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Abstract  
The purposes of this research were: (1) to develop 4Ex2 instructional model plans integrated with 

higher-order questioning to enhance the mathematical problem-solving ability and mathematics learning 
achievement of Grade 11 students with an efficiency criterion of 70/70; (2) to compare the mathematical 
problem-solving ability and mathematics learning achievement of Grade 11 students after receiving the 4Ex2 
instructional model integrated with higher-order questioning with the 70 percent criterion; and (3) to compare 
the mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement of Grade 11 students before 
and after receiving the 4Ex2 instructional model integrated with higher-order questioning. The sample 
consisted of 30 grade 11 students from Class 11/1 of the 2024 academic year. The sample was collect using 
cluster random sampling from a random school in kadrang district, Mahasarakham. The research instruments 
included: (1) 4Ex2 instructional model plans integrated with higher-order questioning, (2) a mathematical 
problem-solving ability test, and (3) a mathematics achievement test. The data were analyzed using 
percentage, mean, standard deviation, one-sample t-test, and dependent samples t-test. The results revealed 
that the developed 4Ex2 instructional model integrated with higher-order questioning on arithmetic and 
geometric sequences achieved an efficiency of 80.27/71.52, which met the established criterion of 70/70. In 
addition, the students’ mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement after 
the implementation were significantly higher than the 70 percent criterion at the .05 level. Furthermore, the 
post-test scores of both mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement were 
significantly higher than the pre-test scores at the .05 level. These findings indicate that the 4Ex2 instructional 
model integrated with higher-order questioning is effective in enhancing mathematical problem-solving ability 
and mathematics learning achievement of Grade 11 students. 
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บทคัดยอ  
 การวิจัยในครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงเพ่ือสงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร ของช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 70/70 2) เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เทียบกับเกณฑรอยละ 70 3) 
เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 
จํานวน 30 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โดยใชวิการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) ณ โรงเรียนแหงหน่ึง 
ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 
รวมกับคําถามระดับสูง 2) แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก รอยละ คาเฉลี่ย คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ
สมมติฐานโดยใช One sample t-test และ Dependent samples t-test ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 
รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่ง
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 70/70 นอกจากน้ี นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดังกลาวมี
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีกท้ังเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังไดรับการจัดการเรยีนรู พบวา นักเรียนมีความสามารถ
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิผลในการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอยางชัดเจน 
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บทนํา  
คณิตศาสตรเปนวิชาความรูท่ีมีความสาํคัญตอการดาํรงชีวิตของมนุษย โดยคณิตศาสตรชวยพัฒนาการคิดท่ีหลากหลาย 

