย จุดมุงหมายของหลักสูตร เน้ือหาของหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อ
การเรียนรู การวัดผล และการประเมินผล และเอกสารประกอบหลักสูตร จํานวน 3 เลมคือ เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู   
  ข้ันตอนที่ 3  นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่สรางขึ้นไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ทั้งในดานเน้ือหา ลําดับขั้นตอน ความเปนไปได ภาษาที่ใช
และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุงหลักสูตร เพ่ือใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
  ข้ันตอนที่ 4  นําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน ประเมินความ
เหมาะสมและความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรโดยใชแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎี
กราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง แลว
นําคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ย โดยพิจารณาจากเกณฑ ดังน้ีถาโครงรางหลักสูตรมีดัชนีความ
สอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป และดัชนีความเหมาะสม ซ่ึงคํานวณจาก
คาเฉลี่ย( X ) มีคาตั้งแต 3.51 ขึ้นไปและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( s )ไมเกิน 1.00 แสดงวาหลักสูตร
ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยของ      
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ความเหมาะสม )(X  มีคาตั้งแต 4.29-4.67 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s มีคาตั้งแต 0.16-0.58 และมี
ดัชนีความสอดคลอง )(IOC ตั้งแต 0.67-1.00 
  ข้ันตอนที่ 5  นําหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญไป
ทดลองนํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล จํานวน 10 คน โดยกําหนด
คุณสมบัติเพ่ิมเติมคือ มีผลการเรียนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 สองรายวิชา
ไมต่ํากวา 3.25 ดังนั้นพอจะกลาวไดวานักเรียนกลุมนํารองน้ีมีความสามารถในเนื้อหาคณิตศาสตร
ใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเปนไปไดในแงการนําไปปฏิบัติจริง โดยพิจารณา
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช เวลาที่ใชในการเรียน ความยากงายของเนื้อหา ความทาทายของ
โจทยปญหา และประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของหลักสูตร แลวนําผลจากการทดลองนํารองมาแกไขและ
ปรับปรุงใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้น จากน้ันนําหลักสูตรที่ปรับปรุงแลวไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธตรวจสอบเพื่อความถูกตองสมบูรณกอนนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยางตอไป 
  ข้ันตอนที่ 6  นําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลองนํารอง
เรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และผาน
การเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการเปดรับ
สมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตร และคุณสมบัติของ
ผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน จากนั้นนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และทดสอบสมมติฐาน
ในการวิจัยตอไป 

 
ข้ันตอนที่ 3  การพัฒนาเครื่องมือที่ใชจัดเก็บขอมูลในการวิจัย 
สําหรับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย  

1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร  

3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
4.  แบบประเมินเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
สําหรับเครื่องมือแตละประเภท มีรายละเอียดในการพัฒนา ดังตอไปน้ี 
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1.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดแก แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ซ่ึงแบงเปน 3 ตอนคือ ประเมินความเหมาะสม
ของโครงรางหลักสูตร ประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร และความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ คือ นําแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ปรับปรุงเรียบรอยแลว ไปให
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม ในดานภาษาที่ใชและประเดน็
อ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําหรือขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข เพ่ือทําใหแบบประเมินโครงรางหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟมีความสมบูรณและนําไปใชตอไป 

 
 2.  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ  สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร 
ประกอบดวย 
  1.  เครื่องมือวัดความสามารถดานเนื้อหา ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีคิด จํานวน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 วัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง
หนวยที่ 4 มี 6 ขอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อเรียนจบหนวยที่ 4 แลว สวนฉบับที่ 2 วัด
ความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึงหนวยที่ 7 มี 6 ขอ  คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใชทดสอบเมื่อ
เรียนจบหนวยที่ 7 แลว รวมคะแนนเต็มทั้ง 2 ฉบับ 60 คะแนน ใชเวลาสอบฉบับละ 2 ชั่วโมง 30 
นาที โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 6 ระดับ คือ     
0 : ตองปรับปรุง 1 : ควรแกไข  2 : พอใช  3 : ดี  4 : ดีมาก  5 : ดีเยี่ยม 
  2.  เครื่องมือวัดความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
ไดแก แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม เปนแบบรายงานที่ใหนักเรียนเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ และเขียนแสดงผลของการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยพฤติกรรมแตละ
ดานมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 4 ระดับ ดังน้ี 0 : ตองแกไข 1 : พอใช  2 : ดี  3 : ดีมาก   
รวมทั้งหมดจํานวน 14 ฉบับ และในกรณีที่มีขอสงสัยเกี่ยวกับแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ของนักเรียนกลุมใด ผูตรวจใหคะแนนจะใชวิธีการสัมภาษณเพ่ิมเติม 
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  3.  เครื่องมือวัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดแก 
แบบสํารวจรายการ ซ่ึงครูจะใชบันทึกระหวางที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมกลุมในการแกปญหา 
ในพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการ 
ทําความเขาใจสถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหา
คําตอบ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 12 รายการและ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 3 ดานคือ การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ มีรายการประเมินพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในแตละดานรวม 14 รายการ 
 

ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใช
หลักสูตร ประกอบดวย 
 
      ข้ันตอนที่ 1  ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร แนวทางในการสรางแบบทดสอบแบบ 
อิงเกณฑ ตลอดจนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลววิเคราะหหัวขอเน้ือหา ใหออกมาในรูป
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 2 ฉบับ เพ่ือใช
วัดความสามารถดานเนื้อหาหนวยที่ 1 ถึงหนวยที่ 4 และใชวัดความสามารถดานเน้ือหาหนวยที่ 5 
ถึงหนวยที่ 7 
      ข้ันตอนที่ 2  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมที่สรางขึ้น แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ปรับปรุงแลวไปให
คณะกรรมการควบคุม ปริญญานิพนธตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมทั้งในดานเนื้อหา ภาษาที่ใช 
เวลาที่ใช และประเด็นอ่ืนๆ แลวนําคําแนะนําและขอเสนอแนะที่ไดมาแกไขปรับปรุง 
      ข้ันตอนที่ 3  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคที่ไดปรับปรุงแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญ 
3 คนประเมิน ซ่ึงจะประเมินดวยแบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบประเมินแบบสํารวจรายการ นําผลที่ไดมาพิจารณา เพ่ือ
วิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ดังน้ี  
   1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถาคําถามขอใดมีดัชนีความสอดคลอง 

)(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาคําถามขอน้ันมีความสอดคลองกับเน้ือหา       
ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกขอคําถาม ยกเวนขอคําถามที่1 และ 2 
ที่มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 0.67 
   2.  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ถาแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม
ฉบับใด มีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวาแบบรายงาน   
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ผลการปฏิบัติกิจกรรมฉบับน้ันมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร ผลปรากฏวามีดัชนี
ความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00  
   3.  แบบสํารวจรายการ ถารายการพฤติกรรมใดมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC

ของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 0.50 ขึ้นไป แสดงวารายการพฤติกรรมขอน้ันมีความสอดคลองกับพฤติกรรม
ดานนั้นๆ ผลปรากฏวามีดัชนีความสอดคลอง )(IOC เปน 1.00 ในทุกรายการพฤติกรรม 
   4.  กําหนดคะแนนจุดตัดสําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช
เทคนิคแองกอฟ (Angoff) ซ่ึงไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ ดวยแบบประเมินความคิดเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ ผลปรากฏวา คะแนนจุดตัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 36 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน  
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 16 ถึงตาราง 19 ภาคผนวก ฌ) 
      ข้ันตอนที่ 4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ไปทดลองนํารองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนสุวรรณภูมิพิทยไพศาล 
จํานวน 10 คน แลวนําผลที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหดังตอไปน้ี  
   1. ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ โดยพิจารณาคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบโดยใชดัชนีแบรนแนน และคาความยากของขอสอบดังน้ี ถาคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป และคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 เลือกขอสอบขอน้ันไว ผลปรากฏวา
ขอสอบมีคาความยากตั้งแต 0.40-0.70 และมีคาอํานาจจําแนกหรือดัชนีบีตั้งแต 0.38-0.86 
   2. หาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ โดยใช
วิธีการหาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน ผลปรากฏวาความเชื่อม่ันตามวิธีของลิฟวิงสตัน มีคา
เทากับ 0.878 จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง
ตอไป 
   (รายละเอียดแสดงดัง ตาราง 20 ภาคผนวก ฌ) 
 
 3.  แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 เปนแบบวัดความรูสึก ความคิดเห็น และทาทีของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตร โดยจะ
ถูกกระตุนใหแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หลังจากมีประสบการณจากการจัดการเรียน   
การสอนคณิตศาสตร ไมวาจะเปนชอบ พอใจ เห็นดวย หรือไมชอบ ไมพอใจ ไมเห็นดวยจํานวน 30 
ขอ โดยขอคําถามในแบบวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาคณิตศาสตรแบงเปน 2 ประเภทคือ 
ขอความเชิงนิมาน (Favorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี 1 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง     
2 : ไมเห็นดวย  3 : ไมแนใจ  4 : เห็นดวย  5 : เห็นดวยอยางยิ่ง  และขอความเชิงนิเสธ 
(Unfavorable Statement) มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้  1 : เห็นดวยอยางยิ่ง  2 : เห็นดวย  3 : ไมแนใจ  
4 : ไมเห็นดวย  5 : ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   
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 สําหรับแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดนํามาจากแบบวัด
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของ จิณดิษฐ ละออปกษิณ (2550: 149-151) ซ่ึงหาคุณภาพโดยใชนักเรียน 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 200 คน และหาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรทั้งฉบับดวยวิธีสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค มีคาเทากับ 0.9177 และขอคําถามมี
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.1949 – 0.7247 
 
 4.  แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
  4.1  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอน  คือ 
ประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเนื้อหาในแตละหนวย และความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
  4.2  แบบประเมินแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ ประเมินความ
สอดคลองของแบบรายงานการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร และความคิดเห็น
เพ่ิมเติม 
  4.3  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 2 ตอนคือ ประเมินความสอดคลอง
ของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และความ
คิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 ข้ันตอนการพัฒนาแบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ นําแบบประเมิน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบ
ประเมินแบบสํารวจรายการที่ปรับปรุงแลวทั้ง 3 ฉบับ ไปใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม นําคําแนะนํา และขอเสนอแนะที่ไดไปปรังปรุงแบบประเมินเพ่ือให
มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 

ข้ันตอนที่ 4  การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 สําหรับแบบแผนการวิจัยที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบกลุมเดียวมีการทดสอบหลังเรียน
เทานั้น (One-Group Posttest-Only Design) ซ่ึงเปนแบบแผนการวิจัยที่เลือกใชกลุมตัวอยางเพียง
กลุมเดียว ดําเนินการใหตัวแปรอิสระกับกลุมตัวอยาง แลวทําการทดสอบหลังทดลอง ซ่ึงในที่น้ีผูวิจัย
นําหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง และเครื่องมือที่ไดพัฒนาแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บรวบรวม
ขอมูล โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
 
 



 138

  ข้ันตอนที่ 1  ผูวิจัยขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยเพ่ือทํา
ปริญญานิพนธจากบัณฑิตวิทยาลัย ไปขอความอนุเคราะหจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
  ข้ันตอนที่ 2  ผูวิจัยนําหลักสูตรทฤษฏีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ที่ผานการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญและการทดลอง 
นํารองเรียบรอยแลว ไปทดลองใชเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตร โดยกลุมตัวอยางคือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และ
ผานการเรียนคณิตศาสตรพ้ืนฐานตามที่กําหนดมากอนจํานวน 7 คน โดยกลุมตัวอยางมาจากการ
เปดรับสมัครนักเรียนเขารวมโครงการ ผานการประชาสัมพันธลวงหนาเกี่ยวกับหลักสูตรและ
คุณสมบัติของผูเรียน ซ่ึงดําเนินการโดยหัวหนาสาขาวิชาคณิตศาสตรและอาจารยผูประสานงาน  
  ข้ันตอนที่ 3 ผูวิจัยทดลองสอนกลุมตัวอยางดวยตนเอง โดยดําเนินการสอนในเวลา
เรียนปกติ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ดําเนินการสอนสัปดาหละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 3 ชั่วโมง 
เปนเวลา 15 สัปดาห และทดสอบความสามารถดานเนื้อหาสองครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง 30 นาที    
รวมใชเวลาทั้งสิ้น 50 ชั่วโมง ในการจัดการเรียนการสอนมีการปฏิบัติกิจกรรมกลุมและวัดความ 
สามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม   
วัดพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวยแบบสํารวจรายการ 
หลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 4 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ฉบับที่ 1 และหลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนหนวยที่ 7 ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ  
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ฉบับที่ 2 พรอมทั้งวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางดวย
แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร จากนั้นนําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม แบบสํารวจรายการ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร ไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร และ
ทดสอบสมมติฐานในการวิจัยตอไป 
 
 ข้ันตอนที่ 5  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดังน้ี 

1. ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ที่วาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ โดยโครงรางหลักสูตรมีความเหมาะสมและความสอดคลอง 

2. ทดสอบสมมติฐานขอ 2 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 
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3. ทดสอบสมมติฐานขอ 3 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและ    
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

4. ทดสอบสมมติฐานขอ 4 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่ เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาและ           
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบทวินาม 
(Binomial Test) 

5. ทดสอบสมมติฐานขอ 5 ที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการ
ทดสอบทวินาม (Binomial Test) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง อาจนําไปใชไดกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โรงเรียนอ่ืนๆ ได โดยมีเหตุผลสนับสนุนดังน้ี 
 1.  ผลการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงไดจาก
การประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ดวยแบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
พบวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตรมีคะแนนเฉลี่ยของความเหมาะสม )(X  มีคาตั้งแต 4.29-4.67 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(s มีคาตั้งแต 0.16-0.58 แสดงวาโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีความเหมาะสม
ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและมีดัชนีความสอดคลอง )(IOC ตั้งแต 0.67-1.00 แสดงวาโครงราง
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง มีความสอดคลองตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  น่ันคือ หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีประสิทธิภาพดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 2.  ผลการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดานผลการใชหลักสูตร วัดจากนักเรียน 5 
ดานคือ ดานความสามารถดานเนื้อหา ดานความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร และดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ผลการวิจัยมีดังน้ี 
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  2.1  ดานความสามารถดานเน้ือหา วัดดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียน
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผานเกณฑคะแนนจุดตัด 36 คะแนน 
มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัย   
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
  2.2.  ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
ที่ระดับ.14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร        
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.3  ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดดวยแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
สูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยไดคะแนน
เฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวา รอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย  
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร       
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.4  ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร วัดจากแบบสํารวจรายการ พบวา
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
  2.5  ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร วัดจากแบบสํารวจรายการ พบวา
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตร
ทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการ
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ใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
   น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
 3.  ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร ไดจากการทําแบบวัดเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียน พบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย 
  น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86 % 
 
การอภิปรายผล 
 จากการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง พบวาหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีประสิทธิภาพทั้งในดาน
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและดานผลการใชหลักสูตร และนักเรียนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟมีเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ผลการวิจัยปรากฏเชนนี้อาจเนื่องมาจาก 
 1.  ดานประสิทธิภาพของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
  1.1  เน้ือหาของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ประกอบดวย 2 สวน คือ ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการ       
ใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร และสวนที่สองคือ เน้ือหาทฤษฎีกราฟ ประกอบดวย
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎี ทรีและกราฟไบพารไทต กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
การใหสีกราฟ ขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบ และไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน สําหรับ
การเลือกเนื้อหาน้ัน ผูวิจัยคํานึงเกี่ยวกับความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับความสามารถและ
พัฒนาการของนักเรียน ในที่น้ีเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง นอกจากนี้ยังคํานึงถึงความยากงาย การจัดเรียงลําดับของเนื้อหา และสถานการณ
ปญหาที่นํามาประยุกตใชกับเน้ือหาน้ันๆ โดยเปนสถานการณปญหาที่เกี่ยวของกับชีวิตจริงที่
สามารถพบเห็นไดในชีวิตประจําวัน ทําใหนักเรียนอยากเรียนรู เห็นถึงความสอดคลองกันของ
เน้ือหาและประโยชนของการศึกษาเนื้อหานั้นๆ ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของทิเซน และคณะ 
(Thiessen; et al.  1993: 38) และ วิลสัน และริเวรา –มาริโร (Wilson; & Rivera-Marrero.  2004: Online) 
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เกี่ยวกับแนวทางการเลือกสถานการณปญหาที่นํามาใชในการเรียนการสอนที่วา ควรเปนสถานการณ
ที่เกี่ยวของกับสถานการณปญหาในชีวิตจริงที่ทําใหนักเรียนรูสึกวามีประโยชน นาสนใจ ทาทาย มีความ
หลากหลาย มีคุณคาในเชิงนันทนาการและรูสึกสนุกสนานกับการหาคําตอบ การจัดการเรียนรูโดยใช
สถานการณปญหาจริงที่สอดคลองกับเนื้อหาจะถือเปนประสบการณที่มีความหมาย และมีความสําคัญ
ตอการเรียนรู ชวยทําใหนักเรียนเกิดการสํารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร และสามารถแกปญหาในชีวิต
จริงได (Reys; Suydam; & Lindquist.  1989: 44) 
  1.2  การจัดการเรียนการสอน เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญและ
เนนการเรียนแบบรวมมือ มีทั้งการจัดการเรียนการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้น และการปฏิบัติกิจกรรม
กลุมยอย 
   การจัดการเรียนการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้น ใชแนวทางการสอนแบบใชปญหา
นําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจ 
อยากเรียนรู เกิดการอภิปรายรวมกัน และอยากแกปญหาดวยตนเอง ซ่ึงชวยทําใหนักเรียนได
แลกเปลี่ยนแนวคิด เกิดการเรียนรูและเขาใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ กูยา (Gooya.  
1994: 2865A) และมินนิช (Minnich.  2008: Online) ที่พบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใหมีการ
อภิปรายรวมกันทั้งชั้น และมีการใชสื่อเสริมและนวัตกรรมตางๆ จะทําใหนักเรียนเขาใจถึง
ความสําคัญของการแกปญหาทางคณิตศาสตรในแงของกระบวนการทําความเขาใจปญหา สราง
ความรูใหม และสามารถเรียนรูไดดีขึ้น 
   การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอยที่สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร เนนการทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการ
แกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา     
ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนให
นักเรียนนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธใน
การแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบ
สืบสวนสอบสวน มุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา 
สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
   การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหา
รวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหา 
   สําหรับการปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย กลุมละ 3-4 คนนั้น เปดโอกาสใหนักเรียนได
คิดอยางมีเหตุผล อธิบาย แสดงเหตุผล อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนแนวคิด และแกปญหารวมกัน ทําให
นักเรียนไดสํารวจแนวคิดของตน และมีความเขาใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น สอดคลองกับ ดูเรน และ 
เชอริงตัน (Duren; & Cherington.  1992: 80-83) จอยซ (Joyce.  2004: Online) และ อดัมส และ
แฮมม (Adams; & Hamm.  1990: 33) ที่พบวาการฝกการแกปญหาโดยใชการเรียนแบบรวมมือ  
ทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความรูทางคณิตศาสตร เกิดการแกปญหารวมกัน จดจํา และ
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ประยุกตใชกลยุทธการแกปญหาไดดี นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของแลพแพน และสแครม 
(Lappan; & Schram.  1989: 18-19) ที่กลาววา การจัดกิจกรรมใหนักเรียนใหนักเรียนไดมีสวนรวม 
และแสดงพฤติกรรมในการสืบคน คาดการณ คนหาวิธีการพิสูจน สังเกตแบบรูป อธิบายเกี่ยวกับ
เหตุผลของแนวคิด จะชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  1.3  บทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอน มีหนาที่ในการอํานวยความสะดวก 
ชวยเหลือ แนะนําและใชคําถามกระตุนเทาที่ จําเปน พรอมทั้งใหขอมูลยอนกลับแกนักเรียน 
สนับสนุนและกระตุนใหนักเรียนชวยกันคิด อภิปราย สํารวจ คิดคนและหาวิธีแกปญหา สนับสนุนให
ใชกลยุทธในการแกปญหาที่หลากหลาย และนําอภิปรายรวมกันเกี่ยวกับกลยุทธที่ใชในการแก
สถานการณปญหา พรอมทั้งชี้ใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการใหเหตุผลมากกวาการไดมาซึ่ง
คําตอบที่ถูกตอง ทําใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจ อยากแกปญหาไดดวยกลยุทธที่หลากหลาย และ
พยายามคนหาคําตอบ ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของ อารทซ และนิวแมน (Artzt; & Newman.  
1990: 19) และซัชแมน (Suchman.  1962) ที่กลาวไวในทํานองเดียวกันวา ครูควรเปดโอกาสให
นักเรียนในทุกๆ ดาน เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการ
แกปญหา ใหคําแนะนํา ชี้แนะเทาที่จําเปน เน่ืองจากการใหขอมูลนอยไป จะทําใหนักเรียนเจอ
อุปสรรค และเกิดความเบื่อหนาย ไมอยากเรียน สอดคลองกับ เค็ททิน (Cattin.  1997: 3374A) ที่
พบวานักเรียนชอบบทบาทของครูในฐานะที่เปนผูอํานวยความสะดวกใหเกิดการเรียนรู เปน
แหลงขอมูล และเปนผูใหการสนับสนุนความพยายามของนักเรียน สําหรับการจัดบรรยากาศใน   
ชั้นเรียนที่ทําใหนักเรียนรูสึกเปนอิสระ ไมทําใหนักเรียนรูสึกหวาดกลัว สนับสนุน สงเสริมใหมีการ
สํารวจ สืบคน อธิบายแสดงเหตุผลของแนวคิด พรอมทั้งยืนยันขอสรุปของแนวคิดนั้นๆ จะชวย
สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Gonzales.  
1994: 84; Rowan; & Morrow.  1993: 16-18) 
  1.4  หลักสูตรทฤษฎีกราฟที่พัฒนาขึ้น เปนหลักสูตรสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ดําเนินการสอนโดยเปดเปนรายวิชาเพิ่มเติม
จํานวน 1.5 หนวยกิต ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดยเริ่มดําเนินการประชาสัมพันธเกี่ยวกบั
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ คุณสมบัติของผูเรียน และเปดรับสมัครนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงเขารวมโครงการ ซ่ึงมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 และ 6 จํานวน 12 คน ที่สมัคร
เขารวมโครงการ แตในสัปดาหแรกของการทดลองใชหลักสูตร มีนักเรียนจํานวนหนึ่งตองลดรายวิชา
ที่ลงทะเบียนเรียนไวแลว ดวยความจําเปนบางประการ จึงทําใหจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางมี
เทากับ 7 คน และเนื่องจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณเปนโรงเรียนที่มีดําเนินการจัดการเรียนสอน
ในระดับมัธยมศึกษาที่มุงเนนความเปนเลิศทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนที่
มีศักยภาพสูงทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ดังน้ันนักเรียนกลุมตัวอยางจึงเปนนักเรียนที่มี
ความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยในจํานวนนักเรียน 7 คน มีนักเรียนจํานวน 2 คนที่
มีความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดีมาก และไดรับการฝกการเขียนพิสูจนมากอน ดังนั้น
จึงทําใหการเรียนเร่ือง ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร      
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เปนเหมือนการทบทวนความรู และนักเรียนอีกจํานวน 5 คน เม่ือไดเรียนเน้ือหาและทบทวนความรู
โดยการทําแบบฝกหัด ก็สามารถเรียนรูไดอยูในเกณฑดีเชนกัน และเนื่องจากวิธีการพิสูจนเปน
พ้ืนฐานที่สําคัญในการเรียนเร่ืองอ่ืนๆ จึงทําใหการจัดการเรียนการสอนในหนวยตอๆ ไป เปนไปดวย
ความเรียบรอยและคลองตัว ประกอบกับนักเรียนมีจํานวนไมมากนัก ทําใหสามารถสังเกตพฤติกรรม
นักเรียนแตละคนไดอยางใกลชิด เม่ือมีนักเรียนคนใดสงสัยหรือไมเขาใจในระหวางเรียน จึงสามารถ
อธิบายทําความเขาใจไดทันที ทําใหนักเรียนทุกคนสามารถเรียนรูไปพรอมๆ กันได ซ่ึงสอดคลองกับ
แนวคิดของ รีดิเซล และคณะ (Riedesel; et al.  1996: 43) ที่พบวาเม่ือนักเรียนแกปญหาเปนโอกาส
ที่นักเรียนจะไดนําแนวคิดทางคณิตศาสตรมาใช นอกจากนั้นนักเรียนจะไดเห็นการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรแลว ยังชวยใหนักเรียนมีความกระจางชัดเกี่ยวกับแนวคิดทางคณิตศาสตรดวยตนเอง 
จึงทําใหนักเรียนไดเรียนรู และทบทวนความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรพรอมกับการนําไปใช
ประโยชนในการแกปญหา  
 2.  ดานเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร หลังสิ้นสุดการใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
  2.1  เน้ือหาในหลักสูตรทฤษฎีกราฟ เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกับการนําความรูไป
ประยุกตใชในสถานการณที่พบเห็นไดในชีวิตจริง สงผลใหนักเรียนเห็นคุณคาและประโยชนของ
คณิตศาสตร ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร สอดคลองกับแนวคิดของ ทิเซน และคณะ 
(Thiessen; et al.  1993: 38) ที่กลาววา การที่นักเรียนไดเผชิญกับสถานการณจริง จะทําใหนักเรียน
เห็นประโยชนและคุณคาของคณิตศาสตร รวมทั้งมองเห็นวาคณิตศาสตรสัมพันธกับการใช
ชีวิตประจําวันทั้งในทางตรงและทางออมอยางไร นอกจากนี้เน้ือหาทฤษฎีกราฟยังนําเสนอเกี่ยวกับ
ประวัติความเปนมาของการศึกษาในบางหัวขอ ทําใหนักเรียนทราบเกี่ยวกับประวัติความเปนมาและ
สนใจในเนื้อหานั้นๆ มากยิ่งขึ้น สอดคลองกับ มารแชลล (Marshall.  2000: Online) ที่พบวาการสอน
โดยสอดแทรกประวัติของคณิตศาสตร ชวยทําใหนักเรียนมีการรับรูในคณิตศาสตรเพ่ิมมากขึ้น รูสึก
สนุกสนาน และเห็นคุณคาของของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น 
  2.2  การปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอย เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงเหตุผล 
อภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน เกิดการแกปญหารวมกัน ทําใหนักเรียนแตละคนมี     
สวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตน ซ่ึงชวยใหนักเรียนเกิดความมั่นใจ ภูมิใจใน
ความสามารถของตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับ กริฟฟน (Griffin.  2008: Online) เจนเซน (Jensen.  2006: 
Online) และอดัมส และแฮมม (Adams; & Hamm.  1990: 33) ที่ไดกลาวไวในทํานองเดียวกันวา การ
ใชกระบวนการกลุมในการปฏิบัติกิจกรรม จะทําใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหา
มากกวาการใหนักเรียนแกปญหาเพียงลําพัง และการประสบความสําเร็จในการแกปญหา สามารถ
ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรได 
  2.3  รูปแบบการจัดการเรียนการสอน เปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
และเนนการเรียนแบบรวมมือ สนับสนุน สงเสริมและเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดง
เหตุผล สืบสวนสอบสวนความรู อภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด รวมมือกันในการแกปญหา สงเสริม
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และจัดบรรยากาศในหองเรียนใหเปนไปดวยความสนุกสนาน ผอนคลายและพูดคุยอยางเปนกันเอง 
นักเรียนจึงรูสึกผอนคลาย มีการรับรูดีขึ้น และเรียนดวยความสนุกสนาน ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดี
ตอวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับทัวกอว (Tougaw.  1994: 2534-A) ที่พบวา การสอนโดยผาน
การแกปญหาที่เนนใหนักเรียนสรางขอความคาดการณ สืบคน อภิปราย พิสูจน และหารูปทั่วไป   
จะชวยทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียน อีกทั้งยังสอดคลองกับกริฟฟน (Griffin.  2008: Online) 
และ เจนเซน (Jensen.  2006: Online) ที่พบวา การจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนแบบรวมมือ   
มีสวนชวยใหนักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรดีขึ้น นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนโดยใช
วิธีการสอนหลายรูปแบบรวมกัน พรอมทั้งการจัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่เต็มไปดวยความ
สนุกสนาน จะทําใหนักเรียนมีความวิตกกังวลในการเรียนลดนอยลง สงผลใหนักเรียนคุนเคยกับ   
กลยุทธในการจัดการเรียนการสอน และเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น (Curtis.  2006: Online) 
  
