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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลมโดยใช้การเรียนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) ศึกษาดัชนี
ประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ 
เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนบัวขาว อ าเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จ านวนนักเรียน 44 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้มี 4 ชนิด ประกอบด้วย 1) แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม จ านวน 7 ชุด  
2) แผนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม จ านวน 16 แผน 3) แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.72 
และค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับ (rcc) เท่ากับ 0.92 และ 4) แบบวัดความพึงพอใจ เป็นชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก (rxy) ตั้งแต่ 0.42 ถึง 0.76 มีค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับ ( ) เท่ากับ 0.87 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานใช้ t–test (Dependent Samples)  
 ผลการวิจัย พบว่า 1) แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85.39/84.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว้  
2) ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0.7503 หรือคิดเป็นร้อยละ 75.03 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4) ความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณติศาสตร ์เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
    

ค าส าคัญ:  แบบฝึกทักษะคณติศาสตร์, การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI, เทคนคิ KWDL 
 

ABSTRACT  
 The purposes of this research were to:  1)  develop mathematics skill exercises on Pyramid, Cone and 
Sphere based on TAI cooperative learning and KWDL technique for Mathayomsuksa 3 students to meet the 
established efficiency criteria at 75/ 75,  2)  investigate the effectiveness index of the developed mathematics 
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skill exercises, 3) compare the students’ learning achievement before and after the intervention, and 4) explore the 
students’  satisfaction toward learning through the developed mathematics skill exercises.  The sample, obtained 
through cluster random sampling, consisted of 44 Mathayomsuksa 3 students in the second semester of the academic 
year 2021 at Buakhao School, Kuchinarai District, Kalasin Province. The four research instruments comprised 1) seven 
sets of mathematics skill exercises,  2)  16 lesson plans on Pyramid, Cone, and Sphere based on TAI cooperative 
learning and KWDL technique, 3) a 30-item,  4-option multiple-choice achievement test with the discriminative power  
(B) ranging from 0.25 to 0.72, and reliability (rcc) of 0.92, and 4) a 20-item satisfaction test with a 5-level rating scale, 
with the discriminative power  ( rxy)  ranging from 0.42 to 0.76 and reliability ( )  of 0.87.  The statistics for data 
analysis were percentage, mean, standard deviation, and t-test (Dependent Samples).  
 The findings were as follows: 1) The mathematics skill exercises on Pyramid, Cone, and Sphere based on 
TAI cooperative learning and KWDL technique of Mathayomsuksa 3 students achieved an efficiency of 85.39/84.40, 
which was higher than the set criteria of 75/75; 2)  The effectiveness index of the developed mathematics skill 
exercises was 0. 7503 , with 75. 03  percent; 3)  The students’  learning achievement after the intervention was 
higher than that before the intervention at the .01 level of significance; and 4) The students’ satisfaction toward 
the developed mathematics skill exercises as a whole was at the highest level. 
  

