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บทที่  1 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
    
 การศึกษาคณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย  
เนื่องจากคณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาการคิดของมนุษย  ทําใหมนุษยมีความคิด
สรางสรรคคิดอยางมีเหตุผล  เปนระบบระเบียบ  มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณ
ไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ  ทําใหสามารถคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  และแกปญหาไดอยางถูกตอง
และเหมาะสม อีกทั้งคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ตลอดจน
ศาสตรอ่ืนๆที่เกี่ยวของ  คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิตและชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตให
ดีขึ้น  ดังนั้นหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พศ. 2544  จึงไดกําหนดจุดมุงหมายของการจัดการศกึษา
คณิตศาสตร  ซ่ึงถือเปนหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดเกิดคุณลักษณะอันพึงประสงค 
คือ  ใหผูเรียนไดเกิดความรูความเขาใจในสาระที่เกี่ยวกับเนื้อหาคณิตศาสตร  พรอมทั้งเกิดทักษะ
ทางดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรตามไปดวย 
 ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร   ตามกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร      
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดกําหนดกรอบสาระและมาตรฐานการเรียนรู
คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคน  เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพของผูเรียนเมื่อเรียน
จบการศึกษาขั้นพื้นฐานและเมื่อเรียนจบในแตละชวงชั้นไว  โดยมุงหวังใหผูเรียนไดเกิดความรู
ความเขาใจในสาระที่ เกี่ยวกับเนื้อหา  พรอมทั้งเกิดทักษะทางดานทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร  สาระการเรียนรูคณิตศาสตรที่กําหนดประกอบดวย 6 สาระ  ในสาระที่  1-5  เปนสาระ
เกี่ยวกับเนื้อหา  สวนสาระที่  6 เปนสาระเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ในสาระเกี่ยวกับ
ทักษะ /กระบวนการทางคณิตศาสตรนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับหลักสูตรเดิมจะเห็นวาทักษะ
กระบวนการเหลานี้ไมไดปรากฏอยู   ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  
เปนสิ่งสําคัญและจําเปนตอการเรียนรูคณิตศาสตรและหลักสูตรไดใหความสําคัญในเรื่องของ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเปนอยางมาก      
 จากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ผานมา  ผลปรากฏวาผู เ รียนมีความรู              
ความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรเปนอยางดี  แตยังมีนักเรียนสวนใหญขาดความสามารถเกี่ยวกับ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  เชน  ความสามารถเกี่ยวกับการแกปญหา  การแสดงหรือ
อางอิงเหตุผล  การสื่อสารหรือการนําเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอน 
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2551: 1) ซ่ึงจากผลประเมินวิชาคณิตศาสตรนานาชาติ โครงการ TIMSS  
(Third  International  Mathematics  and  Science  Study)  ที่พบวา นักเรียนไทยทําขอสอบที่ตองใช
ความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห  และยกเหตุผลประกอบ  หรือเขียนขอความยาว ๆ ไมได 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  2551)   และการประเมินผลนักเรียนในระดับ
นานาชาติ  PISA  (Program  for  International  Student  Assessment)   ซ่ึงประเมินเกี่ยวกับการรูเร่ือง
คณิตศาสตร  ซ่ึงวัดในสามดาน  คือ  เนื้อหาคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใช
คณิตศาสตร  ปรากฏวาประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยการเรียนรูคณิตศาสตร 432 คะแนน  (Organization  
for  Economic  Co-operation  and  Development, 2009;  สุนีย  คลายนิล, 2547)  ในขณะที่คะแนนเฉลี่ย
ของ OCED เปน 500 ซ่ึงเปนลําดับที่ 32 จากจํานวน 41 ประเทศที่เขารวมโครงการ จากสภาพปญหา
ดังกลาวแสดงใหเห็นวานักเรียนยังประสบปญหาเกี่ยวกับดานทักษะดานการใหเหตุผลและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรอยูเปนอยางมาก 
 การใหเหตุผลเปนทักษะ/กระบวนการหนึ่งทางคณิตศาสตร  ที่มีความสําคัญตอการเรียนรู
คณิตศาสตรของนักเรียน  เพราะการใหเหตุผลเปนพื้นฐานของการเรียนรูและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร  ซ่ึงเราไมสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรโดยปราศจากการใหเหตุผล และใน
กระบวนการใหเหตุผลนั้นผูเรียนตองใชการคิดในระดับสูง เชน การคิดวิเคราะห  สังเคราะห                
คิดไตรตรอง  คิดอยางมีวิจารณญาณ  เพื่อใหไดขอสรุปที่ถูกตอง  และการที่ผูเรียนอธิบายหรือช้ีแจง
เหตุผลจะชวยใหผูเรียนไดทบทวนการทํางานเพื่อสะทอนความคิดของตน  และที่สําคัญคือผูเรียนจะ
ไดขอสรุปหรือตัดสินความถูกตองของส่ิงตาง ๆ  ดวยตนเองมากกวาที่จะเชื่อตามที่ผูสอนบอกหรือ
ตามที่หนังสือเขียนไว  นักคณิตศาสตรศึกษาหลายทานไดใหแนวคิดไววา   การที่ผูเรียนไดคําตอบ
ถูกตองแตใชเหตุผลผิดเปนอันตรายอยางยิ่งตอการเรียนรูคณิตศาสตร  เนื่องจากเมื่อผูเรียนได
คําตอบถูกตองแลว  ผูสอนอาจไมไดใหโอกาสผูเรียนแสดงเหตุผล ซ่ึงทําใหทั้งผูสอนและผูเรียนไม
ทราบวาที่ผิดนั้นผิดเพราะเหตุใด  ดังนั้นสิ่งที่ดีกวาการไดคําตอบถูกแตเหตุผลผิดคือการไดคําตอบที่
ผิด และสามารถคนพบอยางเปนเหตุเปนผลวาอะไรผิดและผิดเพราะเหตุใด  (อัมพร มาคนอง, 2547: 
97-98)   ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวที่วา  การแสดงเหตุผลที่ดีมีคุณคามากกวาการที่ผูเรียนหาคําตอบที่
ถูกตองได (NCTM, 1989: 29,81)  
 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
และการนําเสนอเปนทักษะหนึ่งที่มีความเกี่ยวของ เชื่อมโยง และเกิดขึ้นควบคูไปกับทักษะการให
เหตุผล  ทั้งสองทักษะถือไดวามีความสําคัญและเปนปจจัยที่เกื้อหนุนซึ่งกันและกัน  ดังที่ Fensell  
and  Rowan (2001: 289)  ไดกลาวไววา  การสื่อความหมายเปนเครื่องมือท่ีทรงพลังทางความคิด  
ชวยสนับสนุนและขยายการใหเหตุผล  ทําใหผูเรียนระลึกถึงองคประกอบรวมของแนวคิดทาง
คณิตศาสตรในหลาย ๆ แนวคิด  และยังเปนเครื่องมือที่มีประโยชนตอผูเรียนในการสรางความ
เขาใจอยางลึกซึ้งในเนื้อหาที่เรียน  ทักษะการสื่อสารเปนทักษะกระบวนการหนึ่งที่ผูเรียนควรไดรับ
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การฝกฝนและพัฒนา  ดังที่สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (กรมวิชาการ,  
2546: 6) ไดกําหนดใหทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนสมรรถภาพที่จําเปนตอการเรียนรู
คณิตศาสตร  และมีความสําคัญทําใหผูส่ือสารกับผูรับสารมีความเขาใจที่ตรงกัน  การสื่อสารทาง
คณิตศาสตรจะชวยใหผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาและภาษาทางคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น  เปนการ
เสริมสรางใหผูเรียนมีความเขาใจอยางลึกซึ้งในสิ่งที่เรียน  เกิดเปนความเขาใจรวมกันระหวางผูเรียน  
และยังชวยใหผูสอนสามารถมองเห็นความเขาใจของผูเรียนไดอีกดวย (Rowan and Morrow, 1993: 
324;  Mumme and Shepherd, 1993: 7-9;  NCTM, 1989: 29;  อัมพร  มาคนอง, 2547: 103)  
Buschman (1995: 324) ไดกลาวถึงความสําคัญของการสื่อสารไววา  การสื่อสารเปนเครื่องมือท่ีชวย
ใหผูเรียนไดสะทอนความคิด  ความเขาใจทางคณิตศาสตร  มีความสามารถในการเชื่อมโยง  เพราะ
เมื่อผูเรียนพูดหรือเขียนขอมูลที่เกี่ยวกับแนวคิดทางคณิตศาสตร  ผูเรียนจะจําขอมูลหรือแนวคิดนั้น
ได  สามารถนําแนวคิดนั้นไปใชในการคนควาหาความรูอ่ืน ๆ ได 
 เมื่อพิจารณาองคประกอบในดานเนื้อหาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ประกอบดวย
เนื้อหาทั้งหมด  5  ดาน  ไดแก  จํานวนและการดําเนินการ  การวัด  เรขาคณิต  พีชคณิต  และสถิติ  ซ่ึง
พีชคณิตจัดเปนสาระที่ 4  ของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เปนเนื้อหาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
จํานวนตาง ๆ  รวมทั้งฟงกชันและการวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง  (ดวงเดือน  ออนนวม,  2547: 16)  
พีชคณิตถือไดวาเปนเนื้อหาที่มีความสําคัญและจําเปนตอผูเรียนอยางมาก  ดังที่ NCTM (2000)  กลาว
ไววา  ความสามารถทางพีชคณิตเปนส่ิงสําคัญตอชีวิต  ทั้งเกี่ยวกับอาชีพและการเตรียมตัวผูเรียนไปสู
ระดับการศึกษาที่สูงขึ้น  ผูเรียนทุกคนจึงจําเปนตองเรียนรูเนื้อหาทางพีชคณิต  ซ่ึงพีชคณิตถือเปน
พื้นฐานสําคัญของเนื้อหาอ่ืน ๆ  ของวิชาคณิตศาสตร  และจัดเปนภาษาและเครื่องมือที่จําเปนใน             
การเรียนรูเร่ืองอื่น ๆ ที่ เกี่ยวของตามมา  ไมวาจะเปนการแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน  
สถานการณแบบรูป  การแกปญหา  และการสรางขอสรุป (RAND,  2003: 44)  Romberg  และ Spence 
(1995)  จากที่กลาวมาแสดงใหเห็นไดวา  พีชคณิตเปนเครื่องมือสําหรับการทาํความเขาใจของทกุ ๆ ส่ิง  
หากผูเรียนปราศจากความเขาใจทางพีชคณิตแลว ทําใหยากตอการเรียนรูเนื้อหาอื่น ๆ ของคณิตศาสตร
ตามมา  อยางไรก็ตามแมวาพีชคณิตจะเปนสิ่งที่มีความสําคัญและมีบทบาทในดานการเรียนและการ
นําไปใชในการทํางาน  การเรียนรูพีชคณิตก็ยังถือเปนวิกฤตปญหาสําคัญของผูเรียนในปจจุบัน               
ซ่ึงพบวานักเรียนไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางจํานวนและสถานการณโจทยปญหาที่เปน
แบบรูป  การใหเหตุผลของผูเรียนยังไมมีความสมเหตุสมผล  ซ่ึงมักจะเปนการอธิบายโดยขาด
หลักการอางอิงที่ ถูกตอง  ไมสามารถสื่อสารวิ ธีการคิด วิธีการแกปญหาของตนเองได  (กิตติ                          
พัฒนตระกูลสุข,  2546: 54-58)   
 จากความสําคัญของทักษะการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังกลาว  แสดงให
เห็นวาทั้งสองทักษะเปนทักษะที่ชวยสงเสริมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  และจากปญหาดังที่กลาว
มาแลวสะทอนใหเห็นวา  ผู เรียนสวนใหญยังประสบปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทาง
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คณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของปญหาดังกลาว  จะพบไดวาลักษณะการเรียนการสอนอาจเปนสาเหตุสําคัญหนึ่งของปญหาดาน
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ดังที่กิตติ  พัฒนตระกูลสุข  (2546: 54-58)  ไดกลาววาสาเหตุ
ของปญหาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในประเทศไทย  คือ  การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนของครูที่ยังเนนความจํามากกวาฝกกระบวนการคิด  เปนการอธิบายและแสดงเหตุผลกํากับ
ไวโดยครูผูสอนเอง  มักจะใชรูปแบบเดียวในการแกปญหา  ซ่ึงไมกอใหเกิดความหลากหลายใน                    
การใชยุทธวิธีชวยแกปญหา  และการดําเนินการสอนของครูเปนลักษณะของรูปแบบการสื่อสารทาง
เดียว  ไมคอยมีปฏิสัมพันธระหวางครูกับผูเรียน  การโตตอบระหวางครูกับนักเรียนเปนเพียงการ
ซักถามที่อยูในรูปของประโยคปด  เชน ใชหรือไม  ถูกตองหรือไม เพียงเทานั้น ไมไดปลูกฝงให
นักเรียนเปนคนที่รูจักสังเกต  รูจักการสํารวจ  การตั้งขอคาดการณพรอมทั้งใหเหตุผลและพิสูจนส่ิง
ตาง ๆ ไดดวยตนเอง ซ่ึงลักษณะการเรียนการสอนดังกลาวอาจถือไดวาเปนการปดกั้น                            
การแสดงออกทางความคิดและการใหเหตุผลของผูเรียน   
 ผลการศึกษาขางตน ไดช้ีใหเห็นถึงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังไมเอื้อ
ตอการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร                       
ซ่ึงจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ   พบวากระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่ง
ที่ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดง
ใหเห็นไดในงานวิจัยของ Ellis (2007)  ที่พบวา การกระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล
ในกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยสงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  ในกระบวนการวางนัยทั่วไปประกอบไปดวย  6  ขั้นตอน 
ไดแก  1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)                       
4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification or Statement)  5)  การนิยาม (Definition)  6)  การนํา 
ไปใช (Influence)  และผลงานวิจัย Townsend (2005)  ที่พบวากิจกรรมการวางนัยท่ัวไปจะชวยกระตุน
ใหผูเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตน  มีการส่ือสารระหวางเพื่อนนักเรียนดวยกัน  
ในกิจกรรมเหลานี้จะเกิดประโยชนกับผูเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตร  และชวยพัฒนาใหผูเรียนมี
ทักษะการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดีขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาปจจัยสําคัญที่ชวย
สงเสริมในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  คือการอางเหตุผลและการใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  การอางเหตุผลนั้นถือไดวาเปนองคประกอบที่สําคัญของ
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ดังที่ Lin (2001) ไดกลาววาการอางเหตุผลจัดเปนหนาตางสาํหรบัมองเหน็
ภาพกวางของการวางนัยทั่วไปและเปนการมองเห็นอยางลึกซึ้งเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่
สมเหตุสมผล  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด  ความเขาใจของผูเรียน  ประกอบกับการ
ตัดสินใจโดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  (Lannin , 2005: 236) ไดแก  1) การอางอิงบุคคลอื่น (Appeal 
to External Authority)  2) การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ (Empirical Evidence)  3) การแสดงตัวอยางที่
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อยูในรูปทั่วๆ ไป (Generic Example) 4) การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Justification) ในการ
อางเหตุผลจะชวยใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผลและถูกตอง  สวนการใชกลวิธี
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนตัวกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  กลาวคือ  เปนสิ่งที่ชวยใหผูเรียนหาคําตอบไดงายและรวดเร็วมากขึ้น  
ซ่ึงกลวิธีที่ใชสําหรับการใหเหตุผลทางพีชคณิต ประกอบดวย 4 กลวิธี (Townsend, 2005: 15)  
ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง(Explicit Strategy)  กลวิธีแบบกระทําซํ้า (Recursive Strategy)  กลวิธีแบบ
องครวม (Whole-object Strategy) และกลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking Strategy) ในแตละกลวิธีจะ
นําไปใชแกสถานการณปญหาแตกตางกัน  หรือบางสถานการณอาจตองใชมากกวาหนึ่งกลวิธีในการ
แกปญหา  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสถานการณปญหานั้นๆ    
 ในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวาการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสตเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสรางองคความรูไดดวยตนเอง  โดย
ผูเรียนเปนผูสรางความรูจากความสัมพันธระหวางสิ่งที่ตนพบเห็นกับความรูความเขาใจมากอน   
แตเมื่อความรูใหมที่รับมาไมสอดคลองกับโครงสรางทางปญหา  จะเกิดความขัดแยงทางปญญา
เกิดขึ้น  ทําใหผูเรียนตองปรับโครงสรางทางปญญาเพื่อใหอยูในภาวะสมดุล ในการจัดการเรียนการ
สอนลักษณะดังกลาวจึงเนนใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับสังคม  รับผิดชอบตอการเรียนรูของตนเอง  
และใชวิธีการแกปญหาที่เกิดจากการขัดแยงทางปญญา  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด
ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตผูเรียนจึงมีบทบาทในการเรียนรูอยางมาก  ไดศึกษา  คนควา  ทดลองปฏิบัติ
ดวยตนเอง มีสวนรวมในการทํากิจกรรมอยางตื่นตัว ผูเรียนกับผูสอนมีปฏิสัมพันธรวมกัน มีการสื่อสาร  
แลกเปลี่ยนความคิดและประสบการณตาง ๆ  ซ่ึงลักษณะแนวคิดการจัดการเรียนการสอนดังกลาวนี้  
สามารถชวยใหผูเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร
เพิ่มขึ้น  
 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการพัฒนาการเชาวปญญา  การคิด และการให
เหตุผลของนักเรียน (สุรางค  โควตระกูล, 2544: 57-59;  Piaget, 1986: 45-48;  Woolfolk, 1993:            
24-29)  พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  เปนนักเรียนที่อยูในชวงระดับอายุ 11-15 ป  ซ่ึงถือไดวา
เปนชวงวัยที่นักเรียนมีความสามารถในการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร  นักเรียนใชเหตุผล 
ไดอยางขั้นสูงสุด  โดยที่นักเรียนสามารถตั้งสมมุติฐานและสรางขอคาดการณได  และสามารถ
อธิบาย ส่ือสารในสิ่งที่เปนนามธรรมได  ซ่ึงเปนไปตามแนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget  
(1986: 45-48)   
 ดวยเหตุผลที่กลาวมาทั้งหมด  ผูวิจัยจึงมีความสนใจพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปมาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผล
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ทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
คําถามการวิจัย 
  
