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บทคัดย่อ

 กำรวจิยันี้มจีดุประสงค์เพือ่ 1) พฒันำและหำประสทิธภิำพของกจิกรรมกำรเรยีนรู้ที่พฒันำตำมแนวคดิ TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ให้มีประสิทธิภำพตำมเกณฑ์ 75/75 2) ศึกษำระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน ์

ทำงคณิตศำสตร์ เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 3) ศึกษำควำมพึงพอใจ 

ของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น กลุ่มเป้ำหมำย 

คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 จ�ำนวน 30 คน ได้มำโดยกำรเลือกแบบเจำะจง เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

ได้แก่ แผนกำรจัดกำรเรียนรู้และกิจกรรมกำรเรียนรู้ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น 

แบบทดสอบวัดควำมเข้ำใจเชงิมโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์ แบบประเมนิควำมพงึพอใจ วเิครำะห์ข้อมูลโดยหำค่ำร้อยละ 

ค่ำเฉลี่ย และค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

 ผลกำรวิจัยพบว่ำ 1) กิจกรรมกำรเรียนรู้ที่พัฒนำตำมแนวคิด TPACK ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น มีค่ำประสิทธิภำพ (E
1
/E

2
) เท่ำกับ 86.56/87.28 ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้  

2) หลังเรียนด้วยกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่พัฒนำตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น คะแนน 

ควำมเข้ำใจเชงิมโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์ของนักเรยีนอยู่ในระดับกำรกระท�ำ (A) สูงสุด รองลงมำคอื กระบวนกำร (P) 

และสิ่งที่เรยีนรู้ (O) ตำมล�ำดับ และ 3) นักเรยีนมีควำมพงึพอใจต่อกจิกรรมกำรเรยีนรู้ตำมแนวคดิ TPACK ในภำพรวม

อยู่ในระดับมำก (  = 4.47,  = 0.78).

ค�าส�าคัญ: กจิกรรมกำรเรยีนรู้, แนวคดิ TPACK, ควำมเข้ำใจเชงิมโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์
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ABSTRACT

 The purposes of this research were: 1) to develop and determine the effectiveness of learning activities 

based on the TPACK concept on graph and linear relationships to reach efficiency of 75/75, 2) to study levels 

of the mathematical conceptual understanding on graph and linear relationships of seven grade students, and 

3) to study students’ satisfaction toward learning activities based on the TPACK concept. The target group consisted 

of 30 seventh grade students which the purposive sampling method was applied to select. The research instruments 

were lesson plans and learning activities based on to the TPACK concept in graph and linear relationships, the 

level of mathematical conceptual understanding’s test, and the satisfaction questionnaire. The data were analyzed 

by using percentages, mean, and standard deviations.  

 The research findings were as follows: 1) The effectiveness of the developed learning activities based on 

the TPACK concept of graph and linear relationships was 86.56/87.28 which was higher than the 75/75 criteria. 

2) After studying with learning activities developed based on the TPACK concept of graphs and linear relationships. 

Students’ math comprehension scores are at the highest action (A) level, followed by process (P) and learning (O), 

respectively, and 3) The student’s level of satisfaction toward the learning activities based on the TPACK concept 

in graphs and linear relationships were at the high level (  = 4.47,  = 0.78).

KEYWORDS: Learning Activities, TPACK Concept, Mathematical Conceptual Understanding
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บทน�า 
 มโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์เป็นควำมคดิรวบยอด 

เกี่ยวกับเนื้อหำทำงคณิตศำสตร์ที่จะช่วยให้ผู้เรียนเข้ำใจ

กำรคดิ กำรเรยีนรู้ทำงคณติศำสตร์และสำมำรถน�ำไปใช้ 

แก้ปัญหำที่ซับซ้อนและไม่คุ้นเคยได้ (Makanong, 2014) 

เป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน

คณติศำสตร์ (Makanong, 2003) นักเรยีนที่มคีวำมเข้ำใจ 

มโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์จะเข้ำใจเนื้อหำกำรด�ำเนนิกำร

และควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ สำมำรถเชื่อมโยง 

ควำมรูเ้ดมิทีม่อียูแ่ละประยกุต์ใช้แนวคดิทำงคณติศำสตร์ไป

ยงัสถำนกำรณ์ใหม่ ๆ  เพือ่แก้โจทย์ปัญหำสถำนกำรณ์ทำง

คณติศำสตร์ด้วยวธิกีำรทีห่ลำกหลำย (Prachumkayohmat, 

2019; Kilpatrick, Swafford, and Findell, 2001) 

แล้วสร้ำงเป็นควำมรู้ใหม่

 ระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ 

(APOS) เป็นกลไกทำงกำรคดิจำกกำรท�ำงำนภำยในจติใจ 

กำรประสำนงำน กำรคดิกลับ กำรห่อหุ้มไว้และลักษณะ

ทัว่ไปทีน่�ำไปสู่กำรสร้ำงภำพทำงควำมคดิโดยเริม่ต้นจำก

กำรรับมโนทศัน์สิง่ทีเ่รยีนรู้เข้ำไปผ่ำนกำรกระท�ำ (Action) 

ท�ำให้เกิดกระบวนกำรท�ำงำนของจิตใจซึ่งผู้เรียนจะรับรู ้

และเข้ำใจได้ทันทจีำกกำรปฏบัิตติำมค�ำสัง่หรอืตอบค�ำถำม 

เมื่อปฏิบัติซ�้ำ ๆ จะท�ำให้เกิดกำรสะท้อนคิดหรือกำร

คิดย้อนกลับเกี่ยวกับกระบวนกำรที่ปฏิบัติซ�้ำและให ้

ควำมหมำยกับสิ่งที่เกิดขึ้น เรียกกำรท�ำงำนในจิตใจ 

ระดับนี้ว่ำ กระบวนกำร (Process) ซึ่งจะถูกห่อหุ้มไว ้

ภำยใจจิตใจ เกิดกำรเชื่อมโยงและสะท้อนคิดกลำยที่

เป็นสิ่งที่เรียนรู้ (Object) ทำงคณิตศำสตร์ เช่น ผู้เรียน 

ค้นพบว่ำจ�ำนวนกระดำษที่ได้จำกกำรแบ่งครึ่งออกเป็น 

ครัง้ละ 2 ส่วน เท่ำ ๆ กัน คอื  เมื่อ n คอืจ�ำนวนครัง้ที่

แบ่งกระดำษ และสำมำรถสรุปได้ว่ำกำรด�ำเนนิกจิกรรม

นี้เกี่ยวกับเลขยกก�ำลัง ท�ำให้ผู ้เรียนเกิดแผนภำพ 

ทำงปัญญำ (Schema) (Dubinsky, 1991, Cited in Arnon 

et al., 2014) จำกกระบวนกำรสร้ำงภำพทำงควำมคิด 

ที่สำมำรถคิดเชื่อมโยงหรือคิดย้อนกลับเพื่อน�ำไปสู่ 

กำรสร้ำงมโนทัศน์ใหม่ ๆ หรือมโนทัศน์ที่สูงขึ้น เนื้อหำ 

เรื่องกรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้นจึงเป็นบทเรียนที่มี 

ควำมส�ำคัญทีผู่เ้รยีนต้องมคีวำมเข้ำใจ เนือ่งจำกเป็นควำมรู้ 

พื้นฐำนที่น�ำไปใช้เรยีนคณติศำสตร์ในระดับที่สูงขึ้น

 ควำมก้ำวหน้ำทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

ที่เปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็ว ท�ำให้กำรตดิต่อสื่อสำรและ 

เผยแพร่ข้อมูลสำมำรถท�ำได้อย่ำงสะดวกและรวดเร็ว

ด้วยสื่ออุปกรณ์ที่ทันสมัย กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้