Keywords: Mathematics Skill Exercises, TAI Cooperative Learning, KWDL Technique 
 

บทน า 
 ในปัจจุบันเข้าสู่โลกยุคศตวรรษที่ 21 ที่สังคมมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วในทุกด้าน ประเทศไทยจึงให้ความส าคัญ
ต่อการพัฒนาการศึกษาของเยาวชนในชาติ โดยพระราชบัญญตัิการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 
ได้ก าหนดให้การศึกษาต้องเป็นไปเพื่อพัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ทั้งร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้ และคุณธรรม มีจริยธรรม
และวัฒนธรรมในการด ารงชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการได้พัฒนาหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มุ่งเน้นนักเรียนเป็นส าคัญบนพื้นฐานความเช่ือว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองไดเ้ต็มศักยภาพ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หน้า 4) ในส่วนของคณิตศาสตร์นั้น เป็นวิชาที่มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
เนื่องจากคณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปญหาหรือ
สถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปญหา ได้อย่างถูกตอ้งเหมาะสม และสามารถน าไปใช้
ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์จะต้องส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 เป็นส าคญั นั่นคือการเตรียมนักเรียนให้มีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวจิารณญาณ การแก้ปญหา การคิด
สร้างสรรค์ การใช้เทคโนโลยี การสื่อสารและการร่วมมือ ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม 
วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อม สามารถแข่งขันและอยูร่่วมกับประชาคมโลกได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 1) 
 การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้ก าหนดสาระหลักที่จ าเป็นส าหรับนักเรียนทุกคนไว้ 3 สาระดังนี้ จ านวนและพีชคณิต การวัด
และเรขาคณิต และสถิติและความน่าจะเป็น ซึ่งเมื่อนักเรียนเรียนจบการศึกษาขั้นพื้นฐานแล้ว นักเรียนจะต้องมีความรู้ความเข้าใจใน
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปพัฒนาคุณภาพชีวิตได้ แต่จากสภาพการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน พบว่า ยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนยังอยู่ระดับต่ า ซึ่งจากผลการทดสอบ
ระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O–NET) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนบัวขาว พบว่า คะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร์ ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 28.71 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยในแต่ละปีการศึกษาจะเห็นได้ว่า ระดับคะแนนเฉลี่ยยังอยู่ใน
เกณฑ์ต่ า ซึ่งคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 50 เมื่อจ าแนกคะแนนออกเป็นรายสาระและมาตรฐานการเรียนรู้  พบว่า สาระที่ 2 การวัดและ
เรขาคณิต มาตรฐาน ค 2.1 ได้คะแนนคิดเป็นร้อยละ 19.28 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2564, หน้า 3) ซึ่งเป็นคะแนนต่ ากว่า
คะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ และที่ส าคัญมาตรฐานการเรียนรู้นี้สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติแนะน าให้โรงเรียนควรเร่งพัฒนา
อย่างเร่งด่วน จากการศึกษาวิเคราะห์เนื้อหาสาระตามมาตรฐาน ค 2.1 เป็นเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการวัด วัดและคาดคะเนขนาดของสิ่งที่
ต้องการวัดและน าไปใช้ ซึ่งตรงกับเนื้อหาสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 6 เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม นอกจากนี้       
ยังพบว่า ผลการเรียนเฉลี่ยรวมในรายวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบัวขาว ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 
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รหัสวิชา ค 23102 มีระดับผลการเรียนเฉลี่ย 2.46 คิดเป็นร้อยละ 61.50 เท่านั้น ซึ่งต่ ากว่าเป้าหมายที่ทางโรงเรียนก าหนดไว้ คือ  
ร้อยละ 70 (โรงเรียนบัวขาว, 2564, หน้า 16) เมื่อพิจารณาเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ได้คะแนนค่อนข้างต่ า พบว่า   
เป็นเนื้อหา เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม ซึ่งเนื้อหาเกือบท้ังหมดเป็นการแก้โจทย์ปัญหา อีกทั้งจากประสบการณ์การสอนของผู้วิจัย
ที่เป็นครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์มา 19 ปี และจากการสอบถามครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นอย่างไม่เป็นทางการ
เกี่ยวกับปัญหาที่พบอยู่เสมอคือนักเรียนส่วนใหญ่มักจะท าโจทย์ปัญหาไม่ได้ อ่านโจทย์ไม่เข้าใจ นึกภาพไม่ออก เขียนประโยคสัญลักษณ์
ไม่เป็น ไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาให้เข้าใจได้ ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาตามที่โจทย์ต้องการได้ ดังนั้นครูผู้สอนจะต้องหาวิธีการ
จัดการเรียนรู้และสื่อการสอนที่เหมาะสม เพื่อพัฒนาการแก้โจทย์ปัญหาและยกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ให้สูงขึ้น   
 การใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์เป็นสื่อการสอนที่เหมาะสมในการจัดการเรียนรู้  เพื่อพัฒนาการแก้โจทย์ปัญหาและยก
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ให้สูงข้ึน เพราะส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ การฝึกแก้โจทย์
ปัญหาต่าง ๆ จะช่วยท าให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์และรูจ้ักคิดแก้ปัญหาอย่างเปน็ระบบ มีความสุขุม ละเอียด รอบคอบ มีระเบียบ
วินัย และมีผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น ซึ่ งสอดคล้องกับ สุคนธ์ สินธพานนท์ (2553, หน้า 96–97) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้จาก
การฝึกทักษะเป็นการเสริมบทเรียนหรือหนังสือเรียนหรือค าสอนของครูผู้สอน ท าให้เกิดความแม่นย าในเรื่องที่ต้องการฝึกเสริมสร้าง
ลักษณะนักเรียนให้คิดเป็น มีความรับผิดชอบ และมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้ ส่งผลให้การสอนของครูผู้สอนและผลการเรียนของ
นักเรียนประสบความส าเร็จ นอกจากน้ีเพื่อให้สามารถใช้แบบฝึกทักษะเป็นสื่อที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นจ าเป็นต้องใช้ร่วมกับการเรียนรู้ที่
เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ นั่นคือการจัดการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือซึ่งมีความเหมาะสมกับการสอนคณิตศาสตร์ เพราะเป็นการเรียนรู้ที่
เน้นการจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนให้แก่นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ แต่ละกลุ่มจะประกอบด้วยสมาชิกที่ มีความรู้
ความสามารถแตกต่างกัน แต่เป็นลักษณะของการรวมกลุ่มอย่างมีโครงสร้างที่ชัดเจน มีการท างานร่วมกัน มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
มีการช่วยเหลือพึ่งพาซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบร่วมกันทั้งในส่วนตนและส่วนรวม ความส าเร็จของแต่ละบุคคลคือความส าเร็จ
ของกลุ่ม (สุวิทย์ มูลค า และอรทัย มูลค า, 2551, หน้า 134–135) การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือมีหลายเทคนิค TAI เป็นเทคนิคทีเ่หมาะสม
ในการใช้สอนคณิตศาสตร์ เพราะเป็นเทคนิคที่ผสมผสานแนวความคิดระหว่างการเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนเป็นรายบุคคล 
(ชวลิต ชูก าแพง, 2551, หน้า 124) อีกทั้งการน าเทคนิค KWDL มาใช้สอนคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียนเกิดทักษะในการอ่านโจทย์ปัญหา
อย่างมีคุณภาพตามขั้นตอน KWDL ที่จะช่วยช้ีน าการคิดแนวทางในการอ่านโจทย์ปัญหาได้ชัดเจน สามารถวิเคราะห์โจทย์ และหา
ค าตอบของโจทย์ปัญหาได้ เป็นเทคนิคท่ีจะฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห์โจทย์ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนละเอียดถี่ถ้วน ท าให้นักเรียนเข้าใจ
โจทย์ปัญหาได้อย่างชัดเจน (วัชรา เล่าเรียนดี และคณะ, 2560, หน้า 211–212) การใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือส าคญั
ในการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL เป็นการจัดการเรียนรู้ที่น าเอาทั้งสื่อที่มีความเหมาะสมใช้ฝึกให้
นักเรียนได้ร่วมกันเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามขั้นตอนของเทคนิค KWDL ในเนื้อหา เรื่อง พีระมิด 
กรวย และทรงกลม ซึ่งน่าจะส่งผลท าให้การเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ มีงานวิจัยที่ได้มีการศึกษาพัฒนาแบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์แล้วประสบผลส าเร็จเป็นอย่างดี ดังจะเห็นได้จากผลการวิจัยของ ยุวดี ศรีสังข์ (2563, หน้า 110) ได้ท าการวิจัยเรื่อง
การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคนิค KWDL เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง ร้อยละ ส าหรับนักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัย พบว่า แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทา่กับ  80.69/78.10 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่ตั้งไว้ 75/75 ค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.6806 นักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์มีความพึงพอใจระดับมากที่สุด นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ีได้มีการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
ร่วมกับเทคนิค KWDL แล้วประสบผลส าเร็จเป็นอย่างดี ดังจะเห็นได้จากผลการวิจัยของ ภัคนิภา ภรศิริอมรกูล (2562, หน้า 76) 
ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โดยใช้เทคนิคการสอน KWDL และ TAI ผลการวิจัย พบว่า ผลการสังเคราะหก์ระบวนการจัดการเรยีนรู้การแก้โจทย์ปญัหาคณติศาสตร์ 
เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น โดยใช้เทคนิคการสอน KWDL และ TAI มีขั้นตอนการจัดกิจกรรม 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นน า ขั้นสอน
เนื้อหาใหม่ ขั้นฝึกทักษะโดยอิสระ และขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผล ส าหรับการเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบ
สมการเชิงเส้น โดยใช้เทคนิคการสอน KWDL และ TAI กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม พบว่า นักเรียนมีผลการจัดการเรียนรู้สูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด 
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 จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาท าให้ผู้วิจัยซึ่งเป็นครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น มีความ
สนใจในการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เพื่อแก้ปัญหาและพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น จนส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียน
คณิตศาสตร์ 
   

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 
 2. เพื่อศึกษาดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณติศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม 
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม 
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
   