 1.  การใชกระบวนการวางนัยทั่วไปในกระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสรมิความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร มีขั้นตอนการเรียนการสอนอยางไร 
 2.  การจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  สามารถสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ไดหรือไม  อยางไร 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 การวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีวัตถุประสงค  ดังนี้ 
 1. เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนมัธยมศึกษา                
ปที่ 3   
 2.  เพื่อศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพือ่
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  โดย 
  2.1 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป
กอนและหลังการทดลอง 
  2.2 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไป  กับกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
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สมมุติฐานการวิจัย 
 
  กระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของกรณีตัวอยางทุกกรณี   และผานการพิสูจน  ตรวจสอบ  และขยายความสัมพันธเพื่อไปสูการ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนัย เชน  กฎ  สูตร  และแบบรูป  กระบวนการวางนัยทั่วไปประกอบดวย 6 
ขั้นตอน  ไดแก  การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการ
นําไปใช  (Ellis, 2007: 198-200) จากการศึกษางานวิจัยของนักคณิตศาสตร  พบวา  กระบวนการวาง
นัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่งที่ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ                   
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงใหเห็นไดจากงานวิจัยของ Ellis (2007) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับ
ความเชื่อมโยงระหวางการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผลของนักเรียน  ผลการวิจัยพบวา  การ
กระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผลในกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย 6 
ขั้นตอน ไดแก 1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)  
4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  Statement) 5) การนิยาม (Definition) 6) การนาํไปใช 
(Influence)  ชวยสงเสริมทักษะการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน  อีกทั้งงานวิจัยของ Townsend (2005)  ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  ผลการวิจัยพบวา  กิจกรรมการวางนัยทั่วไปชวยกระตุนให
ผูเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตนมีการสื่อสารระหวางเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ใน
กิจกรรมเหลานี้จะเกิดประโยชนกับผูเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตรและชวยพัฒนาใหผูเรียนมีทักษะ
การใหเหตุผลและการสื่อสารเพิ่มขึ้น   
 จากผลการวิจัยของนักคณิตศาสตรศึกษาเกี่ยวกับการวางนัยทั่วไป  ผูวิจัยจึงไดกําหนด
สมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้  ดังนี้ 
 1. ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง   
 2.  ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง   
 3. ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ   
 4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ   
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ประชากรที่ใชในการทดลองเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  คือ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  จังหวัดชลบุรี 
 2.  การประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิและ
การใชการวิจัยกึ่งทดลองเปนสวนหนึ่งของการประเมิน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
  2.1  ตัวแปรจัดกระทํา  คือ  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  
และกระบวนเรียนการสอนแบบปกติ  
  2.2  ตัวแปรตาม  คือ  ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 3.  เนื้อหาที่ใชในการวิจัย  คือ  สาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เรื่องระบบสมการและ
เศษสวนของพหุนาม  ชวงชั้นที่  3  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 
 4. ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย  คือ  12  สัปดาห  ตั้งแตเดือนธันวาคม  2552  ถึงเดือน
กุมภาพันธ  2553 
 
คํานิยามศัพทเฉพาะ 
 

 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  หมายถึง กระบวนการจัด             
การเรียนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียนสรางขอสรุปดวยตนเอง  โดยการหาความสัมพันธของกรณีตาง ๆ 
และพิสูจน ตรวจสอบ  ขยายความสัมพันธของกรณีตาง ๆ  จนสามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูป
ทั่วไป  โดยปรับมาจากกระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007) และบูรณาการรวมกับการอาง
เหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดความสามารถในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยปรับใหเหมาะสมตามหลักสูตร  การจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตรและเนื้อหาสาระวิชาตามสภาพและบริบทของประเทศไทย  ไดกระบวนการเรียนการ
สอน 4 ขั้น  ดังนี ้
  1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ  หมายถึง ขั้นการเตรียมความพรอมของผูเรียนโดยการ
เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิมของผูเรียนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่จะสอนใหมาสัมพันธกัน    
รวมกับการฝกสอนการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  และการแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปนัยทั่วไป 
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  2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  หมายถึง ขั้นการใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ ทดลอง คนควา
หาคําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง   ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป/
ปรากฎการณ  และใชการตรวจสอบ  พิสูจนถึงความถูกตองและสมเหตุสมผลของคําตอบที่ได  
รวมกับการฝกใชการอางอิงบุคคลอื่น   การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  และการแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปนัยทั่วไป  ประกอบกับการใชกลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  3.  ขั้นการสรางขอสรุป  หมายถึง  ขั้นการใหผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของแบบรูป/
ปรากฎการณ  และสรุปเปนกฎเกณฑ  และการอธิบายความหมายของกฎเกณฑนั้น  รวมกับการฝกใช
การอางอิงแบบการแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไปและการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  ประกอบกับ
การใชกลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  4.  ขั้นการประยุกตความรู  หมายถึง  ขั้นที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ผลสรุปที่จากการเรียน
ไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  รวมกับการฝกใชการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  
ประกอบกับการใชกลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
 
 การอางเหตุผล  หมายถึง  การแสดงความคิดความเขาใจของผูเรียนโดยเชื่อมโยงความรู
มาแสดงเพื่อประกอบการตัดสินใจ  การอางเหตุผลมี  4  ลักษณะ ดังนี้ 
  1.  การอางอิงบุคคลอ่ืน  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยอางอิงจากผูรูทางพีชคณิต  
หรือเอกสารเกี่ยวกับพีชคณิต  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  2.  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยผานการแสดง
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  3.  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปท่ัว ๆ ไป  หมายถึง    การแสดงการใหเหตุผลโดยผาน
การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  4.  การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยผานการใชกฎ 
สูตร เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
   
  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  หมายถึง  การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตมี 4  กลวิธี  ดังนี้ 
  1.  กลวิธีแบบชัดแจง  หมายถึง     การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชการคิดคํานวณและเชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ 
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  2.  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  หมายถึง    การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีหาเพิ่มจํานวนจากคาตั้งตน  ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูปที่มีคาตอเนื่อง
สัมพันธกับคาตั้งตน 
  3.  กลวิธีแบบองครวม  หมายถึง    การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีการคูณระหวางคาตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึ้น 
  4.  กลวิธีแบบรวมหนวย  หมายถึง  การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีการหาคาที่ตอเนื่องไปจากคาที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดเกิดจากการนําคาที่มีอยูแลว รวม
กับคาที่หาไดใหม 
  
 การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต หมายถึง  การจัดการเรียนการสอน
ที่เนนใหผูเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง โดยอาศัยประสบการณและโครงสรางทางปญญาที่มี
อยูเดิม โดยครูเปนผูสรางสถานการณที่เปนปญหาและปฏิสัมพันธทางสังคมเพื่อใหนักเรียนเกิด
ความขัดแยงทางปญญา 
 

 กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หมายถึง  กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามแนวการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชั้นที่ 3 ในหลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ประกอบดวยข้ันตอนหลักในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ไดแก   
  1.  ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน  หมายถึง  ขั้นทบทวนความรูหรือเนื้อหาเดิมเพื่อ
เชื่อมโยงเขาสูความรูหรือเนื้อหาใหม โดยการใชการสนทนา ซักถาม  ยกตัวอยางและอภิปราย
เพื่อใหนักเรียนระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียน 

  2.  ขั้นปฏิบัติกิจกรรม  หมายถึง  ขั้นการสอนเนื้อหาใหมใหนักเรียนเขาใจกฎ สูตร  
สัจพจน  ทฤษฎีบท  โดยการใชคําถาม  การอธิบายประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนินกิจกรรมการ
เรียนรูตามคูมือการจัดการเรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  กรมวิชาการกระทรวงศึกษาธิการ 

  3.    ขั้นสรุป  หมายถึง  เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญจากบทเรียน 

  4.  ขั้นฝกทักษะ  หมายถึง  ขั้นการนําความรูที่ไดรับไปใชในการแกปญหาหรือ
สถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร 
 

 ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  หมายถึง  ความสามารถของนักเรียนใน                
การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปรากฎการณ  การแสดงขอสรุป  และการยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุปที่ไดอยางสมเหตุผลสมผล  ซ่ึงประเมินไดจากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  โดยผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น  
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 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  หมายถึง  ความสามารถของนักเรียนใน                
การนําเสนอแนวคิด  อธิบายแนวความคิดโดยอาศัยหลักการและความรูทางคณิตศาสตร  และอธิบาย  
วิธีการแกปญหาโดยใชภาษาทางคณิตศาสตร  ไดแก  การใชคําศัพท  สัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตร  แผนภูมิ  รูปภาพ  แสดงความหมายและความสัมพันธของแนวคิดทางคณิตศาสตรของ
ตนเองไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม  ประเมินไดจากการใชภาษาเขียนจากแบบวัดความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น   