คณิตศำสตร์จึงต้องพัฒนำให้สอดคล้องกับเทคโนโลย ี

ที่เปลี่ยนแปลงไปโดยน�ำสื่อเทคโนโลยีสำรสนเทศมำ

ประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ให้มีควำมน่ำสนใจ 

มำกยิ่งขึ้น (The Institute for the Promotion of Teaching 

Science and Technology (IPST), Ministry of Education, 

2017) กำรน�ำเทคโนโลยมีำช่วยในกำรจัดกำรเรยีนรู้เพยีง

อย่ำงเดียวยังไม่สำมำรถท�ำให้ผู้เรียนเกิดควำมเข้ำใจได้

อย่ำงมีประสิทธิภำพ ผู้สอนจะต้องออกแบบกิจกรรม

กำรเรียนรู้บนสื่อเทคโนโลยีให้สอดคล้องกับแนวทำง 

กำรจัดกำรเรียนรู้หรือวิธีกำรสอนที่เหมำะสมกับเนื้อหำ 

และเลือกใช้สื่อกำรสอนที่เหมำะสมกับจุดประสงค์ใน 

แต่ละขัน้ตอนของกจิกรรมซึง่จะช่วยให้ผูเ้รยีนมคีวำมเข้ำใจ 

สิ่งที่เรียนมำกขึ้น สำมำรถเชื่อมโยงควำมรู้ต่ำง ๆ 

เข้ำด้วยกันจนเกิดเป็นควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ได้ 

สอดคล้องกับอัครพล พรหมตรุษ (Promtrud, 2022) 

ที่ศึกษำพบว่ำรูปแบบกิจกรรมกำรจัดกำรเรียนรู้มีผลต่อ 

ควำมเข้ำใจมโนทศัน์ของผูเ้รยีน นอกจำกนี้กำรน�ำเทคโนโลยี

มำบูรณำกำรกับควำมรู้ด้ำนวิธีสอนและด้ำนเนื้อหำ 

(Technological Pedagogical Content Knowledge: TPACK) 

มำใช้ในกำรจัดประสบกำรณ์กำรเรียนรู้ให้กับผู้เรียน 

จะช่วยให้กำรจัดกำรเรียนกำรสอนมีประสิทธิภำพ 

ผูเ้รยีนสำมำรถสร้ำงองค์ควำมรูไ้ด้ด้วยตนเองและเชือ่มโยง

องค์ควำมรู้เดมิสู่องค์ควำมรู้ใหม่ได้ (Mishra & Koehler, 

2006)

 จำกรำยงำนผลกำรสอบโครงกำรประเมินผล

นักเรียนร่วมกับนำนำชำติ (Program for International 

Student Assessment) ปี 2015 (The Institute for 

the Promotion of Teaching Science and Technology 

(IPST), 2018) นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยคณิตศำสตร์ 

415 คะแนน จำกคะแนนมำตรฐำน 490 คะแนน 

อยู่ในช่วงล�ำดบัที ่49 - 55 ต�ำ่กว่ำค่ำเฉลีย่ OECD มำกกว่ำ

หนึ่งระดับ (IPST, 2018) และปี 2018 มีคะแนนเฉลี่ย 
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419 คะแนน ซึ่งยังต�่ำกว่ำค่ำเฉลี่ย OECD มเีพยีงร้อยละ 

2.3 ที่มีผลกำรประเมินควำมสำมำรถทำงคณิตศำสตร ์

ทีร่ะดับ 5 และระดบั 6 เมือ่เทยีบกับประเทศสมำชกิ OECD 

มนีักเรยีนประมำณร้อยละ 11 อยู่ในกลุ่มนี้ (IPST, 2021) 

สอดคล้องกับผลกำรทดสอบทำงกำรศึกษำระดับชำต ิ

ขั้นพื้นฐำนรำยวิชำคณิตศำสตร์ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 

ของโรงเรยีนพุทธชนิรำชพทิยำ พบว่ำ ปีกำรศกึษำ 2563 

มนัีกเรยีนเพยีงร้อยละ 6.05 สอบได้คะแนนมำกกว่ำร้อยละ 

50 ของคะแนนเต็ม (National Institute of Education 

Testing Service (Public Organization): NIETS, 2020) และ 

ปีกำรศกึษำ 2564 มนีักเรยีนเพยีงร้อยละ 5.07 สอบได้ 

คะแนนมำกกว่ำร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม (National 

Institute of Education Testing Service (Public Organization) 

(NIETS), 2021) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ำนักเรียนไทยม ี

ควำมสำมำรถและทกัษะกำรคดิขัน้สงูเกีย่วกบัคณติศำสตร์

อยูใ่นระดบัทีต่�ำ่ ซึง่สำเหตหุนึง่อำจเกดิจำกกำรจดักจิกรรม

กำรเรียนรู้ยังไม่เหมำะสมส�ำหรับกำรเรียนกำรสอน 

และขำดกำรน�ำเทคโนโลยี เช่น กำรใช้โปรแกรมและ

ซอฟท์แวร์ทำงกำรศึกษำ มำบูรณำกำรจัดกำรเรียนรู ้

ในห้องเรียน เป็นต้น (The Institute for the Promotion 

of Teaching Science and Technology (IPST), 2015)

 จำกควำมส�ำคัญที่กล่ำวมำจึงเห็นควรที ่

จะมีกำรศึกษำกำรพัฒนำกิจกรรมกำรเรียนรู ้ตำม 

แนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น 

เพื่อส่งเสริมควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร ์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 โดยน�ำวิธีสอนที ่

เหมำะสมกับเนื้อหำในแต่ละสำระกำรเรียนรู ้ย่อย 

มำออกแบบเป็นกจิกรรมประกอบแผนกำรจัดกำรเรยีนรู ้

ซึ่งผลกำรศึกษำที่ได้จะเป็นแนวทำงส�ำหรับครูผู้สอน 

น�ำไปประยุกต์ใช้พัฒนำกำรจัดกำรเรียนรู้ให้ผู ้เรียน 

มีมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ที่ถูกต้อง และเป็นแหล่ง 

เรียนรู ้ส�ำหรับผู ้เรียนได้ศึกษำเพิ่มเติมด้วยตนเอง 

ทั้งในและนอกห้องเรียน ตลอดจนเป็นแนวทำงกำรน�ำ

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มำบูรณำกำรจัดกำรเรียนรู ้

คณิตศำสตร์เพื่อพัฒนำผู ้เรียนให้มีควำมสำมำรถ 

ทำงคณิตศำสตร์และน�ำไปประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำต่อ

ระดับที่สูงขึ้นต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวจิัย
 1. เพื่อพัฒนำและหำประสทิธภิำพของกจิกรรม 

กำรเรียนรู้ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและ 

ควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 ให้มี 

ประสทิธภิำพตำมเกณฑ์ 75/75

 2. เพื่อศึกษำระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ 

ทำงคณิตศำสตร์ เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 ที่เรียนรู้ผ่ำนกิจกรรม

ที่พัฒนำตำมแนวคดิ TPACK 

 3. เพื่อศึกษำควำมพึงพอใจของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษำปีที ่1 ทีม่ต่ีอกจิกรรมกำรเรยีนรูต้ำมแนวคดิ 

TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชงิเส้น
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 เครื่องมอืการวจิัย

 1. แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมแนวคิด TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ชั้นมัธยมศึกษำ 

ปีที่ 1 และกิจกรรมกำรเรียนรู้ประกอบแผนกำรจัดกำร 

เรยีนรู้ในเว็บไซต์ Desmos

 2. แบบวัดระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์

 3. แบบประเมินควำมพึงพอใจกิจกรรมกำร 

เรยีนรู้ตำมแนวคดิ TPACK เรื่อง กรำฟ และควำมสัมพันธ์

เชงิเส้น

วธิดี�าเนนิการวจิัย
 กำรศึกษำครั้งนี้เป็นกำรวิจัยเชิงทดลอง 

(Experimental Research) แบบแผน One Group Posttest 

Only Design มรีำยละเอยีดดังนี้

 กลุ่มเป้าหมาย

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 โรงเรียน 

พุทธชินรำชพิทยำ จังหวัดพิษณุโลก ภำคเรียนที่ 2 

ปีกำรศกึษำ 2564 จ�ำนวน 30 คน ได้มำโดยวธิกีำรเลอืก

แบบเจำะจง จำกนักเรยีนที่เรยีนรำยวชิำคณติศำสตร์ 2 

ในห้องเรยีนปกติ

ภาพที่ 1 กรอบแนวคดิกำรวจิัย

process

coordination

reversal
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 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมอื

 1. แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้เพื่อพัฒนำ 

มโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง 

กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 

และกิจกรรมกำรเรียนรู้ประกอบแผนกำรจัดกำรเรียนรู้

ในเว็บไซต์ Desmos มขีัน้ตอนกำรสร้ำง ดังนี้

  1.1 ศึกษำแนวทำงในกำรจัดกำรเรียนรู ้ 

ตำมแนวคดิ TPACK   

  1.2 ศึกษำหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ 

ขัน้พื้นฐำน พุทธศักรำช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่ม

สำระกำรเรยีนรู้คณติศำสตร์ ชัน้มัธยมศกึษำปีที่ 1 เรื่อง 

กรำฟและควำมสัมพันธ์เชงิเส้น

  1.3 ศกึษำรูปแบบกำรจัดกำรเรยีนรู้/วธิสีอน

ทีเ่หมำะสมกบัเนื้อหำเรือ่งกรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น 

และกำรออกแบบสื่อเทคโนโลยใีนกำรจัดกำรเรยีนรู้ 

  1.4 สร้ำงแผนกำรจัดกำรเรยีนรู้ จ�ำนวน 10 

แผน ใช้เวลำแผนละ 60 นำท ีและชุดกจิกรรมกำรเรยีนรู้

ประกอบแผนกำรจดักำรเรยีนรูบ้นเว็บไซต์ Desmos จ�ำนวน 

10 กจิกรรม

  1.5 น�ำแผนและชุดกจิกรรมกำรเรยีนรู้เสนอ 

อำจำรย์ที่ปรึกษำเพื่อตรวจสอบควำมถูกต้องและ 

ควำมเหมำะสมและแก้ไขตำมค�ำแนะน�ำอำจำรย์ 

ทีป่รกึษำ แล้วน�ำขึ้นบนเวบ็ไซต์ Desmos ตำมลงิก์ [https://

teacher.desmos.comcollection/6220efb3a41e1d20d81

b1d25?lang=th]

  1.6 น�ำแผนและชุดกิจกรรมกำรเรียนรู ้

หำประสิทธิภำพรำยบุคคล โดยทดลองจัดกิจกรรม 

กับนักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้ำหมำย จ�ำนวน 3 คน แบ่งเป็น 

เก่ง กลำง อ่อน ซึ่งคัดเลือกจำกล�ำดับของผลกำรเรียน

รำยวชิำคณติศำสตร์ในภำคเรยีนที่ 1 ปีกำรศกึษำ 2564 

ได้ค่ำประสทิธภิำพของกจิกรรมเท่ำกับ 85.56/80.77

  1.7 น�ำแผนและชุดกิจกรรมกำรเรียนรู ้ 

หำประสิทธิภำพรำยกลุ่ม โดยทดลองจัดกิจกรรม 

กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้ำหมำย จ�ำนวน 9 คน คือ 

กลุ่มเก่ง กลุ่มกลำง กลุ่มอ่อน กลุ่มละ 3 คน คัดเลอืก 

จำกล�ำดับของผลกำรเรียนรำยวิชำคณิตศำสตร์ใน 

ภำคเรียนที่ 1 ปีกำรศึกษำ 2564 ได้ค่ำประสิทธิภำพ 

ของกจิกรรมเท่ำกับ 83.70/84.29

  1.8 น�ำแผนและชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 

ผ่ำนกำรหำประสิทธิภำพรำยบุคคลและรำยกลุ ่ม 

ไปทดลองใช้กบักลุ่มเป้ำหมำย จ�ำนวน 30 คน เพือ่ท�ำกำร

หำประสทิธภิำพของกจิกรรมภำคสนำม

 2. แบบวัดระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์  

  2.1 ศึกษำหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ 

ขัน้พื้นฐำน พุทธศักรำช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่ม

สำระกำรเรยีนรู้คณติศำสตร์ ชัน้มัธยมศกึษำปีที่ 1 เรื่อง 

กรำฟและควำมสัมพันธ์เชงิเส้น   

  2.2 วเิครำะห์ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงมำตรฐำน 

กำรเรียนรู้กลุ ่มสำระกับตัวชี้วัด/ตัวชี้วัดรำยภำค 

สำระกำรเรียนรู้ช่วงชั้นกับสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

และตัวชี้วัด กับควำมรู้/ทักษะ/คุณลักษณะฯ กลุ่มสำระ

กำรเรยีนรู้คณติศำสตร์ ชัน้มัธยมศกึษำปีที่ 1

  2.3 ศึกษำแนวทำงกำรสร้ำงแบบวัดระดับ

ควำมเข้ำใจเชงิมโนทัศน์ ตำมกรอบทฤษฎ ีAPOS

  2.4 ร่ำงแบบวดัระดบัควำมเขำ้ใจเชงิมโนทศัน์ 

เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธเ์ชงิเส้น เป็นแบบอตันยั 6 ขอ้ 

  2.5 น�ำแบบวัดระดับควำมเข้ำใจฯ ที่สร้ำงขึ้น 

เสนอผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชำญ 

ด้ำนคณติศำสตร์ ด้ำนกำรสอนคณติศำสตร์ และด้ำนกำร 

วัดประเมินผลทำงกำรศึกษำ พิจำรณำควำมตรงเชิง

เนื้อหำของข้อค�ำถำมกับระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ 

ตำมทฤษฎี APOS คือ 1) กำรกระท�ำ (Action: A)  

2) กระบวนกำร (Process: P) 3) สิ่งที่เรยีนรู้ (Object: O) 

แล้วน�ำมำหำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) มีค่ำ IOC 

ระหว่ำง 0.67 – 1.00

  2.6 น�ำแบบวัดระดับควำมเข้ำใจฯ ไปทดลอง 

ใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้ำหมำย เพื่อวิเครำะห์ 

หำค่ำควำมยำก (Difficulty) อ�ำนำจจ�ำแนก (Discrimination) 

และเลือกแบบทดสอบที่มีค่ำควำมยำกง่ำย ในช่วง  

0.20 – 0.79 และค่ำอ�ำนำจจ�ำแนก 0.20 ขึ้นไป แบ่งเป็น

ระดับ A 2 ข้อ ระดับ P 2 ข้อ และระดับ O 2 ข้อ รวม 6 

ข้อ โดยมคี่ำควำมยำก (Difficulty) ทัง้ฉบับเท่ำกับ 0.62 

และอ�ำนำจจ�ำแนก (Discrimination) ทัง้ฉบับเท่ำกับ 0.67 
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  2.7 หำค่ำควำมเชื่อมันของแบบวัดระดับ

ควำมเข้ำใจฯ ทั้งฉบับด้วยวิธีหำสัมประสิทธิ์แอลฟำ 

ของ ครอนบำค (Cronbach Alpha Coefficient) มีค่ำ 

ควำมเชื่อมั่นเท่ำกับ 0.81

 3. แบบประเมนิควำมพงึพอใจกจิกรรมกำรเรยีนรู้ 

ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น

  3.1 ศกึษำเอกสำร ทฤษฎ ีทีเ่กีย่วข้องกบัควำม

พงึพอใจ

  3.2 ร่ำงแบบประเมนิควำมพงึพอใจฯ แบ่งเป็น 

2 ส่วน ส่วนที ่1 กำรประเมนิ 3 ด้ำน ประกอบด้วย 1) ด้ำนกำร 

ใช้เทคนิค/วิธีจัดกำรเรียนรู้ 2) ด้ำนเนื้อหำ/บทเรียนที่ 

น�ำมำใช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ 3) ด้ำนสื่อ/เทคโนโลยีที่ใช้ 

ในกำรจดักจิกรรมกำรเรยีนรู้ เป็นแบบมำตรำส่วนประมำณ

ค่ำ 5 ระดับ (Likert Scale) และส่วนที่ 2 ข้อเสนอแนะ 

เป็นค�ำถำมแบบปลำยเปิด

  3.3 น�ำแบบประเมินควำมพึงพอใจฯ 

เสนอผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน ประกอบด้วย 1) ด้ำนกำรสอน