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ หมายถึง สื่อการสอนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นเครื่องมือประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน
ใช้ฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ให้เกิดความรู้ความเข้าใจในบทเรียน 
เกิดทักษะต่าง ๆ เพิ่มมากข้ึน ประกอบไปด้วยแบบฝึกทักษะ จ านวน 7 ชุด ได้แก่ แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร ์เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมติิ 
ปริมาตรของพีระมิด พื้นที่ผิวของพีระมิด ปริมาตรของกรวย พื้นที่ผิวของกรวย ปริมาตรของทรงกลม และพื้นที่ผิวของทรงกลม 
 2. การจัดการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL  
หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม ที่จัดให้นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันเป็น
กลุ่มแบบคละความสามารถ มีทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน ในอัตราส่วน 1 : 2 : 1 กลุ่มละ 4 คน ใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ประกอบด้วยขั้นการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้น ดังนี ้
  ขั้นที่ 1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ประกอบด้วย บอกวัตถุประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียดการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์  
โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL และแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4 คน คละความสามารถ
ประกอบด้วย นักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ในอัตราส่วน 1 : 2 : 1 
  ขั้นที่ 2 ขั้นเสนอบทเรียนต่อทั้งช้ัน อธิบาย ยกตัวอย่าง ใช้สื่อประกอบโดยการถามตอบเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วม  
แสดงความคิดเห็น ทดลองเพื่อเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่ และนักเรียนท้ังช้ันระดมสมอง ช่วยกันอ่านโจทย์ วิเคราะห์โจทย์ และ
ตอบค าถามในกิจกรรม KWDL มีขั้นตอน ดังนี ้
   2.1 นักเรียนร่วมกันหาสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ (K) 
   2.2 นักเรียนร่วมกันหาสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ/ถาม (W) 
   2.3 นักเรียนร่วมกันแก้โจทย์ปัญหา/ด าเนินการ (D) 
   2.4 นักเรียนน าเสนอผลการแก้โจทย์ปัญหา/ค าตอบ (L) 
  ขั้นที่ 3 ขั้นกิจกรรมกลุ่ม/ฝึกทักษะ นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้ในแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ และร่วมกันท าแบบ
ฝึกทักษะคณิตศาสตร์ตามแผนผัง KWDL ซึ่งในข้ันนี้ให้นักเรียนได้เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
  ขั้นที่ 4 ขั้นสรุป นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปองค์ความรู้ ครูเสนอแนะเพิ่มเติม 
  ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล ประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม ประเมินผลงาน/ช้ินงาน ประเมินคะแนนแบบทดสอบ 
หลังเรียน แต่ละคนจะได้คะแนนเป็นรายบุคคล กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดได้รับรางวัลหรือค าชมเชย 
 3. แผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การวางแผนก าหนดรายละเอียดกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง  
พีระมิด กรวย และทรงกลม มีเนื้อหาย่อย เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ปริมาตรของพีระมิด พื้นท่ีผิวของพีระมิด ปริมาตรของกรวย พื้นท่ี
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ผิวของกรวย ปริมาตรของทรงกลม และพื้นที่ผิวของทรงกลม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 16 แผน ก าหนดขั้นตอนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL   
 4. ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 หมายถึง คุณภาพด้านกระบวนการ และคุณภาพด้านผลลัพธ์ของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์  
เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ตามเกณฑ์ 75/75 ดังนี ้
  75 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ ซึ่งหมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ได้
จากการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียนและการท าแบบทดสอบย่อยท้ายแผนของนักเรียนทุกคน โดยใช้อัตราส่วน 50 : 50 มีค่าเฉลี่ยไม่น้อย
กว่าร้อยละ 75 
  75 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ซึ่งหมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนท่ีได้จากการท า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 
 5. ดัชนีประสิทธิผล หมายถึง ค่าที่แสดงอัตราการเรียนรู้ที่ก้าวหน้าขึ้นจากพื้นฐานความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วหลังจากที่ นักเรียน
ได้เรียนรู้จากแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 6. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถของนักเรียนที่ได้จากการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง  
พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ซึ่งวัดได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
 7. ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบหรือพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด  
กรวย และทรงกลม โดยการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และด้านการวัดและประเมินผล โดยใช้แบบวัด
ความพึงพอใจที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ 
   