เชน การคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดวางแผน การใหเหตุผล และการแกปญหา ซึ่งถือเปน
สมรรถนะหลักท่ีจําเปนสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 อีกท้ังความรูความสามารถทางคณิตศาสตรชวยใหคนเราเขาใจสิ่งตาง ๆ 
รอบตัว สามารถแกปญหาในชีวิตไดอยางสมเหตุสมผล และยังเปนพ้ืนฐานของการพัฒนาความคิด เพ่ือสรางความเจริญกาวหนา
ในดานตาง ๆ (Makhanong, 2014)  ท่ีสําคัญคณิตศาสตรยังมีบทบาทตอความเจริญของสังคมยคุใหมท่ีใชคณิตศาสตรเปนฐาน
ในการหาความรูดานวิทยาศาสตร วิวัฒนาการ เทคโนโลยี และศาสตรอ่ืน ๆ โดยกระทรวงศึกษาธิการไดเล็งเห็นความสําคัญของ
คณิตศาสตร จึงบรรจุคณิตศาสตรเปนกลุมสาระการเรียนรูในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และมี
การปรับปรุงเพ่ือใหทันตอยุคสมัยเปนฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 2560 (Ministry of Education, 2017) โดยมีจุดมุงหมายให
เยาวชนทุกคนไดเรียนรูคณิตศาสตรอยางตอเน่ืองตามศักยภาพ และกําหนดสาระหลักท่ีจําเปนสําหรับผูเรียน ดังน้ี จํานวนและ
พีชคณิต 1) การวัดและเรขาคณติ 2) สถิติและความนาจะเปน 3) แคลคูลัส (ม.ปลาย) 4) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร
ประกอบดวย ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ 
ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพ่ือใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูและคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน ครูผูสอนตองจัดการ
เรียนการสอนคณิตศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพควรมุงเนนการพัฒนาทักษะการคิด การแกปญหา และการประยุกตใชความรูในชีวิต
จริง ควบคูกับการพัฒนาทักษะทางสังคมและคุณลกัษณะของผูเรียน อันจะนําไปสูการพัฒนาคุณภาพชีวิตมนุษยอยางรอบดาน
และยั่งยืน 
 ปจจุบันผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนยังอยูในระดับต่ํา ซึ่งสะทอนใหเห็นจากผลการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียนแหงหน่ึง อําเภอกุดรัง 
จังหวัดมหาสารคาม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ประจําปการศึกษา 2561 และ 2562 ท่ีมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 23.52 และ 20.15 
ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (Academic Naphopittayasan School, 2021) ซึ่งคะแนนเฉลี่ยดังกลาวต่ํากวา
เกณฑมาตรฐานรอยละ 50 ท่ีหนวยงานระดับชาติกําหนดไว แสดงใหเห็นวานักเรียนยังมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรอยู
ในระดับท่ีตองไดรับการพัฒนา ปญหาดังกลาวอาจเกิดจากหลายสาเหตุ หน่ึงในสาเหตุสําคัญคือการท่ีนักเรียนยังขาด
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร จากประสบการณการจัดการเรียนการสอนของผูวิจัยในโรงเรียนดังกลาว พบวา
นักเรียนจํานวนมากสามารถทําแบบฝกหัดท่ีมีลักษณะคลายกับตัวอยางท่ีครูอธิบายได แตเมื่อเผชิญกับโจทยปญหาท่ีมีบริบทใหม
หรือสถานการณท่ีไมคุนเคย นักเรียนไมสามารถวิเคราะหโจทย วางแผนการแกปญหา หรือแสดงข้ันตอนการแกปญหาไดอยาง
เปนระบบ สงผลใหนักเรียนไมสามารถอธิบายวิธีการแกปญหาหรือหาคําตอบไดอยางถูกตองและสมบูรณการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรถือเปนเปาหมายพ้ืนฐานของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร เน่ืองจากชวยพัฒนาทักษะการคิดอยางมีเหตุผล 
การวิเคราะห และการตัดสินใจอยางเหมาะสม โดย Kennedy and Tipps (1994) กลาววาการแกปญหาเปนหัวใจสําคัญของ
การเรียนรูคณิตศาสตร และเปนกระบวนการท่ีชวยใหผูเรียนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในสถานการณตาง 
ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี Thipkong (2001) ยังไดกลาววาการฝกกระบวนการแกปญหาจะชวยใหนักเรียนเกิดทักษะ
การคิดอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนในการคิด รูจักใชเหตุผล และสามารถตัดสินใจไดอยางเหมาะสม ซึ่งเปนทักษะ
สําคัญท่ีสามารถนําไปใชในการแกปญหาในชีวิตประจําวัน ดังน้ัน การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรจึงควรมุงเนนการพัฒนา
ความสามารถในการคิดและการแกปญหาของผูเรียน โดยผูสอนควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดคิด 
วิเคราะห และเช่ือมโยงความรูตาง ๆ อยางเปนระบบ รวมท้ังเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูกับสถานการณปญหาท่ีหลากหลาย 
และฝกวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลเพ่ือนําไปสูการวางแผนและดําเนินการแกปญหาอยางมีข้ันตอน ท้ังน้ี การจัดกิจกรรม
การเรียนรูควรเริ่มจากสถานการณท่ีงายและเพ่ิมระดับความซับซอนของปญหา เพ่ือใหผูเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดและ
การแกปญหาไดอยางตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพ อันจะสงผลใหผูเรียนมีความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตรมากยิ่งข้ึน และ
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรใหสูงข้ึนตอไป 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับวิธีการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน ผูวิจัยพบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry-based Learning) เปนแนวทางท่ีชวยพัฒนา การคิด
วิเคราะหและการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาอยางตอเน่ือง เชน รูปแบบการ
เรียนรู 5E ซึ่งพัฒนาโดย Biological Sciences Curriculum Study (2006) ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความ
สนใจ 2) ข้ันสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมินผล โดยรูปแบบดังกลาว เนน
การสรางความรูผานการสืบเสาะและการลงมือปฏิบัติของผูเรียน อยางไรก็ตาม ข้ันตอนการประเมินผล (Evaluation) มักเกิดข้ึน
ในชวงทายของการจัดการเรียนรู ทําใหครูไมสามารถติดตามพัฒนาการของผูเรียนระหวางกระบวนการเรียนรูไดอยางตอเน่ือง 
ดวยเหตุผลดังกลาว Marshall, Horton and Smart (2009) จึงไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 สําหรับการเรียนการ
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สอน โดยเฉพาะในรายวิชาคณิตศาสตร ซึ่งยังคงโครงสรางหลักของการสืบเสาะ 4 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ัน
สํารวจ 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู และไดเพ่ิมองคประกอบสําคัญ คือ การสะทอนการรูคิด (Reflect) และ การ
ประเมินผลระหวางเรียน (Assess) ท่ีดําเนินควบคูไปในทุกข้ันตอนของการเรียนรู ทําใหครูสามารถติดตามความกาวหนาของ
ผูเรียนและปรับการสอนไดอยางเหมาะสมโดยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดังรูปภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 (Marshall, 2007) 
 

ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engage) เปนข้ันท่ีครูสรางสถานการณหรือปญหาท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงเพ่ือกระตุนความ
สนใจของผูเรียนและนําไปสูการตั้งคําถามทางคณิตศาสตร ในข้ันน้ีครูใชการประเมินระหวางเรียนเพ่ือสํารวจความรูเดิมของ
ผูเรียน เชน การตั้งคําถามปลายเปด การอภิปราย หรือการใหผูเรียนอธิบายแนวคิดเบ้ืองตนเก่ียวกับปญหา เพ่ือประเมินความ
เขาใจตอสถานการณปญหา (Marshall, Horton and Smart, 2009) ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนการรูคิดเก่ียวกับปญหา โดย
พิจารณาวาปญหาตองการอะไรและมีขอมูลใดท่ีเก่ียวของ ซึ่งสอดคลองกับข้ัน ทําความเขาใจกับปญหา (Understanding the 
problem) ตามแนวคิดการแกปญหาของ Polya (1957)  ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจ (Explore) เปนข้ันท่ีผูเรียนสํารวจสถานการณ
ปญหา ทดลองแนวคิด และคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ในระหวางกิจกรรมครูใชการประเมินระหวางเรียน เชน การสังเกต
การทํางาน การตรวจวิธีการคํานวณ และการตั้งคําถามช้ีนํา เพ่ือติดตามกลยุทธและความเขาใจทางคณิตศาสตรของผูเรียน 
ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนวิธีคิดและเหตุผลในการเลือกแนวทางแกปญหา รวมท้ังเปรียบเทียบแนวคิดกับเพ่ือน ซึ่งชวย
พัฒนาการรูคิดเก่ียวกับกระบวนการคิดของตนเอง (metacognition) ตามแนวคิดของ Flavell (1979) และสอดคลองกับ ข้ัน
วางแผนแกปญหา (Devising a Plan) ในกระบวนการแกปญหาของ โพลยา Polya (1957) ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและสรุป 
(Explain) เปนข้ันท่ีผูเรียนอธิบายแนวคิด วิธีการแกปญหา และเหตุผลทางคณิตศาสตร พรอมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน
และครู โดยครูประเมินระหวางเรียนจากการใหผูเรียนนําเสนอวิธีคิด การอธิบายเหตุผล และการตอบคําถามเชิงวิเคราะห เพ่ือ
ตรวจสอบความเขาใจและการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรกับการแกปญหา (Marshall, Horton and Smart, 2009) 
ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนความถูกตองและประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช เชน การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคําตอบ ซึ่ง
สอดคลองกับข้ัน ดําเนินการตามแผน (Carrying out the Plan) ในกระบวนการแกปญหาของ Polya (1957) ข้ันท่ี 4 ข้ันขยาย
ความรู (Extend) เปนข้ันท่ีผูเรียนประยุกตใชความรูและแนวคิดทางคณิตศาสตรไปแกปญหาใหมหรือสถานการณท่ีซับซอนมาก
ข้ึน โดยครูประเมินระหวางเรียนจากความสามารถในการนําความรูไปใช เชน การแกโจทยใหม การอธิบายเหตุผลในการเลือก
วิธีการแกปญหา ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนผลลัพธและประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช พรอมพิจารณาแนวทางอ่ืนท่ีเปนไปได ซึ่ง
สอดคลองกับข้ันตรวจสอบและยอนกลบั (Looking Back) ในกระบวนการแกปญหาของ Polya (1957) จากหลักการและเหตผุล
ดังกลาวจะเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคญั และสงเสรมิกระบวนการ
คิดอยางเปนระบบ ผูเรียนไดมีโอกาสสํารวจแนวคิด อธิบายเหตุผล และขยายความรูผานกิจกรรมท่ีหลากหลาย ทําใหเกิดความ
เขาใจในแนวคิด ทางคณิตศาสตรอยางลึกซึ้ง นอกจากน้ี รูปแบบ 4Ex2 ยังมีการประเมินผลและการสะทอนผลการเรียนรูในทุก
ข้ันตอน ซึ่งชวยใหครูสามารถติดตามพัฒนาการของผูเรียนและปรับปรุงการจัดการเรียนรูไดอยางเหมาะสม สงผลใหผูเรียน
สามารถนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 นอกจากน้ีการใชคําถามเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยสงเสริมใหนักเรียนมีพัฒนาการในการเรียนคณิตศาสตร โดยใช
คําถามกระตุนใหนักเรียนคิด ซึ่งคําถามของครูควรเปนคําถามท่ีมีคุณภาพในการกระตุนใหนักเรียนตองใชความสามารถดาน    
การคิดในระดับท่ีสูงกวาความจํามาคิดแกปญหาและหาคําตอบ (Brandt, 1984) น่ันคือ คําถามระดับสูง (Higher Order 
Question) ซึ่ง Schmalz (1973) ไดระบุไววา คําถามระดับสูงเปนเครื่องมือท่ีชวยสงเสริมการเรียนรูเชิงลึก (deep learning) 
โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดอธิบายแนวคิดของตนเอง ตรวจสอบความสมเหตุสมผล และสรางความเขาใจเชิงแนวคิดมากกวาการ
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จดจําขอมูลหรือการคํานวณตามข้ันตอนเพียงอยางเดียว การใชคําถามลักษณะน้ีชวยใหผูเรียนพัฒนาทักษะการคิดเชิงเหตุผล
และสามารถนําความรูไปประยุกตใชในสถานการณใหมได นอกจากน้ีการใชคําถามระดับสูงในการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปน
การกระตุนใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด การเรียนรู สงเสริมใหนักเรียนไดพบความรูใหมๆหลังจากการพิจารณาสิ่งท่ีเคยเรียนรู 
หรือไดเรียนมาแลว อีกท่ังยังเปนกลยุทธสําคัญท่ีชวยกระตุนการคิดข้ันสูง การวิเคราะห การสังเคราะห และการใหเหตุผล ซึ่ง 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000 ระบุวา การตั้งคําถามท่ีทาทายความคิดของผูเรียน จะชวย
สงเสริมการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีความหมาย และพัฒนาท้ังความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
            จากหลักการและความสําคัญดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจนํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 มาประยุกตใชรวมกับ
การใชคําถามระดับสูงในการจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตร โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู 
4Ex2 ไดแก ข้ันสรางความสนใจ (Engage) เพ่ือกระตุนความสนใจและเช่ือมโยงความรูเดิมของผูเรียนกับเน้ือหาใหม ข้ันสํารวจ
และคนหา (Explore) ท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ ทดลอง และคนหาแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ข้ัน
อธิบาย (Explain) ท่ีผูเรียนไดนําเสนอแนวคิด วิธีคิด และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกัน ข้ันขยายความรู (Extend) ซึ่งผูเรียน
ไดนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชกับสถานการณหรือปญหาใหมท่ีมีความซับซอนมากข้ึน นอกจากน้ี ผูวิจัยยังบูรณาการ การ
ประเมินผล (Assess) และ การสะทอน (Reflect) ในทุกข้ันตอนของการจัดการเรียนรู พรอมท้ังสอดแทรกคําถามระดับสูงเพ่ือ
กระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดข้ันสูง ไดแก การคิดวิเคราะห การสังเคราะห การนําความรูไปประยุกตใช และการประเมิน
คา อันนําไปสูการสรางองคความรูหรือแนวทางการแกปญหาใหมบนพ้ืนฐานของความรูเดิมของผูเรียน สงผลใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีความหมาย และสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงใน
กรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดบัสูงท่ีมีตอความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร 