คณติศำสตร์ 1 คน 2) ด้ำนกำรวดัประเมนิกำรศกึษำ 2 คน 

พจิำรณำควำมเที่ยงตรงข้อค�ำถำม แล้วน�ำมำหำค่ำดัชนี

ควำมสอดคล้อง (IOC) มคี่ำ IOC ระหว่ำง 0.67 – 1.00

  3.4 น�ำแบบประเมนิควำมพงึพอใจฯ ทีผ่่ำนกำร 

พิจำรณำจำกผู้เชี่ยวชำญไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่

กลุ่มเป้ำหมำย 20 คน แล้วน�ำมำหำค่ำควำมเชื่อมั่น 

ด้วยวิธีหำสัมประสิทธิ์แอลฟำของครอนบำค (Cronbach 

Alpha Coefficient) ได้ค่ำควำมเชื่อมั่นเท่ำกับ 0.91

 การเก็บรวบรวมข้อมูล

 ผูว้จิยัเกบ็รวบรวมข้อมลูด้วยตนเอง ในภำคเรยีนที ่

2 ปีกำรศกึษำ 2564 มรีำยละเอยีดดังนี้

 1. ทดลองจดักำรสอนตำมแผนกำรจดักำรเรยีนรู ้

ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น 

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 และกิจกรรมกำรเรียนรู้ประกอบ

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ในเว็บไซต์ Desmos ที่สร้ำงขึ้น 

เป็นเวลำ 6 สัปดำห์ สัปดำห์ละ 3 คำบเรยีน คำบเรยีนละ 

60 นำที โดยจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 2 คำบเรียนและ 

ท�ำใบงำนเก็บคะแนนระหว่ำงเรยีน 1 คำบเรยีน 

 2. ทดสอบระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน ์

ทำงคณิตศำสตร์ เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น 

และท�ำแบบประเมนิควำมพงึพอใจ หลงัด�ำเนนิกำรทดลอง

จัดกำรสอนครบตำมแผนกำรจัดกำรเรยีนรู้

 การวเิคราะห์ข้อมูล

 วิเครำะห์ข้อมูลโดยหำค่ำเฉลี่ย ค่ำร้อยละ 

และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

ผลการวจิัย
 1. กำรพัฒนำและหำประสทิธภิำพกจิกรรมกำร

เรยีนรูพั้ฒนำมโนทศัน์ทำงคณติศำสตร์ตำมแนวคดิ TPACK 

เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น ชัน้มธัยมศกึษำปีที ่1

  1.1 กำรพัฒนำแผนกำรจัดกำรเรยีนรู้พัฒนำ 

มโนทศัน์ทำงคณติศำสตร์ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและ 

ควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น ชัน้มธัยมศกึษำปีที ่1 ซึง่แผนกำรจดักำร 

เรยีนรูม้แีนวทำงกำรจดักำรเรยีนรูด้งัตัวอยำ่งในตำรำงที ่1

ตารางที่ 1 ตัวอย่ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและ 

ควำมสัมพันธ์เชงิเส้น ชัน้มัธยมศกึษำปีที่ 1

แผนการจัดการเรยีนรู้ที่ 1 ความสัมพันธ์และคู่อันดับ                                                     เวลา 60 นาที

สาระส�าคัญ: กำรเขยีนแทนควำมสัมพันธ์ของปรมิำณสองปรมิำณ  สำมำรถเขยีนในรูป  (a, b) เมื่อ a, b แทนจ�ำนวนใด ๆ  ซึ่ง

อ่ำนว่ำ “คู่อันดับ เอ บ”ี โดยที่ a เป็นสมำชกิตัวที่หนึ่งของคู่อันดับ และ b เป็นสมำชกิตัวที่ 2 ของคู่อันดับ และเมื่อต้องกำรใช้

คู่อันดับแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมำชกิของกลุ่มสองกลุ่ม จะต้องมขี้อตกลงว่ำ สมำชกิตัวที่หนึ่งและสมำชกิตัวที่สองของ

คู่อันดับมำจำกกลุ่มใด นอกจำกนี้ในกำรที่สลับต�ำแหน่งระหว่ำงสมำชิกตัวที่หนึ่งและสมำชิกตัวที่สองของคู่อันดับ ท�ำให้ได้คู่

อนัดบัทีแ่ตกต่ำงจำกเดมิและมคีวำมหมำยเปลีย่นไป และคู่อนัดบัสองคู่ใด ๆ  จะเท่ำกนั เมือ่สมำชกิตัวทีห่นึง่ของคู่อันดบัเท่ำกนั   

และสมำชกิตัวที่สองของคู่อันดับเท่ำกนั

จดุประสงค์การเรยีนรู ้: นกัเรยีนสำมำรถเขยีนควำมสมัพนัธ์จำกสถำนกำรณ์ทีก่�ำหนด และเขยีนคู่อนัดบัแทนควำม

สัมพันธ์ที่ก�ำหนดได้
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ขั้นตอนการสอน กจิกรรมการเรยีนรู้ สื่อการสอน

ขัน้ที่ 1 

เตรยีมควำมพร้อม

- ครอูธบิำยกำรใช้เครือ่งมอืกจิกรรมกำรเรยีนรูบ้นเวบ็ไซต์ Desmos

- ให้นกัเรยีนทดลองกจิกรรมส�ำรวจควำมสัมพันธ์จ�ำนวนยำนส�ำรวจกบั

จ�ำนวนดำวทีย่ำนแต่ละล�ำส�ำรวจได้ จำกนัน้ให้ตอบค�ำถำมจำกกำร

ส�ำรวจ เพือ่เตรยีมควำมพร้อมกำรใช้งำนหน้ำกจิกรรมของนักเรยีน

กิจกรรมภำพควำม

สัมพันธ์บนเว็บไซต์ 

Desmos

ขัน้ที่ 2 

กำรน�ำเสนอตัวอย่ำง

- ครนู�ำเสนอตวัอย่ำงภำพควำมสมัพนัธ์ ก�ำหนดกลุ่มสมำชกิตัวทีห่นึง่ 

สมำชกิตัวทีส่องของควำมสัมพนัธ์ กำรน�ำสมำชกิในควำมสัมพนัธ์มำ

เขยีนเป็นคูอ่บัดบั ในหน้ำกจิกรรม “กำรส�ำรวจดำวของยำนอวกำศ”

หน้ำกจิกรรมส�ำรวจดำว

ขัน้ที่ 3 

กำรเปรยีบเทยีบ

- นักเรยีนใส่ค่ำแทนควำมส�ำพันธ์ในตำรำงที่ก�ำหนดล�ำดับสมำชกิ

ไว้แล้ว จำกนั้นน�ำค่ำที่ใส่ในตำรำงไปเขียนคู่อันดับในรูปแบบ “(a, 

b) = (ค่ำที่ใส่ในคอลัมสมำชกิตัวที่ 1, ค่ำที่ใส่ในคอลัมสมำชกิตัวที่ 

2), a = ค่ำของสมำชกิตัวที่ 1, ค่ำของสมำชกิตัวที่ 2” แล้วให้สังเกต

และเปรยีบเทยีบรูปแบบกำรเขยีน และสำมำรถอธบิำยเพิ่มเตมิได้

หน้ำกิจกรรมค่ำของ

คู่อันดับและสมำชิก

ในคู่อันดับ

ขัน้ที่ 4 ขัน้กฎเกณฑ์ - นักเรยีนตอบค�ำถำมสะท้อนคดิจำกกจิกรรมขัน้ตอนที่ 1 - 3

- ครแูสดงค�ำตอบของนกัเรยีนแต่ละคนทีห่น้ำจอของชัน้เรยีน ให้นักเรยีน

อภปิรำยสรปุประเดน็สำระส�ำคญัของควำมสมัพนัธ์และคูอั่นดับ

หน้ำกจิกรรมสรุปขัน้ตอน

กำรเขยีนคูอั่บดบัแทน

ควำมสัมพันธ์

ขัน้ที่ 5 กำรน�ำไปใช้ นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดขั้นตอนกำรเขียนคู่อันดับจำกควำมสัมพันธ์

ที่ก�ำหนดให้ และกำรน�ำค่ำ a และ b ที่ก�ำหนดให้ไปเขยีนคู่อับดับ

แบบฝึกหัดกำรเขียน

คู ่อันดับแทนควำม

สัมพันธ์

  1.2 ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ประกอบแผน

จัดกำรเรยีนรู้บนเว็บไซต์ Desmos จ�ำนวน 10 กจิกรรม 

แต่ละกิจกรรมเน้นกระบวนกำรคิดผ่ำนกำรกระท�ำ 

ต่อปัญหำหรอืสิง่ที่สงัเกตได้จำกหน้ำของกจิกรรมซึง่จะเป็น 

สิ่งเร้ำให้นักเรียนเกิดกำรคิดภำยในจิตใจ โดยระหว่ำง 

กำรสอนของครูมีกำรก�ำหนดล�ำดับหน้ำ (Lock Screen) 