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบฝึกทักษะ 
 การสร้างแบบฝึกทักษะที่ดีนั้นจ าเป็นต้องศึกษาทฤษฎีและหลักจิตวิทยาการเรียนรู้ ซึ่งมีนักการศึกษาได้ให้รายละเอียดไว้  
ดังนี ้   
  สุคนธ์ สินธพานนท์ (2553, หน้า 98–100) ได้กล่าวว่าการสร้างชุดฝึกการเรียนรู้ที่เหมาะสม และสามารถน าไปใช้ในการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นต้องน าหลักจิตวิทยาและหลักการสอนมาเป็นพ้ืนฐานในการจัดท า ซึ่งมีทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
   1. ทฤษฎีการสอนของบรูเนอร์ (Bruner’s Instruction Theory) ทฤษฎีการสอนของบรูเนอร์กล่าวว่า การที่ครูจะ
จัดการเรียนการสอนให้กับเด็กนั้น จะต้องพิจารณาหลักการ 4 ประการคือ แรงจูงใจ (Motivation) ซึ่งมีทั้งแรงจูงใจที่เกิดจากภายใน
ตัวเด็กเอง จะท าให้เกิดความปรารถนาที่จะเรียนรู้และความต้องการความส าเร็จ โครงสร้างของความรู้ (Structure of Knowledge)  
มีการเสนอเนื้อหาให้กับเด็กในรูปแบบท่ีง่ายเพียงพอที่นักเรียนสามารถเข้าใจได้ เช่น เสนอโดยให้กระท าจริง ใช้รูปภาพ ใช้สัญลักษณ์  
มีการเสนอข้อมูลอย่างกระชับ เป็นต้น ล าดับขั้นของการเสนอเนื้อหา (Sequence) ผู้สอนควรเสนอเนื้อหาตามขั้นตอน และควรเสนอ
ในรูปแบบของการกระท ามากที่สุด เสนอเป็นแผนภูมิหรือรูปภาพต่าง ๆ สุดท้ายจึงค่อยเสนอเป็นสัญลั กษณ์หรือค าพูด และการ
เสริมแรง (Reinforcement)  การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพถ้ามีการให้การเสริมแรง เมื่อเด็กสามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตาม
เป้าหมายที่ก าหนดไว ้
   2. ทฤษฎีการเช่ือมโยง (Connectionism) ของธอร์นไดค์ (Thorndike) ธอร์นไดค์ได้อธิบายถึงความส าคัญของสิ่งเรา้  
(Stimulus) และการสนองตอบ (Response) ของอินทรีย์ ซึ่งความสัมพันธ์จะมีมากขึ้นหรือลดลงเป็นผลเนื่องมาจากผลที่เกิดขึ้น
หลังจากการสนองตอบ ถ้าผลที่เกิดขึ้นอินทรีย์พึงพอใจ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเร้าและการสนองตอบนั้นจะมีมากขึ้น แต่ถ้าผลที่
เกิดขึ้นนั้นอินทรีย์ไม่พึงพอใจ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเร้าและการสนองตอบย่อมลดลงหรือหายไปในที่สุด ธอร์นไดค์ เรียกหลักการนี้ว่า 
กฎแห่งผล   
   3. ทฤษฎีการเรียนรู้การวางเง่ือนไข (The Conditions of Learning) กาเย่ ได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ของ
นักจิตวิทยากลุ่มพฤติกรรมนิยม ปัญญานิยม และมนุษยนิยม และได้น าแนวคิดเหล่านั้นมาประยุกต์ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ของ
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พฤติกรรมของมนุษย์ในสังคม กาเย่ได้น าเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนให้ค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะของ
นักเรียน เงื่อนไขการเรียนรู้ที่ส่งผลท าให้การสอนต่างกัน และสภาพการณ์ส าหรับการเรียนรู้  
 ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นวิธีการเรียนรู้ที่มีเทคนิคการเรียนที่หลากหลาย และมีความเกี่ยวข้องกับแนวคิดทฤษฎีต่าง ๆ ซึ่งมี
นักการศึกษาได้ให้รายละเอียดไว้ ดังนี ้
  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2559, หน้า 182–184) ได้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการการเรยีนรู้แบบร่วมมือมี ดังนี ้
   1. ทฤษฎีการเสริมแรง (Reinforcement  theory) ของ Skinner เนื่องจากการเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นการเรียนรู้        
ที่นักเรียนต้องช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ดังนั้นในการท างานจึงต้องมีการให้ก าลังใจกัน อาจเป็นค าชมเชย รางวัล เพื่อเป็นแรงกระตุ้น    
ให้สมาชิกทุกคนท างานให้ดีที่สุด เพื่อผลส าเร็จของกลุ่ม ซึ่งหลักการดังกล่าวมีพื้นฐานมาจากวิธีการปรับพฤติกรรม ซึ่งมีแนวคิดทฤษฎี  
การเรียนรู้การวางเง่ือนไขแบบการกระท า (Operant conditioning) มีแนวคิดว่าการกระท าใด ๆ ท่ีได้รับการเสริมแรงจะมีแนวโน้มที่จะ
เกิดขึ้นอีก ดังนั้นการยกย่องชมเชยให้รางวัล จึงเป็นการกระท าภายใต้ทฤษฎีการเสริมแรง 
   2. ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคม (Social learning theory) การเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียน
ท างานร่วมกันเป็นกลุ่มเหมือนกับการอยู่ร่วมกันในสังคม ซึ่งการท างานร่วมกันจะสร้างสัมพันธภาพอันดีต่อกัน เรียนรู้ซึ่งกันละกัน มี
ปฏิสัมพันธ์กัน ร่วมกันรับผิดชอบซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้ เป็นการเรียนรู้ที่อยู่ในพ้ืนฐานของทฤษฎีการเรียนทางสังคม 
   3. ทฤษฎีความต้องการของมาสโลว์ การเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นการจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้ใช้ความสามารถ
เฉพาะตัว และศักยภาพของตนเองแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้บรรลุผลส าเร็จได้ โดยสมาชิกแต่ละคนต่างตระหนักว่าแต่ละคนล้วนเป็น  
ส่วนหนึ่งของกลุ่มได้ร่วมคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และการท างานร่วมกันกับผู้อื่น จะท าให้เขาเข้าใจ
ผู้อื่น เข้าใจตนเอง รู้จักตนเอง ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนต้องสนองความต้องการนักเรียนให้เพียงพอ ให้นักเรียนมีการพัฒนา
และมีสมรรถภาพทั้ง 3 ด้าน ไปพร้อม ๆ กัน คือ ความรู้ ด้านอารมณ์ ความรู้สึก และด้านทักษะ ซึ่งเป็นการให้นักเรียนได้รู้จักคดิ  
มีเหตุผล มีเจตคติที่ดีต่อสิ่งท่ีเรียนโดยเฉพาะการได้ลงมือกระท ากิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับการเรียนแบบร่วมมือ 
   4. ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา (Cognitive theory) การเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นการเรียนรู้ที่เน้นการช่วยเหลือ  
ร่วมกันคิดแก้ปัญหา นั่นคือให้นักเรียนได้ลงมือกระท า ค้นหาความรู้ด้วยตนเองจนเกิดความเข้าใจ ซึ่งลักษณะดังกล่าวมีพื้นฐานมาจาก
ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา เพราะการที่นักเรียนได้มีการปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ตัวจะท าให้เกิดความคิดเกี่ยวกับสิ่ง  
ต่าง ๆ ที่เป็นรูปธรรม และมีการพัฒนาต่อไปเรื่อย ๆ จนสามารถคิดในสิ่งที่เป็นนามธรรมได้ ซึ่งสอดคล้องกับการเรียนรู้แบบร่วมมือท่ี
มุ่งให้นักเรียนได้พูดคุย อภิปราย ซักถามกัน ส่งเสริมพัฒนาการทางความคิด ได้ศึกษาค้นคว้า และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
 การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
 การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ผสมผสานกันระหว่างการสอนแบบร่วมมือกับการสอนรายบุคคล  
เข้าด้วยกัน จัดกลุ่มแบบคละความสามารถ สมาชิกกลุ่มละ 4–5 คน ครูเตรียมข้อสอบย่อยของแต่ละหน่วยหรือแต่ละแผน เพื่อทดสอบ
ความรู้ความเข้าใจให้ผ่านเกณฑ์ 75% และเตรียมกิจกรรมเสริมส าหรับนักเรียนที่ผ่าน 75% แล้ว สอนเสริมนักเรียนที่ไม่ผ่าน 75%  
โดยครูหรือนักเรียนที่เรียนเก่งเพื่อช่วยให้ท าข้อสอบย่อยเดิมให้ผ่าน และให้นักเรียนท าข้อสอบย่อยเป็นรายบุคคล เพื่อประเมินเป็น
ผลงานกลุ่ม ค านวณคะแนนพัฒนา และคะแนนพัฒนาเฉลี่ย ครูให้รางวัลกลุ่มที่ได้คะแนนพัฒนาเฉลี่ยสูงสุด (วัชรา เล่าเรียนดี  
และคณะ, 2560, หน้า 170) 
 การเรียนรู้เทคนิค KWDL 
 การเรียนรู้โดยใช้เทคนิค KWDL เป็นเทคนิคที่พัฒนามาจากเทคนิค KWL โดย Ogle (1986, pp. 564–570) เพื่อใช้สอน     
และฝึกทักษะการอ่าน โดยมีวัตถุประสงค์หลัก คือ การสอนทักษะภาษา แต่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการเรียนวิชาอื่นที่มีการอ่าน
เพื่อท าความเข้าใจ เช่น วิชาสังคมศึกษา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เป็นต้น ต่อมา Shaw et al (1997, pp. 482–486) อาจารย์ประจ า
มหาวิทยาลัยมิสซิสซิปปี้ ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้น าเทคนิค KWDL มาใช้สอนในวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งน ารูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ
กันมาผสมผสานในกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพและเหมาะสม น าไปใช้ในการพัฒนาทักษะ            
และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา เพราะสาเหตุที่นักเรียนส่วนใหญ่แก้โจทย์ปัญหาไม่ได้นั้น เนื่องมาจากันกเรียนไม่เข้ าใจค า           
และภาษาในโจทย์ อ่านโจทย์แล้วไม่ทราบว่าจะใช้วิธีใดค านวณ และยังขาดยุทธวิธีที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา จึง จ าเป็นต้องสอนให้
นักเรียนมีความสามารถในการตีความ เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ง่ายขึ้น (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2559, หน้า 395) 
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 การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL 
 การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือจัดเป็นวิธีการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญวิธีหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วยเทคนิคต่าง ๆ หลายเทคนิค  
และมีการน าไปประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน แนวคิดเกี่ยวกับการร่วมมือกันเรียนรู้สามารถน าไปบูรณาการกับการจัด     
การเรียนรู้ด้วยเทคนิควิธีอื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับ วัชรา เล่าเรียนดี และคณะ (2560, หน้า 226–227) ที่อธิบายว่า วิธีสอน
แบบร่วมมือกันบางเทคนิค เช่น เทคนิค TAI เหมาะส าหรับการสอนคณิตศาสตร์โดยเฉพาะการคิดค านวณ และโจทย์ปัญหา ที่ส าคัญ
คือ ในแต่ละกลุ่มจะต้องประกอบด้วยเด็กนักเรียนท่ีเก่งจริง ๆ 1 คน เทคนิคการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ ที่สามารถน ามาประกอบการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบร่วมมือกันก็คือ KWDL ซึ่งจะเป็นกรอบหรือแนวทางในการคิดตามล าดับขั้นตอน จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิธีคิด และวิธี 
การหาค าตอบในแต่ละขั้นตอนได้ 
  