 
ท้ังน้ี ผูวิจัยเลือกใชเน้ือหา เรื่อง ลําดับเลขคณิตและลําดับเรขาคณิต เปนบริบทในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เน่ืองจาก

เปนเน้ือหาท่ีมีลักษณะเก่ียวของกับการวิเคราะหรูปแบบของจํานวน การพิจารณาความสัมพันธของขอมูล และการใชเหตุผลเชิง
คณิตศาสตรในการคาดการณผลลัพธ ซึ่งเอ้ือตอการออกแบบสถานการณปญหาและการใชคําถามระดับสูงเพ่ือกระตุน
กระบวนการคิดของผูเรียน อีกท้ังเน้ือหาดังกลาวยังสามารถกําหนดโจทยปญหาท่ีมีระดับความซับซอนแตกตางกันไดอยาง
หลากหลาย จึงเหมาะสมตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและการสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของผูเรียน 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เทียบกับเกณฑรอยละ 70 
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3. เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง 
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบั 
.05 

2. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
  แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยน้ีวิจัยแบบแผนกอนแบบทดลอง (Pre-Experimental Research) โดยใชแบบแผนการวิจัยแบบกลุมเดียว
ทดสอบกอนหลัง (One Group Pre-test Post-test Design) Worakham (2019)  ซึ่งมีรูปแบบการวิจัยดังตารางท่ี 1 
 
 ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pre-test Post-test Design 
 

กลุมทดลอง ทดสอบกอน สิ่งทดลอง ทดสอบหลัง 
E O1 X O2 

 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1. ประชากรในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบล
นาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หอง ซึ่งโรงเรียนจัดนักเรียนเขาช้ันเรียน แบบคละความสามารถทางดานการ
เรียน จํานวน 58 คน 
 2. กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 จํานวน 30 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 
โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 1. แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ในรายวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิต
และลําดับเรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและจากการวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัด ไดแผนการจัดการเรียนรู
จํานวน 10 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง ใชเวลาท้ังหมด 10 ช่ัวโมง ท้ังน้ีผูวิจัยไดดําเนินการหาประสิทธิภาพตามแนวคิดการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนแบบ E1/E2 ของ Promwong (2013) ซึ่งพิจารณาประสิทธิภาพจากกระบวนการเรียนรู

ระหวางเรียน (E1) และผลลัพธหลังเรียน (E2) โดยหาคา E1/E2 โดยคํานวณหาคา E1 จากรอยละของคะแนนเฉลีย่ของนักเรียน

ทุกคนท่ีไดจากการทําใบกิจกรรมและแบบทดสอบยอย จํานวน 10 แผน และคํานวณหาคา E2 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทุกคนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต 
 ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 10 แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประกอบดวย
ผูเช่ียวชาญทางดานหลักสูตรและการสอน ผูเช่ียวชาญทางดานการวัดและประเมินผล และผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิชา
คณิตศาสตร เพ่ือประเมินตรวจสอบความเหมาะสมในแตละดาน ไดแก ดานมาตรฐานการเรียนรู/ตัวช้ีวัด ดานจุดประสงคการ
เรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการวัดและประเมินผล และดานการจัดการเรียนการสอน ซึ่งแตละแผนการจัดการเรียนรูท่ี
ผูวิจัยใชเปนแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ Srisaard (2013) โดยมีคาเฉลี่ยทุกดานเทากับ 4.91 และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.06 ซึ่งถือวาแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมมากและสามารถนําไปจัดกิจกรรมการเรียนรูได 
 2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เปนแบบทดสอบอัตนัย เรื่องลําดับเลขคณิตและ
ลําดับเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 4 ขอ โดยแตละขอวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
ของผูเรียนตามกระบวนการแกปญหา 4 ข้ันตอน ตามแนวคิดของ Polya (1975) ไดแก (1) การทําความเขาใจปญหา 
(Understanding the Problem) (2) การวางแผนการแกปญหา (Devising a Plan) (3) การดําเนินการตามแผน (Carrying 
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Out the Plan) และ (4) การตรวจสอบผล (Looking Back) ซึ่งแบบทดสอบดังกลาวผานการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1 คาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.42–0.68 คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 
0.59–0.76 และมีคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ (R) เทากับ 0.88 สําหรับเกณฑการใหคะแนน ผูวิจัยไดพัฒนาเกณฑ
การประเมินตามกระบวนการแกปญหาท้ัง 4 ข้ันตอนของ Polya (1975) ในรูปแบบรูบริก (Rubric Scoring) โดยกําหนดระดับ
คะแนนในแตละข้ันตอนตั้งแต 0–3 คะแนน สงผลใหแบบทดสอบแตละขอมีคะแนนเต็ม 12 คะแนน ท้ังน้ี รายละเอียดเกณฑการ
ประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรแสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑการประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 