เพื่อให้นักเรียนเกิดกำรกระท�ำ (Action) อย่ำงเพียงพอ 

ในขัน้แรกของสิ่งที่ต้องกำรให้เรยีนรู้ ดังตัวอย่ำงกจิกรรม

กำรเขียนกรำฟของคู่อันดับ ใช้เครื่องมือ ก�ำหนดโจทย์ 

บนหน้ำกิจกรรมด้วยกำรให้นักเรียนทดลองเขียนกรำฟ

ของ (a, b) โดยก�ำหนดค่ำ a และ ค่ำ b ที่เป็นจ�ำนวนเต็ม 

โดยพิมพ์คู่อันดับ (a, b) ลงในช่องว่ำงที่เรียกว่ำ Math 

Input แล้วกดค�ำสั่งเขียนกรำฟ ซึ่งจะมีกำรเคลื่อนไหว

ในหน้ำของกรำฟเกิดเป็นจุดสีม่วงเคลื่อนที่บนแกน x 

ไปตำมค่ำของ a หำก a เป็นจ�ำนวนบวกจุดจะเคลื่อนที่ 

ไปทำงขวำแกน y แต่หำก a เปน็จ�ำนวนลบจุดจะเคลื่อนที่

ไปทำงซ้ำยแกน y พร้อมกับระบุระยะห่ำงจำกจุก (0, 0) 

เป็นระยะทำง  หน่วย จำกนั้นเคลื่อนที่ต่อเป็นจุดสีส้ม 

ขนำนแกน y ไปตำมค่ำของ b ถ้ำหำก b เป็นจ�ำนวนบวกจดุ

จะเคลือ่นทีเ่หนอืแกน x ขึ้นไปแต่ถ้ำหำก b เป็นจ�ำนวนลบ 

จดุจะเคลือ่นทีล่งไปใต้แกน ป พร้อมกับระบรุะยะห่ำงจำกจดุ 

(0, 0) เป็นระยะทำง |b| หน่วย เมื่อเคลื่อนที่ครบตำม 

สมำชิกตัวที่หนึ่งและสมำชิกตัวที่สองของคู่อันดับแล้ว  

เส้นของจุดสีม่วงและเส้นของจุดสีส้มจะตัดกันท�ำให้เกิด 

เป็นจุดตัดซึ่งจุดตัดนี้จะเป็นกรำฟของ (a, b) พร้อมกับ

แสดงพิกัด (a, b) ตำมที่นักเรียนระบุค่ำลงไป ตัวอย่ำง

กำรเขยีนกรำฟของ (3, -4) ดังภำพที่ 2 

ตารางที่ 1 (ต่อ)
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  จำกกจิกรรมนี้นักเรยีนจะได้เรยีนรู้กำรเขยีน

กรำฟของคู่อันดับบนระบบพกิัดฉำก โดยเขยีนกรำฟของ  

(a, b) สมำชกิตวัทีห่นึง่ของคูอ่นัดบั คอื ค่ำทีจ่ะอ่ำนบนแกน x  

และสมำชกิตัวที่สองของคูอ่นัดบั คอื ค่ำทีจ่ะอ่ำนบนแกน y 

ซึ่งเมื่ออ่ำนค่ำบนแกน x ได้ให้สร้ำงเส้นตั้งฉำกจำกจุด 

ที่อ่ำนค่ำได้กับแกน x จำกนัน้อ่ำนค่ำบนแกน y แล้วสร้ำง 

เส้นตั้งฉำกจำกจุดที่อ่ำนค่ำได้กับแกน y จุดตัดของ 

เส้นตัง้ฉำกทัง้สองเส้นจะเป็นจดุกรำฟของ (a, b) ซึง่จะเป็น 

ควำมเข้ำใจในระดับของกำรกระท�ำ (Action)

  กิจกรรมถัดไปนักเรียนมีกำรคิดสะท้อน

กระบวนกำรกระท�ำทีผ่่ำนมำ โดยให้ควำมหมำยของกำรกระ

ท�ำนัน้ ๆ  จนถงึขัน้ทีจ่ะสำมำรถคำดกำรณ์ค�ำตอบล่วงหน้ำ 

ที่จะเกิดขึ้นจำกกำรกระท�ำได้ ดังตัวอย่ำงของกิจกรรม 

กำรเดนิทำงของนกับนิ บนหน้ำของกรำฟระบบจะสุ่มพกิดั

ดวงจนัทร์ (จดุสแีดงกลำงดวงจนัทร์) ซึง่แต่ละคนจะได้พกิดั

ของดวงจันทร์แตกต่ำงกัน แต่จะมจีุดปล่อยจรวดบนโลก

เหมอืนกนัทีพ่กิดั (0, 0) ซึง่เมือ่อ่ำนพกิดัดวงจันทร์บนกรำฟ

ได้แล้วพมิพ์ (x, y) ลงในช่องว่ำง Math Input จะปรำกฏยำน

ส�ำรวจขึ้นบนโลกที่พกิัด (0, 0) แล้วกดปล่อยยำนส�ำรวจ

ก็จะเกิดกำรด�ำเนินกำรบนหน้ำกิจกรรมในรูปแบบเดียว 

กบักำรกระท�ำในหน้ำกจิกรรมก่อนหน้ำนี้ ถ้ำพกิดัถูกต้อง

จะปรำกฏเครื่องหมำยถูกสเีขยีว ดังภำพที่ 3

ภาพที่ 2 ตัวอย่ำงกจิกรรมบนเว็บไซต์ Desmos ในกำรส�ำรวจกระบวนกำรเขยีนกกรำฟของคู่อันดับ

ภาพที่ 3 หน้ำกจิกรรมเมื่อนักเรยีนสำมำรถระบุพกิัดของดวงจันทร์ได้ถูกต้อง
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  กระบวนกำรนี้จะท�ำให้นักเรียนคิดสะท้อน

กระบวนกำรกระท�ำในกำรเขียนกรำฟคู่อันดับ โดยมอง 

จุดสีแดงกลำงดวงจันทร์แล้วสร้ำงเส้นตั้งฉำกจำกจุดมำ 

ตัง้ฉำกกบัแกน x และแกน y ตำมล�ำดบั พร้อมอำ่นค่ำทีไ่ด้

จำกเส้นตัง้ฉำกกับแกน x และแกน y จะท�ำให้ทรำบพกิัด  

(x, y) ของดวงจนัทร์ทีถู่กต้อง สะท้อนถงึกระบวนกำรทีท่รำบ

ผลจำกกำรกระท�ำ โดยกระบวนกำรท�ำงำนภำยในจติใจนี้ 

จะท�ำให้นักเรียนเกิดควำมเข้ำใจในระดับกระบวนกำร 

(Process) 

  จำกกำรออกแบบกิจกรรมโดยใช้เทคโนโลยี 

วธิกีำรสอนทีเ่หมำะสมมำช่วยสอนในสิง่ทีต่้องกำรให้เกดิ 

กำรเรยีนรู้ นกัเรยีนจะเกดิกำรคดิเชงิเชื่อมโยงกำรกระท�ำ 

จนเกดิเป็นควำมเข้ำใจระดบักระบวนกำร และเมือ่เกดิกำร 

รับรู้ของสิ่งที่ได้คิดจำกกระบวนกำรทั้งสอง ก็จะเกิด 

ควำมเข้ำใจในระดบั สิง่ทีเ่รยีนรู ้(Object) เช่น จำกกจิกรรม

ตวัอย่ำงนักเรยีนเข้ำใจว่ำกระบวนกำรและกำรกระท�ำนัน้ 

  จำกกำรด�ำเนนิกำรทีถ่กูต้องนักเรยีนจะสำมำรถ

กด Next Problem บนกรำฟเพื่อสุ่มพกิัดดวงจันทร์ใหม่ได้ 

แล้วน�ำยำนส�ำรวจไปลงจอดบนดวงจันทร์ให้ได้ 10 ครั้ง 

ตำมพกิัดที่สุ่มได้จะถอืว่ำภำรกจิส�ำเร็จ ซึ่งจะนับค�ำตอบ 

ที่ถูกต้องด้ำนล่ำงของช่องส่งค�ำตอบ Math Input 

หำกนกัเรยีนพมิพ์ (x, y) ไม่ถกูต้องตำมพกิดัของดวงจนัทร์

ยำนส�ำรวจจะเดินทำงไม่ถึงดวงจันทร์และจะไม่สำมำรถ 

สุ่มพิกัดจำกปุ่ม Next Problem บนเครื่องมือกรำฟได้ 

และจะไม่นับค�ำตอบที่ถูกให้จนกว่ำนักเรียนจะแก้ไข 

ให้พกิัดใหม่ถูกต้อง ดังภำพที่ 4  

เป็นกรำฟเขียนกรำฟหรือกำรลงจุดของคู่อันดับบน 

ระบบพกิดัฉำก และเป็นกำรอ่ำนค่ำพกิดับนกรำฟของจดุ

ในระบบพกิัดฉำก

  1.3 กำรหำประสิทธิภำพกิจกรรมกำรเรียนรู ้

พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ชั้นมัธยมศึกษำ 

ปีที่ 1 ดังตำรำงที่ 2

ภาพที่ 4 หน้ำของกจิกรรมเมื่อนักเรยีนระบุพกิัดของดวงจันทร์ไม่ถูกต้อง

ตารางที่ 2 ประสิทธิภำพกิจกรรมกำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและ 

