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The purposes of this research were to: 1) develop an instructional process by integrating 

the concept formation and the translation model to enhance mathematical knowledge and inductive thinking ability of 

lower secondary school students. 2) study the Quality of the developed instructional process on mathematical 

knowledge which are conceptual knowledge and procedural knowledge, and inductive thinking ability. The researcher 

conducted the developed instructional process by analyzing and synthesizing fundamental information concerning the 

state of the problems in mathematical instruction at the basic education level. The instructional process was 

developed based on the concept formation and the translation model, The developed instructional process was 

verified by experts and tryout. This research was a Quasi - Experimental Research, two groups pretest - posttest 

design. The samples of this study were 96 mathayomsuksa three students in Kamphangphetpittayakom school , 

Kamphangphet Province. They were divided into two groups with 51 students in the control group and 45 students in 

the experimental group. The duration of the experiment was 17 weeks long. The research instruments were tests of 

conceptual knowledge, procedural knowledge, and inductive thinking ability. Data were analyzed by using arithmetic 

mean, standard deviation, t-test, ANOVA, and MANOVA. The findings were as follows: 

1. The developed instructional process consisted of 6 steps, namely: 1) reviewing prior knowledge, 2) 

finding attribute, 3) grouping data, 4) presenting reason, 5) making conclusion, and 6) applying knowledge. 

2. The mathematical knowledge and inductive thinking ability of students in the experimental group after 

learning with developed instructional process were significantly higher than those of students in the control group 

at .05 level of significance. 

3. The mathematical knowledge and inductive thinking ability of students in the experimental group after 

learning with developed instructional process were significantly higher than before learning with developed 

instructional process at .05 level of significance. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การศึกษาเปนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศเพราะการศึกษาเปนกระบวนการทีมุ่ง
พัฒนาคนใหมีความรูและทักษะในดานตาง ๆ โดยเฉพาะทักษะทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร  
 ในปจจุบนัความสําคัญในการพัฒนาผูเรียนใหมทีักษะดานการคิดและการแกปญหาเริ่มมีมากขึน้  
เนื่องจากความจําเปนที่ตองเตรียมคนใหมคีวามรูและมีความสามารถในการจัดการขอมูลและ
ขาวสารในภาวะที่สภาวะแวดลอมเต็มไปดวยขอมูลทีเ่ปล่ียนแปลงและแผขยายอยางรวดเร็ว  
ผูเรียนจําเปนตองไดรับการฝกทักษะในการเลือกและรูจักแกปญหาตาง ๆ บนพืน้ฐานของการคิดให
เหตุผลทางตรรกศาสตร เพราะเปนสิ่งที่ชวยใหมีระเบยีบวิธีคิดที่ถกูตองและใชหลกัฐานหรือ
ขอเท็จจริงจากสิ่งแวดลอมมาเปนสวนประกอบในการตดัสินใจ (วทิยา  ศักยาภินนัท, 2548: 15-17)  
คณิตศาสตรถูกจัดเปนวิชาหลักที่คนไทยตองไดรับการพฒันาเนื่องจากคณิตศาสตรมีบทบาทยิง่ตอ
การพัฒนาความคิดของมนษุย  ทาํใหมนษุยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ เปน
ระเบียบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถีถ่วนรอบคอบ ทาํให
สามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีตลอดจนศาสตรอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของเชนวทิยาศาสตร เปนตน (กรมวชิาการ, 2545: 1)  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2544  จงึกาํหนดจุดหมายขอหนึง่ซึ่งถือเปนมาตรฐานการเรียนรูใหผูเรียนเกิด
คุณลักษณะทีพ่ึงประสงค  คอื  การมีทกัษะและกระบวนการโดยเฉพาะทางคณิตศาสตร  
วิทยาศาสตร  ทักษะการคิด  การสรางปญญาและทักษะในการดําเนนิชีวิต (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2545: 3) 

แมวาคณิตศาสตรมีความสาํคัญแตผลการศึกษาประสทิธิภาพของระบบการศึกษาของ
กลุมประเทศสมาชิก OECD (Organization for  Economic Co-operation and Development)  
ตามโครงการประเมินผลนักเรียนในระดับนานาชาติที่เรียกวา  PISA (Program for International 
Student Assessment)  เพือ่ประเมินการรูเร่ืองในสามดาน  ไดแก  การอาน  คณิตศาสตรและ
วิทยาศาสตร  ผลการประเมนิความรูทางคณิตศาสตรซึ่งวัดในสามดานคือ  เนื้อหาสาระ
คณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตร  และการใชคณิตศาสตรปรากฏวาประเทศไทยมี
คะแนนเฉลีย่  433  ในขณะที่คะแนนเฉลีย่ของ  OCED  เปน  500  เปนลําดับที่ 32  จากจํานวน



 2
ประเทศที่เขารวมโครงการ  41 ประเทศ  จากผลการทดสอบดังกลาวชี้ใหเหน็วาระบบการศึกษาของ
ประเทศไทยยงัเตรียมผูเรียนไมเพียงพอสาํหรับการใชชวีติทั้งในดานการศึกษาหาความรูและการ
เปนประชากรที่มีคุณภาพเนือ่งจากขาดความรูในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร ขาดทักษะดานการ
ดําเนนิการทางคณิตศาสตรและไมสามารถใชคณิตศาสตรมาใชแกปญหาในชีวิตประจําวนัได 
(สุนีย คลายนลิ, 2547: 2)  ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินระดับนานาชาติในโครงการ TIMSS  ใน
ปการศึกษา  2536  2538  2540  2542 และ 2550 (สํานกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550: 19-
20)  พบวาคะแนนเฉลี่ยรอยละของการเรียนคณิตศาสตรในระดับประเทศอยูในระดบัตํ่ากวา
คะแนนเฉลีย่  500  คะแนนทุกครั้ง   นอกจากนี้ยังเหน็ไดจากผลการประเมินผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนระดับชาติ (NT) ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2550  นักเรยีนไดคะแนนเฉลีย่
วิชาคณิตศาสตร 15.81  คะแนนจากคะแนนเต็ม  40  คะแนน  ผลการประเมินดังกลาวขางตน
ชี้ใหเหน็ถงึปญหาเกี่ยวกับการจัดการศึกษาวิชาคณิตศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน  จงึมี
ความจาํเปนทีจ่ะตองใหความสําคัญและสนใจกับการสงเสริมการจัดการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น เพือ่ใหนักเรียนมคีวามรูและทกัษะทางคณิตศาสตร  และการพัฒนา
นักเรียนควรพฒันาตัง้แตระยะเริ่มตนเพราะวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่ตองอาศัยการพัฒนาอยาง
เปนระบบและตอเนื่อง   

จุดมุงหมายของการศึกษาคณิตศาสตรในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2551  คือ  การกําหนดคุณภาพของนกัเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จาํเปน  สามารถแกปญหาดวยวธิีการที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธกิาร, 2551: 1) ดังนัน้การพัฒนา
คุณภาพของนกัเรียนทางคณิตศาสตรควรพัฒนาทัง้ดานความรูทางคณิตศาสตรซึ่งประกอบดวย
ความรูดานมโนทัศนและความรูดานการดาํเนนิการ (Reys and others, 2004: 22) พรอมกับการ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร และการพฒันาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควร
มุงเนนการพฒันาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยางถองแท (ปานทอง  กลุนาถศิริ, 2539:12)  โดยเปด
โอกาสใหนักเรียนเปนผูสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองจากการมีปฏิสัมพนัธในชั้นเรียน
ดวยการใชกระบวนการคิด  การแสดงความคิดเห็น  การโตแยง  การลงมือปฏิบัตหิรือการใช
เครื่องมือ  อุปกรณเพื่อชวยใหนกัเรียนมีความเขาใจในสถานการณที่ซบัซอนมากขึ้น 

Herbert และ Wearne (อางถึงใน Campbell, 1997: 106) ไดทําการวจิัยพบวา 
การจัดการเรียนการสอนที่สนับสนนุและเสริมสรางการคิดใหแกผูเรียนจะมีความหมายและชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในมโนทัศนทางคณติศาสตรซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการเรียน
คณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนความเขาใจของนักเรียนอนัเปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูที่
สามารถสรุปมาเปนหลักการ  กฎ  นยิามทางคณิตศาสตร (Schwarz and Hershkowitz,1999: 
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363) สอดคลองกับผลการวจิัยของ  Slesnick (1982 อางถึงใน Sharp and Adams, 2002: 333-
347) ไดศึกษาความสามารถของนักเรียนในการหารจาํนวนเต็ม   พบวาความเขาใจมโนทัศนเปน
ปจจัยที่สงผลใหนักเรียนใชกลวิธทีางคณติศาสตรสําหรับดําเนนิการหารจํานวนเต็มไดดีข้ึน  ถา
นักเรียนขาดความเชื่อมโยงระหวางมโนทัศนกับการดําเนนิการนักเรียนจะสามารถแกปญหาไดตาม
ข้ันตอนที่เรียนมาเทานั้น  ดังนั้นการสงเสริมใหนกัเรียนมคีวามรูความเขาใจในมโนทศันและ 
การดําเนินการทางคณิตศาสตรจึงมีความจําเปนอยางยิง่  การพัฒนาการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตรควรมุงการพัฒนาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูมโนทัศนดวยความเขาใจและสามารถแสดง
ความรูความเขาใจในมโนทศันดวยแบบการแสดงความรูที่แตกตางกนัเพื่อสรางความเชื่อมโยง
ระหวางแบบการแสดงความรูเพราะจะทาํใหนกัเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนไดลึกซึง้ยิ่งขึน้ 

การพัฒนามโนทัศนในปจจุบันนยิมนําระบบการแปลงมโนภาพมาใชมากขึ้น (Goldin 
และ Shteingold, 2001: 1)  เนื่องจากการแสดงความรูเกี่ยวกับมโนทศันทางคณิตศาสตรสามารถ
ทําไดหลายแบบ (Mode or particular way of thinking)  รูปแบบการแปลงของเลซไดเสนอแนว 
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความรูทางคณิตศาสตรได  5  
แบบ  คือการใชส่ือรูปธรรม (Manipulative Aids)  การใชรูปภาพ (Pictures)   การใชภาษาเขียน 
(Written Symbols)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbols) และการใชสถานการณจริง (Real World 
Situation)  การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซนอกจากจะเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความรูได  5  แบบแลวยงัชวยใหครูจัดกจิกรรมการเรียนรูเพื่อสรางมโนทัศนโดยใช
วิธีแสดงความรูหลายแบบเพือ่ใหนักเรียนเกิดความเชื่อมโยงระหวางการแสดงความรูซึ่งจะทําให
นักเรียนมีความเขาใจอยางลึกซึ้ง  และทราบความเกี่ยวของของแตละแบบการแสดงความรูที่แสดง
ความรูออกไป (Cramer and Karnowski, 1995: 333)  นอกจากนีย้ังทําใหนกัเรียนมีความ
เพลิดเพลนิในการเรียนคณิตศาสตร (Clement, 2004: 99)   เนื่องจากมกีารใชส่ือการสอนที่เปน
รูปธรรมและกระตุนใหนักเรยีนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนและใหความสนใจกับ
กิจกรรมที่ครูกาํหนดเพื่อที่จะไดแสดงความรูเปนแบบตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

Clement (2004: 100)  ไดนํารูปแบบการแปลงของเลซไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องทศนิยมในระดับประถมศึกษา  โดยนําสถานการณจริง  ส่ือรูปธรรมและภาษาพูด 
เปนเครื่องมือในการแสดงความรูเพื่อใหนกัเรียนมีมโนทัศนเร่ืองทศนิยมและการเปรียบเทียบ   
ผลปรากฏวานักเรียนมีความเขาใจและสามารถเปรียบเทียบทศนิยมไดโดยไมนําจาํนวนทีก่ําหนดให 
มาเปรียบเทียบกับจํานวนเต็ม  ดังนัน้จึงควรมีการนาํรูปแบบการแปลงของเลซมาใชในการจัด 
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร 

นอกจากนีก้ารจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซยังสอดคลอง
กับแนวคิดในการสรางมโนทัศนของ De Cecco (1968: 112-113) ที่กลาวไววาผูเรียนอาจเกิด 
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มโนทัศน ไดเมื่อสัมผัสส่ิงเราโดยใชอวยัวะรับสัมผัสอยางใดอยางหนึง่  หรือหลายอยางแลวเกิด 
การรับรูและสังเกตเห็นลกัษณะของสิ่งเราซึ่งเปนเหตทุี่ทาํใหผูเรียนจําแนกสิ่งเรานัน้ไดทําใหเกิดเปน
ความรูใหม  เรียกวาเปนมโนทัศนของสิ่งเรานั้น ๆ 

 การพัฒนามโนทัศนสามารถทําไดหลายวธิีและรูปแบบการสรางมโนทัศน (Concept 
Formation Model) เปนรูปแบบการสอนที่นกัการศึกษาใชพัฒนามโนทัศนของผูเรียนโดยมุงให
นักเรียนไดรับการพัฒนาการคิดโดยเฉพาะอยางยิง่ความสามารถในการจําแนกและการนาํผล 
การจําแนกขอมูลไปใชใหเกดิประโยชน  เพื่อสงเสริมใหนักเรียนคิดเกีย่วกับมโนทัศน  สามารถ
เชื่อมโยงขอมูลกับประสบการณที่มีอยู  การสรางมโนทศันจึงเปนรูปแบบการสอนที่เนนกระบวนการ
คิดของนักเรียนโดย Joyce และ Weil (2000: 130 -131) กลาวถึงความเชื่อพืน้ฐานเกี่ยวกับการคดิ
วาการคิดสามารถสอนได  การคิดเปนการกระทาํที่เชื่อมโยงกบัขอมูลและกระบวนการคิดเกิดขึ้น
อยางเปนลาํดับ  ดังนัน้การจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสรางมโนทัศนนอกจากจะทําให
นักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนดวยตนเองแลว  นกัเรียนยงัมีโอกาสไดใชกระบวนการคิดในการ
จัดการกับขอมูลซ่ึงเปนทกัษะที่จาํเปนอยางยิ่งในสังคมปจจุบันและอนาคต 

 ดวยเหตุผลทีไ่ดกลาวมาทัง้หมด  ผูวิจยัมคีวามสนใจทีจ่ะพัฒนากระบวนการเรียน 
การสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน 
 
คําถามวิจยั 
 
 1.  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ 
การแปลงมีข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนอยางไร 
 2.  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการ
แปลงสามารถสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาไดหรือไม 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 

การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ 
      1.  พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ

รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน 
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       2.  ศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบ 

การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  โดย  

                   2.1  เปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิด 
แบบอุปนัยหลงัเรียนของนกัเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรียนการสอนการบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงกบักลุมปกต ิ

                  2.2  เปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิด 
แบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรยีนการสอนโดยบรูณาการรปูแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กอนและหลงัการทดลอง 
                             
สมมุติฐานการวิจยั 
 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการสรางมโนทัศนและมโนภาพในวชิา
คณิตศาสตรพบวา  ธรรมชาติของวิชาคณติศาสตรมีเร่ืองของการแปลงระหวางแบบของการแสดง
ความรูและวธิกีารเปนเปาหมายสาํคัญ  ไมมีกิจกรรมใดทางคณิตศาสตรที่จะเปนไปไดโดย
ปราศจากการใชส่ือในการแสดงขอความรูทางคณิตศาสตร  โดยที่แบบแสดงขอความรูนั้นอาจเกิด
จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูเพื่อใหนกัเรียนมีความรูความเขาใจหรืออาจเกิดจาก
การแสดงขอความรูของนักเรียนหลงักิจกรรมการเรียนรู  หลักการพืน้ฐานของคณิตศาสตรคือ
สัญลักษณ   ในการเริ่มตนเรยีนรูวิชาคณิตศาสตรนักเรียนตองพบกับความยากลาํบากในการแปลง
ประสบการณบางอยางกับคณิตศาสตร  หรือการแปลงระหวางมโนภาพของความคดิทาง
คณิตศาสตร  เชนระบบการแปลงมโนภาพระหวางจํานวนกบัสมบัติและการดําเนนิการของจํานวน
เปนตน (Kaput, 1987: 159)  นอกจากนี ้Lesh (2000: 245) ไดกลาวไววา การแปลงความรู
ระหวางบริบทหนึง่ไปสูอีกบริบทหนึ่งจะทาํใหความรูทางคณิตศาสตรฝงตรึงอยูกับนักเรียน  และ
Cramer (2003: 1) ยงัไดกลาวอีกวา การแปลงภายในแบบการแสดงความรูแบบเดยีวกนัและการ
แปลงความรูระหวางแบบตาง ๆ ตามรูปแบบการแปลงของเลซนัน้ชวยใหนกัเรียนสรางแนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางมีความหมาย  และสามารถสรางทางเลือกไดมากที่สุดในการเผชิญสถานการณ
ทางคณิตศาสตร  นอกจากนี้การจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ครูใชส่ือการสอนมากกวาหนึง่แบบของการ
แสดงความรูสามารถชวยใหนักเรียนสังเกตพบลักษณะสําคัญรวมของขอมูลไดดียิ่งขึ้น  ดงันัน้ผูวจิัย
จึงตั้งสมมุติฐานงานวิจยัดังนี ้
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 1.  ความรูทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย

กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูงกวา
กลุมควบคุม 

 2.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูง
กวากลุมควบคุม 

 3.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการ
แปลง สูงกวากลุมควบคุม 

      4.  ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรยีนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการ
สอนโดยการบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสูงกวากอน
การทดลอง 

 5.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง 

 6.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลัง
การทดลองสงูกวากอนการทดลอง  

 นอกจากนี้ในการสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรยังอาศยัการใหเหตุผลแบบอุปนัยในการ
ชวยใหคนพบลักษณะที่สําคัญของกลุมของสิ่งของหรือกลุมของขอมลูตาง ๆ  การคนพบนี้เกิดจาก
การไดพบกลุมของตัวอยางที่จัดไวอยางเปนพิเศษที่สามารถเปนสื่อนาํใหนักเรียนมองเหน็ลักษณะ
สําคัญรวมหรอืคนพบความสัมพันธบางอยางที่มีลักษณะเปนนามธรรมได (Cangelosi, 2003: 
177) ผูวิจยัจึงตั้งสมมุติฐานดังนี้  

     7.  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลงัการทดลองของนกัเรยีนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูง
กวากลุมควบคุม 

 8.  ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง  
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ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงพฒันากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  ประชากรที่ใชในการประเมนิคุณภาพ
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นคือ  คือ  นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  สังกดัสํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พื้นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ 
             2. การประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้โดยผูทรงคุณวฒุิและ
การใชการวิจยักึ่งทดลองเปนสวนหนึ่งของการประเมิน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

 2.1  ตัวแปรจดักระทํา  คือ  กระบวนการจดัการเรียนการสอน  ซึง่มี  2  
กระบวนการ คือ กระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนและ
รูปแบบการแปลงของเลซและกระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ 
      2.2  ตัวแปรตาม คือ  
          2.2.1  ความรูทางคณิตศาสตร  ประกอบดวย 
                    2.2.1.1  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                                           2.2.1.2  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
                                 2.2.2  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

3.  เนื้อหาที่ใชในการวิจัย  คอื  สาระการเรยีนรูคณิตศาสตร  เรื่องพืน้ทีผิ่วและปริมาตร 
กราฟและระบบสมการเชงิเสน  ชวงชั้นที่  3  ตามหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 

4.  ระยะเวลาที่ใชในการวิจยัคือภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 (พฤษภาคม – 
สิงหาคม) 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 
           กระบวนการจัดการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทศัน
กับรูปแบบการแปลง หมายถงึ  ข้ันตอนการจัดการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นเพื่อเสริมสรางความรู
ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยโดยการบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนที่มุงพัฒนามโนทัศนของผูเรียนจากการจําแนก และการจัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของตามลกัษณะสําคัญกบัรูปแบบการแปลงของเลซที่มุงพัฒนาความรูและการแสดงความรูของ
ผูเรียนในแบบตาง ๆ ไดแก ภาษาพูด ภาษาเขียน รูปภาพ ส่ือรูปธรรมและสถานการณจริง ไดเปน
กระบวนการเรยีนการสอน 6 ข้ัน ประกอบดวย  1) ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  2) ข้ันคนหาลักษณะ
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สําคัญรวม  3) ข้ันจัดกลุมขอมูล  4) ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   5) ข้ันสรุป  และ 6) ข้ันนาํความรู
ไปใช 
          กระบวนการจัดการเรยีนการสอนแบบปกติ  หมายถึง  ข้ันตอนในการจัดกจิกรรมการ
เรียนรูตามคูมอืการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชัน้ที ่3 หลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย 1) ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 2) ข้ันปฏิบัติ
กิจกรรม 3) ข้ันสรุป และ 4) ข้ันฝกทักษะ 

 ความรูทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความรูความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่
เกิดจากการเรยีนรูคณิตศาสตร  ประกอบดวย   

 1.  ความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความรูเกี่ยวกับขอเท็จจริง  
ความหมายของสัญลักษณ  แนวคิด  หลกัการ  รูปแบบและความสมัพนัธทางคณิตศาสตรอันเกิด
จากการไดเรียนรูหรือไดรับประสบการณในการเรียนคณติศาสตร  วัดไดจากแบบทดสอบความรู
ดานมโนทัศนที่ผูวิจยัสรางขึน้ 

2.  ความรูดานการดําเนินการ  หมายถงึ  ความรูเกี่ยวกับการใชข้ันตอนวิธกีาร
ทํางานทางคณิตศาสตร  การใชสัญลักษณ  หลกัการ  แบบรูปหรือกฎเกณฑทางคณิตศาสตร   
การอานและการเขียนกราฟและตารางตาง ๆ และการเลือกใชข้ันตอนวิธกีารไดเหมาะสมโดยวัดได
จากแบบทดสอบความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย หมายถงึ  ความสามารถในการคิดเพื่อหาขอสรุป
หรือขอความรูใหมโดยอาศัยขอเท็จจริงยอย ๆ แลวพยายามหากฏหรอืหลักทั่วไปทีร่วบรวมลักษณะ
สําคัญของสวนยอยนัน้ไว  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยวัดไดจากคะแนนรวมที่ไดจาก
แบบทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ 
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร  และความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี  แนวคิด  และ
งานวิจยัที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้

1. กระบวนการเรยีนการสอน 
1.1 ความหมายและองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
1.2 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
1.3 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2. การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร 
2.1  ความรูทางคณิตศาสตร 
2.2  การพัฒนาความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
2.3  การพัฒนาความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร 

3.   การคิดแบบอุปนัย 
3.1  ความหมายของการคิดแบบอุปนัย 
3.2  ประเภทของการคิดแบบอุปนัย 
3.3  ประโยชนของการคิดแบบอุปนัย 
3.4  การพัฒนาและการวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัย 

4. การสรางมโนทัศน 
       4.1  ความหมายของการสรางมโนทศัน 
                     4.2  รูปแบบการสรางมโนทศัน 
   5.  รูปแบบการแปลง 

5.1  แนวคิด  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการแปลง 
5.2  ลักษณะการแปลงความรูของเลซ 
5.3  การนํารูปแบบการแปลงไปใชในการจัดการเรียนรู 

   6.  งานวิจยัที่เกีย่วของ 
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1.  กระบวนการเรยีนการสอน 
 

1.1  กระบวนการเรียนการสอน 
 การศึกษาเกีย่วกับกระบวนการเรียนการสอน  ประกอบดวย  ความหมายของ 

กระบวนการเรยีนการสอนและองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
 1.1.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
           ในการอธิบายความหมายของกระบวนการเรียนการสอนนั้น พบวามนีักการ 

ศึกษากลาวถงึความหมายของกระบวนการเรียนการสอนไวนอยมาก โดยกลาวถงึประเด็นที่
เกี่ยวของเชน องคประกอบของการเรียนการสอน ดังนี ้

           วินน (Winn, 1993: 16) กลาวถึงกระบวนการเรียนการสอนวา  “เปน 
กิจกรรมการเรยีนการสอนที่เร่ิมจากปจจัยนําเขาไดแก ครูและแหลงการเรียนรูที่สงผลใหเกิดการ
กระทาํสูผูเรียนโดยมีเปาหมายทีเ่ฉพาะเจาะจงทัง้คุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม” 
                                กูด (Good, 1973: 307) นิยามวา กระบวนการเรยีนการสอน คือ วิธีของการ
เรียนการสอนที่ใชนาํไปสูการเปลี่ยนแปลงหรือการเรียนรูที่ตองการ 
     ทิศนา  แขมมณี (2545: 4) กลาววา “กระบวนการเรียนการสอนเปนขั้นตอน
และวิธีการดําเนินการที่ชวยใหบุคคลอื่นเกดิการเรียนรูซึง่ตองอาศยัความรู ความเชื่อ เกี่ยวกับ
กระบวนการเรยีนรูของมนุษย” 
                                อรทัย  มูลคํา และ สุวิทย  มูลคํา (2544:12)  นิยามวากระบวนการเรียนการ
สอน  หมายถงึ  ลักษณะลาํดับข้ันตอนของรูปแบบการสอนแบบตาง ๆ ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมสอง
ลักษณะ คือ  กิจกรรมของครูและกิจกรรมของนักเรียน  กิจกรรมของครูไดแกการวางแผนการสอน  
การเตรียมการสอน  การจัดเตรียมสื่อ  แหลงการเรียนรู  การจัดสภาพแวดลอมในหองเรียน  การจดั
กิจกรรมในหองเรียน เปนตน  กิจกรรมของนักเรียนไดแก กิจกรรมทีน่ักเรียนลงมือปฎิบัติขณะมีการ
เรียนการสอน  ซึ่งลาํดับข้ันตอนนี้ไดพัฒนาขึ้นจากหลักการและทฤษฏีการเรียนรูแบบตาง ๆ 
                   สรุปไดวากระบวนการเรียนการสอน หมายถึง ข้ันตอนการเรียนการสอน 
รวมทัง้แนวทางการจัดการเรยีนการสอนทีจ่ัดทําขึ้นตามหลักการของแนวคิดหรือทฤษฎี  โดยอาศัย
วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่สอดคลองกบัแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคทีต่ั้งไว 
         1.1.2  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
      ในการศึกษาองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  พิจารณาจาก
แนวคิดของนกัการศึกษาดังนี ้
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      เอเรนด (Arends, 1998: 6)  อธิบายวากระบวนการเรยีนการสอน
ประกอบดวย ครู  จุดประสงค  ผูเรียน  ส่ิงแวดลอมการเรียนการสอน วิธีการเรียน การประเมินผล 
      ไรเกอรูธ (Reigeruth, 1983 cited in Winn, 1993: 16)  อธิบายวา 
กระบวนการเรยีนการสอนมคีวามสัมพันธกับการออกแบบการสอน ซึง่เปนกระบวนการที่จะ
คัดเลือกวิธีสอนเพื่อใหไดผลลัพธภายใตเงือ่นไขที่ตั้งไว 
        ดังนั้น  กระบวนการเรียนการสอนจงึประกอบดวย ข้ันตอนของการเรียนการ
สอนโดยมทีี่มาจากแนวคิดหรือทฤษฎี และมีวัตถุประสงคเฉพาะในการพัฒนาผูเรียน   
 

1.2  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูสาระคณิตศาสตร 

ทั้งหมดนัน้มหีลากหลายวิธกีาร  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหนกัเรียนมีคณุภาพตามจดุมุงหมายดาน
คุณภาพของผูเรียนตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พุทธศักราช  2544  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีดังนี ้
        1.2.1   หลักการสอนคณิตศาสตร 
                   หลักการสอนคณิตศาสตร  เปนสิ่งที่นกัการศึกษาและครูผูสอนตองคํานึงถึง
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรในแตละสาระหรือในแตละผลการเรียนรูที่คาดหวงัเพื่อให
นักเรียนไดเกดิการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพของนักเรยีนแตละบุคคล 
      ยพุิน  พิพธิกุล  (2530: 39-41)  สรุปหลักการสอนคณิตศาสตรไววาใน 
การสอนคณิตศาสตรตองคํานึงถึง  เนื้อหา  วิธีสอน  ตัวนกัเรียนและตวัครู  ดังนี ้
      ดานเนื้อหา           ควรสอนจากงายไปยาก  จากรูปธรรมไปสูนามธรรม 
      ดานวิธีสอน          ควรสอนใหสนุก  เปลี่ยนวธิีสอนไมใหนาเบื่อ 
      ดานตัวนักเรียน     ควรคาํนงึถงึความรูพื้นฐานเดิม 
      ดานตัวครู             ควรมคีวามกระตือรือรน  หมัน่แสวงหาความรู   
                                                             อารมณขัน  ไมเครงเครียด   
      สรุปไดวาหลักการสอนคณิตศาสตรครูตองคํานงึถงึองคประกอบ  4  ดานที่
จะสงผลใหการสอนในแตละครั้งบรรลุจุดมุงหมายสงูสุด  คือ  เนื้อหา  วธิีสอน  ตัวนักเรียน   
และตัวครู 
          1.2.2  ความมุงหมายของการสอนคณิตศาสตร 
          การเรียนการสอนคณิตศาสตรในแตละระดับนั้นตองคํานึงถึงคุณภาพของ
นักเรียนจากการเรียนรูคณิตศาสตรในระดับดังกลาวดวย  ตามหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  
พุทธศกัราช  2544  คุณภาพของนักเรียนเมื่อเรียนจบกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรแลว   
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นักเรียนตองมคีวามรูความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มทีักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  
มีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร  ตระหนักในคณุคาของคณิตศาสตร  และสามารถนําความรูทาง
คณิตศาสตรไปพัฒนาคุณภาพชวีิตตลอดจนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปเปนเครื่องมือใน
การเรียนรูส่ิงตาง ๆ และเปนพื้นฐานในการศึกษาในระดบัที่สูงขึน้  และตองมีความสมดุลระหวาง
สาระทางดานความรู  ทกัษะกระบวนการ  ควบคูกับคุณธรรม  จริยธรรม และคานยิม  สําหรับ
คุณภาพของนกัเรียนเมื่อเรียนจบในชวงชั้นที่สามตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช  
2544 ไดกําหนดไวดังนี ้

1)  มีมโนทัศนเกีย่วกับจํานวนจริง  มีความเขาใจเกี่ยวกับอัตราสวน  สัดสวน   
รอยละ  เลขยกกําลงัทีม่ีเลขชี้กําลงัเปนจาํนวนเต็ม  รากที่สองและรากที่สามของจํานวนจริง  
สามารถคาํนวณเกี่ยวกับจํานวนเต็ม  เศษสวน  ทศนิยม  เลขยกกาํลัง  รากที่สองและรากที่สามของ
จํานวนจรงิ  และสามารถนาํความรูเกีย่วกบัจํานวนไปใชในชีวิตจริงได 

2)  สามารถนกึภาพและอธิบายลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติจากภาพสองมิต ิ 
มีความเขาใจเกี่ยวกับพืน้ที่ผิวและปริมาตร  สามารถเลือกใชหนวยการวัดในระบบตาง ๆ เกี่ยวกับ
ความยาว  พืน้ที่และปริมาตรไดอยางเหมาะสม  พรอมทั้งสามารถนําความรูเกีย่วกับการวัดไปใชใน
ชีวิตจริงได 

3)  มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของความเทากันทุกประการและความคลายของ
รูปสามเหลีย่ม  เสนขนาน  ทฤษฎีบทปทาโกรัสและบทกลับ  และสามารถนาํสมบัติเหลานั้นไปใชใน
การใหเหตุผลและแกปญหาได 

4)  มีความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับการแปลง (transformation)  ทางเรขาคณิตใน
เร่ืองการเลื่อนขนาน (translation)  การสะทอน (reflection)  การหมุน (rotation)  และนําไปใชได 

5)  สามารถวิเคราะหแบบรูป  สถานการณหรือปญหา  และสามารถใชสมการ  
อสมการ  กราฟ หรือแบบจําลองทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ ในการแกปญหา 

6)  มีความเขาใจเกี่ยวกับคากลางของขอมูลในเรื่องคาเฉลีย่เลขคณิต  มัธยฐาน  
และฐานนิยม  และเลือกใชไดอยางเหมาะสม  สามารถกาํหนดประเด็น  เขียนขอคําถาม  กําหนด
วิธีการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมได  สามารถนาํเสนอขอมูล  รวมทัง้อาน  แปล
ความหมายและวิเคราะหขอมูลจากการนําเสนอตาง ๆ  สามารถใชความรูในการพิจารณาขอมลู
ขาวสารทางสถิติ  ตลอดจนเขาใจถึงความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นไดจากการนําเสนอขอมูล 
ทางสถิต ิ

7)  มีความเขาใจเกี่ยวกับการสุม  เหตุการณ  และความนาจะเปนของเหตุการณ  
สามารถใชความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนในการคาดการณ  และประกอบการตัดสนิใจใน
สถานการณตาง ๆ ได 



  
                   13

8)  มีความเขาใจเกี่ยวกับการประมาณคา  และสามารถนาํไปใชแกปญหาไดอยาง
เหมาะสม 

9)  มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวิธกีารที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม  สามารถใหเหตุผล  ส่ือสาร  ส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตรและนําเสนอ  มคีวามคิดริเร่ิมสรางสรรค  สามารถเชื่อมโยงความรูตาง ๆ  ทาง
คณิตศาสตรและเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ  

1.2.3 แนวทางการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
     มนีักการศึกษาเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไวดังนี ้

             Bell และคณะ (1983 อางถึงใน Ernest, 2000: 4-8)   ไดจําแนกสิง่ที่นกัเรียน
ควรเรียนรูในวชิาคณิตศาสตร  ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  ทักษะ  มโนทศัน  การสรางมโนทัศน  
โครงสรางมโนทัศน  การเรียนรูกลวิธทีัว่ไปทางคณิตศาสตร  การพัฒนาเจตคติและความประทับใจ
ตอคณิตศาสตร  โดยมีรายละเอียดดังนี ้

1) ขอเท็จจริง  คอืหนวยความรูทางคณิตศาสตรที่เล็กที่สุด  เปนความรู 
พื้นฐานทางคณิตศาสตร  ขอเท็จจริงแตละหนวยประกอบขึ้นเปนตัวสาระการเรียนรู  มีการเชื่อมโยง
อยางมีความหมาย  งายตอการจํา  จนกลายเปนสวนหนึง่ของโครงสรางมโนทัศน   

2) ทักษะ  คือการดําเนินการทีม่ีหลายขั้นตอน  รวมถงึทกัษะที่คุนเคยและ 
ทักษะที่ตองฝกบอย ๆ เชน  การดําเนินการทางจาํนวน  เชน  การบวกในแนวตัง้  หรือการ
ดําเนนิการดวยเครื่องหมายทางพีชคณิต  เชน  การแกสมการเชงิเสน  นักเรียนสามารถพัฒนา
ทักษะไดดวยเรียนรูจากตวัอยาง  ดวยการสังเกตตัวอยางที่เคยทาํ   แลวจึงปฏิบัติตาม  หากเปน
ตัวอยางทีย่ากก็ตองมีฝกซ้าํ  นักเรียนมักเรยีนรูทกัษะคลาดเคลื่อน  ซึ่งความคลาดเคลื่อนสวนใหญ
มักเกิดจากการเรียนรูทักษะเพียงบางสวน  ทําใหทกัษะบางสวนขาดไปหรือรวมทกัษะผิดพลาด   
ความคลาดเคลื่อนอีกสวนมาจากการใชกฎผิด  เชน เนือ่งจากนักเรียนใชกฎการคณูในการหารผิด   
แลวใชการบวกแทนการคูณ 
        3)  มโนทศันและโครงสรางมโนทัศน  มโนทัศนเปนสมบัติที่บอก
ความหมายของสิ่งใดสิ่งหนึง่  เชน  มโนทศันของจํานวนลบคือจํานวนทีน่อยกวาศนูย  มโนทัศนของ
รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส  คือรูปในระนาบที่มีดานเปนสวนของเสนตรงที่เทากนั  4  ดาน  และมุมฉาก  4  
มุม  การเรียนรูเพียงชื่อจะเปนการเรียนขอเท็จจริงเทานัน้  แตการเรียนรูความหมายของชื่อและการ
ใหคําจํากัดความ  จึงจะถือเปนการเรียนรูมโนทัศน   

       โครงสรางมโนทัศนเปนกลุมของมโนทัศนและการเชื่อมโยงสมัพนัธระหวางกนั      
ซึ่งมีความซับซอนและพฒันามากขึน้เมื่อนักเรียนเพิ่มเติมมโนทัศนมากข้ึนและเชื่อมโยงมโนทัศน
เหลานั้นผานการเรียนรู  เชน  โครงสรางมโนทัศนเร่ืองการกําหนดคาประจําหลักของจาํนวน การ
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กําหนดคาประจําหลักเปนระบบทางจาํนวนที่เราใชในการใหคาของตวัเลข  เชน  การกําหนดคา
ประจําหลกัของ  9 จะไดวา  9 ในหลกัหนวย  หลกัสิบ  หลักรอย  และทศนิยมตําแหนงที่หนึง่  มีคา
เปน 9 , 90, 900 และ 0.9  ตามตําแหนงของศูนยและจุดทศนิยมที่แสดงอยู  ดังนัน้การคูณดวย 10, 
100, 1000  จึงหมายถึงการยายจาํนวนเตม็ไป 1, 2 หรือ 3 ตําแหนงตามลําดับ  และไมมีจุดสิ้นสุด
ในการใหคาประจําหลกัทัง้ทางซายและทางขวาของเสนจํานวน  สวนโครงสรางมโนทัศนเร่ืองรูป
ส่ีเหลี่ยมนัน้เปนการรูความสมัพันธระหวางรูปหลายเหลี่ยม  รูปส่ีเหลี่ยม  รูปส่ีเหลี่ยมดานไมเทา  
รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปนู  รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน   รูปส่ีเหลี่ยมมุมฉาก   รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  และรูป
ส่ีเหลี่ยมรูปวาว  ความรูทางคณิตศาสตรสวนใหญทีน่ักเรียนเรียนในโรงเรียนถูกสรางขึ้นตาม
โครงสรางของมโนทัศน  ขอเท็จจริงและทักษะทีน่ักเรียนเรียนนัน้รวมอยูในโครงสรางนี้แลวหรือไมก็
มีความเชื่อมโยงกนัอยู  ยิง่นักเรียนมีความเชื่อมโยงระหวางขอเท็จจริง  ทักษะ  และมโนทัศนมาก 
นักเรียนก็จะสามารถจาํและนําความรูมาใชไดงายขึ้น   

4) กลวิธทีั่วไป  เปนวิธกีารหรือกระบวนการทีเ่ปนแนวทางในการเลือกทกัษะ 
หรือความรูเพือ่ใชในการแกปญหาแตละขัน้  ซึ่งถาปญหาทีน่ักเรียนพบเหมือนกับที่เคยทํามากอน  
นักเรียนจะจาํวิธีการแกปญหานั้นได   แตถาเปนปญหาที่เปล่ียนไป  นกัเรียนจะไมสามารถระลกึถงึ
วิธีการแกปญหาได  ดงันัน้กลวิธีทัว่ไปจึงมปีระโยชนอยางมากเพราะนกัเรียนจะใชเปนแนวทางที่
อาจนาํไปสูคําตอบ  ปญหาปลายเปดและการสืบเสาะจะทําใหนกัเรียนสรางสรรควธิีการสํารวจเพื่อ
หาคําตอบและรูปแบบทางคณิตศาสตร   กลวธิีทัว่ไปทีส่ามารถนําไปใชกับปญหาทีซ่ับซอนมาก ๆ 
และการคนหาแนวทางในการแกปญหา  มดีังนี ้

4.1)   การนาํเสนอปญหาดวยการวาดแผนผัง 
4.2)   พยายามแกปญหาที่งายกวา  โดยหวงัวาจะไดขอแนะนําวิธีการ 
4.3)   การสรางตวัอยาง 
4.4)   สรางตารางผลลัพธตาง ๆ      
4.5)   ใสผลลัพธในตารางเพื่อเปนตัวแนะตามลําดับ 
4.6)   คนหารูปแบบจากขอมูลทีม่ี 
4.7)   คิดหาวิธกีารที่ตางออกไปและทดลองหาคําตอบ 
4.8)   ตรวจสอบคําตอบ 

               5)  เจตคติ  เจตคติตอคณิตศาสตรเปนความรูสึก  และการตอบสนองของ
นักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร  ทัง้ความชอบหรือไมชอบ  ความเชื่อมัน่ในการทํางานคณิตศาสตร  
เปนตน  เจตคติตอคณิตศาสตรมีความสาํคัญ  และเปนจุดมุงหมายทั่วไปอยางหนึง่ของการสอน
คณิตศาสตร  การมีเจตคติทางบวกนําไปสูความพยายาม  และการบรรลุความสําเรจ็ไดมากขึ้น 

6) ความประทับใจ  ความประทบัใจในวิชาคณิตศาสตรสัมพันธกับ 
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ความเขาใจภาพรวมทางคณิตศาสตร  การตระหนกัรูในความเปนคณิตศาสตรในภาพรวม   
ความเขาใจในคุณคา  และบทบาทของคณติศาสตรตอสังคม 

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพื่อใหนกัเรียนไดเรียนรูสาระคณติศาสตรทั้งหมด
นั้นมหีลากหลายวธิีการ  ซึง่แตละวิธีนัน้ตางมีจุดเดนและจุดดอย  และความเหมาะสมที่แตกตางกัน  
ดังนัน้การเลือกการจัดการเรียนการสอนแบบใดนั้นจงึตองคํานงึถงึเนือ้หาที่สอน  ความชาํนาญของ
ครู  ทรัพยากร  เวลา  เปนตน  ซึ่งการเรียนรูเพื่อความเขาใจนั้นนักเรียนตองมีความสามารถใน 
การคิดและการใหเหตุผลดังนั้นวิธีการเรียนการสอนคณิตศาสตรจึงควรเปลี่ยนแปลงจากที่ผานมา
คือ  ครูเปนผูมบีทบาทสําคญัในฐานะที่เปนผูถายทอดความรูทีเ่นนใหนกัเรียนทองจําเกี่ยวกับกฏ  
ขอเท็จจริง  แลวจัดกิจกรรมใหนักเรียนฝกโดยไมทราบความหมายมาสูการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่มี
ความหมายมากขึ้น  เพื่อทาํใหนักเรียนมีความรูทางคณิตศาสตร  มีทกัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร  มีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร  และสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาหรือหลกัการทาง
คณิตศาสตรกับชีวิตประจําวนัได  รวมถึงการใหความสําคัญตอเทคโนโลยีในฐานะที่เปนเครื่องมือ
ในการเรียนรูคณิตศาสตร  โดยสภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council 
of Teachers of  Mathematics, 1991: 3  อางถงึใน Brahier, 2005 : 159) ไดเสนอการสอนแบบ
ใหม  โดยแสดงเปรียบเทียบกับการสอนแบบเดิมดังตารางที่  1 
 
ตารางที่ 1  การเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
การสอนแบบใหม การสอนแบบเดิม 
-  ทาํใหหองเรยีนเปนสังคมคณิตศาสตร 
-  ทาํใหเนื้อหาตรรกศาสตรและคณิตศาสตร 
   ไดรับการพสูิจน 
-  สงเสริมการใชเหตุผลทางคณิตศาสตร 
-  สงเสริมการคาดคะเน  การคนควา  
    และการแกปญหา 
-  สงเสริมการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   แนวคิดทางคณิตศาสตร และการนาํความรู 
   ทางคณิตศาสตรไปใช 

- หองเรยีนเปนการรวบรวมความรูของ 
   นักเรยีนเปนรายบุคคล 
-  ครูมักมีสิทธแิสดงคําตอบที่ถูกตองเพยีงคน 
   เดยีวมกัใชกระบวนการดานความจํา 
-  เนนกลวิธกีารหาคาํตอบที่ถูกตอง 
-  สอนเนื้อหามโนทัศนและกระบวนการที ่
   แยกจากกนั 
 

 
 คอกคร็อฟท (Cockcroft ,1982  อางถึงใน Ernest, 2000:13)  ไดศึกษาการจัด 

การเรียนการสอนคณิตศาสตรและใหขอเสนอแนะวาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในทกุ
ระดับช้ันควรประกอบดวยโอกาสตาง ๆ ดงันี ้ 
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1)  การอธิบายโดยครู  เปนวิธทีีค่รูเปนผูบอกนักเรียนเปนสวนใหญ  ใชไดกับ 
นักเรียนเปนจาํนวนมาก  เชนการเลาเรื่องทางประวัติศาสตร เชนประวตัิของตัวเลข  ประวัติของ 
นักคณิตศาสตร  เปนตน 

2)  การอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน  และระหวางนักเรียนกับนักเรียน  เพื่อเปด 
โอกาสใหมีการวิเคราะหตีความ 

3)  การมอบหมายงานภาคปฏบิัติที่เหมาะสม 
4)  การฝกทักษะพื้นฐานใหมีความแข็งแกรง  และทาํเปนกจิวัตร 
5)  การแกปญหารวมทัง้การประยุกตใชคณิตศาสตรกับสถานการณใน 

ชีวิตประจําวัน 
6) การมอบหมายงานที่ตองใชการสืบเสาะเปนการสอนทีใ่หนักเรียนเจอปญหา

หรือสถานการณ  แลวใหนักเรียนแสวงหาวธิีแกปญหานัน้แลวนักเรียนจงึสามารถสรุปมโนทัศนได 
 การจัดการเรียนการสอนเหลานี้จะชวยพัฒนากลวิธกีารแกปญหาใหม ๆ  โครงสราง 
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  รวมทัง้ความรูเรื่องขอเท็จจริง  และทักษะทางคณิตศาสตรตาง ๆ ซึง่
วิธีการสอนดังกลาวมีอิทธพิลตอผลการเรียนรูคณิตศาสตรดังแสดงในแผนภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                                         
 
 

แผนภาพที่ 1   ความสมัพนัธระหวางวิธีสอนและผลการเรียนรู 
                    (Cockcroft, 1982  อางถึงใน Ernest, 2000: 13) 

การคนควา 

วิธีสอน ผลการเรียนรู 

การอภิปราย (นักเรียนกับนักเรียน/ครู
กับนักเรียน) 

งานภาคปฏิบัติ 

การแกปญหา 

การบรรยายโดยครู 
(exposition by teacher) 

การฝกปฏิบัติดานทักษะเปนกิจวัตร 
(practice of skills and routines) 

กลยุทธตางๆ 

โครงสรางมโนทัศน 
(conceptual structures) 

ขอเท็จจริงและทักษะตางๆ 

ความประทับใจและเจตคติ 
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  แนวทางการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิ
พุทธศกัราช  2542  ในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเพื่อใหผูเรียนเกิด
กระบวนการเรยีนรูและสามารถนําคณิตศาสตรไปประยุกตเพื่อพัฒนาคณุภาพของชีวติ  และ
พัฒนาสังคมไทยใหดนีั้น ผูจดัควรคํานึงถึงความตองการหลาย ๆ ดานไดแก ความพรอมของ
สถานศกึษาในดานบุคลากรผูบริหาร  ผูสอน  ผูเรียนและสิ่งอาํนวยความสะดวก  การจัดสาระการ
เรียนรูตองจัดใหสอดคลองกบัสาระของกลุมคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2544 ที่กําหนดสาระการเรียนรูไว  6  สาระคอื  จาํนวน  การวัด  เรขาคณติ  พีชคณิต  
การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปนและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  สถานศกึษาตอง
จัดกระบวนการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบรรลุมาตรฐานการเรยีนรู  และมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่
กําหนดไวในหลักสูตร นอกจากนี้สถานศึกษาสามารถจดัสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูที่
เหมาะสมกับผูเรียนเพิ่มข้ึนนอกเหนือจากที่กําหนดไวในหลักสูตรก็ได  การจัดการเรียนรูที่ยึดผูเรียน
เปนสําคัญ  และมุงหวงัใหผูเรียนบรรลุมาตรฐานการเรียนรูของกลุมคณิตศาสตรตองคํานงึถงึ
องคประกอบ  3  ดานคือ  
 1.  ปจจัยสําคัญของการจัดการเรียนรูเชนผูบริหาร ผูสอน ผูเรียนและสภาพแวดลอม  
 2.  แนวคิดพืน้ฐานของการจดัการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนรูวิชา 
คณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ  คือการเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง  
ไดศึกษาคนวาจากสื่อและเทคโนโลยีตางโดยอิสระ  ผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระ  และ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน  โดยคาํนงึถงึความแตกตางระหวาง
บุคคล ผูสอนทําหนาทีเ่ปนที่ปรึกษา  ใหคําแนะนําและชี้แนะในขอบกพรองของผูเรียน การจัด
กิจกรรมการเรยีนรูในลกัษณะใหเรียนรูรวมกันเปนกลุม  เปนแนวการจดัการเรียนรูแนวหนึง่ทีเ่ปด
โอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด  รวมกันแกปญหา  ปรึกษาหารือ  อภิปรายและแสดงความคิดเห็น
ดวยเหตุผลซ่ึงกันและกนั  ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทัง้ดานความรู  ทักษะกระบวนการคิดและมี
ประสบการณมากขึ้น ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา อาจจดัเปนกลุมเลก็ ๆ  2 คน หรือ
กลุมยอย 4-5 คน  หรืออาจเปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ไดทั้งนี้ข้ึนอยูกบัข้ันตอนของการเรียนรู  การที่
ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูอยางมีคุณภาพนัน้จะตองมีความสมดุลระหวางสาระทางดานความรู  
ทักษะกระบวนการ  ควบคูไปกับคุณธรรม  จริยธรรม  และคานยิม  ไดแก 
 1.  มีความรูความเขาใจในคณิตศาสตรพื้นฐาน 
 2.  มทีักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน เชนการใหเหตุผล  การสื่อสาร  
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  การเชื่อมโยงและมคีวามคิดสรางสรรค 
 3.  มีความสามารถทาํงานอยางมีระบบ  มีระเบียบวนิัย  มีความรอบคอบ   
มีความรับผิดชอบ  มวีิจารณญาณ   มีความเชื่อมั่นในตนเอง  พรอมทั้งตระหนกัในคุณคาและ 
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มีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร 
 ในการดําเนนิกิจกรรมการเรยีนการสอนวิชาคณิตศาสตรส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรคํานงึถงึคือ
ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสาํหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม  ข้ันเตรยีมความพรอมเพื่อนําเขาสู
กิจกรรม  ผูสอนสามารถใชคาํถามเชื่อมโยงเนื้อหาเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อนาํไปสูเนื้อหาใหม  หรือ
ใชยุทธวิธีตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม ในขั้นปฏิบัตกิิจกรรมผูสอนอาจใชปญหาซึ่งม ี
ความเชื่อมโยงกับเร่ืองราวในขั้นเตรียมความพรอม  และใชยุทธวิธีตาง ๆ ใหผูเรียนสามารถเขาใจ
หลักการ แนวคิด  กฎ  สูตร  สัจพจน  ทฤษฎีบท  หรือบทนยิามดวยตนเองในขณะทีผู่เรียนทาํ
กิจกรรมกลุม ผูสอนควรใหอิสระทางความคิดกับผูเรียน  เปดโอกาสใหมีการนาํเสนอแนวคิดของแต
ละคนหรือของกลุมเพื่อแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมกนั  ผูสอนมีโอกาสเสริมความรูขยายความหรือ
สรุปประเด็นทีเ่ปนความคดิรวบยอดของสาระทีน่ําเสนอนั้น  สําหรับข้ันฝกทักษะ  ผูเรียนอาจไดฝก
เปนรายบุคคลหรือรายกลุมกไ็ดตามความเหมาะสมของสาระและกิจกรรม  สรุปเปนขั้นตอนใน 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 
แผนภาพที่  2  ข้ันตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรู  
                     สาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพทุธศักราช 
                     2542 
 
1.  ขั้นเตรียมความพรอม 
 

2.. ขั้นปฏิบัติกิจกรรม 
 
                         
 
 
 

3.  ขั้นสรุป 
 

4.. ขั้นฝกทักษะ 
 

5.  ขั้นประเมินผล 

                                        ทบทวนความรูพื้นฐาน 
 

                                            สอนเนื้อหาใหม 
 

    การปฏิบัติจริง   การใชคําถามประกอบคําอธิบาย   การคนควา   การสืบเสาะหาความรู 
 

    ผานสื่อรูปธรรมหรือของจําลอง 
 

                                            สรุปเปนกฎหรือวิธีการ 
 

                                                  ฝกทักษะ 
 

                                            การประเมินผล 
 

  
 1.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
       การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตรยึดตามหลกัการพัฒนารูปแบบ
การสอน  ซึง่มนีักการศึกษาไดเสนอไวดังนี ้
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       Keeves (1997  อางถงึใน, ทิศนา  แขมมณี, 2545: 218-219)   ไดเสนอหลักการ
พัฒนารูปแบบการสอนซึง่ผูวิจัยไดนาํมาประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนดังนี ้
  1.  รูปแบบการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ 
  2.  เมื่อพัฒนารูปแบบการสอนแลวตองมกีารวิจยัเพื่อตรวจสอบคุณภาพและ
ปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชในสถานการณจริง 
  3.  การพฒันารูปแบบอาจนาํไปใชอยางกวางขวางหรือใชเพื่อวัตถุประสงค
เฉพาะอยางใดอยางหนึง่ 
  4.  การนาํรูปแบบไปใชถาตรงกับจุดมุงหมายหลักจะทาํใหเกิดผลสงูสุด 
         สรุปไดวาในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ  มกีาร
ตรวจสอบคุณภาพโดยใชกระบวนการวิจัยและนําไปใชใหตรงกับจุดมุงหมายเฉพาะจึงจะเกิดผล
สูงสุด  ข้ันตอนของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง มีดงันี ้
  1.  ศึกษาวิเคราะหขอมูลพืน้ฐานเกี่ยวกับผูเรียน  สภาพแวดลอมที่เกี่ยวของ 
เชนปญหาการเรียนการสอน  หลักสูตร เปนตน  เพื่อกาํหนดเปนวัตถุประสงคในการพัฒนานักเรยีน 
  2.  ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎทีี่เกี่ยวของสอดคลองกับวัตถุประสงคในการ
พัฒนานักเรียน คือ รูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
  3.  กาํหนดขั้นตอนการการสอนตามแนวคดิ ทฤษฎีที่เกีย่วของ 
  4.  ตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอน  เพื่อให
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นมีความเปนไปไดและสอดคลองกับสภาพที่แทจริงของการ
จัดการเรียนการสอน  การดาํเนนิการเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพมี 2 ข้ันตอน คือ การตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญและการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
  ดังนัน้การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนจึงเปนการวจิัยเชิงพัฒนา 
(research and development)  เพื่อใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สอดคลองกบัสภาพจริงของ
นักเรียนและสภาพแวดลอมของการจัดการเรียนการสอน   
 