การประเมิน คะแนน พฤติกรรมการแกปญหา 

ทําความเขาใจ
ปญหา 

0 ไมมีการเขียน  

1 
มีการเขียนขอความบางสวน หรือขอมูลท่ีแสดงถึงความเขาใจในปญหาเพียงบางสวน 
หรือมีบางสวนเขาใจไมถูกตอง หรือแปลความหมายของปญหาบางสวนผิด 

2 
มีการเขียนขอความหรือแสดงขอมลูท่ีแสดงความเขาใจปญหาอยางถูกตองแตยังไม
ครบ 

3 มีการเขียนขอความหรือแสดงขอมลูท่ีแสดงความเขาใจปญหาอยางถูกตองครบถวน 

วางแผนการ
แกปญหา 

0 ไมมีการวางแผนแกปญหา หรือไมมีการเขียนแผนการแกปญหา 

1 
มีการเขียนวางแผนแกปญหาแตไมเหมาะสมหรือเลือกวิธีการแกปญหาไดไม
เหมาะสม 

2 
มีการเขียน วางแผนการแกปญหา ซึ่งนําไปสูการปญหาไดบางสวน หรือเลือกวิธีการ
แกปญหาไดแตไมเหมาะสม 

3 
มีการเขียน วางแผนการแกปญหา ซึ่งนําไปสูการปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อ
ความหมายไดอยางชัดเจน 

การดําเนินการ
แกปญหา 

0 ไมมีการเขียนแสดงวิธีทําใดเลย 
1 มีการเขียนแสดงวิธีทําไดบางสวน  

2 
มีการเขียนแสดงวิธีทําท่ีเหมาะสมเกือบสมบูรณ หรือเขียนแสดงวิธีทําไดอยาง
สมบูรณ แตมีการคํานวณหรือเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรผิดพลาดจนไดคําตอบ
ท่ีผิดพลาดหรือแสดงวิธีการทําไดอยางถูกตองสมบูรณแตตอบคําถามผิดพลาด 

3 
มีการแสดงวิธีการทําอยางเปนข้ันตอน ไดอยางถูกตอง ครบถวน สื่อความหมาย
ชัดเจนสมบูรณ และแสดงคําตอบท่ีถูกตอง 

การตรวจสอบผล 

0 
ไมมีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบ หรือมีการเขียนแสดงการตรวจคําตอบไม
เหมาะสม ไมสามารถยืนยันคําตอบท่ีคํานวณได 

1 
มีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบ แตมีความผิดพลาดในการคํานวณโดยเขียน
สัญลักษณท่ีผดิพลาดตั้งแตเริ่มตน 

2 
มีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบท่ีเหมาะสมถูกตอง แตมีความผิดพลาดในการ
คํานวณโดยเขียนสัญลักษณท่ีผิดพลาดเล็กนอย 

3 
มีการเขียนแสดงการตรวจสอบคําตอบท่ีเหมาะสมถูกตองสมบูรณไมมีขอผิดพลาดใด
เลย 

  
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนคณติศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 เปนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง IOC เทากับ 1 มีคาความยากงาย (p) 
อยูในชวง 0.44 – 0.76 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูในชวง 0.35 – 0.76 และคาความเช่ือมั่น (R) เทากับ 0.81  

การเก็บรวบรวมขอมูล 
1. ทําการสุมกลุมตัวอยางจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัด

มหาสารคาม จากท้ังหมด 2 หอง มาจํานวน 1 หอง โดยใชวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
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 2. ทําการทดสอบนักเรียนกลุมตัวอยางโดยใชแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนกอนดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 
รวมกับการใชคําถามระดับสูง จํานวน 1 ช่ัวโมง 
 3. ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยผูวิจัยเปน
ผูดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท้ังหมดจํานวน 10 ช่ัวโมง  
 4. เมื่อสิ้นสุดการดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนท่ีวางไวแลวอยางครบถวนสมบูรณ จากน้ันทําการทดสอบ
นักเรียนดวยแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน 
โดยใชเวลาในการทดสอบท้ังหมด 1 ช่ัวโมง ผลคะแนนท่ีไดจากการทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรกับกลุมตัวอยาง มาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติ 
  การวิเคราะหขอมูล 

1. วิเคราะหประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและ
เรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามเกณฑ 70/70  

2. นําคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตรหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง มาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
โดยคํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติ One Sample t-test  

3. นําคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรกอนและหลัง
ไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง มาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตาง โดยคํานวณคาเฉลี่ยและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติ Dependent Sample t-test ท่ีระดับนัยสําคัญ .05  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยของการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สามารถสรุปผลไดเปน 3 ประเด็นสําคัญ ดังน้ี 
  1. ผลการหาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมีตอความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  

 ผูวิจัยไดวิเคราะหหาประสิทธิภาพ (E1/E2) โดยคํานวณหาคา E1 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนท่ีได

จากการทําใบกิจกรรมและแบบทดสอบยอย จํานวน 10 แผน และคํานวณหาคา E2 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุก
คนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ผลการ
วิเคราะหประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดังกลาวแสดงไวในตารางท่ี 3 ดังตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ท่ีสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต 
 