ควำมสัมพันธ์เชงิเส้น ชัน้มัธยมศกึษำปีที่ 1 (N=30)

ครั้งที่

คะแนนทดสอบย่อยระหว่างเรยีน (E
1
)

รวม
คะแนนสอบ

(E
2
)1 2 3 4 5 6

คะแนนเต็ม 5 5 5 5 5 5 30 52

คะแนนเฉลี่ย 4.70 4.50 3.30 4.07 4.73 4.67 25.97 45.38

คดิเป็นร้อยละ 94.00 90.00 66.00 81.33 94.67 93.33 86.56 87.28

E
1
/E

2
86.56 87.28
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  จำกตำรำงที ่2 ค่ำร้อยละคะแนนทดสอบย่อย

ระหว่ำงเรยีน (E
1
) จำกกำรท�ำแบบฝึกหดัและกจิกรรม เท่ำกบั 

86.56 และค่ำร้อยละคะแนนเฉลี่ยกำรทดสอบหลังกำร

เรยีน (E
2
) เท่ำกบั 87.28 แสดงว่ำกจิกรรมกำรเรยีนรูพ้ฒันำ 

มโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK 

เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพันธ์เชงิเส้น มค่ีำประสทิธภิำพ E
1
/E

2
 

เท่ำกบั 86.56/87.28 สงูกว่ำเกณฑ์ทีก่�ำหนดไว้ คอื 75/75

 2. ผลกำรศึกษำระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์

ตำมทฤษฎ ีAPOS ของนักเรยีน แสดงดังตำรำงที่ 3

ตารางที่ 3 ระดับควำมเข้ำใจเชงิมโนทัศน์ตำมทฤษฎ ีAPOS ของนักเรยีน

รายการ

ระดับความเข้าใจ

การกระท�า 

(Action : A)

กระบวนการ 

(Process : P)

สิ่งที่เรยีนรู้ 

(Object : O)

จ�ำนวนนักเรยีน 28 17 13

คดิเป็นร้อยละ 93.33 56.67 43.33

 จำกตำรำงที่ 3 พบว่ำ นักเรยีน มมีโนทัศน์ทำง

คณติศำสตร์ในระดับกระท�ำ (Action) จ�ำนวน 28 คน คดิ

เป็นร้อยละ 93.33 ระดับกระบวนกำร (Process) จ�ำนวน 

17 คน คดิเป็นร้อยละ 56.67 และ ระดับสิ่งที่รู้ (Object) 

จ�ำนวน 13 คน คดิเป็นร้อยละ 43.33

ภาพที่ 5 ตัวอย่ำงแนวคดิกำรตอบค�ำถำมของนักเรยีนในระดับ A, P และ O ตำมล�ำดับจำกซ้ำยไปขวำ

 3. กำรศึกษำควำมพึงพอใจของนักเรียน 

ทีม่ต่ีอกจิกรรมกำรเรยีนรูพ้ฒันำมโนทศัน์ทำงคณติศำสตร์

ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ ์

เชงิเส้น แสดงดังตำรำงที่ 4
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ตารางที่ 4 ควำมพงึพอใจของนักเรยีนที่มตี่อกจิกรรมกำรเรยีนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์ ตำมแนวคดิ TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชงิเส้น

รายการประเมนิ µ
ระดับความ

พงึพอใจ

1. ด้านเทคนคิ/วธิจีัดการเรยีนรู้ 

   1.1 รูปแบบของกำรจัดกจิกรรมกำรเรยีนรู้ 4.37 0.80 มำก

   1.2 ล�ำดับกำรจัดกจิกรรมกำรเรยีนรู้ของครู 4.53 0.78 มำกที่สุด

     1.3 ควำมสอดคล้องของวธิกีำรจัดกำรเรยีนรู้กบัเนื้อหำและเทคโนโลยทีีใ่ช้ 

        ในกำรสอนของครู
4.17 0.79 มำก

ค่าเฉลี่ย 4.36 0.80 มาก

2. ด้านเนื้อหา/บทเรยีนที่น�ามาใช้ในการจัดการเรยีนรู้

    2.1 ล�ำดับกำรจัดเนื้อหำในกำรสอนของครู 4.23 0.86 มำก

    2.2 ควำมรู้ ควำมเข้ำใจในเนื้อหำที่สอนของครู 4.53 0.68 มำกที่สุด

    2.3 กำรอธบิำยและช่วยเหลอืนักเรยีนประเด็นด้ำนควำมรู้เกี่ยวกับ

         เนื้อหำของครู
4.43 0.86 มำก

ค่าเฉลี่ย 4.40 0.80 มาก

3. ด้านสื่อ/เทคโนโลยทีี่ใช้ในการจัดกจิกรรมการเรยีนรู้

    3.1  ทักษะในกำรใช้สื่อและเทคโนโลยใีนกำรจัดกำรเรยีนรู้ของครู 4.67 0.71 มำกที่สุด

      3.2  กำรจดัเตรยีมเครือ่งมอืต่ำง ๆ  ของสือ่และเทคโนโลยทีีใ่ชใ้นกำรเรยีนรู้ 

          ของครู
4.57 0.82 มำกที่สุด

       3.3  ควำมสวยงำนและควำมสร้ำงสรรค์สือ่และเทคโนโลยทีีใ่ช้ในกำรเรยีนรู ้

          ของครู
4.70 0.65 มำกที่สุด

ค่าเฉลี่ย 4.64 0.72 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยรวม 4.47 0.78 มาก

 จำกตำรำงที่ 4 พบว่ำ นักเรยีนมคีวำมพงึพอใจ

ต่อกิจกรรมกำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร ์

ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น  

ในภำพรวมอยู่ในระดับมำก (  = 4.47,  = 0.78) เมื่อ

พิจำรณำเป็นรำยด้ำนพบว่ำด้ำนที่มีค่ำเฉลี่ยสูงสุดคือ

กำรใช้สื่อ/เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

มคีวำมพงึพอใจอยูใ่นระดบัมำกทีส่ดุ (  = 4.64,  = 0.72)  

รองลงมำคือเนื้อหำ/บทเรียนที่น�ำมำใช้ในกำรจัดกำร 

เรยีนรู ้และเทคนคิ/วธิจัีดกำรเรยีนรู้ มคีวำมพงึพอใจอยูใ่น 

ระดับมำก(  = 4.40,  = 0.80;   = 4.36,  = 0.80)  

ตำมล�ำดับ

สรุปผลการวจิัย
 1. กิจกรรมกำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำง

คณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK เรื่อง กรำฟและ 

ควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ประกอบด้วยแผนกำรเรียนรู้ 

10 แผน และกิจกรรมกรรมกำรเรียนรู้ 10 กิจกรรม 

มปีระสทิธภิำพ E
1
/E

2 
เท่ำกับ 86.56/87.28 สูงกว่ำเกณฑ์

ที่ก�ำหนด 75/75

 2. หลังเรียนด้วยกิจกรรมกำรเรียนรู้พัฒนำ 

มโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น นักเรียนคะแนน

ควำมเข้ำใจเชงิมโนทศัน์ทำงคณติศำสตร์ระดบักำรกระท�ำ 

(A) สูงสุด รองลงมำคอื กระบวนกำร (P) และสิ่งที่เรยีนรู้ 

(O) ตำมล�ำดับ
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 3. นักเรียนมีควำมพึงพอใจต่อกิจกรรมกำร