2.  การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร 
 
 2.1  ความรูทางคณิตศาสตร 
       ความรูทางคณิตศาสตรเปนความรูเกีย่วกับลักษณะของกลุมของวัตถุ กฎหรือวธิีการ
ทางคณิตศาสตร  รวมถงึความรูที่จะนาํขั้นตอนวิธกีารทาํงานทางคณติศาสตรไปใชแกปญหาทาง
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คณิตศาสตร  Reys และคนอื่น (2004: 22)  ไดแบงความรูทางคณิตศาสตรแบงเปน  2  ประเภท  
ดังตอไปนี้  
        2.1.1  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร   
     2.1.1.1  ความหมายของมโนทัศน 
            Bruner  (1978: 244)   กลาววา  “มโนทัศน  เปนการจัดประเภทของสิ่งของ  
การกระทํา  หรือความคิด  ซึง่ไดมาจากการจัดสิ่งเหลานัน้ใหเปนหมวดหมู  โดยอาศัยคุณลักษณะ
เปนเกณฑ” 
            De Cecco (1968: 129)   กลาววา  “มโนทัศน  คือ  กลุมของสิ่งเราที่มี
คุณลักษณะ ตาง ๆ รวมกนั  ส่ิงเรานี้อาจเปนสิ่งของ  เหตุการณหรือบุคคลตาง ๆ   ซึง่เรากาํหนด
ดวยการเรียกชื่อ” 
              Klausmeier (1971: 397)   ใหแนวความคิดวา  มโนทัศนจะบอกใหเราทราบ
ถึงลักษณะของสิ่งตาง ๆ  ไมวาจะเปนวัตถ ุ เหตุการณ  หรือกระบวนการ  ซึง่ทาํใหเราสามารถแยก
ส่ิงตาง ๆ  เหลานัน้ออกจากสิ่งอื่น ๆ  ได  และในขณะเดียวกนัก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมสิง่ของ
ประเภทเดียวกันได 
              Bruner, Goodnews  และ  Austin (1956: 296)   กลาววามโนทัศนหมายถงึ
เครือขายของขอสรุปทางสญัลักษณที่เปนแบบสังเกตได  ซึ่งอาจจะเปนวัตถหุรือเหตุการณ  รวมทั้ง
ขอสรุปแบบที่สังเกตไมไดดวย 
              Good (1973: 124)   กลาววา มโนทัศนมี  3  ลักษณะ  คือ 

            1.  ความคิดหรือลักษณะรวมกนัทีส่ามารถจาํแนกออกเปนกลุมเปน 
พวกได 

                  2.  ความคิดทัว่ไปหรือเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ กจิการหรือ 
วัตถ ุ

         3.  ความรูสึกนึกคิด  ความเห็น  ความคิด  หรือภาพความคิด 
                               Goodwin และ Klausmeier (1995: 246)   ใหความหมายของมโนทัศนไว
วา  มโนทัศน  คือ  ความสามารถทีจ่ะบอกใหเราเขาใจถึงคุณลักษณะของสิ่งตาง ๆ  ไมวาจะเปน
วัตถุ  เหตุการณหรือกระบวนการ  ซึง่ทาํใหเราแยกสิง่ตาง ๆ  นั้นออกจากสิง่อื่นไดและใน
ขณะเดียวกนัก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมส่ิงของประเภทเดียวกันได 
                Merrill และ Tendnyson (1977: 3)   กลาววา “มโนทศัน คือ กลุมของวัตถ ุ  
สัญลักษณ  หรือเหตุการณทีม่ีลักษณะเฉพาะเจาะจง  นัน่คือ  วัตถุ  สัญลักษณหรือเหตุการณ
เหลานั้นมีลักษณะรวมกนัและสามารถใชชื่อหรือสัญลักษณเฉพาะแทนได” 
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                Rothenberg (1985: 500)   ไดใหความหมายของมโนทัศน  ดังนี ้
                1.  มโนทัศนเชงิปรัชญา  หมายถึง  ความคิดที่ประกอบดวย
แนวความคิด ซึ่งมีลักษณะพิเศษ และมีความสัมพนัธกนัอยางเปนเหตุเปนผล 
                2.  มโนทัศนเชงิจติวิทยา   หมายถึง   ผลสรุปที่ไดจากการกลั่นกรอง
การเรียนรู   ไมไดเปนเพยีงการรับรูเพียงอยางเดยีว 
                 Martorella (1994: 186)   ใหความหมายของมโนทัศนไว   2  ความหมาย  
ดังนี ้

 1.  มโนทัศน  เปนการจัดลําดับช้ันของประสบการณทีเ่ปนระเบียบ 
         2.  มโนทัศน  เปนความเกี่ยวพนัทางปญญาทีน่ํามาจัดลําดับช้ันหรือ 

จัดประเภท  ซึง่ไมเพยีงแตจะจําแนกวัตถ ุ เหตุการณตาง ๆ  ที่ประสบมาเปนความสามารถทีจ่ะนาํ
ประสบการณใหมกับประสบการณเกามาประสานสัมพนัธในการแกไขปญหาทีเ่กิดข้ึนได 
                 Fildman (1987: 210)   กลาววา  “มโนทัศนเปนการจัดกลุมส่ิงของ  
เหตุการณหรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกนัเขาดวยกนั  มโนทัศนทาํใหเกดิความเขาใจสิ่งตาง ๆ  ได
งายยิ่งขึน้   ทาํใหสามารถจาํแนกสิง่ใหม ๆ  ทีพ่บใหอยูในรูปที่เราสามารถเขาใจไดตาม
ประสบการณที่ผานมา” 
                    Medin (1989   อางถงึในเกรียงศักดิ์   เจริญวงศักดิ,์ 2546: 2)   ไดให
ความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศนเปนภาพในความคิดที่เปรียบเสมือนภาพตัวแทนหมวดหมู
ของวัตถุ  ส่ิงของ  แนวคิด   หรือปรากฏการณ  ซึ่งมีลักษณะทั่ว ๆ  ไปทีค่ลายกนั 
                     Eggen และ Kauchak (1995: 368)   ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา   
มโนทัศนมีลักษณะเปนนามธรรม  เปนการจัดลําดับกลุมของวัตถ ุ เหตุการณ  หรือความคิด 
                     Arends (1998: 299)   ใหความหมายของมโนทัศนไววา   มโนทัศน   
หมายถงึ  ความเขาใจ   ความคิดของบุคคลที่มีตอส่ิงตาง ๆ รอบตัวเรา  และสามารถบอก 
ความเหมือนหรือความตางของสิ่งนัน้ ๆ 
                     Woolfolk (1995: 220)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   มโนทัศนคือ 
การจัดประเภทของเหตุการณ   ความคิด   ส่ิงของ  หรือบุคคลที่มีลักษณะรวมกนั 
                     ชัยพร  วิชชาวธุ (2534: 185) กลาววา“มโนทัศนหมายถงึ ความคิดรวบยอด
เกี่ยวกับประเภทของสิ่งของตาง ๆ ตามความเขาใจของแตละคน”   มโนทัศนมี  2  ประเภท  คือ 
        1. มโนทัศนรูปธรรม เปนมโนทัศนเกีย่วกับส่ิงของหรอืการกระทําที่
สังเกตไดชัดเจน   เชน   โตะ  หนาตาง   น้ํา  ครูใหญ  ตัดหญา  เลนฟุตบอล  เปนตน 
         2.  มโนทัศนนามธรรม  เปนมโนทัศนที่ตองอาศัย  การคิดและ 
การจินตนาการ  เชน  อนุภาคของอะตอม  พลงังาน  นิพพาน  ความกตัญู  ความเกรงใจ   
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ความเสมอภาค 
                     ชูชีพ  ออนโคกสูง (2518: 100)   กลาววา “มโนทัศนหมายถงึกลุมของสิ่งเรา  
หรือเหตุการณที่มีลักษณะรวมกัน  ส่ิงแวดลอมหรือเหตุการณเหลานัน้อาจเปนวัตถนุามธรรม  เรา
มักตั้งชื่อ  หรือใชสัญลักษณเปนตัวแทนของมโนทัศนตาง ๆ” 
                     กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 234)  กลาววา “มโนทัศน  หมายถึง  การ
เขาใจประเภทของสิ่งตาง ๆ  ไดถูกตองตามเกณฑที่กาํหนดไว” 
                       ปราณี  รามสูตร (2528: 136)  กลาววา “มโนทัศน  หมายถงึ ความคดิ  
ความเขาใจซึ่งเปนขอสรุปของบุคคลที่มีตอกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนัโดยเนื่องมาจากบุคคล
นั้น ๆ  ไดรับรู  หรือเขาใจลักษณะของสิ่งเราทีละสิง่” 
                               อรพรรณ  ตันบรรจง (2529: 51)   ใหความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศน
หมายถงึ  ความเขาใจในรูปของนามธรรมของสิ่งของ  ประสบการณหรือปรากฏการณที่สัมพนัธกนั  
รวมถึงกลุมของมโนทัศน (Set of Concepts)  มโนทัศนเกี่ยวกับการปฏิบัต ิ(Operation  of  
Concepts)   มโนทัศนที่เกีย่วของกับโครงสราง (Structural  Concepts)  
                     ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2534: 103)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  คือ  ขอสรุปจากการรับรูที่มีตอส่ิงเราที่มีคุณลักษณะรวมกันอยู  เปนการรวบรวมสิง่ที่
คลายกนัมารวมกันเปนรูปแบบเดียวกนั  เชน  หนังสือ  จะรวมพจนานุกรมจนถงึหนังสือการตูน  
เปนตน 
                    นวลจิตต   เชาวกีรติพงศ (2537: 55)   กลาววา “มโนทัศน   หมายถงึ 
ความเขาใจทัง้หมดที่มีตอส่ิงของหรือสถานการณอยางใดอยางหนึง่จะอยูในรูปของนามธรรมเกิด
จากผลสรุปการรับรูลักษณะของสิ่งนัน้ ๆ” 
                      วิไลวรรณ  ตรีศรี  ชะนะมา (2537: 49)   กลาววา  “มโนทัศน  หมายถงึ
แนวคิดสําคัญที่ไดจากการสรุป หรือกลั่นกรองจากขอมูล  หรือขอเท็จจริง  การสรุปอาจจะไดถอยคาํ
หรือประโยคทีก่ะทัดรัดและสื่อความหมายได  หรืออาจสรุปออกมาเปนกลุม  เปนประเภทในรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึง่ทัง้นี้ข้ึนอยูกบัลักษณะของขอมูล” 

           บุญชม  ศรีสะอาด (2537: 28)   ไดใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  คือความสามารถในการจัดจาํพวกสิ่งตาง ๆ  ตามคุณสมบัติที่เหมือนกนั  ไดแก  กลม  
เหลี่ยม สีน้าํเงนิ ฯลฯ  ซึ่งผูมมีโนทัศนจะสามารถระบุส่ิงตาง ๆ  ตั้งแต  2  ส่ิงขึ้นไปทีม่ีคุณสมบัติ
อยางเดยีวกัน  เชน  ระบวุาสิง่ที่มีลักษณะเปนวงกลม  ไดแก  เหรียญบาท  ยางรถยนต   จานขาว   
เปนตน  
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                      พรรณี   ชทูัย   เจนจิต (2538: 423)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  หมายถงึความสามารถที่ผูเรียนจะมองเหน็ความเหมือนของสิ่งเราและสามารถจัดกลุม
ของสิ่งเราที่มลัีกษณะเหมือนกนัรวมกนัไวเปนพวกเดยีวกันได 
                      อาภรณ  ใจเทีย่ง (2540: 62)   ไดใหความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศน  
หมายถงึ  การจัดลักษณะทีเ่หมือนกันจากประสบการณหรือส่ิงของเขาดวยกันอยางมีระเบียบ  ทาํ
ใหเกิดความคดิหรือประสบการณ  มโนทศันเปนความคิดหรือความเขาใจขั้นสุดทายที่มีตอส่ิงใดสิ่ง
หนึง่หรือเร่ืองใดเรื่องหนึง่ในชวงเวลาหนึ่ง  มโนทัศนเปล่ียนแปลงได  เมื่อผูเรียนมีประสบการณมาก
ข้ึนหรือมีวฒุิภาวะเพิ่มข้ึน 
                      สุชา  จันทนเอม (2541: 187)   ใหความหมายของมโนทศันวา  มโนทศัน
หมายถงึ  สัญลักษณที่ใชแทนสิ่งของหรือสถานการณตาง ๆ  ที่มีความหมายรวมกัน 

จากความหมายของมโนทัศนตามที่นกัการศึกษาและนกัจิตวิทยาไทยและตางประเทศได 
ใหความหมายไว  ผูวิจัย  สรุปไดวา  มโนทัศน  มีความหมายใน  2  แนวทาง  แนวทางแรก  คือ
ความคิดหรือภาพความคิดและความเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองใดเรื่องหนึ่ง  หรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งอนัเกิดจาก
การสังเกต  หรือการไดรับประสบการณ   สามารถจัดประเภทของสิง่ทีเ่หมือนกนัเขาดวยกนั  และ
แยกประเภทสิง่ที่แตกตางกนัออกจากกนัได  โดยอาศยัคุณลักษณะรวมของสิ่งนั้น ๆ  แนวทางที่สอง  
คือความสามารถในการแสดงความคิด  ภาพความคิด  หรือวิธกีารทีจ่ะทาํสิ่งนั้น ๆ  ใหออกมาเปน
ถอยคําที่กะทดัรัดและสามารถสื่อความหมายได 

             2.1.1.2   ความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                                 นกัการศึกษาคณิตศาสตรหลายทานไดใหความหมาย  ของคําวา
มโนทัศนทางคณิตศาสตรไวดังตอไปนี ้
                   Good (1973: 118)   ไดใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรวา  
หมายถงึ  ความคิดความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึง่หรือเร่ืองใดเรื่องหนึ่งที่เกีย่วของกับเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร  ในดานการคิดคํานวณ  ความสัมพนัธกับจาํนวนรวมไปถงึการใหเหตุผลอยางมีระบบ
หรือรูปรางลักษณะภายนอกของสิ่งของอนัเกิดจากการสังเกต  หรือการไดรับประสบการณ  แลวนํา
ลักษณะเหลานั้นมาประมวลเขาดวยกนัใหเปนขอสรุปทางคณิตศาสตร 
                    Wilson (1971: 645)   กลาววา “มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถึง
ความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ไดรับจากการเรียนตามความเขาใจของตนเอง  รูจกั
นําขอเท็จจริงของเนื้อหาที่ไดเรียนมาแลวมาสรางความสัมพันธกนั” 
                     Cooney, Davis และ Henderson (1975: 85)   ใหความหมายของ 
มโนทัศนทางคณิตศาสตรวา   เปนความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนรู   
โดยนักเรียนสามารถสรุปความเขาใจที่ไดออกมาในรูปของบทนิยามหรือความหมายของเรื่องนั้น 
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                    Toumasis (1995: 98)   ใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรวา
เปนความคิดขั้นสุดทายเกีย่วกับคณิตศาสตร   ทีเ่กิดจากการเรียนรูของนักเรียนที่มตีอส่ิงเราโดย
นักเรียนสามารถแยกประเภทของสิ่งเรา   ที่มีความสัมพนัธและไมสัมพันธกันได 
                     Schwarz และ Hershkowitz (1999: 363)   ใหความหมายของมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรวา   เปนความเขาใจของบุคคลที่เปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูซึ่งสามารถสรปุ
ออกมาเปนบทนยิามทางคณิตศาสตร 
                     Charlesworth (2005: 2)   กลาววา “มโนทัศนทางคณิตศาสตร   หมายถึง
กรอบความรูทีส่รางขึ้นจากการจัดประเภท  และการจาํแนกประเภทของขอมูลโดยผูเรียน” 
                       Sheffield และ Cruikshank (2005: 22)   ใหความหมายของมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร   เปนความคิดหรือภาพในใจ   ซึง่ผูเรียนสามารถอธิบายไดดวยคําพูดหรือสัญลักษณ 
                       อุทุมพร  ทองอุไทย (2511: 1)   กลาววา  “มโนทัศนทางคณิตศาสตร  
หมายถงึ ความคิด  ความเขาใจที่สรุปรวมเกี่ยวกับเร่ืองใดเรื่องหนึง่” 
                       โสภณ  บํารุงสงฆ  และสมหวัง   ไตรตันวงศ (2520: 222)   กลาววา   
“มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความคิดในเชิงนามธรรม  เปนความเขาใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ  
ข้ันตอนวธิีทางคณิตศาสตร” 
                        สุรชยั  ขวัญเมือง (2522: 13)   ใหความหมายของมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  ไววา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  การสรางความคิดที่เกิดขึน้เปนการสรุป
ความคิดหรือขอความคิดที่เหมือนกัน  อันเกิดจากประสบการณ  หรือปรากฏการณที่เกิดขึ้น 
                      อัจฉราพรรณ   เกิดแกว (2523: 10)   ใหความหมายของมโนทศันทาง
คณิตศาสตรวา  หมายถงึ  ความรู  ความเขาใจ  การนาํไปใช  รวมทัง้ความสามารถในการสรุป 
และจําแนกสิง่ตาง ๆ  ทีเ่ปนพื้นฐานทางคณิตศาสตร 
                       เมธี   ลิมอักษร (2524: 4)   กลาววา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร หมายถงึ  
ความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนรูมาแลว  โดยสามารถสรุปรวบยอดคุณสมบัติที่เปน
องคประกอบรวมของสิ่งที่เราประสบพบเห็น  แลวสามารถกําหนดสัญลักษณหรือความหมายแทน
คุณสมบัติดังกลาวได 
              จากคํากลาวของนักการศึกษาเกีย่วกับมโนทัศนทางคณติศาสตร  ผูวิจยัสรุปได
วา  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร คือ ความคิด  ความเขาใจเกีย่วกับกฎเกณฑ  ข้ันตอน
วิธีการทางคณิตศาสตร  ทีป่ระมวลมาจากประสบการณของผูเรียน  อันเกิดมาจากการจัดประเภท  
การจําแนก  การเหน็ความสมัพันธของเนื้อหา  โดยที่ความคิดและความเขาใจนัน้สามารถอธิบายได
ดวยภาษาหรอืสัญลักษณ 
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2.1.2 ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของมีผูใหความหมายของความรูดานการ 

ดําเนนิการทางคณิตศาสตร หรือ ความหมายของความรูดานขั้นตอน  วิธีการทางคณิตศาสตรไว
ดังนี ้
      Clark และ Chopeta (2004: 1)  ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอน วิธีการวา หมายถงึ  แนวทางในการทํางานใหบรรลุจุดมุงหมาย 
      Reber และ Reber (2001: 1) ไดใหความหมายของความรูเกีย่วกับข้ันตอน 
วิธีการวา หมายถงึ  ความรูที่จะควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของในการตรวจสอบปรากฏการณบางอยาง 
      Kumer ( cited in Basjes, 2002: 13 ) ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอน วิธีการ คือการมีแนวทางอยางเดนชัดในการทาํงาน 
      Nicols (cited in Basjes, 2002: 13 ) ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอนวธิีการ คือ ความรูที่จะทําใหงานนัน้สําเร็จ 
      Basjes (2002: 3) ใหความหมายวาความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร คือ 
ลําดับข้ันในการทํางานอยางตอเนื่องโดยเกิดมาจากการตัดสินใจของบุคคล 

             College Board (2002: 39)  กลาววาความรูดานการดําเนนิการ 
ประกอบดวยขั้นตอน วิธีการทางคณิตศาสตรตางๆ ความสามารถในการอานและเขียนกราฟและ
ตาราง  การดําเนนิการทางเรขาคณิต  ทักษะที่ไมเกี่ยวกบัการคํานวณ เชน การหมุน (rounding) 
และลําดับ (ordering)  เปนตน   
      อัมพร  มาคนอง (2548: 3) กลาววาความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร คือ 
ความรูเกีย่วกบัวิธีการคิดคํานวณและขั้นตอนในการทาํงานทางคณิตศาสตร ซึ่งครอบคลุมถึง
ความรูเกีย่วกบัวิธีการระบุปญหา  ความรูเกี่ยวกับข้ันตอนการคํานวณตามกฏและเงือ่นไขของกฏ
และความรูเกีย่วกับการดําเนินการแกปญหาเพื่อใหไดคาํตอบที่ถกูตอง 
      จากความหมายของความรูเกี่ยวกบัข้ันตอนและวิธกีารที่นกัการศึกษาตาง ๆ
ไดกลาวมาในขางตนผูวิจัยสรุปไดวาความรูเกี่ยวกบัข้ันตอน วธิีการทางคณิตศาสตรเปนความรู
เกี่ยวกับแนวทางในการคิดคํานวณตามกฎ  ตามขัน้ตอนที่มีแสดงถงึความเฉพาะในแตละสาระของ
วิชาคณิตศาสตรเชน  ข้ันตอน วิธีการในการหารยาว เปนตน 

 
2.2  การพัฒนาความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร   

        2.2.1  ลักษณะของมโนทัศน 
   Joyce และ Weil (อางถงึใน อัมพร   มาคนอง, 2548: 63)  กลาววา   

มโนทัศนประกอบดวย   องคประกอบ  3   องคประกอบ  คือ 



  
                   26

1.  ชื่อมโนทัศน  (Concept  Name)  เปนชื่อเฉพาะที่ใชเรียกสิ่งของ 
ประเภทเดียวกัน 

2.  ลักษณะ  (Attribute)   เปนลักษณะที่ใชแยกมโนทัศนเฉพาะโดย 
ออกจากมโนทัศนอ่ืน ๆ ลักษณะมี  2  ประเภท  คือ  ลักษณะที่จาํเปน (Essential  Attributes)  เปน
ลักษณะที่ตองมีในมโนทัศน  และจําเปนตองใชในการจาํแนกมโนทัศนนัน้ ๆ  ออกจากมโนทัศนอ่ืน 
และลักษณะไมจําเปน (Nonessential  Attributes)  เปนลักษณะที่สังเกตไดในมโนทัศน  แตไม
จําเปนสาํหรับการแยกมโนทศันนัน้ ๆ   ออกจากมโนทัศนอ่ืน ๆ 

3. คุณคาของลักษณะ  (Attribute  Value)  คือระดับคุณคาของ 
ลักษณะทีจ่ะใชในการจาํแนกประเภทของมโนทัศน 

   Bruner (1978: 243)    ไดกลาวถึงลกัษณะของมโนทศันไวดังนี้  คือ 
1.  มโนทัศนเปนกลุมของสิง่เราที่มีคุณลักษณะรวมกัน 
2.  มโนทัศนบางอยางมีลักษณะเปนรูปธรรม (Concrete)  มีตัวตน 

  สามารถรับสัมผัสดวยประสาทสัมผัสได 
                     3.   มโนทัศนบางอยางมีลักษณะเปนนามธรรม  (Astracting)   หมายถึง  
เปนความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงทีไ่มมีตัวตน  สัมผัสจับตองไมได 
                     4.  มีลักษณะ (Attribute)   ซึ่งเปนลักษณะเดนทีท่ําให 
มโนทัศนนั้นแตกตางจากมโนทัศนอ่ืน 
                     5.   มีคุณคาของลักษณะ (Attribute Value)   ซึ่งเปนสิ่งที่แสดงคุณคา
ของลักษณะ  เชน  เมื่อกลาวถึงส ี  คุณคาของลักษณะ คือ  แดง  เขียว  เหลือง  ฯลฯ 
                     6.   มีความเดนของลกัษณะ (Dominance of Attribute)  ลักษณะของ
มโนทัศนบางลักษณะจะมคีวามเดนกวาคุณลักษณะอื่น ๆ 
       Arends (1998: 287)   ไดกลาวถึงลักษณะของมโนทัศนไวดงันี ้
             1.  มโนทัศนตองมีชือ่และนิยาม เชน เกาะเปนชือ่ แผนดินที่ลอมรอบ
ดวยน้าํเปนนยิาม 
             2.  มโนทัศนมีลักษณะสําคัญ เชนสามเหลี่ยมดานเทา มีลักษณะสําคัญ
คือทุกดานเทากัน 
             3.  มโนทัศนมีลักษณะที่ไมสําคญั เชนขนาดของดานไมใชลักษณะ
สําคัญของรูปสามเหลี่ยม    
 จากลักษณะของมโนทัศนทีน่ักการศึกษาไดกลาวไวขางตน  ผูวิจัยสรปุไดวา  ลักษณะ
ของมโนทัศนมีองคประกอบที่สําคัญคือ  ลักษณะ (Attribute)  และคุณคาของลักษณะ (Attribute  
Value)  ซึ่งเปนสิ่งที่ชวยในการแยกมโนทัศนหนึ่งออกจากอีกมโนทัศนหนึง่ 
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2.2.2 ประเภทของมโนทัศน 
      นักการศึกษาและนกัจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดจําแนกประเภทของ 
มโนทัศน  โดยมีเกณฑในการจําแนกที่แตกตางกันดงัตอไปนี้ 
       Russell (1956 : 124 – 125)   แบงมโนทัศนออกเปน  8  ประเภท  ดังนี ้
             1.  มโนทัศนทางคณิตศาสตร (Mathematical  Concepts)  คือ 
มโนทัศนที่เกีย่วกับจํานวน  ตัวเลข  การวดั  ซึ่งเกิดขึ้นอยูเสมอในชวีิตประจําวนั 
            2.  มโนทัศนเร่ือง เวลา (Concepts  of  Time)  เชน  เชา  สาย  บาย  
เย็น  กลางคนื  กลางวัน  และฤดูกาลตาง  ๆ 
                 3.   มโนทัศนทางวทิยาศาสตร (Scientific  Concepts)  เปน 
มโนทัศนที่ประกอบดวยมโนทัศนทางคณติศาสตร  มโนทัศนเร่ืองเวลาและมิติ  เพราะวิทยาศาสตร
ข้ึนอยูกับการวัดที่แนนอนของเวลา  มิติ  น้ําหนกั  และปรากฏการณอ่ืน ๆ 
                4.  มโนทัศนเกี่ยวกับตนเอง (Concepts of the Self)   คือการที่
บุคคลมีความคิดวาตัวเขาเปนอะไร  เปนใคร  เปนอยางไร 
                  5.  มโนทัศนทางสังคม (Social Concepts)   เชน  ความสัมพนัธ
ระหวางบุคคล  ชุมชน  ประชาธิปไตย  ศีลธรรม  และพฤติกรรมตาง ๆ  ที่แสดงออกมา 
               6.   มโนทัศนทางสุนทรียภาพ (Aesthetic Concepts)  ม ี
ความสัมพันธกับมโนทัศนทีเ่กี่ยวกับความสวยงาม 
          7.    มโนทัศนเกีย่วกับความขัน (Concepts of Humor)    มี
พัฒนาการอยูในขอบเขตของสังคม   บางสิ่งเปนเรื่องที่ขบขันของสังคมหนึง่   แตอาจไมขบขันในอกี
สังคมหนึ่งก็ได 
             8.  มโนทัศนเกี่ยวกับเร่ืองอืน่ ๆ (Miscellaneous Concepts)   เชน  
ความตาย   เพศ  สงคราม  เปนตน 
        De  Cecco (1968 : 390 – 391)   ไดแบงมโนทัศนเปน  3  ประเภท  ดงันี ้
              1.  มโนทัศนแบบเชื่อมโยงลักษณะ (Conjunctive  Concepts)  
หมายถงึ  มโนทัศนที่เกิดจากการมีลักษณะรวมกนัของลกัษณะเฉพาะตั้งแต  2  ลักษณะขึ้นไป  เชน  
สมุดสีเขียว  ดอกไมสีแดง 
                2.   มโนทัศนชนิดแยกลักษณะ (Disjunctive  Concepts)  
หมายถงึ  มโนทัศนที่ใชไดตั้งแตสองความหมายขึ้นไป  จะหมายถึงอะไรขึ้นอยูกับการตัดสินใจของ 
ผูเลือก 
                3.  มโนทัศนชนิดสัมพนัธ (Relational  Concepts)   หมายถงึ 



  
                   28

มโนทัศนที่เกิดจากความสัมพันธของเหตกุารณ  สภาวะ  ส่ิงเรา  หรือสัมพันธกนัระหวางลักษณะ 
เฉพาะของมโนทัศน  เชน   ภาษีเงนิไดสัมพันธกับรายได 
           Hulse (1980: 215 – 217)   แบงประเภทของมโนทัศนออกเปน  2  
ประเภท  ดงันี ้
                  1.  Logical Concept    คือ  มโนทัศนที่จะมีคุณลักษณะสัมพนัธ
กันและเปนกฎในการแยกประเภทของสิ่งเราวาสิง่ใดจัดอยูในประเภทเดียวกนัหรือตางประเภทกนั   
ซึ่งกฎเหลานี้สามารถแบงออกเปนลกัษณะยอยได  5  ประเภท  ดังนี ้
                   1.1  Affirmative Rule เปนมโนทัศนที่มีลักษณะเพียง 
ลักษณะเดียว 
                     1.2  Conjunctive Rule   เปนมโนทัศนที่มีลักษณะรวมกนั 
                     1.3  Disjunctive Rule    เปนมโนทัศนที่มีคุณลกัษณะเพียง
อยางใดอยางหนึง่  จะใชคําวา “หรือ” ในการบรรยายลักษณะ 
                      1.4   Conditional  Rule   เปนมโนทัศนทีม่ีลักษณะสัมพนัธ
กัน  2  อยาง  คือ  เปนความสัมพันธ  ในรปู  “ถา…แลว…” 
                            1.5  Bicondition Rule  เปนสิง่เราที่มีลักษณะเปนเงื่อนไข 
สองทาง 
                        2.  Natural Concept    เปนมโนทัศนที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม
แตไมมีลักษณะที่ชัดเจนจนตดัสินใจวา  ส่ิงเราใดจัดอยูในมโนทัศนนี้บาง  ตองใชตัวอยางที่เปน
ตนแบบที่ดีที่สุด (Prototype)   เพื่อใชในการเปรียบเทยีบลักษณะแลวจึงจัดประเภทโดยสังเกตจาก
ความเหมือนหรือความคลายคลึงกนั  มีการจัดลําดับมโนทัศนนี้ออกเปน  3   ระดับ   ดงันี ้
                           2.1  Superordinate Categories   เปนมโนทัศนที่มีลักษณะ
เปนหนวยใหญที่สุด 
                                 2.2  Basic – Level  Categories   เปนมโนทัศนที่เปนหนวย
ยอยลงมา 
                                    2.3  Subordinate Categories    เปนมโนทัศนหนวยยอย
กวาขอสอง 
             Jahnke  และ  Nowaczyk (1998: 231 – 232)  แบงมโนทัศน  ออกเปน  
2  ประเภท  ดงันี ้
                     1.  welldefined Concept   เปนมโนทัศนที่สามารถใหคําจํากัด
ความตามลักษณะที่ปรากฏ 



  
                   29

                     2.   illdefined Concept   เปนรายการสิ่งของวัตถหุรือเหตุการณ
ตาง ๆ  ทีถ่ือวาเทยีบเทากนั  เพื่อวัตถุประสงคในการจําแนก 
           Arends (1998: 286)  แบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภทดังนี ้
        1.  Conjunctive Concept เปนมโนทศันที่มกีฎหรือโครงสรางที่
แนนอน เชน เกาะ คือ แผนดินที่ลอมรอบดวยน้าํ สามเหลี่ยม คือ รูปปดบนระนาบที่มีดาน 3 ดาน
และมุม 3 มมุ 
        2.  Disconjunctive Concept   เปนมโนทัศนทีป่ระกอบดวย
ลักษณะสําคญัหลายอยางเชน  การทํา strike ในการเลนเบสบอล  เปนตน 
        3.  Relational Concept เปนมโนทัศนที่เกิดจากความสัมพนัธ
ของสิ่ง 2  อยาง  เชนระยะทางและเวลา  มโนทัศนของคําวาสัปดาหเกิดจากการนบัตอจากวนัมี
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเปนชวง ชวงละ 7 วัน 
            บุญเสรมิ   ฤทธาภิรมย (2523: 9)   แบงมโนทัศนเปน  3  ประเภทดังนี ้
                      1.  มโนทศันที่มีลักษณะรวมกนัเปนมโนทัศนทีม่ีอยูเปนสวนใหญ  
เรียนรูไดงาย  มีลักษณะรวมกันหลายอยาง  เชน  สุนัข  มีอยูหลายพันธุ  แมคุณคาจะแตกตางกนั
และมีลักษณะหลายอยางรวมกัน  สามารถบอกไดวาแตกตางไปจาก  วัว   ควาย   เปนตน 
                         2.  มโนทศันที่เปนเชงิสมัพันธ  เปนมโนทัศนที่ตองอาศัย
ความสัมพันธระหวางสมาชกิหรือกลุม  พจิารณาลักษณะ  คุณคาทีแ่ตกตางกนั   แตสมาชิกหรอื
สวนประกอบมีความสมัพนัธกันในบางลักษณะ  เชนการจัดกลุมคน  อายุ   เพศ  วยัตางกันเขา
ดวยกนั  เพราะบุคคลเหลานี้ปฏิบัติกิจกรรมอยางใดอยางหนึง่รวมกัน 
                     3.  มโนทัศนที่เปนเชงิวเิคราะห   เปนมโนทศันที่อยูบนพื้นฐานของ
ลักษณะที่สังเกตไดจากสวนของวัตถุ  ส่ิงของ  เรื่องราวแตละอยางภายในกลุม 
            กมลรัตน   หลาสวุงษ (2528: 235)  ไดจําแนกมโนทัศนออกเปน 2 
ประเภท  คือ 
                  1.  มโนทัศนชนิดเชื่อมโยง  (Congunctive  Concept)   หมายถงึ
การจัดประเภทของสิ่งตาง ๆ  โดยใชกฎเกณฑบางอยางรวมกนั  มักเชื่อมโยงกันดวยคําวา  “ และ “ 
                  2.   มโนทศันชนิดแยกแยะ  (Disjunctive  Concept)   หมายถงึ
การจัดประเภทของสิ่งตาง ๆ  โดยใชกฎเกณฑบางอยางเพื่อแยกแยะกันออกไปตามความแตกตางที่
ปรากฏ   มโนภาพชนิดนี้มกัใชคําวา  “ หรือ “  เขาไปเกี่ยวของกับการจดัประเภทของสิ่งตาง ๆ นั้น
ดวย    
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           กฤษณา   ศักดิ์ศรี (2530: 303)  ไดจําแนกประเภทของมโนทศันไว  2 
ประเภทคือ 
      1. ประเภทแนวนอน  หรือมโนทัศนในวงแคบ  (Horizontal  
Grouping of  Concept)   จัดเปนมโนทัศนประเภทต่ําสดุ  เกิดจากการที่บุคคลสามารถมองเหน็
ความคลายคลึงของคุณลักษณะที่เปนกลาง ๆ  ของสิง่ตาง ๆ  ที่จัดอยูในประเภทเดยีวกนัได  แมวา
ส่ิงเหลานัน้จะมีคุณลักษณะปลีกยอยบางอยางแตกตางกันไปบางก็ตาม  เชน  รูปสามเหลี่ยม  ไมวา
จะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  สามเหลี่ยมมุมปาน  สามเหลี่ยมมุมเทา  ก็เรียกวา  “สามเหลี่ยม”  
ทั้งนั้น  ดงัภาพรูปสามเหลี่ยมลักษณะตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 
         
         
  
 
รูปส่ีเหลี่ยมไมวาจะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส    ส่ีเหลี่ยมผนืผา  ส่ีเหลี่ยมขาวหลามตัด  ก็เรียกวา   
“ส่ีเหลี่ยม”   ทั้งนัน้ดังภาพ รูปส่ีเหลี่ยมลกัษณะตาง ๆ ดังตอไปนี ้
                     
 
  
รูปหาเหลี่ยมลกัษณะใด ๆ  ก็เรียกวารูปหาเหลีย่มดังภาพ 
 
 
         
  
 
      2.  ประเภทแนวตั้ง  หรือมโนทัศนในวงกวาง  (Vertical  Grouping  
of  Concept)   เกิดจากการที่บุคคลเขาใจความหมายของมโนทัศนในวงแคบกอน  แลวจึงเห็น
ความสัมพันธของสิ่งของที่อยูในประเภทตาง ๆ   จนสามารถจัดเขาหมวดหมูใหมทีม่คีวามหมาย
กวางขวางขึน้ไปอีก 

 มโนทัศนในวงที่กวางออกไปอีก  เชน  เมื่อเด็กรูจักรูปสามเหลี่ยมแลว  และเขาใจวา 
รูปสามเหลีย่มเปนรูปที่มีดานสามดาน   มมีุมสามมมุเสมอไป  ไมจํากดัวามีมมุเล็กหรือมุมใหญ   
ขนาดเทาใด  ตอมาเด็กรูจักรูปส่ีเหลี่ยม  หาเหลีย่ม  และหกเหลี่ยม  ตามลําดับ  เด็กจะเริ่มสังเกตวา
รูปส่ีเหลี่ยมมลัีกษณะแตกตางจากรูปสามเหลี่ยมเพราะมีมุมสี่มมุและดานสี่ดาน  รูปหาเหลี่ยมและ
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หกเหลี่ยมก็แตกตางไปจากรูปสามเหลีย่ม  และส่ีเหลี่ยมดวยเหตุผลเดยีวกนั  เมื่อประมวลรูป
สามเหลี่ยม  ส่ีเหลี่ยม  หาเหลี่ยม  หกเหลีย่ม  และรูปเหลี่ยมอื่น ๆ  อีกมากมายเขาดวยกนัแลว  เรา
จะใชคํา (สัญลักษณ)  ในภาษาแทนวา “รูปเหลี่ยม’’ ฉะนั้นถาเด็กเขาใจวาเมื่อพูดถงึรูปเหลี่ยมแลว  
ไมไดหมายความถงึรูปสามเหลี่ยมอยางเดยีว  หรือไมไดหมายถงึสี่เหลีย่มอยางเดียว  แตหมายถงึ
รูปทุกรูปที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมทัง้สิ้น  ความเขาใจเชนนี้จัดวาเปนมโนทัศนในวงกวาง  และเด็ก
ตองสามารถมองเหน็ขอคลายคลึงของรูปส่ีเหลี่ยมแตละชนิดและเขาใจความแตกตางของรูปเหลี่ยม
แตละประเภทดวย  และเขาใจสรุปรวมวารูปเหลี่ยมทุกประเภท ๆ  ประเภทเหลานีจ้ัดเปนรูปเหลีย่ม
ทั้งสิน้  ดังตัวอยางตอไปนี ้
 
 ตวัอยางของรปูเหลี่ยม 
                 รูปเหลี่ยม 
          
 
 
   
         
 
          ประสาร   มาลากุล ณ  อยุธยา (2531: 3 – 4)    ไดใชเกณฑในการจําแนก 
มโนทัศนออกเปน  3  ประเภท  คือ   

               1.  จําแนกมโนทศันตามลักษณะมโนทัศนได  3   ลักษณะ  คือ 
 1.1  มโนทัศนเนนลักษณะรวมกัน (Conjunctive  

 Concepts)   คือ  มโนทัศนที่อาศัยลกัษณะตาง ๆ  ที่เหมาะสมมารวมกันอยูครบถวน  ทั้งในรูปของ
จํานวนและคาของมัน  นับเปนมโนทัศนพืน้ฐานที่ใชกนัอยูทั่วไป  เชน  แวนตา  ปากกา  สุนัข    
เปนตน  และลักษณะรวมกันเปนมโนทัศนอยางใดอยางหนึง่นีท้ําใหมโนทัศนของอยางหนึง่แตกตาง
จากอีกอยางหนึ่ง 
                   1.2   มโนทัศนเนนลักษณะประกอบกัน (Disjunctive  
Concepts)  ไดแก  มโนทัศนที่มีลักษณะสําคัญ ๆ  ประกอบกัน  เชน  วงกลมสีแดง  หรือ/และสี
เขียวซึ่งแสดงวาตองมีลักษณะรูปวงกลมเปนพืน้ฐานอยูสวนสนีั้นอาจเปนสีใดสีหนึ่งหรือทั้งสองก็ได 
                     1.3   มโนทัศนแบบเนนลักษณะสมัพันธ (Relational  
Concepts)   คือ  มโนทัศนที่ไมเนนลักษณะรวมกนัหรอืประกอบกัน  แตเนนความสัมพันธระหวาง
ลักษณะตาง ๆ  เชน  ระยะทาง  ทิศทาง  ความเร็ว  เวลา  เปนตน 
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              2.  จําแนกมโนทัศนตามแบบการตีความหมาย   การตีความหมาย
อาจเกิดขึ้นไดจากทั้งประสบการณสวนตัวบุคคลหรือจากการใชเกณฑกลาง  คือ  ความคิดเหน็ของ
คนจํานวนมาก  ที่ประเมนิไวรวมกนั  โดยการตีความอาจจําแนกได  3   ลักษณะ  คอื 
                           2.1   มโนทัศนเนนลกัษณะรวมกนั (Conjunctive  Concepts)  
คือ  ตามบทบาทหนาที่ของมโนทัศน  (Functional  Concepts) 

                2.2   ตามโครงสรางของมโนทัศน (Structural  Concepts)  
เชน  รูปสามเหลี่ยมดานเทา  คือ  รูปทีม่ีเสนตรง  3   เสนที่มีความยาวเทากนัทัง้สามดาน  มา
ประกบกันจนเกิดรูปปด  ก็คอืรูปสามเหลีย่มดานเทานัน่เอง 

      2.3  ตามลักษณะหรือพฤติกรรมของมโนทัศน  
(Descriptive  or  Behavioral  Concepts) เชน  ชางกล  คือ  ผูที่ทาํงานดานเครื่องยนตกลไก    
เปนตน 
                                               3.  จาํแนกตามระดับความซับซอนของมโนทัศน (Degree  of   
Complexity)  หมายถึง  ลักษณะที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรมของมโนทัศนตาง ๆ   

        ประยูร  อาษานาม (2537: 21)   ไดแยกมโนทัศนออกเปน  2  ประเภท  
ดังนี ้
                      1.  มโนทัศนเกีย่วกับคุณสมบัติ (Qualitative  Concept)   เปน 
การจําแนกสิ่งตาง ๆ  ตามขนาด  รูปรางและสีโดยคนเราสามารถรับรู  สัมผัสได 
                      2.  มโนทัศนที่เกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative  Concept)  เปน
เร่ืองของนามธรรม  เชน  จาํนวนและการนับ  เปนตน 

          วิไลวรรณ   ตรีศรี  ชะนะมา (2537:  49)   ไดกลาววา  มโนทัศนในแตละ 
วิชานั้นอาจไมเหมือนกนัแตสรุปไดเปน  3  ประเภท  ดังนี ้
                      1.  ประเภทที่แบงตามธรรมชาติ  ไดแก  ความเปนนามธรรม  
จํานวนสมาชกิกลุม  และการสรุปความแคบ   ความกวาง 
                     2.  ประเภทที่แบงตามโครงสราง  ไดแก  ลักษณะเดมิที่ปรากฏการ
แสดงความสมัพันธเกีย่วกบัขนาด  ที่ตัง้และทิศทาง 
                      3.  ประเภทที่แบงตามหนาที ่ ไดแก  การตอบสนองตอส่ิงของหรือ
เหตุการณ  หรือพฤติกรรมทีเ่กิดจากเหตุการณนั้น 
            จากแนวคิดเกีย่วกบัจัดแยกประเภทของมโนทัศนของนกัการศึกษาตามที่ไดกลาว
มาขางตน  ผูวจิัยสรุปไดวา  การแบงประเภทของมโนทศันข้ึนอยูกับเกณฑที่ในการจัดแยกตามทีผู่
จัดประเภทของมโนทัศนใชพจิารณา 
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                     2.2.3   ประโยชนของมโนทศัน 
       มีนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึประโยชนของมโนทัศนไว  ดงันี ้

      De Cecco (1968: 402 – 416)   ไดกลาวถงึประโยชนของมโนทัศนไว  สรุป
ไดดังตอไปนี้ 
    1.  มโนทัศนชวยลดความซบัซอนของธรรมชาติ  และส่ิงแวดลอมหรือ
เหตุการณตาง ๆ  ที่มีอยูมากมาย  การที่จะตอบสนองสิ่งเราเปนอยาง ๆ  นัน้เปนเรื่องยาก  ดังนัน้
มนุษยจึงใชมโนทัศนจัดแบงสิ่งแวดลอมตาง ๆ  เปนกลุม  ทําใหการตอบสนอง  หรือส่ือความหมาย
ไดงายขึ้น 
        2.  มโนทัศนชวยใหรูจกัสิ่งตาง ๆ  การรูจักเปนการจัดสิ่งเราใหอยูใน
กลุมใดกลุมหนึ่ง  ซึง่ตองใชความสามารถ  เชน  การคิดวาเสยีงที่ไดยินเปนเสียงอะไร  พวกไหนและ 
มโนทัศนเปนพื้นฐานในการเรียนรูตอไป 
                3.  มโนทัศนชวยในการเรียนรูไดมาก  เมื่อเรียนครั้งหนึง่ ๆ  แลวก็
นําไปใชไดเลยโดยไมตองเรียนซ้ําอกี  เชน  เมื่อรูจักสัตวเลี้ยงลูกดวยนม  ตอไปเมื่อพบสัตวประเภท
เดียวกนัจะแยกแยะได 
               4.  มโนทัศนชวยในการแกปญหา  ทาํใหรูจักวาวัตถนุั้นอยูในกลุมใด  
เหตุการณใหมอยูในกลุมใดแลวทําใหตัดสินใจตอไปได   การมีมโนทัศนที่ถูกตองและกวางขวางก็
เทากับรูจักการแกปญหา  
         5.  มโนทัศนชวยในการเรียนการสอน   เพราะในการเรียนการสอนใช
ส่ือมาก  เชน  การฟง  การพดู  การอาน  เปนตน 

Ausubel (1968: 505)   ไดกลาวถึงประโยชนของมโนทศันไววา  มโนทัศน 
เปนสิ่งจาํเปนสําหรับการดําเนินชีวิตในสังคม  เนื่องจากพฤติกรรมตาง ๆ  ของมนุษยไมวาจะเปน
ดานความคิด  การสื่อความหมายระหวางกัน  การแกปญหา  การตัดสินใจลวนแลวแตตองผาน
เครื่องกรองที่เปนมโนทัศนมากอนทัง้สิ้น 

Cooney, Davis และ Henderson (1975: 89 – 90)   ไดกลาวถึงประโยชน 
ของมโนทัศนทางคณิตศาสตรไว  3  ประการ  ดงันี ้
         1.  เราสามารถใหเหตุผลโดยการใชมโนทศัน  เชน  นักเรียนม ี
มโนทัศน เร่ืองจํานวนตรรกยะก็สามารถบอกไดวาจํานวนหนึง่ ๆ เปนจาํนวนตรรกยะหรือไม เพราะ
เหตุใด  เปนตน 
         2.  มโนทัศนทาํใหเราสามารถวางหลักการทั่วไปได  และพบสมบัติ
บางประการอืน่ ๆ  ทีน่อกเหนือจากที่ไดใหความหมายไว 

    3. มโนทัศนจะทําใหคนพบความรูใหม 
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  ชูชีพ   ออนโคกสูง (2518: 10)   อธิบายวา  มโนทัศนมีประโยชน ดังตอไปนี้ 
           1.  ลดความซบัซอนของสิ่งแวดลอม  ถาเราไมมัวจาํ  หรือเขาใจ
เฉพาะในรายละเอียด  จะกอใหเกิดความยุงยากเปนอยางมาก  ในการที่จะเขาใจสิง่แวดลอมทั่ว ๆ 
ไป 
            2.  ชวยใหแยกวัตถุ  หรือสถานการณตาง ๆ  ออกจากกัน  สามารถ
บอกไดวาวัตถหุรือส่ิงเราใดเปนพวกเดียวกันหรือไม 
            3.  ประหยัดเวลาในการเรียนรูไมตองทาํความเขาใจซ้ํา ๆ 
             4.  ทําใหการเรียนการสอนดาํเนนิไปได  เนือ่งจากการเรียนใน
ระดับสูงขึ้นตองใชมโนทัศนเดิมเปนพื้นฐาน 
              5.  ชวยใหมีแนวทางในการจัดการเรียนการสอน 
  บุญเสริม  ฤทธาภิรมย (2523: 10)  ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา  
“มโนทัศนเปนพื้นฐานสาํคัญในการเรียนรูและการดํารงชวีิตของคน  คนจะตองสรางมโนทัศนอยู
เสมอ  ถามีส่ิงเราเขามาปะทะประสาทสมัผัส  จะทําใหเกิดการเรียนรูประโยชนของมโนทัศน”  มี
ดังตอไปนี้ 
            1.  ชวยลดความซับซอนของสิ่งแวดลอมทีม่ีอยูจัดเปนพวกเปนกลุม
ได  เชน  จะเรียกสัตวที่อยูบนบก  วาสัตวบก  เปนตน 
            2.  มโนทัศนชวยแบงแยกประเภท  ทาํใหรูวาอะไรเปนอะไร  เชน  เรา
สามารถแยกเสียงรถออกจากเสียงมาวิ่งได  เปนตน 
           3.  เชื่อมโยงความรูหรือความคิดเดิมกับมโนทัศนใหมไดเร็ว 
           4.  เปนตัวกําหนดความยากงายของเนื้อหาแกผูเรียน  คือ  ผูเรียนวัย
หนึง่ระดับหนึง่ควรจะรับรูในรายละเอียดหรือปลีกยอย  ซึ่งบางอยางไมจําเปนก็อาจขามหรือไมตอง
สอนก็ไดหรือส่ิงที่เรียนมากอนแลวรูแลวก็ไมจําเปนตองกลับมาเรียนซ้ําใหเสียเวลา 
            5.  มโนทัศนชวยใหคนรูจักกาํหนดวิธกีารทีจ่ะแกไขปญหาตาง ๆ  ได  
เพราะสามารถแบงแยกวิเคราะหความสัมพันธของส่ิงตาง ๆ  แลวพิจารณาหาวิธีการแกปญหาที่
เหมาะสม 

นาตยา   ภัทรแสงไทย (2524: 25)    ไดกลาวถงึประโยชนของมโนทศันไววา  
 “ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  นักเรียนจะตองเกิดมโนทัศนจากการเรียน  เนื่องจาก
มโนทัศนจะชวยใหผูเรียนสามารถจัดประเภท  สรุปและมองส่ิงหนึง่สิง่ใดในลักษณะรวมกันมากกวา
ที่จะมองแยกออกจากกัน  จะชวยใหผูเรียนสามารถตคีวามไดโดยกระบวนการคิด  เมื่อผูเรียน
สามารถหาขอสรุปไดแลว  จะสามารถนาํไปใชและเชื่อมโยงกบัส่ิงอืน่ ๆ ได” 
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    พวงเพ็ญ   อินทรประวัติ (2532: 14)   ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา   
“มโนทัศนเปนเนื้อหาความรูที่มีประโยชนมาก  หากผูเรียนสรางมโนทศันของสิ่งใดไดแลว  ก็
สามารถนําเอามโนทัศนนัน้ไปประยุกตใชและสรุปลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ ในรปูของมโนทัศน
จะชวยลดภาระของสมองใหจดจํานอยลง  แทนที่จะจดจาํลักษณะปลกียอย  มโนทศันจะชวยใหจาํ
ลักษณะทีเ่ปนหมวดหมู  ทําใหสามารถขยายขอบขายความรอบรูของตัวเองใหกวางขวางออกไป” 
     สุรางค   โควตระกูล (2533: 206)  ไดกลาวถึง  ประโยชนของมโนทัศนไววา  
“มโนทัศนเปนรากฐานของความคิด  มนุษยจะคิดไมไดถาไมมีมโนทัศนที่เปนพื้นฐานเพราะ 
มโนทัศนจะชวยในการตั้งกฎเกณฑ  หลกัการตาง ๆ  และสามารถที่จะแกปญหาที่เผชิญอยูได  
นอกจากนีม้โนทัศนยงัเปนเครื่องมือที่จะชวยในการสื่อความหมาย  ทีจ่ะใหคนเรามปีฏิสัมพันธซึ่ง
กันและกนั” 
   ศิริวรรณ   ศรีพหล (2536: 183)    ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา  
“มโนทัศนมีความสําคัญ  ถาผูสอนสอนแตขอเท็จจริงโดยใหผูเรียนจดจํารายละเอียดของขอมูล  ทํา
ใหเกิดความยุงยากในการเขาใจ  มโนทัศนจะทาํใหผูเรียนสามารถประยุกตความรูที่ไดรับไปสู
ความรูใหมได  เพราะเปนรากฐานของการเรียนรูในระดบัสูงตอไป  การเรียนรูขอสรุปและหลักการ  
การเรียนรู  การแกปญหา  ความคิดสรางสรรคจัดเปนการเรียนรู  ในขั้นสูงที่ตองอาศัยความรูในขัน้
มโนทัศนเกือบทั้งหมด” 
   นวลจิตต    เชาวกีรติพงศ (2537: 57)   ไดกลาวถึง  ประโยชนของมโนทัศนไว
วา  “การเรียนรูมโนทัศน  จะชวยใหผูเรียนสามารถพัฒนาการเรียนรูในเร่ืองนัน้ถึงระดับสูงสุดได  
และนอกจากนั้นยังชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูส่ิงที่เกี่ยวของไดรวดเร็วขึ้น  เพราะเกดิการจัดระบบ
ระเบียบของขอมูลไวเรียบรอยในสมอง  เมื่อไดปะทะกบัส่ิงเราใหมกส็ามารถจาํแนกจัดหมวดหมู
และเชื่อมโยงกับมโนทัศนเกาที่มีอยูไดงาย” 
   จากแนวคิดเกี่ยวกับประโยชนของมโนทศันและมโนทศันทางคณิตศาสตรตามทีก่ลาวมา
ขางตน  แสดงใหเหน็วา  มโนทัศนมีความสําคัญ  เนื่องจากถาผูเรียนมีมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
ถาจะเกิดประโยชนตอผูเรียนโดยนักเรียนคนนัน้จะสามารถนาํขอสรุปทางคณิตศาสตรไปใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร  คนพบหลกัการ  สมบัติ  และความรูอ่ืน ๆ  พรอมทั้งสามารถเขาใจสิ่งแวดลอม
ของมโนทัศนนั้น ๆ  ได  ดังนั้นในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนผูสอนตองจัดกิจกรรมใหผูเรียน
เกิดมโนทัศน  ซึ่งจะชวยใหผูเรียนจําแนก  แยกประเภท  สรุป  หรือจัดหมวดหมู  ในลักษณะรวมกนั
ได  ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนทางคณิตศาสตรและส่ิงเกี่ยวของจนสามารถนําไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
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                     2.2.4  การพฒันามโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดเสนอกระบวนการในการพัฒนา 
มโนทัศนและวิธีการสอนเพือ่ใหเกิดมโนทศันไวดังตอไปนี ้
     De Cecco (1968:112 – 113)   กลาววาการสรางมโนทัศนมีข้ันตอนดังนี ้
   1.  การสัมผัส (Sensation)   ผูเรียนอาจเกดิมโนทัศนไดเมื่อสัมผัสส่ิง
เราโดยใชอวยัวะรับสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
   2.  การรับรู (Perception)   เมื่อผูเรียนไดสัมผัสในส่ิงเราแลวยอมมี
การแปลความหมายในสิง่ทีสั่มผัสนั้น  เพือ่จะไดเกิดมโนทัศนข้ึน 
   3.  การจํา (Memory)   หลังจากผูเรียนไดสัมผัสส่ิงเราแลวยอมจะจํา
ส่ิงเรานั้นไดวามีลักษณะอยางไร 
   4.  การจําแนกแยกแยะ (Discrimination)   เมื่อผูเรียนจาํสิ่งเราได
แลว  ยอมจะพินิจพิเคราะหเพื่อจําแนกสิง่เรานัน้วาคืออะไร 
   5.  การสรุปรวบยอดและการแผขยาย (Generalization)   หลังจากที่
ผูเรียนพนิิจพิเคราะหและจาํแนกเกีย่วกบัส่ิงเรานั้นแลวกจ็ะเกิดเปนความรูความเขาใจในสิ่งเรานัน้ 
เรียกวาเปนมโนทัศนเกีย่วกบัส่ิงเรานั้น ๆ 
  จากขั้นตอนในการสรางมโนทัศนดังกลาว  De Cecco (1968: 402 – 416)   ได
เสนอเปนวิธกีารสอนใหเกิดมโนทัศนไว  9   ข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 

    1.  ระบพุฤติกรรมที่คาดหวังวาหลังจากเรยีนมโนทัศนแลวสามารถ 
ทําอะไรไดบาง 

    2.  วิเคราะหมโนทัศนทีจ่ะสอนวา  ถามโนทัศนนั้นมีหลายลักษณะคร ู
ควรพยายามลดลักษณะที่ไมจําเปนลงเนนลักษณะที่เดน ๆ  และสําคญัโดยจัดลําดบัเปนหมวดหมู  
เพื่อชวยใหผูเรียนเขาใจงายขึ้น 