 
คะแนน 

รวมคะแนนระหวางเรียน (60:40) ทดสอบ 
หลังเรียน 

(68 คะแนน) 
ใบกิจกรรม 

(60 คะแนน) 
แบบทดสอบยอย 

(40 คะแนน) 
รวม 

(100 คะแนน) 

รวม 1581 1270 2408 1459 
คาเฉลี่ย 50.6 29.67 80.27 48.63 

S.D. 2.59 4.92 6.60 7.14 
รอยละ 84.33 74.17 80.27 71.52 

ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  

(E1/E2) เทากับ 80.27/71.52 
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จากตารางท่ี 3 พบวาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ของแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถาม

ระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต เทากับ 80.27 ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) เทากับ 71.52 ดังน้ันแผนการจัดการ

เรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 80.27/71.52 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 70/70 
2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

หลังเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  
ผูวิจัยไดวิเคราะหการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

คณิตศาสตร หลังจากท่ีไดรับการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงกับเกณฑรอยละ 70 ผลการวิเคราะหดังกลาว
แสดงไวใน ตารางท่ี 4 ดังตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4  การปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียน ดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงกับเกณฑรอยละ 70  
 

การทดสอบหลังเรียน n 
คะแนน 

เต็ม 
x� S.D. 

μ0 
(70%) 

t df p 

ความสามารถในการแกปญหาทาง 
คณิตศาสตร 

30 48 33.73 5.92 33.6 30.57* 29 0.000 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 30 20 14.9 1.65 14 47.23* 29 0.000 

 *มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
ของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ของคะแนน
เต็ม พบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนเทากับ 33.73 คิดเปนรอยละ 70.27 และ
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทากับ 14.90 คิดเปนรอยละ 74.50 ท้ังสองดานมีคาเฉลีย่สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p < .05) แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สามารถสงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนไดตามเกณฑท่ีกําหนด 

3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
กอนและหลังจากท่ีไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  

 ผูวิจัยไดวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
กอนและหลังจากท่ีไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยใชสถิติ Dependent samples t-test ผล
การวิเคราะหดังกลาวแสดงไวในตารางท่ี 5 ดังตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 5 การปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยใชสถิติ Dependent 
samples t-test       

 

ตัวแปรท่ีศึกษา แบบทดสอบ n 
คะแนน 

เต็ม 
x� S.D. df t p 

ความสามารถในการแก 
ปญหาทางคณติศาสตร 

กอนการทดสอบ 30 48 9.93 2.46 29 
35.24* 0.000 

หลังการทดสอบ 30 48 33.73 5.92 29 

ผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

กอนการทดสอบ 30 20 4.9 1.12 29 
45.51* 0.000 

หลังการทดสอบ 30 20 14.9 1.65 29 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 จากตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน พบวา นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 9.93 
เปน 33.73 คะแนน และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 เชนเดียวกัน โดยเพ่ิมข้ึนจาก 4.90 เปน 14.90 คะแนน แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถาม
ระดับสูงมีผลตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 อภิปรายผล 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจดัการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมตีอความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สามารถอภปิรายผล ไดดังน้ี  

1. ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและ
เรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 70/70 ท่ีกําหนดไว 
แสดงวาแผนการจัดการเรียนรูดังกลาวมีประสิทธิภาพ สามารถชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท้ังระหวางเรียนและหลังเรียนได
อยางเหมาะสม ท้ังน้ีผูวิจัยไดดําเนินการหาประสิทธิภาพตามแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนแบบ 
E1/E2 ของ Promwong (2013) ซึ่งพิจารณาประสิทธิภาพจากกระบวนการเรียนรูระหวางเรียน (E1) และผลลพัธหลังเรียน (E2) 
ผลการวิจัยดังกลาวอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 ท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการสรางองคความรูผาน
กิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีชวยกระตุนการคิดวิเคราะหและการแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดการจัดการเรียนรู ท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญของ Khammani (2017) และแนวคิดลําดับข้ันการคิดของ Anderson,  
andKrathwohl (2001) ท่ีกลาววาการสงเสริมการคิดระดับสูงจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและการแกปญหา
ของผูเรียนไดอยางมปีระสิทธิภาพ ดังน้ัน แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนจึงมี
ความเหมาะสมและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการ
จัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสงู เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต สูงกวากอนไดรับการจดัการเรียนรู และ
สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 33.73 คะแนน คิดเปนรอยละ 70.27 
แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ท่ีมุงเนนใหผูเรียนมีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการเรียนรู โดยครูใชคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนใชกระบวนการคิดอยางเปนระบบ เปดโอกาสใหผูเรียนไดวิเคราะห
สถานการณ ใชเหตุผล และคนพบองคความรูดวยตนเอง นอกจากน้ี ในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูยังมีการผสมผสาน
กระบวนการสะทอนการรูคิด (Reflection) ซึ่งชวยใหนักเรียนไดทบทวน ตรวจสอบ และปรับปรุงแนวคิดของตนเองผานการพูด 
การเขียน และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนในช้ันเรียน สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาอยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน อีกท้ัง
การประเมินระหวางเรียนยังชวยใหครูสามารถติดตามความกาวหนาของผูเรียนท้ังดานความรู ความเขาใจ ทักษะ และ
กระบวนการคิดไดอยางตอเน่ือง นอกจากน้ี การสอดแทรกคําถามระดับสูงในแตละข้ันของการจัดกิจกรรมการเรียนรูยังชวย
กระตุนใหผูเรียนใชกระบวนการคิดข้ันสูง เชน การคิดวิเคราะห การสังเคราะห และการคิดอยางมีวิจารณญาณในการพิจารณา
แนวทางการแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Makhanong (2010) ท่ีกลาววาคําถามระดับสูงเปนเครื่องมือสําคัญท่ีครู
คณิตศาสตรควรใชในการจัดการเรยีนการสอน เน่ืองจากชวยสงเสริมการคิดข้ันสูงและพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตรของผูเรยีน 
เมื่อพิจารณากระบวนการจัดการเรียนรู 4Ex2 พบวา ใน ข้ันสรางความสนใจ (Engage) นักเรียนไดเผชิญกับสถานการณปญหาท่ี
กระตุนใหเกิดความสนใจและนําความรูเดิมมาใชในการทําความเขาใจปญหา ข้ันสํารวจและคนหา (Explore) นักเรียนไดศึกษา
คนควา ทดลอง และคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเองผานการลงมือปฏิบัติจริง ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explain) นักเรียนได
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและอภิปรายวิธีการแกปญหารวมกัน ซึ่งชวยใหเกิดความเขาใจท่ีถูกตองและเปนระบบ และ ข้ันขยาย
ความรู (Extend) นักเรียนสามารถนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชในการแกปญหาใหม สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี
ความหมาย ผลการวิจัยครั้งน้ียังสอดคลองกับแนวคิดการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1975) ซึ่งเสนอวากระบวนการ
แกปญหาคณิตศาสตรประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ ไดแก การทําความเขาใจปญหา การวางแผนแกปญหา การดําเนินการตาม
แผน และการตรวจสอบผลลพัธ โดยกระบวนการจัดการเรยีนรู 4Ex2 ท่ีผูวิจัยนํามาใชมีลักษณะสอดคลองกับข้ันตอนดังกลาว ทํา
ใหนักเรียนไดฝกกระบวนการคิดอยางเปนระบบและสามารถพัฒนาทักษะการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพทดังน้ัน จึงอาจ
สรุปไดวา รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมในการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน เน่ืองจากชวยสงเสริมกระบวนการคิด การวิเคราะห การใชเหตุผล 
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และการเช่ือมโยงความรูของผูเรียน ทําใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจเน้ือหาและนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ       

3. ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรยีนรู 
4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต สูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู และสูงกวาเกณฑ
รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 14.9 คะแนน คิดเปนรอยละ 74.5 แสดงใหเห็นวา
การจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถชวยยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก
กระบวนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมอยางตอเน่ืองในทุกข้ันตอนของการเรียนรู 
ตั้งแตการกระตุนความสนใจ การสํารวจและคนพบความรูดวยตนเอง การอธิบายและแลกเปลี่ยนแนวคิด ไปจนถึงการขยายและ
ประยุกตใชความรูในสถานการณใหม ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
(2000) ท่ีเนนกระบวนการทางคณิตศาสตรสําคัญ ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร และการเช่ือมโยงความรู เมื่อ
พิจารณาในแตละข้ันตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 พบวา ข้ันสรางความสนใจ (Engage) ครูนําเสนอสถานการณ
ปญหาท่ีเก่ียวของกับลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต พรอมตั้งคําถามกระตุนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงกับความรูเดิมของนักเรียน 
นักเรียนมีหนาท่ีสังเกต วิเคราะหสถานการณ และอภิปรายแนวคิดเบ้ืองตนรวมกัน สงผลใหนักเรียนเกิดความสนใจและมีความ
พรอมในการเรียนรู ซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญท่ีชวยสงเสริมความเขาใจในเน้ือหาใหม ข้ันสํารวจและคนหา (Explore) ครูจัดกิจกรรม
ใหผูเรียนศึกษาคนควา ทดลอง และแกปญหาผานใบกิจกรรมหรือสถานการณปญหา โดยครูทําหนาท่ีเปนผูช้ีแนะและตั้งคําถาม
ระดับสูงเพ่ือกระตุนการคิด ขณะท่ีนักเรียนทํางานเปนกลุม รวมกันวิเคราะหขอมูล คาดคะเนคําตอบ และคนหาวิธีการแกปญหา
ดวยตนเอง การลงมือปฏิบัติจริงในข้ันตอนน้ีชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศนและสรางองคความรูดวยตนเอง ข้ัน
อธิบายและลงขอสรุป (Explain) นักเรียนนําเสนอแนวคิด วิธีการแกปญหา และผลการคนพบของกลุมตนเองตอเพ่ือนรวมช้ัน 
ขณะท่ีครูตั้งคําถามเพ่ิมเติมเพ่ือกระตุนการใหเหตุผลและชวยช้ีแนะใหเกิดขอสรุปท่ีถูกตอง กระบวนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ดังกลาวชวยพัฒนาทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรและทําใหนักเรียนเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรอยางเปนระบบ ข้ันขยาย
ความรู (Extend) ครูนําเสนอสถานการณปญหาใหมท่ีมีความซบัซอนมากข้ึนเพ่ือใหนักเรยีนนําความรูท่ีไดไปประยุกตใช นักเรียน
มีหนาท่ีวิเคราะหสถานการณ วางแผน และแกปญหาโดยใชแนวคิดท่ีไดเรียนรูมาแลว ข้ันตอนน้ีชวยใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหม และพัฒนาความสามารถในการประยุกตใชความรูในสถานการณท่ีหลากหลาย นอกจากน้ี การบูรณา
การคําถามระดับสูงในทุกข้ันของการจัดการเรียนรูยังชวยกระตุนใหนักเรียนคิดวิเคราะห ใหเหตุผล และอธิบายแนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางเปนระบบ สงผลใหนักเรียนเกิดความเขาใจเชิงลึกและสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 
(IPST) (2012) ท่ีมุงเนนการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรผานการลงมือปฏิบัติและการเรียนรูจากประสบการณ
จริง ดังน้ันจึงสรุปไดวา รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เปนแนวทางท่ีชวยยกระดับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสงเสริมท้ังความรู ความเขาใจเชิงมโนทัศน และทักษะ
การคิดข้ันสูง ซึ่งเปนเปาหมายสําคัญของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในศตวรรษท่ี 21 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมีตอความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวา แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง 
เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่งเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 
70/70 นอกจากน้ี นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดังกลาวมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีก
ท้ังเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงใหเห็นวารูปแบบ
การจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิผลในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