เรยีนรูพั้ฒนำมโนทัศน์ทำงคณติศำสตร์ตำมแนวคดิ TPACK 

เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ภำพรวมอยู่ใน

ระดับมำก

การอภปิรายผลการวจิัย
 1. กำรพัฒนำและหำประสทิธภิำพของกจิกรรม 

กำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ตำมแนวคิด 

TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น ชัน้มธัยมศกึษำ

ปีที่ 1 พบว่ำ กิจกรรมมีประสิทธิภำพสูงกว่ำเกณฑ์ 

ที่ก�ำหนด ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะว่ำกำรออกแบบกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ได้บูรณำกำรกำรจัดกำรเรียนรู้ที่เหมำะสมกับ

เนื้อหำแบบใช้ปัญหำเป็นฐำน แล้วน�ำมำออกแบบเป็น

กจิกรรมบนเว็บไซต์ Desmos ซึ่งเป็นกจิกรรมกำรเรยีนรู้ 

ที่ผู้เรียนสำมำรถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองโดยกำรสังเกต 

ท�ำควำมเข้ำใจกับงำนปฏิบัติต่ำง ๆ ที่ครูออกแบบและ 

มอบหมำยไว้ในกิจกรรมซึ่งมีรูปแบบที่หลำกหลำย 

ส่งผลให้ผู้เรยีนสำมำรถเรยีนรู้และทบทวนได้อย่ำงต่อเนือ่ง

ทัง้ในและนอกห้องเรยีน นอกจำกนี้ผูส้อนสำมำรถตดิตำม

ควำมก้ำวหน้ำของผูเ้รยีน รวมทัง้สำมำรถแก้ไขปัญหำต่ำง ๆ  

และค�ำแนะน�ำให้กับผู้เรยีนจำกเว็บไซต์ได้ สอดคล้องกับ 

National Council of Teachers of Mathematics (2000) 

ที่กล่ำวไว้ว่ำ เทคโนโลยีมีควำมจ�ำเป็นอย่ำงยิ่งต่อกำร

จัดกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์ ท�ำให้เนื้อหำที่เป็นนำมธรรม

มีควำมเป็นรูปธรรมมำกขึ้น ช่วยจัดกำรกับข้อมูลและ

วเิครำะห์ข้อมลู ช่วยให้กำรคดิค�ำนวณถกูต้องแม่นย�ำเป็นต้น 

ส่งผลให้รูปแบบกำรเรียนกำรสอนเปลี่ยนแปลงไปและ 

เพิม่ขดีควำมสำมำรถในกำรเรยีนรู้ของผู้เรยีน สอดคล้อง

กับลลิลำ อดุลยศำสน์ (Adulyasas, 2018) ที่ศกึษำพบว่ำ 

กำรบูรณำกำรเทคโนโลยีในกำรจัดกำรเรียนกำรสอน 

ช่วยให้กำรเรยีนรู้มปีระสทิธภิำพ และเป็นกำรส่งเสรมิให้ 

ผูเ้รยีนไดเ้รยีนรู้คณติศำสตร์เตม็ตำมศกัยภำพและพฒันำ

เป็นทกัษะกำรเรยีนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 (Thinwiangthong, 

Ya-amphan, and Woranetsudathip, 2022)

 2. กำรศึกษำระดับควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ 

ทำงคณิตศำสตร์ เรื่อง กรำฟและควำมสัมพันธ์เชิงเส้น

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 ที่เรียนรู้ผ่ำนกิจกรรม 

ที่พัฒนำตำมแนวคดิ TPACK พบว่ำ ผู้เรยีนมคีวำมเข้ำใจ

มโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ระดับกำรกระท�ำ (Action: A) 

มำกที่สุด ทั้งนี้อำจเกิดจำกผู้เรียนเรียนรู้จำกกำรปฏิบัต ิ

ตำมค�ำสั่งของกิจกรรม กำรตอบค�ำถำมหรืออธิบำย 

ข้อค้นพบจำกกำรสังเกตภำพควำมสัมพันธ์ เช่น กำรให้

สังเกตควำมสัมพันธ์ระหว่ำงภำพจ�ำนวนแท่งไอติมกับ

ภำพเหรยีญรำคำจำกแบบทดสอบ ซึง่ส่วนใหญ่จะสงัเกต

และสำมำรถตอบได้ว่ำภำพดงักล่ำวแทนควำมสัมพันธ์ใด 

แตกต่ำงจำกมโนทศัน์ทำงคณติศำสตร์ระดับกระบวนกำร 

(Process: P) ทีผู่้เรยีนมคีะแนนกำรคดิระดับนี้เพยีงร้อยละ 

56.67 ทัง้นี้อำจเป็นเพรำะว่ำผู้เรยีนจะมมีโนทศัน์ในระดบั

นี้ได้ต้องเกดิกำรสะท้อนคดิจำกกำรกระท�ำทีไ่ด้ปฏบิตัซิ�ำ้ ๆ  

จะเห็นได้จำกกำรท�ำแบบทดสอบที่ก�ำหนดให้เขียนจุด 

ตำมคุณสมบัตทิี่ก�ำหนด เช่น จุด A อยู่ใต้แกน x เท่ำกับ 

3 หน่วย และอยู่ทำงซ้ำยของแกน y เท่ำกับ 1 หน่วย 

เมือ่ผูเ้รยีนมคีวำมเข้ำใจเชงิมโนทศัน์ในระดบักระบวนกำร

จะสำมำรถทรำบว่ำกรำฟของจุดดังกล่ำวมีพิกัดที่หนึ่ง 

และสองเป็นจ�ำนวนลบ ดังนัน้จดุตดัเส้นตัง้ฉำกจำกแกน x 

และแกน y จะต้องอยู่ในจตุภำคที่สอง โดยวิธีกำรสร้ำง

เส้นตั้งฉำกดังกล่ำวนั้นจะด�ำเนินกำรนับค่ำบนแกน y 

จำก (0, 0) ไปทำงจ�ำนวนลบ 3 หน่วย นั่นคือ ที่จุด 

y = -3 สร้ำงเส้นตั้งฉำกไปในจตุภำคที่สอง จำกนั้น 

นับค่ำบนแกน x จำก (0, 0) ไปทำงจ�ำนวนลบ 1 หน่วย 

นั่นคอื ที่จุด y = -1 สร้ำงเส้นตัง้ฉำกไปในจตุภำคที่สอง 

จะพบบจุดตัดของเส้นตั้งฉำก ที่เป็นกรำฟของคู่อันดับที่

สอดคล้องกับเงื่อนไขที่ก�ำหนด ผู้เรียนบำงคนอำจมีกำร 

กระท�ำภำยในจิตใจไม่เพียงพอจะท�ำให้เกิดควำมเข้ำใจ 

ในระดับกระบวนกำร นอกจำกนี้พบว่ำผู้เรียนส่วนน้อย 

คิดเป็นร้อยละ 43.33 มีควำมเข้ำใจมโนทัศน์ทำง

คณติศำสตร์ระดับสิ่งที่เรยีนรู้ (Object: O) ทัง้นี้อำจเป็น

เพรำะว่ำผู้เรียนจะมีมโนทัศน์ในระดับนี้ต้องสำมำรถ 

เชือ่มโยงกำรคดิในระดบักำรกระท�ำกับระดับกระบวนกำร 

แล้วสรปุสิง่ทีไ่ด้เรยีนรู้ (Object: O) ได้ เช่น กจิกรรมก�ำหนด

จุดให้ 2 จุด แล้วให้ผู้เรยีนเตมิจุดเพิ่มให้เป็นรูปสี่เหลี่ยม

ด้ำนขนำนโดยมเีงือ่นไขว่ำในแต่ละจตภุำคจะมจีดุได้เพยีง

จุดเดยีวเท่ำนัน้ ผู้เรยีนที่ท�ำแบบทดสอบข้อนี้จะต้องสรุป 

ได้ว่ำสองจุดที่เหลือควรอยู่ในจตุภำคใด และควรลง 

จุดแกน X และ แกน Y เท่ำใดจงึจะเกดิเป็นรูปสี่เหลี่ยม 

ด้ำนขนำน ซึ่งจะต้องมีควำมเข้ำใจสิ่งที่ได้เรียนรู้มำแล้ว 
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และคิดกลับเพื่อสรุปเป็นควำมคิดรวบยอดมำแก้ปัญหำ