    3.  การใชภาษาในการสอน  ครูควรใชภาษาทีท่าํใหผูเรียนเขาใจงาย 
และเขาใจความหมายที่ถูกตอง 
                4.   เสนอตัวอยางทัง้ทางบวกและทางลบของมโนทัศนที่ตองการสอน
ใหนักเรียนไดสังเกตและศึกษา  โดยตัวอยางทั้งทางบวกและทางลบ จะตองมีมากเพยีงพอที่จะทาํ
ใหผูเรียนสรุปลักษณะของมโนทัศนนัน้และสามารถจําแนกลักษณะที่ไมเกี่ยวของออกไป 
                5.    เสนอตัวอยางในทางบวกและทางลบทีละอยางในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกนัหรือเสนอพรอมกัน 
   6.    เสนอตัวอยางทางบวกของมโนทัศนที่ตองการสอน   ใหนกัเรียน
พิจารณาเพื่อตองการใหผูเรียนสรุปความคิดทั่วไปและตอบสนองตอส่ิงเราใหม 



  
                   37

   7.    เสนอตัวอยางใหม ๆ  ทั้งทางบวกและทางลบหลาย ๆ  ตวัอยาง
มาใหผูเรียนเลอืกเฉพาะตัวอยางในทางบวกหรือที่เกี่ยวของเทานัน้ 

                    8.  ใหผูเรียนใหคําจํากัดความของมโนทัศนนัน้ ๆ 
       9.  ใหโอกาสผูเรียนใชมโนทศัน 
  Ausubel  (1968: 65 – 67)  ไดสรุปข้ันตอนในการสรางมโนทัศน 

  ดังนี ้
1.  วิเคราะหและแยกแยะความแตกตางของกระบวนการของสิ่งเรา 
2.  ตั้งสมมุติฐานโดยพิจารณาลักษณะรวม 
3.  ทดสอบสมมุติฐานที่สรางขึ้นในสถานการณหนึ่ง ๆ 
4.  เลือกขอสมมุตฐิานที่สามารถรวมกลุมส่ิงเรา  ซึ่งมีลักษณะ  

 (Attribute)  บางประการรวมกนัได 
5.  หาลกัษณะของสิ่งเรามาสัมพันธกับแนวความคิดของตน 
6.  แยกแยะความแตกตางระหวางมโนทัศนที่รับมาใหมกับ 

มโนทัศนเดิมที่มีอยูแลวเพือ่หาความสัมพันธกัน 
7.  สรุปครอบคลุมลักษณะของมโนทัศนใหมใหครอบคลุม 

สวนยอยทัง้หมดในกลุม 
8.  หาสัญลักษณของภาษา 

Gunter, Ester และ Sduvad (1995: 98 – 105)   ไดเสนอขั้นตอนใน 
การสรางมโนทัศนไวดงันี ้

1. ผูสอนจะตองเลือกมโนทศันใหเหมาะสมกับบทเรียนและให 
นิยามของมโนทัศนที่ชัดเจน 

2. ผูสอนจะตองกําหนดลักษณะที่สําคัญของมโนทัศน 
    3.  ผูสอนตองเตรียมตัวอยางทางบวกใหมากพอและ 

ครอบคลุมลักษณะทัง้หมดของมโนทัศนและในขณะเดียวกนัตองมีตวัอยางทางลบดวย 
                                           4.  ผูสอนตองอธิบายใหนักเรียนทราบวานักเรียนจะตองทาํ 
อะไรไดบาง 
                                           5.  ผูสอนตองเสนอตวัอยางของมโนทัศนทั้งทางบวกและทางลบ
เพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบได 

    6. ผูสอนตองวัดและประเมินผลการเรียนรูมโนทัศนของผูเรียนเสมอ 
    7. ผูสอนตองฝกใหผูเรียนใหคําจาํกัดความของสิง่เราตาง ๆ  ให 

ถูกตองดวยตัวเอง 
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    8.  ผูสอนตองเสนอตัวอยางของมโนทัศนเพิม่เพื่อใหผูเรียนสรุป 
มโนทัศนใหไดทุกคน 

    9. ครูตองใชการซักถามถงึการเกิดมโนทัศนของผูเรียน  ซึ่งอาจจะใช 
การอภิปรายเพื่อเตือนความทรงจาํของผูเรียน 
  Cangelosi (2003: 86)   ไดเสนอขั้นตอนการจัดกิจกรรมเพื่อใหผูเรียนสราง 
มโนทัศนทางคณิตศาสตรโดยเรียกวากิจกรรมการเรียนแบบอุปนัย  ซึง่มี  4  ข้ันตอน  ดงันี ้
   1.  ข้ันเรียงและจัดประเภท (Sorting and Categorizing)   ครูเสนอ
งานใหนักเรียนเรียงและจัดประเภทใหนักเรียนไดทําดวยตนเอง  ในขณะที่ครูเตรียมการทาํกิจกรรม  
จัดสภาพแวดลอม  และเตรยีมคําแนะนาํแกนักเรียน 
   2.  ข้ันตอบกลบัและอธิบาย (Refecting and Explaining)   นักเรียน
อธิบายมโนทศันดานลกัษณะที่ใชในการจัดประเภท   ครูกระตุนใหคดิเพื่อใหนักเรยีนเกิดความ
เขาใจคําอธิบายของนักเรียนเองมากขึน้ 
   3.  ข้ันทาํใหเปนหลกัการทัว่ไปและเชื่อมตอ (Generalizing  and  
Articulating)  นักเรียนอธิบายมโนทศันในรูปของลักษณะ  เพื่อเปนการพัฒนาใหนิยามของ 
มโนทัศนไปดวย  อยางไรกต็ามนกัเรียนไมจําเปนตองพดูชื่อมโนทัศนไดอยางถกูตอง 

     4.  ข้ันตรวจสอบและสกัด (Verifying and Refining)  เปนขั้น 
การตรวจสอบรายละเอียดและนิยามในขัน้ที ่3 
  Lasley  และ Matezynski (1997  อางถงึในอัมพร  มาคนอง, 2548: 63 – 64)  
ไดเสนอขั้นตอนในการสรางมโนทัศน  ไวดงันี ้
   1.  การผลิตขอมูล (Data  Generation)  เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากผูเรียนผูสอนหรือจากทั้งผูเรียนและผูสอน  
ผูสอนตองทาํหนาทีก่ลั่นกรองวาขอมูลที่ไดนี้  เปนสิง่ทีต่องการในการนําไปสูมโนทศันหรือไม  และ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม    ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
   2.  การจัดกลุมขอมูล (Data  Grouping)  ในขั้นนี้ผูเรียนจะเปนผูจัด
ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันทางมโนทศันเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ผูสอนตองเตือน
ผูเรียนใหนิยมหรืออธิบายใหไดวา  ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลแตละกลุม  ซึ่ง
เกณฑหรือหลกัการนี้ควรถูกกําหนดกอนดาํเนนิการจัดกลุม  เพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศน  และกลุมที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
   3.  การขยายความประเภทขอมูล (Expanding  the  Category)    
จากกลุมขอมูลที่ผูเรียนจัดไดในขั้นตอนที่ 2  ผูสอนจะทาํการตรวจสอบแตละกลุม  และดูวาผูเรียน
คิดอยางไร  ในกระบวนการจําแนก  โดยอาจใหผูเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟงหนาชัน้เรียน  หรือบน



  
                   39

กระดานดาํ  ผูสอนและผูเรียนคนอืน่ ๆ  มหีนาที่ตรวจสอบความถกูตอง   การอธิบายวธิีคิดในการ
จัดประเภทเปนการขยายความจากลักษณะที่เห็นไปสูความหมายที่แทจริง  และความสัมพนัธของ
ลักษณะตาง ๆ  ของขอมูล  ผูสอนควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของผูเรียนใหชัดเจนมาก
ข้ึน 
   4.  การสรุปปด (Closure)  ในขั้นนี ้ ผูสอนอาจใหผูเรียนอธิบายวา 
ส่ิงตาง ๆ  ที่อยูในประเภทเดียวกนัเกีย่วของกันอยางไร  หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิง
ตาง ๆ  ภายในประเภทเดยีวกัน  หรือใหขอสรุปความหมายของประเภทที่จัด  และสรางโครงขาย
โยงความสัมพนัธตาง ๆ  การดําเนนิการเหลานี ้ เปนการใชการคิดวิเคราะหระดับสูงทีจ่ะชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้ง  จนสามารถสรางความรูหรือมโนทศันดวยตนเอง 
  Taba (1967  eited  in  Joyce  and  weil, 2000: 132 – 133) ไดเสนอขั้นตอน 
การสรางมโนทัศน  ไวดังนี ้
   1.  ระบุและจัดรายการ (Enumeration  and  Listing)   เปน 
การกําหนดมโนทัศนที่จะสอนแลวใหผูเรียนสํารวจหาขอมูลจากประสบการณตรง  เชน  จะสอน
เร่ือง Supermarket  ก็ใหนักเรียนไปเยี่ยมชม  Supermarket  และทําการบันทึกขอมลูวาพบ
อะไรบาง 
   2.  จัดกลุมขอมูล (Grouping)    ข้ันนี้เปนการสังเกตลักษณะสําคัญ
ของขอมูลแลวจัดกลุมขอมูลที่มีลักษณะสาํคัญรวมกนัเขาดวยกนั 
   3.  ระบุมโนทศัน (Labeling, Categorizing) เปนขั้นทีน่กัเรียนจะสรุป
มโนทัศนจากลักษณะสําคญัของขอมูล 
  Joyce และ Weil (2000: 155)  ไดเสนอขั้นตอนในการพัฒนามโนทัศนไว  ดังนี ้
   1.  ข้ันใหขอมลูที่จําแนกประเภทสิ่งที่เปนตัวอยางและไมใชตัวอยาง 

      2.  เปรียบเทียบความเหมือน  และแยกแยะความแตกตางของสิง่ที ่
เปนตัวอยางออกจากสิง่ที่ไมใชตัวอยาง 

       3.  ตั้งและทดสอบสมมตุิฐาน 
       4.  กําหนดนิยามตามลกัษณะสําคัญของขอมูล 
       5.  อธิบายสรุปมโนทัศน 

  วิชัย   วงษใหญ (2532: 54)  ไดอธิบายถึงขั้นตอนในการเกิดมโนทัศน   ดังนี ้
1. ขอมูลทางผัสสะ  (Sense  Data)    ผูเรียนจะใชกลไกของ 

ประสาทสัมผัสหรือการรับรูกับขอมูลเกี่ยวกับบุคคล  วัตถุ  หรือเหตุการณซึ่งเปนวงจรการรับรู   ดังนี ้
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แผนภาพที่  3   วงจรการรับรูในการเกิดมโนทัศน 
 
 
 
 
 
         

          
  

 
   2.  การจัดขอมูลเขาเปนระเบียบของกลุมหรือพวกเดียวกัน  ผูเรียนจะ
ใชกระบวนการเฟน  จาํแนกขอมูลเกี่ยวกับลักษณะรวม  หรือลักษณะทีเ่หมือนกนัเพื่อจัดรวมอยูใน
ประเภทเดียวกัน 
   3.  การเกิดมโนทัศน  จากกระบวนการขอ 1  และขอ  2  ผูเรียนเขาใจ
ลักษณะสําคญัหรือลักษณะรวมของสิง่เรานัน้ได  หรือการเกิดมโนทัศน 
   4.  การเกิดมโนภาพ (Image)   ผูเรียนจะจําลักษณะหรอืแบบของสิ่ง
นั้นไว   ในลกัษณะภาพความนึกคิดหรือภาพในใจสําหรับนําไปเปรียบเทียบกับความรูใหม 
     ชยัพร    วิชชาวุธ ( 2524: อางถึงใน ปราณี  รามสูตร, 2528: 147)  ไดเสนอ
รูปแบบการสอนมโนทัศนและกฎเกณฑไว  ซึง่ผูสอนควรคํานึงวา  ผูสอนเปนผูจัดประสบการณทัง้
ทางตรงและทางออม  ทั้งที่เปนตัวอยางทีถู่กและตัวอยางที่ผิดใหผูเรียนไดคนพบความเขาใจดวย
ตนเอง  ผูเรียนทดสอบความเขาใจดวยตนเอง  พฤติกรรมผูสอนกําหนดโดยพฤติกรรมผูเรียน    
ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

     ผัสสะ 

  การแสดงออก 
การตีความ 

  ความตั้งใจ    ความรูสึก 
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แผนภาพที่ 4  ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนใหเกิดมโนทัศน 
   
     พนัส   หนันาคินทร (2514: 99 –100)  ไดกลาวถึง  การสอนเพื่อใหเกิด 
มโนทัศน  ไวดงัตอไปนี ้
   1.  การจัดประสบการณจริงจะทําใหการอธิบายมโนทศันชัดเจนซึง่
การอธิบายนัน้สัมพนัธกับส่ิงที่เขาใจอยูกอนแลว  โดยเฉพาะถาเปนประสบการณตรง  จะชวยให
เกิดความเขาใจที่ถูกตองแถลงกฎตาง ๆ  อยางชัดเจน  ประสบการณที่เปนจริงเปนสิ่งที่จาํเปนตอ
การสรางมโนทัศนใหมใหแกผูเรียน  และเปนการสรางมโนทัศนที่ถูกตองและชัดเจน 
   2.  การใหคําอธิบายอยางแจมแจง  ครูจะตองใหหลักการใน 
การติดตอส่ือสารความคิด  เชน  ใชคําพูดที่นกัเรียนคุนเคย  ใชประโยคงาย ๆ  เนนจุดสําคัญดวย
การอธิบายซ้ํา  ชี้ใหเหน็ความสัมพนัธของเรื่องยอย ๆ  ทีม่ีอยูในเรื่องใหญ  และใชคาํถามในเรื่องที่
เปนหวัใจของเรื่องนั้น 
        พรรณี  ชทูัย   เจนจิต (2538: 423 – 426)  ไดกลาวถึงขัน้ตอนการสอน  
เพื่อใหเกิดมโนทัศน  ไวดังนี ้
   1.  กาํหนดวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม  เมือ่เรียนมโนทัศนใดแลวจะ
ทําอะไรไดบาง  เชน  เรียนเรื่องสัตวบก  สามารถแยกสัตวบกออกจากสัตวตาง ๆ 

         ตั้งวัตถุประสงค 

    จัดหาประสบการณ(ตรง/ออม) 

   แนะใหสังเกตและคิด(จัดระเบียบ  เนน) 

       สนับสนนุใหผูเรียนสรุปเปนความเขาใจดวยตนเอง 

        จัดหาประสบการณเพือ่ทดสอบผูเรียน 
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   2.   วิเคราะหมโนทัศนที่จะใหเรียน  ถามโนทัศนที่จะเรียนมีหลาย
ลักษณะพยายามลดลักษณะที่ไมจําเปนลง  โดยเนนลักษณะทีเ่ดนและสําคัญ  โดยจัดลําดับเปน
หมวดหมู  เพือ่ชวยใหผูเรียนเขาใจงาย 
   3.    ใชส่ือทางภาษาในการสอนอธิบายใหเขาใจ  หรือแนะนํา  ให
สังเกตลักษณะรวมทีเ่ดน  การใชภาษาเปนสิ่งจาํเปนอยางยิง่ในการเรยีนมโนทัศน  ผูเรียนจะตอง
รูจักคําตาง ๆ  ใหมาก 
   4.    ตัวอยางที่นาํมาใหดูควรมีทัง้ตัวอยางทีถู่กและตัวอยางที่ผิด
ควบคูกันไป  จะไดผลดีกวาตัวอยางทีถู่กอยางเดยีว  หรือผิดอยางเดยีว  เชนการสอนมโนทัศนของ
นก  กย็กตัวอยางที่เปนนกชนิดตาง ๆ  เชน  นกแกว  นกขุนทอง  นกเอี้ยง  ฯลฯ  สวนตัวอยางที่ไมใช
นก  คือ  แมว  หมา  ผ้ึง ฯลฯ 
   5.   ใหดูตัวอยางตาง ๆ ทัง้ในทางบวกและทางลบตอเนือ่งกันไป   แต
ใหตัวอยางทางลบกอนแลว  ตามดวยตัวอยางทางบวก  จะชวยใหเรียนมโนทัศนงายขึ้น 
   6.    ครูเปดโอกาสใหนักเรยีนไดซักถามโตตอบ  และใหกําลังใจเปน
การเสริมแรงทกุระยะถือวาการเสริมแรงเปนสิ่งสาํคัญยิ่งในการเรียนมโนทัศน 
   7.    พยายามใหนกัเรียนอธบิายความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนที่เรียน
ไปดวยคําพูดของตนเอง 
      กระทรวงศึกษาธกิาร  โดยกรมวิชาการ  สํานักงานคณะกรรมการการ
ประถมศึกษาแหงชาติ  กรมสามัญศึกษาและกรมการศึกษาเอกชน (อางอิงมาจากทิศนา  แขมมณ,ี 
2545: 308 – 309)  ไดสนับสนุนใหมีการพิจารณานํากระบวนการเรียนรูตาง ๆ  ไปใชในการเรียน
การสอน  โดยเสนอแนะกระบวนการสรางความคิดรวบยอด  โดยมีข้ันตอน  ดังนี ้
   1.  สังเกต  ใหผูเรียนรับรูขอมูล  และศึกษาดวยวิธีการตาง ๆ  โดยใช
ส่ือประกอบเพือ่กระตุนใหผูเรียนคิดขอกําหนดเฉพาะดวยตนเอง 

  2.  จําแนกความแตกตาง ใหผูเรียนบอกขอแตกตางของสิ่งที่รับรูและ 
ใหเหตุผลในความแตกตางนัน้ 
    3.  หาลักษณะรวม ผูเรียนมองเหน็ความเหมือนในภาพรวมของสิ่งที่
รับรู  และสรุปเปนวธิีการ  หลักการ  คําจาํกัดความ  หรือนิยาม 
    4.  ระบุชื่อความคิดรวบยอด ผูเรียนไดความคิดรวบยอดเกี่ยวกับส่ิง
ที่เรียนรู 
     5.  ทดสอบและนําไปใช ผูเรียนไดทดลอง   ทดสอบ  สังเกต  ทํา
แบบฝกหัด  ปฏิบัติเพื่อประเมินความรู 
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 จากกระบวนการที่กลาวมาทัง้หมดสรุปไดวา  การพัฒนามโนทัศนสามารถทําไดหลาย
กระบวนการซึง่พัฒนามาจาก 2 แนวคิด คือ การพฒันามโนทัศนจากกฎเกณฑสูตวัอยางและจาก
ตัวอยางสูกฏเกณฑ  ตรงกับแนวคิดของ Arends (1998: 295) ที่กลาววา  กระบวนการ พัฒนา 
มโนทัศนม ี 2  แบบคือ  กระบวนการแบบ rule-to-example process และ example-to- rule 
process สรุปเปนแผนภาพไดดังนี ้
 

กระบวนการที่ 1 
 
                       อธิบาย                            ใหตัวอยาง                        สรุปมโนทัศน 
 

                                             กระบวนการที่ 2 
 
กําหนดขอมูลที่จัดกลุมตามลักษณะสําคญั         การรับรูและสังเกตลักษณะสําคญั 
                                                          
                                                สรุปมโนทศัน                                     
 
                                      กระบวนการแบบที ่ 3 

 
 กําหนดขอมูล                    การรับรูและสังเกตลักษณะ                   จาํแนกประเภท  
                                                                                                                           ขอมูล   
 
                                                   ระบุมโนทัศน                     จัดกลุมขอมูล 
 

แผนภาพที่  5  กระบวนการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศน 
 
 จากการสังเคราะหกระบวนการสอนมโนทัศนดังกลาวผูวิจยัจึงเลือกใชกระบวนการแบบ 
example-to-rule มาใชในการพัฒนามโนทัศนเนื่องจากนักเรียนมีโอกาสสรางความรูไดดวยตนเอง
ผานกระบวนการคิด ซึ่งเปนการฝกทักษะในการสงัเกต จาํแนก  จัดประเภทของขอมูลอันจะเปนผล
ใหนักเรียนมีความสามารถในการรับและจดัการกับขอมลูขาวสารในสงัคมปจจุบนัและอนาคตได 
       2.2.5  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
   การวัดและประเมินผลการเรียนเปนสิ่งสาํคัญที่จะทาํใหผูสอนทราบวา  การ 
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จัดกิจกรรมการเรียนรูที่จัดขึน้ทาํใหผูเรียนมีมโนทัศนทางคณิตศาสตรหรือไม  ซึ่งการวัดมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรนั้น  ไดมีนกัการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึการวัดและแบบทดสอบวัดมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร  ไวดังนี ้
                 NCTM  (Cited  in  Underhill and others, 1992: 467)  กลาววา  การ
ประเมินมโนทศันทางคณิตศาสตรประกอบดวย 2  สวน  คือ  การวัดความรูความเขาใจในมโนทัศน
และความสามารถของผูเรียนที่จะนําความรูความเขาใจนั้นไปแกปญหา 
               Wilson (1971: 645 – 670)  กลาววา  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปน
พฤติกรรมดานพทุธพิิสัยระดับความเขาใจ  โดยที่ความรูในเชิงมโนทศันนัน้หมายถงึความสามารถ
ในการสรุปความหมายของสิ่งที่ไดรับจากการเรียนการสอนตามความเขาใจของตนเอง และรูจักนาํ
ขอเท็จจิรงของเนื้อหาตาง ๆ  ที่ไดเรียนรูมาแลวมาสมัพนัธกนั  ตัวอยางของขอสอบวัดมโนทัศนเปน
ดังนี ้
                          ตัวอยาง    จุดปลายของรงัสีมีกี่จุด 
                         ก.  ไมมีจุดปลาย   ข.  1  จุด 
                                       ค.   2  จุด    ง.  3  จุด 
                          จ.   มากมายจนนับไมถวน 
           Frayer,  Fredick และ Klausmier (1969 : 218 – 244)   ไดพัฒนารูปแบบ 
การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรข้ึนที่ศูนยพัฒนาและวจิยัวิสคอนซิล  เพื่อการเรียนรูพฤติกรรมดาน 
พุทธพิิสัย  สรุปไดวา  การวดัมโนทัศนทางคณิตศาสตร  จําเปนตองวิเคราะหมโนทัศนในเนื้อหา
คณิตศาสตรที่ตองการวัดแลวจึงทําการออกขอสอบใหตรงกับมโนทัศนที่ไดวิเคราะหไว  เชน  การวัด
มโนทัศนทางคณิตศาสตรของรูปส่ีเหลี่ยม  โดยทําการวเิคราะหมโนทัศนของรูปส่ีเหลีย่ม  ดงั
ตัวอยาง  การวิเคราะหมโนทัศน 

1. ชื่อมโนทัศน  คือ  รูปส่ีเหลีย่ม 
2. ลักษณะทีเ่ปนเกณฑ 3 รูปปดที่อยูในแนวระนาบมี 2 มิติ และมี 4  ดาน หรือ 4 มุม 
3. ลักษณะที่ไมเปนเกณฑ  ขนาดของดาน  การขนานกนัของดาน  ขนาดของรูป   

การพลกิรูป 
4. ตัวอยางมโนทศัน 
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5. ตัวอยางที่ไมใชมโนทัศน 
 

  
 

6. นิยามของมโนทัศน  :  รูปปดในระนาบที่ประกอบดวยดาน  4  ดาน 
7. มโนทัศนที่กวางกวา  :  รูปหลายเหลีย่ม 
8. มโนทัศนรวม  :  รูปสามเหลีย่ม  รูปหาเหลีย่ม  รูปหกเหลีย่ม 
9. มโนทัศนยอย  :  รูปส่ีเหลี่ยมคางหมู  รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา   

รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปนู  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  รูปส่ีเหลีย่มรูปวาว 
     10.   การนาํมโนทัศนไปสูหลักการ  :   เสนรอบรูปของสี่เหลีย่ม  คือผลบวกของความ
ยาวของดานทัง้สี่ของรูปส่ีเหลี่ยม 
         ตัวอยางขอสอบวัดมโนทัศน 
         ขอใดตอไปนี้เปนรูปปด 
ก.                                                                      ข.  
 
ค                   ง.    
 
    
 
          โสภณ  บาํรุงสงฆ  และสมหวงั  ไตรตนวงศ (2520: 222)   ไดกลาวถงึการวัดมโนทศัน
ทางคณิตศาสตรวา  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปนการวัดความคิดในเชิงนามธรรม  คือ เปน
การวัดความเขาใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ  ข้ันตอนวิธทีางคณิตศาสตร  เพื่อจะไดทราบวาผูเขียนมีความ
เขาใจและมีมโนทัศนทางคณติศาสตรเพียงใด  ดังนัน้ขอสอบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร  จึงมีขอ
คําถามที่เกี่ยวกับขอเท็จจริง  หรือกฎเกณฑทางคณิตศาสตร  และไมตองการคําตอบที่เปนผลลพัธ
ของปญหา 
 
 2.3   การพฒันาความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตร 
         ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหรือความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร 
ทางคณิตศาสตรเปนสวนหนึง่ของการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  เนื่องจากความรูบางอยางทาง
คณิตศาสตรเปนเรื่องเกี่ยวกบัข้ันตอน วิธีการหาคาํตอบที่ถูกตองเชน  วิธีการหารยาว  การแก
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สมการ การ install window xp เปนตน  ดงันัน้ขั้นตอน วธิีการจงึเปนสวนสาํคัญสําหรับผูเรียนทีท่ํา
ใหแกโจทยปญหาคณิตศาสตรไดงายขึ้น ไดมีนักการศกึษาหลายทานไดกลาวถึงขัน้ตอน วิธกีาร 
ทางคณิตศาสตรไวหลายประเด็น  ดังตอไปนี ้  

     2.3.1  การสอนการดําเนนิการทางคณติศาสตร 
               ไฮเบอรตไดเสนอขั้นตอนการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ

การดําเนินการทางคณิตศาสตรไว  3  ข้ันตอน  ดงันี ้(Hiebert, 1989 อางถงึใน  อัมพร  มาคนอง, 
2548: 24) 

     ข้ันทีห่นึ่ง  ข้ันการพัฒนาความหมายสําหรับสัญลักษณ 
     เปนขั้นของการเชื่อมโยงระหวางสัญลกัษณทางคณิตศาสตรที่

นักเรียนพบเปนประจํากับแนวคิดหรือวัตถุที่สัญลักษณเหลานั้นถูกใชแทน ในทางคณิตศาสตรจะใช
สัญลักษณสองประเภทใหญ ๆ คือ ตัวเลข เชน 1, 2.4, 

2
1  และเครื่องหมายแสดงการดําเนินการ 

ทางคณิตศาสตร   เชน  +, -, ×, ÷  เปนตน 
     ข้ันที่สอง  ข้ันพัฒนาความหมายสําหรับกฎและการดําเนินการ 
     เปนขั้นของการพัฒนาความหมายของสิ่งที่จะกลายเปนกฎหรือ

ข้ันตอนการดําเนนิการทางคณิตศาสตร  เชน  ประโยคสัญลักษณ 65 – 27 = 38 นั้น  แทนการหกั 
27  ออกจาก  65  โดยหกั  20  ออกจาก 60  และหกั  7 ออกจาก  5  แตหัก  7  ออกจาก  5  ไมได 
จึงใชวิธีใหมคอื แบง 60 ออกเปน 50  กบั 10 แลวให 10 กับ 5 รวมเปน 15 ซึ่งจะทําใหสามารถหกั
ได โดยหัก 20  ออกจาก 50 และหัก 7  ออกจาก  15  ซึ่งจะเหลือ 30  และ 8 ตามลําดับ ทําให
ผลลัพธที่ไดเปน 38  ซึ่งสามารถเขียนเปนสัญลักษณแสดงแตละขั้นตอนไดดังนี ้

       65 – 27  =  (60 – 20) + (5 – 7) 
       =  (50 – 20) + (10 + 5 – 7) 
       =  30 + (15 – 7) 
       =  30 + 8 
       =  38 
  ข้ันที่สาม  ข้ันตรวจสอบความเปนเหตุเปนผล 
  เปนขั้นที่นกัเรยีนสามารถคาดคะเนคําตอบที่ใกลเคียงความจรงิได  

จากการใชความหมายในขัน้ทีห่นึง่  เชน  หากนักเรียนทราบความหมายของ 4 ÷(
3
2 ) หมายถงึ

จํานวนของ ทีร่วมกันแลวได 4 นกัเรียนจะสามารถคาดคะเนไดวาคําตอบที่ไดตองมากกวา 4 เพราะ 
มีคาไมถึง 1 คําตอบจึงอาจเปน 5 หรือ 6 หรือ 7 
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การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณติศาสตรของ 
ไฮเบิรตชวยทาํใหนักเรียนเกดิความเขาใจความหมายเนือ้หาคณิตศาสตรมากกวาการจําขั้นตอน
วิธีการคิดคํานวณไปใช  ซึง่เปนพืน้ฐานสาํคัญในการนาํความรูที่ไดไปใชใหเกิดประโยชนอยาง
แทจริง  ซึ่งหลกัการพื้นฐานสําหรับการสอนข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร (Usiskin, 1998 อางถงึ
ใน อัมพร มาคนอง, 2548)   คือ 

    1)  เทคโนโลยีเปล่ียนแปลงความสาํคญัของขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรบางอยางมคีวามสาํคัญมากขึ้น  บางอยางมีความสาํคญันอยลง  
แตมีข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรบางอยางที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงความสาํคัญ 

    2)  สําหรับปญหาใด ๆ  ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรเกี่ยวของกบั
กระบวนการ  3  ชนิด  คือ ชนิดที่คิดไดดวยสมอง  ชนิดที่ทาํไดดวยปากกาและดินสอ  และชนิดที่ทาํ
ไดโดยการชวยเหลือของคร ู

    3)  ไมวาครคูิดวากําลงัสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรอะไร  จะมี
นักเรียนบางคนทีท่ําโดยวธิีทีแ่ตกตางออกไป 

    4)  การจะใชข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร  ครูควรเตรียมตัวและหาวิธทีี่จะ
ดําเนนิการสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรนั้นอยางเหมาะสม 

       5)  เพื่อใหเปนการคุมคาตอการสอน  ครูควรตั้งจุดมุงหมายในการสอน
ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร 

ในการสอนการดําเนินการทัง้ในสวนของสญัลักษณและขั้นตอนวธิีการนั้นจะม ี
การดําเนินการวิธีใหม ๆ อยูเสมอ  ดงันัน้การเรียนรูการดําเนนิการจะทาํใหนักเรียนมคีวามรู
คณิตศาสตรแลว  การเรียนรูการดําเนินการใหมจะทาํใหสามารถใชการดําเนินการกบัสถานการณที่
ซับซอนมีความคลองแคลวขึ้น  ดงันัน้ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนทีช่วยนักเรียนใหนกัเรียนมี
ความชาํนาญในการดําเนนิการและมีความเขาใจอยางลกึซึ้งกับการดาํเนนิการดังกลาว  ซึง่จะทําให
นักเรียนบรรลุผลดานการดําเนินการและนาํความรูและความเขาใจไปใชในชวงเวลาตางๆ ได   

      2.3.2  ประโยชนของความรูเกี่ยวกับข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร 
                 Mazano และ Reber (1997: 93-101)  กลาววาขัน้ตอน วธิีการในการ 

ทํางานเปนสวนหนึ่งของการเรียนคณิตศาสตร  เนื่องจากความรูทางคณิตศาสตรบางอยางอยูในรูป
ความจาํในขั้นตอนที่จะหาคาํตอบที่ถกูตอง เชน การหาคําตอบของสมการ ในการคํานวณเบื้องตน 
ผูเรียนตองการรูปแบบเพื่อเปนแนวทางในการหาคําตอบและการพฒันารูปแบบในการคํานวณม ี3 
ข้ันตอนคือ 
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      1  construct  models phase  เปนขัน้ทีน่าํรูปแบบเกี่ยวกับข้ันตอน
ในการแกปญหาที่ไดเรียนรูจากตัวอยาง  ซึ่งผูเรียนอาจนํามาอภิปราย  หรือนาํมาสรุปเปนขั้นตอนที่
สามารถกอใหเกิดขั้นตอนในการแกปญหาของผูเรียนเองในภาษาที่เขาเขาใจ  โดยไดมาจาก 
การเขาใจกระบวนการจากตวัอยาง 
       2.  shape phase  เปนขั้นตอนที่จะทาํใหเกิดขั้นตอนใหมที่ดีกวา  
ซับซอนนอยลง  มีข้ันตอนนอยลง  เพื่อทําใหการแกปญหาไดงายขึ้น 
       3.  internalize phase   เปนขั้นที่ผูเรียนตองการไดรับการฝกเพื่อที่จะ
ทําใหกระบวนการทีท่ําไดนัน้เปนอัตโนมัติ เชนการเรียนเรือ่งหารยาว ครูตองมีข้ันตอนใหผูเรียนได
ทําตามกอน  จนนกัเรียนสามารถสรุปข้ันตอนของตัวเองได แลวฝกบอย ๆ ผูเรียนกจ็ะแสดงวิธ ี
การหารยาวไดอยางเปนอัตโนมัต ิ
 
3.  การคิดแบบอุปนัย (Inductive  thinking) 
  
 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มโีครงสราง  มีระบบและแบบแผนที่ชัดเจน  เกี่ยวของโดยตรง
กับการคิดและการใชสติปญญาของมนษุย  เปนวิชาทีใ่ชสัญลักษณแทนความคิด (อัมพร  มาคนอง, 
2548: 2)  นอกจากนี้ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรยังเปนวิชาที่แสดงความสมเหตุสมผล  การสรุป
ในแตละขั้นตอนจะตองมกีารอางองิอยางสมเหตุสมผล  การไดมาซึง่ความรู  ทฤษฎีบทและ 
การพิสูจนความรูตาง ๆ ตองอาศัยการใหเหตุผลทัง้สิ้น  การคิดแบบอุปนัยกเ็ปนลกัษณะของการให
เหตุผลอยางหนึ่งซึง่ถกูนาํมาใชอยางมากในวิชาคณิตศาสตร จึงมีนกัการศึกษาไดศึกษาเกีย่วกับ
การคิดแบบอุปนัยไวหลายประเด็นดังนี ้
 

3.1  ความหมายของการคิดแบบอุปนัย 
              Magill และ Rodriguez (1996: 105)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผล 
แบบอุปนัยวาเปนการใหเหตุผลที่ไดจากประโยคอางอิงที่เปนจริงและสนับสนนุสําหรบัขอสรุปที่
ถูกตอง แตในขอสรุปที่ถูกตองนัน้ไมสามารถเปนจริงเสมอไปได 
           Searles  (1956: 1-10)   การคิดแบบอุปนัยเปนการคิดที่เร่ิมจากขอเท็จจริงยอย ๆ
แลวพยายามหากฎหรือหลกัการทั่วไปเพือ่รวมสวนยอยเขาดวยกันเปนสวนรวม 
           Eysenck และคนอื่น ๆ  (1992: 214)   กลาววาการคิดแบบอุปนัยเปนการคิดที่เร่ิม
จากขอเทจ็จริงยอย ๆ แลวพยายามหากฎหรือหลักทั่วไปเพื่อรวมสวนยอยเขาดวยกนัเปนสวนรวม 
 จากความหมายของการคิดแบบอุปนัยดังที่กลาวมาขางตน  ผูวิจัยสรปุวา  การคิด 
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แบบอุปนัยคือการคิดใหเหตผุลที่เกิดจากการสังเกตขอมลูที่มีอยูอยางมากเพียงพอ  เพื่อสรุปหา
ขอความรูทีน่ําไปสูกฎหรือหลักการทั่วไป 
 

3.2  ประเภทของการคิดแบบอุปนัย 
          วทิยา  ศักยาภินนัท (2548: 131)  ไดจําแนกประเภทของการคิดแบบอุปนัยเปน 2 
ประเภท  ดงัตอไปนี้ 
  1.  อุปนัยแบบอางตัวอยาง  หมายถึง  อุปนัยที่ประกอบดวยกลุมตัวอยาง
จํานวนหนึ่งทีม่ีคุณสมบัติบางอยาง  และจะกลาววาคณุสมบัติเหลานั้นเปนคุณสมบัติของสมาชกิ
ทั้งกลุมหรือเฉพาะสมาชกิหนึ่งเดียวของกลุมและรวมทัง้สมาชิกที่ไมไดอางมาเปนตัวอยางดวย
แบงเปน 
       1)  อุปนยัแบบนัยทัว่ไป (Inductive Generalization)  ขอสรุปของ 
การอุปนยัแบบนี้จะบงวาคุณสมบัติที่อางถึงเปนคุณสมบัติของสมาชกิทัง้หมดในประเภทเดียวกนั 
(Class of Individual)  เชน 
   น้ําหนึง่กระปองที่ตักจากสระนี้มีสารพิษเจอืปน 
   ฉะนัน้  น้าํในสระนี้มีสารพษิเจือปน 
   แท็กซี่ทีน่ัง่ 4 วนักอนเปนรถญี่ปุน 
   แทกซี่ทีน่ัง่เมื่อวานซืนเปนรถญี่ปุน 
   ฉะนัน้  แท็กซีท่ั้งหมดเปนรถญี่ปุน 
  น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค A มีสารพิษเจือปน  

น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค B มีสารพิษเจือปน 
น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค C มีสารพิษเจือปน 
ฉะนัน้  น้าํดื่มยี่หอ X มีสารพิษเจือปน 

 จะเหน็วาขอสรุปทั้ง 3 ตัวอยาง เจาะจงไปที่สมาชิกทัง้หมดในประเภทเดียวกนั  ปกตใิน
ชีวิตประจําวันจะพบอุปนัยแบบทั่วไปโดยสังเกตไดจากคํา”เกือบทัง้หมด”  “สวนใหญ”  “สวนมาก” 
เปนตน  เนื่องจากอุปนับแบบนี้ตองการสรุปลักษณะทั่วไปของสมาชิกในประเภทเดยีวกันจึงมหีลักที่
เปนขอสังเกตวาถามีเหตุเปนเทจ็เพยีงขอเดียวจะทําใหผลเปนเท็จไปดวย 

      2)   อุปนยัแบบเปรียบเทียบ (Analogy)  ขอสรุปของอุปนยัชนิดนีจ้ะชี้ไปที ่
สมาชิกเดยีว (Particular Individual)  เชน 
   ดําสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
   แดงสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
   ขาวสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
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   เขียวสูบบุหรี ่
   ฉะนัน้  เขียวจะเปนมะเร็งปอด 
 จะเหน็ไดวาการอุปนัยแบบนี้ขอสรุปไมจําเปนตองเท็จเมื่อมีเหตุเปนเท็จ 
  2.  อุปนัยแบบอางความเปนสาเหตุ (Causal Induction)  การคิดหาขอสรุป
แบบอุปนัยควรแสดงถึงความสัมพนัธเชงิสาเหต ุ(causal connection)   ระหวางเหตกุารณทัง้หลาย 
เชน ความสมัพันธระหวางเชื้อ HIV กับการเปนโรคเอดส สารทารในใบยาสูบกับการกอมะเร็งปอด
การอุปนยัแบบเชิงสาเหตุมหีลายวิธีเชน 
          1)   วิธีของมิลล (Mill’s Method)  
   John Stuart Mill  เปนนกัปรัชญาชาวองักฤษ  เหน็วาปรากฏการณ
ทางธรรมชาตแิตละปรากฏการณนาจะมสีาเหตุมาจากหลายสาเหตุ  วิธีของมิลล มี 5 วิธีดังตอไปนี ้
   1.  วิธหีาความสอดคลอง (Method of Agreement)  หากมีขอมูล 2 
ขอมูลข้ึนไปทีน่ํามาพจิารณา ตางมีปรากฏการณที่แสดงวามาจากสาเหตุเดียวกัน ยอมถือวาสาเหตุ
ดังกลาวเปนสาเหตุของปรากฏการณนัน้  เชนนิสิตในหอพักจาํนวนหนึง่มีอาการปวดทองและ
ทองเสยีอยางแรงในคืนเดียวกันจึงมกีารตรวจสอบหาสาเหตุของโรคดวยการทดสอบนิสิต 4 คนดูวา
ทานอะไรบางในตอนเยน็โดยสังเกตความสอดคลองกันระหวางสาเหตุกับอาการ 
   2.  วิธหีาความแตกตาง (Method of Difference)  ถามขีอมูล 2 
ขอมูลมีสาเหตุเหมือนกันทกุอยาง  ยกเวนขอมูลที่สองมีสาเหตุนําแตกตางไปจากขอมูลแรก 1 
สาเหตุและมีปรากฏการณเกดิขึ้นความแตกตางระหวางปากฎการณของทัง้ 2 ขอมูล  มีแตกตางกนั 
เชน เมื่อทาํการทดสอบพบวานิสิตที่ไมทานแกงไกไมมีอาการทองเสยี  ทาํใหสรุปไดวาสาเหตทุี่ทาํให
เกิดอาการทองเสียคือแกงไกแนนอน 
   3.  วิธหีาความสอดคลองและความแตกตางรวมกัน (Joint Method 
of Agreement and Difference)  หาก 2 ขอมูลข้ึนไปมีปรากฏการณเกิดขึ้นจากสาเหตุเดียวกัน 
ขณะที่อีก 2 ขอมูลข้ึนไปไมมีปรากฏการณเกิดขึ้นเพราะไมมีสาเหตุเหมือนขอมูลชุดแรก   
ความแตกตางระหวางขอมูลทั้งสองชุด  ยอมมีสาเหตุมาจากสาเหตทุี่ขอมูลทั้งสองชุดมีแตกตางกนั 
เชนการตรวจสอบสาเหตุการทองเสียของนิสิตพบวาทุกคนทานแกงไกเหมือนกนัอยูอยางเดยีวจงึคิด
วาแกงไกนาจะเปนสาเหตุของการทองเสยี  จงึสังเกตนสิิตทุกคนที่ไมทานแกงไกพบวาไมมีอาการ
ทองเสยีจึงสรุปวาแกงไกเปนสาเหตุของอาการทองเสยี 
   4.  วิธีการหาสวนที่เหลือ (Method of Residues)  วธินีี้หากทราบวา
ปรากฏการณใดเปนของสาเหตุใดแลวใหคดัออกเสีย  จากนัน้ปรากฏการณที่เหลือกจ็ะเปนผลของ
สาเหตนุําที่เหลือ 
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   5.  วิธหีาความผันแปร (Method of Concomitant Variations)  ถา
สาเหตุมีความผันแปรและปรากฏการณกม็ีความผนัแปรดวย  สาเหตุและปรากฏการณยอมมี
ความสัมพันธเชิงเหตุและผลตอกันเชนปริมาณแอลกอฮอลในเลือดที่แตกตางกันมีผลตอโอกาสเกิด
อุบัติเหตุจราจรแตกตางกัน 
   ทั้ง 5 วธิีนี้เปนทั้งวิธีเพื่อการคนพบและพิสูจนความถูกตองของ
สมมุติฐาน 
        2)  วิธีวทิยาศาสตร (Sciencetific Method) วิธวีิทยาศาสตรเปนอปุนัย
อยางหนึ่งเพราะใชประสบการณเปนรากฐานในการแสวงหาความรู  วธิีการทางวทิยาศาสตร
หมายถงึ  วิธกีารที่นกัวทิยาศาสตรใชแสวงหาความรูเพือ่ความกาวหนาทางวทิยาศาสตร  เนื่องจาก
มีวิทยาศาสตรหลายสาขา วิธีการทางวิทยาศาสตรในแตละสาขาจึงมคีวามแตกตางกันไป  แต
หลักการสําคญัยังคงเหมือนกนัคือ 
  ข้ันเตรียมการเปนขั้นกาํหนดปญหา  ศึกษาทฤษฎทีี่เกี่ยวของ  รวบรวมขอมูลที่
สัมพันธกับปญหา 
  ข้ันพัฒนาสมมุติฐาน  เปนขัน้ที ่ กาํหนดสมมุติฐาน  ทดสอบสมมุติฐานโดยการ
สังเกตและการทดลอง  
  ข้ันรายงานการคนพบ  เปนขั้นที่เผยแพรขอคนพบเพื่อการวิจารณและ
ตรวจสอบ 
 
 3.3  ประโยชนของการคิดแบบอุปนัย 

   เนื่องจากการคิดแบบอุปนัยเปนเปนวิธีคดิหาเหตุผลแบบหนึง่ที่จะชวยในการสรุป 
เพื่อหาขอความรูหรือขอเท็จจริงทีน่ําไปสูกฎหรือหลักการบางอยางไดจึงมีผูที่กลาวถึงประโยชนของ
การคิดแบบอุปนัยไวดงันี ้
         Rodgers (2000: 185)  ไดกลาวถึงการนาํการคิดแบบอุปนัยไปใชในวิชา
คณิตศาสตรวา “การอุปนยัทางคณิตศาสตรเมื่อเราคาดวาขอความบางอยางเปนจริงเราตองอาศัย
การคาดการณจากตัวอยาง  การทดลองหรือประสบการณ” 
        ชัชชัย  คุมทวพีร (2534: 11-12)  ไดกลาวถงึประโยชนของการคิดหาเหตุผลแบบ
อุปนัยวา”ตรรกวิทยาใชในการขยายความรูไปสูส่ิงใหมทีย่ังไมเคยมีประสบการณเพือ่เปนการ
สะดวกประหยัดเวลาและคาใชจาย  หรือในบางกรณีเราตองการหาความรูเกีย่วกับเร่ืองในอดีตที่จะ
รูโดยตรงไมได  หรือในบางครั้งการมีประสบการณจริงเปนเรื่องอนัตรายที่ควรหลีกเลีย่ง  เชน  การ
ทดลองทางการแพทยหรือทางเภสัชศาสตร เปนตน” 
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        นวลอนงค  อิทธิจิระจรัส (2530: 19-24)  กลาวถงึการหาเหตุผลแบบอุปนัยวาเปน
วิธีการที่จะทาํใหเกิดกฏเกณฑ  ขอสรุป  หรือทฤษฎีบทตางๆ 
        จากที่กลาวมาขางตน  สามารถสรุปไดวาการคิดแบบอุปนัยมีประโยชนในการ
คาดการณเพือ่หาขอสรุปที่เปนเปนไดมากที่สุดชวยใหเกดิขอความรูใหม ๆ จากการอาศัยตัวอยางที่
มีจํานวนมากเพียงพอ หรือจากการเฝาสงัเกตเหตุการณตางๆที่เกดิขึ้น 
 
 3.4  การพัฒนาและการวดัความสามารถในการคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย 
         Seales (1956: 229-230)   กลาววาการคิดหาเหตผุลแบบอุปนัยตองอาศัยการ 
สรุปรวม  การอุปมาอุปมัย  การจัดเขาพวก  การลําดับตัวเลขและการลําดับตัวอักษร  ดังนั้นการคิด
แบบอุปนัยจึงเริ่มมาจากสิ่งเฉพาะหลาย ๆ ส่ิง  เพื่อที่จะสรุปเปนหลกัใหญ  ดงันี ้
       1.   การจัดหมวดหมู (classification)  เปนการวัดความสามารถดานการ
จําแนก  การแยกสิ่งของออกเปนประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตองเหมาะสม  โดยยึดโครงสราง  หนาที่  
รูปราง  ลักษณะ  คุณสมบัติเฉพาะฯลฯ  เปนการเปรียบเทียบกับกลุมนั้น  ๆ  รูปแบบของคําถามจะ
มี 2 ลักษณะคอื 
   1)  รูปแบบของคําถาม โดยโจทยจะกําหนดคํามาใหชุดหนึง่ซึ่งเปน
พวกเดียวกัน แลวใหเลือกคาํที่อยูในพวกเดียวกนักับคําที่กําหนดให 
ตัวอยาง  

หนงัสือ สมุด ปากกา ดินสอ .............. 
ก. ครู ข. นกัเรียน   ค. ไมบรรทัด  ง.  ไมเรียว     จ.  กระดานดํา 
   2) รูปแบบของคําถาม โดยกําหนดคํามาให 5 คํา จะมอียู 4 คําที่มี

ความหมายคลายกนั  หรืออยูในประเภทเดียวกนั และจะมีอยูคําหนึง่ที่แตกตางออกไป  ไมเขาพวก
กับขออ่ืน ๆ โจทยจะใหหาคําที่ไมอยูในประเภทเดียวกันหรือไมเขาพวก 
ตัวอยาง  
 คําในขอใดที่ไมเขาพวกกับคําที่กาํหนดให 
 ก. โทรทัศน       ข. พัดลม ค. ตูเยน็         ง.เทป        จ. ไมกวาด 
        2.  การอุปมาอุปไมย (Analogy) เปนการวัดความสามารถดาน 
การวิเคราะหความสัมพันธ ซึ่งจะตองวิเคราะหคาํถามและหาความสมัพันธระหวางสิ่งของ และ 
เร่ืองราวตาง ๆ แลวขยายหลักการนั้นออกไปสูส่ิงอื่นหรือสถานการณอ่ืนที่มีความสมัพันธเปน
ทํานองเดยีวกนัหรือลักษณะเดียวกับของเดิม  ซึง่อาจเปนทางดานโครงสรางหนาที่  หรือ
คุณลักษณะตาง ๆ ทีม่ีความสัมพันธกนัเหมาะสมกันมากที่สุด 
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   รูปแบบของคําถาม โจทยจะกําหนดคําหรือภาพมาใหคูหนึง่ คําหรือ
ภาพทีก่ําหนดใหนัน้  จะสัมพันธกันในทางใดทางหนึง่  แลวใหหาคําหรือภาพที่มีความสัมพันธกับ
คําหรือภาพทีก่ําหนดให 
ตัวอยาง  
 วัด : พระ: โรงเรียน................... 
 ก. นายอําเภอ  ข. ตํารวจ        ค. ครู        ง.นางพยาบาล       จ. ทหาร 
       3.  การลําดับตัวเลข (Number Series)  เปนการวัดความสามารถในการที่
จะเขาใจ และเห็นความสมัพันธระหวางจาํนวน  หรือปริมาณมาก นอย 
     รูปแบบของคําถาม  โจทยจะกําหนดตัวเลขมาใหชุดหนึ่ง  แลวให
สังเกตตัวเลขในชุดนัน้วาแตละตัวเปลี่ยนแปลงไปดวยกฎเกณฑใด  อยางใด  แลวหาตัวเลขตัวถัดไป
ของเลขชุดนั้น 
ตัวอยาง  

10,  15,   20,  25,  30,  35,  ............................... 
ก. 40  ข.50  ค. 60  ง.70  จ. 80 
       4.  การลําดับตัวอักษร (Letter Series)  เปนการวัดความสามารถในการที่

จะเขาใจและเห็นความสมัพนัธระหวางตัวอักษร ลําดับกอนหลงัตัวอักษร 
   รูปแบบของคําถาม โจทยจะกําหนดตัวอกัษรมาใหเหมอืนกับ 

การลําดับตัวเลข แลวใหสังเกตตัวอักษรในชุดนัน้  วาแตละตัวเปลี่ยนแปลงไปดวยกฎเกณฑใด  
อยางใดแลวหาตัวอักษรตัวถัดไป 
 
ตัวอยาง   ม  ก  ย  ก  ร  ก  ล  ก  ว  .............. 