ขอเสนอแนะ 
 จากการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และการทดลองใชหลักสูตร ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี 
 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 เน่ืองจากหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่พัฒนาขึ้น เปนหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพ โดยผานการประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญ และผานการทดลองใชหลักสูตรมาแลววาใชไดผลจริง โดยสามารถพัฒนานักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ใหมีความรู ความเขาใจในเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร มีความสามารถใน
การนําความรูไปประยุกตใชในการแกสถานการณปญหาในชีวิตจริง และเกิดเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร ในการนําหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นไปใช มีขอเสนอแนะดังน้ี 
  1.  ควรมีการทดลองใชหลักสูตรทฤษฎีกราฟที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นกับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ในโรงเรียนอ่ืนๆ ที่มีความเหมาะสม 
  2.  ควรศึกษาหลักสูตรทฤษฎีกราฟใหเขาใจอยางอยางถองแท โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เน้ือหาของหลักสูตร เน่ืองจากเปนเนื้อหาสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง โดยอาจคัดเลือกเนื้อหาเพื่อใหมีความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน 
และควรศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอนเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ซ่ึงจะทําให
การจัดการเรียนการสอนสามารถสงเสริมและพัฒนาการนักเรียนไดเต็มตามศักยภาพ 
  3.  แนวทางการจัดการเรียนการสอนที่นําเสนอไว เปนเพียงแนวทางที่จะชวยให
สามารถจัดประสบการณการเรียนรูตางๆ ใหแกนักเรียนไดตรงกับจุดมุงหมายของหลักสูตรที่กําหนด
ไวเทานั้น จึงสามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนได และครูควรจัดกิจกรรมปู
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พ้ืนฐานใหกับนักเรียนกอน ในกรณีที่เห็นวาความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรของนักเรียนยังไม
เพียงพอสําหรับการปฏิบัติกิจกรรม 
  4.  ในการปฏิบัติกิจกรรม อาจมีการปรับเปลี่ยนระยะเวลาเพื่อใหเกิดความยืดหยุน 
และสอดคลองกับระดับความสามารถของนักเรียน ควรมีการเวนระยะ หรือเปดโอกาสใหนักเรียนได
มีเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมใหมากขึ้น เพ่ือใหนักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรไดอยางเต็มที่ 
  5.  เน่ืองจากเนื้อหาแตละหนวยไมไดเปนอิสระตอกัน ในการคัดเลือกบางหัวขอของ
เน้ือหาทฤษฎีกราฟไปใชน้ัน ควรคํานึงเกี่ยวกับลําดับของเนื้อหา และความรูที่จําเปนเบื้องตนใหมาก
ขึ้น ทั้งนี้สามารถคัดเลือกเนื้อหา หรือกิจกรรมที่เหมาะสม เพ่ือนํามาเปนตัวอยางหรือกิจกรรมที่
แสดงใหเห็นถึงการนําความรูในเนื้อหาทฤษฎีกราฟไปประยุกตใชกับสถานการณที่เกี่ยวของกับ
สถานการณปญหาที่สามารถพบเห็นไดในชีวิตจริง สามารถนํามาใชในการอบรม และใชเปนสวน
เสริมในการเรียนคณิตศาสตรแบบปกติได  
 
 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
  1.  ควรมีการพัฒนาหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในระดับปกติ หรือสําหรับนักเรียนในชวงชั้นอ่ืนๆ โดยการ
ปรับและคัดเลือกเนื้อหา กิจกรรม ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู และ 
การวัดผลและการประเมินผลใหเหมาะสม 
  2.  ควรมีการพัฒนาหลักสูตรหลักสูตรทฤษฎีกราฟเพิ่มเติม โดยคัดเลือกเนื้อหาใหม
และกิจกรรมที่นาสนใจซึ่งสอดคลองกับเนื้อหานั้นๆ โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมกับความสามารถ 
และระดับชวงชั้นของนักเรียน 
  3.  ควรมีการวิจัยและพัฒนาโดยมีการศึกษาติดตามในระยะยาว (Longitudinal 
Studies) เพ่ือศึกษาวาความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และ
พฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรยังคงทนในระยะเวลานานเทาใด และ    
มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นหรือไม อยางไร 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
 
 รายชื่อผูเชี่ยวชาญที่ใหความอนุเคราะหในการประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ 
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และประเมิน
เครื่องมือวัดประสิทธิภาพหลักสูตรดานผลการใชหลักสูตร มีดังน้ี 
 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร. วราภรณ  แสนพลพัฒน  
   ภาควิชาคณิตศาสตร   
   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
2. อาจารย ดร. จิณดิษฐ  ละออปกษิณ 

   ภาควิชาหลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา 
   คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

3. อาจารยจําเริญ  เจียวหวาน 
   สาขาวิชาคณิตศาสตร 
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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แบบประเมินโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินโครงรางหลักสูตร จัดทําขึ้นเพ่ือใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญ
ไดกรุณาประเมินความเหมาะสม และความสอดคลองระหวางองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร โดย
การทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด และเขียนขอเสนอแนะอื่นๆ 
 
 แบบประเมินน้ีแบงออกเปน 3 ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1  แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตร 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตร 
 ตอนที่ 3  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
 
ขอมูลสวนตัวผูประเมิน 
 
ผูเชี่ยวชาญสาขา…………………………………………… 
ประสบการณในการทํางาน.............................................. ป 
สถานที่ทํางาน……………………………………………………………………….............................. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
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ตอนที่ 1 แบบประเมินความเหมาะสมของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร   
ในแตละขอตอไปน้ี มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 

ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

1. จุดมุงหมายของหลักสูตร 
   1.1  สงเสริมใหนักเรียนไดใชความสามารถอยาง 
         แทจริง 

     

1.2 สงเสริมความสามารถดานการแกปญหาทาง 
      คณิตศาสตร 

     

1.3 สงเสริมความสามารถดานการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร  

     

1.4  สรางเสริมนักเรียนที่เรียนสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรไดในระดับดี 

     

1.5  สงเสริมผูเรียนใหเห็นถึงกระบวนการสืบสวน    
      สอบสวนความรูทางคณิตศาสตร 

     

1.6 สงเสริมการศึกษาหาความรูดวยตนเอง      
1.7  สงเสริมการสรางสรรคผลงานตาม

ความสามารถและความสนใจของผูเรียน 
     

1.8  พัฒนาศักยภาพของนักเรียนใหไดอยางสุดขีด      
1.9  สงเสริมใหนักเรียนไดมีความรู 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
คณิตศาสตรไปใชในชีวิตประจําวัน 

     

1.11 สงเสริมใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชา
คณิตศาสตร 

     

2. เน้ือหาของหลักสูตร 
   2.1  เหมาะสมกับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง      
         การเรียนคณิตศาสตรสูง  

     

   2.2  นําไปปฏิบัติไดจริง        
   2.3  เหมาะสมกับวัยนักเรียน       

2.4  การกําหนดหัวขอของเนื้อหาของหลักสูตรมี 
      ความเหมาะสม 
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

2.5  เนื้อหาแตละหนวยในหลักสูตรมีความ
เหมาะสม 

     

2.6  จัดเรียงลําดับเนื้อหาอยางเหมาะสม      
2.7  มีความเหมาะสมกับระยะเวลาที่กําหนด      

3. การจัดการเรียนการสอน 
    3.1  แผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยมีความ 
          เหมาะสม 

     

3.2  เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียนที่มี          
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

     

3.3  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
3.4  สงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร 
     

3.5  สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 

     

3.6  สงเสริมกระบวนการสืบสวนสอบสวนความรู
ทางคณิตศาสตร 

     

3.7  เหมาะสมกับจุดมุงหมาย      
3.8  เหมาะสมกับเนื้อหาแตละหนวย      
            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
   3.9  เหมาะสมในการนําไปปฏิบัติจริง      
   3.10 สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง      
   3.11สงเสริมใหนักเรียนไดศึกษาหาความรูตาม 
        ความสามารถและความสนใจ 

     

4. สื่อการเรียนรู 
   4.1  เหมาะสมกับเนื้อหาของหลักสูตร 

     

   4.2  เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู      
4.3  เหมาะสมกับการสงเสริมกระบวนการสืบสวน 

สอบสวนความรูทางคณิตศาสตร 
     

4.4  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

5. การวัดผลและการประเมินผล 
   5.1  เหมาะสมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร 

     

   5.2  เหมาะสมกับเนื้อหาของหลักสูตร      
   5.3  เหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
   5.4  เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู      

5.5  เหมาะสมกับการวัดความสามารถในการ 
แกปญหาทางคณิตศาสตร 

     

5.6  เหมาะสมกับการวัดความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร 

     

5.7  เหมาะสมกับการวัดความรอบรูในเนื้อหา
ทฤษฎีกราฟ 

     

6. แผนการจัดการเรียนรู 
   6.1  สวนประกอบ (เวลา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง    
         จุดประสงคการเรียนรู สาระการเรียนรู  
         กิจกรรมการเรียนรู ส่ือการเรียนรู การวัดผล 
         และการประเมินผล) ในแตละหนวยมีความ 
         เหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

6.2  รายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรูในแตละ 
      หนวยมีความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

6.3  แผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยเหมาะกับ 
      การนําไปปฏิบัติจริง 
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
7. คูมือครู 
   7.1  สวนประกอบ (กําหนดเวลาการสอน และ 
         กรอบแนวการจัดการเรียนการสอน  
         (ขอเสนอแนะ บทบาทครู ความรูเพ่ิมเติม และ 
         แนวการตอบการปฏิบัติกิจกรรม)) ในแตละ 
         หนวยมีความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

7.2 รายละเอียดของคูมือครูแตละหนวยมี 
      ความเหมาะสม 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      

7.3 คูมือครูในแตละหนวยเหมาะกับการนําไป   
      ปฏิบัติจริง 

     

            หนวยที่  1      
            หนวยที่  2      
            หนวยที่  3      
            หนวยที่  4      
            หนวยที่  5      
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ประเด็นการประเมิน เห็นดวย 
มากที่สุด 

เห็นดวย 
มาก 

เห็นดวย 
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย 
นอยที่สุด 

               หนวยที่  6      
               หนวยที่  7      
 
ตอนที่ 2 แบบประเมินความสอดคลองของโครงรางหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานพิจารณาวาองคประกอบตางๆ ของหลักสูตร 
(จุดมุงหมาย เน้ือหาหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล 
แผนการจัดการเรียนรู และคูมือครู) มีความสอดคลองกันหรือไม 
 

ประเด็นการประเมิน สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

1.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับเนื้อหาของหลักสูตร       
2.  จุดมุงหมายของหลักสูตรกับการจัดการเรียนการสอน    
3.  เนื้อหาของหลักสูตรกับจํานวนหนวยการเรียน    
4.  ผลการเรียนรูที่คาดหวังในแผนการจัดการเรียนรูกับ 
    จุดมุงหมายของหลักสูตร 

   

5.  เนื้อหาแตละหนวยกับเวลา    
            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
6.  เนื้อหาแตละหนวยกับกิจกรรมการเรียนรู    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
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ประเด็นการประเมิน สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

7.  เนื้อหาแตละหนวยกับส่ือการเรียนรู    
            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
8.  เนื้อหาแตละหนวยกับการวัดผลและการประเมินผล    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
9.  กิจกรรมการเรียนรูกับส่ือการเรียนรูในแตละหนวย    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
10.  กิจกรรมการเรียนรูกับการวัดผลและการประเมินผล    
11.  คูมือครูกับแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวย    

            หนวยที่  1    
            หนวยที่  2    
            หนวยที่  3    
            หนวยที่  4    
            หนวยที่  5    

               หนวยที่  6    
               หนวยที่  7    
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ตอนที่ 3 สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาหลักสูตรแลว ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม หรือขอเสนอแนะอื่น 
ในประเด็นตางๆ เพ่ือผูวิจัยจะไดปรับปรุงแกไขโครงรางหลักสูตรใหดีขึ้น กอนที่จะนําไปใชจริงตอไป 
 
 1.  จุดมุงหมายของหลักสูตร ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่
ควรแกไข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 2.  เน้ือหาของหลักสูตร ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไข (กรุณาชวยพิจารณาการเขียนเน้ือหาในแตละหนวย พรอมทั้งชวยแกไขและเขียนขอเสนอแนะ
ลงในเอกสารประกอบการเรียน) 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 3.  ดานการจัดการเรียนการสอน ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใด   
ที่ควรแกไข ปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
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 4.  ทานคิดวาสื่อการเรียนรู ควรเพิ่มเติมสิ่งใดบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 5.  ทานคิดวาการวัดผลและการประเมินผล ควรแกไขเพ่ิมเติมในประเด็นใดบาง อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….
.................................................................................................................................................... 
 
 6.  ในดานแผนการจัดการเรียนรู และคูมือครูทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวา 
มีจุดใดบางที่ควรแกไข ปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………. 
  
 7.  ความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 ประกอบดวยแบบประเมินเครื่องมือ 3 สวน ดังน้ี 

 
1. แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
2. แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
3. แบบประเมินแบบสํารวจรายการ 
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แบบประเมินเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
 

คําชี้แจง 
 แบบประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย เปนแบบประเมินที่อาศัยความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ  จัดทําขึ้นเพ่ือใหทานซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญไดกรุณาประเมิน โดยการทําเครื่องหมาย ลง
ในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด พรอมเขียนขอเสนอแนะอื่นๆ โดยแบบประเมิน
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวยแบบประเมิน 3 สวน มีรายละเอียดดังน้ี 

 
1.  แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงเปน 2 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเนื้อหาแตละหนวย  
      และเกณฑคะแนนจุดตัดของแตละขอคําถาม 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
2.  แบบประเมินแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบงเปน 2 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับ 
      จุดมุงหมายของหลักสูตร 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
 
3.  แบบประเมินแบบสํารวจรายการ แบงเปน 4 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรม 

      การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
  ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
  ตอนที่ 3  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรม 

      การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  ตอนที่ 4  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

 
ขอมูลสวนตัวผูประเมิน 
 
ผูเชี่ยวชาญสาขา…………………………………………… 
ประสบการณในการทํางาน.............................................. ป 
สถานที่ทํางาน……………………………………………………………………….............................. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
ตอนที่ 1 แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับเน้ือหาแตละหนวย และคะแนนจุดตัด 
ในแตละขอคําถาม (โดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเพื่อประเมินความสามารถดานเนื้อหา) 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลว ขอใหทานชวยพิจารณาวา 
 1. ขอคําถามแตละขอกับหัวขอในเนื้อหาแตละหนวยมีความสอดคลองกันหรือไม  
 2. แตละขอคําถาม คะแนนจุดตัดหรือคะแนนต่ําสุดที่จะยอมรับไดวานักเรียน (ที่ผานการ
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ) มีความรอบรูในเนื้อหานั้น ควรเปนเทาใด  
 

พิจารณาความสอดคลองระหวาง 
ขอคําถามกับเน้ือหา 

 
ขอคําถามกับหัวขอเน้ือหา 

สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

 
คะแนนจุดตัด 

(จากคะแนนเต็ม 5) 

ขอ 1   กับเน้ือหาหนวยที่ 1     

ขอ 2   กับเน้ือหาหนวยที่ 2     

ขอ 3   กับเน้ือหาหนวยที่ 3     

ขอ 4   กับเน้ือหาหนวยที่ 3     

ขอ 5   กับเน้ือหาหนวยที่ 4     

ขอ 6   กับเน้ือหาหนวยที่ 4     

ขอ 7   กับเน้ือหาหนวยที่ 5     

ขอ 8   กับเน้ือหาหนวยที่ 5     

ขอ 9   กับเน้ือหาหนวยที่ 6     

ขอ 10  กับเน้ือหาหนวยที่ 6     

ขอ 11  กับเน้ือหาหนวยที่ 7     

ขอ 12  กับเน้ือหาหนวยที่ 7     

 
ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติม 
คําชี้แจง  หลังจากพิจารณาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเกณฑการใหคะแนนแบบ
รูบริคเพื่อประเมินความสามารถดานเนื้อหาแลว ขอใหทานแสดงความคิดเห็น หรือขอเสนอแนะอื่นๆ 
เพ่ือผูวิจัยจะไดปรับปรุงกอนที่จะนําไปใชตอไป  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 2  แบบประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของ
หลักสูตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบ
รายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร มีความสอดคลองกันหรือไม 
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบรายงานผล      
การปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมายของหลักสูตร 

 
แบบรายงานผลการปฏิบตัิกิจกรรม 

สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

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.  ในการประเมินผลโดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพ่ือประเมินความสามารถ   
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไขปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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 2.  ในการประเมินผลโดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพ่ือประเมินความสามารถ   
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ทานมีความคิดเห็นเพ่ิมเติมอยางไร และคิดวามีจุดใดบางที่ควร
แกไขปรับปรุง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 3.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบรายงานผลการปฏิบตัิ
กิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินแบบสํารวจรายการ 
 
ตอนที่ 1  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบสํารวจรายการแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบสํารวจรายการแตละ
รายการ มีความสอดคลองกับพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในดานการทําความเขาใจ
สถานการณปญหา การเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และการคนหาคําตอบ หรือไม  
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 1  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 2  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 3  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 4  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 5  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 6  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 7  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 8  กับพฤติกรรมการเลือกใช
กลยุทธในการแกสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 9  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

รายการประเมินที่ 10  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 
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พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 11  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

รายการประเมินที่ 12  กับพฤติกรรมการคนหา
คําตอบ 

   

 
ตอนที่ 2  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร 
 
 1.  สําหรับรายการประเมินกับพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในแตละดาน ทาน
มีความคิดเห็นเพ่ิมเติม และคิดวามีจุดใดบางที่ควรแกไขปรับปรุง หรือเพ่ิมเติมบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบสํารวจรายการ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 3  แบบประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร 
คําชี้แจง หลังจากพิจารณาแบบสํารวจรายการแลว ขอใหทานพิจารณาวาแบบสํารวจรายการแตละ
รายการ มีความสอดคลองกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในดานการวิเคราะห
สถานการณปญหา การสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ และการประเมินขอสรุปหรือขอความ
คาดการณ หรือไม  
 

พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 1  กับพฤติกรรมการ
วิเคราะหสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 2  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 3  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 4  กับพฤติกรรมการ       
ทําความเขาใจสถานการณปญหา 

   

รายการประเมินที่ 5  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 6  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 7  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 8  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 9  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 10  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 11  กับพฤติกรรมการสราง
ขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
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พิจารณาความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับ
พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 

รายการประเมิน 
กับ 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง 

รายการประเมินที่ 12  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 13  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

รายการประเมินที่ 14  กับพฤติกรรมการ
ประเมินขอสรปุหรือขอความคาดการณ 

   

 
ตอนที่ 4  สอบถามความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร 
 
 1.  สําหรับรายการประเมินกับพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในแตละดาน ทาน
มีความคิดเห็นเพ่ิมเติม และคิดวามีจุดใดบางที่ควรแกไขปรับปรุง หรือเพ่ิมเติมบาง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.  ขอใหทานแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม เพ่ือความสมบูรณของแบบสํารวจรายการ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
 
 ประกอบดวย  
 

1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถดานเนื้อหา 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ฉบับที่ 1 และ ฉบับที่ 2 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อวัดความสามารถดานเนื้อหา 
ฉบับที่ 1 ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่ 1 – 4 

 
ขอสอบกลางภาคปลาย  ปการศึกษา 2552    รายวิชา  ทฤษฎีกราฟ 

จํานวน 6 ขอ    ขอละ 5 คะแนน   เวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที 
 
 
คําชี้แจง จงแสดงแนวคิดในแตละขอโดยละเอียด  
 
หนวยที่ 1 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับการใหเหตุผลและวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร 
1.  โรงงานผลิตแทงเหล็กทรงตันแหงหนึ่ง ตองการสรางบล็อกในการหลอเหล็กที่มีขนาดตางๆ กัน 
เน่ืองจากคาใชจายในการสรางบล็อกหลอเหล็กมีราคาคอนขางสูง โรงงานจึงสั่งทําเฉพาะบล็อกที่
หลอเหล็กใหมีปริมาตร 5 และ 7 ลูกบาศกหนวย อยากทราบลูกคาสามารถสั่งซ้ือแทงเหล็กปริมาตร
เทาใดไดบาง โรงงานจึงจะสามารถผลิตไดทุกขนาดตามที่ลูกคาตองการ พรอมทั้งพิสูจนใหเห็นจริง 
 
หนวยที่ 2  ความรูเบื้องตนเก่ียวกับทฤษฎีกราฟ 

 2.1  นักสํารวจสองคนเดินทางไปปาดงดิบแถวแอฟริกาใต เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและลักษณะ
ของแหลงที่อยูของลิงอุรังอุตัง แตไมไดแจงใหเจาหนาทองถิ่นทราบอยางเปนทางการ และไดวาจาง
พรานปาซึ่งเปนคนพื้นเมือง เพ่ือนําทางในการเดินทางสํารวจ 2 คน ในระหวางการเดินทางสํารวจ
ตองมีการโดยสารเรือเพ่ือขามไปอีกฝงหน่ึงของแมนํ้า โดยเรือสามารถรับนํ้าหนักไดมากสุด 2 คน 
แตมีสิ่งหน่ึงที่เขาทั้งสองคนกังวล คือคนพื้นเมืองบางเผาที่น่ียังมีพฤติกรรมการกินเนื้อคนอยู จึงทํา
ใหพวกเขาคิดวาในระหวางการโดยสารเรือเพ่ือขามไปยังอีกฝงของแมนํ้า ตองไมใหเกิดกรณีที่พราน
ปา 2 คนนั้นอยูกับใครคนใดคนหนึ่ง เพราะอาจทําใหเกิดเรื่องนาเศราขึ้นได นักเรียนคิดวาจะมี
วิธีการอยางไร ในการโดยสารเรือเพ่ือขามไปยังอีกฝงของแมนํ้า โดยใหสอดคลองกับเง่ือนไขของ  
นักสํารวจ เม่ือกําหนด ให v แทนพรานปา  c แทนนักสํารวจ และ B แทนเรือ 
 
 2.2  จงพิสูจนวา ลําดับดีกรี nddd ,,, 21 K  เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟ ก็ตอเม่ือ  

1,,1,1 21 −−−−−− ndndndn K  เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟ พรอมทั้งพิจารณาวาลําดับดีกรี      
(6, 5, 5, 4, 3, 2, 1) และ (7, 5, 4, 4, 4, 3, 2, 1) เปนลําดับดีกรีเชิงกราฟหรือไม เพราะเหตุใด     
ถาเปนจงสรางกราฟที่สมนัยกับลําดับดีกรีดังกลาว 
 
หนวยที่ 3  ทรี และกราฟไบพารไทต 
 3.1  จากกราฟที่มีนํ้าหนัก G ที่กําหนดให (เสนเชื่อมที่ไมไดระบุนํ้าหนักใหมีคาเทากับ 1)   
สรางทรีแผทั่วนอยสุดของกราฟ G โดยใชขั้นตอนวิธีของครูสกาลหรือขั้นตอนวิธีของพริม  
(เขียนหมายเลขแสดงลําดับการเลือกเสนเชื่อม) พรอมทั้งระบุนํ้าหนักนอยสุดดังกลาว  
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 3.2  หาจํานวนทรีแผทั่วของกราฟที่รองรับกราฟ G 
 

 
 
 4.1  จงแสดงวา จํานวนการจับคูสมบูรณของกราฟ nK 2  เทากับ )12(531 −⋅⋅ nL  

 จากนั้นนําผลที่ไดมาใชในการหาจํานวนการจับคูใหญสุดในกราฟ 12 +nK  ไดหรือไม อยางไร 
 

4.2  จงพิจารณาวาการจับคู M (เสนทึบ) ของกราฟไบพารไทต G ที่กําหนดให เปนการ 
จับคูใหญสุดหรือไม เพราะเหตุใด พรอมทั้งหาเซตของจุดยอดปกคลุมเล็กสุดของกราฟ G 
 

 
 
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 

 5.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงปรกติดีกรี r อันดับ n ที่ไมเปนกราฟออยเลอเรียน จงพิสูจน
วา ถา G เปนกราฟเชื่อมโยง แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 
 
 5.2  จงพิจารณาวา มีกราฟ H ที่มีอันดับ 3,2 ≥kk  และมีขนาด 22 −+= kkm ที่ไมเปน
กราฟแฮมิลโทเนียน โดยมีจุดยอด k จุด ที่มีดีกรี k และจุดยอด k -2 จุด ที่มีดีกรี k +1 หรือไม เพราะ
เหตุใด 
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6.  งานเทศกาลสัตวปกสวยงาม แบงบริเวณการจัดแสดงออกเปนหลายสวน สําหรับสวนจัดแสดง
แมลงปอนานาพันธุ เปนบริเวณปดขนาดใหญ มีเสนทางการเดินชมดังรูป จุดยอดแตละจุดแทน    
จุดประชาสัมพันธ และน้ําหนักบนเสนเชื่อมแทน ระยะทางระหวางแตละจุดประชาสัมพันธ    
(หนวย: 100×  เมตร) 
 

 
  
 ผูเขาชมการจัดแสดงจะลงทะเบียนที่จุด A จากนั้นจะเขาชมงานตามทางเดินที่จัดแสดง ถา
นักเรียนเปนเจาหนาที่ประชาสัมพันธของสวนจัดแสดงดังกลาว นักเรียนจะใหคําแนะนําแกผูเขารวม
งานอยางไร เพ่ือใหผูรวมงานสามารถชมการจัดแสดงไดครบทุกเสนทางที่จัดแสดง และกลับออกมา
ที่จุด A โดยที่มีระยะทางในการเดินชมนอยที่สุด จงเขียนเสนทางดังกลาว 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อวัดความสามารถดานเนื้อหา 
ฉบับที่ 2 ครอบคลุมเนื้อหาหนวยที่  5 - 7 