 

 นักเรียน  หมายถึง  นักเรียนที่ศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสาธิต “พิบูล
บําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  
 
ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยคร้ังนี้  สามารถใชเปนทางเลือก
สําหรับครูในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ     
การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 2.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้  เปนแนวทางสําหรับครู 
ศึกษานิเทศก  และหนวยงานที่ เกี่ยวของกับการพัฒนาครูคณิตศาสตร  ไปใชในการพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนที่สงเสริมทักษะทางคณิตศาสตรดานอื่น ๆ  เชน  ทักษะการแกปญหา  
ทักษะการเชื่อมโยง  และทักษะการคิดริเร่ิมสรางสรรค 
 3.  ไดขอคนพบเกี่ยวกับขอมูลความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ที่สามารถนํามาเปนขอมูลการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายตอไป 
   



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฏี  แนวคิด  และงานวิจัยที่เกี่ยวของตามหัวขอ
ตอไปนี้ 
 1.  การวางนยัทั่วไป 
  1.1  ความหมายของการวางนัยทั่วไป 
  1.2  ประเภทของการวางนยัทั่วไป 
 2.  กระบวนการเรียนการสอน   
       2.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
  2.2  องคประกอบของกระบวนการเรยีนการสอน 
  2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  2.4  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
  2.5  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 3.  การใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.1  ความหมายของสําคัญของการใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.2  ประเภทของการใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.3  การอางเหตุผล 
  3.4  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  3.5  การใหเหตุผลทางพีชคณิต   
  3.6  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
    3.7  การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 4.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  4.1  ความหมายของสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  4.2  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
    4.3  การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 5.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
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1.  การวางนัยท่ัวไป 
 
 การวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการสําคัญของการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยมุงเนนให
นักเรียนไดสรางขอสรุปหรือองคความรูไดดวยตนเอง  ซ่ึงกระบวนการดังกลาวถือวาเปนหัวใจของ
การเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะนักเรียนจะตองอาศัยการคิดหลากหลายลักษณะและใชทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรรวมดวย 
 
    1.1  ความหมายของการวางนัยท่ัวไป 
  ในการอธิบายความหมายของการวางนัยทั่วไปนั้น  พบวามีนักคณิตศาสตรกลาวถึง
ความหมายของการวางนัยทั่วไปไวพอสมควร  โดยมุงประเด็นไปที่ลักษณะกิจกรรมของการวางนัย
ทั่วไป  ดังนี้ 
  Kaput (1999: 136 cited in Barker, 2007: 52) ไดใหความหมายของการวางนัยท่ัวไป 
(Generalization) ไววา  เปนการขยายขอบเขตของเหตุผลหรือการสื่อสารกวางไกลมากกวากรณีใด
กรณีหนึ่ง  และการคนหาลักษณะรวมของทั่วทุกกรณี  แลวนําไปสูการขยายที่อยูในรูปของแบบรูป  
กระบวนการ  โครงสราง  และความสัมพันธระหวางกรณีหรือสถานการณนั้น 
  Kaput  ยังไดอธิบายวา  การวางนัยทั่วไปเปนลักษณะของการเขารวมกิจรรมอยางใด
อยางหนึ่งในสามกิจกรรมดังนี้  
    1)  ระบุลักษณะรวมของกรณีทั่วทุกกรณี  
    2)  การขยายเหตุผลกวางกวาขอบเขตที่เปนจุดเริ่มตน  
    3)  ไดรับผลลัพธที่ขยายจากกรณีเฉพาะ 
   Dorfler (2002: 381, cited in Zazkis and Liljea, 2002: 381) นิยามวาการวางนัยทั่วไป
เปนทั้งสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ( An Object) และวิธีการคิดและการสื่อสาร ซ่ึง Dorfler ไดแบงชนิดของ                
การวางนัยทั่วไปออกเปน 2 ชนิด คือ การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษ (Empirical Generalization)  
และ การวางนัยทั่วไปเชิงทฤษฎี  (Theoretical  Generalization)   
    1)  การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษมีรากฐานมาจากการจําแนกลักษณะรวมหรือ             
คุณลักษณะรวมของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ทั้งนี้การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษถูกวิจารณวาขาดเปาหมาย
เฉพาะในการตัดสินใจวาอะไรคือส่ิงที่จําเปน  จํากัดขอบเขตโดยปราศจากความเปนไปไดในการ
อางอิงตอไปและมีความเชื่อถือที่มากเกินไปบนตัวอยางเฉพาะ     
    2)   การวางนัยทั่วไปเชิงทฤษฎี  หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ระบบของการปฏิบัติ 
(System  of  action)  ซ่ึงจะประกอบดวยส่ิงที่จําเปน และการวางนัยทั่วไปจะถูกสรางผานสิ่งที่เปน
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นามธรรมของสิ่งที่จําเปนนี้   คุณสมบัติของสิ่งที่เปนธรรมนามเปนความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ 
มากกวาเปนความสัมพันธเฉพาะตัวของมันเอง 
   Zazkis และ Liljea (2002: 381)  อธิบายวาการวางนัยทั่วไปถูกสรางผานสิ่งที่เปน
นามธรรมของสิ่งที่จําเปน  คุณสมบัติของสิ่งที่เปนธรรมนามนั้นเปนความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ 
มากกวาเปนความสัมพันธเฉพาะตัวของมันเอง 
   จากความหมายของกับการวางนัยทั่วไปดังที่กลาวขางตน  พอสรุปไดวาการวางนัย
ทั่วไป  เปนการหาความสัมพันธคุณลักษณะรวมของทั่วทุกกรณี  แลวขยายไปสูการสรางขอสรุปที่
อยูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป   
 
  1.2  ประเภทของการวางนัยท่ัวไป 
   นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของการวางนัยทั่วไป  โดยมีเกณฑในการจําแนกที่
แตกตางกันดังตอไปนี้ 
   Ellis (2007: 198-200) ไดจัดแบงประเภทการวางนัยทั่วไป ไดเปน 2  ประเภท  คือ 
การกระทําการวางนัยทั่วไป (Generalization  Actions) กับการสะทอนการวางนัยทั่วไป (Reflection  
Generalizations)   
    1)  การกระทําการวางนัยทั่วไปเปนกิจกรรมขณะที่นักเรียนกําลังดําเนินการ
สรางขอสรุปขึ้นมา  ซ่ึง การกระทําการวางนัยทั่วไปสามารถแบงไดเปน 3 ชนิด คือ  
     1.1  การหาความสัมพันธ (Relating) เปนกิจกรรมที่นักเรียนสรางความสัมพันธ
ระหวางสองปญหาหรือสองสถานการณขึ้นไป  หรือมุงพิจารณาไปที่คุณสมบัติ/แบบรูป ที่มีลักษณะ
คลายคลึงกันของสองปญหาหรือสองสถานการณนั้น  การหาความสัมพันธสามารถแบงไดเปน 2 
กรณี  ไดแก 
     1.1.1  ความสัมพันธของสถานการณ เปนความเกี่ยวเนื่องระหวาง 2 
สถานการณ/ปญหาหรือมากกวานั้น  ซ่ึงอาจเปนการเชื่อมโยงระหวางสถานการณปจจุบันกับ
สถานการณที่ผานมา  หรือการสรางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณที่มีอยู 
     1.1.2  ความสัมพันธของวัตถุ เปนความเกี่ยวเนื่องของความคลายคลึง
กันระหวาง 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
     1.2  การคนหา (Searching) เปนกิจกรรมที่นักเรียนเขารวมในการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรซํ้าอีกครั้งโดยการคนหาและตรวจสอบความสัมพันธของสถานการณนั้น เชน              
การคิดคํานวณอัตราสวนหรือกําหนดแบบรูป  เพื่อนําไปสูการกําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน  
การคนหาสามารถแบงไดเปน 4 กรณี ไดแก   
      1.2.1  ความสัมพันธที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําเพื่อท่ีจะตรวจสอบ
วาความคงที่ของความสัมพันธระหวางวัตถุ 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
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      1.2.2  กระบวนการที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําของกระบวนการ
เพื่อที่จะตรวจสอบวาใหผลที่ตรงกันทั่วทุกกรณี 
      1.2.3  รูปแบบที่เหมือนกัน  เปนการตรวจสอบวาทุก ๆ กรณีตางเปน
รูปแบบเดียวกันหมดหรือไม 
      1.2.4  คําตอบหรือผลลัพธที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําเพื่อตัดสินใจ
วาผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติยังคงใหผลที่เหมือนกันทุก ๆ คร้ัง 
     1.3  การขยาย (Extending) เปนกิจกรรมเกี่ยวกับการขยายแบบรูปหรือกฎเขาสู
โครงสรางที่เปนรูปแบบทั่วไป  นักเรียนจะขยายเหตุผลที่กวางมากขึ้นกวาปญหา  สถานการณ  หรือ
กรณีที่เปนจุดเริ่มตน  การขยายสามารถแบงไดเปน 4 กรณี  ไดแก 
      1.3.1  การขยายขอบเขตของการใช  เปนการประยุกตใชของปรากฎการณ
ใหมีขอบเขตที่กวางมากขึ้นจากกรณีแรกตน 
      1.3.2  การเคลื่อนยายลักษณะเฉพาะ เปนการยายรายละเอียดของบริบท
เพื่อที่จะพัฒนาไปสูกรณีทั่วไป 
      1.3.3  การดําเนินการ  เปนการดําเนินการทางคณิตศาสตรบนวตัถุเพือ่ทีจ่ะ
สรางกรณีใหม ๆ 
      1.3.4  การตอเนื่อง เปนการกระทําซ้ําของรูปแบบที่มีอยู เพื่อที่จะสราง
กรณีใหม ๆ 
    2)  การสะทอนการวางนัยทั่วไป  เปนการแสดงถึงขอความขั้นสุดทายของ
นักเรียนในการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการสะทอนการวางนัยทั่วไปประกอบดวย 
     2.1  การหาเอกลักษณ (Identification)  เปนการสรางขอความของการวางนัย
ทั่วไป  ซ่ึงจะอยูในรูปของการหาเอกลักษณหรือขอความของแบบรูปทั่วไป คุณสมบัติ กฎ  การหา
เอกลักษณสามารถแบงไดเปน 2 กรณี  ไดแก 
         2.1.1  ความเหมือนกัน  เปนขอความของลักษณะรวมกันหรือเหมือนกัน 
 2.1.2  หลักการทั่วไป  เปนขอความของปรากฎการณทัว่ไป  เชน  แบบ
รูป กระบวนการ และกฎทัว่ไป  
 2.2  การนิยาม (Definition) เปนการสรางขอความลักษณะสําคัญของแบบ
รูป  ความสัมพันธ  ช้ัน หรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
 2.3  การนาํไปใช  (Influence) : นักเรียนใชความรูเดมิพัฒนาไปสูการอางองิ
ในปญหาใหม  การนําไปใชสามารถแบงไดเปน 2 กรณี  ไดแก 
  2.3.1  ความคิดหรือยุทธวิธีที่มีอยูกอน เปนการประยุกตของสิ่งที่มีอยู
ไปใชในการพัฒนาการวางนัยทั่วไป 
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  2.3.2  การเปลี่ยนแปลงความคิดหรือยุทธวิธี  เปนการปรับปรุงกฎที่มี
อยูไปประยุกตใชในปญหาหรือสถานการณใหม 
   Harel  and  Tall  (1991, cited in Townsend, 2005: 28) ไดจัดประเภทของการวางนัย
ทั่วไป  ออกเปน 3 ประเภท  ไดแก 
    1)  Expansive  Generalization  เปนการขยายขอบเขตของโครงสรางทางปญญาเดิม 
โดยปราศจากการปรับโครงสรางทางปญญาใหม   
    2)  Reconstructive  Generalization เปนการปรับโครงสรางทางปญญาใหม 
เพื่อที่จะขยายขอบเขตไปสูการสรางความรูใหม 
    3)  Disjunctive  Generalization  เปนการสรางโครงสรางทางปญญาใหม เพื่อ
นําไปใชในการจัดกระทํากับขอมูลใหม  
    จากแนวคิดเกี่ยวกับการจัดแยกประเภทของการวางนัยทั่วไปของนักการศึกษา
ตามที่ไดกลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การแบงประเภทของการวางนัยท่ัวไปขึ้นอยูกับเกณฑที่ใชในการ
จัดแยกตามที่ผูจัดประเภทของการวางนัยทั่วไปพิจารณา 
 
2.  กระบวนการเรียนการสอน 
  การศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนการสอน  ประกอบดวยความหมายของกระบวนการ
เรียนการสอน  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
และการจัดการเรียการสอนคณิตศาสตร 
 