 ก. ก  ข. ซ  ค. ฬ   ง. จ   จ. ฮ 
       5.  การจัดกลุมตัวอักษร (Letter Grouping)  เปนการวัดความสามารถใน

การจัดกลุมของตัวอักษร วาในกลุมของตวัอักษรที่ใหมานั้นมีความสัมพันธกันอยางไร 
   รูปแบบของคําถาม  โจทยจะกําหนดกลุมตัวอักษรมาให 5 กลุม  ซึง่

จะมีอยู 4 กลุมที่มีความสัมพันธเหมือนกนั และจะมีอยูกลุมตัวอักษรหนึง่ที่แตกตางออกไปไมเขา
พวกกับกลุมอืน่ 
ตัวอยาง  
 กลุมตัวอักษรกลุมใดแตกตางจากตัวที่กาํหนดให 
 ก. กกงจ       ข.กมวก       ค.สกกฟ ง. ขกตป       จ.กชณก 
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        6. การสรปุรวม (Generalization)  และหลักการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัย
ของ Mill (Mill’s Methods of Inductive Inference) ซึ่ง Mill (อางใน Copi and Cohen 1990: 383 
– 399)  ไดรวบรวมวิธกีารสรุปผลแบบอุปนัยเอาไวสําหรับตรวจดูความสัมพนัธของกรณีตาง ๆ  มี
ทั้งหมด 5 วิธ ี คือ 
   1) วิธีหาความสอดคลองกัน  (Method of Agreement) ใน
ปรากฏการณที่นาํมาพิจารณาซึ่งเปนปรากฏการณที่มีขอมูลต้ังแต 2 ขอมูลข้ึนไป ขอมูลเหลานัน้จะ
มีส่ิงแวดลอมที่เกิดกอนปรากฏการณหลาย ๆ อยางตาง ๆ กนัไป แตมอียูอยางหนึ่งที่เหมือนกัน เปน
ตัวรวมทีเ่กิดในทกุขอมูล  แลวทุกขอมูลเกดิปรากฏการณเหมือนกัน สรุปไดวาสิ่งแวดลอมที่เกิดกอน
ปรากฏการณที่เหมือนกันในทกุขอมูลนัน้ เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปรากฏการณนัน้ เขียนเปน
แผนภาพดังนี ้
       เหต ุ                             ผล 
    .a   b   c  d...........................X 
    .a   q   r   s............................X 
    .a   m  n  o............................X 
จากแผนภาพจะเหน็วา .a   คือสาเหตุของ X เชน ในหอพักแหงหนึง่ นสิิตทุกคนทองเสียอยางแรง
เราตองทราบวาอะไรเปนสาเหตุใหเกิดการทองเสยี  ก็เรียกนักศกึษามาสอบถามวารับประทานอะไร
เขาไปบางกอนที่เกิดการทองเสีย  ปรากฏวานิสิตทุกคนรับประทานอาหารตาง ๆ กัน มีสมตําเปนตวั
รวมทีทุ่กคนรบัประทานเหมอืนกนั จึงสรุปวาตัวรวมนัน้เปนสาเหตุของปรากฏการณ คือการ
รับประทานสมตําเปนสาเหตุที่ทาํใหทองเสีย 
   2) วิธีหาความแตกตาง (Method of Difference)  ในขอมูลหลาย ๆ 
ขอมูลที่มีส่ิงแวดลอมซ่ึงเกิดกอนปรากฏการณเหมือน ๆ กัน และมีปรากฏการณเหมือน ๆ กัน
ตามมาแตมีขอมูลหนึง่ที่มีส่ิงแวดลอมซ่ึงเกิดกอนปรากฏการตางออกไป  และมีปรากฏการณ
ตามมาตางออกไปดวย สรุปไดวาสิ่งแวดลอมที่เกิดกอนปรากฏการณที่แตกตางไปนั้นเปนสาเหตุทํา
ใหเกิดปรากฏการณตามมาที่ตางออกไป  คือ  
                      เหตุ                         ผล 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   b   c  p.......................L 
จากภาพจะเหน็วา P คือสาเหตุของ L เชน  นก  นิด  หนอยรับประทานอาหารรวมกนัปรากฏวานดิ
คนเดียวเทานัน้ที่มีอาการทองเสีย  จากการสอบถามพบวา  นก  นิด  และหนอย  รับประทานอาหาร
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เหมือน ๆ กัน มีอยูอยางเดียวทีน่ิดรับประทาน  แตนกกบัหนอย  ไมรับประทานคือมะมวงแชอ่ิม 
ดังนัน้อาจสรปุไดวา  มะมวงแชอ่ิมเปนสาเหตุของการทองเสีย 
   3) วิธีหาความสอดคลองและแตกตางรวมกัน (Joint Method of 
Agreement and Difference)  คือการนาํ 2 วิธีมาผสมกนัทาํใหการสันนิษฐานสรุปหาสาเหตุได
แมนยําขึน้มากกวาใชวิธหีนึง่ตามลาํพงั เพราะเปนการชวยกนัตรวจสอบสาเหตทุั้ง 2 วิธี  โดย
ผลสรุปออกมาตรงกนั เขียนเปนแผนภาพไดดังนี ้
         เหต ุ                         ผล 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   c   p  y.......................X 
    .-   b   c  p.......................- 
    .a   y   d  c.......................X 
จากแผนภาพจะเหน็วา ทุกกรณีที่มี a จะเกิดผล X  แตที่ไมมี a   ก็ไมเกิดผล X  สวนประกอบอืน่ ๆ
นั้นกระจายอยูแตกตางออกไป ดังนัน้อาจสรุปไดวา a  คือสาเหตุของ  X  เชน  เกง  แขก  เปล นก 
และ หนิง  เดนิทางทัศนาจรรวมกัน ตอนเย็นปรากฏวาปวดทองกันทกุคน  แตเปลมีอาการทองเสีย
ดวย  ถาจะหาสาเหตุของการปวดทองและทองเสยีจะตองสํารวจดวูาแตละคนรับประทานอาหาร
อะไรกันบาง สมมติวาเปนดังนี ้
   เกง     ขาว แกงเผ็ด      ทอดมัน     ซาลาเปา 
   แขก ขาว แกงเผ็ด          ซาลาเปา     มะมวง  
   เปล ขาว แกงเผ็ด      ทอดมัน                มะมวง     กวยจั๊บ    สมตํา 
   นก      แกงเผ็ด      ทอดมัน      ซาลาเปา            กวยจับ๊      ราดหนา 
   หนิง       แกงเผ็ด         ซาลาเปา                    กวยจับ๊      ราดหนา 
ดังนัน้อาจสรปุไดวา สาเหตขุองอาการปวดทองนาจะเปนแกงเผ็ด (ความสอดคลอง)  สาเหตุของ
อาการทองเสยีนาเปนสมตํา (ความแตกตาง)  ขอสรุปที่ไดมานีม้ีคุณคาเพียงระดับนาจะเปนเทานั้น  
จะยืนยันแลวยังไมได  ถาทดสอบไดก็ใหทดสอบดู  เพือ่ความนาจะเปนสูงและใกลความจริงมากขึ้น
   4)  วิธหีาสวนที่เหลือ  (Method of Residues)  ในปรากฏการณ
เดียวกนั ถามสีาเหตทุี่ทาํใหเกิดผลหลายอยางรวมกนั ถารูวาสาเหตุใดทําใหเกิดผลใด  ใหเราหกั
ออกเสียก็จะเปนสาเหตุของผลที่เหลือ  เขยีนเปนแผนภาพดังนี ้
    เหตุ     A    B   C 
    ผล       a    b   c 
    รูวา B เปนสาเหตุของ b 
    และC เปนสาเหตุของ c 



  
                   56

ดังนัน้สาเหตุทีเ่หลือคือ A ยอมเกิดผลที่เหลอืคือ a เชน วนัหนึ่งจายกับขาวที่ตลาดไปซื้อเนื้อหมู  
 ผักสด  น้าํปลา  ขนมหวาน  สม  รวมเปนเงิน 150 บาท  จําไดวาเนื้อหมู 70 บาท  น้าํปลา ราคา 22 
บาท  ผักสดราคา 27 บาท  สมราคา 18 บาท  แตจําไมไดวาขนมหวานราคาเทาไรกใ็ชวิธีหาสวนที่
เหลือ  ทาํใหทราบวาขนมหวานราคา 13 บาทเพราะ 13  บาทที่เหลือ  เปนผลของสาเหตุที่เหลือ 
   ในกรณีนี้จะเหน็วา เรารูวาสาเหตุมีจาํนวนจํากัดและมีอะไรบาง 
สามารถสาํรวจไดทั่วถงึทกุหนวย  ทําใหไดผลสรุปแนนอน  แตถากรณใีดที่ไมสามารถรูจํานวนที่
แนนอนของสาเหตหุรือไมรูวาจะมีอะไรบางก็ตองตั้งสมมติฐานและทดสอบ  ผลสรุปที่ไดก็จะมีระดับ
นาจะเปนไปไดเหมือนวิธีอุปนัยวิธีอ่ืน ๆ  
   5)  วิธหีาความผันแปร (Method of Concomitant Variation)  เปน
การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกอน   และปรากฏการณที่เกิดตามมาวา
เกี่ยวของสัมพนัธคลอยตาม  คือเพิ่มหรือลดระดับตามกนัแคไหน  จงึตองระวงัวาสาเหตุเดียวกัน
มิใชวาจะตองใหผลเดียวกันเสมอ  เพราะถาสาเหตุมีระดับความเขมขนเปลี่ยนไปมาก ๆ  ผลอาจจะ
เกิดขึ้นเปนอยางอืน่เลยก็ได เขียนเปนแผนภาพดังนี ้

             เหต ุ            ผล 
    .a    b   c  d.......................X 
    .a1   b   c  d.......................X1 
    .a2   b   c  d.......................X2 
    .a3   b   c  d.......................X3 
   จะเหน็วาเมื่อ a เปล่ียนไป X  ก็จะผันแปรไปดวย แสดงวา a และ X 
เกี่ยวของกนั  เปนเหตุเปนผลกัน  เชน  ออยรับประทานยาแกปวด 1 เม็ด  ไมมีผลอะไรเลย
รับประทาน 2 เม็ด  ทําใหหายปวดศรีษะ  รับประทาน 10 เม็ด  ทาํใหตาย  เปนตน 
 
4.  การสรางมโนทัศน 
 

มโนทัศนเปนผลมาจากการจัดขอมูลใหเปนระบบระเบียบโดยใชกระบวนการ 
ทางสมองมโนทัศนจงึเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาวชิาคณติศาสตรเนื่องจากมโนท ัศนเปนสวนสําคัญ
ที่ทาํใหผูเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑ และเชี่ยมโยงมโนทศันกับบริบทของมโนทัศนนัน้ ๆ ได จงึมี
นักการศึกษาไดศึกษาเกีย่วกบัการสรางมโนทัศนไวหลายประเด็นดังตอไปนี้ 
 

4.1  ความหมายของการสรางมโนทศัน 
        Lasley, Matczynski และ Rowley (2002: 177)  ใหความหมายของการสราง 
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มโนทัศนวาเปนรูปแบบการสอนที่เนนกระบวนการคิดของผูเรียน 
          Bourne (2006: 1)   กลาววา ”การสรางมโนทัศน  คือ   การพัฒนาความสามารถ
ในการตอบสนองตอลักษณะของสิ่งเราเพือ่ประโยชนในการจัดประเภทของวัตถหุรือเหตุการณ” 

         Swartz (2006: 1)   กลาววา ”การสรางมโนทัศน  คือ  การจัดกลุมของขอเท็จจริง 
ลักษณะหรือ ข้ันตอน” 
          Rand (2006: 1)   กลาววา  “การสรางมโนทัศนคอืการมองเหน็ความแตกตางเพื่อ
แยกของสองสิง่หรือมากกวาออกจากกัน” 

จากความหมายของการสรางมโนทัศนดงัที่กลาวมาขางตนผูวิจัยสรุปวา  การสราง 
มโนทัศนเปนกระบวนการในการคนพบขอความรูจากการจําแนก  จัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของโดยอาศัยการมองเหน็ความเหมือนหรือความแตกตางของลกัษณะสําคัญของความคิดหรือ
ส่ิงของเหลานัน้ 
 

4.2   รูปแบบการสรางมโนทศัน 
 

        มนีักการศึกษาเสนอรปูแบบการสรางมโนทัศนดังนี ้
 

                   4.2.1  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Hilda  Taba 
                รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Hilda Taba เปนลักษณะของ

การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนของนกัเรียน  จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  
โดยเฉพาะอยางยิง่ความสามารถในการจาํแนกและการนําผลการจําแนกขอมูลไปใชใหเกิด
ประโยชน  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรยีนมีความรูเกีย่วกับมโนทัศนจากการสงัเกตสถานการณ
หรือปรากฏการณที่มีอยูในธรรมชาติ มีความสามารถในการวิเคราะหลักษณะสําคญัของขอมูลหรือ
ปรากฏการณเพื่อหาความสมัพันธ เพื่อระบุชื่อและนิยามของมโนทัศนสวนการอุปนัยทาง
คณิตศาสตรเปนการสรุปความรูจากขอมลูที่มีอยางมากเพียงพอเชน การพิสูจนหรือการหาพจนที่ n  
ของลําดับอนนัตเปนตน (Rodgers, 2000: 174 – 186 ) โดยมีความเชื่อพื้นฐานเกี่ยวกับ
กระบวนการคดิดังตอไปนี้ (Joyce and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1) การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือนกัเรียนผาน 
การฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกผูเรียน 

2) การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับนักเรียน  นกัเรียนจะจัดการกับขอมูลโดยระบบการสราง 
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มโนทัศน  เชน  การหาความสัมพันธของขอมูล  การจําแนกความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  
การตั้งสมมุตฐิาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏการตาง ๆ 

3) กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
นอกจากนี ้Taba ยังไดเสนอวิธีการคิดแบบอุปนัยไว  3  วิธีคือ 

        1)  การสรางมโนทัศน (concept formation)  เปนทักษะในการระบุ 
และจัดรายการ  การจัดกลุมและการแยกประเภทของขอมูล 
                        2)  การแปลความหมายของขอมูล (interpretation of data) เปนทักษะ
ในการวิเคราะหความแตกตางของความสมัพันธ  การสาํรวจความสัมพันธและการทําขอสรุป 
           3)  การนําหลักการไปใช (application of principle) เปนทกัษะในการ
ทํานายผลหรอือธิบายปรากฏการณที่ไมเคยพบมากอนแลวตั้งสมมุติฐาน  การอธิบายเพื่อสนับสนนุ
การคาดการณหรือสมมุติฐาน  การตรวจสอบผลการคาดการณโดยใชหลักทางตรรกศาสตรหรือ
จากขอเทจ็จริงเพื่อตัดสิน  การสอนเพื่อพฒันามโนทัศนใหแกนกัเรียนตามรูปแบบการสรางมโนทศัน
ของ Taba  สามารถดาํเนนิการไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
   ข้ันที่ 1  การระบุและจัดรายการ ( enumeration and listing ) เปนขัน้
ที่มองเหน็ความแตกตางเพื่อการแยกประเภทของขอมูล 
   ข้ันที่ 2  การจดักลุม ( grouping )  เปนการสํารวจลักษณะสําคัญที่มี
รวมกันเพื่อตรวจสอบวาขอมูลนั้นจะรวมเปนประเภทเดยีวกนัไดหรือไม 
   ข้ันที่ 3  การแยกประเภท ( labeling and categorizing )  เปน 
การตัดสินใจทีจ่ะเรียกชื่อกลุมของขอมูล 
 

      4.2.2  รปูแบบการสรางมโนทัศนของ Lasley, Matczynski และ Rowley 
                  รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Lasley, Matczynski และ 

Rowley ไดรับอิทธิพลมาจากรูปแบบการพัฒนามโนทัศนของ Hilda Taba ในการทีจ่ะพัฒนา 
การคิดแบบอุปนัย  มวีัตถุประสงค  เพื่อใหนกัเรียนมีความสามารถในการจําแนกความแตกตางของ
ขอมูลหรือกลุมของความคดิที่นาํเสนอโดยครู  นกัเรียนจะเรียนรูจากตัวอยางนาํไปสูขอสรุปใน
ภาพรวมโดยมกีระบวนการเรยีนการสอนของรูปแบบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   ข้ันที่ 1  การผลิตขอมูล (data generation) เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากนักเรียน  ครู หรือจากทั้งครูและนักเรียน  โดย
ครูตองทําหนาที่กลัน่กรองวาขอมูลที่ไดนี้เปนสิ่งที่ตองการในการนําไปสูมโนทัศนหรือไมและ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม  ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
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   ข้ันที่ 2  การจดักลุมขอมูล (data grouping)  ในขั้นนีน้ักเรียนจะเปน
ผูจัดขอมูลที่มลัีกษณะคลายคลึงกันทางมโนทัศนเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ครูตองเตือน
ใหนักเรียนใหนิยามหรืออธบิายใหไดวาใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลในแตละกลุม  
ซึ่งเกณฑหรืหลักการนี้ควรถกูกําหนดกอนการดําเนินการจัดกลุมเพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศนและกลุมที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
   ข้ันที่ 3  การกาํหนดชื่อ (labeling) เปนขัน้ที่นกัเรียนตองตัดสินใจ
กําหนดกลุมทีแ่นนอนของขอมูลและกําหนดชื่อของกลุม 
   ข้ันที่ 4  การขยายความประเภทขอมูล (expanding the category) 
จากกลุมของขอมูลที่นกัเรียนไดจัดกลุมและกําหนดชื่อไวในขั้นตอนที่3  ครูจะทําการตรวจสอบแต
ละกลุมและดวูานักเรียนคิดอยางไรในกระบวนการจําแนก  โดยอาจใหนักเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟง
หนาชั้นเรียนหรือเขียนบนกระดานดาํ  ครูและนักเรยีนคนอื่น ๆ มหีนาทีต่รวจสอบความถูกตอง 
การอธิบายวธิคีิดในการจัดประเภทเปนการขยายความจากลักษณะทีเ่ห็นไปสูความหมายที่แทจริง
และความสัมพันธของคุณลักษณะตาง ๆ ของขอมูล  ครูควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของ 
นักเรียนใหชัดเจนมากขึ้น 
   ข้ันที่ 5  การสรุปปด (closure) ในขั้นนี้ผูครอูาจใหนักเรียนอธิบายวา
ส่ิงตาง ๆ ที่อยูในประเภทเดยีวกนัเกีย่วของกนัอยางไร  หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิง
ตาง ๆ ภายในประเภทเดียวกัน  หรือใหสรุปความหมายของประเภททีจ่ัดและสรางโครงขายโยง
ความสัมพันธตางๆ   การดําเนินการเหลานี้เปนการใชการคิดระดับสูงที่จะชวยใหนักเรียนเกิด 
ความเขาใจอยางลกึซึ้งจนสามารถสรางความรูหรือมโนทัศนดวยตนเอง 
 

4.2.3 รูปแบบการสรางมโนทศันของ James S. Cangelosi 
ในชีวิตประจาํวันเราพบสิง่ทีเ่ปนรูปธรรมซึง่สามารถสัมผัสได  ส่ิงเหลานี้ม ี

ลักษณะเฉพาะทีท่ําใหเกิดการสรางระบบของการรับรู  และจัดประเภทของสิ่งเหลานั้นตาม
ลักษณะรวมกนั  วิธกีารนีเ้รียกวาการสรางมโนทัศน  การสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปนการ
ดําเนนิการในจิตใจที่มีการเชื่อมโยงกับประสบการณเดมิของแตละบุคคล  นอกจากนี้ในการสราง
มโนทัศน  นักเรียนตองใชพื้นฐานการคิดแบบอุปนัยในการแยกลักษณะที่แตกตางกนัของสิ่งที่เปน
รูปธรรมเพื่อแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนและตัวอยางทีไ่มใชมโนทัศนออกจากกัน  และการคิด
แบบอุปนัยนีเ้ปนกระบวนการที่นกัเรียนคนพบความสมัพันธระหวางกลุมตัวอยางเพือ่นําไปสู
ความสัมพันธที่เปนนามธรรม หลกัการ  กฎหรือทฤษฎทีางคณิตศาสตร  ข้ันตอนในการสราง 
มโนทัศนประกอบดวย 
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        1.  การกําหนดประเภทและการจัดกลุม (sorting and categorizing) เปน
ข้ันที่ ครูกาํหนดงานใหนักเรยีนเพื่อใหนักเรียนจัดกลุมส่ิงที่เปนรูปธรรมโดยครูตองเปดโอกาสให
นักเรียนทาํงานนี้ใหสมบูรณดวยตนเอง 
        2.  การสะทอนความคิดและการอธิบาย (reflecting and explaining) เปน
ข้ันทีน่ักเรียนอธิบายเหตุผลในการจัดกลุมส่ิงของ โดยครูอาจใชคําถามหรือสถานการณที่กระตุนให
นักเรียนแสดงความคิดออกมา 
        3.  การกําหนดกฏเกณฑและการสื่อความคิด (generalizing and 
articulating) เปนขั้นที่ใหนกัเรียนอธบิายมโนทัศนจากลักษณะสําคญัจากกลุมของตัวอยางที่เปน
ตัวแทนของมโนทัศนนัน้ ๆ และพยายามกาํหนดนยิามของมโนทัศน 
        4.  การยนืยนัและการทําใหชัดเจน (verifying and refining) เปนขั้นที่
นักเรียนตรวจสอบนิยามทีก่าํหนดขึ้นโดยการแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนออกจากตัวอยางที่ไมใช
มโนทัศน 

จากการศึกษารูปแบบการสรางมโนทัศนดงักลาวในขางตน  สรุปเปนหลักการสราง 
มโนทัศนซึง่จะนําไปใชดําเนนิการวิจัยดงัตอไปนี้ 

มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดใหเหตุผลของบุคคลเพื่อจัดประเภทของของความคิด 
หรือส่ิงของตามลักษณะสาํคัญของความคิดหรือส่ิงของนั้น  โดยมีองคประกอบสําคัญคือ 
  1.  ขอมูล (data) ขอมูลทีน่ํามาใชในการสรางมโนทัศนจะตองเปนขอมลูที่มี
ความเฉพาะและจํานวนมากพอ   
  2.  การคิดแบบอุปนัย (inductive  thinking) เปนการคิดใหเหตุผลที่เกดิจาก
การสังเกตขอมูลที่มีอยูอยางมากพอเพื่อสรุปหาขอความรูที่นําไปสูกฎหรือหลักการทัว่ไป 
  3.  มกีารตรวจสอบแนวคิดหรือเหตุผลในการจําแนกประเภทหรือจัดกลุมของ
ขอมูล 
 
5.  รูปแบบการแปลงของเลช (Lesh translation model) 
 

5.1  ความเปนมา แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลช 
  แนวคิดเกี่ยวกับเร่ืองมโนภาพ (Representation) กับการสอนและการเรียนรูใน 

วิชาคณิตศาสตรเร่ิมชัดเจนขึ้นในค.ศ. 1996 (Goldin และ Shteingold, 2001: 1) โดยไดรับ 
การสนับสนุนจากนักวจิัยและนักคณิตศาสตร ที่มุงพัฒนามโนทัศนทางคณิตศาสตรใหกับนกัเรียน 
โดยมีการยอมรับกันมากขึ้นในเรื่องของจิตวิทยาการเรียนรู  การแกปญหา  ความกาวหนาทาง 
การเรียนรูคณติศาสตรการพฒันาความสามารถทางคณติศาสตรของนักเรียน  การจดัการเรียน 
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การสอนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน รวมถงึการเปลีย่นแปลงอยางรวดเร็วเกี่ยวกับเทคนิคใน 
การสอน ที่เร่ิมมีแนวคิดเพื่อตอบคําถามวานักเรียนจะเรยีนรูเกีย่วกบัมโนทัศนอยางไรและจะทราบ
วานักเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนหรือไม  อะไรที่เปนอปุสรรคเกี่ยวกบัการเรียนรูดาน
พุทธพิิสัยของผูเรียน   

จากแนวคิดเบือ้งตนดังกลาวนักการศึกษาคณิตศาสตรจึงใหความสาํคัญและศึกษา
เกี่ยวกับมโนภาพมากขึน้และแบงมโนภาพทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ประเภทคือ (Goldin and 
Shteingold, 2001: 2) 
  1.  มโนภาพภายนอก (External Representation) หมายถึง ภาพ สัญลักษณ 
หรือคําอธิบายที่แสดงถงึขอเท็จจริงเกี่ยวกบัคณิตศาสตร เปนสิง่สําคัญที่จะเปนสัญลกัษณ อธิบาย 
เปนรหัสหรือเปนตัวแทนของมโนทัศนหรือของวัตถุเชน ตัวเลข 5 เปนตัวแทนของกลุมของวัตถหุา
อยางหรือเปนตัวแทนของขนาดที่ไดจากการวัดที่กาํหนดโดยผูวัด  การแสดงตําแหนงของคูอันดับ
บนเสนจํานวน  การใชเครื่องคิดเลขในการสรางกราฟหรือการใชคอมพิวเตอรทาํใหนักเรียนไดเหน็
การเปลี่ยนแปลงของกราฟควบคูไปกับคาของตัวเลขบางตัวทีเ่ปล่ียนไป เปนตน 
                         2.  มโนภาพภายใน (Internal Representation) หมายถึง การแสดงออกตาม
ความเขาใจของนักเรียน  เชน  ภาษาพูดทีไ่มเปนทางการเกี่ยวกบัความรูทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน   ภาษากายหรือการเคลื่อนไหวที่เปนการสื่อสารถึงความเขาใจ  มโนภาพภายในจะมี
ประโยชนหรือไมมีประโยชนข้ึนอยูกับบุคคลจะมีความเขาใจอยางไร  นกัเรียนบางคนอาจคํานวณ
ไดดีแตความสามารถแบบนีก้็ไมไดแสดงวานักเรียนเขาใจความหมายทางคณิตศาสตร  หรือจําแนก
โครงสรางทางคณิตศาสตรได หรือไมไดแสดงวานักเรยีนคนนั้นจะสามารถอธิบายแสดงการไดมาซึ่ง
ผลลัพธได  กฎเกณฑทางคณิตศาสตรสามารถเรียนและทําตามไดอยางเปนอัตโนมตัิ  นยิามทาง
คณิตศาสตรสามารถจาํไดโดยปราศจากความเขาใจมโนทัศน  มโนภาพจงึเปนสิ่งทีแ่สดงใหครู
ทราบวานกัเรยีนมีความเขาใจมโนทัศนอยางแทจริง  ในการที่จะดูวานกัเรียนมีความรูความเขาใจ
เกิดขึ้นหรือไมนั้นมโนภาพภายในทีน่ักเรียนแตละคนแสดงออกมาเปนวิธีการหนึ่งที่จะทําใหทราบได
การแสดงขอความรูที่เปนมโนภาพภายในอาจแสดงไดดวยภาษาพูดทีเ่ปนความสามารถทางภาษา
ตามธรรมชาตขิองนักเรียน  โดยจะใชภาษาทางคณิตศาสตรหรือไมก็ได การสรางภาพในใจแลว
แสดงออกมาจะเปนเครื่องชวยเหลือสําคญัที่จะทําใหนกัเรียนมีความเขาใจส ิ่งเหลานี้เกิดขึ้นภายใน
ตัวของนักเรียนเอง  นอกจากนี้มโนภายภายในยังสงผลถึงการเคลื่อนไหวหรือการแสดงออกทาง
กายภาพวานกัเรียนไดเรียนรูจริงหรือไมเชนจํานวนครั้งของการปรบมือ  ที่สอดคลองกับคาของ
จํานวนเปนตน 
   ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควรใหความสําคัญทัง้มโนภาพ
ภายนอกและมโนภาพภายใน เชน การใชภาพหรือสัญลกัษณในการเปดประเด็นการอภิปรายในชัน้
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เรียนเพื่อใหนกัเรียนมมีุมมองเกี่ยวกับเร่ืองที่จะเรียนกวางขวางขึน้  และการใหนักเรียนมีโอกาส
ส่ือสารถึงความเขาใจในสิง่ที่ตนไดเรียนรูออกมาเปนภาษาพูดหรือภาษาเขียนที่ไมเปนทางการ 
รวมถึงการไดใชทาทางในการสื่อสารเพื่อทาํใหครูทราบไดวานกัเรียนมคีวามเขาใจทีถู่กตองในแตละ
มโนทัศนหรือไม  ในบางครั้งมโนภาพภายนอกและมโนภาพภายในกม็ีความสมัพนัธกันอยางมาก
เชนทักษะของครูที่จะดึงความสนใจของนกัเรียนจากคาํพูด  จากการเขียนหรือการใชเครื่องคํานวณ
และคอมพิวเตอร  ทาํใหนักเรียนเกิดมโนภาพภายในของนักเรียนแตละบุคคล  นอกจากนีก้ารที่
นักเรียนใชมโนภาพภายนอกเชนการเขียนกราฟหรือแผนภาพก็ทาํใหครูทราบถงึกระบวนการคิด
ของนักเรียนเชนกนั จากการใหความสําคญัเกี่ยวกับมโนภาพดงักลาวจึงมนีักคณิตศาสตรหลาย
ทานไดใหความสนใจกลาวถงึการนํามโนภาพมาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหลายทาน
เชน Goldin, Janvier,  English, Bruner, Dienes, Davis, Polya, Lesh และ Kaput เปนตน 
(Goldin and Shteingold,2001: 6) 
  ความสัมพันธระหวางมโนภาพภายในและมโนภาพภายนอกเปนหลกัการ
เบื้องตนที่สําคญัสําหรับการสอนและการเรียนคณิตศาสตร  โดยที่ครูจะเปนผูเสนอหรือนํามโนภาพ
ภายนอกมาใชในการจัดกจิกรรมการเรียนรูในขณะเดียวกันนักเรียนก็จะสรางมโนภาพภายในซึ่ง
เปนความเขาใจในเบื้องตนจากการเรียน  ซึ่งแบบของมโนภาพอาจอยูในรูปความเหมือน (analogy) 
ภาพในใจ (imagery) การอุปมาอุปมัย (metaphor) ระดับความสามารถในการเชือ่มโยงมโนภาพ
ภายนอกและมโนภาพภายในจึงเปนอุปสรรคที่สําคัญในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร นักคณิตศาสตร
จึงเริ่มมีแนวคดิวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ทัง้ครูและนกัเรียนมโีอกาสในการใชมโนภาพมากกวา 
1 แบบจะทาํใหนกัเรียนเรียนรูคณิตศาสตรไดดีและมีความหมายมากขึ้น 
 
 จากการใหความสําคัญในเรื่องของมโนภาพดังกลาวทําใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับ 
การแสดงวิธกีารนําเสนอมโนภาพเพื่อสรางมโนทัศนทางการเรียนและตรวจสอบความเขาใจของ
นักเรียน และวธิีการแสดงมโนภาพมีหลายแบบเชน  การพูด  การเขียน การใชส่ือรูปธรรม การใช 
สัญลักษณตาง ๆ เปนตนจึงมีนักการศึกษาหลายทานใหความสนใจในเรื่องของการแปลงมโนภาพ
กับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  เชน  รูปแบบการแปลงของเลชเปนแนวคิดเกีย่วกับการจัด
กิจกรรมการเรยีนรูที่เปดโอกาสใหครูและนกัเรียนมโีอกาสไดแปลงมโนภาพมากกวา 1 แบบโดย 
ริชารด  เลซไดพัฒนาแบบการแปลงมาจากทฤษฎีจิตวิทยาการเรียนรู ของบรูเนอร  เพียเจต   และ
ดีนส ( Cramer, 2003: 2) ที่กลาววา ความรูคือกระบวนการ  มิใชผลลัพธ (Bruner, 1960 cited in 
Post, 1992: 12)  เด็กสรางมโนทัศนผานการปฏิสัมพันธกับประสบการณจากการดาํเนนิชีวิต ไมได
เกิดมาจากการเลียนแบบเทานัน้ (Piaget and Inhelder,1958 cited in Post, 1992: 12) และเด็ก
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ตองสรางมโนทัศนดวยตนเองจากความคดิภายในมากวาการไดรับจากสิ่งภายนอก (Dienes, 1960 
cited in Post, 1992: 12)   โดยมีรายละเอยีดของทฤษฎีดังกลาวดังตอไปนี้ 
 ทฤษฎีการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของดีนส (Dienes’s Theory of Mathematics 
Learning)  กลาววาการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรมี  4  หลกัการพื้นฐานคือ  
 หลักการที ่1  หลักแหงพลวตัร (The Dynamic Principle) หลักการขอนี้กลาววา การที่
นักเรียนจะมีความเขาใจในมโนทัศนจะเกดิขึ้นเปน 3  ข้ันตอนตามลําดับ  ข้ันที่ 1 คอืขั้นเบื้องตน
หรือข้ันเลน (preliminary or play stage)  เปนขั้นที่เด็กเรยีนรูโดยกจิกรรมที่ไมเปนทางการ
เหมือนกับเด็กพบของเลนชิน้ใหม ข้ันที่ 2 คอืข้ันประสบการณ (experiences stage)  เปนขั้นที่ให
เด็กเรียนรูจากประสบการณที่มีโครงสรางเหมือนหรือใกลเคียงกับมโนทัศน ข้ันที ่3  คือข้ันนําไปใช
งานจริงของมโนทัศนหรือนาํไปเชื่อมโยงกบัชีวิตประจําวนั  ดนีสเรียกกระบวนการทีเ่กิดขึ้น
ตามลําดับนี้วาวัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle) 
 หลักการที ่2 หลักของการรับรูที่หลากหลาย (The Perceptual Variable principle) 
หลักการขอนีก้ลาววานักเรยีนควรไดเรียนรูมโนทัศนผานบริบททางกายภาพที่หลากหลาย การจัด
ประสบการณที่หลากหลาย การใชส่ือหลายแบบเพื่อใหนักเรียนมีโอกาสมองเหน็มโนทัศนไดหลาย
ทาง   
 หลักการที ่3 หลักของความหลากหลายทางคณิตศาสตร (The mathematical Variability 
Principle)  หลักการในขอนีก้ลาววาการนาํมโนทัศนไปใชจะมีประสิทธิภาพมากขึน้ถา 
ตัวแปรที่ไมเกีย่วของกับมโนทัศนนั้นเปลีย่นไปอยางเปนระบบ ในขณะที่คงที่ตัวแปรที่เกีย่วของกับ
มโนทัศนนั้น เชน การสอนมโนทัศนของสี่เหลี่ยมดานขนาน ตัวแปรที่เปลี่ยนไปคือ ขนาดของมมุ 
ความยาวของดาน ส่ิงที่คงไวคือ ลักษณะสําคัญของมโนทัศนคือ ตองมีดานสี่ดาน และดานตรงขาม
ขนานกัน 
 หลักการที ่4  หลักการสรางความรู (The Constructivity Principle)  หลักการในขอนี ้
กลาววา บุคคลมี 2 แบบ คือ ผูคิดแบบสรางความรู (constructive thinker)  ซึ่งสอดคลองกับ
พัฒนาการในขั้น Concrete Operational ของพีอารเจต  เปนบุคคลที่อยูในชวงที่สามารถสรางภาพ
ในใจ  คดิเปรยีบเทยีบ แบงกลุมหรือจัดหมู หรือเรียงลําดับได และผูคิดวิเคราะห (analytical 
thinker ) บุคคลลักษณะนีจ้ะสอดคลองกับบุคคลในชวงพัฒนาการในขั้น Formal Operation ของ 
พีอารเจต  เปนบุคคลที่อยูในชวงที่สามารถคิดหาเหตุผลนอกเหนือจากขอมูลที่มีอยูได  ดีนสให
ความเห็นวาการสรางความรูควรมากอนการวิเคราะหเพราะเปนไปไมไดที่มนษุยจะวเิคราะหในสิ่งที่
ตนเองไมรู หลกัการขอนี้เสนอใหครูจัดสิ่งแวดลอมใหเปนรูปธรรมเพื่อใหนกัเรียนสรางความรู 
ทางคณิตศาสตรและสามารถวิเคราะหส่ิงที่สรางนัน้ไดตอไป 
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 ทฤษฎีการเรียนรูของบรูเนอร  บรูเนอรใหแนวคิดเกีย่วกบัการเรียนการสอนวา
ประกอบดวย 4 องคประกอบสําคัญคือ โครงสราง (Structure)  ความพรอม (Readiness)  การรูที่
เกิดขึ้นเอง (Intuition) และแรงจูงใจ (Motivation)  บรูเนอรเนนการสอนที่ใหโอกาสนกัเรียนเรียนรู
โครงสรางของความรูอันจะนํามาซึง่ความเขาใจและการถายโยงการเรยีนรูวาจะเรียนอยางไรมี
ความสาํคัญเทากบัเนื้อหาสาระ 
 จากแนวคิดขางตนแสดงใหเห็นวามโนทัศนของเด็กเกิดจากการปฏิสัมพันธโดยตรงกับ
ส่ิงแวดลอม  จงึเปนสิง่ยนืยนัวาเด็กตองการประสบการณที่หลากหลายและสามารถสัมผัสได แตใน
สภาพปจจุบนั  หนงัสือแบบเรียนไมสามารถจัดประสบการณจริงใหกับผูเรียนได  บรูเนอรจึงพฒันา
รูปแบบของการคิดเกี่ยวกับมโนภาพไว 3 ข้ันคือข้ันประสบการณตรงและสัมผัสได (Enactive 
stage)   การใชภาพเปนสื่อในการมองเห็น (Iconic stage) และข้ันการใชสัญลักษณที่เปน
นามธรรม (Symbolic stage) ดังแผนภาพตอไปนี้ 
                                                        ประสบการณตรง 
เด็กตองการประสบการณ                 ของจําลอง,รูปภาพ                      ในแบบเรียนมีแบบการคิด 
     ทั้ง 3 ข้ัน                                        สัญลักษณ                                      เพียง 2 แบบ 

แผนภาพที่  6  รูปแบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพของบรูเนอร 
(ที่มา Post, 1992: 13) 

 จากแบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพของบรูเนอรการนาํประสบการณตรงที่มีอยูในธรรมชาติ
มาใชในการสอนคณิตศาสตรทําใหนักเรยีนไดเรียนรูจากประสบการณตรงเห็นความเชื่อมโยง
ระหวางวิชาคณิตศาสตรกับชีวิต  นอกจากนี้การใชส่ือ  วัสดุ  อุปกรณที่เปนรูปธรรมที่หลากหลาย
และการจัดประสบการณใหมีการนาํความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในชีวิตมีความสาํคัญ
มากที่จะทําใหนักเรียนมีการเปลี่ยนมโนภาพไดมากขึน้  ดังนัน้เลซ (1980 cited in Post,1998:13)  
จึงเสนอแนวคดิในการนาํสื่อรูปธรรมที่จะทาํใหผูเรียนไดพัฒนาสิ่งที่เปนสถานการณหรือปญหาไปสู
ความคิดที่เปนนามธรรม  ดงันัน้แบบในการเปลี่ยนมโนภาพจึงควรมี 5 แบบ  คือ  การใชภาพ  
ภาษา  สัญลักษณ  สถานการณจริงและสื่อรูปธรรม  แนวคิดนี้ไดนํามาสูการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรโดยใหนกัเรียนไดรับรูมโนทัศนจากรูปแบบที่หลากหลาย  และนักเรียนเองควรมีโอกาส
ถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรสูบุคคลที่เกีย่วของไดหลายรูปแบบเชนกนัดังแสดงดวยแผนภาพ
ตอไปนี้ 
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                                รูปภาพ                           ภาษาพดู 
 
                                                                                                      
                     ส่ือรูปธรรม                                                     ภาษาเขยีน                                                           
 
                                                      สถานการณจริง 
 

แผนภาพที่ 7  รูปแบบการแปลงของเลซ 
(ที่มา Lesh, 2000: 1) 

 
 5.2  ลักษณะการแปลงความรูของเลซ 
         รูปแบบการแปลงของเลซเปนรูปแบบเกี่ยวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เสนอ
วาผูเรียนสามารถเปลี่ยนวธิแีสดงความรูทางคณิตศาสตรได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ (Pictures)  
การใชภาษาเขียน (Written Symbol)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbol)  การใชสถานการณจริง
(Real World Situation)  และการใชส่ือรูปธรรม (Manipulative Aids) โดยที่ลักษณะของการแปลง
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 

1. การแปลงภายในแบบของการคิดเชนการทีน่ักเรียนบอกไดวา  ทอพีวีซ ี
แกวน้าํ  หรือกระปองนาํอัดลมเปนทรงกระบอก 

2. การแปลงระหวางแบบของการคิด เชนเมื่อนักเรียนสัมผัสกับส่ือที่เปน 
ทรงกระบอกแลวสามารถวาดภาพทรงกระบอก  อธบิายลักษณะของทรงกระบอก  เขียนบรรยาย
ลักษณะของทรงกระบอก  และยกตัวอยางทรงกระบอกทีใ่ชในชีวิตประจําวนัได 
 
 5.3  การนํารปูแบบการแปลงของเลซมาใชในการจัดการเรยีนรู 

   เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรมีจุดมุงหมายประการหนึง่คือ 
การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร  แตจากการวจิัยพบวานักเรียนในระดับประถมศกึษาและ
มัธยมศึกษามากวารอยละ 50  นาํความรูทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับข้ันตอนและวิธกีารไปใชโดยที่ไม
มีความเขาใจเกี่ยวกับมโนทศันของเรื่องนัน้ (Post and Cramer, 1989: 221-231)  เชนนักเรียนหา
คําตอบของ  1/2 ÷2/3  = 1/2  × 3/2  =  3/4  นักเรียนสามารถหาคําตอบไดโดยปราศจากความ
เขาใจมโนทัศนของการหารเศษสวนที่มกีระบวนการทีซ่บัซอน  ตองใชความเขาใจเกีย่วกับ
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ความสัมพันธระหวางการหาร  การคูณ  สมบัติของอินเวอรสการคูณ  เปนตน (Post and Cramer, 
1989: 221-231)  
 จากความสําคัญดังกลาวจงึมีแนวคิดในการพัฒนามโนทัศนโดยการนําเรื่องการสื่อสารใน
รูปแบบตาง ๆ มาใชในการจดัการเรียนการสอน  รูปแบบการแปลงของเลซจึงเปนกจิกรรมหนึง่ที่ถกู
นํามาใชในการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรโดยมีจุดประสงคเพื่อ (Cramer and Kamowski, 
1995: 333)  
 1.  เพื่อเนนใหผูเรียนแปลงมโนภาพหรือความคิดทางคณติศาสตรในรูปแบบที่แตกตางกนั 
 2.  เพื่อใชภาษาทางคณิตศาสตรที่ไมเปนทางการของนกัเรียนเชื่อมตอระหวางมโนภาพที่
แตกตางกนัเชน  ส่ือรูปธรรม   รูปภาพ  สถานการณจริง  ภาษาพูดและภาษาเขียน  ในการพัฒนา
ความเขาใจทางคณิตศาสตรนักเรียนตองมีประสบการณทั้ง 5 แบบและมีความสามารถทีจ่ะ
มองเหน็ความแตกตางของ 5 แบบนี้ แนวทางการนํารูปแบบการแปลงของเลซไปใชมีดังนี ้
(Clement, 2004: 97-99)   
 1.  รูปภาพ  การใชรูปภาพในทีน่ี้จะหมายถึงภาพทางคณิตศาสตรที่อยูในตําราเชนภาพ
ของรูปสามเหลี่ยม  ส่ีเหลีย่ม  และภาพทีใ่ชแทนการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  เชน  ครู
นักเรียนวาดภาพ 1/4 ของขนมเคก  เปนตน  การนําเสนอภาพอาจเปนครู  หรือเปนงานที่ครู
มอบหมายใหนักเรียนปฏิบตัิเพื่อการนําไปสูการอภิปราย 
 2.  ส่ือรูปธรรม  ควรมกีารใชส่ือรูปธรรมหลายรูปแบบเพือ่สรางความเขาใจมโนทัศนเชน 
การใชเหรียญหรือการพับกระดาษเพื่อส่ือความหมายของ 1/2  ดังภาพ 

   
 3.  การใชภาษาพูด เมื่อนักเรียนรายงานเกี่ยวกับการไดมาซึ่งคาํตอบ หรือการแสดง
เหตุผลในการทํางาน  ครูตองเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตรของเขา
ซึ่งเปนวิธหีนึ่งที่จะทําใหความคิดของเขาชดัเจนขึ้นจากการรวมกนัอภิปรายในชัน้เรยีน 
 4.  การใชภาษาเขียน ภาษาเขียนในทีน่ีห้มายถงึ สัญลกัษณทางคณติศาสตรหรือคําที่
เกี่ยวของเชน 1/4  หรือ one-fourth  เปนตน  การแนะนาํนักเรียนใหรูจกัสัญลักษณควรเกิดขึ้น
หลังจากนักเรยีนไดมีโอกาสสรางความสัมพันธระหวางสญัลักษณกับแบบอ่ืนเพื่อที่เขาสามารถ
เชื่อมโยงสัญลักษณกับแบบอื่น ๆได 
 5.  การใชสถานการณจริง เชน การนาํเสนอเรื่องเศษสวนสามารถเสนอไดในหลาย
รูปแบบของสถานการณจริงเชน อ๊ีดทานหนึ่งในสี่ของพชิชา ซึง่สถานการณจริงทีน่ํามาใชควรอยูใน
บริบทที่ผูเรียนสนใจ 
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 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลซผูวิจยัสรุปประเด็นสําคญั
เกี่ยวกับการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซ  ไดดังนี ้
   1.  มโนทัศนเกิดจากการปฎิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
   2.  นกัเรียนควรไดรับรูมโนทัศนจากแบบการแสดงความรูที่หลากหลาย 
                       3.  นกัเรียนมโีอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรหลายแบบ 
                       4.  การแปลงมโนภาพสามารถทาํได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ  การใช 
ภาษาพูด  การใชภาษาเขียน  การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
 นอกจากนีจ้ะเห็นไดวาการใชรูปแบบการแปลงของเลซ สามารถใชกิจกรรมที่เกี่ยวกับ 
การแปลงไดทัง้ 5 แบบในฐานะของกจิกรรมที่ครูจัดขึ้นเพื่อนาํไปสูความเขาใจมโนทัศนของนักเรยีน 
โดยอาจอยูในรูปการมอบหมายงานใหนักเรียนปฏิบัติหรือกิจกรรมที่ครูสาธิตก็ไดแตมีจุดเนนที่
สําคัญวาในการสอนมโนทัศนทางคณิตศาสตรครูตองจัดกิจกรรมการเรยีนรูมากวา 1 แบบเพื่อสราง
ความเขาใจทีช่ัดเจนและทาํใหนักเรียนมีโอกาสเชื่อมโยงการคิดในแตละแบบได 
 
6.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  

6.1  งานวิจัยในประเทศ 
        ศรีทอง  มีทาทอง (2534)  ไดทําการทดลองใชวธิีการสอนคณิตศาสตรที่มี

กระบวนการสรางมโนทัศนตามหลกัการเรียนรูของ Gagne  ในเรื่องโจทยปญหาการคูณ  การหาร
ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 2  จํานวน  70  คน  พบวา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ 
ความสนใจในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชกระบวนการสรางมโนทัศน
สูงกวานกัเรียนกลุมที่ไดรับการสอนดวยวธิีการสอนแบบปกติ 

         สุธีรัตน  อริเดช (2540)  ไดศึกษาถงึผลของการสอนคณิตศาสตรที่ใชกระบวนการ
สรางมโนทัศนที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความคงทนในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นประถมศกึษาปที ่3  จํานวน  72  คน  ผลการวิจยัพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่
เรียนโดยวิธีสอนคณิตศาสตรที่ใชกระบวนการสรางมโนทัศนสูงกวานักเรียนทีเ่รียนดวยวิธีสอนปกติ 

          วิวฒัน  ศรีไตรรัตน (2544)  ไดศึกษาผลการสอนเรื่องเศษสวนโดยใช 
กระบวนการสรางความคิดรวบยอดทีม่ีตอผลสัมฤทธิ์และความสนใจของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาป
ที่ 3  ผลการวจิัยพบวานักเรยีนกลุมที่ไดรับการสอนดวยวิธีสอนคณิตศาสตรโดยใชกระบวนการ
สรางมโนทัศนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสนใจสงูกวานักเรียนกลุมที่ไดรับ 
การสอนดวยวธิีสอนแบบปกติตามแนวทางของ สสวท. อยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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                         ธีรนาถ  ธงงาม (2548)  ไดศึกษาผลของการจัดกจิกรรมการเรียนรู 
คณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซที่มีตอมโนทัศนและความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  จงัหวดัรอยเอ็ด  ผลการวิจยัพบวานักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่2 
ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรยีนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซมีมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กําหนดโดยกรมวิชาการ  คือ  สูงกวารอยละ 50 ของคะแนนสอบ
ทั้งฉบับ  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรคทางคณิตศาสตรเพิ่มข้ึนหลงัไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดย
ใชโมเดลการแปลงของเลซอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซมีมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและความคิดสรางสรรคสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 

6.2  งานวิจัยตางประเทศ  
       Hadi (2002) ไดศึกษาผลการนาํแนวคิดในการจัดการศึกษาคณิตศาสตรตาม 

แนวคิดเรียลริสติกไปใชในอินโดนีเซียโดยมีจุดประสงคเพื่อปฏิรูปการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรมี
ความหมายตอผูเรียนและทาํใหผูเรียนมีสมรรถภาพทีจ่ะศึกษาในระดบัที่สูงขึน้และเพื่อใหมี
ความสามารถที่จะประกอบอาชีพได โดยการนาํแนวคิดไปใชยึดบริบทของอินโดนเีซยีเปนหลัก  
ในขณะที่ผูสอนมีแนวคิดแบงเปน 2 ทางคอืกลุมหนึ่งเชื่อวาแนวคิดเรียลริสติกสามารถนํามาใช
จัดการเรียนการสอนไดและกลุมที ่2  เชื่อวาแนวคิดนี้ไมสามารถใชไดกับทุกหวัขอในวิชา
คณิตศาสตร อีกประการหนึง่ที่สําคัญคือตองเปลี่ยนแนวการเรียนรูจากผูเรียนเปนผูรับความรูมาสู
แนวคิดผูเรียนเปนศูนยกลาง  การกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรูประกอบดวยผูเกีย่วของ
หลายฝาย เชน ผูสอน  นักการศึกษาคณิตศาสตร และนกัพัฒนาหลักสูตร โดยมีจุดมุงหมายใน 
การสอนเพื่อใหผูเรียนเขาใจมโนทัศนทางคณิตศาสตรจากการนาํสภาพการณหรือปญหาใน
ส่ิงแวดลอมมาเปนสื่อ ในขณะที่ครูมีหนาที่เปนผูคอยใหการสนับสนุนใหผูเรียนไดใชกระบวนการคดิ
ผานการปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมเพื่อใหผูเรียนสรางมโนทัศนทางคณติศาสตรไดดวยตนเอง  
พบวา  ครูสามารถใชปญหาจากสถานการณจริงและความสามารถในการสรางการปฎิสัมพันธ ทาํ
ใหผูเรียนสามารถสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรได 
          Kinney (1997: abstract)   ไดศึกษาผลของการใชเครื่องคํานวณเชงิกราฟ 
และรูปแบบการแปลงของเลซที่มีตอความเขาใจของนกัเรียนเรื่องความสัมพันธเชิงกราฟระหวาง
ฟงกชันและอนุพนัธของฟงกชั่นในการเรยีนแคลคูลัสสําหรับนักเรียนที่ยงัไมแมนยาํ  ผลการวิจัย
พบวา  นักเรียนที่เรียนโดยใชเครื่องคํานวณเชิงกราฟและรูปแบบการแปลงของเลซมกีารเรียนรูเร่ือง
การแปลงฟงกชันเปนอนพุันธและอนุพนัธเปนฟงกชัน่มากกวานกัเรียนที่เรียนโดยใชเครื่องคํานวณ 
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เชิงกราฟแตไมใชรูปแบบการแปลงของเลซ  นอกจากนี้ยงัพบวา  นกัเรียนกลุมทดลองมีมโนทัศน
เกี่ยวกับฟงกชนัและอนพุันธที่เหมาะสมกวากลุมควบคมุ 
         Shama และ Layman (1997)  ไดศึกษารูปแบบของการเชื่อมโยงระหวางการ
ทดลอง  สถานการณ  กราฟและสมการทางพีชคณิตของนักศกึษาฝกหัดครูในรัฐแมรีแลนด จํานวน 
29 คนโดยทีท่กุคนผานการลงทะเบียนเรยีนวชิาคณิตศาสตรระดับมหาวิทยาลัยมาแลว 1 รายวชิา
และยังไมเคยลงทะเบียนเรยีนวชิาฟสิกสระดับมหาวิทยาลัย  ผลการศึกษาพบวาลกัษณะของการ
แปลงเกิดขึ้นได 12 รูปแบบคือจากการทดลองไปสูกราฟ  เรื่องและสมการ  จากสถานการณสูการ
ทดลอง  กราฟและสมการ   จากสมการสูสถานการณ  การทดลองและกราฟ จากกราฟสู 
การทดลอง  สถานการณและสมการ  และพบวา นักศึกษาเลี่ยงทีจ่ะแปลงจากสมการเปนกราฟแต
ชอบที่จะแปลงสถานการณเปนการทดลองแลวจึงอธิบายผลการทดลองในรูปของกราฟ  
          Hail (2001)  ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใชการนําเสนอหลาย ๆ แบบที่มีตอ
ความรูของนักเรียนและมโนทัศนพีชคณิตขั้นพืน้ฐาน  ซึง่การนําเสนอหลาย ๆ แบบประกอบดวย 
การเขียนบนพืน้ฐานประสบการณ  ภาษาพูด  การใชส่ือจริงสัมผัสได  กราฟ  ตารางและสัญลักษณ
ทางการเขียน  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนทีเ่รียนวิชาเตรียมพีชคณิต จํานวน 29 คน ซึง่ผูทดลองไดใช
การนาํเสนอหลาย ๆ แบบเพือ่ใหนักเรียนเขาใจตัวแปร  สมการ  และการแกสมการ  ผลการศึกษา
พบวา  นักเรียนใชกราฟและสื่อจริงที่สัมผัสไดในการไดมาซึ่งความรูเกี่ยวกับการดาํเนินการทาง 
สัญลักษณ  นกัเรียนดงักลาวไดใชกราฟและสื่อจริงที่สัมผัสไดในการอธิบายการดําเนินการทาง
สัญลักษณและจุดที่ดําเนนิการผิด  นอกจากนี้การใชส่ือจริงยังชวยใหนกัเรียนสามารถแกสมการได 
 
 จากการศึกษาเอกสารดังกลาวขางตน  สรุปเปนกรอบแนวคิดในการวจิัยการพัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อ
เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน  ไดดังแผนภาพที่  8 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            -  ความรูทางคณิตศาสตร 

                                -  ความรูดานมโนทัศน  
                                     -  ความรูเกี่ยวกับขั้นตอน วิธีการ 
                              -  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
                 
               แผนภาพที่  8  กรอบแนวคิดในการวิจยั 

หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนตาม
รูปแบบการสรางมโนทัศน 
1. การคิดสามารถสอนได 
2. การคิดเปนการกระทําที่เช่ือมโยง กับขอมูล 
3. กระบวนการคิดเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
4. มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของบุคคลโดยการไดรับ 
    ขอมูลที่มากพอ จนสังเกตเห็นลักษณะของขอมูล เหลานั้น 
5. นักเรียนเปนผูจัดระบบของสิ่งเราและจัดประเภทของ 
    สิ่งเราดวยตนเอง 
6. นักเรียนมีโอกาสอธิบายความคิดหรือเหตุผลในการจัด 
    ประเภทของสิ่งเราเพื่อแสดงความเขาใจของตนเอง 
 

หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความรูทาง
คณิตศาสตรตามรูปแบบการแปลงของเลซ 
1. การจัดกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสู
ความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  

1.1  สื่อรูปธรรม หมายถึง สิ่งที่แสดงใหเห็นมโนทัศน เชน 
       กระดาษ ลูกเตา ไพ เหรียญลูกอม คอมพิวเตอร  
       เครื่องคิดเลขกราฟฟก เปนตน 
1.2  รูปภาพ หมายถึงภาพที่ใชสื่อความหมาย 
       ทางคณิตศาสตร เชนภาพการนําเสนอขอมูล 
       รูปเรขาคณิต ภาพที่สื่อความหมายถึงจํานวน 
        ตางๆ เปนตน 
1.3 ภาษาพูด หมายถึงการอธิบายเหตุผลทาง 
        คณิตศาสตรของผูเรียน 
1.4  ภาษาเขียน หมายถึงสัญลักษณทางคณิตศาสตร 
       หรือคําที่เกี่ยวของ 
1.5  สถานการณจริง หมายถึงเหตุการณที่เกี่ยวของกับ 
      ชีวิตประจําวันของผูเรียน 

2. มีการจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหมีการแปลงมโนภาพภายใน 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
1. ความรูเกิดจากกระบวนการคิดของผูเรียน 
2. มีการทบทวนความรูเดิมเพื่อใหผูเรียนเช่ือมโยงความรูเกากับความรูใหม 
3. จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใหผูเรียนสรุปขอความรูจากขอมูล 
4. มีขอมูลที่มากพอทีจ่ะสังเกตเห็นลักษณะรวมที่สําคัญของขอมูล 
5. มีการจัดกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  สื่อรูปธรรม รูปภาพ 
        ภาษาพูด ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
5. มีขอมูลที่เปนตัวแทนของมโนภาพภายนอกมากกวา 1 แบบ 
6. มีกิจกรรมที่ผูเรียนสามารถแสดงมโนภาพภายในของผูเรียนไดมากกวา 1 แบบ 
7. มีกิจกรรมเชื่อมโยงระหวางคณิตศาสตรกับชีวิตประจําวัน 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยทีมุ่งพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรางความรู 
ทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน
ประกอบดวยการดําเนินการ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน  และข้ันตอนที่ 2  การ
ประเมินผลของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

 
 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

       1.  ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
ประกอบดวย ขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2544 รูปแบบการสราง 
มโนทัศนและรูปแบบการแปลงของเลซ เพือ่ศึกษาวัตถุประสงคในการจัดการเรียนรูและแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนสาระการเรียนรูคณิตศาสตร แนวทางในการพัฒนามโนทัศนทางคณิตศาสตร 
และแนวทางในการเลือกวิธกีารสื่อสารเพือ่แสดงขอความรูทางคณิตศาสตร 

2. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน 
กับรูปแบบการแปลงของเลซ 

 
           ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 

1.  สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน 
2.  พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
5.  วิเคราะหขอมลู 

 
ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัสรุปไดดังแผนภาพที่ 9 
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 ขั้นตอนที่ 1 
 
การพัฒนา
กระบวนการ
เรียนการสอน 

 
1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับรูปแบบการสรางมโนทัศน 
      
 
2. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลซ 

 
 

3. พัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 

4. การตรวจสอบคุณภาพและการปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 2 
 
การทดลองใช
กระบวนการ
เรียนการสอน
ที่ไดพัฒนาขึน้ 

 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน 
 
 
               1.  สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น 

 
2. พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

 
4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 

 
5.  วิเคราะหขอมลู 

 
แผนภาพที่ 9 สรุปข้ันตอนและแผนการดําเนินการวจิัย 
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ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 การวิจยัในขั้นตอนนี้เปนการวิจัยเชงิพฒันา  การดําเนนิการพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนสรุปข้ันตอนไดดังแผนภาพที ่10 
 
แนวคิดคอนสตรกัติวิสต 
- การเรียนรู  เปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวาง
ขอมูลเดิมกับขอมูลใหมและเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนมีปฏิสัมพันธ
ระหวางสิ่งแวดลอมและบุคคลอื่น 
- การทดสอบความรู  พิจารณาจากหลักฐานเชิงธรรมชาติ
หรือหลักฐานเชิงประจักษ 
- การสื่อสาร  เปนแบบสองทางเปนการอภิปรายในประเด็น
ที่มีความขัดแยงทางความคิด 
- เปาหมาย  ผูเรียนมีความรูที่ถูกตองบนพื้นฐานของ
หลักฐานเชิงประจักษและทฤษฎี 
 
ทฤษฎีการเรียนรูคณิตศาสตรของดีนส 
- หลักแหงพลวัตร 
- หลักของการับรูที่หลากหลาย 
- หลักของความหลากหลายทาง 
  คณิตศาสตร 
- หลักการสรางความรู 
 
ทฤษฎีการเรียนรูของบรูเนอร 
- องคประกอบของการเรียนรู structure, readiness, 
intuition และ motivation 
- แบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพ 3 ขั้น คือ 
ขั้นประสบการณตรง, ขั้นใชภาพหรือของจําลองเปนสื่อ และ
ขั้นใชสัญลักษณที่เปนนามธรรม 

 
 
        การศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
            รูปแบบการสรางมโนทัศน 
              -หลักการสรางมโนทัศน 
              -ลักษณะการรับรูมโนทัศน 
              -สาระสําคัญของการจัดการเรียนรู 
 
 
 
            รูปแบบการแปลง 
               - การสรางมโนทศันจากการแปลง 
               - การรับรูและการแสดงความรูของ 
                 นกัเรียน 
 
 
 
 
 

 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทศันและรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสราง
ความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักรัยนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน 
                     กําหนดหลักการของ                         กําหนดเงื่อนไขการเรียนรู                 กําหนดขั้นตอนของกระบวนการเรียน 
                     กระบวนการเรียนการสอน                                                                                   การสอน 
 
แผนภาพที่ 10  แนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
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1.  การศกึษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนีเ้กีย่วของกับแนวทางในการพฒันาความรู 
ทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบอุปนัย  ผูวิจยัศึกษาแนวคิดหรือทฤษฎีที่เกี่ยวของ
ไดผลดังนี้ 

 
 1.1  การศึกษาขอมลูเกีย่วกับหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน พทุธศกัราช 2544 
                       การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ชวงชั้นที่ 3 พุทธศักราช 
2544 และ แนวทางการจัดการเรียนรูตามคูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
จากเอกสารประกอบหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน ของกรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการเพื่อ
นํามาเปนแนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนใหสอดคลองกับจุดหมายของหลกัสูตร
และสงเสริมใหนกัเรียนสามารถบรรลุจุดประสงคไดดียิ่งขึ้นไดขอสรุปดังนี ้
  1.1.1  จุดหมายของการจัดการศึกษาคณิตศาสตร ชวงชัน้ที ่3 (ม.1-3)  คือ   
การกําหนดคุณภาพของผูเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตรและมีทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวิธีการทีห่ลากหลายและใช
เทคโนโลยีอยางเหมาะสม 
   1.1.2  แนวทางการจัดการเรียนรู  การจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พทุธศกัราช 2542  ยึดหลักผูเรียนเปนสําคัญ ทุกคนมีความสามารถในการ
เรียนรู  พัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียนมีความสําคญัที่สุด  การจดัการเรียนรูคณิตศาสตรตอง
สงเสริมใหผูเรียนพัฒนาโดยเนนความสาํคญัทั้งดานความรู  ดานทกัษะ/กระบวนการ  ดาน
คุณธรรม  จริยธรรม  และคานิยมอันพึงประสงค 
                          1.1.3  รูปแบบของการจดัการเรียนรู  รูปแบบของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรมี
หลายรูปแบบ  ผูสอนสามารถนําไปจัดใหเหมาะสมกับเนื้อหาและเวลาเรียน  เชน 1)  การเรียนรูจาก
การปฏิบัติจริง  2)  การเรียนรูจากการใชคําถามประกอบการอธิบายและแสดงเหตุผล     
3)  การเรียนรูจากการศึกษาคนควา  4)  การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู   
                           1.1.4  หลกัการประเมนิผลการเรียนรู  การประเมินผลกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรยึดหลักการ กระทําอยางตอเนื่องและควบคูไปกับกระบวนการเรียนการสอน  
สอดคลองกับจุดประสงคและเปามายของการเรียนรู  ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรมี
ความสาํคัญเทาเทียมกับการวัดความรูและความเขาใจ   นาํไปสูขอมลูสาระสนเทศเกี่ยวกับผูเรียน
รอบดานมีผลในการปรับปรุงความสามารถดานคณิตศาสตรของผูเรียน 
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1.2  แนวทางในการพัฒนาความรูทางคณติศาสตร 

                       จากการศึกษาแนวทางในการพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรผูวิจัยไดแนวคิดใน 
การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรดังนี ้
           การพฒันาความรูทางคณิตศาสตรตองพัฒนาทัง้ความรูดานมโนทัศนและความรู
เกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการควบคูกันเนื่องจาก Marzano และ  Rebra (1977: 93)  ไดอธิบายวาขั้นตอน
และวิธีการเปนสวนสําคัญในการเรียนรูวชิาคณิตศาสตร และมโนทัศนบางอยางเปนการดําเนนิการ
ตามขั้นตอนเพื่อใหไดคําตอบที่ถกูตอง ดังนั้นถานักเรียนไดรับการพัฒนามโนทัศนดวยความเขาใจ 
นักเรียนจะจาํและนําขัน้ตอนของการหาคําตอบมาใชในการแกปญหา และสามารถพฒันาขัน้ตอน
และวิธีการขึ้นเองในภาษาทีเ่ขาเขาใจและถานกัเรียนไดรับการฝกฝนในเรื่องของการใชข้ันตอน 
วิธีการนัน้จะมผีลทําใหนกัเรียนสามารถใชข้ันตอนและวธิีการนั้นๆโดยอัตโนมัต ิ
 

1.3  การศึกษาแนวคิดที่เกีย่วของกับการจดัการเรยีนการสอนตามรปูแบบ 
การสรางมโนทัศน  มีดังนี ้
  รูปแบบการสรางมโนทัศนเปนลักษณะของการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
มโนทัศนของนักเรียน  จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถใน 
การจําแนกและการนําผลการจําแนกขอมลูไปใชใหเกิดประโยชน  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรยีน
มีความรูเกี่ยวกับมโนทัศนจากการสังเกตสถานการณหรือปรากฏการณที่มีอยูในธรรมชาติ มี
ความสามารถในการวิเคราะหลักษณะสาํคัญของขอมูลหรือปรากฏการณเพื่อหาความสัมพันธ เพือ่
ระบุชื่อและนยิามของมโนทศัน  สวนการอปุนัยทางคณิตศาสตรเปนการสรุปความรูจากขอมูลทีม่ี
อยางมากเพยีงพอ (Rodgers, 2000: 174 – 186 )  เพื่อแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนและตัวอยางที่
ไมใชมโนทัศนออกจากกัน  โดยมีความเชื่อพื้นฐานเกี่ยวกบักระบวนการคิดในการสรางมโนทัศน
ดังตอไปนี้ (Joyce and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1) การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือนกัเรียนผาน 
การฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกนกัเรียน 

2) การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับนักเรียน  ผูเรียนจะจัดการกบัขอมูลโดยระบบการสราง 
มโนทัศน ประกอบดวยขอมลู  การใชกระบวนการคิดเพือ่หาความสัมพันธของขอมลู  การจําแนก
ความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  การตั้งสมมุติฐาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏ
การตาง ๆ   

3) กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
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                1.4  ประเด็นสําคัญเกี่ยวกับการจัดการเรยีนการสอนตามรูปแบบ 
การแปลงของเลซ  มีดังนี ้
           1.  มโนทัศนเกิดจากการปฎิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
           2.  นักเรียนควรไดรับรูมโนทัศนจากแบบการแสดงความรูทีห่ลากหลาย 
                         3.  นกัเรียนมีโอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรหลายรูปแบบ 
                         4.  การแปลงมโนภาพสามารถทาํได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ  การใชภาษาพูด
การใชภาษาเขียน  การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
 
2.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอน  
  

  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั 
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน  โดยมีการดําเนนิการ  3  สวน ดังตอไปนี้ 
        2.1   การศึกษา วิเคราะหกระบวนการและรูปแบบการสรางมโนทศัน 

            2.2   การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการแปลงของเลซ 
                      2.3   การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนประกอบดวย 

              2.3.1  การพัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
                              2.3.2  การวิเคราะหเงื่อนไขการเรียนรู 

              2.3.3  การพัฒนาขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 

2.1 การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการสรางมโนทัศน จากเอกสาร ตําราและ 
งานวจิัยของนักการศกึษาตาง ๆ เนื่องจากมนีักการศึกษาไดใหแนวคิด หลกัการรวมทัง้ขั้นตอน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อสรางสรางมโนทัศนไวหลายทาน  ผูวิจยัจึงวิเคราะหและสรุป
หลักการในการสรางมโนทัศนของนกัการศึกษาตาง ๆ ไดดังตารางที่  2 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษา วเิคราะหหลักการสรางมโนทัศน 

นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 
De cecco (1968: 393-416) - ธรรมชาติของการเรียนรูมโนทัศน คือการรับรูขอแตกตางของ 

  ลักษณะ (Attribute) และคุณคา (Value) ของลักษณะของ 
  มโนทัศน 
- การเรียนรูมโนทัศนข้ึนกับประสบการณเดิม 
- การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากประสบการณตรง 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 

 - นักเรียนรูจุดมุงหมายของการเรียน 
- ครูเปนผูใหนกัเรียนตอบสนองตอสิ่งเรา 
- บุคคลเกิดมโนทัศนเมื่อมีโอกาสสัมผัสส่ิงเรา มีการแปล 
  ความหมายของสิ่งเรา แลวเกิดการจําลักษณะของสิง่เรา 
เปนเหตุทาํใหเห็นความเหมอืนหรือความแตกตางของสิ่งเรา 

Ausubel (1968: 24, 520-
521) 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การสรางมโนทัศนมีพืน้ฐานจากการไมใชภาษาพูด ใชสิ่งที่เปน 
  รูปธรรม และใชประสบการณตรงในการแกปญหาเปน  
  ตัวอยางในการอธิบายขัน้ตอนในการพัฒนาขั้นตอนการ 
  สรางมโนทัศน 
- วัตถุ (สิ่งเรา) มีคุณลักษณะสาํคัญแตกตางกนั 
- การมองเหน็ตัวอยางที่ไมใชมโนทัศนทําใหเกิดความจาํ 
  ในระยะยาว 
- บุคคลจะเกดิมโนทัศนไดเมื่อมองเห็นความเหมือน  
  ความแตกตางของสิ่งเราและความสามารถในการจาํแนก 
  ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับมโนทศันใหม 

Lasley, Matczynski and  
Rowley (2002: 176-188) 

- นักเรียนมาจากบริบททีห่ลากหลาย การสรางโนทัศนจงึควร  
  คํานึงถึงประสบการณตรงในชีวิตประจาํวนัของนกัเรยีน 
- จุดมุงหมายหลักของการสรางมโนทัศนคอืการมองเหน็ 
  กระบวนการคิดของนักเรียน 
- ครูเปนผูสรางสถานการณ นักเรียนมีอิสรภาพในการคดิ 
- การสรางมโนทัศนคือการทําใหนกัเรียนจําแนกเซตของ 
  ความคิดตามเซตของตัวอยางเฉพาะที่เตรียมไวอยาง 
  เหมาะสม 
- นักเรียนจะเกิดความเขาใจมโนทัศนไดจากการสงัเกต สํารวจ 
  หาลักษณะของขอมูล ใชทักษะในการเปรียบเทยีบ การ 
  หาขอแตกตาง และการสรุปความสมัพันธระหวางขอมูล 
   ทั้งครูและนกัเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนโดย 
   นักเรยีนเปนผูสรุปหาขอความรูจากความคิดของตนเองและ 
   การอธิบายแนวความคิดของตนเองในขณะที่ครูเปนผูดูแล 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 

 และตรวจสอบวิธีการคิดของนักเรียน 
Cangelosi (2003: 86) บุคคลจะเกิดมโนทัศนไดโดยการตรวจสอบลักษณะของสิ่งเรา 

ดวยตนเอง  รวมกับการมีโอกาสอธิบายความคิดและการ
ตรวจสอบความคิดของตนเอง 

Taba (1967 cited in Joyce 
and Weil, 2000: 132-133) 

- มโนทัศนเกิดจากการเรียนรูส่ิงเราที่มีอยูใน ธรรมชาติ 
- มโนทัศนเปนผลจากกระบวนการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน  
- มโนทัศนเกิดจากการทีน่ักเรียนไดมีการสํารวจ บนัทกึ  
  ลักษณะของขอมูลจากประสบการณตรง จนสงัเกตเห็น  
  ลักษณะและจําแนกประเภทของขอมูลนัน้ดวยตนเอง 

 
 การกําหนดลักษณะของการรับรูมโนทัศนของนักเรียนจากการวิเคราะหหลกัการในการ
สรางมโนทัศนของนักการศึกษาทานตาง ๆ โดยพจิารณาจากลักษณะของความรูพื้นฐาน  ลักษณะ
ของกิจกรรมการเรียนรู และลักษณะของสือ่การเรียนรู  ไดผลดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหลักษณะการรับรูมโนทัศนของนักเรียน 

นักการศกึษา ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน 
De cecco (1968-416 ) - การรับรูขอแตกตางของลกัษณะของสิ่งเรา 

- การเชื่อมโยงกบัประสบการณเดิม 
- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การตอบสนองตอส่ิงเรา 
- การแปลความหมายของสิ่งเรา 

Ausubel ( 1968: 24, 520-
521) 

- การใชส่ิงที่เปนรูปธรรม 
- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การจําแนกความแตกตางของลักษณะสาํคญัของสิ่งเรา 
- การเหน็ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับ 
         มโนทัศนใหม 

Cangelosi (2003: 86 ) - การตรวจสอบลักษณะสําคญัดวยตนเอง 
- การตรวจสอบความคิด 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

นักการศกึษา ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน 
Lasley, Matczynski and 
Rowley ( 2002:176-188 ) 

- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การรับรูจากตวัอยางเฉพาะที่เหมาะสม 
- การสังเกต 
- การฝกทักษะในการเปรยีบเทียบ 
- การสรุปความสัมพันธ 
- การสรุปขอความรูดวยตนเอง 

       -       ครูเปนผูดูแลและตรวจสอบความคิด 
Taba ( 1967 cited in Joyce 
and weil, ( 2000: 132-133 ) 

- การรับรูจากประสบการณตรง 
- มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดแบบอุปนัย 

      -        การจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 
 

หลังจากการวเิคราะหลักษณะการรับรูมโนทัศนของนกัเรียนแลวจงึนาํลักษณะของการรับรู
เหลานั้นมาจัดหมวดหมูและสรุปเปนสาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนไดดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 

ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 
-ประสบการณเดิม 
-ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับมโนทัศน 
  ใหม 

1.การเรียนรูเปนปฏิสัมพนัธที่เกิดขึน้อยาง 
   ตอเนื่องระหวางความรูเดิมกับขอมูลใหม 

-ประสบการณตรง 
-ตัวอยางเฉพาะทีเ่หมาะสม 

2.การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิด 
   ของนักเรียนโดยไดรับขอมูลที่มากพอ 

-การรับรูขอแตกตางของลกัษณะ 
-การตอบสนองตอส่ิงเรา 
-การแปลความหมายสิง่เรา 
-การตรวจสอบลักษณะสําคัญดวยตนเอง 

3.การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรู 
   ความแตกตางของลกัษณะสําคัญของขอมูล 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 

-ความแตกตางของลักษณะสําคัญของสิ่งเรา 
-การสังเกต 
-การเปรียบเทยีบ 
-การสรุปความสัมพนัธ 
-การสรุปขอความรูดวยตนเอง 
-การจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 

4.การเรียนการสอนเนนใหนกัเรียนเปนผู 
   จัดระบบของขอมูลและจําแนกประเภทของ 
   ขอมูลดวยตนเอง 
 

-ครูเปนผูดูและตรวจสอบความคิด 5.ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอส่ิงเรา 
   ที่ครูหรือนกัเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อสราง 
   มโนทัศน 

-การตรวจสอบความคิด 
-มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดแบบอุปนัย 

6.การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบ 
   ความคิดในการจําแนกประเภทขอมูลของ 
   นักเรยีน 

 
 สรุปสาระสําคญัของรูปแบบการสรางมโนทัศนไดดังตอไปนี ้

1. การเรียนรูเปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวางความรูเดิมกับขอมูลใหม 
2. การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของนักเรียนโดยไดรับขอมูลที่มากพอ 
3. การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรูความแตกตางของลกัษณะสําคัญของขอมูล 
4. การเรียนการสอนเนนใหนักเรียนเปนผูจัดระบบของขอมลูและจําแนกประเภทของขอมูล 

ดวยตนเอง 
5. ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอส่ิงเราที่ครูหรือนักเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อ 

สรางมโนทัศน 
          6.  การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบความคิดในการจําแนกประเภทขอมูลของ
นักเรียน 
 

     2.2   การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการแปลงของเลซ 
        รูปแบบการแปลงของเลซ เปนแนวทางการจัดกิจกรรมที่นํามาใชในการจัด 

การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรที่เสนอวาการเรยีนรูและการแสดงความรูดวย
วิธีการทีห่ลากหลายจะชวยใหนกัเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เรียนดียิ่งขึ้นซึง่การเปลี่ยนแบบใน
การแสดงความรูสามารถทําได 5 แบบ (mode) ไดแก  การใชรูปภาพ การใชภาษาพดู การใชภาษา
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เขียน การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริงโดยทีลั่กษณะการแปลงแบงเปน 2 ลักษณะคือ 
การแปลงภายในแบบเดียวกนัและการแปลงระหวางแบบ โดยสรุปเปนสาระสาํคัญเกี่ยวกับการจดั
กิจกรรมการเรยีนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซไดดังนี ้

1.  มโนทัศนเกิดจากการมปีฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
2. นักเรียนควรมโีอกาสไดพัฒนามโนทัศนดวยวธิีการหรือแบบการแสดงความรู 

ที่หลากหลาย 
3. นักเรียนมีโอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรไดหลายแบบ 
4. การแปลงมโนภาพสามารถทําได 5 แบบคือ การใชรูปภาพ การใชภาษาพูด 

 การใชภาษาเขียน การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
           5.  การเรียนรูและการแสดงความรูทีห่ลากหลายจะชวยใหผูเรียนมีความสนใจ 
และมีความรูความเขาใจในมโนทัศนดียิง่ขึ้น 
 

     2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  2.3.1  การพฒันาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

      ผูวิจยันาํสาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
ของเลซมาพฒันาเปนหลักการของกระบวนการเรียนการสอนดังปรากฏในแผนภาพที ่ 11 
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สรุปสาระสําคญัของรูปแบบการสรางมโนทัศน           หลักการการจัดการเรยีนการสอน 
 

      
  การเรียนรูเปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวาง 
       ความรูเดิมกับขอมูลใหม 
 
การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของนักเรียน 
โดยไดรับขอมูลที่มากพอ 
 
การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรูความแตกตางของ 
ลักษณะสําคัญของขอมูล 
 
การเรียนการสอนเนนใหนักเรียนเปนผูจัดระบบของ 
ขอมูลและจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 
 
ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอสิ่งเราที่ครูหรือ 
นักเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อสรางมโนทัศน 
 
การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบความคิด 
ในการจําแนกประเภทขอมูลของนักเรียน 
 
สาระสําคัญของรูปแบบการแปลงของเลซ 
 
มโนทัศนเกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
 
การเรียนรูและการแสดงความรูดวยแบบการแสดงความรู 
หรือวิธีการที่หลากหลายจะชวยใหเกิดความเขาใจใน 
มโนทัศนดียิ่งขึ้น 
 
นักเรียนมีโอกาสเรียนรูและแสดงความรูทางคณิตศาสตร 
จากแบบการแสดงความรูที่หลากหลาย 
 
การแปลงมโนภาพสามารถทําได 5 แบบคือ การใชรูปภาพ  
การใชภาษาพูด การใชภาษาเขียน การใชสื่อรูปธรรมและ 
การใชสถานการณจริง 

การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 
นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรเม่ือไดรับประสบการณท่ีมี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม ประสบการณเดิม หมายถึง
ขอความรูท่ีเกี่ยวของท่ีเปนพื้นฐานจําเปนสําหรับการเรียนรูใหม โดย
ผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรู
เดิม และเนนใหนักเรียนแสดงความรูเดิมดวยวิธีการนําเสนอ
ขอความรูมากกวา 1 วิธี เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรูของ
นักเรียน 
 
การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคล
อ่ืนซึ่งหมายถึงการปฏิสัมพันธทางสังคมโดยจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี
สงเสริมใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพื่อน ส่ิงแวดลอม ส่ือ
การเรียนรูตางๆ เพื่อชวยใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูล
จากการสังเกตหรือการอภิปรายกับเพื่อนและ 
สามารถขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง 
 
 
การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
นักเรียนควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถึง
การตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานหรือการคิดในการจัดประเภท
ของขอมูลตามลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดง
เหตุผลของตนเองกับ เพื่อนและครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง 
แกไขขอผิดพลาดของตนเอง นําไปสูการสรางความรูความเขาใจท่ี
ชัดเจนและถูกตอง 
 
 
การแสดงความรู 
การแสดงความรูหมายถึงการถายทอดขอความรูท่ีเปนกฏ 
หลักการทางคณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรียน โดย
การเปดโอกาสใหนักเรียนสรางแบบในการสื่อสารแสดง
ความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยางถูกตอง  
ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพ่ือแสดงความเขาใจและ
การตรวจสอบการรับรูท่ีผิดพลาดของนักเรียน  แบบการ
ถายทอดความรูควรมากกวา 1 แบบ 

แผนภาพที่ 11  หลกัการจัดการเรียนการสอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ 
                       รูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง 
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 จากแผนภาพที่ 11  ผลจากการนาํสาระสาํคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงของเลซมาพัฒนาเปนกาํหนดหลกัการของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
รูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง 4 ประการคือ  1)การใหขอมูลใหมทีม่ีความสมัพนัธ
ตอเนื่องกับขอมูลเดิม  2) การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น 3) การพิจารณาตรวจสอบ
กระบวนการคดิ  4) การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการสื่อสารมากกวาหนึง่แบบ 

    2.3.2  ผลการสังเคราะหเงื่อนไขการเรียนรู 
           ผลจากการนาํหลกัการของการจัดการเรียนการสอนมากําหนดเงือ่นไขการ
เรียนรูสรุปไดดงัตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ผลการกําหนดเงือ่นไขการเรียนรู 
หลักการของกระบวนการเรียนการสอน เงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอน 
หลักการที่ 1 
การใหขอมูลใหมท่ีมีความสัมพันธตอเน่ืองกับขอมูลเดิม 
นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรเม่ือไดรับประสบการณท่ีมี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม ประสบการณเดิม หมายถึงขอความรูท่ี
เกี่ยวของท่ีเปนพื้นฐานจําเปนสําหรับการเรียนรูใหม โดยผูสอนจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรูเดิม และเนนใหนักเรียน 
แสดงความรูเดิมดวยวิธีการนําเสนอขอความรูมากกวา 1 แบบ เพื่อ
ตรวจสอบความพรอมในการเรียนรูของนักเรียน 
หลักการที่ 2 
การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น 
นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นซึ่ง
หมายถึงการปฏิสัมพันธทางสังคมโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมให
นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพื่อน ส่ิงแวดลอม ส่ือการเรียนรูตางๆ เพื่อ
ชวยใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูลจากการสังเกตหรือการ
อภิปรายกับเพื่อนและสามารถขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง  
หลักการที่ 3 
การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
นักเรียนควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถึงการ
ตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานหรือการคิดในการจัดประเภทของขอมูลตาม
ลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดงเหตุผลของตนเองกับ เพื่อน
และครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง แกไขขอผิดพลาดของตนเอง 
นําไปสูการสรางความรูความเขาใจท่ีชัดเจนและถูกตอง 
หลักการที่ 4 
การแสดงความรู 
การแสดงความรูหมายถึงการถายทอดขอความรูท่ีเปนกฏ หลักการทาง
คณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรียน โดยการเปดโอกาสใหนักเรียน
สรางแบบในการสื่อสารแสดงความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยาง
ถูกตอง  ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพื่อแสดงความเขาใจและการ
ตรวจสอบการรับรูท่ีผิดพลาดของนักเรียนและแบบการถายทอดความรูควรมี
มากกวา 1 แบบ  รวมท้ังการนําความรูไปใชแกปญหา 

เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 1 
1. เตรียมความพรอมหรือปรับความแตกตางระหวางบุคคลโดย 
   การทบทวนความรูพื้นฐานหรือจัดสถานการณใหนักเรียน 
   ระลึกถึงมโนภาพเกี่ยวกับความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของและให 
  นักเรียน แสดงมโนภาพนั้นๆ ดวยวิธีการตางๆเพื่อใหนักเรียนมี 
  ขอมูล เพียงพอที่จะสราง ความสัมพันธระหวางประสบการณ 
  ใหมกบัประสบการณเดิม 
2. การจัดกิจกรรมเปนการใหนักเรียนคนหาเพื่อการเรียนรู 
    และแสดงความรูพื้นฐานมากกวา 1 แบบ 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 2 
3. ครูเปนผูออกแบบขอมูลท่ีมีจํานวนมากพอที่นักเรียน 
    จะสังเกตเห็นลักษณะสําคัญรวม 
4. การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการ 
    สํารวจสิ่งแวดลอมหรือขอมูลท่ีครูหรือนักเรียนเปนผูเตรียม 
5. การใชทักษะในการสังเกตของนักเรียนเพื่อคนหา 
    ลักษณะสําคัญรวมของขอมูลรวมท้ังขั้นตอนในการ 
    ทํางานเพื่อประโยชนในการจัดประเภทของขอมูลและ 
    การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 3 
6. การแสดงเหตุผลเชิงประจักษเพื่อการอธิบาย 
    กระบวนการคิดในการจําแนกประเภทของขอมูล 
7. การรับฟงขอโตแยงจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
8. การสรุปความรูโดยการจัดระเบียบ Internal Representation 
    ของมโนทัศนใหม 
9. การแสดงหรือการถายถอดความรูใหม ( External 
Representation ) 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 4 
10 การสรางแบบเพื่อการสื่อสารและถายทอดความรู 
    อยางถูกตอง ครอบคลุมและเขาใจงายมากกวา 1 แบบ 
11. การนําความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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          2.3.3  ผลการพัฒนาขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
            ผูวิจัยนําเงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอนมากาํหนดขั้นตอน 

การเรียนการสอน 6 ข้ัน  ดงัแสดงตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ผลการพัฒนาข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสราง 

มโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
เงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอน 

ขั้นตอน ลักษณะการดําเนินการ 
1. เตรียมความพรอมหรือปรับความแตกตางระหวางบุคคลโดย 
    การทบทวนความรูพื้นฐานหรือจัดสถานการณให 
    นักเรียนระลึกถึงมโนภาพเกี่ยวกับความรูพื้นฐานที่ 
    เกี่ยวของและใหนักเรียนแสดงมโนภาพนั้นๆ ดวย 
    วิธีการตางๆเพื่อนักเรียนมีขอมูลเพียงพอที่จะสราง 
    ความสัมพันธ ระหวางขอมูลใหมกบัประสบการณเดิม 
2. การจัดกิจกรรมเปนการใหนักเรียนคนหาเพื่อการ 
    เรียนรูและแสดงความรูพื้นฐานมากกวา 1 แบบ 
3. ครูเปนผูออกแบบขอมูลที่มีจํานวนมากพอที่นักเรียน 
    จะสังเกตเห็นลักษณะสําคัญรวม 
4. การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการ 
    สํารวจสิ่งแวดลอมหรือขอมูลที่ครูหรือนักเรียนเปนผู 
    เตรียมมา 
5. การใชทักษะในการสังเกตของนักเรียนเพื่อคนหา 
    ลักษณะสําคัญรวมของขอมูลเพื่อประโยชนในการ 
     จัดประเภทของขอมูล 
6. การแสดงเหตุผลเชิงประจักษ เปนการอธิบาย 
    กระบวนการคิดในการจําแนกประเภทของขอมูล 
    ดวยวิธีการจัดลําดับความคิดประกอบเหตุผลที่ไดมา 
     จากการสังเกตขอมูล 
7. การรับฟงขอโตแยงจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
8. การสรุปความรู หมายถึงการจัดระเบียบความรูที่ไดรับใหเปน
ระบบเพื่องายตอการจดจําและนําไปใช 
9 . การถายทอดความรูโดยการสรางแบบเพื่อการสื่อสารและ 
    ถายทอดความรูอยางถูกตองหมายถึงการนําขอความรูใหม 
    มานําเสนอโดยครอบคลุมและเลือกแบบการ 
    นําเสนอที่เขาใจงายมากกวา 1 แบบ เชน การใชภาษาพูดหรือ 
    ภาษาเขียนประกอบแผนภาพ(External Representation) 
10. การนําความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตร  
      หมายถึงการนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไป 
      ประยุกตใชในการแกปญหาเพื่อเช่ือมโยงระหวาง 
      ทฤษฎีกับการปฏิบัติ 

 
 
ข้ันทบทวนความรู

พื้นฐาน 
 
 

 
ข้ันคนหาลักษณะ

สําคัญรวม 
 

 
ข้ันจัดกลุมขอมูล 
 

 
ข้ันแสดงเหตุผล
เชิงประจักษ 

 
 

ข้ันสรุป 
 

 
 
ข้ันนําความรูไป

ใช 

เปนขั้นเตรียมความพรอมเพื่อ
เปนพื้นฐานในการสรางความรู
ใหม 
 
เปนขั้นการเรียนรูโดยการมี 
ปฎิสัมพันธกับสิ่งเราหรือ
ตัวอยางเพื่อฝกทักษะในการ
สังเกตลักษณะของตัวอยาง
อยางครบถวน 
 
เปนขั้นวิเคราะหหาลักษณะ
สําคัญรวมและจัดกลุมตัวอยาง
ตามลักษณะสําคัญรวม
เหลานั้น 
 
เปนขั้นอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลที่ไดจากการ
สังเกตลักษณะของตัวอยาง
ประกอบกับการเลือกใชสื่อ
แสดงแนวคิดที่เหมาะสม 
 
เปนขั้นที่นักเรียนใหความหมาย
ของความรูใหม 
โดยใชวิธีแสดงความรูหลาย
แบบ และครูเปนผูตรวจสอบ
และสรุปรวบยอด 
 
เปนขั้นที่นักเรียนนําความรูไป
ใชแกปญหาทางคณิตศาสตร
โดยที่ปญหานั้นเริ่มจากปญหา
ที่คลายตัวอยางจนถึงปญหาที่
ซับซอน 
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 หลังจากนั้นนาํขั้นตอนการเรียนการสอนตามเงื่อนไขการเรียนรูมาวิเคราะหลักษณะของ
พฤติกรรมของครูและนักเรียนที่บงชี้ลักษณะของการเรยีนรูในแตละขัน้ตอนของกระบวนการเรียน
การสอน  ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 แสดงตัวบงชีพ้ฤติกรรมตามเงือ่นไขการเรียนรู 

ตัวบงชี้พฤติกรรมตามเงือ่นไขการเรยีนรู ขั้นตอนการเรียนการสอน 
ครู นักเรียน 

ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน เลือกวิธกีระตุนใหนักเรียน
แสดงความรูโดยการใชคําถาม
หรือเลือกใชส่ือที่ทาํใหนักเรยีน
เกิดมโนภาพทีถู่กตอง 

เรียบเรียงมโนภาพภายในและ
แสดงความรูพืน้ฐานทีเ่กี่ยวของ
โดยใชแบบการแสดงของความรู
อยางนอย 2 แบบ 

ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม -ออกแบบขอมูลที่มากพอและ 
 เหมาะสม 
-เตรียมขอมูล (มากกวา 1 แบบ 
เชน รูปภาพ ของจริง ของจําลอง) 

-ใชทักษะในการสังเกต 
-หาลักษณะสาํคัญรวม 
-จัดหาขอมูล 

ข้ันจัดกลุมขอมูล -กระตุนใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะของขอมูล 

จําแนกประเภทของขอมูลตาม
ลักษณะสําคญัรวม 

ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจักษ -รับฟงความคดิเห็น 
-กระตุนใหนักเรียนแสดง 
  ความคิดเหน็ 

-จัดลําดับความคิด 
-อธิบายเหตุผล 
-เนนการสื่อสารมากกวา 1 แบบ 

ข้ันสรุป -ตรวจสอบความถูกตอง 
-เสนอขอบกบรอง 

-จัดระเบียบความรู 
-สรุปขอความรูอยางนอย 2 แบบ 
-ออกแบบการสื่อสารเพื่อการ 
  ถายทอดความรู 
-แสดงความรูอยางนอย 2 แบบ 

ข้ันนําความรูไปใช เตรียมปญหาหรือสถานการณ ดําเนนิการแกปญหา 
 
          จากรายละเอยีดที่ไดกลาวมาในขางตน  สรุปเปนขั้นตอนของกระบวนการเรียน 
การสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  ไดดังนี ้
                 1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน เปนขัน้ทีน่ักเรียนคนหาและแสดงความรูพื้นฐาน
ในสวนเกี่ยวของกับความรูใหมทีม่ีอยูในความจาํของตนเอง( internal representation – external 
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representation ) เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความรูใหม  เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู 
นอกจากนีย้ังชวยใหครูรับรูปญหาของนักเรียนทาํใหจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนไดสอดคลองกับ
ปญหาและความตองการของนกัเรียน และเพื่อปรับความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน 
โดยครูจะเปนผูเลือกวิธกีระตุนใหนักเรียนแสดงความรูพืน้ฐานเดิมแลวใหนักเรียนเปนผูแสดงความรู
ที่เกีย่วของดวยตนเองโดยใชภาษาพูด  ภาษาเขยีน หรือสัญลกัษณทางคณิตศาสตร 
                   2.  ข้ันคนหาลักษณะสาํคญัรวม เปนขั้นเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกบัส่ิงเรา
โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหนกัเรยีนมีปฏิสัมพนัธกับส่ิงเราเพื่อฝกทกัษะการสังเกตลักษณะ
ของสิ่งเรานั้นอยางครบถวนโดยผานประสาทการรับรูตาง ๆ ที่เกีย่วของ  ใชทักษะในการสังเกต 
พิจารณาสิง่เรานัน้อยางตั้งใจและมีความหมาย แลวพิจารณาจากลักษณะของสิ่งเราที่ปรากฏเปน
ข้ันทีน่ักเรียนตองใชความสามารถในการคดิแบบอุปนัยในการที่คนหาลักษณะสําคญัรวมของขอมูล
ยอยเพื่อสรุปเปนความรู  โดยครูเปนผูออกแบบขอมูลที่มากพอและเหมาะสมแลวจัดเตรียมมาเอง
หรือใหนกัเรียนเปนผูจัดหาขอมูล และตองมั่นใจวาขอมลูที่นาํมาเปนสื่อในการเรียนรูตองมีจํานวน 
มากพอและมลัีกษณะสําคญัรวมที่ตองการใหนกัเรียนเรียนรูครบถวน   ขอมูลนั้นอาจอยูในรูปของ
ส่ือรูปธรรม รูปภาพ สัญลักษณ หรือของจริงทีน่ักเรียนพบในชวีิตประจําวนั ในขณะทีน่ักเรียนตอง
ใชทักษะในการสังเกตในการคนหาลักษณะสําคัญรวมของขอมูล 
                3.  ข้ันจัดกลุมขอมูล เปนขั้นตอนทีน่ักเรยีนวเิคราะหหาลักษณะสาํคญัของสิ่ง
เราตามที่ไดรับรูมาจัดระเบยีบตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิ่งเราและมกีารกําหนดชื่อ
ของกลุมเพื่อชวยในการจาํโดยครูกระตุนใหนกัเรียนสงัเกตลักษณะของขอมูลและเปดโอกาสใหมี
การอภิปรายแสดงความคิดเห็นอยางเปนอสิระเพื่อสงเสรมิใหนกัเรียนสามารถจาํแนกประเภทของ
ขอมูลไดดวยตนเอง 
                 4.  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ  เปนขัน้ตอนที่นกัเรียนอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลทีไ่ดจากการสงัเกตลักษณะสาํคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพื่อแสดงความ
เขาใจตามความคิดของตนเองโดยนกัเรียนจัดลําดับความคิดและอธบิายเหตุผลประกอบสื่อที่
นักเรียนเปนผูเลือก  ในขณะที่ครูและนักเรยีนคนอืน่เปนผูรับฟงและรวมอภิปราย 
                    5.  ข้ันสรุป เปนขั้นที่เปนนกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตาม 
ความเขาใจของตนเองแลวนักเรียนนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนาํเสนอที่เหมาะสม 
กระชับ ชัดเจนเพื่อแสดงถึงความสัมพันธของสิ่งเราที่อยูในประเภทเดียวกนั หรือเปนการสราง
ขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิงตาง ๆ ภายในประเภทเดียวกันโดยขอสรุปนั้นอาจอยูในรูปของภาษาที่
เปนภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร โดยนักเรียนจดัระเบียบความรู สรุปขอความรู 
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ทางคณิตศาสตร ออกแบบการสื่อสารเพื่อถายทอดความรูแลวถายทอดมโนทัศนนั้นผานภาษาที่
เปนภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร ในขณะที่ครูมหีนาที่ตรวจสอบและชี้ใหเหน็ขอบกบรอง 

    6.  ข้ันนําไปใช  เปนขั้นนาํความรูใหมทีไ่ดจากการเรียนรูไปประยุกตใชใน 
การแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยครูเตรียมปญหาหรือสถานการณเพื่อนักเรียนแกปญหานั้นตอง
เปนปญหาที่เร่ิมจากปญหาที่มีความซับซอนนอยไปจนถึงการนาํสถานการณที่นกัเรียนพบใน
ชีวิตประจําวัน ในขณะทีน่ักเรียนเปนผูวางแผน ดําเนินการแกปญหาตามแผนและตรวจสอบ 
ความถกูตองดวยตนเอง 
 หลังจากนั้นผูวิจัยนํากระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ
คุณภาพดานความเปนมาของกระบวนการเรียนการสอน  แนวคิดที่ใชเปนพื้นฐานในการพัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอน  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  ซึ่งประกอบดวยหลกัการ  
จุดประสงค  ข้ันตอนการเรียนการสอน  การวัดและประเมินผล  และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู
ตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น  โดยผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดงัตอไปนี้ 
        1.  ในสวนของหลกัการ/ทฤษฎีที่ใชเปนพืน้ฐานในการพัฒนากระบวนการเรียน
การสอนควรเพิ่มแนวทางในการจัดการการเรียนรูคณิตศาสตร 
                               2.  วิเคราะหตัวบงชี้ของพฤตกิรรมของครูและนักเรียนในแตละขัน้ของ
กระบวนการเรยีนการสอนเพือ่ใหเหน็ลักษณะของพฤตกิรรมการแปลงความรูทางคณิตศาสตรใน
การสรางมโนทัศนอยางชัดเจน 
                               3.  ในสวนของขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอนขั้นที ่1  ทบทวนความรู
พื้นฐานควรเพิม่รายละเอยีดใหชัดเจนวาถานักเรียนมีหรือไมมีความรูพืน้ฐานจะดาํเนนิการจัด
กิจกรรมการเรยีนรูอยางไร  
         4.  จากขัน้ตอนที่กําหนดไมพบขั้นตอนของการฝกทกัษะซึง่เปนสวนสําคัญใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร  ควรเปลี่ยนชื่อข้ันนาํไปใชเปนขั้นการนําความรูไปใชเพื่อ
แสดงใหเหน็ถงึรายละเอียดของการนาํความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตรตั้งแตปญหาที่
คลายตัวอยาง  ปญหาที่ซับซอนและนาํไปสูปญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจําวนั  จะไดเนนการฝก
ทักษะของนกัเรียนหลงัการเรียนรู 
        5.  เขียนรายละเอยีดเกีย่วกับบทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในการทํา
กิจกรรมในแตละขั้นตอนใหชัดเจน 
                               6.  ดานการวัดผลและประเมินผลควรแยกใหชัดเจนถงึการวัดและประเมินผล
กอนเรียน ระหวางเรียนและหลังเรียนวาในแตละชวงเวลาจะวัดตัวแปรตามไดอยางไร 
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                                7.  แผนการจัดการเรยีนรูตองจัดกิจกรรมในกลุมทดลองและกลุมควบคุมให
ไดรับวัสดุในการเรียนรูเหมือนกนั  และตองมากพอ 
                                8.  แผนการเรียนรูแตละแผนอาจใชเวลามากกวาเวลาที่ผูวิจัยกําหนด 
 หลังจากนั้นผูวิจัยจงึนาํขอเสนอแนะตาง ๆ ของผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงขั้นตอนของ
กระบวนการเรยีนการสอน  ไดผลดังตอไปนี ้
     ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน   
                             เปนขัน้ของการเตรียมความพรอมใหแกนกัเรียนดวยการใหนักเรยีนคนหาและ
แสดงความรูพืน้ฐานในสวนเกี่ยวของกับความรูใหมทีม่อียูในความจํา ของตนเอง( Internal 
Representation – External Representation )  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความรูใหม และ
ตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู นอกจากนี้ยงัชวยใหครูรับรูปญหาของนักเรียนทําใหจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนไดสอดคลองกับปญหาและความตองการของนักเรียน และเพื่อปรับ 
ความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน โดย 
                   1.  ครูใชคําถามหรือส่ือที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพืน้ฐานใน
เร่ืองที่จะเรียน กระตุนใหนกัเรียนระลึกถงึความรูเดิม 
                               2.  นักเรียนเรียบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกีย่วของ 
                    ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม   

                 เปนขั้นเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราโดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราเพื่อฝกทกัษะการสังเกตลักษณะของสิ่งเรานั้นอยางครบถวนโดย
ผานประสาทการรับรูตาง  ที่เกีย่วของ  ใชทักษะในการสังเกต พิจารณาสิ่งเรานัน้อยางตัง้ใจและมี
ความหมาย  โดยพิจารณาจากลักษณะของสิ่งเราที่ปรากฏเปนขั้นที่นักเรียนตองใชความสามารถใน
การคิดแบบอุปนัยในการทีค่นหาลักษณะสําคัญรวมของขอมูลยอยเพื่อสรุปเปนความรูใหม 

                   1.  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่แสดงถึงความรูทางคณิตศาสตรให
เมาะสมและมากพอในหลายแบบ 

                    2.  นักเรียนใชทักษะการสงัเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยางละเอียด 
         ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล  เปนขั้นตอนทีน่ักเรียนวเิคราะหหาลกัษณะสําคัญรวมของ
ส่ิงเราตามที่ไดรับรูมาจัดระเบียบตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิ่งเรา 

1. ครูกระตุนใหนกัเรียนคนหาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยางแตละชนดิ 
2. นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
3. นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
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         ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจักษ  เปนขั้นตอนที่นกัเรียนอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลทีไ่ดจากการสงัเกตลักษณะสาํคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพื่อแสดง 
ความเขาใจตามความคิดของตนเองโดยการอธิบายดวยภาษาพูดหรอืภาษาเขียนที่อาจยังไมเปน
ภาษาทางคณิตศาสตร 

1.   ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเหน็หลายแบบ 
2.   นกัเรียนอธิบายวธิีการจัดกลุมตัวอยางดวยการแสดงลักษณะรวมกนั 

ของตัวอยางทีน่ักเรียนสังเกตได 
  ข้ันที่ 5 ข้ันสรุป  เปนขั้นที่นกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตามความเขาใจ
ของตนเองแลวนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนําเสนอที่เหมาะสม กระชับ ชัดเจนเพือ่
แสดงถึงความสัมพันธของสิง่เราที่อยูในประเภทเดียวกนั หรือเปนการสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธ
กับส่ิงตางๆภายในประเภทเดียวกนัโดยขอสรุปนั้นอาจอยูในรูปของภาษาทีเ่ปนภาษาหรือ
สัญลักษณทางคณิตศาสตร 
                                    1.  ครูสุมตัวแทนนักเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร  
ตรวจสอบกระบวนการคิด และเสนอแนะจดุบกพรอง 
                                     2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรู
ประกอบตัวอยาง 
  ข้ันที่ 6  ข้ันนาํความรูไปใช เปนขั้นนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไปประยุกตใช
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยลักษณะของปญหาอาจอยูในรปูที่คลายตวัอยาง  ปญหาทีม่ี
ความซับซอนหรือปญหาที่เกี่ยวของกับชีวติประจําวนั  

1. ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหา 
วิธีการแกปญหามากวาหนึง่วิธ ี

2. นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีทีเ่หมาะสม                        
 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
 
 การดําเนินการในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดย
บูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย  โดยมีการดําเนนิการดังตอไปนี ้
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1.  การสรางแผนการจัดการเรียนรู 
 
 ผูวิจัยจัดทําแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรูเพื่อใชในการจัดการเรียนรู  โดย
ดําเนนิการดังนี ้
 1.1  ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช 2544  และหลกัสูตรสถานศกึษา 
ในดานคาํอธบิายรายวิชา  จุดมุงหมาย  เนื้อหาสาระ  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู   
ส่ือประกอบการจัดการเรียนรู  การวัดและประเมินผล  หนังสือแบบเรียนและคูมือครูคณิตศาสตร  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2544)  เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการจัดทาํแผนการจัดการเรียนรูสําหรบั
นักเรียน  แลวเลือกตัวอยางเนื้อหาคณิตศาสตรมาทดลองดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการ 
บูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง ไดเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตร
พื้นฐาน  ชัน้มธัยมศึกษาปที ่3  จํานวน  3  เร่ือง รวม 45  ชั่วโมง  แตละเร่ืองมีจํานวนชั่วโมงที่
กําหนดโดยประมาณในหนังสือคูมือการจดัการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ดังนี ้
                      1)  พืน้ที่ผิวและปริมาตร                  15   ชั่วโมง 
                                    2)  กราฟ                                       12   ชั่วโมง 
                                    3)  ระบบสมการเชิงเสน                  18   ชั่วโมง 
                1.2   วิเคราะหเนือ้หา  และกาํหนดจาํนวนชัว่โมงเรียนใหสอดคลองกับวตัถุประสงคและ
เนื้อหาของรายวิชา ดังนี ้
                                  1)   พื้นที่ผิวและปริมาตร                            15   ชั่วโมง 
        1.  ปริมาตรของปริซึมและทรงกระบอก                            5  ชั่วโมง 
       2.  ปริมาตรของพีระมิดและกรวย                                    4  ชั่วโมง 
                              3.  ปริมาตรของทรงกลม                                                 2  ชั่วโมง 
                      4.   พื้นที่ผิวของปริซึมและทรงกระบอก                            3  ชัว่โมง 
                                 2)  กราฟ                                                    15   ชั่วโมง 
    1.  กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณ 
                                           ที่มีความสมัพันธเชิงเสน                           3  ชั่วโมง                             
                                      2.  กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร                     9  ชั่วโมง 
                                      3.  กราฟกับการนําไปใช                                                  3  ชั่วโมง 
                                 3)  ระบบสมการเชงิเสน                                                      18   ชั่วโมง 
               1.  ระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร               2  ชั่วโมง 
                                      2.  การแกระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร                       11  ชั่วโมง 
                                     3.  โจทยสมการเชิงเสนสองตัวแปร                                     5  ชั่วโมง 
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               1.3   เขียนแผนการจัดการเรียนรูและพัฒนาสื่อการเรียนรู  โดยแตละแผนประกอบดวย  
ชื่อแผนการเรยีนรู  จํานวนชัว่โมง  วัตถุประสงค  สาระสาํคัญ  เนื้อหา  กิจกรรมการเรียนรู   
ส่ือการเรียนรู  และการวัดและประเมินผล  โดยกําหนดขัน้ตอนหลักของกิจกรรมการเรียนรู 
ตามขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลง  ดงันี ้

    ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน  
     ครูเตรียมความพรอมใหกบันักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของ 

กับเนื้อหาที่จะเรียนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรู
เดิมกับความรูใหม โดย 
                                         1.  ครูใชคําถามหรือส่ือที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรู
พื้นฐานในเรื่องที่จะเรียน กระตุนใหนักเรียนระลึกถงึความรูเดิม 
                                         2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่
เกี่ยวของ 

                  ข้ันที ่2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
                             1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทาง

คณิตศาสตรใหเมาะสมและมากพอในหลายแบบ 
                             2.  นักเรียนใชทักษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยาง

ละเอียดพรอมบันทกึรายละเอียด 
                  ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   

1. ครูกระตุนใหนกัเรียนคนหาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยาง 
แตละชนิด 

2. นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
3. นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 

                   ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   
          1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
          2. นักเรียนอธิบายวธิกีารจัดกลุมตัวอยางพรอมการแสดง 

ลักษณะรวมกนัของตัวอยางที่นกัเรียนสงัเกตได 
           ข้ันที่ 5 ข้ันสรุป                                      
                                            1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
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                                            2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดง
ความรูประกอบตัวอยาง 
          3.  ครูสุมตัวแทนนักเรยีนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร  
ตรวจสอบกระบวนการคิด และเสนอแนะจดุบกบรอง 
          ข้ันที ่6  ข้ันนําความรูไปใช 
                                             1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียน
หาวิธีการแกปญหามากวาหนึ่งวิธ ี

      2. นักเรยีนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนินการ 
แกปญหาตรวจสอบความถกูตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนําเสนอผลการแกปญหาดวยวธิทีี ่
หลากหลาย 
 1.4  นําแผนการเรียนรูเร่ือง  ความหมายของปริซึม  ไปทดลองสอนนกัเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคม เขตพืน้ทีก่ารศึกษากําแพงเพชรเขต 1 จังหวัด
กําแพงเพชร จาํนวน  1  หองเรียน  เพื่อตรวจสอบความเปนไปไดในการนําไปใชในสภาพการสอน 
จริง  ไดขอมูลดังนี ้

1.4.1 ดานกิจกรรมการเรียนรู  พบวา 
1) นักเรยีนสามารถปฏิบัติกิจกรรมที่จัดไวไมเปนไปตามแผนที ่

กําหนดเล็กนอย  เนื่องจากนักเรียนขาดทกัษะในการสงัเกตลักษณะรวม ดงันัน้ในการนําไปทดลอง
ใชจริงครูตองใหคําชี้แนะในบางสวน 
                                              2)  พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน นกัเรียนคนที่ไมคอยพูด
แลกเปลี่ยนความคิด คอยดูจากคนทีท่ําเสรจ็กอน สวนนกัเรียนทีก่ลาแสดงออกจะตั้งใจเรียนกลา
ซักถาม  หรือแสดงความคิดกับครูและเพื่อน ๆ  
            3)  นักเรียนไมคุนเคยกับการสรางความรูดวยตนเอง 
                           1.4.2   ดานเวลาที่ใชในการดําเนนิกจิกรรมการเรียนรูพบวา  การดําเนนิการตาม
ข้ันตอนการสอนหลกัไมเปนไปตามแผนทีก่ําหนดเนื่องจาก นักเรยีนใชเวลาในการสงัเกตและจัด
กลุมคอนขางมากเนื่องจากขาดความมัน่ใจ  อีกสวนหนึง่คือเกิดขอโตแยงภายในกลุมครูตองให
คําแนะนําบาง จึงจะทาํใหควบคุมเวลาได 
 หลังจากนั้นจงึนําขอคนพบจากการทดลองสอนมาปรับปรุงแผนการเรียนรูไดแผนการ
เรียนรู  23  แผน รวม 45  คาบ ๆ ละ 1 ชัว่โมง ดงัตอไปนี ้

1.  พืน้ที่ผิวและปริมาตร 
           1.1  ความหมายของปริซึม    จํานวน  1  คาบ 
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           1.2  ความหมายของทรงกระบอก   จํานวน  1  คาบ 
           1.3  ความหมายของพีระมิด    จํานวน  1  คาบ 

             1.4  ความหมายของกรวย    จํานวน  1  คาบ 
             1.5  ความหมายของทรงกลม    จํานวน  1  คาบ 
             1.6  ปริมาตรของปริซึม     จํานวน  1  คาบ 
             1.7  ปริมาตรของทรงกระบอก    จํานวน  1  คาบ 
             1.8  ปริมาตรของพรีะมิด    จํานวน  1  คาบ 
             1.9  ปริมาตรของกรวย     จํานวน  1  คาบ 
             1.10  ปริมาตรของทรงกลม    จํานวน  1  คาบ 
              1.11  พื้นที่ผิวของทรงกระบอก    จํานวน  1  คาบ 
             1.12   พืน้ที่ผิวของปริซึม    จํานวน  1  คาบ 
                      2.  กราฟ 
              2.1  ความสัมพันธเชิงเสน    จํานวน  3  คาบ 
              2.2  สมการเชงิเสนสองตัวแปร    จํานวน  2  คาบ 
              2.3  กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร              จาํนวน  9  คาบ 
              2.4  กราฟกับการนาํไปใช              จาํนวน 3 คาบ 
                      3.  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร    
              3.1  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชกราฟ             จาํนวน 5 คาบ 
              3.2  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชวิธีการแทนคา จํานวน 3 คาบ 
              3.3  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชวิธทีําให 
                                  สัมประสิทธิ์เทากัน                จํานวน 3 คาบ 
              3.4  โจทยสมการเชิงเสน                          จํานวน 5 คาบ 
 
2.  การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการวจิยั 
 

  ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินผล
กระบวนการเรยีนการสอนเพือ่พัฒนาความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบ
อุปนัย  โดยพฒันาเครื่องมอืเก็บรวบรวมขอมลูจํานวน 3 ฉบับ  ไดแก  แบบทดสอบความรูดาน 
มโนทัศน  แบบทดสอบความรูดานขั้นตอน  วิธกีารทางคณิตศาสตรและแบบวัดความสามารถ  
ในการคิดแบบอุปนัย  ข้ันตอนในการดําเนินการสรางเครื่องมือมีดังตอไปนี้ 
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          2.1  แบบทดสอบความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  ในรายวิชาคณิตศาสตร
พื้นฐานชั้นมธัยมศึกษาปที ่3  ดําเนินการสรางตามขัน้ตอนตอไปนี ้
  1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทศันจากตาํรา  
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
  2)  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พทุธศักราช 2544 ชวงชัน้ที่ 3  เพื่อ
กําหนดขอบเขตของเนื้อหาทีจ่ะสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
  4)  สรางแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทศัน มีลักษณะเปนขอสอบแบบปรนัย
ชนิด 4 ตวัเลือก  โดยมีเกณฑการใหคะแนน  ตอบถกูตรงตามเฉลยใหระดับคะแนน 1  ตอบตัวเลือก
ผิด  ตอบมากกวา 1 ตัวเลือกหรือไมเลือกตอบใหระดับคะแนน 0   จํานวน  65  ขอ  
  5)  นาํแบบทดสอบที่สรางขึน้ไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน  ตรวจสอบความตรง
และความสอดคลองตามจดุประสงค กับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใชคาํถาม  การเขยีน
ตัวเลือกตัวลวง  รวมทัง้การใชภาษา โดยกาํหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูมคีวามเชีย่วชาญ
ดานการสอนวชิาคณิตศาสตรและเปนผูมีวฒุิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ํากวา
ระดับมหาบัณฑิต  จากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก จนไดขอสอบที่มี
ความสมบูรณ  64 ขอ คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
                              (1)  ขอที่ไมสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัดจํานวน  1  ขอ 
       (2)  ขอที่ควรปรับปรุงขอคําถามมี  7  ขอ 
                              (3)  ขอที่ควรปรับภาษาในตวัเลือกและตัวลวงใหมีความเหมาะสม  3  ขอ 
                              (4)  ปรับภาพที่ใชประกอบคําถาม  2  ขอ 
  6)  นาํแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  
โรงเรียนธัญบรีุ  จังหวัดปทมุธานี  จํานวน  50  คน  มคีาอํานาจจาํแนกอยูระหวาง  0.28 - 0.81     
คาความยากอยูระหวาง  0.20 – 0.92   
  7)  นาํผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง 0.20-0.80 และมีอํานาจจาํแนกตั้งแต 0.2 ข้ึนไป มาแยกเปนแบบทดสอบแบบคูขนานตาม
จุดประสงคการเรียนรู  2  ฉบับ ๆ ละ  36 ขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบกอนและหลงัเรยีน 
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  8)  นาํแบบทดสอบที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 
โรงเรียนกําแพงเพชรพิทยาคม  จงัหวัดกาํแพงเพชรที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบกอนเรียน 0.83  ฉบับทดสอบหลังเรียน 0.73 