 
ขอสอบภาคปลาย  ปการศึกษา 2552    รายวิชา  ทฤษฎีกราฟ 

จํานวน 6 ขอ    ขอละ 5 คะแนน   เวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที 
 
 
คําชี้แจง จงแสดงแนวคิดในแตละขอโดยละเอียด  
 
หนวยที่ 5  กราฟใหสีกราฟ 

1.  ภาคยชอบการเลี้ยงงูมากเปนพิเศษ เขาตองการเลี้ยงงูทั้งหมด 10 สายพันธุ แตงูบางสายพันธุไม
สามารถอยูในบริเวณเดียวกันได เน่ืองจากมีลักษณะเปนผูลาและเหยื่อ หรือมีพฤติกรรมชอบอยู
รวมกับสายพันธเดียวกันเทานั้น ดังน้ันเขาจึงตองจัดหากลองมาเพ่ือเลี้ยงงูทั้ง 10 สายพันธุน้ี โดยงูที่
ไมสามารถอยูรวมกันจะแทนดวย ☼ มีรายละเอียดดังตารางตอไปน้ี 

 
สายพันธุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

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

 
 
 จงแสดงวิธีการโดยละเอียดในการหาจํานวนกลองที่นอยที่สุดที่ใชในการเลี้ยงงู โดยที่งูแต
ละชนิดสามารถอาศัยอยูในกลองไดอยางปลอดภัย พรอมทั้งยกตัวอยางการจัดแบงงูทั้ง 10 สายพันธ
ลงในกลองดังกลาว 
 
2.  ในการแขงขันกีฬาชนิดหนึ่ง มีผูเลน 5 คน ซ่ึงตองแขงขันเปนทีม ทีมละ 2 คน และมีเง่ือนไข
เพ่ิมเติมคือ ผูเลนแตละคนจะตองจับคูเปนทีมกับผูเลนที่เหลือทุกคน และทุกทีมตองแขงขันแบบพบ
กันหมด และในหนึ่งวันจะไมมีทีมใด (ผูเลนคูใด) แขงขันกับทีมอ่ืนมากกวา 1 ทีม  
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 จงแสดงวิธีการโดยละเอียดในการหาจํานวนวันที่นอยที่สุดสําหรับการแขงขันกีฬาครั้งน้ี  
จนเสร็จสมบูรณ พรอมทั้งยกตัวอยางการจัดแบงทีมการแขงขันที่สอดคลองกับจํานวนวันสําหรับการ
การแขงขันดังกลาว 
 
หนวยที่ 6  ข้ันตอนวิธีทางกราฟ และกราฟเชิงระนาบ 

 3.1  ในเกมหมากรุกนั้น ตัวควีน (ราชินี) Q สามารถเคลื่อนที่บนกระดานหมากรุกไปอยู
ตําแหนงใดก็ไดทั้งในแนวตั้งฉาก แนวนอน และแนวทแยงมุม โดยที่ Q จะโจมตีผูเลนทุกตัวที่อยูใน
แนวการเคลื่อนที่ของ Q   ความทาทายคือ การวางควีนจํานวน n ตัว ลงบนกระดานหมากรุกขนาด 

nn×    ที่วาง โดยที่ไมมีควีนสองตัวใดๆ อยูในแนวการเคลื่อนที่ของกันและกัน   
 นักเรียนคิดวาจะสามารถใชขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึก (DFS) ในการแสดงแนว
ทางการหาคําตอบในการวางควีนจํานวน 4 ตัว ลงบนกระดานหมากรุกขนาด 44×  ไดหรือไม 
อยางไร  
 
 3.2 กราฟตอไปนี้เปนกราฟเชิงระนาบหรือไม ถาเปนใหเขียนกราฟระนาบของกราฟ
ดังกลาว ถาไมจงอธิบายเหตุผลประกอบโดยละเอียด 
 

 

 

 
  
4.  การจัดแสดงภาพเขียนนานาชาติผูจัดงานตองการแบงหองจัดแสดงภาพเขียนออกเปน 9 หอง 
คือ a, b, c, d, e,  f, g, h, i โดยใหแตละหองมีตําแหนงของหองจัดแสดงภาพเขียนดังตอไปน้ี 
 

หองจัดแสดง ตองการใหมีผนังดานใดดานหนึ่งอยูติดกับหองจดัแสดง 
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 

 
 

a :1H

f e 

d

c b 
a 

g 

h 

d 

b 

:2H

f 

c 

e 
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 4.1  จงเขียนกราฟ G ที่สมนัยกับปญหาดังกลาว 

 4.2  จงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน C ของกราฟ G และเขียนกราฟ 1G  จากกราฟ G โดย
เขียนเสนเชื่อมที่ไมอยูบน C ใหอยูภายในและเสนเชื่อมในวัฏจักร C อยูภายนอก  

 4.3  เขียนกราฟไขว H ของกราฟ 1G พรอมทั้งหา )(Hχ  ของกราฟดังกราฟ 
 4.4  ใชผลจากขอ 4.3 เขียนกราฟ 2G จากกราฟ 1G โดยใหมีเสนเชื่อมตัดกันนอยสุดเทาที่
จะเปนไปได พรอมทั้งเขียนแผนผังแสดงการจัดแบงหองที่สอดคลองกับขอมูลดังกลาว 
 
หนวยที่ 6  ไดกราฟ ขายงาน และโดมิเนชัน 

5.  นักโบราณคดีไดขุดคนพบการวางระบบชลประทานของมนุษยในยุคโบราณ ซ่ึงคาดวาจะมีจุด
จายน้ําจากตําแหนง (s) และไหลไปยังตําแหนง (t) หลังจากสํารวจขอมูลโดยละเอียดแลวสามารถ
แสดงทิศทางการไหลของน้ํา ดังแสดงในขายงาน N  ดังตอไปน้ี  
 

 
 

  
 5.1  จงใชขั้นตอนวิธีของไดคสตรา ในการแสดงวิธีการหาระยะทางจากจุดยอด s ไปยัง    
จุดยอดอื่นๆ ในขายงาน ถาถาน้ําหนักบนเสนเชื่อม แทนระยะทางจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง    
(หนวย: กิโลเมตร)  
 

5.2  จงแสดงวิธีการในหาการไหลมากที่สุดในขายงาน N  พรอมทั้งระบุสวนตัดนอยที่สุด 

ของขายงานดังกลาว ถาน้ําหนักบนเสนเชื่อม แทนปริมาณน้ํา (หนวย: ลูกบาศกหนวย)ที่สามารถ
ไหลผานในแตละรองน้ํา 
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6.  อัคนีมีโครงการที่จะเปดรานซักรีดในเมืองหน่ึง ซ่ึงเขาตองดําเนินการตามขั้นตอนตางๆ 
ดังตอไปน้ี 
 

 
กิจกรรม 

 
รายละเอียด 

 
กิจกรรมตองทํากอน 

ระยะเวลาที่ใช 
(สัปดาห) 

เริ่มตน - - 0 

A จัดเตรียมหลักฐานเกี่ยวกับทรัพยสิน เริ่มตน 3 

B ติดตอนักกฎหมาย A 4 

C ติดตอสมุหบัญชี A 2 

D นําไปจํานองกับธนาคาร B,C 4 

E รับสมัครคนซักลาง และซักรีด B,C 3 

F สงซ้ือเครื่องมือและอุปกรณ B,C 3 

G ติดตั้งระบบไฟฟา D 2 

H ติดตั้งระบบแกส  D 1 

I ขออนุญาตจากทองที ่ D 2 

J ติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ E,F,G,H 2 

เสร็จสิ้น - I,J 0 

 
 จงใชขอมูลในตารางดังกลาวขางตนเพ่ือทําสิ่งตอไปน้ี 

6.1 สรางไดกราฟกิจกรรม (activity digraph) 

6.2 คํานวณหา EST, EFT, LST, LFT และ ST  สําหรับแตละกิจกรรม 

6.3 ระบุกิจกรรมวิกฤติ (critical activities) 

6.4 หาวิถีวิกฤติ (critical path) ในไดกราฟกิจกรรม 

 6.5 จากขอ 6.1 จงเขียนกราฟรองรับ(underlying graph) G ของไดกราฟกิจกรรม
ดังกลาว พรอมทั้งหาจํานวนที่โดมิเนท )(Gγ  และจํานวนจุดยอดปกคลุม )(Gα  
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถดานเนื้อหา 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถดานเนื้อหา 

 
 
 ระดับ  5 

(5 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ และไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน 

   
 ระดับ  4 

(4 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง และไดคําตอบที่
ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ 3 

(3 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ แตไดคําตอบที่ถูกตอง แตขาดความ
ครบถวนหรือมีขอบกพรองบางประการ  

   
 ระดับ 2 

(2 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  หรือ 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก และไดคําตอบที่ถูกตองเพียงบางสวน  
(1ใน 3) 

   
 ระดับ  1 

(1 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตองและไดคําตอบที่
ไมถูกตอง หรือ  
นักเรียนไมแสดงวิธีทํา แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ  0 

(0 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน และ/ หรือ ไดคําตอบที่ไมถูกตอง หรือไดคําตอบ
ที่ถูกตองเพียงบางสวน หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ภาคผนวก จ 
แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 

 
 ประกอบดวย  

 
1. แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1  จัดแบงบริเวณอยางไรดี 
2. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถในการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร 
3. เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค ดานความสามารถในการใหเหตุผล

ทางคณิตศาสตร 
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แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1  จัดแบงบริเวณอยางไรดี 
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กิจกรรมที่  5.1  
จัดแบงบริเวณอยางไรด ี 

 
 
 ฝายบริหารจัดการของสวนสัตวแหงหน่ึงตองการสรางสวนสัตวเพ่ิมอีกแหง และมีแนวคิดที่
จะสรางเปนสวนสัตวปด โดยมีเปาหมายสําคัญ 3 ประการคือ ประการแรกตองการใหสัตวไดอาศัย
อยูรวมกัน และมีอาณาบริเวณใกลเคียงกับระบบนิเวศนเดิมมากที่สุด ประการที่สองเนื่องจากสัตว
ตาง ๆ จะถูกระบบนิเวศนเปนตัวกําหนด ทั้งทางดานบริเวณที่อยูอาศัยและจํานวนของสัตวในแตละ
ชนิด ซ่ึงสวนใหญแลวสัตวแตละชนิดจะมีสถานะเปนผูลาหรือไมก็เปนเหยื่อในระบบหวงโซอาหาร 
(Food Chains) ดังน้ันจึงตองมีการจัดแบงบริเวณใหสัตว น่ันหมายถึงวาสัตวที่เปนผูลาและเหยื่อจะ
ไมนํามาอาศัยอยูในบริเวณเดียวกัน โดยที่สัตวแตละชนิดจะมีอาหารกินอยางสม่ําเสมอเนื่องดวย
สวนสัตวมีการใหอาหารสัตวตางๆ เปนประจําอยูแลว และประการสําคัญคือ คาใชจายในการจัดการ
ดูแลตองมีคาใชจายต่ําสุดเทาที่จะเปนไปได แตตองคงไวซ่ึงคุณภาพชีวิตที่ดีของสัตวทุกชนิด โดยที่
จํานวนบริเวณในการจัดแบงแปรผันตรงกับคาใชจายในการดูแลจัดการ 
 

  
ที่มา  http://www.zoo.org.au 
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 ในเบื้องตนนี้ฝายบริหารจัดการตองการนําสัตวจํานวน 11 ชนิดมาไวในสวนสัตวแหงใหมที่
สรางขึ้น น่ันคือ ลิงบาบูน(b), สุนัขจ้ิงจอก(f), แพะ(g), ไฮยีนา(h), กวาง(d), สิงโต(l), เมน(p),  กระตาย(r), 

วัวปา(w), มาลาย(z), และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) และจากประสบการณการทํางานอันยาวนาน       
ในการศึกษา ติดตามเกี่ยวกับลักษณะนิสัยและพฤติกรรมการกินของสัตวแตละชนิด พบวา 

 ลิงบาบูน(b) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), กระตาย(r) และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 

 สุนัขจ้ิงจอก(f) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), เมน(p), กระตาย(r)และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 
 ไฮยีนา(h) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), วัวปา(w) และมาลาย(z) 

 สิงโต(l) ชอบลา แพะ(g), กวาง(d), วัวปา(w) และมาลาย(z) 

 เมน(p) ชอบลา กระตาย(r) และหนูพันธุเล็กกินแมลง(s) 

 สวนสัตวอ่ืนๆ ที่เหลือ จะเปนสัตวที่กินแมลง หญา พืชผักตางๆ และสัตวเลื้อยคลานตัวเล็ก 
 
 นักเรียนสามารถหาจํานวนบริเวณที่นอยที่สุดในการจัดแบงสัตวทั้ง 11 ชนิดน้ี 
เพื่อใหเปนไปตามเปาหมายของฝายบริหารจัดการสวนสัตวไดหรือไม อยางไร  
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แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.1 
 
 
กิจกรรมที่ 5.1  เร่ือง จัดแบงบริเวณอยางไรดี           เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม  
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
(การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  นักเรียนคิดวาสัตวชนิดใดที่ตองระมัดระวังในการจัดแบงบริเวณมากที่สุด เพราะเหตุใด 
  
 
 
 
 
 
 

 
3. นักเรียนคิดวาสัตวกลุมใดตอไปน้ีที่อาศัยอยูในบริเวณปดเดียวกันได เพราะเหตุใด  
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4.  นักเรียนคิดวาในการจัดแบงบริเวณของสวนสัตวแหงน้ี สามารถที่จะนําสัตวมาอาศัยอยูในบริเวณ
เดียวกันไดมากที่สุดกี่ชนิด และมีสัตวชนิดใดบาง 
 
 
 
 
 
 
  
5.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 2 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
6.  นักเรียนคิดวาจํานวนบริเวณอยางนอยตองเปนทาใด ที่อาจทําใหการจัดแบงบริเวณสวนสัตว
สามารถทําไดสําเร็จตามที่ตองการ 
  
 
 
 
 
 
 
 
   
7.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 4 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
8.  นักเรียนคิดวาถาจํานวนบริเวณที่ใชในการจัดแบงเปน 3 บริเวณ สามารถทําไดหรือไม อยางไร 
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(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
9.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา จํานวนบริเวณที่นอยที่สุดในการจัดแบงเปนเทาใด เม่ือกําหนดใหจํานวนบริเวณที่นอย
ที่สุดในการจัดแบง เขียนแทนดวย )(Gχ  
  
 
 
 
 
10.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม 
  
 
 
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
11.  นักเรียนมีแนวคิด ขั้นตอน หรือวิธีการในการยืนยันความถูกตองของของขอสรุปหรือขอความ
คาดการณหรือไม อยางไร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.  ถากําหนดให kG =)(χ  เม่ือ k เปนจํานวนนับใดๆ นักเรียนมีแนวคิด ขั้นตอน หรือวิธีการใน
การยืนยันความถูกตองของของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร  
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
 
ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน 

โดยสามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยสามารถ
ระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูล
ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลได
ถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลไดไม
ถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได โดย
วางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ถูกตอง แตอาจไมเหมาะสมกับสถานการณ หรือมีขอบกพรองบางประการ  

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดบาง 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาไดอยางถูกตอง แตไมสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดถูกตอง  

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ไมถูกตอง ไมเหมาะสม หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการคนหาคําตอบ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง โดยสามารถ

ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และ 
แสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองและ
ครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบได โดยสามารถดําเนินการแกปญหา
ตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบ  
แตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตอง แตยังขาดความครบถวน 
หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดบาง โดยสามารถดําเนินการ
แกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการ
ตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองบางสวน 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถคนหาคําตอบได โดยดําเนินการแกปญหา เขียน
คําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหาไดไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค 
ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
 
ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน โดย

สามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของ
ตัวแปรและขอมูลอ่ืนๆ ไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยสามารถระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและ
ขอมูลอ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูล
อ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูลได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางถูกตองและครอบคลุมทุกกรณี 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดยวางแผน
ในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยาง
ถูกตอง แตขาดความครบถวน หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดบาง โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลไดอยางถูกตอง สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณไดสอดคลองเฉพาะขอมูลที่ใหมา แตไมเปนจริงในกรณีทั่วไป 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณได
อยางสมเหตุสมผล และมีการอางอิงที่ถูกตอง 

 ระดับ  2 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญ แต  
ไมครบถวน อางอิงไดถูกตองบางสวน มีขอบกพรองบางประการ หรือใหเหตุผลที่ไม
รัดกุมพอ 

 ระดับ  1 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได
บาง โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดเฉพาะบางกรณี แต
ไมแสดงเหตุผลในกรณีทั่วไป หรือมีการแสดงเหตุผลที่บกพรอง ไมชัดเจน อางอิงไม
ถูกตอง ไมสมเหตุสมผลในบางกรณี 

 ระดับ  0 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาไมสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดไมถูกตอง หรือไมแสดง
ความคิดเห็นใดๆ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสํารวจรายการ 

 
 ประกอบดวย แบบสํารวจรายการ 2 ชนิด ดังน้ี 

 
1. แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
2. แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน  
 

  

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเพื่อระบุความสัมพันธของขอมูล � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา   
 5. วางแผนการแกปญหา � � 
 6.  เลือกใชกลยุทธในการแกปญหาอยางเหมาะสม � � 
 7.  คนหากลยุทธอื่นในการแกปญหา เมื่อกลยุทธเดิมไมสามารถทําได � � 
 8. มีกลยุทธในการแกปญหามากกวา 1 กลยุทธ (ถามี) � � 
     

ดานการคนหาคําตอบ   
 9. ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวอยางเปนระบบ � � 
 10. เขียนคําอธิบายในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 11. ตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 12. ขยายปญหาเดิมใหมีความนาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไป � � 
 

ความเห็นเพ่ิมเติม.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
เกณฑ : ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม  
     จะถือวานักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
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แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน  
 
 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธของตัวแปรหรือขอมูลอื่นในสถานการณปญหา � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 5. อภิปรายเพื่อวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูล � � 
 6.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชแบบรูปและความสัมพันธ � � 
 7.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการสรางแบบจําลอง � � 
 8. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการทดสอบเซตของขอมูล � � 
 9. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชรูปแบบปด � � 
 10. อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดและเหตุผลในการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
 11. ขยายขอสรุปหรือขอความคาดการณไปสูกรณีทั่วไป � � 
     

ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 12. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ บทนิยามและทฤษฎี ที่

เชื่อมโยงกับพื้นความรูเดิม 
 
� 

 
� 

 13. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ แนวคิด และวิธีการ
นอกเหนือไปจากพื้นความรูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
� 

 
� 

 14. ใหเหตุผลมากกวา 1 ประเภท ในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
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ความเห็นเพ่ิมเติม…………………….........…………………………………………………………….…… 
…………………………………………………………………………………………………………………..... 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
 

เกณฑ :  ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม จะถือวา 
     นักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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ภาคผนวก ช 
แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 

คําชี้แจง 
 1.  แบบวัดฉบับน้ีตองการใหนักเรียนแสดงความรูสึก ความคิดเห็นที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
ความคิดเห็นของนักเรียนเปนความคิดเห็นเฉพาะบุคคลไมมีถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบ          
ตรงความรูสึก ของนักเรียน 
 2.  ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ขอใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดง
ความคิดเห็นที่มีตอขอความดวยการทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
ดังตัวอยางการตอบดังน้ี 
 
ตัวอยาง 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ
เรียนตอ 

  
 

   

 
แสดงวาผูตอบเห็นดวยกับขอความที่กลาววา“คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ      
เรียนตอ” 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย 

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรฝกใหคนคิดอยางเปนระบบ      
2 คณิตศาสตรเปนเรื่องที่ เขาใจงายเพราะมี

ขั้นตอน 
     

3 ฉันสนุกกับการแกปญหาคณิตศาสตรที่ยาก 
และทาทายความคิด 

     

4 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ฉันมีความกระตือรือรน
ในการคนควาหาความรูอยูเสมอ 

     

5 ฉันชอบวิชาคณิตศาสตรมากกวาวิชาอื่นที่ตอง
ใชการทองจํา 

     

6 ฉันชอบสนทนาความรูทางคณิตศาสตรกับ
เพ่ือน 

     

7 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่นาเบ่ือหนาย      
8 ฉันสามารถเรียนรูวิชาคณิตศาสตรไดรวดเร็ว

กวาวิชาอื่น 
     

9 ฉันสามารถตอบปญหาทางคณิตศาสตรได
ดีกวาวิชาอื่น 

     

10 คณิตศาสตรชวยใหการทํางานมีขั้นตอนดีขึ้น      
11 ฉันไมสนุกกับคิดคํานวณที่ซับซอน      
12 ฉันขยันทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร      
13 ฉันไมอยากทําการบานคณิตศาสตร      
14 ฉันสบายใจเมื่อไดทํากิจกรรมหรืองานที่

เกี่ยวกับคณิตศาสตร 
     

15 คณิตศาสตรเปนวิชาที่สนุก      
16 ฉันชอบทําแบบฝกหัดวิชาอื่นมากกวาวิชา

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 ฉันชอบเขารวมกิจกรรมที่เกี่ยวของกับวิชา
คณิตศาสตร 

     

19 คณิตศาสตรฝกใหคนตัดสินใจอยางมีเหตุผล      
20 เราสามารถดํารงชีพอยูไดโดยไมตองอาศัย

คณิตศาสตร 
     

21 ฉันชอบตอบปญหาทางคณิตศาสตร               
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ขอที่ ขอความ เห็นดวย 
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

22 ฉันชอบคิดถึงส่ิงที่อยูรอบตัวใหเกี่ยวของกับ
คณิตศาสตรอยูเสมอ 

     

23 คณิตศาสตรเปนปจจัยสําคัญตอความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

     

24 ฉันรูสึกหนักใจเมื่อเขาสอบวิชาคณิตศาสตร      
25 ฉันคิดวาควรลดชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตร

และเพ่ิมชั่วโมงเรียนวิชาอื่นแทน 
     

26 ฉันรูสึกประหมาและกลัว เมื่อครูใหออกไปทํา
กิจกรรมคณิตศาสตรหนาชั้นเรียน 

     

27 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ไมยากถาใชความ
พยายาม 

     

28 ฉันใชเวลาในการทบทวน  หรือหาความรู
เพ่ิมเติมทางคณิตศาสตรนอยกวาวิชาอื่น 

     

29 คนเรียนเกงวิชาคณิตศาสตร ชอบถือความ
คิดเห็นของตนเองเปนใหญโดยไมมีเหตุผล 

     

30 ฉันชอบนําความรูทางคณิตศาสตรมาใชใน
ชีวิตประจําวันเสมอ เชน การคิดทอนเงิน 
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ภาคผนวก ซ 
หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และเอกสารประกอบหลักสูตร 

 
 ประกอบดวย  

 
1. หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
2. คูมือครู หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
3. เอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟ

แฮมิลโทเนียน 
4. แผนการจัดการเรียนรู หนวยที่ 4  แผนการจัดการเรียนรูที่ 4.1 และ 4.2  
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หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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หลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 
 

ความสําคญั 
 
 คณิตศาสตรนับเปนวิชาหนึ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการจัดการศึกษา เน่ืองจากคณิตศาสตรมี
บทบาท ที่สําคัญตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดที่สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล 
เปนระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบ    
ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอ่ืนๆ          
ที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น       
(กรมวิชาการ.  2545ข: 1) 
 วิยุตคณิต (Discrete Mathematics) เปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งของที่เกี่ยวของกับการจัด
วัตถุเต็มหนวย รวมถึงหลักเกณฑ และเทคนิคที่หลากหลาย ที่สามารถพบเห็น และเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน มีบทประยุกตมากมาย ซ่ึงชวยใหผูเรียนเห็นความเกี่ยวของกันของคณิตศาสตรกับ
โลกจริง (Rosenstein.  1997A: 441) ในป ค.ศ.1989 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา 
(NCTM: The National Council of Teachers of Mathematics) ไดจัดทํา “มาตรฐานหลักสูตรและ
การประเมินผลวิชาคณิตศาสตรในโรงเรียน” (The Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics) ขึ้น โดยวิยุตคณิตเปนมาตรฐานของหลักสูตรที่แยกไวสําหรับนักเรียนใน
เกรด 9 – เกรด 12 (Dossey.  1991: 4-8; NCTM.  1989: 176)  
 สําหรับประเทศไทยนั้น วิยุตคณิตเปนรายวิชาที่เปดสอนในระดับอุดมศึกษา โดยเปนวิชา
พ้ืนฐานสําหรับหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร เน้ือหาวิยุตคณิตที่นิยมนําไปประยุกตและเสริมใน
การเรียนการสอนคือ ทฤษฎีเซตและหัวขอที่เกี่ยวของ คณิตศาสตรเชิงการจัด ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
อุปนัยเชิงคณิตศาสตร และตรรกศาสตรพ้ืนฐาน (Kenneth. 1991: 80-81) ซ่ึงสาเหตุที่ทฤษฎีกราฟ
ไดรับการศึกษาและพัฒนาอยางกวางขวาง มาจากปจจัยสําคัญ 2 ประการ ปจจัยแรกคือ ทฤษฎี
กราฟสามารถนําไปประยุกตใชในหลากหลายสาขา และปจจัยที่สองคือ โครงสรางเนื้อหาวิชามีความ
นาสนใจ เปนธรรมชาติและสวยงาม โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาทฤษฎีกราฟจะใชสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรเบื้องตนในการศึกษา คือ เซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อม (Hazzan; & Hadar.  
2005: 257; Niman.  1975: 353) แตในการศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้นตองใชความรูพ้ืนฐานหลายเรื่องเช
เชน ระเบียบวิธีการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย ความรู
เกี่ยวกับเซต ตรรกศาสตร ระบบจํานวนจริง ความสัมพันธและฟงกชัน เปนตน (Berkley; & 
Lewinter.  2002: x; ณรงค ปนนิ่ม.  2548: คํานํา) การจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟที่มีความ
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เหมาะสม มีความนาสนใจ ประกอบไปดวยกิจกรรมการแกปญหาของสถานการณปญหาที่เกี่ยวของ
กับการประยุกตใชในชีวิตจริง จะชวยใหผู เรียนเกิดการเรียนรู สามารถสํารวจแนวคิดทาง
คณิตศาสตร สามารถพัฒนาการคิดทางตรรกะ สามารถแกปญหา สามารถใหเหตุผล สามารถ
เชื่อมโยงความรูดานตางๆ สามารถนําคณิตศาสตรไปประยุกตใชกับสถานการณปญหาในชีวิตจริง 
สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนและเห็นคุณคาของคณิตศาสตรมากยิ่งขึ้น  (NCTM. 2000: 7; Milkova.  
2007: Online; Rosenstein; & DeBellis.  2004: 49; Usiskin.  2001: 8; Wilson; & Rivera-
Marrero.  2004: Online)  
 