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ หลักการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการฝึกทักษะคณิตศาสตร์ด้วยตนเองและเป็นกลุ่มย่อย จับคู่
ตรวจสอบกันและกัน ช่วยเหลือและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ น าเสนอผลงานกลุ่ม ทดสอบย่อย กลุ่มที่ได้คะแนนพัฒนาเฉลี่ยสูงที่สุดได้รับรางวลั 
รวมทั้งได้เรียนรู้ตามเทคนิค KWDL ด้วยการอ่าน การคิดวิเคราะห์โจทย์ปัญหาร่วมกัน แก้โจทย์ปัญหาและหาค าตอบ ส่งผลท าให้นักเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น และมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิคTAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยก าหนดเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยดังภาพประกอบ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
    

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ผู้วิจัยได้
ด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบัวขาว อ าเภอกุฉินารายณ์ จังหวัด
กาฬสินธุ์ ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 425 คน 
  2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3/2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน
บัวขาว สังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดกาฬสินธุ์ จ านวน 44 คนได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใช้
ห้องเรียนเป็นหนว่ยของการสุ่ม 

แบบฝึกทักษะคณติศาสตร์   
เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม 

การเรยีนรู้แบบร่วมมือ 
เทคนิค TAI 

      

เทคนิคการสอน KWDL 
   

การสร้างและพัฒนาแบบฝึกทักษะคณติศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม      
โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมอืเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL มีขั้นตอน ดังนี ้

        ขั้นที ่1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
        ขั้นที่ 2 ขั้นเสนอบทเรียนต่อทั้งช้ัน 
        ขั้นที่ 3 ขั้นกิจกรรมกลุ่ม/ฝึกทักษะ 
        ขั้นที่ 4 ขั้นสรุป 
        ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล 

ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณติศาสตร์  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน และความพึงพอใจ วาร
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 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง  
  1. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 7 ชุด   
  2. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 16 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 16 ช่ัวโมง โดยมีค่าเฉลี่ยคุณภาพเท่ากับ 4.62 
ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  
โดยแบบทดสอบมีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ 0.35 ถึง 0.64 ค่าอ านาจจ าแนก (B) ตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.72 และค่าความเชื่อมั่นท้ังฉบับ (rcc) 
เท่ากับ 0.92   
  2. แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การ
เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกรายข้อตั้งแต่ 0.42 ถึง 0.76 และค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ ( ) เท่ากับ 0.87   
 วิธีรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยด าเนินการตามแบบแผนการทดลองชนิด One Group Pretest–Posttest Design (ประสาท เนืองเฉลิม,  
2556, หน้า 122) โดยด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน 16 แผน ๆ 
ละ 1 ช่ัวโมง รวม 16 ช่ัวโมง ผู้วิจัยได้ด าเนินเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
  1. ปฐมนิเทศให้นักเรียนเข้าใจถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรง
กลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 แล้วจึงด าเนินการสอน 
  2. นักเรียนท าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 
30 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที หลังจากนั้นน ากระดาษค าตอบของนักเรียนทุกคนมาตรวจให้คะแนนแล้วบันทึกคะแนนไว้ 
  3. ด าเนินการทดลองใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
  4. หลังจากที่นักเรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
ร่วมกับเทคนิค KWDL เสร็จสิ้นจนครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
(Posttest) ซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับที่ใช้ทดสอบก่อนเรียน จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที หลังจากนั้นน ากระดาษค าตอบของ
นักเรียนทุกคนมาตรวจให้คะแนนแล้วบันทึกคะแนนไว้ 
  5. นักเรียนวัดความพึงพอใจของตนเองหลังจากที่ได้รับการเรียนรู้ โดยใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ร่วมกับการเรียนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL โดยใช้แบบวัดที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้นจ านวน 20 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที หลังจากนั้นน าแบบวัด
ความพึงพอใจท่ีนักเรียนประเมินตนเองบันทึกคะแนนไว้ 
 การวิเคราะหข์้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการน าข้อมูลที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ไปท าการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  1. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ตามเกณฑ์ 75/75 ได้จากการน าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมด้านทักษะ/กระบวนการ และ
การท าแบบทดสอบย่อยหลังเรียนของนักเรียนทุกคน โดยใช้อัตราส่วน 50 : 50  โดยใช้สูตร E1/E2 
  2. วิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ได้จากการน าคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียน และคะแนนที่ได้จากการทดสอบหลังเรียนมาหาค่าความก้าวหน้าเป็นร้อยละ 
โดยใช้สูตร E.I.   
  3. การวเิคราะห์เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดว้ยแบบฝึกทักษะคณติศาสตร ์โดยใช้การเรยีนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ระหว่างก่อนและหลังเรียนโดยใช้สูตร t–test (Dependent Samples) 
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  4. วิเคราะห์ค่าความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL โดยหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
  1. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ ได้แก่ ค่าความเที่ยงตรง (Validity) ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) 
และค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  
  2. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก ่t – test (Dependent Samples) 
  4. การหาประสิทธิภาพ (E1/E2) และค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแบบฝึกทักษะคณติศาสตร์  
  

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 

 การวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีผลการวิจัย ดังนี ้
  1. ผลการพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ตามเกณฑ์ 75/75 ปรากฏผลดังตาราง 1 
 

ตาราง 1 ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ 
           เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

ผลการเรยีน คะแนนเตม็ X  S.D. ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 320 273.24 8.79 85.39 
ประสิทธิผลของผลลัพธ์ (E2) 30 25.32 1.63 84.40 
ประสทิธิภาพแบบฝึกทักษะคณติศาสตร์ โดยใช้การเรียนรู้แบบรว่มมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนคิ KWDL (E1/E2) เทา่กับ   85.39/84.40 

  

 จากตาราง 1 พบว่า ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 85.39 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 84.40  
ดังนั้น ผลการพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับ
เทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จึงมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 85.39/84.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 75/75  
ที่ก าหนดไว ้
 2. ผลการหาค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปรากฏผลดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
 ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