         2.2  แบบทดสอบความรูดานขั้นตอนวิธกีารทางคณิตศาสตร  ในรายวิชา
คณิตศาสตรพื้นฐานชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  ดําเนินการสรางตามขั้นตอนตอไปนี ้
  1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบการวัดข้ันตอนวธิีการทาง
คณิตศาสตรจากตํารา  เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
  2)  ศกึษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พทุธศักราช 2544 ชวงชัน้ที่ 3  เพื่อ
กําหนดขอบเขตของเนื้อหาทีจ่ะสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
  4)  สรางแบบทดสอบความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปน
ขอสอบแบบปรนัยชนิด 4 ตวัเลือก  โดยมเีกณฑการใหคะแนน  ตอบถกูตรงตามเฉลยใหระดับ
คะแนน 1  ตอบตัวเลือกผิด  ตอบมากกวา 1 ตัวเลือกหรือไมเลือกตอบใหระดับคะแนน 0   จาํนวน  
38  ขอ  แบบทดสอบอัตนัย  จํานวน  12  ขอ 
  5)  นาํแบบทดสอบที่สรางขึน้ไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน  ตรวจสอบความตรง
และความสอดคลองตามจดุประสงค กับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใชคาํถาม  การเขยีน
ตัวเลือกตัวลวง  รวมทัง้การใชภาษา โดยกาํหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูมคีวามเชีย่วชาญ
ดานการสอนวชิาคณิตศาสตรและเปนผูมีวฒุิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ํากวา
ระดับมหาบัณฑิต  จากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก จนไดขอสอบที่มี
ความสมบูรณ  38 ขอ คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
       (1)  ขอที่ควรปรับปรุงขอคําถามมี  6  ขอ 
                              (2)  ขอที่ควรปรับภาษาในตวัเลือกและตัวลวงใหมีความเหมาะสม  8  ขอ 
  6)  นาํแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  
โรงเรียนธัญบรีุ  จังหวัดปทมุธานี  จํานวน  50  คน  มคีาอํานาจจาํแนกอยูระหวาง  0.28 - 0.92  คา
ความยากอยูระหวาง  0.20 – 0.92   
  7)  นาํผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง 0.20-0.80 และมีอํานาจจาํแนกตั้งแต0.2 ข้ึนไป มาแยกเปนแบบทดสอบแบบคูขนานตาม



 

 

96

จุดประสงคการเรียนรู  2  ฉบับ ๆ ละ  17 และขอสอบอัตนัยฉบับละ 2 ขอขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบ
กอนและหลังเรียน   
      8)  นําแบบทดสอบที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนกําแพงเพชรพิทยาคม  จงัหวัดกาํแพงเพชรที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบกอนเรียน 0.76  ฉบับทดสอบหลังเรียน 0.76 

2.3  แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัย  ดําเนนิการสรางตาม 
ข้ันตอนตอไปนี ้

1) ศึกษาเนื้อหาทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนเรื่อง   
พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

2) ศึกษาเอกสาร  ตําราและงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการสรางแบบวัด 
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย เพื่อเปนแนวสรางในการสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางแบวดัความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเปนขอสอบปรนัยชนิด 4 
ตัวเลือก  มีเกณฑการใหคะแนนคือ  ตอบถูกให 1 คะแนน  ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน 
 จํานวน  51  ขอ 
    4)  นําแบบวดัความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 
ทานตรวจสอบความตรงเชงิเนื้อหา  ความเหมาะสมของขอคําถามและใหขอเสนอแนะจากนั้น
นํามาปรับปรุง จนไดขอสอบที่มีความสมบรูณ  51  ขอ 
    5)  นําแบบวดัที่ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ  ไปทดลองกับ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3  โรงเรียนธญับุรี  จังหวัดปทุมธาน ี เพือ่หาคาความยากและอาํนาจ
จําแนก  มีระดบัความยากระหวาง  0.28 – 0.872  และมอํีานาจจําแนกตั้งแต 0.24 – 0.83  
     6)  นาํแบบวัดที่คัดเลือกแลวมาแยกเปน ขอสอบคูขนานตามจุดประสงคการ
เรียนรู 2  ฉบับ ๆ ละ  25  ขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบกอนและหลงัเรียน  นาํไปทดสอบกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรยีนกําแพงเพชรพิทยาคมที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบฉบับกอนเรียน 0.78  ฉบับหลงัเรียน  0.81 ซึ่ง
แสดงคาความเทยงของเครื่องมือทัง้หมดดังตารางที ่8 
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ตารางที่ 8  แสดงคาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
ความเที่ยง แบบทดสอบ 

ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรยีน 
วัดความรูดานโนทัศน 0.73 0.83 
วัดความรูดานการดําเนินการ 0.76 0.76 
วัดความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย 0.78 0.81 
 
3.  การกาํหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
                ประชากรที่ใชในการวิจยัเปนนกัเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ใน 
โรงเรียนสงักัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ 
         กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชร  โดยมีข้ันตอนในการเลือกกลุมตัวอยางดังตอไปนี้ 
          3.1  กาํหนดเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรยีนดังนี ้
       1)  เปนโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
กระทรวงศึกษาธิการ 
       2)  เปนโรงเรียนทีม่ีหองเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3 จํานวน 10  หองเรียน 
       3)  มีการจดันักเรียนในแตละหองแบบคละระดับความสามารถ 
       4)  จํานวนนักเรียนในหองไมต่ํากวา 45 คน 
       5)  มีวธิีคัดเลือกนักเรียนหลายรูปแบบเชน  การจับสลาก  การสอบคัดเลือก  
และการคัดเลือกนักเรยีนที่มคีวามสามารถพเิศษดานวิชาการ  คนตรี  และกีฬา  เปนตน 
                              6)  นักเรียนมาจากครอบครัวที่หลากหลายอาชพี เชน ขาราชการ  รับจาง  
คาขาย  เกษตรกรเปนตน 
         3.2  คัดเลือกโรงเรียนทีใ่ชในการทดลองโดยการเลือกแบบเจาะจง 
         3.3  หาคาเฉลี่ยของคะแนนสอบกลางปและปลายปของนกัเรียนทัง้ 
 10  หองเรียน แลวจึงเลือกหองที่มีคะแนนเฉลี่ยใกลเคียงกันมา  2  หองเรียนคือ หอง 3/5 มีคะแนน
เฉล่ีย  12.16  ความแปรปรวน 12.02  หอง 3/6  มีคะแนนเฉลี่ย  11.94  ความแปรปรวน 13.54 
         3.4   ทดสอบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนจาก ขอ 3.1.3  พบวาไม
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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         3.5   สุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลอง ปรากฏวา
สุมไดนักเรียนหอง 3/5 เปนกลุมทดลอง  หอง 3/6 เปนกลุมควบคุม 
                                   
4.  การดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 

    ดําเนนิการทดลอง  ดังนี้  
         4.1  การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
                    การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยกึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Research) แบบ

สองกลุมวัดกอนและหลงัการทดลอง (The Pretest-Posttest Control Group Design) ดังแบบ
แผนการทดลองในตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 9 แบบแผนการทดลอง 
กลุมตัวอยาง        การวัดผลกอนการทดลอง                                การวัดผลหลังการทดลอง 
E                                      O1                                 X                                   O2  
C                                     O1                                                                                                                        O2       
                          E         คือ      กลุมทดลอง 
   C         คือ      กลุมควบคุม 
   O1        คือ      ผลการวัดผลกอนการทดลอง 
   O2        คือ      ผลการวัดผลหลังการทดลอง 
                          X         คือ      ตัวแปรจัดกระทาํ (กระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
ระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อสงเสริมความรูทางคณิตศาสตร และ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย) 

4.2  การดําเนนิการกอนทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
                            การดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนมีข้ันตอนดังนี ้
                                  4.2.1  ติดตอผูบริหารโรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคมเพื่อประสานขอความ
รวมมือในการนํากระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้ไปทดลองใช 
                                  4.2.2  ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย  ข้ันตอนการวิจยั  แนวทางในการ
จัดการเรียนรู  และการประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้นใหแกคณะกรรมการ
บริหารงานวิชาการและครูผูรับผิดชอบการสอนในวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม 
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                                   4.2.3  ประสานความรวมมือในการกําหนดตารางการสอน  และขอบเขต
เนื้อหาทีท่ดลองใชกระบวนการเรียนการสอนกับหัวหนากลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
                 4.3  การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
      การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนดังนี ้ 
            4.3.1  การดําเนินการกอนการทดลอง  ผูวิจัยทดสอบนักเรียนกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมดวยแบบทดสอบความรูดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนนิการและ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย  แลวนําคะแนนมารวมกันเปนคะแนนกอนเรียน นาํมาทดสอบ
ลักษณะของการแจกแจงของคะแนนกอนเรียนโดยพิจารณาจากกราฟ Normality Probability plot 
พบวามกีารแจกแจงเปนแบบปกติ  ผลการทดสอบความแปรปรวนระหวางกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมไดคา sig = .566 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ดังนัน้ทัง้สองกลุมมีความ
แปรปรวนของคะแนนกอนเรยีนไมแตกตางกัน และผลการทดสอบคะแนนเฉลีย่กอนเรียนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ไดคา  sig = .473 ซึ่งมากกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติ .05  ดังนัน้
คะแนนเฉลีย่ของกลุมทดลองไมแตกตางกบักลุมควบคุม  ดังนั้นจึงไมใชคะแนนกอนเรียนเปนตัว
แปรรวมในการทดสอบความแตกตางของคะแนนหลังเรยีน 
       4.3.2  การดําเนนิการทดลอง  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนทัง้กลุมทดลองและ
กลุมควบคุม  รวม 2 หอง หองละ 45 ชัว่โมง เปนเวลา 17 สัปดาห  ในภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา  
2551  ตั้งแตเดือนพฤษภาคม  2551 จนถงึเดือน  กนัยายน 2551  เร่ืองที่ใชในการทดลองคือ 
พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟ  และระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐาน   
ค33101  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยกลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  สวนกลุมควบคุมไดรับการ
สอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
พุทธศกัราช  2544  โดยแสดงการเปรียบเทยีบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดัง
ตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 
     เปนขั้นของการเตรียมความพรอมใหแก
นักเรียนดวยการใหนกัเรียนคนหาและแสดง
ความรูพืน้ฐานในสวนเกี่ยวของกับความรูใหม 
2.  ข้ันคนหาลกัษณะสําคัญรวม 
     2.1  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่
แสดงถึงความรูทางคณิตศาสตรใหเหมาะสม
และมากพอในหลายแบบ 
     2.2  นักเรยีนใชทักษะการสังเกตลักษณะ
ของตัวอยางแตละชนิดอยางละเอียดพรอม
บันทกึรายละเอียด 
3.  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
      3.1 ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่
เหมือนกนัของตัวอยางแตละชนิด 
      3.2  นักเรียนสงัเกตหาลกัษณะสําคัญรวม 
และจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคญัรวม 
4. ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ   
      4.1  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความ
คิดเห็นหลายแบบ 
      4.2  นักเรียนอธิบายวิธกีารจัดกลุมตัวอยาง
พรอมการแสดงลักษณะรวมกันของตัวอยาง 
ที่นกัเรียนสงัเกตได 
5.  ข้ันสรุป                                      
      5.1  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของ
โครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
     5.2  นักเรยีนออกแบบการแสดงความรูทาง 
คณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบตัวอยาง   
กระบวนการคดิ และเสนอแนะจุดบกบรอง 

1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 
      เปนขัน้ทีเ่ชื่อมโยงเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อ
นําไปสูเนื้อหาใหม โดยการใชคําถามหรือยุทธวิธี
ตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม 
2.  ข้ันปฏิบัติกิจกรรม 
      เปนขัน้สอนเนื้อหาใหมใหผูเรียนสามารถ
เขาใจหลักการ  แนวคิด กฎ สูตร สัจพจน  
ทฤษฏีบทหรือนิยามดวยการปฏิบัติจริง การใช 
คําถามประกอบคําอธิบาย หรือการใชส่ือ
รูปธรรม โดยกาํหนดกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือ
การจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรู 
คณิตศาสตร  กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ 
3. ข้ันสรุป 
     ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปความคิดรวบยอด 
จากบทเรียน 
 4. ข้ันฝกทกัษะ  
     นักเรียนนาํความรูไปประยุกตใชในการ 
แกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางคณติศาสตร 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

6  ข้ันนําไปใช  
      6.1  ครูเตรียมปญหาหรอืสถานการณที่
เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหาวธิีการแกปญหา
มากวาหนึง่แบบ 
      6.2  นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการ 
แกปญหา  ดําเนินการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอ
ผลและนําเสนอผลการแกปญหาดวยวิธทีี ่
หลากหลาย 

 

 4.4  การดําเนนิการหลังการทดลอง  ผูวิจยัทดสอบนกัเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
ดวยแบบวัด  3  ฉบับดังตอไปนี ้
   4.4.1  วัดความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรดวยแบบทดสอบวัดความรูดาน
มโนทัศนที่ผูวจิัยสรางขึน้ โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลงัจากการเรียนเรื่องพืน้ที่ผิวและปริมาตร  
กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
   4.4.2  วัดความรูดานขัน้ตอน วธิีการทางคณิตศาสตรดวยแบบทดสอบวัดความรู
ดานขั้นตอน วธิีการที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลังจากการเรียนเรื่องพืน้ที่ผิวและ
ปริมาตร  กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
  4.4.1  วัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยดวยแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยที่ผูวิจยัสรางขึ้น โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลงัจากการเรียนเรื่องพื้นที่ผิว
และปริมาตร  กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
 
5.  การวิเคราะหขอมลู   
 

   ดําเนินการวเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS/PC+ for WINDOW  ดังนี ้
    5.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของกลุมทดลอง

และกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
    5.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรของกลุม

ทดลองและกลุมควบคุมดวยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
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    5.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 

       การเปรียบเทียบตวัแปรตามดวยการวเิคราะหความแปรปรวนโดยดําเนนิการทดสอบ
ขอตกลงเบองตนดังนี ้

               1)  ตรวจสอบดวยกราฟ Normality Probability plot พบวาตัวแปรตามแตละกลุม
มีการแจกแจงแบบปกติ 

  2)  ตรวจสอบความแปรปรวนของคะแนนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมไม
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ

    5.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนจาํแนก
ตามเรื่องของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร  
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

        5.5  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรหลังเรียน
จําแนกตามเรือ่งของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

        5.6  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนจาํแนก
ตามเรื่องของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

       การเปรียบเทียบตวัแปรตามดวยการวเิคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปรนั้นผูวิจัยได
ทําการทดสอบลักษณะของขอมูลกอนการวิเคราะหตามขอตกลงเบื้องตนของการวเิคราะห 
ความแปรปรวนหลายตัวแปรดังนี ้

             1)  มกีารสุมตัวอยางเปนอสิระกนั 
   2)  Variance – covariance Matrixes ของตัวแปรตามในแตละกลุมตองเทากนั 
   3)  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบ Multivariate Normal   
 5.7  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนและหลัง 

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยคาสถิติทกีรณีตัวอยางกลุมเดียว (t-test) 
     5.8  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานการดําเนนิการทางคณติศาสตรกอนและหลัง

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยคาสถิติทกีรณีตัวอยางกลุมเดียว ( t-test) 
     5.9  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนและหลงั 

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองดวยคาสถิติทกีรณีตวัอยางกลุมเดียว (t-test  แบบ Dependent 
samples) 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน  การวิเคราะหขอมูลไดนําเสนอเปน 2 ตอน  ดังนี ้
 
 ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน 
 ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสราง
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตนเปรียบเทยีบกับกระบวนการเรียนการสอนตาม
แนวทางจัดการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 
 
ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
  

 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  
ดําเนนิการพฒันาขึน้จากขอมูลพื้นฐาน  สภาพปญหา  การศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการสรางมโนทศัน
และรูปแบบการแปลงทาํใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย สรุปไดดังแผนภาพที ่11 
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หลักการ 
1. การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธกับขอมูลเดิม 
2. การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอืน่ 
3. การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
4. การแสดงความรูมากกวา 1 วิธ ี

วัตถุประสงค 
1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย 
 

 
ข้ันตอนของ

กระบวนการเรยีน
การสอน 

บทบาทคร ู บทบาทนักเรียน ทักษะทีพ่ัฒนา 

1. ขั้นทบทวนความรู
พ้ืนฐาน 

ทบทวนความรูเดิมที่เปนพ้ืนฐานของเรื่องทีจ่ะ
เรียนโดย 
1.การใชคําถาม 
2.การอธิบายประกอบสื่อ 

1.ตอบคําถามซึ่งไดจากการอางอิง
ประสบการณเดิม 
2.อธิบายเพื่อแสดงความเขาใจ 
3.ถามคําถามหากพบขอสงสยั 

1.การใหความหมาย 
2.การสื่อสาร 
3.การแสดงความรูเดิม 

2. ขั้นคนหาลักษณะ
สําคญัรวม 

1.เตรียมสื่อการเรียนรู 
2.เตรียมใบงานหรือใบความรูใหนักเรียนไดลง
มือปฏิบัติ 
3.เปดโอกาสใหนักเรียนวางแผนการปฏิบัติงาน
รวมกัน 
4.กระตุนใหนักเรียนสังเกตลักษณะของสื่อหรือ
อุปกรณทีค่รูจดัให 

1.ศึกษาใบงานหรือใบความรู 
2.วางแผนการเก็บรวบรวมขอมูล 
3.รวบรวมขอมูล 
4.บันทึกขอมูล 
 

1.การวางแผนการทํางาน 
2.การรวบรวมขอมูล 
3.การสังเกต 
4.การวิเคราะหหา
ลักษณะรวม  
4.การบันทึกขอมูล 

3. ขั้นจัดกลุมขอมูล 1.ใชคําถามเพื่อใหนักเรียนวิเคราะหความ
เหมือนหรืความตางของสื่อการเรยีนรูเชนรูป
เรขาคณิต ตาราง  รูปภาพเปนตน 
2.ชี้แนะใหนักเรียนจัดกลุมขอมูลหรือสือ่การ
เรียนรูทีก่ําหนดให 

1.สรางเกณฑเพื่อจัดกลุมของวัสดุหรือ
อุปกรณทีก่ําหนด 
2.จัดกลุมตามเกณฑทีน่ักเรียนกําหนดขึน้เอง
หรือทีค่รูกําหนดใหและบันทึกผล 
3.ออกแบบการนาํเสนอขอมูลอยางนอย 2 
แบบ 

1.การจําแนกประเภท 
2.การสื่อความหมาย 
3.การนําเสนอขอมูล 

4. ขั้นแสดงเหตุผลเชิง
ประจักษ 

1.เปดโอกาสใหนักเรียนนําเสนอขอมูลทีส่ืบคน
มาโดยการใชเหตุผลและหลักฐานประกอบเชน
รูปภาพหรือแผนภาพ เปนตน 
2.จัดกิจกรรมใหนักเรียนแลกเปลีย่นความคดิ 
3.ชี้ใหเหน็วิธีการคดิของนักเรียนกลุมอื่นที่มี
วิธีการคดิทีโ่ดดเดน 

1.นําเสนอขอมูลพรอมอธิบายเหตผุล
ประกอบ 
2.รวมรับฟงและอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยน
ความคดิเหน็ 

1.การสรางคําอธิบาย 
2.การใหเหตุผล 
3.การสื่อความหมายและ
การนําเสนอแนวคดิทาง
คณติศาสตร 

5. ขั้นสรุป 1.นําการอภิปรายใหนกัเรียนสรุปความรูเชนกฎ 
หลักการ นิยาม สตูร เปนตน 
2.เชื่อมโยงขอสรุปของนักเรียนสูคําอธิบายของ
ครู 
3.ชวยแกไขประเด็นทีน่กัเรียนมีความเขาใจ
คลาดเคลื่อน 

1.สรางขอสรุปจากการอุปนัย 
2.แสดงขอสรุปมากกวา 1 วิธี เชนการพดู 
การเขียน หรือแผนภาพ 

1.การตีความหมายของ
ขอมูล 
2.การอุปนัย 
3.การสรุปความรูทาง
คณติศาสตร 
4.การนําเสนอขอสรุป
มากกวา 1วิธ ี
5.การแปลงความรูใหมดวย
วิธีการทีห่ลากหลาย 

6.ขั้นนําความรูไปใช 
  

สรางสถานการณใหมใหนักเรียนนําความรูไปใช
แกปญหาทางคณติศาสตรหรือปญหาที่
เกี่ยวของกับชีวติประจาํวัน 

1.ทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
2.ประยุกตความรูในสถานการณที่ครูกําหนด 

1.การเชื่อมโยงความรู 
2.การแกปญหา 
3.การแปลงความรู 

 
คุณลักษณะของนักเรยีน 

1. มีความรูทางคณิตศาสตร 
2. มีความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

แผนภาพที่  11  แนวทางพฒันาความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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 รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ 
รูปแบบการแปลงมีดังตอไปนี ้
 
หลักการ 
          กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
         1.  การใหขอมูลใหมที่มคีวามสมัพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 

          1.1  นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณทีม่ี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม 

           1.2  มตีัวอยางที่เหมาะสมและมากพอในการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนเพือ่
นําไปสูการสรางความสัมพนัธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                2.  การมปีฏสิัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
           2.1  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพนัธกับขอมูลและบุคคลอื่น 

       2.2  มกีารจัดกิจกรรมทีท่ําใหผูเรียนพฒันาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิด 
ที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
            3.  การพจิารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

             นกัเรยีนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง 
     4.  การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการสือ่สารมากกวาหนึ่งแบบ 
             นกัเรยีนตองแสดงความรูที่สรางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่งแบบ 
 

วัตถุประสงค  
 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถปุระสงค 2 ประการดังนี ้

1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

เนื้อหา 
 ความรูและทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน 
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ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 

 ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  
ครูเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของกับ 

เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                    1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพื้นฐาน
ในเรื่องทีจ่ะเรยีน กระตุนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
                     2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของดวยแบบ
การแสดงมโนภาพมากกวาหนึง่แบบ 

 ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
         1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตรใหเ 

หมาะสมและมากพอในหลายแบบ 
          2.  นักเรียนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนดิอยางละเอียดพรอม

บันทกึรายละเอียด 
 ข้ันที่ 3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
             1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกันของตัวอยางแตละชนิด 

                       2.  นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
              3.  นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
  ข้ันที่ 4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   

   1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
   2. นักเรียนอธิบายวิธีการจดักลุมตัวอยางพรอมการแสดงลักษณะรวม 

ของตัวอยางทีน่ักเรียนสังเกตได 
 ข้ันที่ 5  ข้ันสรุป                                      

                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูทีส่มเหตุสมผล 
                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบ
ตัวอยางมากกวาหนึง่แบบ 

            3.  นกัเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบกระบวนการ
คิด และเสนอแนะจุดบกบรอง 

  ข้ันที ่6  ข้ันนาํความรูไปใช  
                      1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกีย่วของโดยเริ่มจากปญหาที่คลายตัวอยาง
ไปจนถึงปญหาที่มีความซับซอนพรอมทั้งกระตุนใหนักเรียนหาวธิีการแกปญหามากวาหนึง่วธิ ี
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                       2. นกัเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
การวัดผลและประเมินผลการเรยีนรู 
 การวัดและประเมินผลการเรยีนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพฒันาขึน้ 
ดําเนนิการ 2 ระยะโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  วัดและประเมินผลความรูความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตร  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย กอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการ
สอนของนกัเรยีนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 2.  วัดและประเมินผลความรูความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตร  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอน
ของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยแบบทดสอบฉบับคูขนานกับที่ใชวดัและ
ประเมินผลกอนการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
 การทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  นําไปทดลองใชกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  ในวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ค 33101 จํานวน 2 หองเรียน  เพือ่ประเมิน
ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้ โดย 

  1)  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศน  ความรูดานขัน้ตอนวธิีการและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยหลงัการดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

2)  วิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร ( Multivariate Analysis of Variance: 
MANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของคะแนนความรูดานมโนทัศน  ความรูดานขั้นตอน
วิธีการและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยจาํแนกตามเรื่อง  หลงัการดําเนนิการทดลองใช
กระบวนการเรยีนการสอนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 



  
                                                                                                                                         108 

 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงที่พฒันาขึ้น  ผลการวเิคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองมี
รายละเอียดดงัตอไปนี ้

 1  ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอน
เรียนและหลังเรียนของนักเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 
        1.1  ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและ 

กลุมควบคุม  
 
ตารางที่ 11  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลงัเรียน 
                  ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม 63 คะแนน) 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง            19.73            4.44           12              31           .25          .24 
                            ควบคุม            20.09            5.55            7              33            .12          .24 
หลังเรียน               ทดลอง            45.48           11.03          21             58            .12         -.02 
                             ควบคุม           33.62           10.78          19             56            .38          -05 

 จากตารางที่ 11  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  กลุมทดลองมี
การแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  
 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอน
เรียนพบวาไมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนั้นจึงวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตร 
หลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวย ANOVA 
 
ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนของนกัเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig         
ระหวางกลุม                        1             3363.45        3363.45          28.28            .000* 
ภายในกลุม                       94           11177.17          118.90 
รวม                                  95           14540.63 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงและกลุมปกติแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมี
คะแนนความรูทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 

 
      1.2  ผลการวิเคราะหความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง

และกลุมควบคุม  
 
ตารางที่ 13  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม 36 คะแนน) 
                         กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน ทดลอง 

ควบคุม 
13.17 
13.21 

3.71 
4.82 

7 
4 

24 
24 

.75 

.33 
   .93 
  -.44   

หลังเรียน ทดลอง 
ควบคุม 

 22.42           4.25 
 21.37           5.54 

12 
10 

32 
34 

-.10 
.27 

   .05 
  -.55 

 
 จากตารางที่ 13  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  
กลุมทดลองมกีารแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหความรูดาน
มโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig         
ระหวางกลุม                        1             604.86           604.86          21.06            .000* 
ภายในกลุม                       94           2699.14             28.71 
รวม                                  95           3304.00 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 14  พบวาผลการวิเคราะหความแปรปรวนความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงและนกัเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนนความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
 

1.3   ผลการวเิคราะหความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตรของนกัเรียน 
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ (คะแนนเตม็  27  คะแนน)  
 
ตารางที่ 15  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
                  และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง               8.75            2.21            2               11         -.33         -.66 
                            ควบคุม              7.07            2.29             2               11         -.11         -.56 
หลังเรียน               ทดลอง            23.28            7.58             9               27          .08         -.72 
                             ควบคุม           17.39            6.52             9               24          .90          .98 

 
 จากตารางที่ 15  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  
กลุมทดลองมกีารแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  

จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูดานการดําเนนิการทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหคะแนนความรู
ดานมโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูดานการดําเนินการทาง 
                  คณิตศาสตรหลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig           
ระหวางกลุม                               1            1169.657       1169.657          23.226           .000* 
ภายในกลุม                              94            4733.833          50.360 
รวม                                         95            5903.490 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 16  พบวาความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
นักเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนน
ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
 
       1.4   ผลการวิเคราะหความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียนและ 
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม  25  คะแนน)  
 
ตารางที่ 17  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียนและ 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง               8.15            2.81            0               17          .37          .23 
                            ควบคุม              8.39            2.13             0              13         -.30         -.44 
หลังเรียน               ทดลอง            16.13            3.54           10              23         -.95          .22 
                             ควบคุม           10.74            3.59             3              20          .23          .04 

 
 จากตารางที่ 17   พบวาสถิตบิรรยายของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุพบมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกลเคียง
กัน  กลุมทดลองมีการแจกแจงใกลเคียงโคงปกต ิ  

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถทางการคิด
แบบอุปนัยกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหความรูดาน 
มโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig           
ระหวางกลุม                               1              694.07          694.07          58.76           .000* 
ภายในกลุม                              94            1108.88            11.81 
รวม                                         95            1802.95 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 18  พบวาความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
นักเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนน
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสงูกวากลุมควบคมุ 
       1.5  การวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปรของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดย
บูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงและกลุมปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที่ 1  
พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรื่องที ่ 2  คือ  กราฟ  เรื่องที่ 3  คือ  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
                    จากการทดสอบขอตกลงเบื้องตนของการวเิคราะหความแปรปรวนหลาย
ตัวแปรโดย Box’s test of Equality of Covariance Matrices พบวาเมตริกซ 
ความแปรปรวน – ความแปรปรวนรวม (Variance – Covariance Matrix)  ของความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารทางการคิดแบบอุปนัยแตละเรื่องมีคาเทากันและจากการทดสอบดวย 
Bartlett’s Test of  Sphericity ของตัวแปรตามมีความสมัพันธกนัจึงสามารถวิเคราะหความรูทาง
คณิตศาสตรดวย MANOVA ได 
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ตารางที่ 19   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปรของคะแนนเฉลี่ยความรูทาง 
                   คณิตศาสตรความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดาํเนินการ 
                   ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลงัเรียนจําแนกตาม 
                   เร่ืองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความ
แปรปรวน 

ตัวแปรตาม Type III SS df MS F Sig 

Corrected Model 1 
2 
3 
4 

4958.840a 

1703.215b 

1063.812c 

366.576d 

5 
5 
5 
5 

991.768 
340.643 
212.762 
73.315 

52.001 
63.970 
24.699 
24.326 

.000 

.000 

.000 

.000 
Intercept 1 

2 
3 
4 

50313.989 
12539.212 
12185.556 
5768.789 

1 
1 
1 
1 

50313.989 
12539.212 
12185.556 
5768.789 

2638.071 
2401.273 
1364.791 
414.895 

.000 

.000 

.000 

.000 
Instructional 

Process 
1 
2 
3 
4 

1217.795 
175.101 
429.306 
240.539 

1 
1 
1 
1 

1217.795 
175.101 
429.306 
240.539 

63.852 
41.358 
44.531 
24.252 

.000 

.000 

.000 

.000 
Contents 1 

2 
3 
4 

3108.955 
1484.149 
329.458 
77.766 

2 
2 
2 
2 

1554.477 
742.074 
264.729 
38.883 

81.505 
152.588 
17.747 
5.713 

.000 

.000 

.000 

.000 
Instructional 
Process*Contents 

1 
2 
3 
4 

3108.955 
77.843 

329.083 
56.106 

2 
2 
2 
2 

396.075 
77.843 

329.083 
56.016 

20.767 
9.513 
19.401 
4.758 

.000 

.000 

.000 

.009 
Error 1 

2 
3 
4 

5378.379 
1501.660 
2429.184 
849.893 

282 
282 
282 
282 

19.072 
5.325 
8.614 
3.014 

  

Total 1 
2 
3 
4 

59871.000 
15608.000 
15441.000 
6861.000 

288 
288 
288 
288 

   

Corrected Total 1 
2 
3 
4 

3448.330 
3204.875 
3429.997 
1216.469 

287 
287 
287 
287 

   

หมายเหตุ 1 คือ ความรูทางคณิตศาสตร 2 คือ มโนทัศน 3 คือ การดําเนินการ 4 คือความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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 จากตารางที่ 19  พบวาอทิธพิลปฏิสัมพนัธของการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหามี
ปฏิสัมพันธทางสถิติที่ระดับ.05  เมื่อพิจารณาคาอิทธิพลหลักของการจดัการเรียนการสอน พบวา
เมื่อการจัดการเรียนการสอนแตกตางกัน คะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดาน 
มโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยของนักเรียนแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และเมื่อพิจารณาคา
อิทธิพลหลักของเนื้อหา พบวาเมื่อเนื้อหาแตกตางกนั คะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร  ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
 
 หลังจากนั้นดาํเนนิการ Post Hoc Tests เพื่อตรวจสอบความแตกตางรายคูของคะแนน
เฉล่ียความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยจากเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร กราฟ และ
ระบบสมการเชิงเสน 
 
ตารางที่ 20  ผลของ Post Hoc Tests คะแนนเฉลีย่หลงัเรียนของความรูทางคณิตศาสตร  ความรู 
                   ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและ 
                   ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
ตวัแปรตาม เร่ือง(I) เร่ือง(J) ความแตกตาง  

(I-J) 
ความคลาดเคลื่อน Sig 

ความรูทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-2.6453* 
-4.3852* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

 2 
 

1 
3 

 3.6458* 
-2.7384* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

 3 
 

1 
2 

5.2762* 
1.6534* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

มโนทัศนทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-3.6458* 
-5.3854* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

 2 
 

1 
3 

 3.6458* 
-1.7396* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

 3 
 

1 
2 

5.3854* 
1.7396* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

การดําเนินการทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-.7396 
-2.4583* 

.4236 

.4236 
.220 
.000 

 2 
 

1 
3 

.7396 
-1.7188* 

.4236 

.4236 
.220 
.000 

 3 
 

1 
2 

2.4583* 
1.7188* 

.4236 

.4236 
.000 
.000 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
ตัวแปรตาม เร่ือง(I) เร่ือง(J) ความแตกตาง 

(I-J) 
ความคลาดเคลื่อน Sig. 

ความสามารถทาง 
การคิดแบบอุปนัย 

1 
 

2 
3 

-.8229* 
-1.1771* 

.2506 

.2506 
.005 
.000 

 2 
 

1 
3 

.8229* 
-.3542 

.2506 

.2506 
.005 
.370 

 3 1 
2 

-1.1771* 
.3542 

.2506 

.2506 
.000 
.370 

หมายเหตุ 1คือ พื้นที่ผิวและปริมาตร  2 คือ กราฟ  3 คือ ระบบสมการเชิงเสน 
 
 จากตารางที่ 20 ผลการเปรียบเทียบรายคูคะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร ความรู
ดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบ
อุปนัยจาํแนกตามเรื่องพบวาความรูทางคณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตรแตกตางกับเร่ือง
กราฟ และระบบสมการเชงิเสน เร่ืองกราฟแตกตางกับเร่ืองระบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05   ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรเร่ืองพื้นทีผิ่วและปริมาตรแตกตางกับ
เร่ืองกราฟ และระบบสมการเชิงเสน เร่ืองกราฟแตกตางกบัเร่ืองระบบสมการเชงิเสนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตร
แตกตางกับเร่ืองระบบสมการเชิงเสน เร่ืองกราฟแตกตางกับระบบสมการเชิงเสนอยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เร่ืองกราฟกับระบบสมการเชงิเสนไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ    
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเรื่องพืน้ที่ผิวและปรมิาตรแตกตางกับเร่ืองกราฟ และระบบ
สมการเชงิเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับนัยสําคญั .05  เร่ืองกราฟกับระบบสมการเชงิเสน
ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 นอกจากนีเ้พือ่เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร  ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและ ความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมใหชัดเจนยิ่งขึ้นผูวิจัยจงึทดสอบดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวนอกีครั้งหนึ่ง 
 
                 1.6  การทดสอบความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุมปกติจําแนกตาม
เร่ืองคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรือ่งที ่ 2  คือ  กราฟ  เร่ืองที่ 3  คือ  ระบบสมการเชงิเสน
สองตัวแปร 
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ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                     SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร        6.92          1            6.92           .571      .473 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          142.614        1        142.614     35.412      .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     103.935        1        103.935      9.632       .001* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     963.313      94       11.426           
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          395.721       94        4.825 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     994.866       94      10.472 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   2420.000      96 
รวม                            กราฟ                         5470.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    8932.000      96 
*p<.05 
 
 จากตารางที่ 21  พบวาความรูทางคณิตศาสตร  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชิง
เสนสองตวัแปรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสงูกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
 ความรูทางคณิตศาสตร  1  เร่ือง  คือ  พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรยีนกลุมทดลองที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
และกลุมควบคุมไมแตกตางอยางมีมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 
           1.7  การทดสอบความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุม
ปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เร่ืองที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที ่3  คือ  ระบบ
สมการเชงิเสนสองตัวแปร 
     
 
 
 
 
 



  
                                                                                                                                         117 
ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความรูดานมโนทัศนทาง 
                  คณิตศาสตรหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                     SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      5.93            1           5.93            .569      .452 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          131.619        1        131.619     34.403      .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     100.947        1        100.947      9.733       .002* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     979.310      94       10.428            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          359.621       94         3.826 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     949.886       94        10.371 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   2419.000      96 
รวม                            กราฟ                         5465.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    8924.000      96 
*p<.05 
 
 จากตารางที่ 22  พบวาความรูดานมโนทศัน  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปรของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 ความรูดานมโนทัศน  1  เร่ือง  คือ  พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
กลุมควบคุมไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
           1.8  การทดสอบความรูดานการดาํเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
กลุมปกติจําแนกตามเรื่องคอืเร่ืองที่ 1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรื่องที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที่ 3  คือ  
ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
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ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความรูดานการดําเนนิการทาง 
                   คณิตศาสตรหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน           เร่ือง                       SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      26.275        1          26.275       2.601      .110 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          459.805        1        459.805      55.847     .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     291.605        1        291.650      29.552     .000* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     949.840      94       10.103            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          773.935       94         8.233 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     927.684       94       98.69 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   4036.000      96 
รวม                            กราฟ                         4823.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    7110.000      96 
*p<.05 
 จากตารางที่ 23  พบวาความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 2  เร่ือง  คือ  กราฟ
และระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปรของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
 ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร  1  เร่ือง  คือ  พืน้ที่ผิวและปริมาตรของ
นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน
กับรูปแบบการแปลงและกลุมควบคุมอยางไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
           1.9  การทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุม
ปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เร่ืองที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที ่3  คือ  ระบบ
สมการเชงิเสนสองตัวแปร 
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ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความสามารถทางการคิด 
                   แบบอุปนัยหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                       SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      10.418        1          10.418       6.397      .013* 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          101.590        1        101.590     38.880      .000*    
                                  ระบบสมการเชงิเสน     186.726        1        186.726     39.010      .000* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     153.012      94            1.680            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          245.566      94            2.612 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     448.899      94            4.776 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   1521.000      96 
รวม                            กราฟ                         2373.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    2976.000      96 
*p<.05 
 จากตารางที่ 24  พบวาความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 3 เร่ือง  คือ พื้นที่ผิวและ
ปริมาตร กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 21, 22, 23 และ 24  สรุปการเปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมจําแนกตามเรื่องไดดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  เปรียบเทียบความรูทางคณิตศาสตร ความรูดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนินการ 
                   และความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

                    รายการที่แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ เร่ือง 
ความรู     มโนทัศน      การดําเนินการ     ความสามารถทางการคิด แบบอุปนัย   

พื้นที่ผิวและปริมาตร                                                                                         
กราฟ                                                                                                  
ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร                                                                               
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 จากตารางที่ 25  พบวานักเรยีนในกลุมทดลองมีความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดาน 
มโนทัศนสูงกวากลุมควบคมุ  2  เรื่องคือ  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตวัแปร  มีความรูดาน
การดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชงิเสน
สองตัวแปร  และมีความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสูงกวากลุมควบคุม  3 เร่ือง  คือ พื้นที่ผิว
และปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร   
 
 2. ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 
ตารางที่ 26  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน 
                   ของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                19.73                     4.44                    3.28                   .000* 
คะแนนหลังเรยีน                45.48                     11.03                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 26  พบวาคะแนนความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัทดลอง
สูงกวากอนทดลองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 27  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
                   และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                12.15                     4.24                   16.28                  .000* 
คะแนนหลังเรยีน                22.05                     3.16                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 27 พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงหลังทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 28  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตร 
                   กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                6.91                      3.16                   18.23                 .000* 
คะแนนหลังเรยีน                22.31                     4.71                     
*p<.05 
 
  จากตารางที่ 28  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงหลงัทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 29  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียน 
                   และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน               10.55                     3.51                  13.88                 .000* 
คะแนนหลังเรยีน                26.38                    6.78                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 29  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงหลังทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน  มีวัตถุประสงคของการวจิัย 2 ขอ ดังนี ้ 1) พัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อ
เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนมธัยม 
ศึกษาตอนตน  2)  ศกึษาคณุภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน โดยเปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวน การเรียนการสอน
โดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงกับกลุมปกติและเปรียบเทียบ
ความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทีไ่ดเรียนโดย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กอน
และหลังการทดลอง 
 

 การดําเนินการวิจัยเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวขางตนแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ 
 

ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
       1.  ศกึษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  

ประกอบดวย ขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน   รูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงของเลซ 

2. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน 
กับรูปแบบการแปลงของเลซ 
      3.  การตรวจสอบปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนประกอบดวยการดําเนนิการ 2 
สวน คือ  
  3.1  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพฒันาขึน้โดยผูทรงคุณวุฒิ
เพื่อนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอนและสรางแผนการเรยีนรูตามขัน้ตอน
ของกระบวนการเรียนการสอน โดยใชเนื้อหาเรื่องพืน้ที่ผิวและปริมาตรจํานวน 1 แผนการเรียนรู 
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  3.2  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนโดยการนาํแผนการเรียนรูที่สรางขึ้น
ไปดําเนินการสอนกับนักเรียนที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง  จากนัน้นาํผลที่ไดจากการ
ทดลองมาปรับปรุงแกไขขั้นตอนการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
 การทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นเปนการวิจัยกึ่งทดลอง  เปนการนํา
แผนการสอนที่สรางขึน้ตามกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนและ
รูปแบบการแปลงไปใชกับกลุมตัวอยางเพือ่ประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งมี
ข้ันตอนดังนี ้

1. สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น 
       ผูวิจยัศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  หลักสูตรสถานศึกษา
ปการศึกษา 2550  หนังสือเรียนและแนวทางในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
แลวเลือกเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  จํานวน  3  เร่ืองคือ  พื้นที่
ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร  เขียนแผนการจัดการเรียนรู  ในแตละ
แผนประกอบดวย  ชื่อแผนการเรียนรู  จาํนวนชั่วโมง  วตัถุประสงค  สาระสําคัญ  เนือ้หา  กิจกรรม
การเรียนรู  ส่ือการเรียนรูและการวัดและการประเมนิผล  จากนัน้เขียนแผนการเรียนรู 2 ชุด โดย
แผนการเรียนรูชุดที่ 1 กาํหนดขั้นตอนหลกัในการดําเนนิกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนใน
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  แผนการ
เรียนรูชุดที ่2 กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  
 2.  พัฒนาเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
      สรางแบบทดสอบความรูดานมโนทัศน  แบบทดสอบความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและแบบวัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเรื่องละ 2  ฉบับโดยวิเคราะหเอกสาร  
ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ลักษณะของแบบทดสอบเปนขอสอบคูขนานตามจุดประสงคการ
เรียนรู  จากนัน้นาํไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบ  จากนัน้นํา
แบบทดสอบไปทดลองใชเพือ่หาคาความยาก  คาอํานาจจําแนกและคาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
โดยมีผลการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก  
 3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
      กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชรโดยหาคาเฉลี่ยของคะแนนสอบกลางปและปลายปของ
นักเรียนทัง้10  หองเรียน แลวจึงเลือกหองที่มีคะแนนเฉลี่ยใกลเคียงกนัมา  2  หองเรียนคือ หอง 3/5 
มีคะแนนเฉลีย่  12.16  ความแปรปรวน 12.02  หอง 3/6  มีคะแนนเฉลี่ย  11.94  ความแปรปรวน 
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13.54  ทดสอบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนพบวาไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ แลวใชการสุมแบบไมเจาะจงดวยวิธจีับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลอง ปรากฏวาสุมได
นักเรียนหอง 3/5 จํานวน 45 คน เปนกลุมทดลอง  หอง 3/6 จํานวน 51 คนเปนกลุมควบคุม 
  4.  ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
      ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแบบแผนการวิจัยกึง่ทดลอง 
(quasi-Experimental Research)  แบบสองกลุมวัดผลกอนและหลังการทดลอง (The Pretest-
Posttest control Group Design)  โดยดําเนินการเปน 3 ระยะ คือ 1)  การดําเนินการกอนการ
ทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน  ผูวจิยัดําเนนิการทดสอบความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
2)  การดําเนนิการทดลอง  ผูวิจัยดําเนนิการสอนนักเรยีนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยกลุม
ทดลองไดรับการสอนโดยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั
รูปแบบการแปลง  กลุมควบคุมไดรับการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  ใชเวลาสอนหองละ  45  คาบ 
ๆ ละ  1 ชั่วโมง  เปนเวลา  17  สัปดาห  3)  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยดาํเนินการ
ทดสอบความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย  ดวยแบบทดสอบคูขนานกับแบบทดสอบที่ใชวดัผลกอนการ
ทดลอง 

5. วิเคราะหขอมลู 
ผูวิจัยนําคะแนนความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรและ 

ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาวิเคราะหดวย
โปรแกรม SPSS for Windows โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร ความรูดาน
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA)  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร ความรูดาน
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  ดวยการวเิคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร (Multivariate Analysis of 
Variance: MANOVA)  และเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตร  ความรู
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ดานการดําเนนิการทางคณติศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนและหลังเรียน
ของกลุมทดลองดวยคาสถติิที (t-test แบบ Dependent samples) 
           
สรุปผลการวจิัย 
 การสรุปผลการวิจัย มกีารนาํเสนอ 2 ประเด็น คือผลการพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอน  และผลการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 
 

1. ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ 

การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มธัยมศึกษา  ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 ประการ คือ หลักการ วัตถุประสงคและข้ันตอน
การเรียนการสอน ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้
 
      1.1  หลักการ 
                     กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
                  1)  การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกบัขอมูลเดิม 

                     นกัเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณที่มี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม  และมีตัวอยางทีเ่หมาะสมและมากพอในการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนเพื่อนาํไปสูการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                           2)  การมปีฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอ่ืน 
                    นกัเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นและมี
การจัดกิจกรรมที่ทาํใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ 
คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
                         3)  การพจิารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

                      นักเรียนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคดิของตนเอง 
                 4)  การแสดงความรู 
                      นักเรียนตองแสดงความรูทีส่รางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่ง

แบบ 
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       1.2  วัตถุประสงค  
                 กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถุประสงค 2 ประการดังนี ้

                1)  เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
                2)  เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

        1.3  ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
                         กระบวนการเรียนการสอนนี้มีข้ันตอนการเรียนการสอน 6 ข้ัน ดังนี ้

           ข้ันที ่1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  
                 ครูเตรียมความพรอมใหกับนกัเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกีย่วของกับ 

เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                                     1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของ
ความรูพืน้ฐานในเรื่องที่จะเรียน กระตุนใหนกัเรียนระลกึถึงความรูเดมิ 
                                     2.  นักเรียนเรียบเรยีงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของ
ดวยแบบแสดงมโนภาพมากกวาหนึ่งแบบ 

            ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
    นักเรียนเรยีนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราโดยจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนใหนกัเรียนมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราเพื่อฝกทักษะการสังเกตลักษณะของสิ่งเรานัน้อยาง
ครบถวนโดยผานประสาทการรับรูตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดย      

                         1.  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตร
ใหเมาะสมและมากพอในหลายแบบ 

                          2.  นักเรยีนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยาง
ละเอียดพรอมบันทกึรายละเอียด 

             ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล  
                             นักเรียนวิเคราะหหาลกัษณะสําคัญของสิ่งเราตามที่ไดรับรูมาจดัระเบียบ

ตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิง่เรา โดย  
                            1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกนัของตัวอยางแตละ

ชนิด 
                                      2.  นักเรียนสงัเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
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                            3.  นักเรยีนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสําคญัรวม 
              ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ  
    นักเรียนอธิบายความคิดโดยแสดงเหตุผลที่ไดจากการสงัเกตลักษณะ

สําคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพือ่แสดงความเขาใจตามความคิดของตนเอง  
                  1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเหน็หลายแบบ 
                  2. นักเรียนอธิบายวธิีการจัดกลุมตัวอยางพรอมการแสดงลกัษณะรวม 

กันของตวัอยางทีน่ักเรียนสงัเกตได 
             ข้ันที ่5  ข้ันสรุป    

                                      นกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตามความเขาใจของตนเองแลว
นักเรียนนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนาํเสนอที่เหมาะสม กระชับ ชัดเจนเพื่อแสดง
ถึงความสัมพนัธของสิง่เราที่อยูในประเภทเดียวกัน หรือเปนการสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธกับส่ิง
ตางๆภายในประเภทเดียวกนั โดย                                  
                                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
                                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรู
ประกอบตัวอยางมากกวาหนึ่งแบบ 

                           3.  นักเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบ
กระบวนการคดิ และเสนอแนะจุดบกบรอง 

             ข้ันที ่6  ข้ันนําความรูไปใช  
             นักเรยีนนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไปประยุกตใชในการแก 

ปญหาทางคณิตศาสตร 
                                     1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหา
วิธกีารแกปญหามากวาหนึง่วิธ ี
                                     2. นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
 2.  ผลจากการวิเคราะหขอมูล 
       จากการนาํกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั
รูปแบบการแปลงที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใชในสถานการณจริงดวยแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลองแบบมี
กลุมควบคุมและกลุมทดลองโดยมกีารวัดผลและประเมนิผล  2  ระยะ  คือ  ทดสอบกอนเรียนและ
ทดสอบหลงัเรียน  กลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
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การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติตามแนวทางการ
จัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544  
ไดผลการวิเคราะหขอมูลดังนี ้
  1.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูทางคณิตศาสตรสูงกวานักเรยีนทีไ่ดรับการสอน
แบบปกติ 
  2.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรสูงกวานักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบปกติ 
  3.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวา
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
  4.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสงูกวานักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบปกติ 
  5.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูทางคณิตศาสตรหลังการทดลองสงูกวากอน 
การทดลอง 
  6.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรหลังการทดลอง 
สูงกวากอนการทดลอง 
  7.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังการ
ทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
  8.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสราง
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
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แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน  มีประเดน็ในการอภิปราย  2 ประเดน็ คือ  
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น และ ผลการวิเคราะหขอมูล 
  
 1.  การอภิปรายผลจากกระบวนการเรียนการสอน 
      การอภิปรายผลกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น  มปีระเด็นอภิปรายดังนี ้
      1.1  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  พัฒนาขึน้อยางเปนระบบและมีแนวคิดรองรับ 
         ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน
และรูปแบบการแปลง  ดาํเนินการโดยการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานเกีย่วกับสภาพและปญหาของการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ในโรงเรียนสงักัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  เพื่อระบุ
ประเด็นที่ควรพัฒนาสําหรับนักเรียน ซึง่พบวาควรพัฒนาทัง้ดานความรูทางคณิตศาสตร และ
ความสามารถทางการคิดของนกัเรียน  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนีม้ีการดําเนนิการ
อยางเปนระบบ  กลาวคือ มกีารพัฒนากระบวนการเรียนการสอนอยางเปนขั้นตอน  ในแตละ
ข้ันตอนมีความเชื่อมโยงกนั เร่ิมจาการศึกษาวิเคราะหรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการ
แปลงของเลซ เพื่อสรุปสาระสําคัญของรูปแบบ  การพัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน
จากสาระสาํคญัดังกลาว และเชื่อมโยงหลกัการนั้นมาสูข้ันตอนการเรียนการสอน  เมื่อไดข้ันตอน
การเรียนการสอนแลว  มีการนํากระบวนการเรียนการสอนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและนํา
ขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอน จากนั้นจงึนาํกระบวนการเรยีนการสอนไป
ทดลองใชในหองเรียนจรงิเพือ่นําผลการทดลองสอนมาปรับปรุงแกไขใหมีคุณภาพมากขึ้นและ
สามารถนําไปใชไดในสถานการณจริงตอไป  กลาวโดยสรุปไดวาการพฒันากระบวนการเรียนการ
สอนนี้มกีารดาํเนนิการอยางเปนระบบ โดยมีรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลงของ
เลซเปนแนวคดิพื้นฐาน 

1.2 จุดเดนของกระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนนีม้ีข้ันตอนที่แตกตางจากขัน้ตอนการเรียนการสอน 