      1.1 ในการนํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงไปใช ครูผูสอนควรศึกษาและทํา
ความเขาใจข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหชัดเจน เตรียมคําถามท่ีมีความหลากหลาย เตรียมสื่อใหพรอมสําหรับการจัด
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กิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง และควรบันทึกหลังสอนเพ่ือใหทราบถึงปญหาหรือสิ่งท่ีตองการแกไข เพ่ือทําใหการจัดกิจกรรม
การเรียนรูมีประสิทธิภาพมากข้ึน   
              1.2 กอนเริ่มนําแผนการจัดการเรียนรูไปใช ครูผูสอนควรเตรียมความพรอมนักเรยีน โดยการอธิบายลําดับข้ันตอน
และลักษณะกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนในช้ันเรียนใหชัดเจน เพ่ือใหนักเรียนเขาใจรูปแบบของการจัดการเรียนรูท่ีจะไดรับ เพ่ือท่ีผูสอน
จะสามารถจัดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
               1.3 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละครั้ง ครูผูสอนจะตองระบุเวลาในแตละข้ันใหชัดเจนและคอยกําชับเวลากับ
นักเรียน รวมถึงมีเทคนิค หรือวิธีการเพ่ือคอยกระตุนใหนักเรียน รักษาเวลา เพ่ือท่ีผูสอนจะไดสามารถจัดการเรียนรูไดครบทุก
ข้ันตอนจัดการเรียนรู 
                   1.4 ครูผูสอนควรจัดกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนทุกคนมีสวนรวม และจะตองพยายามกระตุนใหนักเรียนไดใช
ความคิด รายงานความคดิของตนเองออกมาใหไดมากท่ีสุดถึงสิ่งท่ีตนทําหรือคิด ในการแกปญหาหรือในบางกรณีท่ีนักเรียนบาง
คนไมสามารถอธิบายถึงสิ่งท่ีตนคิดได ครูผูสอนอาจจะใชการซักถามเพ่ือกระตุนความคิดของนักเรียน 
                   1.5 ในการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง แตละข้ันตอนควรใชคําถามการสะทอนความคิดท่ี
หลากหลายและควรเลือกคําถามจากงายไปหาคําถามท่ีมีความซับซอนข้ึน  

2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
       2.1 ควรมีการศึกษาผลของการจัดการการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง ในระดับอ่ืน ๆ หรือในเน้ือหา
คณิตศาสตรอ่ืน ๆ เชน ความนาจะเปน มูลคาของเงิน การหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร เปนตน เพ่ือพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
              2.2 ควรมีการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูงในการพัฒนาความสามารถทาง
คณิตศาสตรในดานอ่ืน ๆ เชน ดานการใหเหตุผล ดานการเช่ือมโยง เปนตน 
                2.3 ควรมีการศึกษานํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง ไปใชรวมกับเทคนิคการสอนอ่ืน ๆ 
เพ่ือพัฒนาความสามารถทางดานอ่ืน ๆ ตอไป เชน เทคนิคผังกราฟฟกเพ่ือพัฒนาความคิดรวบยอด 

 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอความยนิยอมจากผูเขารวมวิจยัอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย หลักความ
เคารพในสิทธิสวนบุคคล หลักคณุประโยชนและไมกออันตรายตอผูเขารวมวิจัยและหลักความยตุิธรรม พรอมท้ังไดดําเนินการขอ
อนุญาตจากทางสถานศึกษาอยางเปนทางการ 

 

การใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ 
 การวิจัยและการเขียนบทความฉบับน้ี ผูวิจัยไดใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ ไดแก ChatGPT และ Grammarly เพ่ือ
สนับสนุนการตรวจทานภาษา การปรับสํานวนเชิงวิชาการ การสรุปและจัดโครงสรางเน้ือหา รวมถึงการแปลภาษา ท้ังน้ี ผูวิจัย
เปนผูกําหนดแนวคิด วิเคราะหขอมูล ตรวจสอบความถูกตอง และรบัผิดชอบตอเน้ือหาท้ังหมด เครื่องมือดังกลาวถูกใชเปนเพียง
ผูชวยในการพัฒนาคุณภาพของงานเขียน มิไดทดแทนกระบวนการวิจัยหรือการตัดสินใจเชิงวิชาการของผูวิจัย 
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