จุดมุงหมายของหลักสูตร 
  
 หลักสูตรที่ผูวิจัยที่สรางขึ้นเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนการเรียน
แบบรวมมือ และการปฏิบัติกิจกรรมที่เนนกระบวนการแกปญหาและสืบสวนสอบสวนความรูทาง
คณิตศาสตรเพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล โดยมีจุดมุงหมายคือ 

1. เพ่ือใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจ ในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ 
2. เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
3. เพ่ือใหนักเรียนมีความสามารถในการนําความรูไปประยุกตใชในการแก

สถานการณปญหาในชีวิตจริง 
4. เพ่ือใหนักเรียนเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร 

 
เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และจุดประสงคการเรียนรู 

 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไดเนนการจัดการศึกษา โดย
กําหนดมาตรฐานการเรียนรู ในการพัฒนาผูเรียนตามระดับพัฒนาการออกเปน 3 ระดับคือ ระดับ
ประถมศึกษา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3 และระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6  
 สําหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เนนการเพิ่มพูนความรูและทักษะเฉพาะดาน 
สนองตอบความสามารถ ความถนัดและความสนใจของผูเรียนแตละคน ทั้งดานวิชาการและวิชาชีพ 
มีทักษะในการใชวิทยาการและเทคโนโลยี ทักษะกระบวนการคิดขั้นสูง สามารถนําความรูไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในการศึกษาตอและการประกอบอาชีพ มุงพัฒนาตนเองและประเทศตาม
บทบาทของตน สามารถเปนผูนําและผูใหบริการชุมชนในดานตางๆ (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551: 
21-22)  
 สําหรับสาระการเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวังของเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายนี้ นําเสนอในภาพกวาง และเนื้อหาที่เขมขน ผูสอนตองคํานึงถึงมาตรฐาน
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ดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร ดวยการสอดแทรกกิจกรรมหรือโจทยปญหาที่จะสงเสริมให
เกิดทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการแกปญหา การให
เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอ การเชื่อมโยงความรู และ
การคิดริเร่ิมสรางสรรค นอกจากนั้นกิจกรรมการเรียนการสอนควรสงเสริมใหนักเรียนตระหนักใน
คุณคาและมีเจตคติตอคณิตศาสตร ตลอดจนฝกใหนักเรียนทํางานอยางเปนระบบ มีระเบียบวินัย 
รอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณและมีความเชื่อม่ันในตนเอง 

ตาราง 1 สาระการเรียนรูและผลการเรียนรูที่คาดหวังของเน้ือหาทฤษฎีกราฟ 

สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลและ
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (Basic 
Concepts about Reasoning and Proof 
Methods in Mathematics) 
 

6 ๏ เขาใจเรื่องการใหเหตุผลแบบอุปนัย
และนิรนัย 
๏  นําความรู เ ร่ืองวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาได 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. เขาใจเรื่องการใหเหตุผลแบบอุปนัยและแบบนิรนัย 
2. เขาใจเกี่ยวกบัวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร สําหรับขอความในแบบ qp → และ qp ↔  
3. เขาใจเกี่ยวกบัวธิีการพิสูจนทางคณิตศาสตร สําหรับขอความในแบบ ),( rqp ∨→  

)( rqp ∧→  การพิสูจนแบบการแจกแจงกรณี และการพิสูจนโดยอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
     4.  นําความรูเรื่องวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาได 
 
2.  ความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัทฤษฎีกราฟ 
(Basic Concepts in Graph Theory) 

6 ๏ บอกบทนิยามและอธิบายสมบัติ
เบื้องตนของกราฟได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. หาเซตของจุดยอดและเซตของเสนเชื่อมของกราฟได 
2. บอกไดวาลําดบัที่กําหนดใหเปนลําดับเชิงกราฟหรือไม ถาเปนสามารถสรางกราฟที่

สอดคลองกับลําดับเชิงกราฟที่กําหนดใหไดหรือไม 
3. บอกลักษณะของกราฟปรกติดีกรี r  กราฟบริบูรณ กราฟเติมเต็ม กราฟ −k พารไทต 
     กราฟดาว กราฟ −k สี ได 
4. หาอินดิวซสับกราฟของกราฟที่กําหนดใหได 
5. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหไอโซมอรฟกกันหรือไม 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

6. หาเมทริกซประชิดและเมทริกซตกกระทบของกราฟทีก่ําหนดใหได และสรางกราฟจาก  
เมทริกซประชดิและเมทริกซตกกระทบได 

7. หารอยเดิน วิถี วงจร และวฎัจักรของกราฟได 
8. หาระยะทาง (distance) ระหวางจุดยอด 2 จุดใดๆ ในกราฟได 
9. หาความเยื้องศูนยกลาง (eccentricity) ของจุดยอดใดๆ ในกราฟได 
10. หารัศมี (radius) เสนผานศนูยกลาง (diameter) และศนูยกลาง (center) ของกราฟได 

 
3. ทรีและกราฟไบพารไทต (Trees and 
Bipartite Graphs) 
 

6 ๏ บอกบทนิยามของทรี และบอกไดวา
กราฟใดเปนทรี เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ 
มาใหได 
๏ นําความรู เกี่ยวกับทรีไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
๏  นํ าความรู เ กี่ ย วกั บกา รจั บคู ใ น
กราฟไบพารไทตไปใชในการแกปญหา
บางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกลักษณะของทรีได 
2. หาทรีแผทั่ว(spanning tree) ของกราฟได และหาจํานวนทรีแผทัว่ของกราฟได 
3. หาทรีแผทั่วนอยที่สุด (minimum spanning tree) โดยใชขั้นตอนวิธขีองครูสกาล (Kruskal’s 

Algorithm) และขั้นตอนวธิขีองพริม (Prim’s Algorithm) ได 
4. นําความรูเกี่ยวกับการหาทรีแผทั่วนอยทีสุ่ด ไปใชในการแกปญหาบางประการได 
5. หาการจับคูใหญสุดในกราฟไบพารไทตได 
6. หาการจับคูทีมี่นํ้าหนักมากที่สุดในกราฟไบพารไทตบริบูรณได 
7. นําความรูเกี่ยวกับการจับคูในกราฟไบพารไทตไปใชในการแกปญหาบางประการได 

 
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) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

๏ นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียน
และกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอเรียนหรอืไม ถาเปนสามารถหาวงจรออยเลอ

เรียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
2. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวงจรแฮมิล

โทเนียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
3. หาวงจรออยเลอเรียน โดยใชขั้นตอนวิธขีองฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) ได 
4. นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบาง

ประการได 
 
5. การใหสีกราฟ (Graph Coloring) 
 

6 ๏ บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีจุดยอด 
k -สี และหาจํานวนโครมาติกของกราฟ 
เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาใหได  
๏บอกบทนิยามของกราฟที่ ใหสี เสน
เชื่อม k -สี และหาจํานวนโครมาติกเสน
เชื่อมของกราฟ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ 
มาใหได  
๏ นําความรูเกี่ยวกับการใหสีกราฟไปใช
ในการแกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีจุดยอด k -สี และหาจํานวนโครมาติกของกราฟ เม่ือกําหนด

กราฟใด ๆ มาใหได 
2. บอกบทนิยามของกราฟที่ใหสีบนเสนเชื่อม k -สี และหาจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของ

กราฟ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาใหได  
3. หาจํานวนวิธีทั้งหมดของการหาจํานวนโครมาติก และจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของกราฟที่

แตกตางกันได 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

4. นําความรูเร่ืองการหาจํานวนโครมาติก และจํานวนโครมาติกเสนเชื่อมของกราฟ ไปใชใน
การแกปญหาบางประการได 

 
6. ขั้นตอนวิธขีองกราฟและกราฟเชิงระนาบ 
(Graph Algorithms and Planar Graphs) 
 

6 ๏ เขาใจขั้นตอนวิธีการคนตามแนวกวาง 
และขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึก 
๏ บอกบทนิยามของกราฟเชิงระนาบได  
๏  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟเชิง
ระนาบ เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
๏ นําความรู เกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของ
กราฟและกราฟเชิงระนาบไปใชในการ
แกปญหาบางประการได 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
     1.   สรางทรีแผทั่ว โดยใชขั้นตอนวิธีการคนตามแนวกวาง และขั้นตอนวิธีการคนตามแนวลึกได 

2. บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟเชิงระนาบหรือไม ถาเปนสามารถหากราฟระนาบ 
ที่สมนัยได 

3. นําความรูเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีของกราฟและกราฟเชิงระนาบไปใชในการแกปญหาบาง 
ประการได 

 
7. ไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน 
(Digraphs, Networks and Domination) 
 

9 ๏ เขาใจเรื่องไดกราฟ ขายงาน และ  
โดมิเนชัน 
๏ เขาใจและสามารถพิสูจนทฤษฎีบทที่
เกี่ยวกับไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชัน
ได 
๏ นําความรูเร่ืองไดกราฟ ขายงานและ
โดมิเนชันไปใชในการแกปญหาบาง
ประการได 
 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. สรางกราฟที่มีทิศทางอยางเขมจากกราฟที่กําหนดใหได 
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สาระการเรียนรู เวลา 
(ชั่วโมง) 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

2. หาวิถีสั้นที่สุด โดยใชขั้นตอนวิธขีองไดคสตรา (Dijkstra’s Algorithm) ได 
3. หาการไหลมากที่สุดของขายงานได 
4. หาสวนตัดนอยที่สุดของขายงานที่กําหนดใหได 
5. เขาใจและสามารถพิสูจนทฤษฎีบทที่เกีย่วกับไดกราฟ ขายงานและโดมิเนชันได 
6. สรางไดกราฟกิจกรรมจากโครงการที่กําหนดใหได 
7. หาวิถีวิกฤติของไดกราฟกิจกรรมได 
8. หาจํานวนที่โดมิเนทของกราฟที่กําหนดใหได 
9. หาจุดยอดปกคลุมของกราฟที่กําหนดใหได  
10. นําความรูเรื่องไดกราฟ ขายงาน วิถีวิกฤติ และโดมิเนชันไปใชในการแกปญหาบางประการ

ได 
 

การจัดการเรียนการสอน 
 
 การจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ยึดหลักวาผูเรียนทุก
คนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด การจัดการเรียนรู
คณิตศาสตรตองสงเสริมใหผู เรียนพัฒนา โดยเนนความสําคัญทั้งดานความรู ดานทักษะ /
กระบวนการ ดานคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมอันพึงประสงค 
 
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ มีแนวทางดังตอไปน้ี 
 1.  การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการจัดการเรียนรูที่เปด
โอกาสใหผูเรียนไดคิด ไดเรียนรูจากการลงมือทํากิจกรรม และแกปญหาดวยตนเอง โดยครูมีสวน
รวมในการจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับความสนใจ ความตองการและ
ศักยภาพในการเรียนรูของผูเรียน ครูทําหนาที่ในการสนับสนุน สงเสริมและเปนผูสรางโอกาสในการ
เรียนรูที่เหมาะสมใหแกผูเรียน 
 2.  การจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ เปนการจัดการเรียนรูที่ให
ผูเรียนแกปญหารวมกันเปนกลุมเล็กๆ โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงแนวคิด รับผิดชอบ และ
ชวยเหลือซ่ึงกันและกัน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลาย เพ่ือชวยให
ผูเรียนไดพัฒนาความรูและทักษะกระบวนการ ตลอดจนมีประสบการณในการแกปญหาเพิ่มมากขึ้น 
ครูมีหนาที่เปนผูคอยชวยเหลือ สนับสนุน จัดหาสื่อการเรียนรูและจัดสภาพแวดลอมในหองเรียนใหมี
ความเหมาะสมตอการเรียนรูของผูเรียน นอกจากนี้ครูยังเปนผูคอยกระตุนใหมีการอภิปราย เพ่ือให
เกิดการแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
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 3.  การจัดการเรียนการสอนแบบคนพบ และสืบสวนสอบสวนความรู เปนการ
จัดการเรียนรูที่เนนใหผูเรียนไดคนพบกฎเกณฑ และสามารถสรุปเปนนัยทั่วไปไดดวยตนเอง ครูควร
จัดสถานการณปญหาใหผูเรียนเกิดความสนใจ เกิดความอยากรูอยากเห็น สงเสริมใหผูเรียนได
เรียนรูจากการทดลอง สังเกต เก็บรวบรวมขอมูลอยางเปนระบบ เพ่ือสรางขอความคาดการณ 
(Conjecture) สรุปเปนกฎเกณฑ และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอสรุปน้ัน ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูแบบคนพบ แบบสืบสวนสอบสวนความรู ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะการแกปญหาและการ
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ตลอดจนฝกใหผูเรียนไดรูจักการอภิปราย แลกเปลี่ยนแนวคิดกันอยางมี
เหตุผล 
 4.  การพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟ จะ
เนนที่การแกปญหาและการใหเหตุผล ซ่ึงมีแนวทางดังตอไปน้ี 
  4.1  แนวทางการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง              
คณิตศาสตร 
  การจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะ/กระบวนการแกปญหา ครูควรจัด
บรรยากาศสนับสนุน และสงเสริมใหผูเรียนไดแสดงแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด โดยจัดสถานการณปญหาหรือเกมที่นาสนใจ ทาทายใหคิด 
และคํานึงถึงศักยภาพของผูเรียนเปนสําคัญ ในขั้นตนควรพัฒนาผูเรียนใหมีทักษะในกระบวนการ
แกปญหา เน่ืองจากเปนพ้ืนฐานที่สําคัญกอนที่จะดําเนินการฝกการแกปญหา ซ่ึงจะนําเสนอดังน้ี 
  กระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา(Polya.  1957: 5-19) ซ่ึงประกอบดวย 
4 ขั้น ดังน้ี  
  ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา (Understanding the Problem) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคิดเกี่ยวกับปญหา และตัดสินใจวาอะไรคือสิ่งที่ตองการ
คนหา ในขั้นตอนนี้นักเรียนตองทําความเขาใจปญหา และระบุสวนสําคัญของปญหา ซ่ึงไดแก ตัวไม
รูคา ขอมูล และเง่ือนไขตางๆ ในการทําความเขาใจปญหานักเรียนอาจตองพิจารณาสวนสําคัญของ
ปญหาอยางถี่ถวน พิจารณาซ้ําไปซํ้ามา และพิจารณาในหลายมุมมอง หรืออาจใชวิธีการเขียนรูป 
หรือเขียนดวยถอยคําของตนเอง เพ่ือชวยในการทําความเขาใจปญหาดวยก็ได 
  ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปญหา (Devising a Plan) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนคนหาความเชื่อมโยง หรือความสัมพันธระหวางขอมูล
และตัวไมรูคา แลวนําความสัมพันธที่ไดมาพิจารณารวมกับประสบการณการแกปญหาเดิมที่มีอยู 
เพ่ือกําหนดแนวทางและแผนในการแกปญหา และทายที่สุดจะตองเลือกกลยุทธเพ่ือใชในการ
แกปญหา 
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  ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติตามแนวทาง หรือแผนที่วางไว ซ่ึงผูเรียน
จะตองตรวจสอบแตละขั้นตอนของแผนที่จะใชในการแกปญหา อาจจะดวยวิธีการตรวจสอบแบบ
สหัชญาณ (Intuitive Checking) หรือพิสูจนอยางเปนทางการ หากแผนหรือกลยุทธในการแกปญหา
ที่เลือกไวไมสามารถใชแกปญหาได นักเรียนจะตองคนหาแผนหรือกลยุทธในการแกปญหาใหมอีก
ครั้ง ซ่ึงการวางแผนและการคนหากลยุทธใหมในการแกปญหาน้ีเปนทักษะสําคัญในการพัฒนา
ความสามารถของผูแกปญหาดวยเชนกัน 
  ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking Back) 
  ขั้นตอนนี้ตองการใหนักเรียนมองยอนกลับไปยังคําตอบที่ไดมา โดยตรวจสอบความ
ถูกตอง ความสมเหตุสมผลของคําตอบ และกลยุทธที่ใชในการแกปญหา แลวพิจารณาวามีคําตอบ
หรือมีกลยุทธอ่ืนที่ใชในการแกปญหาไดหรือไม สําหรับนักเรียนที่ทํานายคําตอบของปญหาไวกอน
ลงมือปฏิบัติตามแผน ควรเปรียบเทียบระหวางคําตอบที่ทํานายไวกับคําตอบที่แทจริงวา มีความ
สมเหตุสมผลมากนอยเพียงใด 
  นอกจากนี้ ครูลิค และรูดนิค (Krulik; & Rudnick.  1993: 39-57) ไดเสนอกระบวนการ
แกปญหาไวในทํานองเดียวกัน วิลสัน และคณะ (Wilson; et al. 1993: 60) ไดเสนอกรอบแนวคิด
ของกระบวนการแกปญหาที่มีความเปนพลวัต และเปนวงจรธรรมชาติของการแกปญหาซึ่งในการ
ดําเนินการแกปญหาทุกครั้ง นักเรียนไมจําเปนตองเร่ิมตนในขั้นทําความเขาใจปญหาเสมอไป 
สามารถเริ่มที่ขั้นใดก็ได มีลักษณะดังภาพประกอบดานลาง 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวตั ตามแนวคิดของวิลสันและคณะ 
 

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

ทําความเขาใจปญหา 

ดําเนินการแกปญหา 

วางแผนแกปญหา ตรวจสอบผล 

สถานการณปญหา 
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  สําหรับแนวทางการจัดการเรียนการสอน บารูดี (Baroody.  1993: 2-31) ไดเสนอแนว
ทางการสอนไวดังน้ี 
  1.  การสอนเพื่อแกปญหา (Teaching for Problem Solving) เปนการสอนที่เนนการ
นําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชแกปญหาในชีวิตจริง และในสถานการณปญหาที่กําหนดให 
โดยอาจเปนปญหาที่คุนเคยหรือปญหาที่ไมคุนเคย ซ่ึงมีความเชื่อวาการเรียนรูคณิตศาสตรของ
นักเรียนจะเกิดขึ้นได ถานักเรียนไดนําความรูและทักษะที่เรียนรูมาไปประยุกตใชในการแกปญหา 
  2.  การสอนผานการแกปญหา (Teaching via Problem Solving) เปนการสอนที่ใช
ปญหาเปนสื่อในการเรียนรูแนวคิดใหม เชื่อมโยงแนวคิด พัฒนาทักษะและความรูทางคณิตศาสตร 
เปนการสอนที่เนนการประยุกตใช กลาวคือ ใชปญหาในการศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร โดยการแสดง
ความสัมพันธของเนื้อหาคณิตศาสตรกับโลกที่เปนจริง ใชปญหาในการแนะนําและทําความเขาใจ
เน้ือหา บางครั้งก็ใชปญหาในการกระตุนใหเกิดการอภิปรายการใชความรูในการแกปญหา 
  3.  การสอนเกี่ยวกับการแกปญหา (Teaching about Problem Solving) เปนการสอน
ที่เนนกระบวนการแกปญหาและกลยุทธในการแกปญหา โดยทั่วไปมักใชกระบวนการแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยา 
  จากแนวคิดขางตน ทําใหไดแนวทางในการพัฒนา และสงเสริมความสามารถในการ
แกปญหา สําหรับหลักสูตรทฤษฎีกราฟ สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงคือ การจัดการเรียนการสอนเริ่มจากการจัดบรรยากาศสนับสนุนและ
สงเสริมใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดและอธิบายแนวคิดในการแกปญหาอยางมีเหตุมีผล กระตุนให
เกิดการอภิปราย และแลกเปลี่ยนแนวคิด โดยใชแนวทางการสอนการแกปญหาผสมผสานกันทั้ง 3 
แนวทาง และอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูดนิค ควบคูกับ
กระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจ
สถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา และคนหาคําตอบ 
 
  4.2  แนวทางการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง              
คณิตศาสตร 
  สิริพร ทิพยคง (2545: 99) และ สสวท. (2545ก: 195) ไดกลาวถึงองคประกอบที่ชวย
สงเสริมใหผูเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลดังน้ี  

1. ครูควรใหผูเรียนไดพบโจทยหรือปญหาที่ผูเรียนสนใจ เปนปญหาที่ไมยากเกิน
ความสามารถของผูเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 

2. ครูควรใหผูเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและ
ใหเหตุผลของตนเอง 

3. ครูควรใหผูเรียนชวยกันสรุป แลวครูชวยสรุปและชี้แจงใหผูเรียนเขาใจวาเหตุผล
ของผูเรียนถูกตองตามหลักเกณฑหรือไม มีขอบกพรองที่ไหน อยางไร 
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  นอกจากนี้ครูควรจัดสถานการณหรือปญหาที่นาสนใจใหผูเรียน เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สนใจ และไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติ คําถามที่ใชควรกระตุนผูเรียนดวยคําวา “ทําไม” “อยางไร” “เพราะ
เหตุใด” เปนตน กระตุนใหผูเรียนไดมีการเรียนรูรวมกัน และควรเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดอยาง
หลากหลาย โจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดใหควรเปนปญหาปลายเปด (Open-ended 
Problem) ที่ผูเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น หรือใหเหตุผลที่แตกตางกันได 
  กลาวโดยสรุปคือ ในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
ควรเริ่มจากการสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางมีเหตุผล จัดบรรยากาศการเรียนรูที่สนับสนุน สงเสริม
ใหมีการอธิบาย และแสดงเหตุผลของแนวคิด อภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดและแกปญหารวมกนั 
สําหรับการวิจัยน้ี การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล จะใชแนวทางการสอนเพื่อใหคิด ผาน
การแกปญหาจากสถานการณปญหาที่กําหนดให โดยมุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ ของสถานการณ
ปญหา และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 
 จากขอมูลดังกลาวขางตนทําใหไดแนวคิดในการกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียน
การสอนทฤษฎีกราฟ โดยเปนการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และเนนการเรียนแบบ
รวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นและการปฏิบัติกิจกรรมที่สงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาและการใหเหตุผล น่ันคือมีการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นโดยครูผูสอน และใชแนวทางสอน
แบบใชปญหานําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่อประกอบการเรียนการสอน และการปฏิบัติ
กิจกรรม จะเนนที่การทํางานเปนกลุมยอย กลุมละ 3-4 คน ใชแนวทางการสอนการแกปญหา
ผสมผสานกันทั้ง 3 แนวทาง โดยอาศัยกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยา ครูลิค และรูด
นิค ควบคูกับกระบวนการแกปญหาที่เปนพลวัตของวิลสันและคณะ เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนนําความรู
ทางคณิตศาสตรไปใชเพ่ือทําความเขาใจสถานการณปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณ
ปญหา และคนหาคําตอบ  และใชวิธีการสอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
มุงเนนใหนักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหสถานการณปญหา สรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณของสถานการณปญหา และประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 การฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอม ๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหารวมกันใน
กลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
แกปญหา 
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สื่อการเรียนรู 
  
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟ สื่อการเรียนรูประกอบดวย เอกสาร
ประกอบการเรียน แผนการจัดการเรียนรู เอกสารคูมือครู แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แบบ
ฝกทักษะการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร แบบสํารวจรายการ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของกับเน้ือหา
ทฤษฎีกราฟ เชน คอมพิวเตอร เครื่องฉายขามศีรษะ เปนตน 
 สําหรับการเลือกใชสื่อการเรียนรู น้ัน ครูควรมีความรูในการผลิตสื่อดวยตนเอง มี
ความสามารถในการเลือกใชสื่อ จัดเตรียมสื่อ และรูจักนํามาใช เพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธิภาพของการ
จัดการเรียนการสอน โดยคํานึงวาสื่อการเรียนรูที่นํามาใชตองอํานวยประโยชนตอผูเรียนมากที่สุด
และอยูในวิสัยที่ครูสามารถนํามาใชไดดีที่สุด 
 

การวัดผลและประเมินผล 
 
 สําหรับการวัดผลและการประเมินผลของทฤษฎีกราฟนั้น ในการปฏิบัติกิจกรรมกลุมแตละ
ครั้ง จะประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผล
การปฏิบัติกิจกรรม ประเมินความสามารถดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรดวยแบบสํารวจรายการ ประเมินความสามารถดานเนื้อหา ดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ ซ่ึงจะทดสอบเมื่อนักเรียนเรียนจบในหนวยที่ 4 และจบใน
หนวยที่ 7 ตามลําดับ และหลังจากเรียนจบในเนื้อหาทฤษฎีกราฟ ประเมินเจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียน ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงจะนําเสนอตัวอยางเกณฑการ
ใหคะแนนแบบรูบริคของแตละการประเมิน เพ่ือเปนแนวทางสําหรับครูผูสอนดังตอไปน้ี 
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  1.  ประเมินความสามารถดานเน้ือหา ดวยแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แบบอิงเกณฑมีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเนนองครวม (Focused Holistic Scoring) 
ดังน้ี 
 

เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถดานเน้ือหา 
 
 ระดับ  5 

(5 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ และไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน 

   
 ระดับ  4 

(4 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง และไดคําตอบที่
ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ 3 

(3 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดอยางชัดเจน สมบูรณ แตไดคําตอบที่ถูกตอง แตขาดความ
ครบถวนหรือมีขอบกพรองบางประการ  

   
 ระดับ 2 

(2 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  หรือ 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก และไดคําตอบที่ถูกตองเพียงบางสวน  
(1ใน 3) 

   
 ระดับ  1 

(1 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดยังไมชัดเจนนัก แตอยูในแนวทางที่ถูกตองและไดคําตอบที่
ไมถูกตอง หรือ  
นักเรียนไมแสดงวิธีทํา แตไดคําตอบที่ถูกตอง ครบถวน  

   
 ระดับ  0 

(0 คะแนน) 
นักเรียนแสดงวิธีทําไดไมชัดเจน และ/ หรือ ไดคําตอบที่ไมถูกตอง หรือไดคําตอบ
ที่ถูกตองเพียงบางสวน หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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  2.  ประเมินความสามารถดานการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง 
คณิตศาสตร มีเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคแบบวิเคราะห (Analytic Scoring) ดังน้ี  
   2.1  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถในการ 
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน 

โดยสามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยสามารถ
ระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูล
ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลได
ถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถทําความเขาใจสถานการณปญหาได โดยระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของขอมูลไดไม
ถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธใน
การแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับสถานการณปญหา 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได โดย
วางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ถูกตอง แตอาจไมเหมาะสมกับสถานการณ หรือมีขอบกพรองบางประการ  

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาไดบาง 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาไดอยางถูกตอง แตไมสามารถเลือกใชกลยุทธ
ในการแกปญหาไดถูกตอง  

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหาได 
โดยวางแผนการแกสถานการณปญหาและ / หรือเลือกใชกลยุทธในการแกปญหาได
ไมถูกตอง ไมเหมาะสม หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการคนหาคําตอบ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดอยางถูกตอง โดยสามารถ

ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และ 
แสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองและ
ครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบได โดยสามารถดําเนินการแกปญหา
ตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบ  
แตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตอง แตยังขาดความครบถวน 
หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถคนหาคําตอบไดบาง โดยสามารถดําเนินการ
แกปญหาตามแผนที่วางไว เขียนคําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการ
ตรวจสอบแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา ไดอยางถูกตองบางสวน 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถคนหาคําตอบได โดยดําเนินการแกปญหา เขียน
คําอธิบายกระบวนการแกปญหา และแสดงการตรวจสอบแตละขั้นตอนของ
กระบวนการแกปญหาไดไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