ตามแนวทางในการพัฒนามโนทัศนโดยทั่วไป  เนื่องจากกระบวนการเรยีนการสอนนีม้ี 6 ข้ันตอน
ไดแก 1) ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน 2) ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 3) ข้ันจัดกลุมขอมูล 4) ข้ัน
แสดงเหตุผลเชิงประจักษ 5) ข้ันสรุป 6) ข้ันนาํความรูไปใช  ลักษณะเดนของกระบวนการเรียนการ
สอนนี ้นอกจากการใหผูเรียนสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับครูและนักเรียนและมีการ
ไตรตรองการเรียนรูแลวในแตละขั้นตอนยงัใชแบบของการแปลงความรูทางคณิตศาสตรอยางนอย 
3 แบบเพื่อสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรของนักเรยีนอีกดวย 
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     กระบวนการเรียนการสอนนี้เหมาะสมกับยุคปฏิรูปการศึกษา เนื่องจากกิจกรรม
การเรียนรูในแตละขั้นตอนใหความสําคัญกับการสรางความรูของนักเรียน  โดยใหนกัเรียนเปน
ผูดําเนนิการเรียนรูดวยตนเองซึ่งสอดคลองกับพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 ที่
สนับสนนุการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
       1.3  กระบวนการเรียนการสอนสอดคลองกับการเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน 
      กระบวนการเรียนการสอนนี้สอดคลองกับการเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนเนื่องจาก  กระบวนการสอนนี้มีหลกัการที่
นําไปสูการสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยวธิีคิดแบบอุปนัยจากขอมูลที่จัดเตรียมมาอยาง
เหมาะสมกับการสรางมโนทัศน คือ 1) การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกบัขอมูลเดิม
นักเรียนจะเกดิความรูทางคณิตศาสตรเมื่อไดรับประสบการณที่มีความสัมพนัธกับประสบการณ
เดิม ซึ่งประสบการณเดิม หมายถงึ ขอความรูที่เกี่ยวของที่เปนพื้นฐานจําเปนสาํหรบัการเรียนรูใหม 
โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรูเดิม และเนนใหนกัเรียนแสดง
ความรูเดิมดวยวิธกีารนาํเสนอขอความรูมากกวา 1 แบบ เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู
ของนักเรียน 2) การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมี
ปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นซึ่งหมายถึงการปฏิสัมพันธทางสงัคมโดยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูที่สงเสรมิใหนกัเรียนมโีอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพือ่น ส่ิงแวดลอม ส่ือการเรียนรูตางๆ เพื่อชวย
ใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูลจากการสังเกตหรือการอภปิรายกับเพื่อนและสามารถ
ขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง 3) การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด   นักเรียน
ควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถงึการตรวจสอบขั้นตอนในการทํางาน
หรือการคิดในการจัดประเภทของขอมูลตามลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดงเหตุผล
ของตนเองกับ เพื่อนและครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง แกไขขอผิดพลาดของตนเอง นาํไปสู
การสรางความรูความเขาใจที่ชัดเจนและถูกตอง 4) การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการ
ส่ือสารมากกวาหนึ่งแบบ การแสดงความรูหมายถงึการถายทอดขอความรูที่เปนกฏ หลักการทาง
คณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรยีน โดยการเปดโอกาสใหนักเรยีนสรางแบบในการสื่อสาร
แสดงความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยางถกูตอง  ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพื่อ
แสดงความเขาใจและการตรวจสอบการรบัรูที่ผิดพลาดของนักเรียนและแบบการถายทอดความรู
ควรมีมากกวา 1 แบบ  รวมทั้งการนาํความรูไปใชแกปญหา 
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 2.  การอภิปรายจากผลการวิเคราะหขอมลู 
      ผลจากการวิเคราะหขอมูล  มีประเด็นที่นาํมาอภิปรายดังนี ้
      2.1  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความรูทางคณิตศาสตร 
    ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานทีต่ั้งไว  กลาวคอื  1) กลุมทดลองมี
คะแนนเฉลีย่ของความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากลุมควบคมุอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ.05  2) กลุมทดลองมคีะแนนเฉลีย่ของความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวา
กลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  3) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ของความรูดาน
การดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
4) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ของความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  5)กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.05  6)กลุมทดลองมี
คะแนนเฉลีย่ของความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ผลการวิจยัดังกลาวแสดงใหเหน็วา กระบวนการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นสามารถสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรของนกัเรียนได ซึง่สามารถแยกประเด็น
อภิปรายโดยละเอียดไดดังนี ้
   2.1.1  การที่ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสูงกวานกัเรียนในกลุมปกตเินื่องจากปจจัยหลายประการ  ประการแรก
นักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานทางคณิตศาสตรโดยการสรุป
ความหมายของมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานดวยตนเองพรอมทั้งไดรับการตรวจสอบ
กระบวนการคดิเพื่อหาขอสรุปจากครูและเพื่อนรวมหองเรียนอยางสม่าํเสมอจากการปฏิบัติตาม
ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ทาํใหนักเรียนพบความเชี่ยมโยงระหวางมโนทัศนกบั
การดําเนินการสอดคลองกับคํากลาวของ Wearne and Hiebert  ทีว่าความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรมีความสัมพันธทางบวกกับความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร  ถานักเรยีน
ขาดความเขาใจมโนทัศนกจ็ะนํามโนทัศนนั้นไปใชไดยาก (Wearne and Hiebert, อางถงึใน 
Martinie, S, 2005: 3)  ประการที่สองวิธกีารทํางานทางคณิตศาสตรเปนมโนทัศนทีต่อเนื่องมาจาก
มโนทัศนพื้นฐาน  ความรูและความเขาใจที่มีอยูกอนจะสงเสริมความรูความเขาใจดานการ
ดําเนนิการ  และในขณะเดียวกันการทํางานตามขัน้ตอน วิธกีารทางคณิตศาสตรก็จะกลับไป
สงเสริมความเขาใจดานมโนทัศนใหเขมแข็งขึ้น (Rittle-Johnson, 1999: 1)  เชน  นกัเรียนที่ม ี
มโนทัศนเกี่ยวกับพีระมิดก็สามารถแสดงขัน้ตอนในการหาพื้นที่ผิวของพีระมิดได เปนตน 
   2.1.2  การที่ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวานักเรยีนในกลุมปกติเนือ่งจากปจจัยหลายประการ  
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ประการแรกจากการพิจารณากระบวนการเรียนการสอนเริ่มต้ังแตการทบทวนความรูพื้นฐานเดิม
ของนักเรียนทีม่ีสวนเชื่อมโยงกับมโนทัศนใหมทีเ่รียน  ทําใหเกิดความตอเนื่องในการทําความเขาใจ  
เมื่อนักเรยีนไดพบกับตัวอยางหรือขอมูลตาง ๆ ที่ครูออกแบบมาเพื่อใชในการสรางมโนทัศนใหม  
นักเรียนสามารถมองเห็นลกัษณะของตัวอยางนัน้จากความรูเดิมเปนอันดับแรก  เชน  เมื่อ
ดําเนนิการจัดการเรียนการสอนเรื่องความหมายของปริซมึจะเริ่มจากการทบทวนเรื่อง รูปเรขาคณติ
ที่มีหนึง่มิติ, สองมิติ และสามมิติ  และทราบวาความแตกตางของรูปเรขาคณิตทั้งสามประเภทนัน้
เปนอยางไร  เมื่อครูนําชุดของตัวอยางที่เปนรูปเรขาคณิตมาใหนักเรียนสังเกตเพือ่คนหาลกัษณะ
สําคัญนักเรียนจะเชื่อมโยงไดในทนัทวีาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยางคือเปนรูปเรขาคณิตสาม
มิติ  ทําใหครูกระตุนใหนักเรยีนหาลกัษณะที่เหมือนหรือแตกตางของตวัอยางชุดนัน้ไดรวดเร็วขึ้น  
เมื่อนักเรยีนเริม่สังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชิน้ไดมากพอ  นักเรียนกเ็ร่ิมคนพบวามีลักษณะ
บางอยางกลุมของตัวอยางนัน้มีเหมือนกันและมีบางอยางที่ไมเหมือนกนัทาํใหนักเรียนสามารถ
กําหนดเกณฑในการจัดกลุมของตัวอยางได  ประการที่สองนักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นขอสรุปของ
ตนเองกับเพื่อน ๆ ทําใหมองเห็นจุดดีหรือจุดดอยของความคิดและขอสรุปของตนเองและเขียนสรุป
เปนภาษาของตนเองและยงัใชส่ือตาง ๆ ประกอบขอสรุปนั้นดวย  ในขัน้ตอนนําเสนอเหตุผล 
เชิงประจักษนกัเรียนไดเรียนรูจากขอสรุปของเพื่อนและแบบในการสื่อสารตาง ๆ กนั  ทาํใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูมโนทัศนไดดียิ่งขึ้น เนื่องจากนักเรียนมโีอกาสรับรูมโนทศันในหลายแบบทําให
นักเรียนเกิดความสนใจ  รับรู  เขาใจและจาํสิ่งเหลานัน้ไดนาน (Goldin and Steigold,1987: 3)  
นอกจากนี้ความรูที่เกิดขึ้นนกัเรียนไมไดเปนฝายรับจากการบอกเลาแตเปนความรูทีเ่กิดจากการ
สรางดวยประสบการณของตนเอง ทาํใหเกิดการเปรียบเทียบไดวาความรูที่สรางมานั้นกับความรูที่
ถูกบันทึกไวนัน้มีลักษณะเหมือนกนัอยางไร (Post, 1992: 6) 
   2.1.3  การที่ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวากลุมปกติ  เพราะขั้นตอน  วิธกีารทาํงาน
ทางคณิตศาสตรเปนมโนทศันที่ตอเนื่องมาจากมโนทัศนพื้นฐาน  เชน เมื่อนักเรียนมมีโนทัศนเร่ือง
การหาปริมาตรของพีระมิดแลว  เมื่อนกัเรยีนไดพบกบัปญหาตางที่ครูนําเสนอนกัเรยีนจะสามารถ 
เรียงลําคับข้ันตอนในการทาํงานได  เชนตรวจสอบโจทยกอนวากาํหนดองคประกอบตาง ๆ มาครบ
หรือยัง  ถาครบแลวนักเรยีนสามารถหาคาํตอบโดยการแทนคาสูตรไดเลย  ถายงัไมครบตองหาวิธี
ในการคํานวณหาองคประกอบของสูตรเหลานั้นเปนอนัดับแรก  จากนัน้จึงหาคาํตอบโดยการแทน
คาสูตร นอกจากนีก้ิจกรรมทีส่งเสริมในเรื่องของการแปลงยังสงเสริมใหนักเรียนหาวธิใีนการทํางาน
ไดรวดเร็วยิ่งขึน้เชนการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิด  ถานกัเรียนวาดรูปคลี่ที่ใชส่ือถึงพีระมิดได
นักเรียนจะพบกับรูปสามเหลีย่มที่เปนดานขางของพีระมดินั้นและสามารถมองไดอยางชัดเจนวารูป
สามเหลี่ยมทกุรูปนั้นเทากนัหรือไมและจะหาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยมทุกรูปนัน้ไดอยางไร  จะเห็นได
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วาความรูทีม่ีอยูกอนจะสงเสริมความรูความเขาใจเกี่ยวกบัการดําเนินการและในขณะเดียวกนัการ
ปฏิบัติกิจกรรมการดําเนนิการทางคณิตศาสตรก็จะยอนกลับไปทําใหความรูดานมโนทัศนในเรื่อง
นั้นดียิง่ขึ้น (Tower, Martin and Pirie, 2005: 2) 
   2.1.4   เมื่อพิจารณาผลการทดลองในแตละสาระ  นกัเรียนในกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมมีความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรและความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตรไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  เปนผลเนื่องมาจาก
เปนสาระที่ใชจัดการเรียนรูเปนสาระแรก  ในขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ขัดกับ
วัฒนธรรมในการเรียนรูคณติศาสตรของนักเรียนเปนอยางมาก  เนื่องจากกระบวนการเรียนการ
สอนแบบปกตจิะใชวิธกีารบรรยาย  การสาธิต  การอภิปราย  การสอนแบบอุปนัยหรอืแบบนิรนัยซึง่
ครูยังมีบทบาทสําคัญในฐานะที่เปนผูถายทอดความรูที่เนนใหนักเรียนทองจาํเกีย่วกับขอเท็จจริง 
กฎเกณฑหรือวิธีการแลวจัดกิจกรรมใหฝกบอย ๆ โดยทีน่ักเรียนไมทราบความหมายของสิ่งเหลานั้น 
(David and Maher,1993: 13) เมื่อนกัเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสรางขอความรูดวยตนเองนักเรียน
จึงไมกลาคิด  ไมกลาตอบเนือ่งจากเกรงวาจะผิด  และมเีด็กนักเรียนสวนหนึ่งไมยอมรับวิธีการสอน
แบบนี้นักเรียนบอกวาทําใหชาเสยีเวลาที่ควรนาํมาใชฝกทักษะ  นกัเรียนตองการวิธีลัดที่จะ
แกปญหาไดอยางรวดเร็วจึงมีความรูสึกตอตานครูในระยะเริ่มตนซึง่ตรงกับธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงของ Harvey และทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงของ Lowell and wiles (อางถึงใน Ornstien 
and hunkins, 2004: 305) นอกจากนี้ในขั้นคนหาลักษณะสําคัญรวมนักเรียนไมเคยใชการสังเกต
เพื่อหาลักษณะสําคัญของมโนทัศนทีจ่ะเรยีน  เมื่อจะจัดกลุมขอมูลก็ไมสามารถตั้งเกณฑไดสวนใน
ข้ันแสดงเหตุผลก็ดูจากหนงัสือมาตอบหรอืไมก็ใหคนที่เกงที่สุดในกลุมเปนผูตอบ  ส่ิงเหลานีท้าํให
นักเรียนไมมีความสนใจในการรวมกิจกรรมในชวงแรก  แตในระยะตอมานกัเรียนเริ่มคุนเคยรวมกบั
ครูพยายามสรางบรรยากาศไมใหนักเรียนรูสึกกดดัน  และใหเวลาในการทาํงานกลุมมากขึน้
นักเรียนจงึสามารถปรับตัวและมีการยอมรับวาการเรียนรูในลักษณะนีท้าํใหมีความเขาใจบทเรียน
ไดนักเรียนจงึใหความรวมมีในการทํากิจกรรมทุกอยางมากขึ้น ซึง่เปนผลทําใหความรูดานมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบ
อุปนัยของนักเรียนในเรื่องกราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรของนกัเรียนในกลุมทดลองสงู
กวานักเรยีนในกลุมควบคุม 
   2.1.5  การที่ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนหลังการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจากปจจัย
หลายประการ  ประการแรกจากขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นกัเรียนไดเร่ิมตน
จากการทบทวนความรูพืน้ฐานที่เกีย่วของทําใหนกัเรียนสามารถเชื่อมโยงลักษณะของความรูเดิม
กับลักษณะของความรูใหม  ซึง่ตรงกับแนวคิดของ Lasley และคนอื่น ๆ (2002: 186) ที่กลาววาการ
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เรียนรูของนกัเรียนจะเกิดขึ้นไดเมื่อนักเรียนสามารถประยุกตความคิดหรือความรูเดมิกับตัวอยาง
ใหมทีน่ักเรยีนไดรับประสบการณแลวจึงจดัการกับตัวอยางนัน้จากประสบการณเดมิที่นกัเรียนมี  
ดังนัน้การจัดกจิกรรมทบทวนความรูพืน้ฐานจงึทาํใหนักเรียนสรางความรูใหมไดเร็วและเปนระบบ
ยิ่งขึ้น  ประการที่สองการปฎิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนนักเรียน
สามารถสรุปความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองทั้งมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานหรือการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร โดยเริ่มจากการสังเกตความเหมือน หรือความตางของกลุมตัวอยางแลว
จึงสรุปมาเปนขอความรูจากความสัมพันธตาง ๆ ทีน่ักเรยีนคนพบ  ส่ิงเหลานี้เปนผลมาจากการใช
กระบวนการคดิของนักเรียนเองจึงทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยางมคีวามหมายและจําไดนาน 
(Matczynski and oters, 2002: 177)  ประการที่สามในทกุขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ตามกระบวนการเรียนการสอนนกัเรียนมีโอกาสรับรูขอมูลหรือพบกับตัวอยางอยางนอยสองแบบ
ของการแสดงความรู   นักเรยีนมีโอกาสไดพิจารณาและแสดงความรูในแบบตาง ๆ ดวยตนเอง  ทาํ
ใหนักเรียนไดคิด และพิจารณากอนจะแสดงความรูออกมา  ส่ิงเหลานีช้วยใหนักเรียนสามารถทํา
ความเขาใจในความรูเหลานัน้ไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรอยางไมเปน
ทางการเปนสิง่สําคัญอยางหนึง่ที่สงเสริมใหเกิดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเนื่องจากภาษาที่ไมเปน
ทางการไมวาจะเปนภาษาพูดหรือภาษาเขียนเกิดจากความเต็มใจ  และความตัง้ใจที่จะสรางความรู
ของนักเรียนเอง (Davis, 1993: 16) 
   2.1.6  การที่ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจากนักเรียนมี
โอกาสสรุปและใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยการใชทักษะในการสังเกต กลุม
ของตัวอยางทีค่รูออกแบบมาหลายแบบอยางเหมาะสมเชน ส่ือรูปธรรม รูปภาพ เปนตน นอกจากนี้
จํานวนของตัวอยางทีน่ํามาเปนสื่อในการเรียนรูยังมีจํานวนมากพอทีน่กัเรียนจะสังเกตเห็นลกัษณะ
สําคัญ นกัเรียนสามารถพิจารณาเหน็ความเหมือนหรือความแตกตาง  ทาํใหนักเรียนมองเหน็
ความสัมพันธระหวางลกัษณะของตัวอยางและความสมัพันธของกลุมของตัวอยาง  นอกจากนีก้าร
มีโอกาสไดสรางแบบของการนําเสนอความคิดและการนําเสนอขอสรุปหลาย ๆ แบบ  และผลจาก
การนาํเสนอเหลานี้กอใหเกดิกระบวนการตรวจสอบจากเพื่อนรวมชั้น  นักเรียนจงึมีโอกาสทบทวน
ผลงานของตนเองและทาํใหเกิดขอสรุปที่ถกูตองมากยิง่ขึ้น เนื่องจากนกัเรียนมองเหน็แบบแผนของ
ส่ิงที่ไดเรียนรูจากกอนและหลังการสรางความรูดวยตนเอง  (Lasley and oters, 2002: 184)  
   2.1.7  การที่ความรูดานกระบวนการทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้  หลงัการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจาก
นักเรียนไดเรียนรูอยางตอเนือ่งจากมโนทัศนพืน้ฐานจนถงึมโนทัศนเกีย่วกับข้ันตอนการทํางานทาง
คณิตศาสตร  ทําใหนกัเรียนเรียนรูวิธหีาคาํตอบไดและเมื่อจะตองหาคําตอบนกัเรียนจึงสามารถนาํ
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ความรูดานการําเนนิการมาใชไดอยางเหมาะสม  เชน เมือ่นักเรียนเรียนรูวิธกีารหาพืน้ที่ผิวขางของ
ทรงกระบอก  การจัดกิจกรรมเริ่มจากการนําสื่อรูปธรรมที่เปนทรงกระบอกที่สามารถคลี่ออกมาเปน
รูปส่ีเหลี่ยมผนืผาได  นักเรียนจงึเหน็วาการหาพืน้ที่ผิวขางของทรงกระบอกก็คือการหาพืน้ของ
ส่ีเหลี่ยมผนืผาที่มีความกวางเทากับความสูงของทรงกระบอก  และมคีวามยาวเทากับเสนรอบวง  
นักเรียนสามารถใชสูตรการหาพื้นที่ของสี่เหลี่ยมผนืผามคีาเทากับความยาวของดานกวางคูณความ
ยาวของดานยาว มาแปลงเปน 2¶rh ไดเองโดยอัตโนมัต ิ ซึง่การไดความรูดานขัน้ตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตรแบบนี้เปนลักษณะของการสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเอง  นกัเรียนไมได
ทองจาํเทาที่ครูบอกเทานัน้  ดั้งนัน้นกัเรียนจึงมีความเขาใจและเลือกใชวิธีการในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดดียิ่งขึ้น ตรงกับแนวคิดของ Sheffield และ Cruikshank (2005: 44) ที่กลาววา การที่
ผูเรียนไดรวมสวนยอย ๆ ของความรูทําใหเกิดความเขาใจและเขาถงึไดในทันท ี
      2.2  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
    ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานทีต่ั้งไว กลาวคือ  1) กลุมทดลองมีคะแนน
เฉล่ียความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนสงูกวากลุมควบคมุอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่
ระดับ.05 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  ผลการวิจัยดงักลาวแสดงใหเหน็วา กระบวนการเรียน
การสอนที่พฒันาขึ้นสามารถสรางเสริมความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนได ซึง่
สามารถแยกประเด็นอภิปรายโดยละเอียดไดดังนี้ 
      2.2.1   การที่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวานักเรยีนในกลุมปกติ  เปนผลเนื่องมาจากทุก
ข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสงเสริมใหนกัเรียนพัฒนาทักษะในการสงัเกตเพื่อหา
ความเหมือนและความแตกตางขอมูลแตละชุดที่ครูกําหนดให  นักเรียนจงึมีความสามารถในการ
มองเหน็ความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ ทาํใหมีความสามารถในการเรยีงลําดับตัวเลข  ตัวอักษร  
รูปภาพหรือขอความและตั้งเกณฑในการจัดกลุมหรือแยกประเภทของสิ่งของไดรวดเร็วขึ้น  
นอกจากนีก้ระบวนการเรียนการสอนยงัเนนกระบวนการคิดของนักเรียน ในขณะทีค่รูตองออกแบบ
กิจกรรมการเรยีนรูหรือกิจกรรมที่ทาํใหนักเรียนมคีวามสนใจมีอิสรภาพที่จะคิดหรือจะตอบสนอง  
เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกปฎิบัติจะชวยใหนักเรียนรูจกัวางแผนและทํางานอยางเปนระบบจึงทาํ
ไดเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน (Lasley and oters, 2002: 117) 
       2.2.2  การที่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นหลังการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวากอนการทดลอง
เนื่องจาก  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใชกระบวนการคิดของนักเรียนในการหาขอสรุปในแต
ละครั้ง  เชนคดิเพื่อกําหนดเกณฑในการจดักลุม  คิดเพือ่หาวิธีการจัดกลุมหรือแยกกลุมของ
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ตัวอยางทีน่ักเรียนพบในการทํากจิกรรมทกุครั้ง  ซึง่ตรงกบัคํากลาวของ Taba (อางถงึใน Joyce 
and Weil, 2000: 131)  ที่วา การคิดสามารถสอนได นอกจากนี้ในขัน้ตอนของกระบวนการเรียน
การสอนนี้ยงัสงเสริมการคิดแบบอุปนัยจากการใชคําถามของครู เชน นักเรียนจําแนกสิ่งของเหลานี้
ไดกี่กลุม ในแตละกลุมมีอะไรที่เหมือนกนั ระหวางกลุมมีอะไรที่แตกตางกนั นักเรียนสามารถสรุปได
อยางไร  อะไรทําใหนกัเรียนสรุปไดอยางนัน้ เปนตน 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
      จากผลการวิจัยครั้งนีม้ีขอเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช  ดังนี ้

1.1 ขอเสนอแนะสาํหรับผูบริหาร 
1.1.1  ผูบริหารควรสนับสนนุใหครูนาํกระบวนการเรียนการสอนโดย 

บูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาตอนตนไปใช  
โดยสงเสริมใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการสรางความรูทางคณิตศาสตร และ
หลักการในการแสดงความรูทางคณิตศาสตร โดยอาจจดัใหมีการประชุมเชิงปฏิบัตกิารเพื่อใหครูมี
ความรูความเขาใจที่ถกูตอง 
          1.1.2  ผูบริหารที่มจีุดมุงหมายในการพัฒนาการคิดของนักเรียน  สามารถใช
กระบวนการนีเ้ปนทางเลือกในการสรางเสริมคุณลักษณะดังกลาว และควรสนับสนนุใหครูในกลุม
สาระการเรียนรูอ่ืนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
    1.2  ขอเสนอแนะสาํหรับครู 
           1.2.1  กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศน
กับรูปแบบการแปลงนี้เปนกระบวนการเรียนการสอนทีม่วีัตถุประสงคเฉพาะเพื่อพัฒนาความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียน กิจกรรมสําคัญของกระบวนการ
เรียนการสอนนี้สําหรับครูคือการออกแบบ  การจัดหาตัวอยางที่เหมาะสม และการใชคําถามที่
พัฒนาการคิดระดับสูง เพื่อส่ือถึงมโนทัศนที่ตองการจะพัฒนา  ตัวอยางตองมีจํานวนมากพอเพื่อ
นํามาใชจัดกิจกรรมการเรียนรูตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนตองมีจาํนวนมากพอ มีส่ือ
ที่แสดงถงึมโนทัศนมากกวา 1 แบบเพื่อใหนักเรียนเห็นลกัษณะสําคัญของตัวอยางนัน้อยาง
ครบถวน   สวนกิจกรรมสาํคัญของนักเรียนคือการใชกระบวนการคิดเพื่อคนหาลักษณะสําคัญรวม
ของกลุมตัวอยาง  การกาํหนดขอสรุป การใหความหมายหรือกฏเกณฑทางคณิตศาสตร  ดังนัน้เมือ่
นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชส่ิงที่ครูควรพิจารณาในเบื้องตนคือ  
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   1)  เนื้อหาทีน่าํมาใชจัดกจิกรรมการเรียนการสอนตองมมีโนทัศนที่ชัดเจน 
   2)  มีส่ือรูปธรรมหรือตัวอยางที่สามารถสนบัสนุนใหนกัเรยีนเกิดความคดิ
ที่นาํไปสูขอสรุปได  
   3)  มีแบบที่แสดงความรูไดมากกวา 1 แบบ  
   4)  มีการใชคําถามทีพ่ัฒนาใหนักเรียนเกดิความคิดขั้นสูงเพื่อสงเสริมให
นักเรียนใชความคิด นาํความรูและประสบการณเดมิมาเปนพืน้ฐานในการสรุปหาคาํตอบ เชน 
คําถามที่ใหนกัเรียนเปรยีบเทียบ (เหมือนหรือตางกนัอยางไร) จําแนก (ส่ิงของใดควรจัดอยูในกลุม
เดียวกนั เพราะเหตุใด) การวิเคราะหโครงสราง (ขอมูลเชิงประจักษทีส่นับสนนุแตละสวนคืออะไร) 
การอุปนยั (อะไรที่ทําใหนักเรียนสรุปอยางนัน้) การตัดสินใจ (ขอความใดเปนขอสรุปที่ดีที่สุด)  
เปนตน 
           1.2.2  ในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของกระบวนการเรียน
การสอน  ครูสามารถในวธิีสอนหรือเทคนคิไดหลากหลาย  โดยพิจารณาตามความเหมาะสมและ
สอดคลองกับข้ันตอนการเรียนการสอน โดยเฉพาะการเลือกใชส่ือเพือ่การแสดงความรูสามารถ
พิจารณาใหเหมาะสมกับผูเรียนและสภาพแวดลอมของโรงเรียน แตมีลักษณะแตกตางกับวธิีสอน
แบบอื่น ๆ คือ การเตรียมสื่อเพื่อแสดงความรูในแตละครั้งใหมากกวา 1 แบบ 
           1.2.3  ครูที่นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช ตองเปลี่ยนบทบาตนเอง
จากการกํากับควบคุมการเรยีนรูเปนผูใหความชวยเหลือ   
           1.2.4  ครูตองฝกใหนกัเรียนมทีักษะในการสงัเกตอยางรอบคอบ  เปดโอกาส
ใหนักเรียนมีโอกาสชี้แจงแสดงเหตุผลจนมีลักษณะของคนทีก่ลาคิด  กลาตัดสินและกลาแสดงออก
เชิงวิชาการโดยที่ไมคํานึงถึงวาคําตอบนั้นจะถูกหรือผิด  ครูตองสรางบรรยากาศของความเปนมิตร
และความรูสึกปลอดภัยในหองเรียนกอน 
           1.2.5  การจัดการเรียนการสอนแตละขั้น  ครูตองออกแบบและเตรียมสื่อที่
มากพอและเตรียมรูปแบบของการสื่อสารถึงเรื่องเดยีวกนัหลาย ๆ แบบ 
           1.2.6  ส่ิงสําคัญในกระบวนการสอนนี้คือการใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติเพื่อ
หาขอสรุปดวยตนเอง  ทุกครั้งในหาพบขอสรุปนักเรียนตองมีโอกาสไดแสดงเหตุผลในการสรุป และ
ตองยอมใหเวลาในการรับฟงขอโตแยงจากนักเรียนคนอืน่เพื่อกอใหเกดิการปรับปรุงความคิดและ
ความรู 
          1.2.6  ครูตองจัดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยไมเกิดความวิตก
กังวล และสนบัสนุนการแสดงออกทัง้การพูด  การเขียน  การใชภาพ  ส่ือรูปธรรมหรือการ
ยกตัวอยางสถานการณในชวีิตประจําวนั  
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           1.2.7   แนวคิดสําคัญของกระบวนการเรียนการสอนนี้คือการใหนักเรียนเปน
ผูสรางความรูดวยตนเอง  ดังนัน้ครูตองออกแบบและจัดสิ่งแวดลอมทางการเรียนที่เอื้อใหนักเรยีน
สรางความรูอยางเต็มที ่
 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป   
2.1 รูปแบบการสรางมโนทัศนมนีักการศึกษาหลายทานไดกําหนดขั้นตอนการ 

สอนไวแลว  ซึง่สามารถนาํไปพัฒนาเปนกระบวนการเรียนการสอนใหมที่มีรายละเอยีดที่แตกตาง
จากงานวิจยัครั้งนี ้

2.2 การบูรณาการแบบของการแปลงไมมีขอจํากัดแนนอนวาควรแปลงกี่แบบ 
จึงควรศึกษาวาควรการใชลักษณะของการแปลงระหวางแบบใดจึงจะเหมาะสมกับการสราง 
มโนทัศนในเรื่องนัน้ 
  2.3  การศึกษาการนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชโดยจําแนกความสามารถ
ทางการเรียนของนักเรียนเพื่อตรวจสอบวากระบวนการเรียนการสอนนี้จะสงผลตอนักเรียนกลุมใด
มากที่สุด 
  2.4  ควรมกีารศึกษาเพื่อตรวจสอบซ้ํา  โดยการนาํกระบวนการเรียนการสอนนี้ไป
ใชกับกลุมสาระการเรียนรูอ่ืน หรือนําไปใชกับนกัเรียนมธัยมศึกษาชัน้อื่นเพื่อยืนยันผลการใช
กระบวนการเรยีนการสอนและทําใหกระบวนการเรียนการสอนนีม้ีความสมบูรณยิง่ขึ้น  
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กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

ของนักเรยีนมัธยมศึกษาตอนตน 
 

ความเปนมาและความสําคัญของกระบวนการเรยีนการสอน 
 

การศึกษาเปนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศเพราะการศึกษาเปนกระบวนการทีมุ่ง
พัฒนาคนใหมีความรูและทักษะในดานตาง ๆ ในปจจุบันความสําคญัในการพัฒนาผูเรียนใหมี
ทักษะดานการคิดและการแกปญหาเริ่มมมีากขึ้น  เนื่องจากความจาํเปนที่ตองเตรียมคนใหมีความรู
และมคีวามสามารถในการจะจัดการขอมลูและขาวสารในภาวะที่สภาวะแวดลอมเต็มไปดวยขอมลู
ที่เปล่ียนแปลงและแผขยายอยางรวดเร็ว  ผูเรียนจงึตองไดรับการฝกทกัษะในการเลอืกและรูจัก 
แกปญหาตาง ๆ บนพื้นฐานของเหตุผลทางตรรกศาสตร (Resnick,1987 อางถึงใน Maijs and 
Reynold, 2005: 119)  คณิตศาสตรถูกจัดเปนวิชาหลกัที่คนไทยตองไดรับการพัฒนาเนื่องจาก
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยตีลอดจนศาสตรอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของ (กระทรวง ศึกษาธิการ, กรมวิชาการ, 2545: 1)  หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2544  จงึกาํหนดจุดหมายขอหนึง่ซึ่งถือเปนมาตรฐานการเรียนรูใหผูเรียนเกิด
คุณลักษณะทีพ่ึงประสงค  คอื  การมีทกัษะ  และกระบวนการโดยเฉพาะทางคณิตศาสตร  
วิทยาศาสตร  ทักษะการคิด  การสรางปญญาและทักษะในการดําเนนิชีวิต 

แมวาคณิตศาสตรจะมีความสําคัญแตผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการศึกษา
ของกลุมประเทศสมาชกิ OECD (Organization for  Economic Co-operation and 
Development)  ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติที่เรียกวา  PISA (Program for 
International Student Assessment)  เพือ่ประเมินการรูเร่ืองในสามดานไดแกการอาน  
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  ผลการประเมินความรูทางคณิตศาสตรซึ่งวัดในสามดานคือ  เนื้อหา
สาระคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใชคณิตศาสตรปรากฏวาประเทศไทยมี
คะแนนเฉลีย่  433  ในขณะที่คะแนนเฉลีย่ของOCEDเปน500  เปนลาํดับที่ 32  จากจํานวน
ประเทศที่เขารวมโครงการ  41 ประเทศ  จากผลการทดสอบดังกลาวชี้ใหเหน็วาระบบการศึกษาของ
ประเทศไทยยงัเตรียมผูเรียนไมเพียงพอสาํหรับการใชชวีติทั้งในดานการศึกษาหาความรูและการ
เปนประชากรที่มีคุณภาพ (สุนีย คลายนิล, 2547)  ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมนิระดับนานาชาติ
ในโครงการ TIMSS  ในปการศึกษา  2536  2538  2540  2542 และ 2550 (สํานักงานเลขาธกิาร
สภาการศึกษา, 2550: 19-20)  พบวาคะแนนเฉลี่ยรอยละของการเรียนคณิตศาสตรใน
ระดับประเทศอยูในระดับตํ่ากวาคะแนนเฉลี่ย  500  คะแนนทุกครั้ง   นอกจากนี้ยงัเหน็ไดจากผล
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การประเมนิผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดบัชาติ (NT) ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 
2550  นักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร 15.81  คะแนนจากคะแนนเต็ม  40  คะแนน จาก
ผลการประเมนิดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นถึงสภาพปญหาเกี่ยวกับการจดัการศึกษาวิชาคณิตศาสตร
ในระดับการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  จึงมีความจําเปนที่จะตองใหความสาํคัญและสนใจกบัการสงเสริม
กับการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหนกัเรียนมคีวามรูและทักษะทาง
คณิตศาสตร  และการพัฒนานักเรียนควรพัฒนาต้ังแตระยะเริ่มตนเพราะวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่
ตองอาศัยการพัฒนาอยางเปนระบบและตอเนื่อง   

จุดมุงหมายของการศึกษาคณิตศาสตรในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2551  คือ  การกําหนดคุณภาพของนกัเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวธิีการที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม   โดยที่ความรูทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 2 ดาน 
คือ ความรูดานมโนทัศนและความรูดานการดําเนนิการ (Reys and others, 2004: 22)  การ
พัฒนาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรจึงควรมุงเนนการพัฒนาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยาง
ถองแท (ปานทอง  กุลนาถศิริ, 2539:12)  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนเปนผูสรางความรูทาง
คณิตศาสตรดวยตนเองจากการมีปฏิสัมพนัธในชัน้เรียนดวยการใชกระบวนการคิด  การแสดง 
ความคิดเหน็  การโตแยง  การลงมือปฏิบตัิหรือการใชเครื่องมือ  อุปกรณเพื่อทาํใหนกัเรียนมีความ
เขาใจในสถานการณที่ซับซอนมากขึ้น 

Herbert และ Wearne (อางถึงใน Campbell, 1997: 106) ไดทําการวจิัยพบวาการ
จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนและเสริมสรางการคิด ใหแกผูเรียนจะมีความหมายและชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในมโนทัศนทางคณติศาสตรซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการเรียน
คณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนความเขาใจของนักเรียนอนัเปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูที่
สามารถสรุปมาเปนหลักการ  กฎ  นยิามทางคณิตศาสตร (Schwarz and Hershkowiz,1993: 
363) โดยมีงานวิจยัสนับสนนุ  เชน  Slesnick (1982 อางถึงใน Sharp และ Adams, 2002) ได
ศึกษาความสามารถของนกัเรียนในการหารจํานวนเต็ม   พบวาความเขาใจมโนทัศนเปนปจจัยที่
สงผลใหนักเรยีนใชกลวิธทีางคณิตศาสตรสําหรับดําเนนิการหารจํานวนเต็มไดดีข้ึน  ถานกัเรียนขาด
ความเชื่อมโยงระหวางมโนทัศนกับการดาํเนนิการนักเรียนจะสามารถแกปญหาไดตามขั้นตอนที่
เรียนมาเทานัน้  ดงันัน้การสงเสริมใหนักเรยีนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรจึงมีความจาํเปนอยางยิง่  การพัฒนาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควรมุง 
การพัฒนาใหนักเรียนเกิดการเรียนรูมโนทศันดวยความเขาใจและสามารถแสดงความรูความเขาใจ
ในมโนทัศนดวยวธิีที่แตกตางกนัเพื่อสรางความเชื่อมโยงระหวางแบบเพราะจะทาํใหนักเรียนมีความ
เขาใจในมโนทศันไดลึกซึ้งยิง่ขึ้น 
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ดวยเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมด  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยการบรูณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อสงเสริมความรู
ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน 
 
แนวคิด/ทฤษฎีที่เกีย่วของกับกระบวนการเรยีนการสอน 
 
1.  แนวทางการจัดการเรยีนรูกลุมวชิาคณิตศาสตรตามพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาติ 
พุทธศักราช 2542 

ในการจัดการเรียนรูกลุมวิชาคณิตศาสตรเพื่อใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูและสามารถ
นําคณิตศาสตรไปประยุกตเพื่อพัฒนาคุณภาพของชวีิตและพัฒนาสงัคมไทยใหดนีัน้ ผูจัดควร
คํานึงถึงความตองการหลาย ๆ ดานไดแก ความพรอมของสถานศึกษาในดานบุคลากร ผูบริหาร 
ผูสอน ผูเรียนและสิ่งอํานวยความสะดวก การจัดสาระการเรียนรูตองจดัใหสอดคลองกับสาระของ
กลุมคณิตศาสตรในหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2544 ที่กาํหนดสาระการเรียนรูไว 6 สาระ
คือ จํานวนและการดําเนนิการ การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน
และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  สถานศกึษาตองจัดกระบวนการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบรรลุ
มาตรฐานการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่กาํหนดไวในหลกัสูตร นอกจากนี้สถานศึกษา
สามารถจัดสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูทีเ่หมาะสมกับผูเรียนเพิม่ข้ึนนอกเหนือจากที่
กําหนดไวในหลักสูตรก็ได การจัดการเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ และมุงหวงัใหผูเรียนบรรลุ
มาตรฐานการเรียนรูของกลุมคณิตศาสตรตองคํานงึถงึองคประกอบ 3 ดานคือ   
 1.  ปจจัยสําคัญของการจัดการเรียนรูเชนผูบริหาร ผูสอน ผูเรียนและสภาพแวดลอม  

2.  แนวคิดพืน้ฐานของการจดัการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนรูวิชา 
คณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ คือการเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง ได
ศึกษาคนควาจากสื่อและเทคโนโลยีตางๆโดยอิสระ ผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระและ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคล ผูสอนทําหนาทีเ่ปนที่ปรึกษา ใหคาํแนะนําและชีแ้นะในขอบกพรองของผูเรียน การจัด
กิจกรรมการเรยีนรูในลกัษณะใหเรียนรูรวมกันเปนกลุม เปนแนวการจดัการเรียนรูแนวหนึง่ทีเ่ปด
โอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด รวมกนัแกปญหา ปรึกษาหารือ อภิปรายและแสดงความคดิเหน็ดวย
เหตุผลซ่ึงกันและกัน ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทั้งดานความรู ทักษะกระบวนการคิดและมี
ประสบการณมากขึ้น ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา อาจจดัเปนกลุมเลก็ ๆ 2 คน หรือ
กลุมยอย4-5 คน หรืออาจเปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ไดทั้งนี้ข้ึนอยูกบัข้ันตอนของการเรียนรู 
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 ในการดําเนนิกิจกรรมการเรยีนการสอนวิชาคณิตศาสตรส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรคํานงึถงึคือ
ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสาํหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม ข้ันเตรียมความพรอมเพื่อนาํเขาสู
กิจกรรม ผูสอนสามารถใชคาํถามเชื่อมโยงเนื้อหาเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อนาํไปสูเนื้อหาใหม หรือใช
ยุทธวิธีตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม ในขั้นปฏิบัติกิจกรรมผูสอนอาจใชปญหาซึง่มคีวาม
เชื่อมโยงกับเร่ืองราวในขั้นเตรียมความพรอม และใชยทุธวิธีตาง ๆ ใหผูเรียนสามารถเขาใจหลักการ 
แนวคิด กฎ สูตร สัจพจน ทฤษฎีบท หรืบทนยิามดวยตนเอง ในขณะที่ผูเรียนทาํกิจกรรมกลุม ผูสอน
ควรใหอิสระทางความคิดกบัผูเรียน เปดโอกาสใหมกีารนําเสนอแนวคิดของแตละคนหรือของกลุม
เพื่อแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมกัน ผูสอนมีโอกาสเสริมความรูขยายความหรือสรุปประเด็นที่เปน
ความคิดรวบยอดของสาระที่นาํเสนอนัน้ สําหรับข้ันฝกทักษะ ผูเรียนอาจไดฝกเปนรายบุคคลหรอื
รายกลุมก็ไดตามความเหมาะสมของสาระและกิจกรรม  
 
2.  รูปแบบการสรางมโนทัศน (concept formation model)  

มโนทัศนเปนผลมาจากการจัดขอมูลใหเปนระบบระเบียบโดยใชกระบวนการทางสมอง 
มโนทัศนจงึเปนสิ่งสาํคัญในการศึกษาวิชาคณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนสวนสาํคัญที่ทาํให
ผูเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑ และเชีย่มโยงมโนทัศนกบับริบทของมโนทัศนนัน้ ๆ ได การสราง 
มโนทัศนเปนกระบวนการในการคนพบขอความรูจากการจําแนก  จัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของโดยอาศัยการมองเหน็ความเหมือนหรือความแตกตางของลกัษณะสําคัญของความคิดหรือ
ส่ิงของเหลานัน้ 

รูปแบบการสรางมโนทศันของนักการศึกษา 
1.  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Hilda  Taba 

รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Hilda Taba เปนลักษณะของการ 
จัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันามโนทัศนของผูเรียน จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งความสามารถในการจําแนกและการนําผลการจาํแนกขอมูลไปใชใหเกิดประโยชน  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหผูเรียนมคีวามรูเกีย่วกบัมโนทัศนจากการสังเกตสถานการณหรือปรากฏการณที่
มีอยูในธรรมชาติ มีความสามารถในการวเิคราะหลักษณะสําคัญของขอมูลหรือปรากฏการณเพื่อ
หาความสัมพนัธ เพื่อระบุชือ่และนิยามของมโนทัศนสวนการอุปนยัทางคณิตศาสตรเปนการสรปุ
ความรูจากขอมูลที่มีอยางมากเพียงพอเชน การพิสูจนหรือการหาพจนที่ n  ของลําดบัอนันตเปนตน 
(Rodgers, 2002: 174 – 186 ) โดยมีความเชื่อพืน้ฐานเกี่ยวกับกระบวนการคิดดังตอไปนี้ (Joyce 
and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1. การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือผูเรยีนผานการ 
ฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกผูเรียน 
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2. การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับผูเรียน  ผูเรียนจะจัดการกับขอมูลโดยระบบการสราง 
มโนทัศน  เชน  การหาความสัมพันธของขอมูล  การจําแนกความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  
การตั้งสมมุตฐิาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏการณตางๆ 

3. กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
    นอกจากนี ้Taba ยังไดเสนอทักษะการคิดแบบอุปนัยไว 3 วิธีคือ 

  1)  การสรางมโนทัศน (concept formation)  เปนทักษะในการระบุ 
และจัดรายการ  การจัดกลุมและการแยกประเภทของขอมูล 
         2)  การแปลความหมายของขอมูล (interpretation of data) เปนทักษะใน
การวิเคราะหความแตกตางของความสัมพันธ  การสํารวจความสัมพนัธและการทาํขอสรุป 
                     3)  การนําหลกัการไปใช (application of principle) เปนทกัษะในการ
ทํานายผลหรอือธิบายปรากฏการณที่ไมเคยพบมากอนแลวตั้งสมมุติฐาน  การอธิบายเพื่อสนับสนนุ
การคาดการณหรือสมมุติฐาน  การตรวจสอบผลการคาดการณโดยใชหลักทางตรรกศาสตรหรือ
จากขอเทจ็จริงเพื่อตัดสิน  การสอนเพื่อพฒันามโนทัศนใหแกผูเรียนตามรูปแบบการสรางมโนทัศน
ของ Taba  สามารถดาํเนนิการไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
   ข้ันที่ 1  การระบุและจัดรายการ ( enumeration and listing ) เปนขัน้ที่
มองเหน็ความแตกตางเพื่อการแยกประเภทของขอมูล 
   ข้ันที่ 2  การจดักลุม ( grouping )  เปนการสํารวจลักษณะสําคัญที่มี
รวมกันเพื่อตรวจสอบวาขอมูลนั้นจะรวมเปนประเภทเดยีวกนัไดหรือไม 
   ข้ันที่ 3  การแยกประเภท ( labeling and catergorizing )  เปนการ
ตัดสินใจที่จะเรียกชื่อกลุมของขอมูล 

2.  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Lasley, Matczynski และ Rowley 
     รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Lasley, Matczynski และ Rowley ไดรับ
อิทธิพลมาจากรูปแบบการพัฒนามโนทัศนของHilda Taba ในการทีจ่ะพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  มี
วัตถุประสงค  เพื่อใหนักเรียนมีความสามารถในการจําแนกความแตกตางของขอมลูหรือกลุมของ
ความคิดทีน่ําเสนอโดยครู  ผูเรียนจะเรยีนรูจากตัวอยางนาํไปสูขอสรุปในภาพรวม 
โดยมีกระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   ข้ันที่ 1  การผลิตขอมูล (data generation) เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากผูเรียน  ผูสอน หรือจากทั้งผูเรียนและผูสอน 
ผูสอนตองทาํหนาทีก่ลั่นกรองวาขอมูลที่ไดนี้เปนสิง่ที่ตองการในการนําไปสูมโนทศันหรือไมและ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม  ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
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   ข้ันที่ 2  การจดักลุมขอมูล (data grouping)  ในขั้นนี้ผูเรียนจะเปนผูจดั
ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันทางมโนทศันเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ผูสอนตองเตือนให
ผูเรียนใหนิยามหรืออธิบายใหไดวาใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลในแตละกลุม  ซึง่
เกณฑหรือหลกัการนี้ควรถูกกําหนดกอนการดําเนนิการจัดกลุมเพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศนและกลุมที่ไมมลีกัษณะตามมโนทัศน 
   ข้ันที่ 3  การกาํหนดชื่อ (labeling) เปนขัน้ที่ผูเรียนตองตดัสินใจกําหนด
กลุมที่แนนอนของขอมูลและกําหนดชื่อของกลุม 
   ข้ันที่ 4  การขยายความประเภทขอมูล (expanding the category) จาก
กลุมของขอมลูที่ผูเรียนไดจดักลุมและกําหนดชื่อไวในขั้นตอนที่3  ผูสอนจะทําการตรวจสอบแตละ
กลุมและดูวาผูเรียนคิดอยางไรในกระบวนการจาํแนก  โดยอาจใหผูเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟงหนาชัน้
เรียนหรือเขียนบนกระดานดํา  ผูสอนและผูเรียนคนอื่นๆมีหนาที่ตรวจสอบความถกูตองการอธบิาย
วิธีคิดในการจดัประเภทเปนการขยายความจากลกัษณะที่เหน็ไปสูความหมายที่แทจริงและ
ความสัมพันธของคุณลักษณะตางๆของขอมูล  ผูสอนควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของ
ผูเรียนใหชัดเจนมากขึ้น 
   ข้ันที่ 5  การสรุปปด (closure) ในขั้นนี้ผูสอนอาจใหนกัเรียนอธิบายวาสิ่ง
ตางๆที่อยูในประเภทเดียวกนัเกีย่วของกันอยางไร หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธกับส่ิงตางๆ
ภายในประเภทเดียวกัน  หรือใหสรุปความหมายของประเภทที่จัดและสรางโครงขายโยง
ความสัมพันธตางๆ  การดําเนินการเหลานีเ้ปนการใชการคิดระดับสูงทีจ่ะชวยใหผูเรียนเกิดความ
เขาใจอยางลกึซึ้งจนสามารถสรางความรูหรือมโนทัศนดวยตนเอง 
 
3.  รูปแบบการแปลงของเลช (Lesh translation model)             

รูปแบบการแปลงของเลซเปนรูปแบบเกีย่วกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เสนอวา
ผูเรียนสามารถเปลี่ยนวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตรได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ (Pictures)  
การใชภาษาเขียน (Written Symbol)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbol)  การใชสถานการณจริง
(Real World Situation)  และการใชส่ือรูปธรรม (Munipulative Aids) โดยที่ลักษณะของการแปลง
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 

1. การแปลงภายในแบบของการคิดเชนการทีน่ักเรียนบอกไดวา ทอ พีวีซ ี
แกวน้าํ  หรือกระปองนาํอัดลมเปนทรงกระบอก 

2. การแปลงระหวางแบบของการคิด เชนเมื่อนักเรียนสัมผัสกับส่ือที่เปน 
ทรงกระบอกแลวสามารถวาดภาพทรงกระบอก  อธบิายลักษณะของทรงกระบอก  เขียนบรรยาย
ลักษณะของทรงกระบอก  และยกตัวอยางทรงกระบอกทีใ่ชในชีวิตประจําวนัได 
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องคประกอบของกระบวนการเรยีนการสอน 
 

กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนตน  มีองคประกอบตาง ๆ ซึ่งไดผานการดําเนนิการสรางอยางเปนระบบ  ใหม ี
ความสัมพันธ  สอดคลองและสงเสริมซึง่กนัและกนั  ไดแก 

1. หลักการ 
2. วัตถุประสงค 
3. ข้ันตอนการเรียนการสอน 
4. การวัดและประเมินผล 
โดยมีรายละเอียดของแตละองคประกอบดังนี ้
 

หลักการ 
          กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
         1.  การใหขอมูลใหมที่มคีวามสมัพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 

          1.1  นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณทีม่ี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม 

           1.2  มตีัวอยางที่เหมาะสมและมากพอในการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนเพือ่
นําไปสูการสรางความสัมพนัธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                2.  การมปีฏสิัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
           2.1  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพนัธกับขอมูลและบุคคลอื่น 

       2.2  มกีารจัดกิจกรรมทีท่ําใหผูเรียนพฒันาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิด 
ที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
            3.  การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

             นกัเรยีนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง 
     4.  การแสดงความรู 
             นกัเรยีนตองแสดงความรูที่สรางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่งแบบ 
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วัตถุประสงค  
 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถปุระสงค 2 ประการดังนี ้

1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  

ครูเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของกับ 
เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                    1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพื้นฐาน
ในเรื่องทีจ่ะเรยีน กระตุนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
                     2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของดวยแบบ
แสดงมโนภาพมากกวาหนึง่แบบ 

 ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
         1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตรใหเมาะสม

และมากพอในหลายแบบ 
          2.  นักเรียนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนดิอยางละเอียดพรอม

บันทกึรายละเอียด 
 ข้ันที่ 3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
             1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกันของตัวอยางแตละชนิด 

                       2.  นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
              3.  นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
  ข้ันที่ 4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   

   1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
   2. นักเรียนอธิบายวิธีการจดักลุมตัวอยางพรอมการแสดงลักษณะรวม 

กันของตัวอยางทีน่ักเรียนสงัเกตได 
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 ข้ันที่ 5  ข้ันสรุป                                      
                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูทีส่มเหตุสมผล 
                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบ
ตัวอยางมากกวาหนึง่แบบ 

            3.  นกัเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบกระบวนการ
คิด และเสนอแนะจุดบกพรอง 
                      1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกีย่วของ  กระตุนใหนักเรียนหาวิธกีาร
แกปญหามากกวาหนึ่งวิธ ี
                       2. นกัเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
การวัดผลและประเมินผลการเรยีนรู 
 การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
ดําเนนิการ 2 ระยะโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  วัดและประเมินผลความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย กอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการสอนของนกัเรียน
ในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย แบบทดสอบที่ผูวจิัยสรางขึน้ 
 2.  วัดและประเมินผลความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอนของนักเรียน
ในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย แบบทดสอบที่ผูวจิัยสรางขึน้และเปนฉบับคูขนานกับที่ใชวดั
และประเมินผลกอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการสอน 
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ  
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจกระบวนการเรียนการสอน 
 
1.  รองศาสตราจารย ดร. สมชาย  ชูชาติ                   คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย 

     ศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
2.  รองศาสตราจารย ดร. ฉววีรรณ  เศวตมาลย           คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัย 
              ศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
3.  รองศาสตราจารย ดร. สมวงษ  แปลงประสบโชค   คณะวิทยาศาสตร  มหาวทิยาลัยราชภัฏ 
          พระนคร 
4.  ผูชวยศาสตราจารย กรรณิการ  ธีรเวชเจริญชัย      โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
5.  ดร. สมยศ  ชิดมงคล        คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบทดสอบวัคความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  
ขั้นตอนวธิีการทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 
1.  รองศาสตราจารย กิตติ  พัฒนตระกูลสุข              โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย สุนนัทา  เอกเวชวิช               โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  อาจารย วฒันิตา  นําแสงวานิช      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
4.  ดร. บุญญิสา  แซหลอ                                         คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัย 
                                                                              สงขลานรินทร  วทิยาเขตปตตาน ี
5.  อาจารยวรรณพงศ  บุญยโอภาส      โรงเรียนกาํแพงเพชรพทิยาคม 
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ตัวอยางแผนการสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง พื้นที่ผิวและปรมิาตร 

สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 1 ชั่วโมง 
1. สาระการเรียนรู   พื้นที่ผิวและปริมาตร 
2. สาระการเรียนรูยอย   ความหมายของปริซึม 
3. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง     นักเรยีนสามารถ 

              3.1  สังเกตเหน็ลักษณะสาํคัญของปริซึมและสรุปนิยามของปริซึมได 
    3.2  บอกชื่อสวนตางๆของปริซึมจากความสัมพันธของลกัษณะรวมของปริซึมทีม่ีฐานเปนรูปเหลี่ยมที่แตกตางกนัได 
    3.3  จาํแนกประเภทของปริซึมพรอมแสดงเหตุผลในการจําแนกประเภทได 
    3.4  ยกตัวอยางสิง่ทีพ่บในชวีิตประจําวนัทีม่ีลักษณะของปริซึมได 

4. สาระสําคัญ 
สิ่งรอบตัวในชวีิตประจําวนัของเราหลายสิง่ที่สวนประกอบมีลักษณะเปนรูปเรขาคณิตสามมิติ เชน กลองใสกระดาษทชิชู  ตู  กระปองนม  กรวยไอศกรีม  ลูก
บอล เปนตน  ปริซึมเปนรูปเรขาคณิตสามมิติชนิดหนึ่งทีน่ักเรียนไดรูจักมาแลวจากการทดลองเรื่องการกระจายของแสง  เมื่อนกัเรียนกระจายแสงผานปริซมึ
สามเหลี่ยม  แสงจะกระจายเปนสีรุง ตัวอยางสิง่รอบตัวเราที่มีลักษณะเปนปริซึม เชน กลองยาสีฟน เปนตน  ปริซมึในทางคณิตศาสตรมีลักษณะดังนี ้
                  
 

รูปเรขาคณิตสามมิติทีม่ีฐานทั้งสองเปนรูปเหลี่ยมที่เทากนัทกุประการ  ฐานทั้งสองอยูบนระนาบที ่
                                        ขนานกนัและดานขางแตละดานเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 
 
 
ปริซึมมี 2 ชนดิคือ  ปริซึมตรงและปริซึมเอียง (ในบทนีจ้ะกลาวถงึเฉพาะปริซมึตรง)  สวนตางๆของปริซึมมีชื่อเรียกดังนี ้
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                                                                                                          หนาตัดหรือฐาน 
 
                                                                                                               สวนสูง 
                                                     หนา                                                                                                                                       หนา 
                                                                                                         หนาตัดหรือฐาน 
 
 
                                                                    ปริซึมตรง                                                                                ปริซึมเอียง 

             เราเรยีกชื่อของปริซมึตามลักษณะของฐานของปริซึม  ดังตวัอยาง 
 
 
 
 
 
                                                            ปริซึมฐานสามเหลี่ยม                           ปริซึมฐานสี่เหลีย่มจัตุรัส                              ปริซึมฐานหาเหลี่ยม 

5. กิจกรรมการเรียนรู 
 

ขั้นนํา  (ขั้นที่ 1 ทบทวนความรูพื้นฐาน) ครูทบทวนเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิต ิ  โดยการนํารูปเรขาคณิตสามมิติที่เปนทรงตางๆเชน ลูกบอล  กลองยาสฟีน  
กลองขนมเปยะ  กลองใสชอคโกแลตและกลองใสเหลามาใหนักเรียนดแูลวถามถึงลกัษณะของรูปเรขาคณิตสามมติิ  นักเรียนรวมกันอภิปรายแลวตอบ
คําถาม 

164



 

165 

 

165 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
เมื่อครูเห็นวานักเรียนมีความรูพื้นฐานเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิติแลว ดาํเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้

1. (ขั้นที่ 2 คนหาลักษณะสําคญัรวม) ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม กลุมละ 
4 คนแลวนํารูปเรขาคณิตสามมิติทีเ่ปนสือ่รูปธรรมทําจากพลาสติกใส   
ประกอบดวย ปริซึมฐานสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หาเหลี่ยม หกเหลีย่ม ทรง
กลม กรวย พีระมิดมาอยางละ 1 ชิน้แจกใหนกัเรียนกลุมละ 1 ชุด ให
นักเรียนรวมกนัพิจารณาลักษณะของรูปเรขาคณิตแตละชิ้น จากนั้นให
นักเรียนเขยีนภาพแสดงลักษณะสําคัญของรูปแตละรูป  แลวสุม
ตัวแทนกลุม1-2กลุมอธิบายลักษณะของรปูเรขาคณิตสามมิติโดยใช
ภาษาพูดที่อาจยังไมเปนแบบแผนทางคณติศาสตร  

2. (ขั้นที่ 3 จัดกลุมขอมูล) ครูใหนกัเรียนสงัเกตหาลกัษณะรวมจากภาพที่
นักเรียนเขียนไวในขั้นที่ 2 จากนัน้ใหนักเรียนเขยีนแผนผังเพื่อแสดง
กลุมของรูปเรขาคณิตสามมติิตามลักษณะสําคัญรวม หลังจากนัน้ครู
แนะนาํใหนักเรียนในกลุมจดัประเภทของรูปเรขาคณิตสามมิติโดย
กําหนดเกณฑในการจัดกลุมขึ้นเองโดยมีขอกําหนดวาในแตละประเภทที่
จัดตองประกอบดวย 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนมีความรูพื้นฐานเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิติแลว ดาํเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
(ขั้นที่ 2  ปฏิบตัิกิจกรรม) 