จ านวนนักเรียน คะแนนเตม็ 
คะแนน ร้อยละ ดัชนีประสิทธิผล 

ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน (E.I.) 
44 30 495 1,114 37.5 84.39 0.7503 

  

 จากตาราง 2 พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร ์เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0.7503 หรือคิดเป็นร้อยละ 75.03 
 3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เ รื่อง พีระมิด กรวย และ
ทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปรากฏผลดังตาราง 3 
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ตาราง 3 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
           โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน คะแนนเต็ม X  S.D. t P 
ก่อนเรียน 44 30 11.25 1.26 

47.100** .000 
หลังเรียน 44 30 25.32 1.63 

 ** ที่ระดับ .01 
 

 จากตาราง 3 พบว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปรากฏผลดังตาราง 4 
 

ตาราง 4 ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การ 
           เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

รายการวดัความพึงพอใจ   S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ด้านสาระการเรียนรู ้    
  1. เนื้อหาสาระที่เรียนเป็นเรื่องทีน่่าสนใจ 4.46 0.58 มาก 
  2. สาระเรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม ท าให้เกดิทักษะในการคิดค านวณ   4.52 0.50 มากที่สุด 
  3. สาระที่เรยีนมีความหลากหลายและเป็นประโยชน์   4.52 0.50 มากท่ีสุด 
  4. ความรู้ที่ได้รับสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 4.60 0.49 มากที่สุด 

รวม 4.53 0.52 มากที่สุด 
ด้านการจดักิจกรรมการเรียนการสอน    
  5. ข้าพเจ้าพอใจที่ได้วางแผนการท างานร่วมกับเพื่อนในกลุม่ 4.52 0.50 มากที่สุด 
  6. ข้าพเจ้าชอบเรียนร่วมกันเป็นกลุ่มและช่วยกันท างานเป็นกลุม่ 4.56 0.54 มากที่สุด 
  7. ข้าพเจ้าพอใจที่ได้ลงมือปฏิบตัิในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของครู 4.54 0.54 มากที่สุด 
  8. ข้าพเจ้าชอบกิจกรรมการน าเสนอผลงานกลุ่มหน้าชั้นเรียน 4.48 0.58 มาก 
  9. ข้าพเจ้าชอบการสรุปเนื้อหาทีเ่รียนร่วมกันเป็นกลุ่ม 4.52 0.50 มากที่สุด 
  10. ข้าพเจ้าชอบแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในเรื่องที่เรียนกับเพื่อนในกลุ่ม 4.56 0.54 มากที่สุด 
  11. การเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ท าให้ข้าพเจ้าไดฝ้ึกคิดวิเคราะห์และแก้ปญัหาอย่าง
เป็นระบบ 

 
4.56 

 
0.54 

 
มากที่สุด 

  12. การเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ท าให้ข้าพเจ้าเกิดความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 4.54 0.62 มากที่สุด 
  13. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์มภีาพประกอบและสีสันสวยงาม 4.54 0.50 มากที่สุด 
  14. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์มกีารก าหนดภาระงานเหมาะสมกับเวลา 4.52 0.65 มากที่สุด 
  15. การเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ส่งเสรมิการคดิสร้างสรรค ์ 4.60 0.49 มากที่สุด 
  16. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์เป็นสื่อท่ีท าให้ข้าพเจ้ามีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาได้ดี 4.63 0.49 มากที่สุด 

รวม 4.55 0.54 มากที่สุด 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

รายการวดัความพึงพอใจ   S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
ด้านการวัดผลและประเมินผล    
  17. มีการวัดผลและประเมินผลการเรยีนที่หลากหลายรูปแบบ 4.52 0.50 มากที่สุด 
  18. ข้าพเจ้าพอใจคะแนนท่ีได้จากผลงานกลุม่และการทดสอบย่อยแต่ละครั้ง 4.67 0.48 มากที่สุด 
  19. ข้าพเจ้าพอใจการสอบย่อยทา้ยชุดการเรียนรู้ทีฝ่ึกให้นักเรียนมีความซื่อสตัย์ต่อตนเอง 4.58 0.50 มากที่สุด 
  20. ข้าพเจ้าพอใจที่ครูผู้สอนกล่าวชมเชยและให้ก าลังใจในการเรียน   4.56 0.50 มากที่สุด 

รวม 4.59 0.49 มากที่สุด 
โดยรวม 4.55 0.53 มากที่สุด 

  

 จากตาราง 4 พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีคะแนนเฉลี่ยโดยรวม อยู่ใน
ระดับมากที่สุด (  = 4.55, S.D. = 0.53) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการวัดผลและประเมินผล  
(  = 4.59, S.D. = 0.49) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ( = 4.55, S.D. = 0.54) และด้านสาระการเรียนรู้ ( = 4.53, 
S.D. = 0.53) มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับมากท่ีสุดตามล าดับ 