 
   2.2  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคดานความสามารถในการให 
เหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน โดย

สามารถระบุประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของ
ตัวแปรและขอมูลอ่ืนๆ ไดอยางถูกตองและครบถวน 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยสามารถระบุ
ประเด็นสถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและ
ขอมูลอ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 2 ใน 3 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาไดบาง โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูล
อ่ืนๆ ไดถูกตองเพียง 1 ใน 3 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถวิเคราะหสถานการณปญหาได โดยระบุประเด็น
สถานการณปญหา สวนสําคัญของปญหา และความสัมพันธของตัวแปรและขอมูลได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 
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ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณไดอยางถูกตองและครอบคลุมทุกกรณี 

 ระดับ  2 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดยวางแผน
ในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดอยาง
ถูกตอง แตขาดความครบถวน หรือมีขอบกพรองบางประการ 

 ระดับ  1 นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณไดบาง โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลไดอยางถูกตอง สรางขอสรุปหรือขอความ
คาดการณไดสอดคลองเฉพาะขอมูลที่ใหมา แตไมเปนจริงในกรณีทั่วไป 

 ระดับ  0 นักเรียนแสดงใหเห็นวาไมสามารถสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได โดย
วางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ / หรือสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณได
ไมถูกตอง หรือไมแสดงความคิดเห็นใดๆ 

   
ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 
 ระดับ  3 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณได
อยางสมเหตุสมผล และมีการอางอิงที่ถูกตอง 

 ระดับ  2 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดในประเด็นสําคัญ แต  
ไมครบถวน อางอิงไดถูกตองบางสวน มีขอบกพรองบางประการ หรือใหเหตุผลที่ไม
รัดกุมพอ 
 

 ระดับ  1 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได
บาง โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดเฉพาะบางกรณี แต
ไมแสดงเหตุผลในกรณีทั่วไป หรือมีการแสดงเหตุผลที่บกพรอง ไมชัดเจน อางอิงไม
ถูกตอง ไมสมเหตุสมผลในบางกรณี 

 ระดับ  0 นักเรียนสามารถแสดงใหเห็นวาไมสามารถประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณได 
โดยแสดงวิธีการตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณไดไมถูกตอง หรือไมแสดง
ความคิดเห็นใดๆ 
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  3.  ประเมินความสามารถดานพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร ดวยแบบสํารวจรายการดังตอไปน้ี 
   3.1  แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณติศาสตร 
 

กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน  
 
 
 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการทําความเขาใจสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเพื่อระบุความสัมพันธของขอมูล � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา   
 5. วางแผนการแกปญหา � � 
 6.  เลือกใชกลยุทธในการแกปญหาอยางเหมาะสม � � 
 7.  คนหากลยุทธอ่ืนในการแกปญหา เม่ือกลยุทธเดิมไมสามารถทําได � � 
 8. มีกลยุทธในการแกปญหามากกวา 1 กลยุทธ (ถามี) � � 
     

ดานการคนหาคําตอบ   
 9. ดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไวอยางเปนระบบ � � 
 10. เขียนคําอธิบายในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 11. ตรวจสอบความถูกตองของแตละขั้นตอนของกระบวนการแกปญหา � � 
 12. ขยายปญหาเดิมใหมีความนาสนใจหรือเปนกรณีทั่วไป � � 
 

เกณฑ : ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม  
     จะถือวานักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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   3.2  แบบสํารวจรายการดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณติศาสตร 
กิจกรรมที่..........ชื่อกิจกรรม..........................................วันที่.........................................................  
กลุมที่……….... สมาชิกประกอบดวย 
1.  .................................................................................  ประธานกลุม 
2.  .................................................................................  เลขานุการกลุม 
3.  .................................................................................  ผูสนับสนุน 
4.  .................................................................................  ผูรายงาน 
  

 
 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   
 มี ไมมี 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา   
 1. อภิปรายเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประเด็นหลักของสถานการณปญหา � � 
 2. อภิปรายเพื่อระบุสวนสําคัญของสถานการณปญหา � � 
 3. อภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธของตัวแปรหรือขอมูลอ่ืนในสถานการณปญหา � � 
 4.  อภิปรายเกี่ยวกับหลักการ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับปญหา � � 
     

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 5. อภิปรายเพื่อวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูล � � 
 6.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชแบบรูปและความสัมพันธ � � 
 7.  สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการสรางแบบจําลอง � � 
 8. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชการทดสอบเซตของขอมูล � � 
 9. สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชรูปแบบปด � � 
 10. อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดและเหตุผลในการสรางขอสรุปหรือขอความ

คาดการณ 
 
� 

 
� 

 11. ขยายขอสรุปหรือขอความคาดการณไปสูกรณีทั่วไป � � 
     

ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ   
 12. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ บทนิยามและ

ทฤษฎี ที่เชื่อมโยงกับพ้ืนความรูเดิม 
 
� 

 
� 

 13. ตรวจสอบขอสรุปหรือขอความคาดการณ โดยใชหลักการ แนวคิด และวิธีการ
นอกเหนือไปจากพื้นความรูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
� 

 
� 

 14. ใหเหตุผลมากกวา 1 ประเภท ในการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ � � 
เกณฑ :  ถารายการใดมีจํานวนนักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนสมาชิกในกลุม จะถือวา 
     นักเรียนทั้งกลุมมีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในรายการนั้น 
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  4.  ประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
มีรายละเอียดดังน้ี  
 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 

คําชี้แจง 
 1.  แบบวัดฉบับน้ีตองการใหนักเรียนแสดงความรูสึก ความคิดเห็นที่มีตอวิชาคณิตศาสตร 
ความคิดเห็นของนักเรียนเปนความคิดเห็นเฉพาะบุคคลไมมีถูกหรือผิด ฉะน้ันขอใหตอบ          
ตรงความรูสึก ของนักเรียน 
 2.  ในแตละขอจะมีขอความกําหนดให ขอใหนักเรียนอานขอความใหเขาใจ แลวแสดง
ความคิดเห็นที่มีตอขอความดวยการทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
ดังตัวอยางการตอบดังน้ี 
 

ตัวอยาง 
 

ขอที่ ขอความ เห็นดวย
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการเรียน
ตอ 

  
 

   

 
แสดงวาผูตอบเห็นดวยกับขอความที่กลาววา“คณิตศาสตรเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการ      
เรียนตอ” 
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แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 
 
ขอที่ ขอความ เห็นดวย 

อยางย่ิง 
เห็นดวย 

 
ไมแนใจ 

 
ไม 

เห็นดวย 
ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

1 คณิตศาสตรฝกใหคนคิดอยางเปนระบบ      
2 คณิตศาสตรเปนเรื่องที่ เขาใจงายเพราะมี

ขั้นตอน 
     

3 ฉันสนุกกับการแกปญหาคณิตศาสตรที่ยาก 
และทาทายความคิด 

     

4 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ฉันมีความกระตือรือรน
ในการคนควาหาความรูอยูเสมอ 

     

5 ฉันชอบวิชาคณิตศาสตรมากกวาวิชาอื่นที่ตอง
ใชการทองจํา 

     

6 ฉันชอบสนทนาความรูทางคณิตศาสตรกับ
เพ่ือน 

     

7 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่นาเบ่ือหนาย      
8 ฉันสามารถเรียนรูวิชาคณิตศาสตรไดรวดเร็ว

กวาวิชาอื่น 
     

9 ฉันสามารถตอบปญหาทางคณิตศาสตรได
ดีกวาวิชาอื่น 

     

10 คณิตศาสตรชวยใหการทํางานมีขั้นตอนดีขึ้น      
11 ฉันไมสนุกกับคิดคํานวณที่ซับซอน      
12 ฉันขยันทําแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร      
13 ฉันไมอยากทําการบานคณิตศาสตร      
14 ฉันสบายใจเมื่อไดทํากิจกรรมหรืองานที่

เกี่ยวกับคณิตศาสตร 
     

15 คณิตศาสตรเปนวิชาที่สนุก      
16 ฉันชอบทําแบบฝกหัดวิชาอื่นมากกวาวิชา

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 ฉันชอบเขารวมกิจกรรมที่เกี่ยวของกับวิชา
คณิตศาสตร 

     

19 คณิตศาสตรฝกใหคนตัดสินใจอยางมีเหตุผล      
20 เราสามารถดํารงชีพอยูไดโดยไมตองอาศัย

คณิตศาสตร 
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ขอที่ ขอความ เห็นดวย 
อยางย่ิง 

เห็นดวย 
 

ไมแนใจ 
 

ไม 
เห็นดวย 

ไมเห็นดวย
อยางย่ิง 

21 ฉันชอบตอบปญหาทางคณิตศาสตร               
22 ฉันชอบคิดถึงส่ิงที่อยูรอบตัวใหเกี่ยวของกับ

คณิตศาสตรอยูเสมอ 
     

23 คณิตศาสตรเปนปจจัยสําคัญตอความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

     

24 ฉันรูสึกหนักใจเมื่อเขาสอบวิชาคณิตศาสตร      
25 ฉันคิดวาควรลดชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตร

และเพ่ิมชั่วโมงเรียนวิชาอื่นแทน 
     

26 ฉันรูสึกประหมาและกลัว เมื่อครูใหออกไปทํา
กิจกรรมคณิตศาสตรหนาชั้นเรียน 

     

27 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ไมยากถาใชความ
พยายาม 

     

28 ฉันใชเวลาในการทบทวน  หรือหาความรู
เพ่ิมเติมทางคณิตศาสตรนอยกวาวิชาอื่น 

     

29 คนเรียนเกงวิชาคณิตศาสตร ชอบถือความ
คิดเห็นของตนเองเปนใหญโดยไมมีเหตุผล 

     

30 ฉันชอบนําความรูทางคณิตศาสตรมาใชใน
ชีวิตประจําวันเสมอ เชน การคิดทอนเงิน 

     

 
ในการจัดการเรียนการสอน ครูตองจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนมีผลการ

เรียนรู มีพัฒนาการตามจุดประสงคการเรียนรูที่กําหนดไว ซ่ึงตองอาศัยการวัดผลและการ
ประเมินผลที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู ดังนั้นจากตัวอยางแบบวัด และเกณฑการให
คะแนนที่กลาวมาขางตน ครูสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม แตตองอยูภายใตกรอบของ
จุดประสงคการเรียนรู 
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คูมือครู  
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
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กรอบแนวทางการจัดการเรียนการสอน  
หนวยที่  4 

กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
( 6 ชั่วโมง) 

 
 
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนเนื้อหาในหนวยนี้ จะแบงการศึกษาเปน 2 หัวขอใหญๆ 
คือ กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน โดยการศึกษาทั้งสองหัวขอน้ีจะศึกษาเกี่ยวกับ       
บทนิยามและทฤษฎีบทที่สําคัญและจําเปน เพ่ือเปนความรูพ้ืนฐานที่สําคัญสําหรับการนําไปใชใน
การศึกษาแนวคิดที่สูงขึ้น และการศึกษาในหนวยนี้จะนําเสนอการประยุกตใชของแตละหัวขอ 
เพ่ือใหผูเรียนไดเห็นถึงความสําคัญ การนําไปประยุกตใช และเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งในเนื้อหา
มากยิ่งขึ้น 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

 1.  บอกบทนิยามของกราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียนได 
 2.  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน เม่ือกําหนดกราฟใด 
ๆ มาให 
 3.  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหา 

บางประการได 
 
ขอเสนอแนะ 

 1.  การจัดการเรียนการสอนในหนวยที่ 4 จะเนนผูเรียนเปนสําคัญและเนนการเรียนแบบ
รวมมือ ซ่ึงมีทั้งการสอนแบบเรียนรวมทั้งชั้นเรียนโดยครูผูสอน  และการปฏิบัติกิจกรรมกลุมยอยที่
สงเสริมความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผล สําหรับการเรียนรวมทั้งชั้นเรียนจะใช
วิธีการสอนแบบใชปญหาหรือเกมนําเขาสูบทเรียน มีการยกตัวอยางผานสื่ออุปกรณประกอบการ
เรียนการสอน สวนการปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมยอย จะเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง  เนนการ
เรียนแบบรวมมือ โดยใชแนวทางการสอนการแกปญหา เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจปญหา 
เลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และคนหาคําตอบพรอมทั้งคําอธิบายที่ชัดเจน พรอมทั้งใชวิธีการ
สอนแบบคนพบและวิธีการสอนแบบสืบสวนสอบสวน เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนไดมีการสังเกต รวบรวม
ขอมูล สรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ พรอมทั้งยืนยันขอสรุปหรือขอความคาดการณอยาง
สมเหตุสมผล ซ่ึงการฝกการใหเหตุผลจะดําเนินไปพรอมๆ กับการดําเนินกิจกรรมการแกปญหา
รวมกันในกลุมยอย โดยใหนักเรียนอธิบาย อภิปรายแนวคิด และแสดงเหตุผลในแตละขั้นตอนของ
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กระบวนการแกปญหา ซ่ึงรูปแบบการปฏิบัติกิจกรรมจะแบงเปน 3 ขั้นตอนคือ ขั้นการนําเขาสูการ
ปฏิบัติกิจกรรม ขั้นการปฏิบัติกิจกรรมกลุม และขั้นการสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 

 2.  ครูควรชี้แจงใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับเกณฑในการประเมินความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมซึ่งมี 3 ขั้นตอนคือ ขั้นการทําความเขาใจ
ปญหา ขั้นการเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และขั้นคนหาคําตอบพรอมทั้งคําอธิบายที่ชัดเจน 
และเกณฑประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจากแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมมี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นการวิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล ขั้นการสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ และขั้นการยืนยันขอสรุปหรือขอความคาดการณอยางสมเหตุสมผล โดย
ประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรไปพรอมๆ กัน 

 3.  ครูควรยกตัวอยางสถานการณปญหาที่หลากหลาย เพ่ือใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญ 
ประโยชนและคุณคาของการนําความรูเกี่ยวกับกราฟทั้งสองประเภทไปประยุกตใช 
 4.  ครูควรเนนย้ําเกี่ยวกับประวัติความเปนมาของการศึกษากราฟทั้งสองประเภท เพ่ือให 
นักเรียนไดเห็นถึงความสําคัญ และเกิดแรงจูงใจในการศึกษากราฟดังกลาว  
 5.  ในการจัดการเรียนการสอนกราฟออยเลอเรียนนั้น ครูตองเนนย้ําเกี่ยวกับบทนิยาม 
ทฤษฎีบท โดยการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด และรวมพิสูจนทฤษฎี
บทเพื่อทําใหมีความเขาใจในแนวคิดนั้นๆ มากยิ่งขึ้น รวมถึงการรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอนวิธี
ของฟลูรีย พรอมทั้งยกตัวอยางเพื่อใหนักเรียนเห็นถึงการนําทฤษฎีบทและขั้นตอนวิธีดังกลาวไปใช 
 6.  สําหรับการศึกษากราฟแฮมิลโทเนียนนั้น ครูควรเนนย้ําและชี้ใหนักเรียนเห็นถึงความ 
สําคัญของการศึกษาแนวคิดเบื้องตน รวมถึงทฤษฎีบทที่จําเปน เน่ืองจากการมีความเขาใจเกี่ยวกับ
แนวคิดพื้นฐานที่ดี จะทําใหงายตอการศึกษาทฤษฎีกราฟในแนวคิดที่สูงขึ้น และลึกซึ้งมากขึ้น ครู
ควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดรวมพิสูจนทฤษฎีบท โดยใชคําถามนําเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดแสดง
แนวคิดและเกิดการอภิปรายรวมกัน 
 7.  ครูตองเนนย้ําเกี่ยวกับเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับกราฟแตละประเภทเนื่องจาก
กราฟทั้งสองประเภท เน่ืองจากแมจะมองดูคลายกันแตความจริงแลวแตกตางกันมาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง มีเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟออยเลอเรียน ในขณะที่กราฟแฮมิล  
โทเนียนมีเพียงเง่ือนไขที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น จากนั้นยกตัวอยาง
ประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับการนําทฤษฎีดังกลาวไปใชมากยิ่งขั้น  

 8.  สําหรับการนําความรูไปประยุกตใชของกราฟทั้งสองประเภท ครูควรเนนย้ําและชี้  
ใหเห็นเกี่ยวกับจุดเดนและจุดดอยเกี่ยวกับการนําไปประยุกตใช 
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หนวยที่  4 

กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 

(Eulerian and Hamiltonian Graphs) 
 
 
 ในหลายปญหาที่เกี่ยวกับบทประยุกตในทฤษฎีกราฟ มักจะเกี่ยวของกับการเดินทาง       
ในกราฟในลักษณะเฉพาะ บางปญหาตองการใหหาทางเดินไมซํ้าหรือวงจร เพ่ือที่จะผานแตละ   
เสนเชื่อมเพียงคร้ังเดียว หรือบางปญหาเราตองหาวิถีหรือวัฏจักร เพ่ือที่จะผานจุดยอดทุกจุดเพียง
ครั้งเดียว 
 
4.1  กราฟออยเลอเรียน (Eulerian Graphs) 
 ในบางสถานการณ เชน การออกแบบที่เหมาะสมในการเดินทางชมสวนสัตว การเก็บขยะ 
หรือการกวาดถนน มักมีจุดประสงคคือ การผานถนนทุกสายเพียงครั้งเดียว  
 

 
รูป 4.1 

 
 “กราฟ” ในหนวยที่ผานมา เราหมายถึง กราฟเชิงเดียว (simple graph) น่ันคือจุดยอด   
แตละคูที่แตกตางกันในกราฟมีเสนเชื่อม ไดอยางมากเพียง 1 เสนเทานั้น และกราฟที่มีเสนเชื่อม
ขนานหรือวงวน เรียกวา กราฟเชิงซอน (multigraph) 
 
บทนิยาม 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เรากลาววา G เปนกราฟออยเลอเรียน (eulerian 

graph) เม่ือ G มีวงจรซึ่งผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G  
เราเรียกวงจรดังกลาววา วงจรออยเลอเรียน (eulerian circuit) 
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 ทฤษฎีบทตอไปน้ี บงบอกลักษณะเฉพาะของกราฟออยเลอเรียน 
 
ทฤษฎีบท 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  จะไดวา G เปนกราฟออยเลอเรียน 
ก็ตอเม่ือ จุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  
 
พิสูจน ให G เปนกราฟออยเลอเรียน และ C เปนวงจรออยเลอเรียนของกราฟ G 

 สมมติวาวงจร C เริ่มตนที่จุดยอด u ดังน้ัน วงจรนี้จะตองสิ้นสุดที่จุดยอด u 

ให v เปนจุดยอดใน G ซ่ึง vu ≠   
เน่ืองจากวงจร C ไมไดเริ่มตนที่ v และสิ้นสุดที่ v  ดังน้ันเม่ือมีเสนเชื่อมในวงจร C เขา     

จุดยอด v จะตองมีเสนเชื่อมออกที่จุดยอด v ใน C  ดังน้ัน )deg(v  ตองเปนจํานวนคู   
สําหรับจุดยอด u เม่ือพิจารณาวาจุดยอด u เปนจุดเริ่มตนและเปนจุดสิ้นสุด จะไดวา 

2)deg( ≥u   
กรณีที่ 1 จุดยอด u ไมปรากฏระหวางวงจร C จะไดวา 2)deg( =u  
กรณีที่ 2 จุดยอด u ปรากฏระหวางวงจร C ซ่ึงจะถูกนับดีกรีเชนเดียวกับจุดยอด v  

ที่กลาวขางตน ดังน้ันจุดยอด u มีดีกรีเปนจํานวนคู  
 สําหรับบทกลับ สมมติให G เปนกราฟที่มีอับดับอยางนอย 3 และทุกๆ จุดยอดของ G 
เปนจุดยอดคู 
 ให T เปนทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด  

สมมติให T เปนทางเดิน u-v  และ vu ≠  จะไดวาดีกรีของจุดยอด v เปนจํานวนคี่ ดังน้ันจะ
มีจุดยอด w ใน G ที่ )(GEvw∈ ซ่ึงขัดแยงกับการเลือก T ที่มีความยาวมากที่สุด ดังน้ัน vu =  และ 
T เปนวงจร 

สมมติวา T เปนวงจรที่ไมใชวงจรออยเลอเรียน  
เน่ืองจาก G เปนกราฟเชื่อมโยง จะมี )(TVx∈  และ )(TVy∉ ที่ทําให )(GExy∈  
ให )(TEGH −= จะไดวา H เปนสับกราฟของ G และ V(H) =V(G) นอกจากนั้น ทุกๆ 

จุดยอดในกราฟ H จะมีดีกรีเปนจํานวนคู และ H อาจเปนกราฟไมเชื่อมโยง 
ให 1H เปนคอมโพเนนทของ H ที่ )( 1HExy∈  

ให  T ′  เปนวงจรที่มีจุดเริ่มตนที่ x และสิ้นสุดที่ x ซ่ึงจะเห็นไดวาเราสามารถสรางวงจรใน
กราฟ G ที่มีความยาวมากกวาวงจร T ซ่ึงเกิดขอขัดแยงกับการเลือก T  

ดังน้ันจะมีวงจรออยเลอเรียนในกราฟ G              ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ทฤษฎีบท 4.1 สามารถใชไดทั้งกราฟเชิงเดียว และกราฟเชิงซอน ซึ่งออยเลอรไดนํา
ทฤษฎีบทดังกลาวในการตอบปญหาการขามสะพานเคอนิกสเบิรก เน่ืองจากแบบจําลองปญหาโดย
ใชกราฟ แสดงใหเห็นวากราฟดังกลาวเปนกราฟเชิงซอนที่มีจุดยอดมากกวา 3 จุด แตมีบางจุดยอด
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ที่เปนจุดยอดคี่ จึงทําใหไมเปนกราฟออยเลอเรียน ดังนั้นจึงไมสามารถขามสะพานทั้ง 7  แลว
กลับมาที่จุดเริ่มตนโดยผานแตละสะพานเพียงครั้งเดียวได           ☺☺☺ 
 
บทนิยาม 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เราเรียกทางเดินไมซํ้าแบบเปดใน G วา ทางเดินไมซ้ํา
เปดแบบออยเลอเรียน (eulerian trail) เม่ือทางเดินน้ีผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G 
 
 เราจะใชผลของทฤษฎีบท 4.1  ในการพิสูจนทฤษฎีบทที่บงบอกลักษณะเฉพาะของกราฟที่
มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนดังน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง  

G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ G มีจุดยอดคี่เพียง 2 จุด 
  
พิสูจน ให G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน T โดยที่มี u เปนจุดเริ่มตนและ v เปนจุด
ปลายของ T 

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจากกราฟ G โดยการเพิ่มจุดยอด x และเพิ่มเสนเชื่อม ux, xv   
จะไดวา },{ xvuxTC ∪= เปนวงจรออยเลอเรียน โดยทฤษฎีบท 4.1 จะไดวา จุดยอดทุกจุดใน
กราฟ H เปนจุดยอดคู และเม่ือลบ {x} ออก จะทําใหไดวา ในกราฟ G จุดยอด u,v เปนจุดยอดที่มี
ดีกรีเปนจํานวนคี่ และทุกจุดยอดที่แตกตางจาก u, v เปนจุดยอดคู 
 ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีจุดยอด 2 จุดเทานั้นที่เปนจุดยอดคี่ ใหเปน u และ v 

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจาก G โดยการเพิ่มจุดยอด x และเพิ่มเสนเชื่อม ux, xv ทําให   
จุดยอดทุกจุดในกราฟเปนจุดยอดคู โดยทฤษฎีบท 4.1 จะไดวา H เปนกราฟออยเลอเรียน  

ดังน้ัน H มีวงจรออยเลอเรียน C และ C-x เปนทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน     ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 จากทฤษฎีบท 4.2 ในการพิสูจนบทกลับ เน่ืองจากวงจรออยเลอเรียน C มีเสนเชื่อม ux, 

xv ใน G อยูติดกัน ดังน้ัน },{ xvuxC −  จึงเปนทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนที่มีจุดยอด u 

และ v เปนจุดเริ่มตนและจุดปลาย             ☺☺☺ 
 

เพิ่มเติมสําหรับครู 
     ทฤษฎีบท 4.1 อาจมองไดวาเปนผลงานของออยเลอรเพียงแคเพียงสวนแรกของทฤษฎีบท 
อยางไรก็ตามบทพิสูจนของนักคณิตศาสตรในอดีตไมคอยใหความสนใจในรายละเอียดมากนัก แตจะ
ใหความสําคัญในเรื่องการสนทนาเพื่อหาขอสรุปและคิดวาการพิสูจนในสวนที่สองของทฤษฎีบท 4.1 

เปนเรื่องที่เห็นไดชัดเจน อยางไรก็ตามในป ค.ศ. 1873 แฮรโรลเซอร (C. Hierholzer) ไดแสดงบท
พิสูจนของทฤษฎีบท 4.1 และสามารถสรุปเปนทฤษฎีบท 4.2 ขางตน                          ☺  
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ตัวอยาง 4.1  กําหนดกราฟ G และ H ดังรูป 4.2   
 

 

 
 

รูป 4.2 
 
 จากรูปเห็นไดอยางชัดเจนวา G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน แตมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ  
ออยเลอเรียน ในขณะที ่H เปนกราฟอยเลอเรียน                                                         ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ทฤษฎีบท 4.1 และ 4.2 นับเปนเครื่องมือที่สําคัญในการตรวจสอบวากราฟที่กําหนดให
เปนมีวงจรออยเลอเรียนหรือทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนหรือไม นอกจากนั้นเรายังไดวา 

 1.  3, ≥nCn  เปนกราฟที่มีวงจรออยเลอเรียน 

 2.  2, ≥nPn  เปนกราฟที่มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน 

 3.  srK ,  เปนกราฟกราฟออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ 2,2 ≥≥ sr  และ r, s เปนจํานวนคู 
 4.  nK  เปนกราฟกราฟออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ 3≥n และ n เปนจํานวนคี่   ☺☺☺ 
  

หลังจากที่เราไดทราบแลวเม่ือใดกราฟ G จะมีวงจรออยเลอเรียน หรือทางเดินไมซํ้าเปด
แบบออยเลอเรียน แตยังไมไดทราบเกี่ยวกับการสรางวงจรออยเลอเรียนหรือทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน หากพิจารณาบทพิสูจนของทฤษฎีบท 4.2 โดยละเอียดจะพบวาเราสามารถสราง
ทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนไดจากวงจรออยเลอเรียน ซ่ึงเราจะกลาวตอไป ขั้นตอนวิธีใน
การสรางวงจรออยเลอเรียนนี้เปนผลงานของฟลูรีย (Fleury) 
 
 
ข้ันตอนวิธีของฟลูรีย (Fleury’s Algorithm) 
 
     ให G เปนกราฟออยเลอเรียน 
     ข้ันตอนที่  1     ให i = 0  และเลือกจุดยอด 0v  ใดๆ ใน G จากนั้นนิยาม 00 vT =  
     ข้ันตอนที่  2     ถามี  iii veevevT ,,,,,,: 2110 K  เปนทางเดินไมซํ้าแลว  
                      เลือกเสนเชื่อม 1+ie  จาก },,,{\)( 21 ieeeGE K  โดยการเลือกเสนเชื่อม 1+ie   
                      ตองสอดคลองกับเง่ือนไขดังน้ี 