  2.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
     ในการอธิบายความหมายของกระบวนการเรียนการสอน  ยังพบวามีนักการศึกษาได
กลาวถึงความหมายของกระบวนการเรียนการสอนไวนอยมาก  สวนใหญไดกลาวถึงประเดน็ในสวนที่
เกี่ยวของคือองคประกอบของการจัดการเรียนการสอน  ดังนี้ 
   Winn (1993:  16)  ใหความหมายของกระบวนเรียนการสอนวา  เปนกิจกรรมการเรียน
การสอนที่เริ่มจากปจจัยนําเขาไดแก  ครูและแหลงการเรียนรูที่สงผลใหเกิดการกระทําสูนักเรียน
โดยมีเปาหมายที่เฉพาะเจาะจงทั้งคุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม 
  Good (1973: 307)  ใหคํานิยามวากระบวนการเรียนการสอน  คือวิธีของการเรียน
การสอนที่ใชนําไปสูการเปลี่ยนแปลงหรือการเรียนรูที่ตองการ 
   Reigluth (1983: 56)  ใหความหมายกระบวนการเรียนการสอนวา  เปนขั้นตอนการ
เรียนการสอนที่ครูกําหนดขึ้นเพื่อใหนักเรียนพัฒนาความสามารถของตนเองตามวัตถุประสงคของ              
การเรียนการสอนนั้น 
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   ทิศนา  แขมมณี (2544: 4)  อธิบายวา  กระบวนการเรียนการสอนเปนขั้นตอนและ
วิธีการดําเนินการที่ชวยใหบุคคลอื่นเกิดการเรียนรูซ่ึงตองอาศัยความรู  ความเชือ่  เกีย่วกบักระบวนการ
เรียนรูของมนุษย 
   อรทัย  มูลคํา  และสุวิทย  มูลคํา (2544: 12)  นิยามวา  กระบวนการเรียนการสอน  
หมายถึง  ลักษณะลําดับขั้นตอนของรูปแบบการสอนแบบตาง ๆ ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมสองลักษณะ  
คือ  กิจกรรมของครูและกิจกรรมของนักเรียน  กิจกรรมของครูไดแก  การวางแผนการสอน  การเตรยีม 
การสอน  การจัดเตรียมส่ือ  แหลงการเรียนรู  การจัดสภาพแวดลอมในหองเรียน  การจัดกิจกรรมใน
หองเรียน  เปนตน  กิจกรรมของนักเรียนไดแก  กิจกรรมที่นักเรียนลงมือปฏิบัติขณะมีการเรียนการสอน  
ซ่ึงลําดับขั้นตอนนี้ไดพัฒนาขึ้นจากหลักการและทฤษฎีการเรียนรูแบบตาง ๆ 
   ดังที่ไดกลาวมานี้  สรุปไดวากระบวนการเรียนการเรียน  หมายถึงขั้นตอนการเรียน       
การสอนรวมทั้งแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่จัดทําขึ้นตามหลักการของแนวคิดหรือทฤษฎี  
โดยอาศัยวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ  เพื่อใหนักเรียนบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคของ
การเรียนการสอน 
 
  2.2  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
  ในการศึกษาองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  พิจารณาไดจากแนวคิด
ของแนวคิดของนักการศึกษา  ดังนี้ 
  Arend (1994: 6) อธิบายวากระบวนการเรียนการสอน ประกอบดวย ครู จุดประสงค  
นักเรียน  ส่ิงแวดลอมการเรียนการสอน  วิธีการเรียน  การประเมินผล 
  Reigluth (1983  cited  in  Winn,  1993: 16)  อธิบายวา  กระบวนการเรียนการสอนมี
ความสัมพันธกับการออกแบบการสอน  ซ่ึงเปนกระบวนการที่จะคัดเลือกวิธีสอนเพื่อใหไดผลลัพธ
ภายใตเงื่อนไขที่ตั้งไว 
  Davis School District (2000) อธิบายวาองคประกอบกระบวนการเรียนการสอน                       
มีลักษณะคลายกับรูปแบบ  ซ่ึงประกอบดวย  เนื้อหา  วิธีการ  และการประเมิน    
  ดังนั้น  กระบวนการเรียนการสอนจึงประกอบดวย  ขั้นตอนการเรียนการสอนโดยมี
ที่มาจากแนวคิดหรือทฤษฎี และวัตถุประสงคเฉพาะที่ใชในการพัฒนานักเรียนในดานตาง ๆ  
 
  2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ยังไมพบวามีนักการศึกษากลาวไวอยาง
ชัดเจน  แตจะกลาวไวเพียงการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
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   Joyce  and  Weil (1996)  ไดเสนอหลักการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  ซ่ึงนํามา
ประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
   1)  รูปแบบการเรียนการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ  เชน  ทฤษฎีจิตวิทยา 
   2)  กอนนํากระบวนการเรียนการสอนไปใชตองการการวิจัยเพื่อทดสอบทฤษฎีและ
ตรวจสอบคุณภาพในลักษณะของการนําไปใชในสถานการณจริง   แลวนํามาขอคนพบมาปรับปรุง
และแกไขรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
   3)  การพัฒนารูปแบบการเรยีนการสอนอาจพัฒนาใหนําไปใชไดอยางกวางขวาง
หรือใชเฉพาะวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งก็ได 
   4) การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนจะมีจุดมุงหมายหลักที่ใชเปนหลักในการ
พิจารณาเลือกใชรูปแบบ  นั่นคือถาผูใชนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชตรงกับจุดมุงหมายหลักก็
จะทําเกิดผลสูงสุด  แตก็สามารถนํารูปแบบนํารูปแบบไปประยุกตใชในสถานการณอ่ืน ๆ                     
ถาพิจารณาเห็นวามีความเหมาะสม 
 