ข้อนี้ได้ซึ่งถือเป็นเรื่องที่ยำก ดังที่คิลแพทริก และคณะ 

(Kilpatrick et al, 2001) ได้กล่ำวไว้ว่ำ ควำมเข้ำใจเชงิมโนทศัน์ 

ทำงคณิตศำสตร์เป็นสิ่งที่ผู้เรียนจะสำมำรถเรียนรู้ได้ 

โดยกำรคดิผ่ำนกระบวนกำรเชือ่มโยงควำมรูต่้ำง ๆ  ในอดตี 

เข้ำกับควำมรูใ้หมห่รอืประสบกำรณใ์หม่ทีม่คีวำมสมัพนัธ์

กันเข้ำด้วยกัน จนสำมำรถจัดหมวดหมู่ขององค์ควำมรู ้

และเลือกองค์ควำมรู้ที่มีอยู่มำประยุกต์ใช้แก้ปัญหำ 

ทำงคณิตศำสตร์ที่พบเจอ ซึ่งจะเป็นพื้นฐำนกำรเรียนรู้

และเข้ำใจคณติศำสตร์ในระดบัสงูท�ำให้ผู้เรยีนมคีวำมคดิ 

ที่ลึกซึ้งและน�ำไปประยุกต์ใช้ในกำรแก้ปัญหำที่ซับซ้อน 

สอดคล้องกับเพชรนก จันทร์หอม (Janhom, 2018) 

ที่ศกึษำพบว่ำ กำรเรยีนรู้โดยกำรปฏบิัตชิ่วยท�ำให้ผู้เรยีน 

มีควำมเข้ำใจและสนใจในกิจกรรมเรียนรู้มำกขึ้นเกิด 

มโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์สำมำรถสรุปอธิบำยหลักกำร

และเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้เข้ำกับสิ่งที่เป็นนำมธรรมได ้

ด้วยตนเอง เช่นเดียวกับ Arnawa, Kartasasmita and 

Baskoro (2007) ที่ศึกษำพบว่ำ กำรน�ำทฤษฎี APOS 

มำประยกุต์ใช้ในกำรสอนช่วยพัฒนำสำมำรถทำงคณติศำสตร์

ให้กับผู้เรยีนได้ (Baye, Ayele and Wondimuneh, 2021) 

 3. กำรศึกษำควำมพึงพอใจของนักเรียนต่อ

กิจกรรมกำรเรียนรู้พัฒนำมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ 

ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น 

พบว่ำ ผู้เรยีนมคีวำมพงึพอใจในภำพรวมอยู่ในระดบัมำก 

และด้ำนทีม่คีวำมพงึพอใจมำกทีส่ดุ คอื ด้ำนสือ่/เทคโนโลยี

ที่ใช้ในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะว่ำ

สื่อเทคโนโลยีที่น�ำมำใช้จัดกิจกรรมกำรเรียนรู้มีควำม 

น่ำสนใจ และออกแบบได้หลำกหลำยตรงกบัควำมต้องกำร

ของผู้เรยีน เช่น มกีำรออกแบบเป็นมนิเิกมส�ำหรับให้เล่น

สะสมคะแนน เป็นต้น ซึ่งกจิกรรมกำรเรยีนรู้ตำมแนวคดิ

ดังกล่ำวจะท�ำให้ผู้เรียนสนุกสนำนในกำรเรียนรู้ รวมทั้ง 

มคีวำมเหน็ว่ำกำรเรยีนรูเ้ป็นเรือ่งทีง่่ำยและสำมำรถท�ำได้

ทุกเวลำ นอกจำกนี้กิจกรรมที่ออกแบบมีควำมท้ำทำย 

ทีจ่ะแก้ปัญหำจำกประสบกำรณ์ใหม่ ๆ  ทีไ่ด้เรยีนรู้จำกกำร

ปฏบัิตจิรงิผ่ำนสือ่เทคโนโลยทีีผู่ส้อนน�ำมำใช้ สอดคล้องกบั 

พีระพัฒน์ แสงรุ่ง, ธนทัต ขุนชุม, สุกัญญำ สีสมบำ  

และอุเทน ปุ่มสันเทียะ (Saengrung, Khoonchoom, 

Seesomba, and Pumsanthia, 2022) ที่ศึกษำพบว่ำ 

กำรจัดกำรเรยีนรูด้้วยเกมแอปพลเิคชนัท�ำให้เนื้อหำน่ำสนใจ 

ผู้เรียนสำมำรถมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกันได้ ท�ำให้ผู้เรียนมี

ควำมพงึพอใจต่อกำรเรยีนกำรสอน และช่วยพัฒนำกำร

เรียนกำรสอนวิชำคณิตศำสตร์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

(Khonyutrakul, Sriarunrasmee, and Sriprasertpap, 2019)

ข้อเสนอแนะ
 ข้อเสนอแนะเพื่อการน�าผลการวจิัยไปใช้

 1. จำกผลกำรศกึษำพบว่ำมนัีกเรยีนเพยีงร้อยละ 

43.33 มีควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ในระดับสิ่งที่เรียนรู้ 

ดังนั้นครูผู้สอนควรวำงแผนรูปแบบกำรใช้สื่อกำรเรียน

รู้เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีควำมเข้ำใจในระดับของ 

กำรกระท�ำ (Action) ที่จะท�ำให้เกิดกำรเชื่อมโยงแนวคิด

ไปสู่ควำมเข้ำใจระดับกระบวนกำร (Process) และ 

สิ่งเรยีนรู้ (Object) 

 2. กำรจดักำรเรยีนกำรสอนตำมแนวคดิ TPACK 

เพื่อส่งเสริมควำมเข้ำใจเชิงมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร ์

ผู้สอนควรตั้งค�ำถำมที่กระตุ้นกำรคิดย้อนกลับในสิ่งที่

ด�ำเนนิกำรหรอืวธิทีีน่�ำมำสูก่ำรค้นพบค�ำตอบ ซึง่จะช่วยให้ 

ผู้เรยีนมแีนวทำงพัฒนำกระบวนกำรกระท�ำต่อสิง่ที่ก�ำลัง

เรยีนรู้ได้อย่ำงถูกต้องเหมำะสม ส่งผลให้เกดิกำรพัฒนำ

ควำมเข้ำใจในระดับกำรกระท�ำที่หลำกหลำยรูปแบบ 

จนสำมำรถค้นพบและเปรียบเทียบควำมเข้ำใจที่ถูกต้อง

กับควำมเข้ำใจที่ผดิพลำดในสิ่งที่เรยีนรู้

 ข้อเสนอแนะในการวจิัยครั้งต่อไป

 1. ควรมกีำรศกึษำกำรพฒันำกจิกรรมกำรเรยีนรู้ 

ตำมแนวคดิ TPACK เรือ่ง กรำฟและควำมสมัพนัธ์เชงิเส้น 

เพื่อส่งเสริมควำมเข้ำใจมโนทัศน์ทำงคณิตศำสตร์ระดับ

แผนภำพทำงปัญญำ (Schema) เพื่อให้ผู้เรยีนมมีโนทัศน์

ทำงคณติศำสตร์ในระดับที่สูงขึ้น

 2. ควรมีกำรศึกษำกำรออกแบบกิจกรรมกำร

เรียนรู้บนเว็บไซต์ Desmos โดยใช้เครื่องมือของกรำฟ 

และเครื่องมอืต่ำง ๆ  ในออกแบบพัฒนำร่วมกับกำรเขยีน 

Scrip สร้ำงเกมคณิตศำสตร์หรือสถำนกำรณ์ปัญหำ 

ทำงคณติศำสตร์ทีเ่น้นกำรแก้ปัญหำโดยกำรน�ำองค์ควำมรู้ 

ทำงคณิตศำสตร์มำประยุกต์ใช้ เพื่อส่งเสริมกำรเรียนรู้ 

และพัฒนำทักษะกำรคิดเชื่อมโยงเชิงมโนทัศน์ทำง

คณติศำสตร์ และกำรคดิขัน้สูงให้กับนักเรยีน
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