 

G: :H
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                      2.1  1+ie  ตองตกกระทบกับจุดยอด iv  

                      2.2  1+ie  ตองไมเปนเสนตัดของกราฟ },,,{ 21 ii eeeGG K−=  นอกจากวาไมมี   
                      เสนเชื่อมอ่ืนใหเลือกแลว ถาไมมีเสนเชื่อม 1+ie  ที่มีคุณสมบัติดังกลาวแลว  
                      ขั้นตอนสิ้นสุด และ iT เปนวงจรออยเลอเรียนตามตองการ 
     ข้ันตอนที่  3     ให 1121101 ,,,,,,: +++ iii veevevT K โดยที่ 11 ++ = iii vve  

     ข้ันตอนที่  4     แทน i ดวย i+1 กลับไปขั้นตอนที่ 2 

 
 
ตัวอยาง 4.2  จงหาวงจรออยเลอเรียนจากกราฟที่กําหนดใหดังรูป 4.3  
 

                                                  
รูป 4.3 

 
แนวคิด  เน่ืองจากกราฟ H เปนกราฟออยเลอเรียน ดังน้ันจะสรางวงจรออยเลอเรียนจากกราฟ H 

โดยใชขั้นตอนวิธขีองฟลูรีย 
 เริ่มจากจุดยอด 1u  จากนั้นเลือก 433661 ,, uuuuuu  แตในขั้นตอไปไมสามารถเลือก 14uu

ได เน่ืองจากเปนเสนตัดในกราฟ },,{ 433661 uuuuuuH −  ซ่ึงมีลักษณะดังน้ี 
 

 
 
 จากนั้นเลือก 466554 ,, uuuuuu  ทําใหกราฟดังน้ี  

 
   

2u

:H

1u 3u

4u
5u

6u

1u 3u

4u
5u

6u
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ลําดับตอไปจะตองเลือกเสนเชื่อม 41uu แมวาจะเปนเสนตัดของกราฟ 
},,,,,{ 466554433661 uuuuuuuuuuuuH − ก็ตาม จากนั้นเลือก 2331 , uuuu  และ 12uu  จะทําใหได

กราฟตามลําดับดังน้ี 
 

  
 จึงทําใหไดวงจรออยเลอเรียน },,,,,,,,,, 12314654361 uuuuuuuuuuu ตามตองการ   ☺ 
 

การประยุกตใชกราฟออยเลอเรียน 
 
ถาเราจําลองสถานการณปญหาที่เกี่ยวกับเสนทางโดยใชกราฟ ใหจุดยอด แทนบาน สี่แยก 

หรือสามแยก เสนเชื่อม แทนถนนแตละสาย ในหลายอาชีพเชน บุรุษไปรษณีย คนกวาดถนน คน
เก็บขยะ พนักงานจดมิเตอรนํ้าประปา หรือไฟฟาตางก็จะไดรับประโยชนจากการนําความรูเร่ือง
วงจรออยเลอเรียนไปใช เพราะจะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ น่ันคือผานถนน
แตละสายเพียงครั้งเดียว ถาจําเปนตองผานถนนบางสายซ้ํา ผลรวมของระยะที่ตองผานซ้ํามีคานอย
ที่สุด สถานการณที่กลาวมานี้ มีลักษณะเดียวกันกับ ปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน 
(Chinese Postman Problem) ซ่ึงไดถูกเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1962 โดยนักคณิตศาสตรชาวจีน 
ชื่อ เหมยชู กวน (Meigu Guan) มีดังน้ี  

 
“ บุรุษไปรษณียตองสงจดหมายไปตามถนนตางๆ ในเขตที่รับผิดชอบ แลวกลับมาที่ 

ไปรษณีย เขาควรวางแผนการสงจดหมายอยางไรจึงจะครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด แตผลรวมของ
ระยะทางมีคานอยที่สุด ” 
 

เราจะเห็นวา ถากราฟที่เปนแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของแผนที่ถนนของเมืองเปนกราฟ
ออยเลอเรียน บุรุษไปรษณียควรใชวงจรออยเลอเรียน แตถากราฟดังกลาวไมเปนกราฟออยเลอ
เรียน เราอาจนําความรูเรื่องกราฟออยเลอเรียนไปใช ดังที่กลาวตอไปน้ี 
 
บทนิยาม 4.3  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง ทางเดินออยเลอเรียน (eulerian walk) คือทางเดินปด
ที่ครอบคลุมเสนเชื่อมทั้งหมดในกราฟ G 

 
ในทฤษฎีกราฟปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีนคือ การหาทางเดินออยเลอเรียน

ที่สั้นที่สุดนั่นเอง 
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ตัวอยาง 4.3  จงแกปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณีย สําหรับกราฟที่มีนํ้าหนัก G ดังรูป  
 

 

 

 
4.4(1) กราฟ G 4.4(2) กราฟ H 

รูป 4.4 
 
แนวคิด   เน่ืองจากกราฟ G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน ดังน้ันเสนทางที่ดีที่สุดสําหรับปญหานี้คือ 
เม่ือมีจุดยอดคี่ จะทําใหไดวาตองมีการเดินผานซ้ํามากกวา 1 ครั้ง ดังนั้นในขั้นตอนแรกคือ ตองหา
เซต S ซ่ึงเปนเซตของจุดยอดคี่ในกราฟ G จากนั้นสําหรับแตละคู u,v ใน S  หาระยะทางสําหรับแต
ละคู (เรารูวามีจุดยอดคูจํานวนคูจุด) นําระยะทางของแตละคูมาหาผลบวกของระยะทางอีกครั้ง 
เลือกคูที่มีระยะทางนอยสุด เพราะเปนเสนเชื่อมที่ตองเดินผานซ้ํามากกวา 1 ครั้ง 
 ขั้นแรก ให S = {a, f ,c, d} เปนเซตของจุดยอดคี่ในกราฟ G 

 ขั้นที่ 2  คํานวณหาระยะทางของแตละคูใน S ไดผลดังน้ี 

  d(a, d)= 4, ),(2),(),,(3),( fcdfddcadfad ====  และ d(c, 
d) = 1 
 ขั้นที่ 3  พิจารณาผลบวกของระยะแตละคูในขั้นที่ 2 และตองครอบคลุมทั้ง 4 จุดยอด  

ดังน้ันจึงไดวาคูที่มีผลบวกนอยที่สุด 4),(),( =+ dcdfad  

 จากนั้นเพ่ิมเสนเชื่อมทุกเสนที่อยูในวิถี a-f และวถิี c-d ที่สั้นที่สุด ซ่ึงไดดังรูป 4.4(2) ซ่ึงจะ
ทําใหไดทางเดินออยเลอเรยีนที่มีผลรวมระยะทางนอยที่สุดคือ a, b, c, d, e, c, d, f, a, c, f, a    ☺ 
 
☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 จากการหาทางเดินออยเลอเรียนในตัวอยาง 4.3 เน่ืองจากวิถี a-f และวิถี c-d ที่สั้นที่สุด     
มีความยาวแตละวิถีเทากับ 1 ดังน้ันจึงเพ่ิมเสนเชื่อมเพียงวิถีละ 1 เสน แตถาวิถีที่สั้นที่สุดนั้นมีความ
ยาวมากกวา 1 จะตองเพ่ิมเสนเชื่อมทุกเสนที่อยูในวิถีดังกลาวอีกเสนเชื่อมละ 1 เสน   ☺☺☺ 
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4.2  กราฟแฮมิลโทเนียน (Hamiltonian Graphs) 
 จากการศึกษาในหัวขอ 4.1 เราทราบวากราฟออยเลอเรียนเปนกราฟที่มีวงจรออยเลอ
เรียน ซ่ึงผานทุกๆ เสนเชื่อมในกราฟ และยังทราบอีกวากราฟออยเลอเรียนเกิดจากความพยายาม
ในการแกปริศนาปญหาสะพานเคอนิกสเบิรก ในหัวขอน้ีเราจะศึกษากราฟที่มีวัฏจักรซึ่งผานจุดยอด
ทุกจุดในกราฟ เรียกวัฏจักรนั้นวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียน (hamiltonian cycle) และเรียกกราฟ
ดังกลาววา กราฟแฮมิลโทเนียน (hamiltonian graph) ซ่ึงเกิดจากความพยายามในการหา
คําตอบของเกมๆ หน่ึง ในป ค.ศ. 1857 โดยนักคณิตศาสตรชาวไอริช ชื่อ เซอรวิลเลียม โรแวน แฮ
มิลตัน (Sir William Rowan Hamilton. 1806-1865)  
 

 
รูป 4.5 Sir W. R. Hamilton. (1806-1865) 

 
ซ่ึงเขาไดประดิษฐกอนไมที่มี 20 มุม 30 ขอบ และ 12 หนา พรอมกับหมุด 20 ตัว และเชือก 

1 ขด ดังรูป 4.6(1) 
 

  
4.6(1) 4.6(2) 

รูป 4.6 
  
 เขาใหแตละมุม แทนชื่อเมือง และเรียกชื่อเกมนี้วา เกมรอบโลก (Around the World 

game)  จุดประสงคของเกมนี้คือ ตองหาทางเดินตามขอบของรูปทรงนี้โดยผานเมืองแตละเมือง
เพียงครั้งเดียว และสิ้นสุดที่เมืองเริ่มตน ในการเลนผูเลนตองใชเชือกพันรอบหมุดที่แทนเมือง     
แลวโยงเชือกนี้ไปยังหมุดตัวตอๆ ไปตามลําดับของเมืองที่ผูเลนเลือกเดิน การเลนเกมนี้โดยกอนไม
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ดังกลาวคอนขางวุนวาย แฮมิลตันจึงไดสรางเกมนี้ออกมาในรูปทรง 2 มิติดังรูป 4.6(2) แตปรากฏวา
ไมมีเกมในรูปทรงใดไดรับความนิยม อาจเนื่องมาจากวา การหาเสนทางดังกลาวทําไดคอนขางงาย  
 
☼☼ คําถามชวนคิด ☼☼   
 นักเรียนคิดวานักเรียนสามารถหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน จากรูปทรง  2 มิติในรูป 4.6(2)    
ไดหรือไม อยางไร นอกจากปญหาที่กลาวมาแลวยังมีปญหาหนึ่งชื่อ ปริศนาการเดินทางของมา
หมากรุก (Knight’s Tour Puzzle)  ปริศนาดังกลาวนั้นมีอยูวา เปนไปไดหรือไมที่จะหาการ
เคลื่อนที่ของตัวมาหมากรุก โดยที่มาตัวน้ีตองเดินไปอยูในตารางแตละตารางแตละตารางในกระดาน
หมากรุกขนาด 88×  เพียงครั้งเดียวและกลับมาที่จุดเริ่มตน ในการเดินทางของมาหมากรุกหนึ่งครั้ง
ตองเดิน 2 ตารางตามแนวขนานหรือแนวตั้งของตารางหมากรุก แลวตามดวย 1 ตารางที่ตั้งฉากกับ
ตารางหมากรุกดังกลาว โดยการใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อแกปริศนานี้น่ันคือ การพิจารณาวา
กราฟดังกลาวมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียนหรือไมอยางไร                                  ☻☻☻ 
 

เพิ่มเติมสําหรับครู 
     สําหรับรูปทรง 2 มิติ หน่ึงในวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดคือ  9, 10, 11, 12, 8, 7, 6, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 2, 3, 4, 5, 1, 20, 19, 9 
     คําตอบของปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก (Knight’s Tour Puzzle)น้ีไดถกูตพิีมพในบทความ
ป ค.ศ. 1759 โดยออยเลอร ในบทความดังกลาวออยเลอรไดอธิบายการแกปญหาอยางมีระบบ และ  
ในอีก 12 ปตอมา อเล็กซานเดอร ธีโอฟล  แวนเดอรมองด  (Alexandre- Theophile Vendermonde)  
ไดตีพิมพการแกปญหาอีกระบบหนึ่ง  หน่ึงในคําตอบหนึ่งของปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก  
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 

   
     คําตอบมีความนาสนใจในแงที่วา เม่ือพิจารณาลําดับการเคลื่อนที่ของมาหมากรุก จะพบวา
ผลบวกของตัวเลขในตารางในแตละแถวหรือแตละหลักมีคาเทากันเสมอคือ 260                ☺   
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☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 กราฟบริบูรณที่มีอันดับ 3, ≥nn  และวัฏจักรใดๆ เปนกราฟแฮมิลโทเนียน  ☺☺☺ 
 
 ตอไปจะพิจารณาเกี่ยวกับเง่ือนไขที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียน แมวา   
บทนิยามของกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียนจะมีความคลายคลึงกัน แตก็ไมได
หมายความวา กราฟแฮมิลโทเนียนจะมีเง่ือนไขที่จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโท
เนียนเชนเดียวกันกับกราฟออยเลอเรียน เน่ืองจากปจจุบันมีเฉพาะเงื่อนไขที่เพียงพอสําหรับการ
เปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น ดังทฤษฎีบทตอไปน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.3 ทฤษฎีบทของออร (Ore’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n   

ถา nvu ≥+ )deg()deg(  ทุกๆ )(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉  แลว G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
พิสูจน ให G เปนกราฟที่สอดคลองกับเง่ือนไขของทฤษฎีบท 

 สมมติวา G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน  
เน่ืองจากกราฟบริบูรณ nK  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังน้ัน G ≇ nK  

 ให H เปนกราฟที่สรางขึ้นจาก G โดยการเพิ่มเสนเชื่อมใหมากที่สุดที่ยังคงทําให H ไม
เปนกราฟแฮมิลโทเนียน  

เน่ืองจาก H ไมเปนกราฟบริบูรณ ดังน้ันจะมีจุดยอด )(, GVyx ∈ ที่ )(GExy ∉  

ดังน้ัน xyH +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน และจะไดวาทุกๆ วัฏจักรแฮมิลโทเนียนของ 
xyH +  จะตองมีเสนเชื่อม xy น่ันคือ H มีวิถีแฮมิลโทเนียน x-y ใหชื่อวา  

yxxxxP n == ,,,: 21 K  

 เน่ืองจาก H ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังนั้น ถา )(1 HExx i ∈  ทุก ni ≤≤2  แลว 
)(1 HExx ni ∉−  ไมเชนน้ันจะทําใหไดวา  1232111 ,,,,,,,,,, xxxxxxxxx iiinii KK −−−+  เปนวัฏจักร

แฮมิลโทเนียน ซ่ึงเปนไปไมไดเน่ืองจาก H ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

 
รูป 4.7 

  
ดังนั้นสําหรับจุดยอดแตละจุดใน },,,{ 32 nxxx K   ที่ประชิดกับ 1x  จะมีจุดยอดใน 

},,,{ 121 −nxxx K ที่ไมประชิดกับ 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  ซ่ึงขัดแยงกับ nvu ≥+ )deg()deg(  สําหรับทุกๆ 
)(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉                                                                   ☺ 

 
 ทฤษฎีบท 4.3 พิสูจนโดยออร (O. Ore.  1960) เปนภาคขยายของผลงานเกเบรียล ดิแรค 
(Gabriel Dirac) นักคณิตศาสตรชาวเดนมารค 
 
ทฤษฎีบท 4.4  ทฤษฎีบทของดิแรค (Dirac’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n    

ถา 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈ จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

พิสูจน ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  และ 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈   

 สมมติให G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 เน่ืองจากกราฟบริบูรณ nK  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ดังน้ัน G ≇ nK  

 ให )(, GVyx ∈ ที่ )(GExy ∉  จะไดวา nnnyx =+≥+
22

)deg()deg(   

 โดยทฤษฎีบท 4.3 จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน ซ่ึงขัดแยงกับขอสมมติของ G 

 ดังน้ัน G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน                            ☺ 
 
 จากแนวทางการพิสูจนทฤษฎีบท 4.3 บอนดี และชวาทาล (Bondy and Chvátal.  1976) 

สามารถหาลักษณะเฉพาะของกราฟแฮมิลโทเนียนภายใตเง่ือนไขบางประการไดดังทฤษฎีบท
ตอไปน้ี 
 
ทฤษฎีบท 4.5  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  ให u และ v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G 

ซ่ึง nvu ≥+ )deg()deg(  จะไดวา  
uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน กต็อเม่ือ G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
พิสูจน ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  และ u ,v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G ซ่ึง 

nvu ≥+ )deg()deg(     
ให G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน เห็นไดชัดเจนวา uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
ให uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน และสมมติให G ไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน  
ดังน้ันทุกวัฏจักรแฮมิลโทเนียนใน uvG +  จะตองมีเสนเชื่อม uv   
จึงทําใหไดวา G มีวิถีแฮมิลโทเนียน u-v 

เน่ืองจาก nvu ≥+ )deg()deg(  และจากการพิสูจนในทฤษฎีบท 4.3 จะไดวา G มีวัฏจักร
แฮมิลโทเนียน ซ่ึงทําใหเกิดการขัดแยง ดังน้ัน G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน                     ☺ 
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 ทฤษฎีบทตอไปน้ีจะกลาวถึงเง่ือนไขของดีกรีของจุดยอดในกราฟ เพ่ือรับประกันวาเปน
กราฟแฮมิลโทเนียนซึ่งเปนผลงานของโพสา (Lajos Posa.  1962) โดยเขาคนพบทฤษฎีบทนี้ในชวง
ที่เปนนักศึกษาอยูในมหาวิทยาลัย ที่ประเทศฮังการี แตหลังจากจบการศึกษาเขาไดหันไปสนใจงาน
ดานคณิตศาสตรศึกษา ซ่ึงในที่น้ีจะละการพิสูจนทฤษฎีบทดังกลาว น่ันคือ 
 

ทฤษฎีบท 4.6  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม  j ซ่ึง 
2

1 nj <≤   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ G ที่มีดีกรีอยางมาก j มีจํานวนนอยกวา j จุด แลวจะไดวา G เปนกราฟ 
แฮมิลโทเนียน 
 
 จากทฤษฎีบท 4.6  สรุปไดวา 

ถา 1=j  จะไดวา G ตองไมมีจุดยอดดีกรี 1 

ถา 2=j  จะไดวา G สามารถมีจุดยอดดีกรี 2 ไดจํานวน  1 จุด 

ถา 3=j  จะไดวา G สามารถมีจุดยอดดีกรี 2 ไดจํานวน  1 จุด และจุดยอดดีกรี 3 

จํานวน 1 จุด หรือสามารถมีจุดยอดดีกรี 3 ไดจํานวน 2 จุด 
 
ตัวอยาง 4.4  กําหนดกราฟ H ดังรูป 4.8 จงพิจารณาวากราฟดังกลาวเปนกราฟแฮมิลโทเนียน
หรือไม เพราะเหตุใด 
 

 
รูป 4.8 

 
แนวคิด จากการพิจารณากราฟ H จะไดวาไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน เน่ืองจากไมสามารถหาวัฏ
จักรที่ผานจุดยอดทุกจุดในกราฟเพียงคร้ังเดียวได ซ่ึงสอดคลองกับผลการใชบทกลับของทฤษฎีบท 
4.6  น่ันคือ H ซ่ึงเปนกราฟที่มีอันดับ 11 แตเม่ือพิจารณา 2=j  จะพบวา H เปนกราฟที่มีจุดยอด
ดีกรี 2 จํานวน 10 จุด                                                                                          ☺ 
 
 
 

g 

e 
d 

c 
b 

a 

h 
i 

j 
H: k 
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☼☼ ขอสังเกต ☼☼   
 ขอควรระวังในการใชทฤษฎีบท 4.6  น่ันคือในกรณีที่ยังไมทราบวากราฟดังกลาวเปน
กราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม เม่ือทําการตรวจสอบแลวพบวากราฟดังกลาวไมสอดคลองกับเง่ือนไข
ของทฤษฎีบท 4.6  ไมสามารถสรุปไดวากราฟดังกลาวไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ตองใชเหตุผลอ่ืน
มาประกอบรวมดวย ดังเชนกราฟในตัวอยาง 4.4  ขางตน                                ☺☺☺ 
 

การประยุกตใชกราฟแฮมิลโทเนียน 
  
 สําหรับ ปญหาการเดินทางของเซลแมน (The Traveling Salesman Problem) คือ
การเดินผานแตละเมืองเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่เดิม โดยใชเวลานอยที่สุด ในการจําลอง
สถานการณน้ี ใหจุดยอดแทนเมืองแตละเมือง และเสนเชื่อมที่เชื่อมระหวางจุดยอด 2 จุดใดๆ แทน
ถนนจากเมืองหน่ึงไปอีกเมืองหน่ึง ตัวเลขที่กํากับบนแตละเสนเชื่อม หมายถึงเวลาที่ใชในการ
เดินทางโดยใชเสนเชื่อมน้ี 

 ดังน้ันการแกปญหาจะตองหา วัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักรวมนอยที่สุด 

 (minimum weight hamiltonian cycle) และวัฏจักรดังกลาวนี้มีชื่อวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มี
นํ้าหนักนอยสุด 
 
ตัวอยาง 4.5  จงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอยสุดสําหรับกราฟ G ดังรูป 4.9 

 
รูป 4.9 

 
แนวคิด  หาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดทั้งหมด ไดดังน้ี 

 a, b, c, d, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26   

 a, b, d, e, f, c, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 22 

 a, b, e, d, c, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26 

 a, c, b, d, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 24 

 a, c, d, b, e, f, a มีนํ้าหนักรวมเทากับ 26   ดังน้ันวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอย
สุดคือ วัฏจักร  a, b, d, e, f, c, a โดยมีนํ้าหนักรวมเทากับ 22                            ☺ 
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 จากตัวอยาง 4.5 จะพบวาเราสามารถหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่เปนไปไดทั้งหมดได 
5 วัฏจักร แลวจึงเปรียบเทียบวาวัฏจักรใดมีนํ้าหนักรวมนอยที่สุด แตในการนําไปประยุกตใชจริงๆ 
ปญหาจะมีขนาดใหญและมีความซับซอนมาก ดังน้ันการหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนทั้งหมด จึงทําได
ไมงายนักและในปจจุบันยังไมมีวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ใชในการแกปญหาการเดินทางของเซลแมน 

 มีปญหาหลายปญหาที่มีความเกี่ยวของหรือสามารถจัดใหอยูในรูปการแกปญหาการ
เดินทางของเซลแมนได เชน การจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle routing) และปญหาการจัดลําดับงาน 
(job  sequencing problem) เปนตน  

ในที่น้ีจะยกตัวอยางปญหาการจัดลําดับงานมีดังนี้ สมมติวามีงานอยู n ชิ้นที่ตองทําโดยใช
เครื่องจักรเพียงเครื่องจักรเดียว และเครื่องจักรนี้ทํางานไดทีละอยางเทานั้น โดยที่งาน n ชิ้นน้ีจะทํา
ชิ้นใดกอนก็ได เวลาที่ใชในการเตรียมเครื่องจักรเพื่อทํางานอยางใดอยางหนึ่งขึ้นอยูกับงานกอน
หนาที่พ่ึงทําเสร็จและงานตอไปที่จะทํา ดังน้ันเวลาทั้งหมดในแตละรอบของการผลิตที่ไมใชเวลาที่ใช
ในการผลิต ขึ้นอยูกับลําดับของงานที่ใหเครื่องจักรทํา ปญหาคือ เราควรจัดลําดับการทํางานอยางไร
จึงจะทําใหเวลาทั้งหมดที่ใชในแตละรอบของการผลิตที่ไมใชเวลาที่ใชในการผลิตมีคานอยที่สุด ซ่ึงจะ
เห็นไดชัดเจนวาปญหานี้เปนปญหาประเภทเดียวกับปญหาการเดินทางของเซลแมนนั่นเอง 
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แบบฝกหัดหนวยที่  4 
 
 
1.  กําหนดกราฟ G ตอไปน้ี แลวพิจารณาวา 

 1.1  กราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียน ถาเปนจงหาวงจรออยเลอเรียน ถาไมเปนมีทางเดิน
ไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียนหรือไม 
 1.2  กราฟใดเปนกราฟแฮมิลโทเนียน ถาเปนจงหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียน ถาไมเปน 

มีวิถีแฮมิลโทเนียนหรือไม 

  

 
 

 
 
2.  มายาวีเปนที่ปรึกษาของหนวยงานแหงหน่ึง มีหนาที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการวางระบบเสนทางเธอ
ไดรับมอบหมายงานชิ้นหน่ึงใหออกแบบวางแผนเสนทางการเดินแบบทางเดียวสําหรับชมการแสดง
นิทรรศการภาพเขียนแมวนานาชาติ มีดังรูปดานลาง โดยจุดยอดแตละจุดแทนโตะประชาสัมพันธ 
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ที่ตั้งอยูในแตละจุดที่เปนทางแยกสําหรับการเดินชมนิทรรศการ แตละเสนเชื่อมแทนทางเดินชม
นิทรรศการ 

 
 

จงหาเสนทางในการเดินชมนิทรรศการในครบทุกเสนทางที่จัดแสดงโดยผานแตละทางเดิน
เพียงครั้งเดียว ใหมีจุดเริ่มตนที่โตะลงทะเบียนผูเขารวมงานที่จุดยอด  i  และกลับออกมาที่จุดยอด e 

เพ่ือรับของที่ระลึกหลังจากเสร็จสิ้นการชมนิทรรศการ 
  
3.  จงใชแนวคิดเรื่องปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน และปญหาการเดินทางของ 
เซลแมน ในการหาทางเดินออยเลอเรียนที่สั้นสุด และหาวัฏจักรแฮมิลโทเนียนที่มีนํ้าหนักนอยสุด  
 

 
4.  จงยกตัวอยางกราฟ G ซ่ึงมีสมบัติตอไปน้ี 

 4.1  กราฟ G และ G เปนกราฟออยเลอเรียน  

 4.2  G เปนกราฟออยเลอเรียน แต G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน 

 4.3  ทั้ง G และ G  ไมเปนกราฟออยเลอเรียน แต G และ G  มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน 

 4.4  ทั้ง G และ G ไมเปนกราฟออยเลอเรียน G มีทางเดินไมซํ้าเปดออยเลอเรียน แต G  

ไมมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน 

 4.5  G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน และมีเสนเชื่อม e ที่ทําให G- e เปนกราฟ
ออยเลอเรียน 

 4.6  G เปนกราฟออยเลอเรียน แตไมเปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 4.7  G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน แตไมเปนกราฟออยเลอเรียน 

 4.8  G ไมเปนทั้งกราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน แตมีทางเดินไมซํ้าเปดแบบ
ออยเลอเรียน 
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5.  ให G เปนกราฟปรกติดีกรี 6  อันดับ 10  และให )(, GVvu ∈ ที่แตกตางกัน  
จงพิสูจนวา G, vG −  , },{ vuG −  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
6.  จงพิสูจนวา nC เปนกราฟแฮมิลโทเนียนทุก 5, ≥nn  
  
7.  ให F เปนกราฟปรกติดีกรี 3 อันดับ 12 และ H เปนกราฟปรกติดีกรี 4 อันดับ 11  จงตอบคําถาม
ตอไปน้ีพรอมใหเหตุผลประกอบ 

 7.1  HF ∨   เปนกราฟออยเลอเรียนหรือไม เพราะเหตุใด 

 7.2  HF ∨  เปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม เพราะเหตุใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 265