   2.4  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
    การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนมีความรูในเนื้อหา
คณิตศาสตรและมีทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร   ซ่ึงใหบรรลุตามมาตรฐานที่กําหนดไวใน
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544   ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรนั้นควร
พิจารณาในสิ่งดังตอไปนี้ 
  2.4.1  หลักการสอนคณิตศาสตร 
     การเรียนรูหลักการสอนคณิตศาสตร  เปนสิ่งหนึ่งที่จําเปนอยางยิ่งตอ
ครูผูสอนคณิตศาสตร  เพราะหลักการสอนคณิตศาสตรจะเปนขอความรูที่ครูสามารถนําไปประยุกต
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนได  ซ่ึงจะชวยใหการสอนนั้นมีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว  ยุพิน  พิพิธกุล (2539: 39-41)  ไดใหหลักการสอนคณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
    1)  ควรสอนจากเรื่องงายไปสูยาก  และจากนามธรรมไปสูรูปธรรม 
    2)  สอนใหสัมพันธความคิด  เมื่อครูทบทวนเรื่องใดควรจะทบทวนใหหมด             
การรวบรวมเรื่องที่เหมือนกันเขาเปนหมวดหมู  จะชวยใหนักเรียนเขาใจและจําไดแมนยําขึ้น 
    3)  ควรคํานึงถึงประสบการณเดิม  และทักษะเดิมที่นักเรียนมีอยู  กิจกรรม
ใหมควรตอเนื่องกับกิจกรรมเดิม 
    4)  สอนใหนักเรียนเห็นโครงสรางทางคณิตศาสตร  ความสัมพันธและความ
ตอเนื่องของเนื้อหาคณิตศาสตร  เร่ืองที่สัมพันธกันควรสอนไปพรอมกัน 
    5)  สอนใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง   
    6)  ใชความสนใจของนักเรียนเปนจุดเริ่มตน   
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    7)  ใหนักเรียนลงมือปฏิบัติในการสิ่งที่ทําได  และใหนักเรียนเห็นความ 
สัมพันธระหวางคณิตศาสตรในหองเรียนและคณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน 
    8)  สอนผานประสาทสัมผัสหลายอยาง  ทั้งการดู  การฟง  การเขียน  การพูด  
และการปฏิบัติ 
   2.4.2  ทักษะการสอนคณิตศาสตร 
    ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ส่ิงที่มีอิทธิผลตอการประสบผลสําเร็จ
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  นอกจากการมีความรูเกี่ยวกับหลักการสอนและเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร  การใชทักษะการสอนตาง ๆ  ยังมีสําคัญและจําเปนอยางมากสําหรับครู  เพราะจะชวย
ใหครูสอนสามารถปฏิบัติการสอนไดอยางชํานาญ  ทักษะที่ครูควรจะฝกมีดังนี้ (ยุพิน  พิพิธกุล,  
2539: 104-121;  อัมพร  มาคนอง, 2544: 40-44) 
     1)  ทักษะการนําเขาสูบทเรียน 
      การนําเขาสูบทเรียน  เปนการเตรียมความพรอมใหนักเรียนสําหรับการ
เรียนเนื้อหาใหม  การนําเขาสูบทเรียนนั้นอาจมีวิธีการตาง ๆ  เชน  วิธีสนทนาซักถาม  การทบทวน
บทเรียนใหสัมพันธกับบทเรียนใหม  การเลาเรื่อง  การตั้งปญหาโดยการอภิปราย  และการตั้งปญหาโดย
การทดลอง  เปนตน 
    การนําเขาสูบทเรียน  ควรมีลักษณะดังนี้ 
     1.1)  ทํากอนการสอนเนื้อหาใหม 
     1.2)  ไมควรใชเวลานานเกินไปหรือนํายืดยาวเกินไป 
     1.3)  ครูไมจําเปนตองเปนผูทบทวนหรือผูบอกนักเรียนเสมอไป  แตอาจ
ใชคําถามใหนักเรียนคิดหาความสัมพันธของสิ่งที่นักเรียนเรียนรูแลวกับส่ิงใหมที่จะเรียน 
     1.4) ใหนักเรียนชวยกันคิดชวยกันอธิบายความรูที่เปนพื้นฐานของ
เนื้อหาที่จะเรียน  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอนักเรียนเองในการทบทวนความรูเกา  และครูไดประเมิน
วานักเรียนมีความรูเพียงพอตอการเรียนเนื้อหาใหมหรือไม 
     1.5) ครูสรางประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปรายเพื่อหาวิธีแกปญหาที่
เกี่ยวของกับเนื้อหาใหม 
     2)  ทักษะการสรุปบทเรียน 
      การสรุปบทเรียนเปนส่ิงที่จําเปนอยางในการสอน  เพราะทําใหครูทราบ
วานักเรียนสามารถรวมความคิด  ความเขาใจถูกตองหรือไม  การสรุปบทเรียนควรมีลักษณะดังนี้ 
      2.1) การสรุปควรสรุปเปนตอน ๆ จากเนื้อหายอย ๆ ในขณะที่สอน เมื่อ
นักเรียนเกิดมโนทัศนจากเรื่องที่สอนไปแลว  จะไดใชขอมูลนั้นสําหรับการสอนเนื้อหายอยในลําดับที่
สูงขึ้น 
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      2.2) การสรุปบทเรียนควรใหนักเรียนเปนผูสรุป  โดยครูเปนผูแนะ
แนวทางในการสรุปเพื่อที่นักเรียนจะไดรทราบวาสิ่งที่ตนเขาใจนั้นถูกตองหรือไม  และครูจะไดทราบ
วานักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่สอนมากนอยเพียงใด 
      2.3)  การสรุปบทเรียนเมื่อจบบทเรียนแลวเปนการทบทวนรวบยอดอีก
ครั้งหนึ่งวาในคาบนั้นนักเรียนไดเรียนอะไรไปบาง  มีกฎเกณฑอะไรที่ควรจะเขาใจ  และมีความเขาใจ
ถูกตองหรือไม  มีความเขาใจมากนอยเพียงใด  ครูควรใหนักเรียนไดวิเคราะหความสัมพันธของ
บทสรุปยอย ๆ เอง  กอนที่ครูจะสรุปรวมใหภายหลัง  หากแปนกฎ  สูตร  นิยาม  ครูไมควรสรุปส่ิง
เหลานั้นทันที  แตควรรอใหนักเรียนใชภาษาของตนเองสรุปกอน  ครูจึงสรุปในภายหลัง 
      2.4) การสรุปบทเรียนไมควรทําเฉพาะกับการสอนเนื้อหาเทานั้น                  
การสอนโจทยปญหา  ขั้นตอนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร  ก็อาจมีการสรุปบทเรียนได 
     3)  ทักษะการตั้งคําถาม 
     การใชคําถามเปนเรื่องสําคัญมากในวิชาคณิตศาสตร  เพราะการสอน
จะตองใชคําถามอยูตลอดเวลาไมวาจะสอนโดยวิธีใด  ซ่ึงการตั้งคําถามควรมีลักษณะดังนี้ 
     3.1 ครูตองคิดคําถามลวงหนา พรอมทั้งประมาณการคําตอบที่นักเรียน
นาจะตอบ  เพื่อเตรียมตัวอธิบายหรือแกไขหากนักเรียนเขาใจไมถูกตอง 
     3.2  ควรตั้งคําถามใหนักเรียนไดคิด  มีการอภิปราย  อธิบายคําตอบ  หรือ
แสดงเหตุผล  มากกวาตั้งคําถามที่ตองการเฉพาะคําตอบเพียงคําตอบเดียว 
     3.3 เมื่อถามนักเรียนไปแลวครูควรสนใจฟงคําตอบของนักเรียน                  
ใหความสําคัญกับคําตอบของนักเรียน  หากนักเรียนตอบไมถูก  ครูควรใชคําถามชวยใหเกิดขอคิด 
     3.4  ครูควรพยายามถามครั้งเดียว  และหลีกเลี่ยงการซ้ําคําถามของครู
และคําตอบซ้ําของนักเรียน  เพื่อเปนการฝกวินัยการฟงที่ดีในขณะเดียวกันถาครูถามซ้ําอาจไป
กอกวนการคิดของนักเรียน 
     4)  ทักษะการยกตัวอยาง 
     การยกตัวอยางเปนอีกทักษะหนึ่งที่มีความสําคัญมาก  เพราะจะชวยให
นักเรียนเขาใจในสิ่งที่ครูอธิบายไดชัดเจนมากขึ้น  และสามารถตรวจสอบความคิดที่ถูกตองของ
นักเรียนดวย  ในการยกตัวอยางครูควรคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ 
     4.1)  ควรยกตัวอยางสถานการณที่ใกลตัวนักเรียนหรือเกิดขึ้นกับนักเรียน
และมีความสัมพันธกับเนื้อหาที่สอน 
     4.2)  การยกตัวอยางควรมีจุดมุงหมายชัดเจน   
     4.3)  เปดโอกาสใหนักเรียนยกตัวอยางเอง 
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     4.4)  จํานวนตัวอยางที่ยกมาควรมีมากพอที่จะทําใหนักเรียนเกิดความ
เขาใจชัดเจน  โดยเฉพาะอยางการยกตัวอยางใหนักเรียนเห็นความสัมพันธในตัวอยางและสรุป
ออกมาเปนทฤษฎีบท  กฎ  สูตร  นิยาม  
     4.5) การยกตัวอยางเปรียบเทียบเมื่อเร่ืองที่สอนมีลักษณะเปนคูและ
ตองการใหเห็นความแตกตาง  เมื่อสอนอยางหนึ่งแลวก็ควรสอนอีกอยางหนึ่งดวย เชน  สอน  ห.ร.ม. 
และ  ค.ร.น.  โดยการแยกแฟกเตอรก็ควรสอนไปพรอม ๆ กัน 
     4.6)  ยกตัวอยางที่งายกอนแลวจึงยกตัวอยางที่ยากขึ้นตามลําดับ 
     การใชทักษะการสอนดังกลาวลวนเปนสิ่งจําเปนของครูคณิตศาสตร  
เพราะในชั้นเรียนคณิตศาสตรครูตองใชทักษะเหลานี้อยูเสมอ  หากวาครูผูสอนมีการศึกษา เรียนรู 
และฝกฝนอยูเสมอ  จะสงผลใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสัมฤทธิ์ผลอยางรวดเร็ว   
   2.4.3  แนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
    มีนักการศึกษาเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไวดังนี้ 
    Bell  และคณะ (1983  อางถึงใน  Ernest, 2000: 4-8)  ไดจําแนกสิ่งที่นักเรียน
ควรเรียนรูในวิชาคณิตศาสตร  ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  ทักษะ  มโนทัศน  การสรางมโนทัศน  
โครงสรางมโนทัศน  การเรียนรูกลวิธีทั่วไปทางคณิตศาสตร  การพัฒนาเจตคติและความประทับใจ
ตอคณิตศาสตร  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1)  ขอเท็จจริง  คือหนวยการเรียนรูทางคณิตศาสตรที่เล็กที่สุด  เปนความรู
พื้นฐานทางคณิตศาสตร  ขอเท็จจริงแตละหนวยประกอบขึ้นเปนตัวสาระการเรียนรู  มีการเชื่อมโยง
อยางมีความหมาย  งายตอการจํา  จนกลายเปนสวนหนึ่งของโครงสรางมโนทัศน 
   2)  ทักษะ  คือการดําเนินการที่มีหลายขั้นตอน  รวมถึงทักษะที่คุนเคยและทักษะ
ที่ตองฝกบอย ๆ  เชน  การดําเนินการทางจํานวน  เชน  การบวกในแนวตั้งหรือการดําเนินการดวย
เครื่องหมายทางพีชคณิต  เชน  การแกสมการเชิงเสน  นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะไดดวยเรียนรู
จากตัวอยาง  ดวยการสังเกตตัวอยางที่เคยทําแลวจึงปฏิบัติตาม  หากเปนตัวอยางที่ยากก็ตองมีฝกซ้ํา  
นักเรียนมักเรียนรูทักษะคลาดเคลื่อน  ซึ่งความคลาดเคลื่อนสวนใหญมักเกิดจากการเรียนรูทักษะ
เพียงบางสวน  ทําใหทักษะบางสวนขาดไปหรือรวมทักษะผิดพลาด  ความคลาดเคลื่อนอีกสวนมา
จากการใชกฎผิด  เชน  เนื่องจากนักเรียนใชกฎการคูณในการหารผิดแลวใชการบวกแทนการคูณ 
   3)  มโนทัศนและโครงสรางมโนทัศน  มโนทัศนเปนสมบัติที่บอกความหมาย
ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  เชน  มโนทัศนของจํานวนลบคือจํานวนที่นอยกวาศูนย  มโนทัศนของรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  คือรูปในระนาบที่มีดานเปนสวนของเสนตรงที่เทากัน  4  ดาน  และมุมฉาก  4  มุม  
การเรียนรูเพียงชื่อจะเปนการเรียนขอเท็จจริงเทานั้น  แตการเรียนรูความหมายของชื่อและการใหคํา
จํากัดความจึงจะถือเปนการเรียนรูมโนทัศน 
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   โครงสรางมโนทัศนเปนกลุมของมโนทัศนและการเชื่อมโยงสัมพันธระหวางกัน  
ซ่ึงมีความซับซอนและพัฒนามากขึ้นเมื่อนักเรียนเพิ่มเติมมโนทัศนมากขึ้นและเชื่อมโยงมโนทัศน
เหลานั้นผานการเรียนรู  เชน  โครงสรางมโนทัศนเรื่องการกําหนดคาประจําหลักของจํานวนการ
กําหนดคาประจําหลักเปนระบบทางจํานวนที่เราใชในการใหคาของตัวเลข  เชน  การกําหนดคา
ประจําหลักของ 9 จะไดวา 9 ในหลักหนวย  หลักสิบ  หลักรอย  และทศนิยมตําแหนงที่หนึ่งมีคา
เปน  9, 90, 900  และ 0.9  ตามตําแหนงของศูนยและจุดทศนิยมที่แสดงอยู  ดังนั้นการคูณดวย 10,  100,  
1000  จึงหมายถึงการยายจํานวนเต็มไป  1, 2 หรือ 3  ตําแหนงตามลําดับ  และไมมีจุดสิ้นสุด  ในการ
ใหคาประจําหลักทั้งทางซายและทางขวาของเสนจํานวน  สวนโครงสรางมโนทัศนเร่ืองรูปส่ีเหล่ียม
นั้นเปนการรูความสัมพันธระหวางรูปหลายเหลี่ยม  รูปสี่เหล่ียม  รูปสี่เหล่ียมดานไมเทา  รูปสี่เหล่ียม
ขนมเปยกปูน  รูปสี่เหล่ียมดานขนาน  รูปสี่เหล่ียมมุมฉาก  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส  และรูปสี่เหล่ียมรูปวาว  
ความรูทางคณิตศาสตรสวนใหญที่นักเรียนเรียนในโรงเรียนถูกสรางขึ้นตามโครงสรางของมโนทัศน  
ขอเท็จจริงและทักษะที่นักเรียนเรียนนั้นรวมอยูในโครงสรางนี้แลวหรือไมก็มีความเชื่อมโยงกันอยู  
ยิ่งนักเรียนมีความเชื่อมโยงระหวงขอเท็จจริง  ทักษะและมโนทัศนมาก  นักเรียนก็จะสามารถจํา
และนําความรูมาใชไดงายขึ้น 
    4)  กลวิธีทั่วไป  เปนวิธีการหรือกระบวนการที่เปนแนวทางในการเลือกทักษะ
หรือความรูเพื่อใชในการแกปญหาแตละขั้น  ซ่ึงถาปญหาที่นักเรียนพบเหมือนกับที่เคยทํามากอน  
นักเรียนจะจําวิธีการแกปญหานั้นได  แตถาเปนปญหาที่เปล่ียนไป  นักเรียนจะไมสามารถระลึกถึง
วิธีการแกปญหาได  ดังนั้นกลวิธีทั่วไปจึงมีประโยชนอยางมากเพราะนักเรียนจะใชเปนแนวทางที่
อาจนําไปสูคําตอบ  ปญหาปลายเปดและการสืบเสาะจะทําใหนักเรียนสรางสรรควิธีการสํารวจเพื่อ
หาคําตอบและรูปแบบทางคณิตศาสตร  กลวิธีทั่วไปที่สามารถนําไปใชกับปญหาที่ซับซอนมาก ๆ  
และการคนหาแนวทางในการแกปญหา  มีดังนี้ 
    4.1)  การนําเสนอปญหาดวยการวาดแผนผัง 
    4.2)  พยายามแกปญหาที่งายกวา  โดยหวังวาจะไดขอแนะนําวิธีการ 
    4.3)  การสรางตัวอยาง 
    4.4)  สรางตารางผลลัพธตาง ๆ 
    4.5)  ใสผลลัพธในตารางเพื่อเปนตัวแนะตามลําดับ 
    4.6)  คนหารูปแบบจากขอมูลที่มี 
    4.7)  คิดหาวิธีการที่ตางออกไปและทดลองหาคําตอบ 
    4.8)  ตรวจสอบคําตอบ 
   5)  เจตคติ  เจตคติตอคณิตศาสตรเปนความรูสึกและการตอบสนองของนักเรียน
ตอวิชาคณิตศาสตร  ทั้งความชอบหรือไมชอบ  ความเชื่อมั่นในการทํางานคณิตศาสตร  เปนตน  
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เจตคติตอคณิตศาสตรมีความสําคัญและเปนจุดมุงหมายทั่วไปอยางหนึ่งของการสอนคณิตศาสตร  
การมีเจตคติทางบวกนําไปสูความพยายามและการบรรลุความสําเร็จไดมากขึ้น 
    6)  ความประทับใจ  ความประทับใจในวิชาคณิตศาสตรสัมพันธกับความเขาใจ
ภาพรวมทางคณิตศาสตร  การตระหนักรูในความเปนคณิตศาสตรนําภาพรวม  ความเขาใจในคุณคา  
และบทบาทของคณิตศาสตรตอสังคม 
    Cockcroft (1982  อางถึงใน Ernest, 2000: 13) ไดศึกษาการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรและใหขอเสนอแนะวาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในทุกระดับชั้นควร
ประกอบดวยโอกาสตาง ๆ ดังนี้ 
    1)  การอธิบายโดยครู 
    2)  การอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน  และระหวางนักเรียนกับนักเรียน 
    3)  การมอบหมายงานภาคปฏิบัติที่เหมาะสม 
    4)  การฝกทักษะพื้นฐานใหมีความแข็งแกรงและทําเปนกิจวัตร 
    5)  การแกปญหารวมทั้งการประยุกตใชคณิตศาสตรกับสถานการณในชีวิต 
ประจําวัน 
    6)  การมอบหมายงานที่ตองใชการสืบเสาะ 
    การจัดการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและแกปญหาดวย
ตนเองไดคนควาจากสื่อและเทคโนโลยีตาง ๆ โดยอิสระ  ครูมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระและ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของนักเรียนโดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคล  ทําหนาที่เปนที่ปรึกษา  ใหคําแนะนําและชี้แนะในขอบกพรองของนักเรียน  จะชวยใหนักเรยีน
พัฒนากลวีการแกปญหาใหม ๆ โครงสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตร  รวมทั้งความรูเร่ืองขอเท็จจริง
และทักษะทางคณิตศาสตรตาง ๆ ซ่ึงวิธีการสอนดังกลาวมีอิทธิพลตอผลการเรียนรูคณิตศาสตรดัง
แสดงในแผนภาพที่ 1 
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   วิธีสอน         ผลการเรียนรู 
 

การคนควา    ความประทับใจและเจตคต ิ
 

การอภิปราย (นักเรียนกับนกัเรียน/ กลยุทธตาง ๆ 
ครูกับนักเรียน) 
 

งานภาคปฏิบตัิ   โครงสรางมโนทัศน 
 

การแกปญหา 
     ขอเท็จจริงและทักษะตาง ๆ 
การบรรยายโดยคร ู
(exposition  by  teacher)  
 
การฝกปฏิบัติดานทักษะเปนกิจวัตร 
(practice  of  skills  and  routines) 
 