1. ครูใหนักเรียนแบงเปนกลุม กลุมละ 4 คน แจกสื่อรูปธรรมทําจาก
พลาสติกใส   ประกอบดวย ปริซึมฐานสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หาเหลี่ยม 
หกเหลี่ยม มาใหนักเรียนในแตกลุม แลวใหนกัเรียนรวมกันอภิปรายถงึ
ลักษณะของสิง่ของที่แจกให 

2. ครูใชคําถามประกอบภาพเชน 
2.1 ดานขางของสิ่งของตางๆเปนรูปอะไร 
2.2 ดานหัว-ทายเปนรูปอะไร 
2.3 ถาครูตัดกลองยาสฟีนตามแนวตั้งฉาก 
      กับพื้นจะไดรูปอะไร 
2.4 ถาตัดในลักษณะเดิมแตเปลี่ยนตําแหนงตัดไปในแนวทีข่นานกับ

รอยตัดเดิม นกัเรียนคิดวาจะไดรูปอะไร  มีขนาดเทาใด      
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

             สิ่งของตั้งแต 2 ชนดิขึ้นไป ซึ่งในแตละกลุมตองกําหนดหลักการหรือ 
             เกณฑในการจัดประเภทที่ชัดเจน แลวกาํหนดชือ่กลุมโดยเรียกเปนชื่อ 
             ของทรงสามมิตินัน้ๆ แลวนําเสนอโดยแผนภาพประกอบดวยการเขยีน 
           คําอธิบายสั้น ๆ  

3. (ขั้นที่4 ขั้นแสดงเหตุผลเชงิประจักษ) ครูตรวจสอบกระบวนการ จาํแนก
ประเภททรงสามมิติโดยสุมนักเรียน 3 กลุมอธิบายแนวคิดในการ
กําหนดกลุมของรูปเรขาคณิตสามมิติประกอบแผนภาพที่สรางขึน้เพื่อ
แสดงแนวคิดในการจาํแนกประเภทใหนักเรียนกลุมอื่นฟง  แลวให
นักเรียนกลุมอื่นรวมกนัอภิปรายถึงความมเีหตุผลในการกําหนดหลักการ
จัดประเภทนัน้ ๆ จากนัน้ใหนักเรียนในแตละกลุมทบทวนผลงานของ
กลุมถาพบวามีสิ่งใดควรเพิม่เติมหรือแกไขใหดําเนนิการเขียนแผนภาพ
ใหมพรอมกับเขียนขอสรุปของลักษณะสําคัญรวมที่ใชในการจัดกลุม
ทรงสามมิตใิหชัดเจน 

 
 

ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
3. ครูบอกวาถากลองยาสฟีน กลองใสเหลาคือปริซึม  

        นักเรียนจะสรุปวาปริซมึมีลักษณะอยางไร  
        ใหนักเรยีนในกลุมชวยกันสรุปและเขียนใส    
        แบบบนัทึก  แลวใหตัวแทนกลุมอธิบาย 
        วิธกีารคดิ แลวครูจึงเขยีนนิยามของปริซึม 

               เพื่อสรุปความเขาใจอีกครั้ง 
4. ครูนํารูปเรขาคณิตสามมิติแบบตางๆ มาใหนักเรียนดูแลวใหนักเรียน

บอกวา รูปเรขาคณิตสามมิตใิดคือปริซึม 
5. ครูนําภาพ ปริซึมตรงกับปริซมึเอียงมาใหนกัเรียนพิจารณาวาทัง้สอง

รูปเปนปริซึมหรือไม เพราะเหตุใด แลวครูอธิบายถึงสวนประกอบตางๆ
ของปริซึม 

6. ครูใหนักเรียนแตละกลุมสรางปริซึมดวย กระดาษกลุมๆ 1 อันแลวให
อธิบายใหเพื่อนๆกลุมอื่นๆ ทราบวาปริซึมที่สรางขึน้           
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

4. (ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป)   
4.1 ครูใหนักเรียนในแตละกลุมรวมกนัอธบิายวารูปเรขาคณิตสามมิตทิี่จัด 

             กลุมไวมีความสมัพันธกันอยางไร แลวครูและนักเรียนรวมกนัสรุป  
             ลักษณะของปริซึม แลวใหนกัเรียนสรปุเปนภาษาเขยีนลงในแบบ 
          บนัทกึกิจกรรมเรือ่งความหมายของปริซึม พรอมทัง้วาดภาพของ 
          ปริซึมในแบบอื่น ๆ อีกกลุมละ 3 แบบ 

 4.2 ครูนาํภาพ ปริซึมตรงกบัปริซึมเอียงมาให นักเรียนพิจารณาวาทัง้สองรูป  
       เปนปริซมึหรือไม เพราะเหตุใดแลวครูอธิบายถงึสวนประกอบตาง ๆ 
        ของปริซมึ   

       4.3  ครูใหนกัเรียนแตละกลุมสรางปริซึมดวยกระดาษกลุมๆ 1 อันแลวให 
                อธบิายใหเพื่อนๆกลุมอื่นๆ ทราบวาปริซึมที่สรางขึ้น        

         1.  มกีี่หนา   
               2.  รูปเหลี่ยมที่เปนรูปมีกี่รูป รูปใดบาง 
               3.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางมีกี่รูป ไดแกรูปใดบาง  
               4. รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางทกุรูปเทากันทุกประการหรือไม                    
               5.  สวนสงูของปรซิึมยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง 

               1.  มีกี่หนา                  
               2.  รูปเหลี่ยมที่เปนรูปมีกี่รูป รูปใดบาง 
               3.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางมีกี่รูปไดแกรูป  ใดบาง             

4.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางทุกรูปเทากนัทกุประการหรือไม                  
5.  สวนสงูของปริซึมยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง 

ขั้นที่ 4 (ขั้นฝกทักษะ) 
5. ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง “ปริซึมแปลงราง”เพื่อใหนกัเรียนไดฝก

จําแนกรูปปริซมึจากรูปเรขาคณิตสามมิติอื่น ๆ และระบสุวนประกอบ
ตางๆ ของปรซิึม 
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5.. (ขั้นที่ 6 ขั้นนาํความรูไปใช) 
         5.1  ครูนําภาพตอไปนี้ใหนักเรียนดแูลวถามวา”มภีาพใดบางทีส่ื่อ
ความหมายถงึปริซึม” 
 
 

          5.2  ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งทีน่ักเรียนพบในชีวิตประจําวันที ่
              มลีกัษณะ ของปริซึม 
          5.3  นกัเรียนทาํใบงาน เรื่อง “ปริซึมแปลงราง” เพือ่ใหนักเรียนไดฝก 
                 จาํแนกรูปปริซึมจากรูปเรขาคณิตสามมิติอื่นๆ   และระบ ุ

   สวนประกอบตางๆ ของปริซึม 

                 
 

    ขัน้สรปุ  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปนิยามของปริซมึดวยภาษาทางคณิตศาสตรทั้งภาษาพูดและภาษาเขยีน 
6. สื่อการเรยีนรู                                                                                                                                                                                                              

6.1  รูปทรงสามมิติ                                                                                                                                                                                                        
6.2  แบบบันทึกกิจกรรมความหมายของปริซึม 
6.3  ใบงานเรื่องปริซึมแปลงราง     
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7.  การวัดและประเมินผล                                                                                                                                                                                                     

7.1  สังเกตจากการตอบคําถามในชั้นเรยีน                                                                                                                                                                     
       7.2  การสรุปผลการทํากิจกรรมกลุม                                                                                                                                                                                

7.3  ผลการทาํแบบบันทึกกจิกรรม และ ใบงานเรื่องปรซิึมแปลงราง 
8. บันทึกหลังสอน 

..............................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบบันทึกกจิกรรมที ่1 

กลุมที ่.......................................................ชั้น....................หอง................. 
รายชื่อสมาชกิ 

   1………………………………………………………………………. 
   2………………………………………………………………………. 
   3……………………………………………………………………… 
   4……………………………………………………………………… 
   5……………………………………………………………………… 

1. ประเภทของสิง่ของตางๆที่กาํหนดใหม ี.............. ประเภท ดังนี ้
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
  2.   ลักษณะทีเ่หมือนกนัของปริซึม และ ปริซึมตางจากสิง่ของชนิดอื่นอยางไร 

ปริซึม ส่ิงที่ไมใชปริซมึ ภาพประกอบ 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

 

 
3.  เกณฑที่ใชในการจาํแนกประเภทคือ 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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2. ลักษณะสําคญัของปริซึมคือ 
...............................................................................................................................................           
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

3. ความแตกตางของปริซึมตรงและปริซึมเอียงคือ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
        5.  ส่ิงของทีพ่บในชีวิตประจาํวนัที่มีลักษณะเปนปริซึม เชน                             
............................................................................................................................................. 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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ปริซึมแปลงราง 
 

1. ใหนักเรียนพิจารณารูปของปริซึมฐานหกเหลี่ยมดานเทาแลวตอบคําถามตอไปนี ้

 
 1.  ปริซึมนี้มทีัง้หมดกี่หนา.............................................................................. 
 2.  รูปเหล่ียมที่เปนฐานของปริซึมมีกี่รูป  ไดแกรูปใดบาง.................................. 
      .............................................................................................................. 
 3.   รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางของปริซึมมีกี่รูป  ไดแกรูปใดบาง.................................. 
      ..................................................................................................................... 
      .................................................................................................................... 
 4.  รูปเหล่ียมที่เปนดานขางทุกรูปเทากนัทกุประการหรือไม….................................. 
 5.  สวนสงูของปริซึมมีความยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง............................... 
      .................................................................................................................... 
      .................................................................................................................... 

2. ใหนักเรียนวาดรูปที่เปนรูปคลี่ของปริซึมหกเหลีย่มดานเทา 
 

 
 
 
 
 
 

JK

HG

CB
D

EF

A D

I A  
L
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3.  รูปคล่ีตอไปนี้เปนรูปคลี่ของปริซึมหรือไม เพราะเหตใุด ถาเปนเปนรูปคลี่ของปริซึมชนิดใด 
 
                                                                                                                          
 
 
 
 
4. รูปในแตละขอตอไปนี้เปนรูปของปริซึมหรือไม เพราะเหตุใด 
     4.1                          

                       
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 4.2   
                                                                                                                                             
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



174 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 15 เรื่อง กราฟ 

สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 3 ชั่วโมง 
 

1.  สาระการเรียนรู   กราฟ 
2.  สาระการเรียนรูยอย   กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

       3.  ผลการเรยีนรูทีค่าดหวัง     นกัเรียนสามารถ 
3.1   เขียนกราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปรได 
3.2   เขียนกราฟบอกลักษณะของกราฟของสมการ y = ax + b เมื่อ a ≠ 0 และ  b = 0 โดยใชเครื่องคิดเลขกราฟก 

       4.  สาระสําคัญ 
                     สมการเชงิเสนสองตัวแปร เปนสมการที่เขียนไดในรูปทั่วไปเปน Ax + By + C = 0 เมื่อ x, y เปนตัวแปร A, B และ C เปนคาคงตัวที่ A และ B ไมเทากับศูนย
พรอมกัน และถาให a = 

B
A−  และ  b = 

B
C−  จะเขียนสมการไดเปน y = ax + by 

1. กิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นนํา  (ขั้นที1่ ทบทวนความรูพื้นฐาน) ทบทวนความรูเรื่องกราฟของสมการ โดยการใชคําถามดังนี ้

1. นักเรียนมวีิธีการเขียนกราฟอยางไร  มีกีว่ธิี 
2. ใหนักเรียนบอกขั้นตอนในการเขียนกราฟตามความเขาใจของนักเรียน 
3. ครูแนะนําใหนกัเรียนรูจักเครื่องคิดเลขกราฟกเพื่อเปนทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งในการเขียนกราฟ พรอมทัง้แนะนําเรืองการใช 

เครื่องเชน การเปดเครื่องโดยกด แปน AC/ON  ปดเครื่องกด SHIFT AC/ON  ลูกศร                   เพื่อเลื่อนแถบสีไปที่รายการ RUN เลือกเมนูยอย GRAPH กด F3เพื่อ
เลือกรูปแบบฟงกชัน Y =    แลวพิมพฟงกชั่นที่ตองการเขียนกราฟ    เชน y = 2x + 5  แลวกด EXE จะไดกราฟตามที่ตองการ 
จากนั้นฝกใหนักเรียนเขียนตามตามสมการที่กาํหนดให 
                ขัน้สอน 
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เมื่อครูเห็นวานักเรียนสามารถเขียนกราฟดวยเครื่องคิดเลขกราฟกแลวดําเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
1.  (ขั้นที่ 2 หาลักษณะสาํคญัรวม) ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 5 คน ให
ตัวแทนกลุมมารับเครื่องคิดเลขกราฟกกลุมละ 1 เครื่อง พรอมแบบบันทึกกิจกรรม
เรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠ 0 แลวใหเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ 
          y  =  x                           y  =  -x 
          y  =  2x                         y  =  -2x 
          y  =  3x                         y  =  -3x 
          y  =  

2
1 x                       y  =   -

2
1 x 

          y  =  0.25x                     y  =   -0.25x 
          y  =  5x                          y  =   -5x 
แลวใหนกัเรียนพิจารณาลักษณะกราฟของแตละสมการแลวตอบคําถามในแบบ
บันทกึกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠  0 ดังนี ้
              1.  กราฟเปนรูปอะไร 

2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 
4.   กราฟทาํมมุแหลมหรือมมุปานกับแกน x 
 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนสามารถเขียนกราฟดวยเครื่องคิดเลขกราฟกแลวดําเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
ขั้นที่ 2  (ปฏิบตัิกิจกรรม) 
1.   ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 5 คน ใหตวัแทนกลุมมารับเครือ่งคิดเลข 
     กราฟกกลุมละ 1 เครื่อง พรอมแบบบันทึกกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax 
     เมื่อ a ≠ 0 แลวใหเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ 
          y  =  x                           y  =  -x 
          y  =  2x                         y  =  -2x 
          y  =  3x                         y  =  -3x 
          y  =  

2
1 x                       y  =   -

2
1 x 

          y  =  0.25x                     y  =   -0.25x 
          y  =  5x                          y  =   -5x 
2.  ใหนกัเรียนแตละกลุมพิจารณาลักษณะกราฟแลวตอบคําถามตอไปนี ้
                   1.  กราฟเปนรูปอะไร 

      2.   กราฟตัดแกน x ที่จดุใด 
      3.   กราฟตัดแกน y ที่จดุใด 

                    4.   กราฟทาํมมุแหลมหรือมมุปานกับแกน x 
                    5.  กราฟมีลักษณะที่เหมือนกันหรือแตกตางกนัอยางไร 
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               5.  กราฟมีลักษณะที่เหมือนกันหรือแตกตางกนัอยางไร 
2.  ( ขั้นที ่3 จดักลุมขอมูล ) นักเรียนสงัเกตลักษณะสําคญัของกราฟแลวจัดกลุม 
      กราฟออกเปน 2 พวก (พวกทีท่ํามมุแหลมและพวกที่ทาํมุมปานกบัแกน x ) โดย 
      ใหนักเรียนเปนคนสรางเกณฑในการรวมกลุมหรือการจําแนกประเภทดวย 
      ตนเองแลวใหนักเรียนนาํเสนอโดยการอธิบายสั้น ๆ ประกอบแผนภาพทีน่ักเรียน 
      สรางขึน้ 
3.  ( ขั้นที ่4 ขั้นแสดงเหตุผลเชิงประจักษ )  ครูตรวจสอบกระบวนการรวมกลุม หรือ 
      จําแนกกลุมของกราฟของสมการ y = ax  เมื่อ a ≠ 0 โดยสุมนกัเรยีน 3 กลุม 
      อธิบายแนวคิดในการจดักลุมกราฟประกอบแผนภาพที่นกัเรียนสรางขึ้นแลวให 
      นกัเรียนกลุมอื่นรวมกันอภิปรายถึงความมีเหตุผลในการจัดกกลุม จากนั้นให 
      นกัเรียนในแตละกลุมรวมกนัทบทวนผลงานกลุม ถาพบวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติม 
      หรือแกไขใหดําเนินการจัดทําใหมและเขียนขอสรุปลักษณะสําคญัรวมที่ใชใน 
      การจาํแนกกลุมของกราฟ 
4. ( ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป )  
       1. นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปรายวากราฟทัง้หมดมีลักษณะ 
           เหมือนกนัอยางไร และถาจะแยกออกเปน 2 กลุมแตละกลุมสัมพันธกนั 
           อยางไปและมีความเกี่ยวของกับรูปทั่วไป ของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠ 0 
            อยางไร 

ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
3.  ใหนกัเรียนในแตละกลุมสรุปลักษณะของกราฟในกรณีที่ a > 0 หรือ a < 0 
           1.  ถา a > 0 ลักษณะกราฟเปนอยางไร 
           2.  ถา a < 0 ลักษณะกราฟเปนอยางไร 
4. สุมตัวแทน 2-3 กลุมอธิบายลักษณะกราฟ 
5. ครูยกตัวอยาง สมการ เชน y = -

4
3 x  แลวใหนักเรียนตอบคําถามตอไปนี ้

          1.  กราฟเปนรูปอะไร 
2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 

              4.   กราฟทํามุมแหลมหรือมมุปานกบัแกน x 
ขั้นที่ 4 (ขั้นฝกทักษะ) 
6.  นักเรียนทาํแบบฝกหัดเรือ่งกราฟของสมการ y = axเมื่อ a  ≠ 0 
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        2. ครูยกตัวอยาง สมการ เชน y = -
4
3 x  แลวใหนกัเรียนตอบคําถามตอไปนี้ 

          1.  กราฟเปนรูปอะไร 
2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 

              4.   กราฟทํามุมแหลมหรือมมุปานกบัแกน x 
5.  ( ขั้นที ่6 ขั้นนาํไปใช ) นกัเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax 
       เมื่อ a ≠ 0 

 

           ขั้นสรุป  ครูและนกัเรียนรวมกนัสรุปลักษณะกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  < 0 และ a  > 0ดวยภาษาทางคณิตศาสตรทั้งภาษาพูดและภาษาเขียน 
      6.  สื่อการเรียนรู 
 6.1   เครื่องคิดเลขกราฟก 
            6.2    แบบบันทกึกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠   0 
 6.3    แบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠  0 
    7.  การวดัและประเมนิผล 
           7.1  สังเกตการตอบคําถามในชัน้เรียน 
           7.2  การสรุปผลการทํากจิกรรม 
           7.3  ผลการทาํแบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠  0 
     8.  บันทกึหลังสอน 
......................................................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................................. 
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แบบบันทึกกจิกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠0 
ชื่อ................................................................ชั้น.........................เลขที่........................... 

 
สมการ ลักษณะกราฟ จุดตัดแกน X จุดตัดแกน Y การทํามุมกับ

แกน x 
y  =  x                         

 
   

y  =  -x  
 

   

y  =  2x                       
 

   

y  =  -2x 
 

    

y  =  3x                       
 

   

y  =  -3x  
 

   

y  =  
2
1 x                     

 
   

y  =   -
2
1 x  

 
   

y  =  0.25x                  
 

   

y  =   -0.25x  
 

   

y  =  5x                       
 

   

y  =   -5x 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 20 เรื่อง ระบบสมการเชิงเสน 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 5  ชั่วโมง 

 
1.  สาระการเรียนรู   ระบบสมการเชงิเสน 
2.  สาระการเรียนรูยอย  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรโดยใชกราฟ 

       3.  ผลการเรยีนรูทีค่าดหวัง     นกัเรียนสามารถ 
   3.1  สังเกตลักษณะของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร 
                                     3.2  จําแนกระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรจากระบบสมการอื่น 
   3.3  หาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรโดยใชกราฟได 
       4.  สาระสําคัญ 
  1.  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร คือ ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ ax + by  =  c และ cx + dy = f  ทีม่ี x และ  y เปนตัวแปร  
                             a และ c เปนสมัประสทิธิ์ของ x    b และ d เปนสัมประสิทธของ y 
  2.  คําตอบของระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร คือคูอันดับ ( x, y ) ที่สอดคลองกับสมการทัง้สองของระบบสมการ หรือคูอันดบั( x, y ) ที่คา x และคา y 
                              ที่ทาํใหสมการเปนจริง 
        5.  กิจกรรมการเรียนรู   
          ขั้นนาํ  (ขั้นที่1 ทบทวนความรูพืน้ฐาน)   

1. นักเรียนหาคาพิกัด (x, y) ทีส่อดคลองของสมการ y  = 2 x + 3  อยางนอย 3 พกิัด 
2. นักเรียนพจิารณาหาคูอันดับที่สอดคลองรวมกันของสมการคูที่กําหนดใหตอไปนี ้

2.1 3x – y = 3, 2x + y = 2 
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2.2 Y = 2x – 4, y = 2x + 5 
2.3 Y = 2x + 1 , 3y = 6x + 3 

3. ใหนักเรียนพิจารณาปญหาตอไปนี้ 
“ เศษสามสวนสี่ของผลบวกของจํานวนสองจํานวนเปน 57 และสามเทาของจาํนวนนอย มากกวาจํานวนมากอยู 40 จงหาจํานวนสองจาํนวนนัน้” 
แลวใหนกัเรียนตอบคําถามดังตอไปนี้ 

1. ปญหาขางตนมีกี่เงื่อนไข 
2. เขียนขอความปญหาขางตนเปนประโยคสัญลักษณไดหรือไม 
3. สมการที่ไดมกีีส่มการและมกีี่ตัวแปร 
4. ระบบสมการที่เขียนไดนี้เปนระบบสมการเชิงเสนสองตวัแปรหรือไม เพราะเหตุใด 

               ขั้นสอน 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนบอกวธิีหาคูอันดับทีส่อดคลองและลักษณะของระบบสมการ
เชิงเสนแลวดําเนินการจัดกิจกรรมดังนี ้

1. (ขั้นที่ 2 หาลักษณะสําคัญรวม) ใหนักเรียนเขียนกราฟของระบบสมการ
ตอไปนี้ บนแกนคูเดียวกัน 

1. x + y = 3 และ x – y = 1          5.  x – 2y = 1 และ 2x – 4y = 2 
2. x + y = 4 และ x – y = 1 
3. 2x – 3y = 1 และ 4x – 6y = 2 
4. 3x -2y + 6 = 0 และ 2y – 3x = -3 

  

เมื่อครูเห็นวานักเรียนบอกวธิีหาคูอันดับทีส่อดคลองและลักษณะของระบบสมการ
เชิงเสนแลวดําเนินการจัดกิจกรรมดังนี ้
ขั้นที่ 2 (ปฏิบัติกิจกรรม) 
1.  ใหนกัเรียนเขียนกราฟของระบบสมการเชิงเสนตอไปนี ้

1.  x + y = 3 และ x – y = 1          5.  x – 2y = 1 และ 2x – 4y = 2 
2. x + y = 4 และ x – y = 1 
3. 2x – 3y = 1 และ 4x – 6y = 2 
4. 3x -2y + 6 = 0 และ 2y – 3x = -3 

2. ใหนักเรียนพิจารณาหาคูอันดับที่สอดคลองรวมของแตละระบบสมการแลวถาม 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

2. ( ขั้นที ่3 จัดกลุมขอมูล )  นกัเรียนพิจารณาความสัมพนัธของระบบสมการ 
แลวใหนกัเรียนจัดกลุมระบบสมการขางตนโดยใหนักเรียนกาํหนดเกณฑในการ
จัดกลุมขึ้นเองแลวนําเสนอกราฟทีเ่ขียนไดประกอบคําอธิบายสัน้ๆ 

      3.  ( ขั้นที่ 4 ขั้นแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ )  ครูตรวจสอบกระบวนการรวมกลุม  
       หรือจําแนกกลุมของคูอันดับโดยสุมนักเรียน 5 คนอธิบายแนวคดิในการจัด 
       กลุมประกอบกราฟทีน่กัเรยีนสรางขึน้แลวใหนักเรยีนคนอืน่รวมกัน 
       อภิปรายถึงความมีเหตผุลในการจัดกกลุม จากนั้นใหนกัเรียนในแตละคน 
       รวมกันทบทวนผลงานของตนเอง ถาพบวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติมหรือแกไขให 
      ดําเนินการจัดทําใหมและเขียนขอสรุปลักษณะสําคญัรวมที่ใชในการจําแนก 
      กลุมของระบบสมการ (ตัดกัน  ขนานกันหรือเปนเสนตรงเดียวกัน) 
     4. ( ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป ) ครูบอกนักเรยีนวาถาตาํตอบของระบบสมการคือ คูอันดับ 
       (x , y)ที่เปนคูอันดับที่สอดคลองรวมของแตละสมการแลวใหนักเรยีนทํา 
       กจิกรรมดังนี้  
              1. จดักลุมนักเรียนเปนกลุมละ 3 คน แลวใหนกัเรียนรวมกันอภิปรายถึง 
                  วธิีการหาคําตอบของระบบสมการโดยการเขียนกราฟ (เขยีนกราฟและ 
                  หาพิกัดของจุดตัดของกราฟ) 
               2. นักเรียนแตละกลุมรวมกนัพจิารณาลักษณะของคําตอบของระบบ 
                    สมการจะมีไดกี่คําตอบ (คําตอบเดียว หลายคําตอบ หรือไมมีคําตอบ) 

นักเรียนวาถาคูอันดับที่สอดคลองรวมของระบบสมการคือคําตอบของสมการแลว 
คําตอบของระบบสมการมกีีล่ักษณะ (ระบบสมการมกีี่คําตอบ) 
3.  ครูยกตวัอยางการหาคําตอบของระบบสมการโดยใชกราฟเชน 
        จงหาคาํตอบของระบบสมการตอไปนี ้
         1.   x + y = 20                            2.    5x – 6y = -4 
               x – y = -4                                    3x – 2y = 8 
         3.   y = 3x – 1                             4.    y = -3x – 1 
                -9x + 3y = 4                               y = -3x – 2 
ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
4.  นักเรียนรวมกันสรุปวิธีการหาคาํตอบของระบบสมการเชิงเสนโดยการเขียน
กราฟ 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

5.  (ขั้นที่ 6 ขั้นนาํไปใช) ครูยกตัวอยางการหาคําตอบของระบบสมการเชน 
        จงหาคาํตอบของระบบสมการตอไปนี ้
         1.   x + y = 20                            2.    5x – 6y = -4 
               x – y = -4                                    3x – 2y = 8 
         3.   y = 3x – 1                             4.    y = -3x – 1 
                -9x + 3y = 4                               y = -3x – 2 
        หลงัจากนั้นใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องการหาคําตอบของระบบสมการเชงิ
เสนโดยใชกราฟ จาํนวน 6 ขอ ดังนี ้
         จงเขียนกราฟ แลวหาวาระบบสมการเชิงเสนสองตวัแปรตอไปนี้ มีคําตอบ
หรือไม 
           1.  x + 2y = 4                             2.  y + x = -2 
                2x + 3y = 7                                2y + 2x = -4 
           3.  x – 3y = 6                              4.  2x + y = -3 
                2x – 6y =8                                  4x + 2y = -6 
           5.  2y – x = 6                              6.  2x - 3y – 14 = 0 
                2y = x – 4                                   3x + 2y = 8 
 

ขั้นที่ 4 ( ขั้นฝกทักษะ) 
5.   ใหนักเรียนเขียนกราฟ แลวหาวาระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรตอไปนี้ มี
คําตอบหรือไม 
           1.  x + 2y = 4                             2.  y + x = -2 
                2x + 3y = 7                                2y + 2x = -4 
           3.  x – 3y = 6                              4.  2x + y = -3 
                2x – 6y =8                                  4x + 2y = -6 
           5.  2y – x = 6                              6.  2x - 3y – 14 = 0 
                2y = x – 4                                   3x + 2y = 8 

    
 

 
182



 

183 

 

183 

   6.  สื่อการเรียนรู 
 6.1   ตวัอยางระบบสมการ 

   6.2   แบบฝกหัด 
    7.  การวดัและประเมนิผล 
          7.1  สังเกตการตอบคาํถามในชัน้เรยีน 
          7.2  การสรุปผลการทํากจิกรรม  
          7.3  ผลการทาํแบบฝกหัด 
     8.  บันทกึหลังสอน 
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก  ง 
 

ตัวอยางเครือ่งมือการวจิยั 
 

- แบบทดสอบความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
- แบบทดสอบความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร 
- แบบทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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แบบทดสอบมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรยีน 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน  44 ขอใชเวลาในการทํา 100 นาท ี
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงในกระดาษคําตอบ 
      ใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      ชองตัวอกัษรที่เปนคาํตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 ขอ 0 ขอใดเปนภาพของปริซึม 

ก. 

    

ข. 

 
ค.

 

ง.

 
             
           
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ค. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

  x  
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ค. เปนขอ ข.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ค.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ข. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X x  
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อธิบายลักษณะ สมบัติและบอกนยิามของปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก กรวยและ 
ทรงกลมได 
1.  ขอใดมีลักษณะเปนรูปเรขาคณิตสามมติิ 
 ก. จุด   ข. เสนตรง 
 ค.  ลูกบอล   ง. ภาพพีระมิด 
2.  ปริซึมรูปหนึ่งมฐีานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา  ปริซมึรูปนี้จะมกีี่หนา 
 ก. 2 หนา  ข. 3 หนา 
 ค.  4 หนา  ง. 5 หนา 
3.  ขอใดไมถกูตอง 
 ก. หนาตัดของทรงกระบอกเปนรูปวงกลม 
 ข.  แกนของทรงกระบอกคือความสูงของทรงกระบอกเอียง 
 ค. ผิวขางของทรงกระบอกตรงเปนรูปส่ีเหลีย่มมุมฉาก 
 ง. แกนของทรงกระบอกคือสวนของเสนตรงที่ลากเชื่อมจุดกึ่งกลางของหนาตัด 
4.  ขอใดไมถกูตอง 
 ก.   พีระมิดเปนรูปเรขาคณิตสามมิต ิ
 ข.   พีระมิดมฐีานเปนรูปเหลี่ยมใดๆ มียอดแหลมที่ไมอยูบนระนาบเดยีวกับฐาน 
 ค.   หนาทุกหนาของพีระมิดเปนรูปสามเหลี่ยม 
 ง.   สวนสงูของพีระมิดเอยีงคือเสนตรงที่ลากเชื่อมจุดยอดกับจุดกึ่งกลางของฐาน 
5.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกลม 
 ก.  เปนรูปเรขาคณิต   ข.  ผิวโคงเรียบ 
 ค.  จุดทุกจุดบนผิวโคงอยูหางจากจุดคงทีจ่ดุหนึง่เทากนั 
 ง.  ระยะจากจดุคงที่และจุดบนผิวโคงคือเสนผานศูนยกลางของทรงกลม 
หาพื้นที่ผิวของปริซึม พีระมิด และทรงกระบอกได 
6.  การคํานวณหาพื้นที่ผิวขางของทรงกระบอกทาํไดโดยการคํานวณหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตใด 
 ก. รูปสามเหลีย่ม   ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค.  รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก  ง. รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส 
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แบบทดสอบมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรยีน 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน  44 ขอใชเวลาในการทํา 100 นาท ี
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      ชองตัวอกัษรที่เปนคาํตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 ขอ 0 ขอใดเปนภาพของปริซึม 

ก. 

    

ข. 

 
ค.

 

ง.

 
             
           
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ค. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

  x  
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ค. เปนขอ ข.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ค.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ข. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X x  
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อธิบายลักษณะ สมบัติและบอกนยิามของปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก กรวยและ 
ทรงกลมได 
1.  ขอใดเปนลักษณะทีเ่หมอืนกนัของปรซิึมและทรงกระบอก 
 ก.  มีฐาน 2 ฐานเปนรูปเรขาคณิตสองมิติที่เทากนัทุกประการ 
 ข. มีฐาน 2 ฐานที่อยูคนละระนาบกัน 
 ค. มีฐาน 2 ฐานเปนรูปหลายเหลี่ยมที่เทากัน 
 ง. มีฐาน 2 ฐานเปนรูปเหลีย่มที่เทากนัทกุประการ 
2.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกระบอก 
 ก.  ฐานเปนรูปทรงกลมที่เทากนัทุกประการ 
 ข. ฐานอยูบนระนาบที่ขนานกนั 
 ค. ฐานเปนรูปวงกลมที่เทากันทุกประการ 
 ง. ถาตัดทรงกระบอกดวยระนาบที่ขนานกับฐานจะไดรูปวงกลมที่เทากนั 
                        ทุกประการกับฐาน 
3.  หนาของพรีะมิดมีลักษณะเปนอยางไร 
 ก.  รูปสามเหลีย่ม  ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค. รูปเหลี่ยมดานเทา ง. รูปเหลี่ยมใดๆ 
4.  ขอใดไมใชลักษณะของกรวย 
 ก.   มีฐานเปนรูปวงกลม 
 ข.  มยีอดแหลมอยูบนระนาบเดียวกับฐาน  
 ค.   ความยาวของสวนสงูเอยีงไมเทากบัสวนสงูของกรวย 
 ง.   กรวยตรงมีสวนสงูยาวเทากบัความยาวของแกน 
5.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกลม 
 ก.  เปนรูปทรงเรขาคณิต   ข.  ผิวโคงเรียบ 
 ค.  จุดทุกจุดบนผิวโคงอยูหางจากจุดคงทีจ่ดุหนึง่เทากนั 
 ง.   ระยะจากจุดคงที่และจดุบนผิวโคงคือเสนผานศูนยกลางของทรงกลม 
หาพื้นที่ผิวของปริซึม พีระมิด และทรงกระบอกได 
6.  การคํานวณหาพื้นที่ผิวขางของปริซึมทาํไดโดยการคาํนวณหาพืน้ทีข่องรูปเรขาคณิตใด 
 ก. รูปสามเหลีย่ม   ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค.  รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก  ง. รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส 
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แบบทดสอบขั้นตอน วธิีการทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียน 
คําชี้แจง  แบบทดสอบฉบับนี้มีสองตอน ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี
 ตอนที่ 1  เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
 1.  แบบทดสอบชนิดเลือกตอบมีจํานวน 17 ขอ 
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 
ตอนที่ 2 เปนแบบอัตนัย  จํานวน 6 ขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบเลือกตอบ 
 ขอ 0 ขอใดไมเกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิดตรงฐานสามเหลี่ยมดาน
เทา โดยมีรูปสามเหลี่ยม ABD เปนฐาน ดังรูป 
 

 

ก.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CE 
ข.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CD 
ค.  หาพื้นที่ของสามเหลี่ยมABC 
ง.  นาํพื้นที่ของสามเหลี่ยมABCคูณดวยสาม 
 

 
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ข. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X   
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ข. เปนขอ ค.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 x x  
 

 
 
 

  C 

E 

D 

B A 
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ใชความรูเกีย่วกับ พื้นที ่พื้นที่ผิวและปริมาตรแกปญหาในสถานการณตางๆตามขั้น/ตอน 
วิธีการที่เหมาะสม 
1.  ถานักเรียนตองการคํานวณหาพื้นที่ฐานของพีระมิดจากภาพ นักเรียนจะเรียงลาํดับ   
     ข้ันตอนในการคิดอยางไร 

 

            ขอมูล 
1. หาความยาวDE 
2. หาคาของ DE  X  AB 
3. 

2
XABDE  

          การเรียงลําดับ 
ก.        1,  2,  3 
ก. 2,  1,  3 
ข. 2,  3,  1 
ค. 3,  2,  1 

2.  ขอใดเปนวธิีการคํานวณหาปริมาตรของพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวดานละ 6 เซนติเมตร  
     สูงเอียงยาว 5 เซนติเมตร 
 ก.      (6 X 6 X 5) / 3  ซ.ม.3                          ข.  (6 X 6 X 6) / 3  ซ.ม.3          
            ค.      (6 X 6 X 4) / 3 ซ.ม.3                          ง.   (6 X 6 X 4)       ซ.ม.3    

  
3.  ขอใดไมเกี่ยวของกับข้ันตอน วธิีการคาํนวณหาพืน้ทีผิ่วขางของทรงกระบอกตรงที่ม ี
     เสนผานศนูยกลางของฐานยาว  6  เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร  
 ก. 2 X 

7
22    ข. 2 X 

7
22  X  6 

         ค. 2 X 
7
22  X  3   ง. 2 X 

7
22  X  3  X  5 

4.  ขอใดเปนขั้นตอนในการคํานวณหาปรมิาตรของทรงกระบอก 
 ก. หาขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐาน 
 ข. นําขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
 ค. หาความยาวของเสนรอบวงของฐานแลวคูณกับความสงู 
 ง. หาขนาดของพื้นที่ฐานแลวคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
5.  ถาปริซึมดังรูปมีขนาดเปนเซนติเมตรแลวขอใดไมเกี่ยวของกับการหาพื้นที่ผิวของปริซึมนี ้
 
 

 

ก. 
2
1 (3  X  4) 

ข. (3 X 4) + (4 X 8) 
ค.       2  X (3 X 4) + (4 X 8) + (5 X4) 
ค. (3 X 4) + (4 X 8) + (5 X8) + (3 X 8) 

 

  C 

E 

D

B 

4 
3 8 

5 

3 
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แบบทดสอบขั้นตอน วธิีการทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรยีน 

คําชี้แจง  แบบทดสอบฉบับนี้มีสองตอน ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี
 ตอนที่ 1  เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
 1.  แบบทดสอบชนิดเลือกตอบมีจํานวน 17 ขอ 
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 
ตอนที่ 2 เปนแบบอัตนัย  จํานวน 6 ขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบเลือกตอบ 
 ขอ 0 ขอใดไมเกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิดตรงฐานสามเหลี่ยมดาน
เทา โดยมีรูปสามเหลี่ยม ABD เปนฐาน ดังรูป 
 

 

ก.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CE 
ข.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CD 
ค.  หาพื้นที่ของสามเหลี่ยมABC 
ง.  นาํพื้นที่ของสามเหลี่ยมABCคูณดวยสาม 
 

 
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ข. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X   
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ข. เปนขอ ค.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 x x  
 
 
 

  C 

E 

D 

B A 
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F 
      A 

ใชความรูเกีย่วกับ พื้นที ่พื้นที่ผิวและปริมาตรแกปญหาในสถานการณตางๆตามขั้น/ตอน 
วิธีการที่เหมาะสม 
1.  ถา       ABD เปน       ดานเทาและเปนฐานของพีระมดิ ถานักเรียนตองการคํานวณ 

    หาพืน้ที่ผิวขางของพีระมดิจากภาพ นักเรียนควรเรียงลําดับวิธกีารหาพืน้ที่จากขอมูลขอ 1-3  
    อยางไร 

 

1. คํานวณหาความยาว CE 
2. นําผลลัพธที่ไดคูณดวยสาม  
3. หาพืน้ที่สามเหลี่ยม ABC 
ก.         1,  3,  2 
ข.          3,  1,  2 
ค.          2,  3,  1 
ง.           2, 1,  3,   

2.  ถานักเรียนตองการหาปรมิาตรของพีระมิดฐานสี่เหลีย่มผืนผา กวาง 4 นิ้ว ยาว 5 นิ้ว และ 
     สูง 6 นิ้ว นกัเรียนจะเรียงลําดับข้ันตอนการคํานวณอยางไร 
                           ขอมูล 

1. นําคาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสงู 
2. หาคาพืน้ที่ฐานโดยใชสูตรความกวาง

คูณความยาว 
3. นําผลลพัธที่ไดจาก พื้นที่ฐาน X ความ

สูง หารดวย 3 

                        การเรียงลําดับ 
       ก.        3, 1,  2 
       ข.        2, 1, 3 
       ค.        1, 2, 3 
       ง.        2, 3, 1 

3.  ขอใดไมเกี่ยวของกับข้ันตอน วธิีการคาํนวณหาพืน้ทีผิ่วขางของทรงกระบอกตรง 
ก. หาความยาวเสนรอบวงของฐาน 
ข. หาความยาวรศัมีของฐาน 
ค. นําความยาวของเสนรอบวงคูณกับความสงู 
ง.         หาขนาดของพืน้ที่ฐาน        

4.  ขอใดเปนขั้นตอนในการคํานวณหาปรมิาตรของทรงกระบอก 
 ก. หาขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐาน 
 ข. นําขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
 ค. หาความยาวของเสนรอบวงของฐานแลวคูณกับความสงู 
 ง. หาขนาดของพื้นที่ฐานแลวคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 

  C 

E 

D

B 
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แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัยฉบับกอนเรียน 

คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน 27 ขอ ใชเวลาในการทาํ 50 นาท ี
2.   กอนทาํแบบทดสอบใหนักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที ่ชั้น/หองเรียน ลงใน  
      กระดาษคําตอบ ใหชัดเจน 

 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 
      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 

 ขอ 0  เลขโดดเหลานี้จัดเรียงใหอยูในแบบรปู(Pattern) อยางหนึ่งนักเรยีนคิดวาถา
มีการจัดเรียงตัวเลขตอไปควรเปนตัวเลขใด 
  2, 7, 12, 17, 22 , ... 
 ก. 25    ข.   27 
 ค. 33    ง. 35 

 
ถานกัเรียนเหน็วาขอ ข ถกูใหทาํเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ข. ดังนี ้

                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                   
 X   

               
 ถานักเรยีนตองการเปลีย่นคําตอบจากขอ ข เปนขอ ก ใหคําเครื่องหมายขีดคู (= )ทับเครื่องหมาย
กากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ก. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                             

x x   
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ตระหนักถึงความสมเหตสุมผลของคําตอบที่ไดเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร 

1.  รูปเรขาคณิตตางๆเหลานีจ้ดัเรียงใหอยูในแบบรูป(Pattern) อยางหนึง่ 
 
 

นักเรียนคิดวาถามีการจัดเรยีงภาพตอไปควรเปนภาพใด 
   ก. 
 
   ข. 
 
   ค. 
 
   ง.  

 
2.  ถากาํหนดความสัมพันธของภาพชุดหนึ่งเปนดังนี้   
      
                                                                                     
     นักเรียนคดิวาภาพที่จะแทนรูปส่ีเหลี่ยมควรเปนภาพใด  

 
ก.                                                                   ข. 

 
 
             ค.      ง. 
 
3.  ขอใดไมเขาพวกกับรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 
     พีระมิด   ทรงกลม  ทรงกระบอก 
 ก. กรวย     ข. ปริซึม 
 ค. วงกลม     ง. ปริซึมทรงลูกบาศก 
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แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัยฉบับหลังเรียน 
คําชี้แจง 

2. แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน 27 ขอ ใชเวลาในการทาํ 50 นาท ี
2.   กอนทาํแบบทดสอบใหนักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที ่ชั้น/หองเรียน ลงใน  
      กระดาษคําตอบ ใหชัดเจน 

 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 
      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 

 ขอ 0  เลขโดดเหลานี้จัดเรียงใหอยูในแบบรปู(Pattern) อยางหนึ่งนักเรยีนคิดวาถา
มีการจัดเรียงตัวเลขตอไปควรเปนตัวเลขใด 
  2, 7, 12, 17, 22 , ... 
 ก. 25    ข.   27 
 ค. 33    ง. 35 

 
ถานกัเรียนเหน็วาขอ ข ถกูใหทาํเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ข. ดังนี ้

                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                   
 X   

               
 ถานักเรยีนตองการเปลีย่นคําตอบจากขอ ข เปนขอ ก ใหคําเครื่องหมายขีดคู (= )ทับเครื่องหมาย
กากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ก. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                             

x x   
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ตระหนักถึงความสมเหตสุมผลของคําตอบที่ไดเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร 

1. รูปเรขาคณิตตางๆเหลานีจ้ัดเรียงใหอยูในแบบรูป(Pattern) อยางหนึง่ 
 
 

นักเรียนคิดวาถามีการจัดเรยีงภาพตอไปควรเปนภาพใด 
 
   ก. 
 
   ข. 
 
   ค. 
 
   ง.  

         
2.  ถากาํหนดความสัมพันธของภาพชุดหนึ่งเปนดังนี้   
      
                                                                                     
     นักเรียนคดิวาภาพที่จะแทนรูปส่ีเหลี่ยมควรเปนภาพใด  

 
ข.                                                                   ข. 

 
 
             ค.      ง. 
 
3.  ขอใดไมเขาพวกกับรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 
     รูปแปดเหลี่ยม    วงกลม    วงรี    รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน 
 ก. รูปสามเหลีย่มดานเทา   ข. รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก 
 ค. กรวย     ง. รูปหลายเหลี่ยมดานเทามุมเทา 
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ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

- ผลการประเมนิแบบทดสอบจากผูเชีย่วชาญ 
- ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวัด 
- ผลการตรวจสอบลักษณะของขอมูล 
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ผลการประเมนิแบบทดสอบจากผูเชีย่วชาญ 
 

1. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1* 1 1* 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1* 1 1* 1 1 24 -1* 1 1 1 1 0.6 
3 1 1* 1 1* 1 1 25 0* 1 1 1 1 0.8 
4 1 1 1 1* 1 1 26 0* 1 1 1 1 0.8 
5 1 1 1 1 1 1 27 0* 1 1 1* 1 0.8 
6 1 1 1 1 1 1 28 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 29 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1 1 
11 1 -1 1 1 1 0.6 33 1 1 1 1 1 1 
12 1 1* 1 1 1 1 34 1* 1* 1 1 1* 1 
13 1 1 1 1* 1 1 35 1 1 1 1* 1* 1 
14 1* 1* 1 1* 1 1 36 1 1* 1 1* 1 1 
15 1 1 1 1 1 1 37 1 1 1 1 1* 1 
16 1 1 1 1 1 1 38 1 1* 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 39 1 1* 1 1* 1* 1 
18 1 1 1 1 1 1 40 1 1 1 1 1* 1 
19 1 1 1 1 1 1 41 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1 1 42 1 1* 1 1* 1 1 
21 1 1 1 1 1 1 43 1 1 1 1 1 1 
22 -1 1 1 1* 1 0.6 44 1 1 1 1 1* 1 
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2. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1* 1 25 1 1 1 1 1* 1 
4 1 1 1 1 1* 1 26 1 1 1 1 1* 1 
5 1 1 1 1 1* 1 27 1 1 1 1* 1* 1 
6 1 1 1 1 1 1 28 1 1 1 1 1* 1 
7 1 1 1 1 1* 1 29 1 1 1 1 1* 1 
8 1 1 1 1* 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1* 1 1 31 1 1 1 1 1* 1 
10 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1* 1 
11 1 1* 1 1* 1* 1 33 1 1 1 1* 1* 1 
12 1 1 1 1 1 1 34 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1* 1 35 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 1 1 1* 1 36 1 1 1 1* 1 1 
15 1 1 1 1 1* 1 37 1 1 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 38 1 1 1 1 1* 1 
17 1 1 1 1 1* 1 39 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 1 1* 1* 1 40 1 1 1 1* 1 1 
19 1 1 1 1 1 1 41 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1* 1 42 1 1 1 1 1 1 
21 1 1 1 1* 1 1 43 1 1 1 1* 1 1 
22 1 1 1 1* 1* 1 44 1 1 1 1 1 1 
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3. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรฉบับ 
      กอนเรียน 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 
 1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(ปรนัย) 

ขอ 
1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(อัตนัย) 

1 1* 1* 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1* 1* 1 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1* 1 1* 1 1 3 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1* 1 4 1 1 1 1 1 1 
5 1 1* 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 
6 1 1* 1 1* 1* 1 6 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1 1        
9 1 1* 1 1* 1 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1* 1        
15 1 1 1 1 1* 1        
16 1 1 1 1 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
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4. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
      ฉบับหลงัเรียน 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 
 1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(ปรนัย) 

ขอ 
1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(อัตนัย) 

1 1 1 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1* 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1* 1 1 3 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 
5 1 1* 1 1* 1* 1 5 1 1 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1* 1        
9 1 1 1 1 1* 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1* 1* 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1* 1        
15 1 1 1 1* 1 1        
16 1 1 1 1* 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
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5. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยฉบับกอนเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1* 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1* 1 1 
3 1 1 1 1 1* 1 25 1 1 1 1* 1* 1 
4 1 1 1 1 1* 1        
5 1 1 1 1* 1* 1        
6 1 1 1 1 1* 1        
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1 1        
9 1 1 1 1 1* 1        
10 1 1 1 1 1* 1        
11 1 1 1 1* 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1* 1 1        
15 1 1 1 1 1 1        
16 1 1 1 1 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
18 1 1 1 1* 1 1        
19 1 1 1 1 1 1        
20 1 1 1 1 1 1        
21 1 1 1 1* 1 1        
22 1 1 1 1 1 1        
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6. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความสามารถทางการตดิแบบอุปนัยฉบับหลังเรยีน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1* 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1        
5 0 1 1 1* 1 0.8        
6 1 1 1 1 1 1        
7 1 1 1 1 1 1        
8 0 1 1 1 1 0.8        
9 1 1 1 1 1 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1 1        
15 1 1 1 1 1 1        
16 1 1 1 1 1 1        
17 1 1 1 1 1 1        
18 1 1 1 1 1 1        
19 1 1 1 1 1 1        
20 1 1 1 1 1 1        
21 1 1 1 1 1 1        
22 1 1 1 1 1 1        
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ 
 
     จากการทดลองใชแบบทดสอบกับกลุมตัวอยาง  ไดคาความเทีย่งของ
แบบทดสอบวดัมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียนและหลงัเรียน 0.83และ 0.73  คาความ
เที่ยงของแบบทดสอบวัดการดําเนินการทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียนและหลงัเรียน 0.76และ 
0.76 คาความเที่ยงของปบทดสอบวัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยฉบับกอนเรียนและหลัง
เรียน 0.78 และ  0.81   คาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก(r)  ดังแสดงในตารางตอไปนี ้

มโนทัศน การดําเนินการ ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 
 
ขอ 

p r p r p r p r p r p r 
1 0.46 0.84 0.36 0.60 0.81 0.20 0.81 0.52 0.40 0.33 0.39 0.33 
2 0.38 0.85 0.62 0.76 0.58 0.71 0.58 0.62 0.71 0.80 0.55 0.80 
3 0.28 0.69 0.46 0.92 0.55 0.70 0.55 0.65 0.56 0.66 0.61 0.66 
4 0.49 0.76 0.46 0.92 0.65 0.82 0.65 0.30 0.30 0.33 0.52 0.33 
5 0.54 0.92 0.44 0.33 0.51 0.47 0.51 0.47 0.45 0.24 0.60 0.24 
6 0.56 0.92 0.44 0.62 0.55 0.66 0.55 0.92 0.58 0.42 0.55 0.42 
7 0.41 0.33 0.41 0.76 0.57 0.66 0.57 0.37 0.43 0.32 0.47 0.32 
8 0.59 0.62 0.54 0.92 0.39 0.84 0.39 0.30 0.29 0.44 0.43 0.44 
9 0.49 0.76 0.38 0.51 0.55 0.30 0.55 0.61 0.55 0.55 0.49 0.55 
10 0.69 0.92 0.49 0.85 0.61 0.61 0.54 0.25 0.28 0.33 0.45 0.33 
11 0.72 0.51 0.51 0.52 0.52 0.25 0.36 0.83 0.57 0.68 0.37 0.68 
12 0.56 0.85 0.33 0.44 0.60 0.83 0.62 0.72 0.65 0.25 0.40 0.25 
13 0.51 0.52 0.33 0.43 0.55 0.72 0.46 0.72 0.51 0.37 0.56 0.30 
14 0.56 0.44 0.81 0.20 0.47 0.72 0.46 0.40 0.55 0.30 0.41 0.61 
15 0.54 0.67 0.58 0.71 0.43 0.40 0.61 0.52 0.57 0.61 0.46 0.25 
16 0.36 0.60 0.55 0.70 0.49 0.52 0.52 0.62 0.39 0.25 0.72 0.83 
17 0.62 0.76 0.65 0.82 0.45 0.62 0.60 0.65 0.55 0.83 0.56 0.72 
18 0.46 0.92 0.51 0.47     0.61 0.72 0.51 0.37 
19 0.46 0.92 0.55 0.66     0.52 0.72 0.56 0.30 
20 0.44 0.33 0.57 0.66     0.60 0.40 0.54 0.61 
21 0.44 0.62 0.39 0.84     0.55 0.52 0.36 0.25 
22 0.41 0.76 0.55 0.30     0.47 0.62 0.62 0.83 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ(ตอ) 
 

มโนทัศน การดําเนินการ ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 
 
ขอ 

p r p r p r p r p r p r 
23 0.54 0.92 0.61 0.61     0.43 0.65 0.46 0.72 
24 0.38 0.51 0.62 0.25     0.49 0.30 0.46 0.72 
25 0.49 0.85 0.60 0.83     0.45 0.61 0.61 0.40 
26 0.51 0.52 0.55 0.72         
27 0.33 0.44 0.47 0.72         
28 0.33 0.43 0.43 0.40         
29 0.41 0.59 0.41 0.59         
30 0.46 0.42 0.46 0.42         
31 0.72 0.67 0.72 0.67         
32 0.56 0.84 0.56 0.84         
33 0.51 0.85 0.51 0.85         
34 0.56 0.69 0.56 0.69         
35 0.54 0.76 0.54 0.76         
36 0.36 0.92 0.36 0.92         
37 0.62 0.92 0.62 0.92         
38 0.46 0.33 0.46 0.44         
39 0.46 0.62 0.46 0.43         
40 0.44 0.76 0.61 0.20         
41 0.44 0.92 0.52 0.71         
42 0.41 0.51 0.60 0.70         
43 0.54 0.85 0.55 0.82         
44 0.38 0.52 0.47 0.47         
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การตรวจสอบลักษณะของขอมูล 
 

การทดสอบขอตกลงเบื้องตนของ  MANOVA 
 1.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรแยกตามเรื่อง 

เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ทดลอง 
ควบคุม 

3.60 
4.09 

1.30 
4.25 

8.49 
6.09 

1.69 
2.15 

10.13 
8.07 

2.91 
3.46 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 30.33,  F = 4.99,  Sig. = .058 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 216.952.  
      Sig. = .000 
3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = 1.516, Sig. = .221 

เร่ืองที่2, F = 3.83, Sig. = ..053 เร่ืองที ่3, F = .981, Sig. = .325 
ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 

Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .058  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .221  .053 
และ .325  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนนความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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2.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรแยกตามเรื่อง 
เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 
ทดลอง 
ควบคุม 

5.08 
6.13 

2.79 
3.48 

8.44 
4.05 

2.92 
2.81 

9.68 
6.19 

2.60 
3.15 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 13.350,  F = 2.147,  Sig. = .095 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 28.822,  
      Sig. = .000 
3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = .958, Sig. = .330 เร่ือง

ที่2, F = .217, Sig. = .642 เร่ืองที่ 3, F = 9.409, Sig. = .103 
ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 

Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .095  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .330  .642 
และ .103  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนนความรู
ดานมการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.  ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยแยกตามเรื่อง 

เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ทดลอง 
ควบคุม 

4.11 
3.45 

1.43 
1.11 

5.68 
3.62 

1.50 
1.70 

6.42 
3.62 

2.09 
2.26 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 5.08,  F = .818,  Sig. = .066 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 43.35  
      Sig. = .000 
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3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = 1.616, Sig. = .207 
เร่ืองที่2, F = 1.191, Sig. = .218 เร่ืองที่ 3, F = .021, Sig. = .825 

ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 
Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .066  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .207  .218 
และ .825  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนน
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรยีนไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางวิมลรัตน  ศรีสุข  เกิดเมือ่วันที่  11  สิงหาคม  พ.ศ. 2505  ที่อําเภอเมือง  จังหวัด
ปทุมธาน ี สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีครุศาสตรบัณฑิต  วิชาเอกคณิตศาสตร เกียรตนิิยมอนัดับ 2  
มหาวิทยาลยัราชภัฎพระนคร  กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา 2527  สําเร็จการศึกษาระดับ 
ปริญญาโท  การศึกษามหาบัณฑิต  วิชาเอกการมัธยมศึกษา  สาขาการสอนคณิตศาสตร  คณะ
ศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมติร  ปการศึกษา 2535  และเขาศึกษาตอ
ในหลักสูตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 
2547  ปจจุบันรับราชการตําแหนงครู คส 2 โรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชร  
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