กิจกรรมที่  4.1  
หองแหงความลับ   

 
 
 
 นักโบราณคดีขุดคนพบหองลับขนาดใหญในสุสานแหงหน่ึง ตามหลักฐานที่มีอยูทําให
ทราบวา ภายในหองขนาดใหญน้ีแบงเปนหองเล็กๆ จํานวน 7 หอง ซ่ึงแตละหองจะมีประตูกั้นอยูแต
มีลักษณะเปนคายกล น่ันคือประตูทุกประตูจะถูกเปดไว เม่ือมีการเดินผานประตูน้ันไป ประตูจะปด
ทันทีและไมสามารถเปดไดอีกเลย และตามหลักฐานที่มีพบวา เม่ือประตูที่กั้นระหวางหองถูกปดลง
ทั้งหมด หองลับน้ีจะเผยตําแหนงของขุมทรัพยมีมูลคาที่มิอาจประเมินได  ทีมนักลาสมบัติกลุมหน่ึง
จึงกระทําการวางแผนเสนทางในการเดินผานประตูเพ่ือที่จะทําใหหองลับแหงน้ีเผยตําแหนงของ
ขุมทรัพยดังกลาว หากทีมนักลาสมบัติไดขอมูลลับที่นักโบราณคดีไดคาดการณเกี่ยวกับแผนผัง
ภายในหองลับ มีลักษณะดังรูป 
 

 
  
 นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถคนหาตําแหนงของขุมทรัพยไดหรือไม 
อยางไร  
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แนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 
 
 
กิจกรรมที่ 4.1  เร่ือง หองแหงความลับ                      เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม  
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
 (การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
 แนวการตอบ  ใหจุดยอดแตละจุดแทนหองแตละหอง จุดยอด X แทนบริเวณที่อยู
ภายนอกหองลับ และจุดยอด 2 จุดใดๆ มีเสนเชื่อมเม่ือมีประตูกั้นระหวาง 2 หองน้ันหรือมีทางเดิน 
ไดกราฟ H ดังรูป 
 

 
 
2.  หากเริ่มตนจากภายนอกหองลับ นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติควรวางแผนการเดินทางอยางไร
เพ่ือใหหองลับแหงน้ีเผยตําแหนงขุมทรัพยตามที่ตองการ จงเขียนเสนทางที่แตกตางกัน 3 เสนทาง 
 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. นักเรียนคิดวาจํานวนประตูที่กั้นแตละหองมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ  สัมพันธกัน น่ันคือจํานวนประตูที่กั้นแตละหองเปนจํานวนคู 
 

A 

G 
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B 

X 

H : 
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4.  แตเน่ืองจากมีแหลงอางอิงอ่ืนที่ระบุวา หองลับดังกลาวไมมีประตูที่กั้นระหวางหอง B และหอง D 

ถาขอมูลน้ีถูกตอง นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจนบรรลุผลสําเร็จหรือไม 
เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เน่ืองจากทุกๆ หองเม่ือมีการเดินเขาไปก็ยอมตองเดินออกมา 
ดังน้ันดีกรีของจุดยอดตองเปนจํานวนคู แตจากขอมูลน้ีจะทําใหจุดยอด B และD เปนจุดยอดคี่ 
ดังน้ันจึงเปนไปไมไดที่จะปฏิบัติการไดสําเร็จ 
 
5.  ทีมนักลาสมบัติไดขอมูลเพ่ิมเติมมาอีกวา จากแผนผังในกราฟ H น้ัน หอง A มีประตูเปดออกสู
ภายนอกอีก 1 ประตู หากเปนกรณีเชนนี้ นักเรียนคิดวาทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจน
บรรลุผลสําเร็จหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เหตุผลในทํานองเดียวกับขอ 4 
 
6.  หากมีบางแหลงขอมูลระบุวา มีประตูที่กั้นระหวางหอง E และG เพ่ิมอีก 1 ประตู   นักเรียนคิดวา
ทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการจนบรรลุผลสําเร็จหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมสําเร็จ เหตุผลในทํานองเดียวกับขอ 4 และ 5  
 
7.  จากขอมูลในขอ 4, 5 และ 6 นักเรียนคิดวาจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหอง ในแตละขอ 

สัมพันธกันหรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ  สัมพันธกัน คือมีบางหองที่มีจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหองเปน
จํานวนคี่ 
 
(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
8.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา เง่ือนไขที่เพียงพอที่จะทําให ทีมนักลาสมบัติจะสามารถปฏิบัติการไดสําเร็จคือเง่ือนไขใด
 แนวการตอบ  เม่ือจํานวนประตูที่กั้นระหวางแตละหองเปนจํานวนคู 
 
9.  ถากําหนดนิยามดังน้ี  
 
          ให G เปนกราฟเชื่อมโยง เรากลาววา G เปน กราฟออยเลอเรียน (eulerian graph) 

เม่ือ G มีวงจรซึ่งผานทุกเสนเชื่อมในกราฟ G และเรียกวงจรดังกลาววา วงจรออยเลอเรียน 
(eulerian circuit) 
 
นักเรียนสามารถเขียนขอสรุปในขอ 8 ใหอยูในรูปขอความทางคณิตศาสตรที่เปนทางการไดอยางไร 
 แนวการตอบ  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ 3, ≥nn   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 
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10.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม และถาหองลับอ่ืนๆ ที่มีเง่ือนไขที่
เพียงพอตามที่นักเรียนสรุปในขอ 9 นักลาสมบัติสามารถคนหาตําแหนงของขุมทรัพยไดสําเร็จ
หรือไม 
 แนวการตอบ  หองอ่ืนที่มีเง่ือนไขเพียงพอสามารถทําไดเชนกัน 
  
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
11.  นักเรียนมีวิธีการในการยืนยันความถูกตองของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร
(เริ่มพิจารณาจากทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด) 

 แนวการตอบ  ขอความที่ตองการพิสูจนคือ 

 ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ 3, ≥nn   
ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  แลว G เปนกราฟออยเลอเรียน 

 
 พิสูจน  

 สมมติให G เปนกราฟที่มีอับดับอยางนอย 3 และทุกๆ จุดยอดของ G เปนจุดยอดคู 
 ให T เปนทางเดินไมซํ้าของ G ที่มีความยาวมากที่สุด  
 สมมติให T เปนทางเดิน u-v  และ vu ≠   จากการพิจารณาพบวาดีกรีของจุดยอด v เปน
จํานวนคี่ ดังน้ันจะมีจุดยอด w ใน G ที่ )(GEvw∈  ซ่ึงขัดแยงกับการเลือก T ที่มีความยาวมากที่สุด 
ดังน้ัน vu =  และ T เปนวงจร 
 สมมติวา T เปนวงจรที่ไมใชวงจรออยเลอเรียน  
 เน่ืองจาก G เปนกราฟเชื่อมโยง จะมี )(TVx∈  และ )(TVy∉ ที่ทําให )(GExy∈  

 ให )(TEGH −= จะไดวา H เปนสับกราฟของ G และ V(H) =V(G) นอกจากนั้น   
ทุกๆ จุดยอดในกราฟ H จะมีดีกรีเปนจํานวนคู และ H อาจเปนกราฟไมเชื่อมโยง 
 ให 1H เปนคอมโพเนนทของ H ที่ )( 1HExy∈  

 ให  T ′  เปนวงจรที่มีจุดเริ่มตนที่ x และสิ้นสุดที่ x ซ่ึงจะเห็นไดวาเราสามารถสรางวงจรใน
กราฟ G ที่มีความยาวมากกวาวงจร T ซ่ึงเกิดขอขัดแยงกับการเลือก T  

 ดังน้ันจะมีวงจรออยเลอเรียนในกราฟ G                          ☺ 
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กิจกรรมที่  4.2  
ไปฐานไหนดี   

 
 
 ในการฝกทหารหนวยรบพิเศษแหงหน่ึงแบงฐานในการฝกปฏิบัติออกเปน 15 ฐาน โดยแต
ละฐานจะมีปายบอกทางวาจากฐานปจจุบันสามารถไปฐานใดไดบาง กฎในการฝกปฏิบัติครั้งน้ีอยูวา 
ทหารหนวยนี้จะตองเขารายงานตัวที่ฐาน 1R  จากนั้นตองวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติ 
ณ ฐานอื่นๆ จนครบทุกฐาน แลวกลับออกมารายงานตัวอีกครั้งหนึ่งที่ฐาน 1R  แตระหวางเสนทางที่
เชื่อมระหวางแตละฐานที่ปรากฏดังรูปดานลาง จะมีหนวยสังเกตการณคอยเฝาระวังอยู หากเมื่อใดก็
ตามที่ทหารหนวยนี้กลับมายังฐานที่ที่เคยไดรับการฝกปฏิบัติแลวจะถือวาภารกิจในการฝกครั้งน้ี
ลมเหลว (ยกเวนฐานเริ่มตนและฐานสุดทายคือ 1R ) 
 

 
 

 
  
 นักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้ควรวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติอยางไร 
จึงจะทําใหภารกิจในการฝกครั้งน้ีประสบความสําเร็จตามแผนที่วางไว  
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แนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 
 
 
กิจกรรมที่ 4.2  เร่ือง ไปฐานไหนดี                                   เวลา 1 ชั่วโมง  
กลุมที่...........   สมาชิกประกอบดวย 

1) ……………………………………………………                                   ประธานกลุม 
2) ……………………………………………………                                      เลขานุการกลุม 
3) …………………………………………………… 
4) ……………………………………………………                                              ผูรายงาน 
 

 
 (การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและระบุความสัมพันธของขอมูล) 
1.  จงใชแบบจําลองทางกราฟเพื่อจําลองสถานการณดังกลาวขางตน 
 แนวการตอบ  ใหจุดยอดแตละจุดแทนฐานแตละฐาน และจุดยอด 2 จุดใดๆ มีเสนเชื่อม
เม่ือสามารถเดินทางจากฐานหนึ่งไปยังฐานหนึ่งได ทําใหกราฟดังรูป  
 

 
 
 
2.  หากทหารหนวยนี้รายงานตัวที่ฐาน 1R เรียบรอยแลว และขณะนี้กําลังรับการฝกปฏิบัติอยูที่ฐาน 

9R  พวกเขาสามารถไปที่ฐานอื่นกอนแลวจึงกลับมาที่ฐาน 13R  ไดหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมได เน่ืองจากจะทําใหไมสามารถกลับไปที่ฐาน 1R  ได 

 
3.  หากทหารหนวยนี้รายงานตัวที่ฐาน 1R เรียบรอยแลว และขณะนี้กําลังรับการฝกปฏิบัติอยูที่ฐาน 

15R  พวกเขาสามารถไปที่ฐานอื่นกอนแลวจึงกลับมาที่ฐาน 12R  ไดหรือไม เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  ไมได เน่ืองจากจะทําใหไมสามารถกลับไปที่ฐาน 1R  ได 
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4.  จากขอมูลในขอ 2 และขอ 3 นักเรียนไดแนวคิดสําคัญสําหรับการวางแผนในการเดินทางไปรับ
การฝกปฏิบัติจากฐาน 9R  และ 15R  หรือไม อยางไร 
 แนวการตอบ   ไดแนวคิดในการวางแผนการเดินทางคือ  
  เม่ือเดินทางมาที่ฐาน 9R  แลวตองไปที่ฐาน 13R  และ 14R  ตามลําดับ 

  เม่ือเดินทางมาที่ฐาน 15R  แลวตองไปที่ฐาน 12R  และ 8R  ตามลําดับ 

 
5.  นักเรียนคิดวามีจุดยอดใดบางที่มีลักษณะคลายกับจุดยอด 159 , RR  เพราะเหตุใด 
 แนวการตอบ  14841 ,,, RRRR   เน่ืองจากเปนจุดยอดดีกรี 3 ซ่ึงประชิดกับจุดยอดดีกรี 2 
  
6.  จากขอมูลขางตนนักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้ควรวางแผนในการเดินทางไปรับการฝกปฏิบัติ 
อยางไรจึงจะประสบความสําเร็จ 

 แนวการตอบ  1381215117651014139421 ,,,,,,,,,,,,,,, RRRRRRRRRRRRRRRR  
 
7.  จากขอมูลและแนวคิด ในขอ 4 และ 5  ใหนักเรียนพิจารณาลําดับเสนทางที่ไดจากแนวคิด 

ดังกลาววามีความสัมพันธกับเสนทางที่ไดในขอ 6 อยางไร 
 แนวการตอบ  เปนสวนหนึ่งของเสนทางในเสนทางในขอ 6  
 
8.  เม่ือการฝกปฏิบัติเสร็จสิ้นลง ผูบังคับบัญชามีความเห็นวาควรจะลดเสนทางที่เชื่อมระหวางฐาน 
แลวไปเพิ่มจํานวนฐานเพื่อฝกใหมีความรอบรูและชํานาญมากยิ่งขึ้น ดังรูป 
 

 
 
 นักเรียนคิดวาทหารหนวยนี้จะตองผานเสนทางใดบางอยางหลีกเลี่ยงไมได เพราะเหตุใด 

 
 แนวการตอบ  567161110542138121514139 ,, RRRRRRRRRRRRRRRRR  เน่ืองจากเปนจุด
ยอดดีกรี 2 เม่ือมีการเขาไปฝกก็ตองออกจากฐานนั้นเม่ือรับการฝกปฏิบัติเสร็จเรียบรอยแลว  
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9.  นักเรียนคิดวาเปนไปไดหรือไมที่ทหารหนวยนี้จะสามารถปฏิบัติภารกิจสําเร็จภายใตเง่ือนไขเดิม 
เพราะเหตุใด 

 แนวการตอบ  เปนไปไมได เน่ืองจากการเดินทางไปฝกปฏิบัติที่ฐาน 16610 ,, RRR  ทําให
เกิดวงจร จึงทําใหไมสามารถกลับมาที่ฐาน 1R ได 
 
(การเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา  การหาขอสรุปหรือขอความคาดการณ) 
 กําหนดนิยามดังน้ี 

     กราฟที่มีวัฏจักรซึ่งผานจุดยอดทุกจุดในกราฟ เรียกวัฏจักรนั้นวา วัฏจักรแฮมิลโทเนียน 
(hamiltonian cycle) และเรียกกราฟดังกลาววา กราฟแฮมิลโทเนียน (hamiltonian graph) 

 
10.  จากความสัมพันธของขอมูลดังกลาวขางตน นักเรียนสามารถคาดการณ หรือสรางขอสรุปได
หรือไมวา เง่ือนไขใดที่จะทําใหสรุปไดวาทหารหนวยนี้สามารถปฏิบัติภารกิจไดอยางสําเร็จตามแผน
ที่วางไวไดหรือไม  

 แนวการตอบ   
 1.  ถากราฟ G มีวัฏจักรยอย(proper cycle) แลว G ไมมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียน 

 2.  จุดยอดทุกจุดในกราฟที่มีดีกรี 2 เสนเชื่อมทุกเสนที่ตกกระทบกับจุดยอดดังกลาวจะอยู
ในวัฏจักรแฮมิลโทเนียนเสมอ 
 
 11.  นักเรียนคิดวาขอสรุปดังกลาวมีความนาเชื่อถือหรือไม และเปนจริงสําหรับกราฟเชื่อมโยงใดๆ
ที่มีอันดับ 3, ≥nn  หรือไม 
 แนวการตอบ   เปนจริง 
  
 (การคนหาคําตอบ พรอมคําอธิบายที่ชัดเจน) 
12.  นักเรียนมีวิธีการในการยืนยันความถูกตองของขอสรุปหรือขอความคาดการณหรือไม อยางไร    
 แนวการตอบ   
 1.  ใหกราฟ G มีวัฏจักรยอย และสมมติมีวัฏจักรแฮมิลโทเนียน เน่ืองจากวัฏจักรแฮมิลโท
เนียนเปนวัฏจักรเชิงเด่ียว เกิดขอขัดแยง ดังน้ันเม่ือมีวัฏจักรยอย จึงเปนไปไมไดที่จะมีวัฏจักรยอย 

 2.  เน่ืองจากจุดยอดทุกจุดในกราฟที่มีดีกรี 2 เม่ือมีการเดินทางเขาไปที่จุดยอดเหลานั้นก็
ตองมีการเดินทางออกจากจุดยอดนั้นเชนกัน ดังนั้นจุดยอดดังกลาวจะอยูในวัฏจักรแฮมิลโทเนียน
เสมอ                                                                              ☺ 
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เอกสารประกอบการเรียน  
หนวยที่ 4  กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
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เอกสารประกอบการเรียน  
 
 
 เอกสารประกอบการเรียน และคูมือครู มีลักษณะคลายกัน แตกตางกันที่เอกสาร
ประกอบการเรียนไมมีขอความที่อยูในกรอบเพิ่มเติมสําหรับครู กรอบแนวทางการจัด     
การเรียนการสอน และแนวการตอบแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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แผนการจัดการเรียนรู  
หนวยที่ 4  แผนการจุดการเรียนรูที่ 4.1 และ 4.2  
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แผนการจัดการเรียนรูที่  4.1 
 
รายวิชา ทฤษฎีกราฟ                                                                 เวลา 3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนที่  2                                                                          ปการศึกษา 2552  
เร่ือง กราฟออยเลอเรียน และกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
 
1.  ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1.1  บอกบทนิยามของกราฟออยเลอเรียนได 
1.2  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟออยเลอเรียน เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
1.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

  
2.  จุดประสงคการเรียนรู 

2.1  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอเรียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวงจร 

ออยเลอเรียนจากกราฟที่กําหนดใหได 
2.2  หาวงจรออยเลอเรียน โดยใชขั้นตอนวิธีของฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) ได 
2.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟออยเลอเรียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

 
3.  สาระการเรียนรู  (ตามคูมือคร ูหนวยที่ 4) 

บทนิยาม 4.1 -  4.3   
 
ทฤษฎีบท 4.1  ให G เปนกราฟเชื่อมโยงที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  จะไดวา G เปนกราฟออยเลอเรียน 
ก็ตอเม่ือ จุดยอดทุกจุดในกราฟ  G เปนจุดยอดคู  
 
ทฤษฎีบท 4.2  ให G เปนกราฟเชื่อมโยง  

G มีทางเดินไมซํ้าเปดแบบออยเลอเรียน ก็ตอเม่ือ G มีจุดยอดคี่เพียง 2 จุด 
 
ข้ันตอนวิธีของฟลูรีย (Fluery’s Algorithm) 
 
4.  กิจกรรมการเรียนรู (เน้ือหาในเอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4) 
 4.1  ครูนําเขาสูบทเรียน โดยการกลาวถึงที่มาของการศึกษาเรื่องกราฟออยเลอเรียน หลังจาก
น้ันครูและนักเรียนรวมกันยกตัวอยางสถานการณปญหาในชีวิตประจําวันที่เกี่ยวของกับการวาง
แผนการเดินทางที่มีเง่ือนไขเชนเดียวกันกับการแกปญหาการเดิมขามสะพานเคอนิกสเบิรก เชน 
การวางแผนเสนทางในการเก็บขยะและกวาดถนนของเทศบาล เปนตน และยกตัวอยางสถานการณ
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ปญหาที่ตองการผานทุกจุดในกราฟเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่จุดเริ่มตน เชน การเดินทางไปขาย
ประกันชีวิตที่บานแตละหลัง เปนตน 

 4.2  ครูใหนักเรียนเขากลุมยอย กลุมละ 4 คนหรือตามจํานวนที่ไดจัดเตรียมไวแลว พรอมทั้ง
แจกใบกิจกรรมที่ 4.1 และแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 ใหนักเรียนแตละกลุมไดชวยกัน
แกปญหา โดยการตอบคําถาม แสดงแนวคิดและวิธีการแกปญหาลงในแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม 

 4.3  ขณะที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมอยูน้ัน ครูมีหนาที่อํานวยความ
สะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหากเห็นวาการ
อภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป โดยครูควรสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลของ
นักเรียนแตละกลุมหมุนเวียนกันไป  
 4.4  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใด สามารถหาคําตอบของปญหาไดสําเร็จกอนกลุมอ่ืน ครูอาจ
ใหนักเรียนทบทวนคําตอบ ลองแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนที่แตกตางจากเดิม ลองปรับเปลี่ยนเง่ือนไข
ในปญหาเดิมเพ่ือทําใหเปนรูปทั่วไปมากขึ้น 

 4.5  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แลวออกมานํา เสนอ
หนาชั้นเรียน ซ่ึงครูอาจเพิ่มเติมไดในประเด็นที่ไมชัดเจน 

 4.6  เม่ือสิ้นสุดการนําเสนอ ครูนําอภิปรายเพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นและสรุปผลท่ีไดจากการทํากิจกรรมที่ 4.1 ซ่ึงก็คือ แนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 และ
แนวทางในการพิสูจน 
 4.7  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย
การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน โดยใช
แนวทางการพิสูจนจากการทํากิจกรรม 4.1  เพ่ือใหนักเรียนไดมีความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
ทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 
 4.8  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.2 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย 

การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน จากนั้น
ยกตัวอยางประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 

 4.9  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายแนวคิดเกี่ยวกับของขั้นตอนวิธีของฟลูรีย พรอมทั้งยก 
ตัวอยางประกอบเพ่ือใหเกิดความเขาใจในแตละขั้นตอนของการนําขั้นตอนวิธีดังกลาวไปใชมาก
ยิ่งขึ้น 

 4.10 ครูกลาวถึงปญหาการสงจดหมายของบุรุษไปรษณียจีน หลังจากนั้นครูและนักเรียน
รวมกันอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว พรอมทั้งยกตัวอยางการนําความรูเร่ือง
กราฟออยเลอเรียนไปประยุกตใช เพ่ือใหนักเรียนเห็นความสําคัญ เห็นประโยชน และเกิดความ
ซาบซึ้งในการศึกษาเรื่องกราฟออยเลอเรียน 
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 4.11 ครูใหนักเรียนทุกคนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือเพ่ิมความเขาใจเกี่ยวกับบทนิยาม
และทฤษฎีบทเกี่ยวกราฟออยเลอเรียน รวมถึงการนําความรูเรื่องดังกลาวไปประยุกตใชมากยิ่งขึ้น 
หากทําไมเสร็จในชั้นเรียน ครูมอบหมายใหนักเรียนนําไปทําตอเปนการบาน 
 
5.  สื่อการเรียนรู 
 5.1  เอกสารประกอบการเรียนหนวยที่ 4 
 5.2  ใบกิจกรรมที่ 4.1: หองแหงความลับ 
 5.3  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 

 5.4  แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร กิจกรรมที่ 4.1 

 5.5  คูมือครูหนวยที่ 4 
 
6.  การวัดผลและประเมินผล 

 วัดผลและประเมินผลจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม การสังเกตพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรระหวางการปฏิบัติกิจกรรม การรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม การถามตอบ การอภิปราย การสัมภาษณเพ่ิมเติม รวมถึงการใหความรวมมือในชั้นเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  4.2 
 
รายวิชา ทฤษฎีกราฟ                                                                 เวลา 3 ชั่วโมง 
ภาคเรียนที่  2                                                                          ปการศึกษา 2552  
เร่ือง กราฟออยเลอเรียนและกราฟแฮมิลโทเนียน 
 

 
1.  ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1.1  บอกบทนิยามของกราฟแฮมิลโทเนียนได 
1.2  บอกไดวากราฟใดเปนกราฟแฮมิลโทเนียน เม่ือกําหนดกราฟใด ๆ มาให 
1.3  นําความรูเกี่ยวกับกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 

  
2.  จุดประสงคการเรียนรู 

2.1  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟแฮมิลโทเนียนหรือไม ถาเปนสามารถหาวัฏจักร
แฮมิลโทเนียนจากกราฟที่กําหนดใหได 

2.2  นําความรูเกี่ยวกับกราฟแฮมิลโทเนียนไปใชในการแกปญหาบางประการได 
 

3.  สาระการเรียนรู (ตามคูมือครู หนวยที่ 4) 

ทฤษฎีบท 4.3  ทฤษฎีบทของออร (Ore’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n   

ถา nvu ≥+ )deg()deg(  ทุกๆ )(, GVvu ∈ ที่ )(GEuv∉  แลว G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 
 
ทฤษฎีบท 4.4  ทฤษฎีบทของดิแรค (Dirac’s Theorem) 

ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n    

ถา 
2

)deg( nv ≥  ทุกๆ )(GVv∈ จะไดวา G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 
ทฤษฎีบท 4.5  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  ให u และ v เปนจุดยอดที่ไมประชิดกันใน G 

ซ่ึง nvu ≥+ )deg()deg(  จะไดวา  
uvG +  เปนกราฟแฮมิลโทเนียน กต็อเม่ือ G เปนกราฟแฮมิลโทเนียน 

 

ทฤษฎีบท 4.6  ให G เปนกราฟที่มีอันดับ n ที่ 3≥n  สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม  j ซ่ึง 
2

1 nj <≤   

ถาจุดยอดทุกจุดในกราฟ G ที่มีดีกรีอยางมาก j มีจํานวนนอยกวา j จุด แลวจะไดวา G เปนกราฟ 
แฮมิลโทเนียน 
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4.  กิจกรรมการเรียนรู (เน้ือหาในเอกสารประกอบการเรียน หนวยที่ 4) 
 4.1  ครูนําเขาสูบทเรียน โดยการกลาวถึงที่มาของการศึกษาเรื่องกราฟแฮมิลโทเนียน 

โดยเฉพาะที่มาที่สําคัญของการศึกษาเรื่องนี้คือ เกมรอบโลก (around the world game) และ
ปริศนาการเดินทางของมาหมากรุก (knight’s tour puzzle)  เพ่ือใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจและเห็น
ความสําคัญของการศึกษาเรื่องกราฟแฮมิลโทเนียน 

 4.2  ครูใหนักเรียนเขากลุมยอย กลุมละ 4 คนหรือตามจํานวนที่ไดจัดเตรียมไวแลว พรอม
ทั้งแจกใบกิจกรรมที่ 4.2 และแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 ใหนักเรียนแตละกลุมได
ชวยกันแกปญหา โดยการตอบคําถาม แสดงแนวคิดและวิธีการแกปญหาลงในแบบรายงานผลการ
ปฏิบัติกิจกรรม 

 4.3  ขณะที่นักเรียนกําลังปฏิบัติกิจกรรมการแกปญหาเปนกลุมอยูน้ัน ครูมีหนาที่อํานวยความ
สะดวก ชวยเหลือ และแนะนําไดเทาที่จําเปน และอาจกระตุนถามใหนักเรียนตอบหากเห็นวาการ
อภิปรายในกลุมหยุดชะงักไป โดยครูควรสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลของ
นักเรียนแตละกลุมหมุนเวียนกันไป  
 4.4  ในกรณีที่มีนักเรียนกลุมใด สามารถหาคําตอบของปญหาไดสําเร็จกอนกลุมอ่ืน ครูอาจ
ใหนักเรียนทบทวนคําตอบ ลองแกปญหาดวยกลยุทธอ่ืนที่แตกตางจากเดิม ลองปรับเปลี่ยนเง่ือนไข
ในปญหาเดิมเพ่ือทําใหเปนรูปทั่วไปมากขึ้น 

 4.5  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันเขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม แลวออกมานําเสนอ
หนาชั้นเรียน ซ่ึงครูอาจเพิ่มเติมไดในประเด็นที่ไมชัดเจน 