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

 
 จากที่ไดกลาวมาทั้งหมด  สามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใหนักเรียน 
มีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มีทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  มีเจคติที่ดี
ตอคณิตศาสตรและตระหนักในคุณคาของคณิตศาสตรนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  ปจจัยหนึ่งที่
มีอิทธิพลตอการบรรลุผลสําเร็จดังกลาวนั้นคือการปฏิบัติการสอนของครู  ซ่ึงในการปฏิบัติการสอน
ของครูนั้นจะมีทั้งการใชวิธีการสอน  ทักษะการสอน  และแนวการจัดการเรียนการสอน  ถาหากครู
สามารถเลือกใชวิธีการสอน  ทักษะการสอน  และแนวการจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับ
เนื้อหา  ลักษณะนักเรียนและสภาพบริบทในชั้นเรียน  จะมีแนวโนมที่ทําใหการสอนนั้นเกิด
ประสิทธิผล  ดังนั้นการศึกษาและเรียนรูเกี่ยวกับวิธีสอน ทักษะการสอน  แนวทางการจัดการเรียน
การสอนจึงเปนสิ่งสําคัญและจําเปนสําหรับครู  เพราะจะชวยใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง
เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน  สามารถเลือกใชวิธีสอน  ทักษะการสอน  และแนวทางการสอน 
ไดอยางเหมาะสมกับสภาพและบริบทในชั้นเรียน  สงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดงายขึ้นและมี
ความสุขในเรียน 
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   2.5  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
   ในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหมีประสิทธิภาพ   
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ พบวา การจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
เปนการจัดการเรียนการสอนที่ เนนใหนักเรียนสรางความรูขึ้นไดดวยตนเอง   ดวยอาศัย
ประสบการณกับโครงสรางทางปญญาที่มีอยูเดิม  โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก  เตรยีม
สถานการณที่สรางความขัดแยงทางปญหา  และจัดสภาพแวดลอมที่เอื้อใหนักเรียนมีปฎิสัมพันธทาง
สังคม  ซ่ึงแนวทางดังกลาวจะสงเสริมใหนักเรียนสรางขอสรุปไดดวยตนเอง นักเรียนมีโอกาสใน
การแลกเปลี่ยนแนวคิดและประสบการณตาง ๆ มากขึ้น  สามารถอภิปราย ยืนยันเพื่อสนับสนุนหรือ
โตแยงแนวคิดของตนและเพื่อนนักเรียนได    
   ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต (Constructivism)  หรือทฤษฎีสรรคนิยมเปนทฤษฎีที่นํามาใช
รวมในการจัดการเรียนการสอนในสาขาวิชาตาง ๆ  อยางแพรหลายในปจจุบัน  ซ่ึงทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
สามารถแบงไดเปน 2  กลุมดังนี้ (Prawat  and  Floden,  1994: 37048) 
   1)  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  Constructivist;  Cognitive  Constructivism) 
เปนแนวคิดที่มาจากกลุมนักการศึกษาและนักจิตวิทยาผูนิยมความคิดของนักจิตวิทยาพัฒนาการชาว
สวิสตคือ  Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา  ความรูคือการเปลี่ยนแปลงโดยถือวาบทบาทของครูเปน
ผูชวยใหเด็กพัฒนาความคิดและจัดสภาพแวดลอมที่ทาทายวิธีการคิดของเด็กและชวยใหเด็ก
ทดสอบความคิดของตนเอง  การที่เด็กมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมจะมีผลทําใหระดับสติปญญา
ของเด็กนั้นพัฒนาอยูตลอดเวลา  Piaget มีแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญาของบุคคลวา
เกี่ยวของกับกระบวนการพื้นฐานที่สําคัญ 2  กระบวนการ คือ   
    1.1  การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization)  เปนกระบวนการที่บุคคลใช
รวบรวม จัดระบบ  เรียบเรียบประสบการณ ความคิด เขาอยางเปนระบบตอเนื่องกัน และมี                  
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาที่มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
    1.2  การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation)  เปนกระบวนการปรับตัวใหเขา
กับสิ่งแวดลอมเพื่อยูในสภาวะสมดุล  การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2  อยาง คือ 
     1.2.1  กระบวนการซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ (Assimilation) เปนกระบวน 
การที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม และรับรูขอมูลใหมไวในโครงสรางทางปญหาที่มีอยู   
     1.2.2  กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accumulation)เปนกระบวนการ             
ที่บุคคลปรับโครงสรางความรูเดิมของตนใหสอดคลองกับขอมูลที่รับรูใหม  เมื่อมีการขัดแยงกับ
ความรูเดิมนั้น 
   ในการพัฒนาการเรียนรูของบุคคล Piaget (Woolfolk, 1993: 28-29) ไดแบง
องคประกอบที่มีสวนเสริมสรางพัฒนาการทางปญญา มี 4  องคประกอบ  คือ 
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     1.  วุฒิภาวะ (Maturation) Piaget เช่ือวา  การมีพัฒนาการทางดานรางกาย 
ระบบประสาท และอวัยวะรับสัมผัส  มีสวนสําคัญตอการพัฒนาการทางสติปญญาของบุคคล  
     2.  ประสบการณ (Experience)  การที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ทําให
เกิดประสบการณ  ซ่ึงประสบการณสามารถแบงออกเปน 2 ชนิดคือ  ประสบการณที่เนื่องมาจาก
ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติ (Physical  Environment)  และประสบการณเกี่ยวกับการ
คิดหาเหตุผลและทางคณิตศาสตร (Logico-mathematical  Experience)   
     3.  การถายทอดความรูทางสังคม (Social  Transmission)  เปนประสบการณที่
บุคคลไดเรียนรูเมื่อมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว เชน พอแม  ครู ประเพณีและวัฒนธรรม ซ่ึง
ปฏิสัมพันธทางสังคมนี้จะชวยใหบุคคลเกิดการพัฒนาการทางสติปญญา 
     4.  กระบวนการพัฒนาสมดุล (Equilibration)  เปนการปรับโครงสรางความรู
ของบุคคลใหอยูกับภาวะสมดุล  เมื่อบุคคลเกิดความขัดแยงทางความคิด  บุคคลนั้นจะพยายามลด
ความขัดแยงดังกลาว   โดยหาเหตุผลใหกับวามคิดที่ขัดแยงกันหรือคนหาขอมูลเพิ่มเติม  
กระบวนการพัฒนาสมดุล จึงเปนกระบวนการกํากับตนเอง (Self-Regulation)  ที่เกิดขึ้นอยาง
ตอเนื่องและเพื่อปรับความสมดุลของพัฒนาการทางปญหาขนตอไปอีกขั้นหนึ่งซ่ึงสูงกวา  โดยใช
กระบวนการซึมซาบ  และกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา 
    จากแนวคิดของ  Piaget สรุปไดวา  บุคคลมีความสามารถในการเรียนรูที่แตกตาง
กัน  ขึ้นอยูปจจัยดานตัวบุคคลและดานสภาพแวดลอม  ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนจึงตอง
พิจารณาใหสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคล และจัดสิ่งแวดลอมที่สงเสริมการเรียนรู
ของบุคคล 
   2)  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  constructivism)   คอนสตรัคติวิสตกลุมนี้
ประกอบ  ดวยแนวคิดที่เกี่ยวของกับความสัมพันธและการแลกเปลี่ยนความรู  ซ่ึงถือวาเปนผลผลิต
ทางสังคม  โดยมีความสัมพันธกับสิ่งตอไปนี้คือ  ความรูพัฒนาผานการเจรจาในการสนทนา
แลกเปลี่ยนของชุมชนและผลลัพธของการเรียนรูไดรับอิทธิพลจากวัฒนธรรมและองคประกอบของ
ประวัติศาสตร 
    แนวคิดของ Lev  Semanovick  Vygotsky  เปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรูตาม
แนวคอนสตรัคติวิสตแบบสังคม  ซ่ึง Vygotsky  เนนถึงความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ทางสังคมและวัฒนธรรม  และสื่อกลาง  (Mediation)  Vygotsky  ไดอธิบายไววา  การ
เรียนรูเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อเด็กมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับผูใหญ  เชน  พอ  แม  ครู  หรือเพื่อน  
ในขณะที่เด็กอยูในสภาวะสังคมและวัฒนธรรม (Sociocultural  Context)  ในกระบวนการเรียนรู  
และพัฒนาการเชาวปญญาเด็กหรือนักเรียน  เปลี่ยนสิ่งเราที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมเขา
ไวภายในใจโดยอาศัยกลไกกลาง เปนเครื่องชวยเชื่อมโยงสิ่งเราภายนอกในสภาวะสังคมใหเปน
สวนหนึ่งของสิ่งที่มีอยูเดิมภายในใจ  กลไกกลางที่ใชคือเครื่องมือ (tool) และเครื่องหมาย (sign)  



 

27 

Vygotsky  ใหความหมายของเครื่องมือวาเปนสิ่งที่เด็กใชเพื่อชวยในการทํางานใหสัมฤทธิ์ผลตาม
ความตองการ  เชน  ใชเกาอี้ตอเพื่อชวยในการหยิบของที่อยูสูงเอื้อมไมถึง  สวนเครื่องหมาย  
Vygotsky  ใหความหมายวาเปนสิ่งที่ใชแทนวัตถุส่ิงของที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรม  นอกจากนี้ 
Vygotsky  ยังเนนถึงความสําคัญของการสอนหรือการชวยเหลือเด็กใหพัฒนาเชาวนปญหาอยาง
เต็มที่ตามศักยภาพของแตละคน  เด็กบางคนสามารถเรียนรูส่ิงใหมดวยตนเอง  โดยไมตองใหผูใหญ
ชวย  เด็กบางคนไมสามารถจะเรียนรูส่ิงใหมไดดวยตนเอง  แตถาผูใหญใหความชวยเหลือเพียง
เล็กนอยก็จะสามารถทําได  แตเด็กบางคนจะไมสามารถเรียนรูไดแมวาจะไดรับความรับความ
ชวยเหลือ  ซ่ึง Vygotsky  อธิบายวาเด็กแตละคนที่อยูในวัยเดียวกันจะมีบริเวณความใกลเคียงพัฒนา
เชาวปญญาแตกตางกัน  ซ่ึง Vygotsky  เรียกการชวยเหลือเด็กในการเรียนรูวา  สแกฟโฟดดิง 
(scaffolding)  ซ่ึงหมายความวา  การใหความชวยเหลือเด็กในการเรียนรูหรือการแกปญหาหรือการ
ทํางานอยางใดอยางหนึ่ง  ซ่ึงเด็กไมสามารถทําไดดวยตนเองใหสัมฤทธิผลตามวัตถุประสงค                
(สุรางค  โควตระกูล,  2544: 63-64) 
 

   2.5.1  ความหมายของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต 
     กรมวิชาการ (2543) อธิบายวา ทฤษฏีการสรางองคความรูดวยตนเอง  เนน
นักเรียนเปนศูนยกลาง  ผานรูปแบบกิจกรรมที่หลากหลายเพื่อกระตุนใหนักเรียนตื่นตัวตลอดเวลา  และ
มีการเชื่อมโยงวิธีการเรียนรูในเนื้อหาวิชากับชีวิตจริง  โดยมีองคประกอบดังนี้ 
     1)  นักเรียนตองเรียนรูดวยตนเอง  เปนเจาของการเรียน  ลงมือปฏิบัติจริง  ไมใช
การเรียนรูดวยการบอกเลา  แตตองเรียนรูดวยความเขาใจ  ซ่ึงมาจากแหลงความรู 2 แหลง  คือความรูที่
เกิดจากการที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ  และความรูที่ไดจากการเรียน
ภายในหองเรียน 
     2)  นักเรียนจะเรียนรูไดดีตองผานกระบวนการกลุม  ซ่ึงจะชวยเสริมใหเกิดการ
รวมมือในการทํางาน  สงผลถึงทักษะทางสังคมในเรื่องการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน  ความ
รับผิดชอบ  การเปนผูนํา  ผูตาม  การตัดสินใจ  การแกปญหาขอขัดของ  การจัดการ  และการ
ส่ือสาร 
      3)  บทบาทครู  จําเปนจะตองสื่อสารออกมาในลักษณะการกระตุนใหนักเรียน
คิดมาวาจะบอกหรือตอบคําถามนักเรียนตรง ๆ ผูสอนจึงเปนผูช้ีแนะไมใชผูนํา 
     อัมพร  มาคนอง (2543)  อธิบายแนวคิดคอนสตรัคติวิสต  วาความรูเปนสิ่งที่
เกิดขึ้นจากการสรางของนักเรียน  โดยใชความรูประสบการณที่ตนมีอยู  และมีการปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอม  มากกวาที่จะเปนสิ่งที่ไดมาจากการจดจําสิ่งที่ถูกถายทอดมา  ตามทฤษฏีนี้นักเรียนมี
บทบาทสําคัญในกระบวนการคิด  ไตรตรอง  สืบสวน  และอภิปรายความคิดของตนเองรวมกับ
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ผูอ่ืน  ผูสอนมีหนาที่ชวยเหลือนักเรียนตรวจสอบความคิดของตนเอง  ชวยกระตุนใหนักเรียนใช
ความรูความเขาใจที่มีอยูมาชวยในการสรางความรู 
     Fosnot (1996)  ใหความหมายของแนวคิดคอนสตรัคติวิสตวา  เปนทฤษฎีเกี่ยวกับ
ความรูและการเรียนรู  และเปนการบรรยายโดยอาศัยพื้นฐานทางจิตวิทยา  ปรัชญา  มานุษยวิทยา  
วาความรูคืออะไรและไดความรูมาอยางไร  ทฤษฏีนี้จึงอธิบายความรูวาเปนสิ่งชั่วคราว  มีการพัฒนา  
ไมเปนปรนัย  และถูกสรางขึ้นภายในตัวคน  โดยอาศัยส่ือกลางทางสังคมและวัฒนธรรม  สวนการ
เรียนรูตามทฤษฏีนี้ถูกมองวาเปนกระบวนการที่สามารถควบคุมไดดวยตนเอง  ในการตองสูกับ
ความขัดแยงที่เกิดขึ้นระหวางความรูเดิมที่มีอยูกับความรูใหมที่แตกตางไปจากเดิม  เปนการสราง
ตัวแทนใหมและสรางโมเดลของความจริง  โดยคนเปนผูสรางความหมายดวยเครื่องมือและ
สัญลักษณทางวัฒนธรรม  และเปนการประนีประนอม  ความหมายที่สรางขึ้นโดยผานกิจกรรมทาง
สังคม  และผานการรวมมือแลกเปลี่ยนความคิดทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวย 
     Von  Glaseisfeid  (1991)  ใหนิยามคอนสตรัคติวิสตวา  เปนทฤษฎีของความรูที่มี
รากฐานมาจากปรัชญาจิตวิทยาและการศึกษาเกี่ยวกับการสื่อความหมาย   และการควบคุม
กระบวนการสื่อความหมายในตัวคน  ทฤษฏีของความรูนี้อางถึงหลักการ  2  ขอ  คือ  1) ความรูไมได
เกิดจากการรับรูเพียงอยางเดียว  แตเปนการสรางขึ้นโดยบุคคลที่มีความรูความเขาใจ  2) หนาที่ของ
การรับรูคือการปรับตัวและการประมวลประสบการณทั้งหมด  แตไมใชเพื่อการคนพบสิ่งที่เปนจริง  
ซ่ึงถานําเอาหลักการทั้งสองนี้ไปใชจะมีผลเกิดขึ้นตามมาแผกวางไกล  ในการศึกษาพัฒนาการทาง
สติปญญา  และการเรียนรูเชนเดียวกับในการฝกปฏิบัติการสอนในจิตวิทยาบําบัดและในระหวาง
การจัดการระหวางบุคคล 
     Cobb  (1994)  กลาวถึงการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตวา  เปนกระบวนการที่
ไมไดหยุดนิ่งกับที่ในการสราง  การรวบรวม  และการตกแตงความรู  นักเรียนมีโครงสรางความรูที่
ใชในการตีความหมายและทํานายเหตุการณตาง ๆ รอบตัวเขา  โครงสรางความรูของนักเรียนอาจ
แปลกและแตกตางจากโครงสรางความรูของผูเชี่ยวชาญ 
     นอกจากนี้ Cobb  ยังกลาวถึงทรรศนะทางวัฒนธรรมสังคมของคอนสตรัคติวิสต
วาการเรียนรูเปนกระบวนการทางสังคมและเปนการรวมมือกันระหวางผูสอนและนักเรียนในการ
ประนีประนอมความหมายที่สรางขึ้น  บุคคลที่แวดลอมนักเรียนจะมีอิทธิพลตอความคิดเห็นของ
นักเรียน  นอกจากนี้ผูใหญที่อยูรอบตัวนักเรียน  ภาษาและวัฒนธรรมเปนปจจัยที่สําคัญมากตอ
กระบวนการเรียนรูของนักเรียน 
     Martin  (1994: 44)  ใหความหมายของแนวคิดคอนสตรัคติวิสตวาเปนกระบวนการ
ทางความคิด  เนนถึงความคิด  จากการผสมผสานระหวางความรูเกากับความรูใหมเขาดวยกัน  ซ่ึง
ถูกสรางขึ้นเองโดยตัวนักเรียนเองโดยเชื่อวากุญแจสําคัญของทฤษฏีการสรางความรูก็คือตัวนักเรียน
ควรจะสรางแนวความคิดดวยตนเองเพื่อเปรียบเทียบขอมูลใหมกับความรูเดิม 