การอภิปรายผล 
 จากการวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้ 
  1. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 85.39/84.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว้ 
ทั้งนีเ้นื่องจากแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ ได้ผ่านกระบวนการออกแบบและพัฒนาอย่างเป็นระบบตามวิธีการที่เหมาะสม ด าเนินการสร้าง
ตามขั้นตอนโดยเริ่มจากการศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรอย่างละเอียด วิเคราะห์เนื้อหาในหลักสูตรเพื่อน ามาสร้างแบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์ พร้อมกับศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี หลักจิตวิทยาการเรียนรู้ เทคนิควิธีการสร้างแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์                    
จากเอกสาร หนังสือ ต ารา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง อีกท้ังยังผ่านการตรวจสอบ ประเมินคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญ ผ่านการทดลอง เพื่อหา
ค่าประสิทธิภาพด้วยการทดลองแบบหนึ่งต่อหนึ่ง แบบกลุ่มเล็ก และทดลองแบบภาคสนาม (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2545, หน้า 129–130) 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL           
มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI เป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมกับ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม             
ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความอยากมากเนื้อหาเกือบทั้งหมดเป็นการแก้โจทย์ปัญหา ทั้งนี้เพราะการเรียนรู้แบบร่วมมือเปิดโอกาสให้นักเรียนท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย เป็นผู้ปฏิบัติด้วยตนเอง ทุกคนในกลุ่มมีการร่วมมือกันท างานตามที่ได้รับมอบหมาย ร่วมมือกันเรียนรู้ ร่วมกันคิด
แก้ปัญหาต่าง ๆ ให้บรรลุผลส าเร็จตามเป้าหมาย เกิดผลดีต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พัฒนาทักษะทางสังคมของนักเรียน 
(ทิศนา แขมมณี, 2560, หน้า 99–101) และผู้วิจัยได้น าเอาการเรียนรู้เทคนิค KWDL ซึ่งเป็นเทคนิคการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้ฝึกคิด
วิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลายตามขั้นตอนท่ีก าหนด และสามารถหาวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด พร้อมให้เหตุผลประกอบ
ได้อย่างชัดเจน ซึ่งเทคนิค KWDL น ามาประกอบการเรียนรู้แบบร่วมมือได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้องกับ วัชรา เล่าเรียนดี และคณะ 
(2560, หน้า 226) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI เหมาะส าหรับการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นวิชาที่ต้องคิด
ค านวณและแก้โจทย์ปัญหา และเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะน ามาประกอบการเรียนรู้แบบร่วมมือก็คือเทคนิค KWDL ซึ่งเป็นกรอบ
หรือแนวทางในการคิดตามล าดับขั้นตอนช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิธีคิด และการหาค าตอบในแต่ละขั้นตอนได้เป็นอย่างดี  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ นฤมล ทิพยพินิจ (2560, หน้า 64) ได้วิจัยการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแกโจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หาร
ระคน โดยใชแบบฝกทักษะคณิตศาสตร์ เทคนิค KWDL ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 3 ผลการวิจัย พบว่า แบบฝกทักษะ 
คณิตศาสตร์ โดยใชเทคนิค KWDL ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 3 ที่สรางและพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพเท่ากับ 87.33/84.33  
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และสอดคล้องกับ สมภาน เจตนา (2561, หน้า 85) ได้วิจัยการพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง 
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ที่เน้นการสอนแบบกลุ่มช่วยเหลือรายบุคคล (TAI) ผลการวิจัย พบว่า แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง 
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.73/82.76 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้  
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  2. ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.7503 หรือคิดเป็นร้อยละ 75.03 แสดงว่า นักเรียนมี
ความก้าวหน้าขึ้นจากพื้นฐาน ความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วหลังจากที่นักเรียนได้เรียนรู้จากแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ที่ใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนนั้นถูกสร้างขึ้นอย่างเป็นระบบ ด าเนินการสร้างตามขั้นตอน แล้วก าหนด
รูปแบบหลักในการสร้างองค์ประกอบ และขั้นตอนในการสร้าง ลงมือสร้าง มีองค์ประกอบที่ครบถ้วนสมบูรณ์ (สุวิทย์ มูลค า และสุนันทา 
สุนทรประเสริฐ, 2550, หน้า 67–68) อีกทั้งการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะยังเป็นการสอนที่สนุกอีกวิธีหนึ่งคือ เป็นการให้
นักเรียนได้ท าแบบฝึกมาก ๆ ช่วยให้นักเรียนมีพัฒนาการทางการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชาได้ดียิ่งขึ้น เพราะนักเรียนได้น าความรู้ที่เรียน
มาแล้วมาฝึกให้เกิดความเข้าใจกว้างขวางยิ่งขึ้น ท าให้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่สูงขึ้น (วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์, 2555, หน้า 111) 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนรู้นั้น เป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ยึดนักเรียนเป็นส าคัญ 
ซึ่งสอดคล้องกับ จันทรา ตันติพงศานุรักษ ์(2543, หน้า 45–46) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือว่ามีประโยชน์ต่อนักเรียนเป็นการสร้าง
ความสัมพันธ์ทีด่ีระหว่างสมาชิก เป็นการส่งเสริมทักษะการสื่อสาร ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม สามารถท างานร่วมกับผู้อื่นได้ ซึ่งสิ่งเหล่านี้
ล้วนส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนให้สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สมฤดี แววไทสง (2561, หน้า 126) ได้วิจัยการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ความนาจะเปน โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบร่วมมือเทคนิค TAI เพื่อเสริมทักษะในการแกโจทย
ปญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการวิจัย พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง ความน ่าจะ
เป็นโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เพื่อเสริมทักษะในการแกโจทยปญหา มีค่าเท่ากับ 0.5887 หรือคิดเป็นร้อยละ 
58.87 แสดงว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าข้ึนจากพ้ืนฐานความรู้เดิมที่มีอยู่แล้ว หลังจากท่ีนักเรียนได้เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI และ
สอดคล้องกับ ทวีพงษ์ ดีพันธ์ (2563, หน้า76) ได้วิจัยผลการใช้แบบฝึกทักษะ เรื่อง การคูณ โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัย พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะ เรื่อง การคูณ โดยใช้รูปแบบ
การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.7110 หรือคิดเป็นร้อยละ 71.10 แสดงว่า 
นักเรียนมีความก้าวหน้าข้ึนจากพ้ืนฐาน ความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วหลังจากท่ีนักเรียนได้เรียนรู้จากแบบฝึกทักษะ 
  3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐาน ที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องมาจากแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างและพัฒนาขึ้น เป็นสื่อนวัตกรรมที่มีความเหมาะสม 
สอดคล้องกับการเรยีนรู้ในเนื้อหาวิชาคณติศาสตร์ที่จะต้องยึดนักเรยีนเป็นส าคัญ โดยให้นักเรียนได้ฝึกฝนทักษะเพิ่มเติมหลังจากเรยีนรู้
ในเนื้อหาสาระแล้ว แบบฝึกทักษะยังมีรูปแบบที่หลากหลาย น่าสนใจ ท าให้นักเรียนได้ฝึกอย่างกระตือรือร้น ไม่เบื่อหน่าย อีกทั้งแบบ
ฝึกทักษะยังมีองค์ประกอบที่ครบถ้วนสมบูรณ์ มีค าช้ีแจงวิธีการใช้ สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้ ประกอบการมีรูปภาพ สีสันสวยงาม 
จึงท าให้เร้าความสนใจนักเรียนได้เป็นอย่างดี ส่งผลท าให้นักเรียนเกิดความรู้ ความช านาญในเรื่องที่เรียนมากขึ้น สอดคล้องกับ สุคนธ์ 
สินธพานนท์ (2553, หน้า 98) ที่กล่าวว่าแบบฝึกทักษะที่ดีควรมีความชัดเจนท้ังค าสั่งและวิธีท า ตรงตามจุดมุ่งหมายของการฝึก มีภาพ
และภาษาที่เหมาะสมกับวัยและพื้นฐานความรู้ของนักเรียน เนื้อหาพอเหมาะ มีกิจกรรมที่หลากหลายน่าสนใจ ไม่เบื่อหน่ายในการท า 
สามารถฝึกทักษะการเรียนรู้ในด้านความคิดหลาย ๆ รูปแบบ สามารถศึกษาและฝึกฝนด้วยตนเอง อีกทั้งยังประเมินและจ าแนกความ
เจริญงอกงามของนักเรียนเพื่อให้สัมฤทธิ์ผลตามจุดมุ่งหมายได้ นอกจากนี้ในการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้ใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการกลุ่ม สมาชิกทุกคนในกลุ่มร่วมกันศึกษาเรียนรู้ รับผิดชอบงานกลุ่ม ร่วมคิด ร่วมปฏิบัติ 
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เพื่อความส าเร็จของกลุ่มเป็นส าคัญ ประกอบกับการน าเอาเทคนิค KWDL มาผสมผสานในกิจกรรมการเรียน
การสอน เพื่อให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการน าไปใช้ในการพัฒนาทักษะและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ เป็นการสอนใหน้ักเรียนมีความสามารถในการตีความหรือเข้าใจภาษาโจทย์ ท าให้สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ง่ายขึ้น (ชัยวัฒน์ 
สุทธิรัตน์, 2559, หน้า 395) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชลธิชา สาชิน (2560, หน้า 68) ได้วิจัยการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โดยใช้กลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เรื่อง พหุนาม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ผลการวิจัย พบว่า  นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง  
พหุนาม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคล้องกับ ยุวดี ศรีสังข์ 
(2563, หน้า 110) ได้วิจัยการพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคนิค KWDL เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง 
ร้อยละ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์โดยใช้เทคนิค KWDL 
เรื่อง ร้อยละ มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ทั้งนี้
เนื่องมาจากการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกฝนท าแบบฝึกทักษะที่มีความสัมพันธ์สอดคล้อง
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กับเนื้อหาที่เรียน ท าให้นักเรียนได้รับความรู้ ความช านาญมากยิ่งขึ้น อีกทั้งการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ท าใหน้ักเรียนได้ร่วมมือกันเรียนรู้ และฝึกปฏิบัติช่วยเหลือกันและกันภายในกลุ่ม สมาชิกกลุ่มฝึกคิด ปฏิบัติ และแก้โจทย์ปัญหา
ด้วยเทคนิค KWDL มีการทดสอบย่อย มีคะแนนพัฒนาเฉลี่ยแต่ละกลุ่ม มีการน าเสนอผลงานกลุ่ม กลุ่มที่ได้คะแนนพัฒนาเฉลี่ยสูงที่สุด
ได้รับรางวัล การร่วมมือกันเรียนรู้นี้ช่วยให้นักเรียนมีความรู้สึกภาคภูมิใจและเช่ือมั่นในตนเองมากขึ้น ท าให้นักเรียนเกิดความรู้สึกพึง
พอใจและมีความสุขในการเรียน สอดคล้องกับทฤษฎีของ Herzberg (1959, p. 113) ที่กล่าวว่าการท าให้บุคคลเกิดความพึงพอใจในการ
ปฏิบัติงานหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ มีทัศนคติต่องานในทางบวกเป็นตัวกระตุ้นให้บุคคลปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ท าให้
นักเรียนเกิดความชอบหรือพอใจจนส่งผลต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พิชญ์สินี คงสุคนธ์ (2562, หน้า 90) 
ได้วิจัยผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค KWDL ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ความสัมพันธ์ของรากและสัมประสิทธ์ิของพหุนาม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย
เพชรบุรี ผลการวิจัย พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยเทคนิค KWDL คณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์ของราก  
และสัมประสิทธ์ิของพหุนาม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด และสอดคล้องกับ ภัคนิภา ภรศิริอมรกูล 
(2562, หน้า 76) ได้วิจัยการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใช้เทคนิคการสอน KWDL และ TAI ผลการวิจัย พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยเทคนคิ
การสอน KWDL และ TAI เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  
   