 4.6  เม่ือสิ้นสุดการนําเสนอ ครูนําอภิปรายเพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นและสรุปผลที่ไดจากการทํากิจกรรมที่ 4.2 ซ่ึงก็คือ แนวคิด หรือขอสังเกตที่สําคัญสําหรับ  
การหาคําตอบวามีวัฏจักรแฮมิลโทเนียนในกราฟเชื่อมโยงใดๆ ที่มีอันดับอยางนอย 3 หรือไม ถามี
แลวเสนเชื่อมใดที่ตองอยูในวัฏจักรนั้นอยางแนนอน 

 4.7  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.1 จากนั้นพิสูจนทฤษฎีบทโดย
การใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน โดยใช
แนวทางการพิสูจนจากการทํากิจกรรมที่ 4.1  เพ่ือใหนักเรียนไดมีความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
ทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น 
 4.8  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีบท 4.3 - 4.6  จากนั้นพิสูจนทฤษฎี
บทโดยการใชทั้งคําถามกระตุนและคําถามนํา เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการพิสูจน 
จากน้ันยกตัวอยางประกอบเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในทฤษฎีบทมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากการ
นําไปใชของทฤษฎีเหลานี้ตองใชอยางระมัดระวังอยางยิ่ง เพราะกราฟแฮมิลโทเนียนมีเฉพาะเงื่อนไข
ที่เพียงพอสําหรับการเปนกราฟแฮมิลโทเนียนเทานั้น ซ่ึงตางจากกราฟออยเลอเรียนที่มีทั้งเง่ือนไขที่
จําเปนและเพียงพอสําหรับการเปนกราฟออยเลอเรียน 
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 4.9  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือใหมีความเขาใจเกี่ยวกับการนําทฤษฎีบท
4.3 - 4.6 ไปใชมากยิ่งขึ้น 

 4.10 ครูกลาวถึงปญหาการเดนทางของเซลแมน หลังจากนั้นครูและนักเรียนรวมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว พรอมทั้งยกตัวอยางการนําความรูเร่ืองกราฟแฮ
มิลโทเนียนเพ่ือใหนักเรียนเห็นความสําคัญ เห็นประโยชน และเกิดความซาบซึ้งในการศึกษาเรื่อง
กราฟแฮมิลโทเนียน 
 4.11 ครูใหนักเรียนทุกคนทําแบบฝกหัดหนวยที่ 4  เพ่ือเพ่ิมความเขาใจเกี่ยวกับบทนิยาม
และทฤษฎีบทเกี่ยวกราฟแฮมิลโทเนียน รวมถึงการนําความรูเรื่องดังกลาวไปประยุกตใชมากยิ่งขึ้น 
หากทําไมเสร็จในชั้นเรียน ครูมอบหมายใหนักเรียนนําไปทําตอเปนการบาน 
 
5.  สื่อการเรียนรู 
 5.1  เอกสารประกอบการเรียนหนวยที่ 4  
 5.2  ใบกิจกรรมที่ 4.2 : ไปฐานไหนดี 
 5.3  แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 

 5.4  แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร กิจกรรมที่ 4.2 

 5.5  คูมือครูหนวยที่ 4 
 
6.  การวัดผลและประเมินผล 

 วัดผลและประเมินผลจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม การสังเกตพฤติกรรมการ
แกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรระหวางการปฏิบัติกิจกรรม การรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรม การถามตอบ การอภิปราย การสัมภาษณเพ่ิมเติม รวมถึงการใหความรวมมือในชั้นเรียน 
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ภาคผนวก ฌ 
การหาคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 ประกอบดวยการหาคุณภาพของเครื่องมือ 3 ชนิด ดังน้ี 

 
1. ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน

ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
2. ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน        

จากการทดลองนํารอง 
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ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน 
ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
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ผลการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบรายงาน 
ผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 
 สําหรับการประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมและแบบสํารวจรายการ โดยผูเชี่ยวชาญนั้น ผูวิจัยดําเนินการหาคุณภาพดังตอไปน้ี 
 
 1.  กําหนดคะแนนเกณฑหรือคะแนนจุดตัด (Cut-off) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใชเทคนิคแองกอฟ (Angoff) (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 123-129; 
อางอิงจาก  Glass, G. V. (1978).  Standards and Criteria.  Journal of Education Measurement.  
15(4): 237-261.) น่ันคือการกําหนดคะแนนจุดตัด โดยอาศัยแนวคิดที่วา  

“คะแนนจุดตดั เปนเกณฑที่เปนมาตรฐานขั้นต่ําสุดที่ยอมรับไดวา  
นักเรียนสอบไดคะแนนถึงระดับเกณฑเปนผูมีความรอบรูในเนื้อหานั้น” 

 2.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของหลักสูตร และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจรายการ โดยอาศัย
ดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ ดังน้ี 
   2.1  คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง )(IOC  ระหวางขอคําถามกับจุดประสงค โดยใช
สูตรตอไปน้ี 

N

R
IOC

N

i
i∑

== 1  

 
   เม่ือ IOC  คือ ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค 
    iR     คือ คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ i  
    N     คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 
 
  2.2  คํานวณคาดัชนีความเหมาะสมระหวางขอคําถามกับจุดประสงค โดยหาคาเฉลี่ย 
( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) จากสูตรดังน้ี 

N

X
X

N

i
i∑

== 1  

    
)1(

)()( 2

11

2

−

−
=

∑∑
==

NN

XXN
s

n

i
i

N

i
i

 

 



 285

   เม่ือ X  คือ คาเฉลี่ยคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
    s    คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความคิดเห็นของ 
     ผูเชี่ยวชาญ 
    iX  คือ คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญคนที่ i  
    N  คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 

ตาราง 16  ผลการประเมินความสอดคลองของขอคําถามกับเน้ือหา และการกําหนดคะแนนเกณฑ
จุดตัด โดยผูเชี่ยวชาญของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ขอคําถามกับเนื้อหา 
 

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล คะแนนเต็ม คะแนนจุดตัด 

ฉบับที่ 1       
ขอ 1 กับเนื้อหาหนวยที่ 1 0.67 สอดคลอง 5 3 
ขอ 2 กับเนื้อหาหนวยที่ 2 0.67 สอดคลอง 5 3 
ขอ 3 กับเนื้อหาหนวยที่ 3 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 4 กับเนื้อหาหนวยที่ 3 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 5 กับเนื้อหาหนวยที่ 4 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 6 กับเนื้อหาหนวยที่ 4 1.00 สอดคลอง 5 3 

ฉบับที่ 2     
ขอ 1 กับเนื้อหาหนวยที่ 5 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 2 กับเนื้อหาหนวยที่ 5 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 3 กับเนื้อหาหนวยที่ 6 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 4 กับเนื้อหาหนวยที่ 6 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 5 กับเนื้อหาหนวยที่ 7 1.00 สอดคลอง 5 3 
ขอ 6 กับเนื้อหาหนวยที่ 7 1.00 สอดคลอง 5 3 

รวมทั้งสองฉบับ 0.95 สอดคลอง 60 36 
 

เกณฑ : คัดเลือกขอคําถามที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป  
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ตาราง 17  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมกับจุดมุงหมาย
ของหลักสูตร 

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรม ดัชนีความสอดคลอง 
( IOC ) 

แปลผล 

แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 1.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 2.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 3.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 4.2  1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.1 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 5.2 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.1 1.00 สอดคลอง 
 แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 6.2 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.1 1.00 สอดคลอง 
แบบรายงานผลการปฏิบตักิิจกรรมที่ 7.2 1.00 สอดคลอง 

 

เกณฑ : คัดเลือกแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 

ตาราง 18  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการแกปญหา   
ทางคณิตศาสตร 

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการทําความเขาในสถานการณปญหา 1 1.00 สอดคลอง 
 2 1.00 สอดคลอง 
 3 1.00 สอดคลอง 
 4 1.00 สอดคลอง 

ดานการเลือกใชกลยุทธในการแกสถานการณปญหา 5 1.00 สอดคลอง 
 6 1.00 สอดคลอง 
 7 1.00 สอดคลอง 
 8 1.00 สอดคลอง 
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ตาราง 18  (ตอ) 
 

   

พฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการคนหาคําตอบ 9 1.00 สอดคลอง 
 10 1.00 สอดคลอง 
 11 1.00 สอดคลอง 
 12 1.00 สอดคลอง 

 

เกณฑ : คัดเลือกรายงานประเมินที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 

ตาราง 19  ผลการประเมินความสอดคลองของแบบสํารวจรายการกับพฤติกรรมการใหเหตุผล   
ทางคณิตศาสตร 

พฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร รายการ
ประเมินที่  

ดัชนีความสอดคลอง
( IOC ) 

แปลผล 

ดานการวิเคราะหสถานการณปญหา 1 1.00 สอดคลอง 
 2 1.00 สอดคลอง 
 3 1.00 สอดคลอง 
 4 1.00 สอดคลอง 

ดานการสรางขอสรุปหรือขอความคาดการณ 5 1.00 สอดคลอง 
 6 1.00 สอดคลอง 
 7 1.00 สอดคลอง 
 8 1.00 สอดคลอง 
 9 1.00 สอดคลอง 
 10 1.00 สอดคลอง 
 11 1.00 สอดคลอง 
ดานการประเมินขอสรุปหรือขอความคาดการณ 12 1.00 สอดคลอง 
 13 1.00 สอดคลอง 

 14 1.00 สอดคลอง 
 

เกณฑ : คัดเลือกรายงานประเมินที่มีดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป 
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 จากตาราง 16 ถึงตาราง 19 พบวาขอคําถามของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมี
ความสอดคลองกับเน้ือหา และมีเกณฑคะแนนจุดตัดของแบบทดสอบทั้งฉบับเทากับ 36 คะแนน 
(คะแนนเต็ม 60 คะแนน หรือคิดเปน 60% ของคะแนนเต็ม) โดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทานมีความเห็น
วาขอคําถามที่ 1 และ 2 ของแบบทดสอบฉบับที่ 1 มีความสอดคลองแตไมเหมือนกันทั้งหมด (ดัชนี
ความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 0.67) สวนขอคําถามอื่นผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาสอดคลอง
เหมือนกันทั้งหมด (ดัชนีความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 1.00) และแบบรายงานผลการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความสอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตร รายการประเมินของแบบสํารวจรายการมี
ความสอดคลองกับพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 
ทานมีความเห็นวาสอดคลองเหมือนกันทั้งหมด (ดัชนีความสอดคลอง )(IOC  เทากับ 1.00) แสดง
วาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสํารวจ
รายการ มีคุณภาพและเหมาะสมที่จะนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
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ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการทดลองนํารอง 
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ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการทดลองนํารอง 

 
 
 ในขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือ ผูวิ จัยไดทําการทดลองนํารองเพ่ือหาคุณภาพของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังสิ้นสุดการทดลองนํารอง ไดทําการวิเคราะหดังน้ี 
 1.  ประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  
  1.1 คํานวณหาคาความยากของขอสอบ )( p โดยใชสูตรดังน้ี 
 

 
 
หมายเหตุ  นักเรียนที่ตอบถูก หมายถึง นักเรียนสอบไดผานเกณฑคะแนนจุดตัดของขอสอบขอน้ัน 

 
  1.2 คํานวณคาอํานาจจําแนกของขอสอบ )(r  โดยใชดัชนีแบรนแนน หรือดัชนีบี )(Β  
ซ่ึงทําการทดสอบเพียงครั้งเดียวกับกลุมตัวอยางกลุมเดียว สูตรดังน้ี 
 

)(
21 N

L
N
UB −=  

    
   เม่ือ B  คือ ดัชนีแบรนแนน 
    1N คือ จํานวนนักเรียนที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตัดของ 
     แบบทดสอบทั้งฉบับ 
    2N คือ จํานวนนักเรียนที่สอบไมผานเกณฑคะแนนจุดตัดของ 
     แบบทดสอบทั้งฉบับ 
    U  คือ จํานวนนักเรียนกลุม 1N ที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตดัของ 
     ขอสอบขอน้ัน 
    L  คือ จํานวนนักเรียนกลุม 2N ที่สอบผานเกณฑคะแนนจุดตดัของ 
     ขอสอบขอน้ัน 
 
 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในขอน้ัน
จํานวนนักเรียนทั้งหมด

=p



 291

 2.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการหาความเชื่อม่ัน 
(Reliability) ตามวิธีของลิฟวิงสตัน (Livingston’s Method) มีสูตรดังน้ี 
 

 2

22
2
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)()(),(

CXr
CXrSTXK

XX

XX
X −+

−+
=  

   
  เม่ือ ),(2

XTXK คือ ความเชื่อม่ันตามวิธขีองลิฟวิงสตัน 
   XS ,2   คือ ความแปรปรวนและคาเฉลี่ยของคะแนนที่สอบได 
       XXr   คือ ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบอิงกลุม 
       C     คือ คะแนนจุดตัด 
   
  สําหรับการวิจัยในครั้งน้ี แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบ
อัตนัยแสดงวิธีคิด จึงคํานวณโดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s α -Coefficient) 
โดยมีสูตรดังน้ี 
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  เม่ือ α  คือคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบอิงกลุม 
   k   คือจํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
   2

iS คือความแปรปรวนของขอสอบในแตละขอ 
   2

tS คือความแปรปรวนของขอสอบทั้งฉบบั 

ตาราง 20  คาความยาก )( p คาอํานาจจําแนก )(r และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

ขอคําถาม คาความยาก 
)( p  

คาอํานาจจําแนก )(r   
หรือดัชนีบี )(B  

ฉบับที่ 1  ครอบคลุมเน้ือหาหนวยที่ 1 ถึง 4   
 ขอที่ 1 0.60 0.38 
 ขอที่ 2 0.40 0.57 
 ขอที่ 3 0.50 0.71 
 ขอที่ 4 0.70 0.53 
 ขอที่ 5 0.70 0.53 
 ขอที่ 6 0.60 0.38 
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ตาราง 20  (ตอ) 
 

  

ขอคําถาม คาความยาก 
)( p  

คาอํานาจจําแนก )(r   
หรือดัชนีบี )(B  

ฉบับที่ 2  ครอบคลุมเน้ือหาหนวยที่ 5 ถึง 7   
 ขอที่ 1 0.60 0.86 
 ขอที่ 2 0.50 0.71 
 ขอที่ 3 0.60 0.38 
 ขอที่ 4 0.70 0.53 
 ขอที่ 5 0.60 0.86 
 ขอที่ 6 0.70 0.53 

 

เกณฑ : คัดเลือกขอคําถามที่มีคาความยาก )( p  ระหวาง 0.20-0.80 และคาอํานาจจําแนก )(r ตั้งแต  
     0.20 ขึ้นไป  
 
 ผลการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาขอคําถามมีคาความ
ยากตั้งแต 0.40-0.70 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.38-0.86 และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับตามวิธีของลิฟวิงสตัน เทากับ 0.878 แสดงวาแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน มีคุณภาพและเหมาะสมที่จะนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
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ภาคผนวก ญ 
ผลคะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง และการทดสอบทวินาม 

 
 ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลจากแหลงที่มาของขอมูล ดังน้ี 

 
1. ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหาวัดดวยแบบทดสอบ           

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรวัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม  
3. ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรวัดดวยแบบสํารวจรายการ  
4. ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตรดวย 

แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหา 
วัดดวยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ผลการประเมินความสามารถดานเนื้อหาของนักเรียนกลุมตัวอยาง 
วัดจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

 

ตาราง 21  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถดานเนื้อหา 

 
นักเรียนคนที่  

คะแนนจาก
แบบทดสอบฉบับที่ 1 

(30 คะแนน) 

คะแนนจาก 
แบบทดสอบฉบับที่ 2 

(30 คะแนน) 

คะแนนรวม 
(60 คะแนน) 

 
แปลผล 

1 28 25 53 ผานเกณฑ 
2 18 18 36 ผานเกณฑ 
3 30 26 56 ผานเกณฑ 
4 28 25 53 ผานเกณฑ 
5 19 22 41 ผานเกณฑ 
6 20 16 36 ผานเกณฑ 
7 24 24 48 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑคะแนนจุดตัด 36 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนรวมสองสวนตั้งแต 36 คะแนนขึ้นไป  
     จะถือวานักเรียนผานเกณฑความสามารถดานเนื้อหา  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา โดยสอบผาน
เกณฑคะแนนจุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบ   
ทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 22  ผลการทดสอบความสามารถดานเนื้อหา โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถดานเนื้อหา

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 22 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเน้ือหา โดยสอบผานเกณฑ
คะแนนจุดตัด 36 คะแนน มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถดานเนื้อหา ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม   

 

ตาราง 23  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
นักเรียนคนที่ 

การทําความเขาใจ
สถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การเลือกใชกลยุทธในการ
แกสถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การคนหาคําตอบ 
(3 คะแนน) 

 
X  
 

 
แปลผล 

1 2.71 2.71 2.64 2.69 ผานเกณฑ 
2 2.93 2.57 2.07 2.52 ผานเกณฑ 
3 2.79 2.64 2.36 2.60 ผานเกณฑ 
4 3.00 2.71 2.36 2.69 ผานเกณฑ 
5 3.00 2.79 2.14 2.64 ผานเกณฑ 
6 2.00 1.71 1.14 1.62 ผานเกณฑ 
7 3.00 2.93 2.57 2.83 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 คะแนนขึ้นไป จะถือวานักเรียน  
     ผานเกณฑความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  
ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 24  ผลการทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 24 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
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ผลการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 

 

ตาราง 25  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

 
นักเรียนคนที่ 

การวิเคราะห
สถานการณปญหา 

(3 คะแนน) 

การสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

(3 คะแนน) 

การประเมินขอสรุป
หรือความคาดการณ 

(3 คะแนน) 

 
X  

 
แปลผล 

1 2.71 2.64 2.64 2.67 ผานเกณฑ 
2 3.00 2.71 2.14 2.62 ผานเกณฑ 
3 2.79 2.64 2.29 2.57 ผานเกณฑ 
4 3.00 2.71 2.29 2.67 ผานเกณฑ 
5 3.00 2.79 2.07 2.62 ผานเกณฑ 
6 2.00 1.79 1.29 1.69 ผานเกณฑ 
7 3.00 2.86 2.64 2.83 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 1.5 กลาวคือถานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.5 คะแนนขึ้นไป จะถือวานักเรียน  
     ผานเกณฑความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  
ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 26  ผลการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
ความสามารถในการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics
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 จากตาราง 26 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 1.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง   
ที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
86% 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบสํารวจรายการ 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบสํารวจรายการ 

 
 สําหรับการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน ขอมูลไดจากการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรมกลุม โดยนักเรียนแตละคนไดรับการสังเกตพฤติกรรม
การแกปญหาทางคณิตศาสตรในกิจกรรมที่แตกตางกันดังน้ี 
 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  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

จํานวนรายการที่แสดงออก/จํานวนรายการประเมินทั้งหมด 
(รอยละ) 

 
 

นักเรียนคนที่ การทําความเขาใจ
สถานการณปญหา 

การเลือกใชกลยุทธในการ
แกสถานการณปญหา 

การคนหา
คําตอบ 

รวม 

 
 

แปลผล 

1 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

2 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

3 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

4 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

5 
 

28/28 
(100.00) 

22/26 
(84.62) 

25/26 
(96.15) 

75/80 
(93.75) 

ผานเกณฑ 

6 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

7 
 

28/28 
(100.00) 

22/27 
(81.48) 

25/27 
(92.50) 

75/82 
(91.46) 

ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการประเมินทั้งหมด  
     แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
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 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร
อยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 28  ผลการทดสอบพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
พฤติกรรมการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 28 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูใน
เกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
วัดจากแบบสํารวจรายการ   

 
 สําหรับการประเมินพฤติกรรมการแกปญหาทางคณิตศาสตรน้ัน ขอมูลไดจากการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติกิจรรมกลุม โดยนักเรียนแตละคนไดรับการสังเกตพฤติกรรมการ
ใหเหตุผลทางคณิตศาสตรในกิจกรรมที่แตกตางกันดังน้ี 
 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  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง ดานพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 

จํานวนรายการที่แสดงออก/จํานวนรายการประเมินทั้งหมด 
(รอยละ) 

 
 

นักเรียนคนที่ การวิเคราะห
สถานการณปญหา 

การสรางขอสรุปหรือ
ขอความคาดการณ 

การประเมินขอสรุป
หรือความคาดการณ 

รวม 

 
 

แปลผล 

1 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

2 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

3 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

4 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

5 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

13/21 
(61.90) 

77/87 
(88.51) 

ผานเกณฑ 

6 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

7 28/28 
(100.00) 

36/38 
(94.74) 

15/19 
(78.95) 

79/85 
(92.94) 

ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : ถามีจํานวนรายการที่นักเรียนแสดงออกเกินครึ่งหน่ึงของจํานวนรายการประเมินทั้งหมด  
     แสดงวานักเรียนผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
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 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
อยูในเกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบทวินาม 

สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 30  ผลการทดสอบพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
พฤติกรรมการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 30 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูใน
เกณฑดี โดยผานเกณฑพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรมากกวารอยละ 75 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีพฤติกรรมการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 86% 
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ผลการประเมินเจตคตขิองนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
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ผลการประเมินเจตคตขิองนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร 
วัดดวยแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

 
 สําหรับการประเมินเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร แบงกลุมประเด็นคําถามออกเปน 3 กลุม มี
รายละเอียดดังน้ี 

1.  การเห็นประโยชนและคุณคาของวิชาคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 1, 2, 10, 19, 
20, 23, 25, 29 

2.  ความรูสึกม่ันใจและมีความสุขในการเรียนรูคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 21, 24, 26, 27 

3.  ความใฝรูและการกระตือรือรนในการเรียนรูคณิตศาสตร ไดแกขอคําถามที่ 4, 12, 
13, 16, 22, 28, 30 

ตาราง 31  คะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยาง จากแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  
 

นักเรียนคนที่ 
การเห็นประโยชน
และคุณคาของวิชา

คณิตศาสตร 

ความรูสึกมั่นใจและมี
ความสุขในการเรียนรู

คณิตศาสตร 

ความใฝรูและการ
กระตือรือรนในการ
เรียนรูคณิตศาสตร 

คะแนน
เฉล่ีย 

 
 

แปลผล 

1 3.75 3.73 3.00 3.57 ผานเกณฑ 
2 4.38 4.07 3.43 4.00 ผานเกณฑ 
3 4.88 4.93 4.57 4.83 ผานเกณฑ 
4 4.38 3.67 3.14 3.73 ผานเกณฑ 
5 4.25 4.67 4.29 4.47 ผานเกณฑ 
6 4.75 3.20 3.57 3.70 ผานเกณฑ 
7 4.50 3.40 3.29 3.67 ผานเกณฑ 

 

เกณฑ : เกณฑ 3.5 กลาวคือถานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.5 ขึ้นไป จะถือวานักเรียนผานเกณฑ 
     เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  
 
 สําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี 
โดยไดคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ใชการทดสอบ
ทวินาม 
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สมมติฐานการทดสอบคือ H0 : p≤ .75 
   H1 : p> .75 

ตาราง 32  ผลการทดสอบเจตคติของนักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร โดยการทดสอบทวินาม 

Binomial Test

ผานเกณฑ 7 1.00 .75 .133
7 1.00

Groups
Group 1
Total

Variables
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Exact Sig.
(1-tailed)

Statistics

 
 
 จากตาราง 32 พบวา Exact Sig. (1-tailed) เทากับ .133 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด ( =α .14) จึงปฏิเสธ H0 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรสูงที่เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี โดยได
คะแนนเฉลี่ยผานเกณฑ 3.5 มากกวารอยละ 75 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .14 
 น่ันคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่
เรียนหลักสูตรทฤษฎีกราฟ มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรอยูในเกณฑดี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 86% 
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ภาคผนวก ฎ 
ตัวอยางผลงานนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลจากแหลงที่มาของขอมูล ดังน้ี 

 
1. ตัวอยางผลงานจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. ตัวอยางผลงานจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม  
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ตัวอยางผลงานจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ภาพประกอบ 12  การแสดงวิธีการหาคําตอบโดยใชการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร 
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ภาพประกอบ 13  การแสดงวิธีการหาคําตอบโดยการแจกแจงคําตอบ แตใหเหตผุลไมเพียงพอ 
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ภาพประกอบ 14  การตีความโจทยไมถูกตอง  
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ภาพประกอบ 15  การแสดงวิธีการหาคําตอบไมครบถวนทุกกรณ ี
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ภาพประกอบ 16  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบทีบ่กพรองบางประการ 
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ภาพประกอบ 17  การนําทฤษฎีบทมาใชโดยขาดความเขาใจ 

 
 



 318

 

ภาพประกอบ 18  การเขียนบทพิสูจนที่ไมครบทุกกรณี 
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ภาพประกอบ 19  การตีความไมสอดคลองกับเง่ือนไขของโจทย 
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ภาพประกอบ 20  การเขียนแสดงเหตุผลที่ขาดความครบถวนบางประการ 
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ภาพประกอบ 21  การขาดความครบถวนในการตรวจสอบเงื่อนไขของทฤษฎีบท 
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ภาพประกอบ 22  การเขียนแสดงการนําขั้นตอนวธิีการคนตามแนวลึกมาใชไดอยางดีเยี่ยม 
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ภาพประกอบ 23  การนําแนวคิดเกี่ยวกบัทฤษฎีบทมาใชไมถูกตอง 
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ภาพประกอบ 24  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบที่ยังขาดความครบถวนบางประการในการใหเหตุผล 

 



 325

 

ภาพประกอบ 25  การเขียนแสดงวิธีการและใหเหตุผลของคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
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ภาพประกอบ 26  การเขียนแสดงวิธีการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมบูรณ 
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ภาพประกอบ 27  การนําขั้นตอนวิธทีี่เคยเรียนมาใชแตขาดความเขาใจและบกพรองบางประการ 
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ตัวอยางผลงานจากแบบรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม 
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ภาพประกอบ 28  การเลือกใชกลยทุธในการแกปญหาที่ยังมีความบกพรองหรือไมเหมาะสมบางประการ 
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ภาพประกอบ 29  การขาดความรอบคอบหรือบกพรองบางประการในการตรวจสอบ 
                ความถูกตองของขั้นตอนในกระบวนการแกปญหา 
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ภาพประกอบ 30  การแสดงการวิเคราะหสถานการณปญหาไดอยางดีเยี่ยม 
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ภาพประกอบ 31  การบกพรองในการเขียนแสดงรายละเอียดนําไปสูการสรางขอสรุป 
              หรือขอความคาดการณที่ไมถูกตอง 
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ภาพประกอบ 32  การเขียนแสดงการประเมินขอสรุปไดอยางดีเยี่ยม 
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ภาพประกอบ 33  การเขียนแสดงการประเมินขอสรุปโดยไมสมเหตุสมผล 
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ภาพประกอบ 34  การขยายปญหาเดิมใหเปนปญหาที่นาสนใจหรือเปนกรณีทัว่ไปมากยิ่งขึน้ 
 



 336

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
ชื่อ  ชื่อสกุล      นางสาวจงกล  ทําสวน 
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