 

29 

     Krogh (1994: 556)  ไดกลาวถึงความหมายของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตวา  เปน
ปรัชญาที่เกี่ยวกับพัฒนาการในการสรางความรู  สติปญญา  และจริยธรรมขึ้นมาดวยตัวของเด็กเอง  
ซ่ึงพัฒนาการนั้นเปนผลมาจากการดูดซึมเขาสูโครงสราง (Assimilation) และการปรับตัวเขาสู
โครงสราง (Accommudation) 
     Troutman  and  Lichtenberg (1987: 25)  ไดใหความหมายของทฤษฏีคอน
สตรัคติวิสต  ไววา  เปนการคนหาความรูใหกับตนเอง  มีการรวบรวมความรูใหม ๆ เขาไปในจิตใต
สํานึกภายในจิตใจ (Schemata) โดยการเรียนรูจากสิ่งแวดลอมยอมรับสิ่งใหม ๆ เขามาใน
ส่ิงแวดลอม  พิสูจนความเปนจริงจากสมมติฐานที่ตั้งขึ้นและสรุปเอง  โดยสรางการเชื่อมโยงและ
เปรียบเทียบบทสรุปของตัวเองกับผูอ่ืน  เพื่อเปนพื้นฐานใหเกิดการสรางความรูใหม 
     สุนีย  เหมาะประสิทธิ์ (2542: 1) ไดกลาวถึงความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสตไววา   เปนทฤษฎีที่นําทฤษฎีจิตวิทยาและปรัชญาการศึกษาที่หลากหลายมาปรับประยุกต  โดย
มีเปาหมายที่จะอธิบายและคนหาวา  มนุษยเกิดการเรียนรู  และสรางความรูไดอยางไร ทฤษฏีนี้จึงมี
อิทธิพลตอการจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง  “นักเรียนเปนผูสรางความรูโดย
อาศัยประสบการณแหงชีวิตที่ไดรับเพื่อคนหาความจริง” 
     จากความหมายดังกลาวขางตน  จึงสรุปไดวาคอนสตรัคติวิสต  หมายถึง 
กระบวนการเรียนรูซึ่งเกิดขึ้นไดโดยมีส่ิงที่เปนประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุลทาง
ปญญาสงผลใหนักเรียนเกิดการดูดซึมทางปญญาและการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิด
การปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และผานการมีปฏิสัมพันธทางสังคม   จนสามารถปรับสภาวะ
ใหอยูในภาวะสมดุล และสามารถสรางความรูไดดวยตนเอง 
 
   2.5.2  กระบวนการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
       กระบวนการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เปนแนวคิดที่เนนการ
เปดโอกาสใหนักเรียนสรางองคความรูขึ้นมาไดดวยตนเอง  โดยอาศัยความรูเดิมเปนฐาน  เมื่อ
นักเรียนสรางความรูใหมขึ้นมา  ผูสอนสามารถประเมินหรือตรวจสอบความรูใหม  และเมื่อเกิด
ความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนกับความรูที่สรางขึ้นมาแลว  นักเรียนสามารถนําความรูไปใชได 
     Ellis  and  Maxwell  (1995) อธิบายการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต  โดยมีรายละเอียด  ดังนี้ 
      1)  จัดใหนักเรียนอยูในบทเรียน (Engage  Learner)  โดยการตั้งคําถามให
นักเรียนสนใจเปนการเชื่อมโยงสงที่เรียนกับความรูเดิม 
       2)  ใหนักเรียนสํารวจมโนทัศน (Explore  the  Concept)  โดยการสังเกต  
สํารวจ  รวมกันคนหาปญหาหรือปรากฎการณ 
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      3)  ใหนักเรียนอธิบายมโนทัศน (Explain  the  Concept)  เปนการเรียนรูส่ิง
ใหมเพื่อจัดใหเขากับความรูเดิม  และอธิบายดวยคําพูดของตนเอง 
      4)  ใหนักเรียนขยายความมโนทัศน (Elaborate  on  the  Concept)  ผูสอนทํา
การจัดสถานการณใหนักเรียนสามารถประยุกตใชความรู  เพื่อใหความรูนั้นมีความหมายกับ
นักเรียน 
      5)  ประเมินความเขาใจมโนทัศนของนักเรียน (Evaluation  Students  
Understanding  of  the  Concept)  เปนการตรวจสอบความคิดที่เปลี่ยนไป  เชน  การแกปญหา  
ทักษะทางสังคม 
     สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2540)  เสนอขั้นตอนในการจัดการ
เรียนรู  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
      1)  ขั้นปฐมนิเทศ  คือ  ผูสอนใหโอกาสนักเรียนสรางจุดหมายและแรงดลใจ
ในการเรียนรูในเนื้อหาที่กําหนด 
      2)  ขั้นทําความเขาใจ  คือ  ผูสอนใหนักเรียนปรับแนวคิดปจจุบันหรือ
บรรยายความเขาใจของตนเองในหัวขอที่กําลังเรียน  ซ่ึงนักเรียนแตละคนอาจมีแบบจําลองทาง
ความคิดรวบยอดที่อาจจะไมสมบูรณในตอนที่ เ ร่ิมเรียน  โดยนักเรียนอาจจะทํากิจกรรมที่
หลากหลาย  เชน  อภิปรายกลุมเล็ก  เขียนผังความคิด  การเขียนสรุปความคิด  เปนตน 
      3)  ขั้นจัดโครงสรางแนวคิดใหม  โดยข้ันตอนนี้ถือเปนหัวใจสําคัญของการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงประกอบดวย 
       3.1  การชวยนักเรียนสรางสรรคความรูความเขาใจใหม  เปนการที่
ผูสอนชวยนักเรียนเกิดความคิดรวบยอดใหม  หรือการสรางความคิดรวบยอดที่ยังไมสมบูรณขึ้น
ใหม  ตลอดจนขยายไปสูแบบจําลองทางความคิดรวบยอดของตนเอง  โดยผูสอนตองรับผิดชอบ
และที่สําคัญ  คือการวินิจฉัยความเขาใจผิดของนักเรียน  ซ่ึงสามารถทําไดโดยการสัมภาษณ  
ซักถามนักเรียนโดยตรงเพื่อคนหาแบบจําลองทางความคิดรวบยอดที่ไมสมบูรณและสราง
แบบจําลองที่สมบูรณขึ้นมาใหม 
      3.2  การเขียนแผนผังความคิดรวบยอดเปนรูปแบบโครงสรางทาง
ความคิดของนักเรียน  ซ่ึงดําเนินการไดโดยนักเรียนจัดความคิดรวบยอดของคําลงในโครงสรางหรอื
จัดทําเปนหมวดหมู  ระบุความคิดรวบยอดที่ตองการศึกษาตั้งแตสองความคิดรวบยอดขึ้นไป  สราง
โครงสรางความรูของความคิดรวบยอดและตัวปญหาที่ตองการศึกษาเปนแผนผังความคิดรวบยอด  
และนําโครงสรางความรูที่ไดมาอภิปรายรวมกันเปนกลุมและจัดทําเปนแผนผังความคิดรวบยอด
รวมกัน 
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      3.3 การตรวจสอบความเขาใจ  โดยหลังจากชวยใหนักเรียนสราง
ความคิดรวบยอดใหมขึ้นดวยตนเองแลว  ยังตองมีการตรวจสอบวานักเรียนเขาใจหรือไม  โดย
อาจจะพิจารณาจากเกณฑ  ดังตอไปนี้ 
       3.3.1  ความคิดรวบยอดไดเกิดจากการเชื่อมประสานระหวางกัน
และจัดระเบียบเปนโครงสรางความรูแลวหรือยัง 
       3.3.2  ความคิดรวบยอดนั้น  ไดรับการเชื่อมโยงเขาสูเครือขาย
ของปญหาที่ตองพิสูจนหรือยัง 
       3.3.3  ความรูความสามารถนั้นนําไปใชในบริบททางสังคมของ
โลกแหงความจริงไดหรือไม 
     4)  ขั้นนําแนวคิดไปใช  โดยผูสอนเปดโอกาสใหนักเรียนนําแนวคิดของตนที่
สรางขึ้นไปใชในสถานการณตาง ๆ ที่หลากหลายทั้งที่คุนเคยและแปลกใหม 
     5)  ขั้นทบทวนหรือเปรียบเทียบความรู  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนสะทอน
ตนเองวาไดเปลี่ยนแปลงไปจากอนการเรียนรูอยางไร  โดยอาจจะเขียนหรือวาดภาพเปรียบเทียบ
ระหวางความคิดกอนเริ่มเรียนรูในบทเรียนนั้น  กับความคิดตอนสิ้นสุดการเรียนรูในบทเรียนนั้น 
 