องค์ความรู้ใหม่ 
 การวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีองค์ความรู้ใหม่ ดังนี ้
  1. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมอืเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนคิ 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
  แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ชุด ประกอบด้วย รูปเรขาคณิตสามมิติ  ปริมาตรของพีระมิด พ้ืนที่ผิวของ
พีระมิด ปริมาตรของกรวย พื้นที่ผิวของกรวย ปริมาตรของทรงกลม และพื้นที่ผิวของทรงกลม ในแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์แต่ละชุด
จะมีองค์ประกอบ ได้แก่ ค าน า สารบัญ ค าแนะน าการใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ จุดประสงค์การเรียนรู้  ใบความรู้ แบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์ เฉลยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ แบบทดสอบย่อย เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบย่อย เฉลยแบบทดสอบย่อย 
และบรรณานุกรม  
  2. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี ้
   ขั้นที่ 1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ประกอบด้วย บอกวัตถุประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียดการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์  โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL และแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4 คน  
คละความสามารถประกอบด้วย นักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ในอัตราส่วน 1 : 2 : 1 
   ขั้นที่ 2 ขั้นเสนอบทเรียนต่อทั้งช้ัน อธิบาย ยกตัวอย่าง ใช้สื่อประกอบโดยการถามตอบเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนมี 
ส่วนร่วม แสดงความคิดเห็น ทดลองเพื่อเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่และนักเรียนทั้งช้ันระดมสมอง ช่วยกันอ่านโจทย์ วิเคราะห์
โจทย์ และตอบค าถามในกิจกรรม KWDL มีขั้นตอนดังนี ้
    2.1 นักเรียนร่วมกันหาสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ (K) 
    2.2 นักเรียนร่วมกันหาสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ/ถาม (W) 
    2.3 นักเรียนร่วมกันแก้โจทย์ปัญหา/ด าเนินการ (D) 
    2.4 นักเรียนน าเสนอผลการแก้โจทย์ปัญหา/ค าตอบ (L) 
   ขั้นที่ 3 ขั้นกิจกรรมกลุ่ม/ฝึกทักษะ นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้ในแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ และร่วมกันท า
แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ตามแผนผัง KWDL ซึ่งในข้ันนี้ให้นักเรียนได้เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI 
   ขั้นที่ 4 ขั้นสรุป นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปองค์ความรู้ ครูเสนอแนะเพิ่มเติม 
   ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล ประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม ประเมินผลงาน/ช้ินงาน ประเมินคะแนนแบบทดสอบ 
หลังเรียน แต่ละคนจะได้คะแนนเป็นรายบุคคล กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดได้รับรางวัลหรือค าชมเชย  
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สรุป 
 การวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 สรุปผลการวิจัยได้ ดังนี ้
  1. แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85.39/84.40 ซึง่สูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว ้
  2. ดัชนีประสิทธิผลของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีค่าเท่ากับ 0.7503 หรือคิดเป็นร้อยละ 75.03 
  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
   

ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้และข้อเสนอแนะ
เพื่อการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี ้
  1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
   1.1 ครูผู้สอนควรศึกษาแผนการจัดการเรียนรู้ และแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด กรวย และทรงกลม  
โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL ให้ชัดเจนเพื่อให้เกิดความเข้าใจในขั้นตอนการด าเนินการ และเตรียม
สื่อวัสดุ อุปกรณ์ให้พร้อมก่อนการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละครั้ง 
   1.2 ครูผู้สอนควรให้ความส าคัญในการแนะน า ชี้แจงวิธีการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง พีระมิด 
กรวย และทรงกลม โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค KWDL บทบาทของนักเรียน และบทบาทในการท างาน
กลุ่มเพื่อให้นักเรียนเข้าใจและมีความพร้อมในการเรียนรู้แต่ละครั้งอย่างละเอียด 
  2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังต่อไป 
   2.1 ควรมีการวิจัยผลการใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI ร่วมกับเทคนิค 
KWDL ในเนื้อหาอ่ืน ๆ หรือในระดับอื่น ๆ ที่มีปัญหาในการจัดการเรียนรู้ 
   2.2 ควรมีการวิจัยผลการใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ ร่วมกับวิธีการเรียนรู้แบบอ่ืน ๆ ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียน 
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