   2.5.3  แนวการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
     จากแนวความคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตที่มุงเนนใหนักเรียนเปนผูสราง
องคความรูไดดวยตนเอง  ดังนั้นจึงมีผูเสนอหลักการนําทฤษฎีดังกลาวไปใชในการจัดการเรียนการ
สอน  ดังนี้ 
     เฉิดศักดิ์  ชุมนุม (2540: 21) ไดกลาวถึงหลักในการพิจารณาการจัดเตรียมกจิกรรม 
ในการนําทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตมาใชในการจัดการเรียนการสอน  ดังนี้ 
      1)  ตองจัดสิ่งแวดลอมการเรียนรูใหมีทางเลือก  ลดทอนความกดดันและ
สงเสริมใหเกิดความคิดริเร่ิม  ปจจุบันนี้การเรียนการสอนมักเนนหนักในการควบคุมพฤติกรรมการ
เรียนรูของนักเรียน  นักเรียนตองอยูในกรอบ  และปฏิบัติตามสิ่งที่ครูบอกทุกอยางตนเองไมมีทาง
อ่ืนที่จะเลือกได 
      2)  จัดบริบทการเรียนรูซ่ึงสนับสนุนความเปนอิสระของนักเรียนใน
ขณะเดียวกันผูสอนตองทําหนาที่เปนผูสนับสนุนที่ดี  เพื่อพัฒนานักเรียนซึ่งอยูระหวางการเขยิบจาก
การพึ่งพาผูอ่ืนมาพึ่งพาตนเอง (Vygotsky  เรียกวา  Zone  of  Proximal  development)  ใหสามารถกาว
ขึ้นมาได  ส่ิงแวดลอมการเรียนรูในขอนี้ยังหมายถึงเพื่อน ๆ ของนักเรียน  ซ่ึงจากการทํางานดวยกัน
ดวยดี  มีความเกื้อกูลสนับสนุนซึ่งกันและกันดี  ยอมเปนปจจัยสนับสนุนใหเด็กไดพัฒนาการเรียนรู
ไดดีดวย 
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      3)  นักเรียนมีโอกาสที่จะใชความรูเรียนในบริบทที่เหมาะสม  เพื่อใหเด็ก
เห็นความเชื่อมโยงระหวางสิ่งที่เรียนรูกับโลกแหงความเปนจริงภายนอก 
      4)  สนับสนุนใหเกิดการเรียนรูโดยตนเอง  โดยสอนใหมีทักษะและเจตคติ
ที่เหมาะสมตอการแสวงหาและสรางความรู 
      5)  เสริมสรางศักยภาพของนักเรียนใหพรอมที่จะเรียนรู  ซ่ึงรวมทั้งการ
ยอมรับความผิดพลาดเปนเรื่องธรรมดา  และเปนสิ่งที่ชวยใหสามารถแสวงหาสิ่งที่ดีกวาและถูกตอง
ไดตอไป 
     Troutman  and  Lichtenberg  (1998: 36-37)  ไดกลาวถึงการเตรียมการสอน
ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึม  ตองคํานึงถึงเรื่องตาง ๆ ดังนี้ 
      1)  ควรตั้งจุดมุงหมายในการจัดประสบการณในการเรียนรู 
      2)  คิดพิจารณาทบทวนเกี่ยวกับนักเรียนทางดานอายุ  ระดับพัฒนาการ  
สถานะทางสังคม  พื้นฐานทางวัฒนธรรม  ผลการเรียนที่ผานมา 
      3)  จัดหาอุปกรณการสอนที่ชวยใหเขาใจการเรียนหลักการใหไดดีขึ้น  
หรือทฤษฎีที่เขาใจงายแกนักเรียน  อุปกรณการสอนควรจะแสดงวิธีการที่จะทําใหเขาใจการเรียนได
งายโดยมีขั้นตอนใหเห็น  และทฤษฎีทําใหเขาใจงาย  ควรจะชวยเมื่อนักเรียนลืมขั้นตอนในการทํา  
ทฤษฎีควรจะยืดหยุนเพียงพอที่จะเชื่อมโยงกับหลักการอื่น  ไมใชอุปกรณการสอนแคความสนุก  หรือ
ดึงดูดความสนใจเทานั้น  ควรจะใชไดจริงและพิสูจนใหเห็นขั้นตอนจะดีกวา 
      4)  เลือกภาษาและภาพ  ที่เหมาะสมกับชวงวัยของนักเรียน 
      5) ใชเร่ืองราวที่เปนปญหาในการชักจูงเด็กใหเด็กอยากเรียนหลักการใหม 
ๆ และความสามารถใหม ๆ 
      6)  เลือกจุดสําคัญในการสํารวจวาคําถามที่สรางจะถูกถาม  ณ  ที่ใด  ควร
จะทํารายการวาปญหาไหนควรจะถูกถาม  และทบทวนคําถามทุกครั้งหลังมีการสอน  แนใจวา
คําถามไมใชแบบ “ใช”  หรือ “ไม”  แคนั้น  ควรจะหาคําถามที่ตองใหนักเรียนคอยสังเกตและให
ลองหาขอสรุปมีโอกาสที่คิดและหาคําตอบ 
      7)  สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนวาสามารถผานการเรียนการสอนไปได
แบบไหนและวิเคราะหความกาวหนาของนักเรียน 
      8) ผูสอนจะกระตุนใหนักเรียนไดมีการตอบสนองเมื่อนักเรียนไดมีการ
เริ่มตนในการตอบสนอง  และมีการตอบสนองบอยข้ึน  นักเรียนจะไดมีโอกาสตรวจสอบและ
ประเมินความเขาใจและผิดพลาดของตนเอง  เปนกระบวนการที่นํานักเรียนไปสูการสรางความ
เขาใจในประเด็นปญหาและความคิดของตนเอง 
      9)  ผูสอนจะกระตุนใหนักเรียนไดมีการโตแยงหรือปฏิเสธสมมติฐานที่
ตั้งขึ้น  และกระตุนใหเกิดการอภิปรายโตแยงสงผลใหนักเรียนไดมีพัฒนาการทางปญญา 
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      10)  ผูสอนจะตองใชเวลาหลังจากไดถามคําถาม  ในสภาพหองเรียนนั้น  
มีนักเรียนบางสวนที่ไมไดเตรียมตัวพรอมสําหรับคําถาม  หรือตอบสนองตอส่ิงที่มากระตุนในทันที  
นักเรียนสวนนี้จําเปนตองอาศัยเวลา  การที่ผูสอนตองการคําตอบหรือการตอบสนองนักเรียนสวนนี้
ทันที  จะกลายเปนการยับยั้งความคิดของนักเรียนและเปนการบีบบังคับใหนักเรียนกลายเปนผูดูแล
เหตุการณ 
      11)  ผูสอนควรใหเวลาสําหรับนักเรียนในการสรางความสัมพันธและการ
สรางสรรคการเปรียบเทียบผูสอน ควรจัดเตรียมกิจกรรมสําหรับชั้นเรียนและจัดเวลาที่เหมาะสม
สําหรับการเรียนรู  เพื่อใหนักเรียนไดสรางรูปแบบความสัมพันธระหวางแนวความคิดตาง ๆ ดวย
ตนเอง 
      12)  ผูสอนควรเอาใจใสธรรมชาติความอยากรูอยากเห็นของนักเรียน  โดย
ใชรูปแบบวัฎจักรการเรียนรู (The  Learning  Cycle  model)  ซ่ึงเสนอโดย Atkin  and  Karplus 
(1993,  citing  Troutman  and  Lichtenberg,  1998)  เปนรูปแบบที่อธิบายถึงพัฒนาการของหลักสูตร
และการสอนมี 3 ขั้นตอน ไดแก  การคนพบ (Discovery)  และแนะมโนทัศน (Concept  Introduction)  
และการประยุกตมโนทัศน (Concept  Application)  โดยมีสภาพการณดังนี้ 
       12.1  การคนพบ (Discovery) ผูสอนควรจัดเตรียมโอกาสที่เปดกวาง
สําหรับนักเรียนเพื่อใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธในการเลือกเนื้อหาสาระ  ในขั้นนี้เปนการออกแบบ
สําหรับใหนักเรียนไดกําหนดปญหาและตั้งสมมุติฐานจากงานหรือขอมูลที่มี่อยู 
      12.2  การแนะนํามโนทัศน (Concept  Introduction)  ผูสอนควร
จัดเตรียมบทเรียนโดยใหความสําคัญกับปญหาของนักเรียน  จัดเตรียมความสัมพันธและคําศัพท
ใหม ๆ ที่มีโครงสรางตามประสบการณของนักเรียนเพื่อเปนการแนะมโนทัศน 
      12.3  การประยุกตมโนทัศน (Concept  Application)  เมื่อนักเรียนมี
สวนรวมในการปฏิสัมพันธการคนพบ  และการแนะนํามโนทัศนตามลําดับแลว  ผูสอนควรจัด
สภาพการณและปญหาใหมเพื่อใหนักเรียนไดสะทอนศักยภาพของตนจากสิ่งที่ไดเรียนรูมากอน
หนานี้ 
    จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สามารถสรุปแนวทางในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ไดดังนี้ 
     1.  ใหนักเรียนเปนผูมีสวนรวมในการกําหนดสิ่งที่เรียนและวิธีการเรียนรู
ของตนเอง 
     2.   ใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติดวยตนเองอยางมีอิสระ 
     3.  ใหนักเรียนนําส่ิงที่เรียนรูแลวไปใชในบริบทอื่น ๆ ไดอยางเหมาะสม 
     4.  ใหนักเรียนไดเรียนรูในบรรยากาศที่มีการชวยเหลือ  และมีปฏิสัมพันธ
ซ่ึงกันและกัน 
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     5.  ผูสอนจัดบรรยากาศที่เอ้ือใหนักเรียนมีการแลกเปลี่ยน  ปฏิบัติสัมพันธ
กับผูอ่ืน 
     6.  ผูสอนใหอิสระในการเรียนรูกับนักเรียน  โดยทําหนาเปนผูอํานวย
ความสะดวกและสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน 
 

3.  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 ทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเปนมาตรฐานหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรูดานทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลเปนส่ิงที่สําคัญ ทักษะการใหเหตุผลเปนการฝกนักเรียนให
รูจักคิดและใหเหตุผลอยางสมเหตุสมผล  ดังนั้นทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจึงเกิดจากการ
ใหเหตุผลของนักเรียนนั่นเอง 
 
  3.1  ความหมายและความสําคัญของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดเนนการจัดการศึกษาโดยกําหนด
มาตรฐานการเรียนรู  ในการพัฒนานักเรียนตามระดับพัฒนาการของนักเรียนเปน 4  ชวงชั้น  คือ  ชวง
ช้ันที่ 1 ช้ันประถมศึกษาปที่ 1-3  ชวงชั้นที่ 2  ช้ันประถมศึกษาปที่ 4-6  ชวงชั้นที่ 3  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 
1-3  ชวงชั้นที่ 4  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4-6  ซ่ึงในแตละชวงชั้นไดกําหนดสาระเรียนรูไวทั้งหมด 6  
สาระ  ซ่ึงความสามารถในการใหเหตุผล  เปนทักษะ/กระบวนการที่จัดอยูในสาระที่ 6   
    คณิตศาสตรกับการใหเหตุผลนั้นมีความสัมพันธกัน  สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติ
สหรัฐอเมริกา (National  Council  of  Teachers  of  Mathematics,  2000) ไดกําหนดใหการใหเหตุผล
และการพิสูจน (Reasoning  and  Proof) เปนมาตรฐานหนึ่งในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  
และกลาววาการใหเหตุผลและการพิสูจนทางคณิตศาสตรจะเปนแนวทางในการพัฒนาใหเกิดการ
แสดงออกถึงความเขาใจอันลึกซึ้งเกี่ยวกับปรากฏการณตาง ๆ ได  ซ่ึงกําหนดมาตรฐานของการให
เหตุผลและการพิสูจนสําหรับนักเรียนในระดับอนุบาลถึงเกรด 12  ดังนี้ 
    1)  ตระหนักถึงความสําคัญของการใหเหตุผลและการพิสูจน ในฐานะเปนพื้นฐานของ
วิชาคณิตศาสตร  
   2)  สรางและสํารวจตรวจสอบขอความคาดการณทางคณิตศาสตรได 
   3)  พัฒนาและประเมินขอโตแยงทางคณิตศาสตรและพัฒนาการพิสูจนทางคณิตศาสตรได  
   4)  เลือกและใชรูปแบบตางๆ ของการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนได   
  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  มีคํานิยามที่กวางและลึกแตกตางกัน  ซ่ึงนักจิตวิทยาและ
นักการศึกษา  ช้ีใหเห็นวา  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  (Mathematical  Reasoning) และการคิดทาง
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คณิตศาสตร(Mathematical  Reasoning)  มีสวนเกี่ยวของกัน  โดยถือวาการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
เปนสวนหนึ่งของการคิดเชิงคณิตศาสตร  ซ่ึงมีผูใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร                 
ไวดังนี้  
    สมัย  เหลาวานิชย  (2525: 4) อธิบายวา  กระบวนการใหเหตุผลเปนเครื่องมือท่ีมนุษย
ใชสําหรับแสวงหาความรูใหม  โดยการวิเคราะห  แจกแจงเหตุการณ  หรือสมมติฐานที่กําหนด
ขึ้นมา  ทําใหไดผลหรือขอเท็จจริงใหมขึ้นมา   
    สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (กรมวิชาการ,  2546)  ไดให
ความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  วาเปนความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับ
การสรางหลักการ  หาความสัมพันธของแนวคิด  และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้น ๆ ซ่ึง
ประกอบดวย   
    1)  สามารถใหเหตุผลโดยการอางอิงความรู 
    2)  สามารถใหเหตุผลโดยการอางอิงขอมูลหรือขอเท็จจริง 
    3)  สามารถใหเหตุผลโดยการสรางแผนภาพ   
   O’ Daffer (1990: 378)  ใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวา เปนสวน
หนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร   ซ่ึงเกี่ยวกับการสรางหลักการ(นัยทั่วไป) การสรุปแนวคิดที่
สมเหตุสมผล  และการหาความสัมพันธของแนวคิดนั้น 
   สําหรับความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร  ไดมีผูใหความหมายไวดังนี้  
   O’ Daffer  and  Thornquist  (1993: 43) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร              
วา  หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูอยางหลากหลายในการทําความเขาใจแนวคิด  
คนหาความสัมพันธระหวางแนวคิด  สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและ
ความสัมพันธของแนวคิดและแกปญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้น 
   Greenwood  (1993:  144)  นิยามวา  การคิดเชิงคณิตศาสตร  หมายถึงความสามารถใน
การเขาใจแบบรูป  หาสถานการณรวมของปญหา  ระบุขอผิดพลาด  และการสรางยุทธวิธีใหม  การคิด
ทางคณิตศาสตรทําใหเกิดวิธีการเชิงระบบสําหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการเรียนรูและ   
การดําเนินการทางคณิตศาสตร  เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเพียงคําตอบหรือผลลัพธ              
ซ่ึงถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชนไมเพียงแตการเรียนรู
ในเนื้อหาเทานั้น  แตจะเกิดความสามารถในการคิดและการใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย 
   Krulik  and  Rudnick  (1993: 3-5)  อธิบายวาการใหเหตุผลและการคิดมีสวนเกี่ยวของ
กัน  โดยทานไดใหความหมายของการคิดวา  เปนความสามารถของนักเรียนในการไดมาซึ่งขอสรุป
ที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนด  ซ่ึงนักเรียนตองสรางขอความคาดการณหาขอสรุปจาก
ความสัมพันธในสถานการณปญหา  แลวแสดงเหตุผลพรอมทั้งอธิบายขอสรุปและยืนยันขอสรุป
นั้น  ซ่ึงขอสรุปดังกลาวเปนการนํามารวมกันจนกลายเปนความรูใหม 
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   Krulik  and  Rudnick  ไดแบงการคิดออกเปน 4  ขั้น  คือ  
   1)  การคิดขั้นระลึกได (recall)  จัดเปนทักษะการคิดที่เปนธรรมชาติเกือบเปนอัตโนมัติ  
เปนความสามารถในการระลึกขอเท็จจริง 
   2)  การคิดขั้นพื้นฐาน (basic)  เปนความเขาใจ  ความคิดรวบยอด  เปนประโยชนนําไปใช
ในชีวิตประจําวัน 
   3)  การคิดขั้นวิจารณญาณ (critical) เปนความคิดที่ใชในการตรวจเชื่อมโยงและประเมิน
ลักษณะทั้งหมดของการแกปญหา  ประกอบดวย  การจํา  การเรียนรู  การวิเคราะหขอมูล                       
การเชื่อมโยงขอมูล  เพื่อหาคําตอบที่มีเหตุผลได 
   4)  การคิดขั้นสรางสรรค (creative) เปนความคิดที่ซับซอน  ความคิดระดับนี้เปน
ส่ิงประดิษฐที่คิดหรือจินตนาการขึ้นเอง 
   สวนการใหเหตุผล  Krulik and Rudnick มองวาเปนสวนสําคัญของการคิด นอกเหนือไป 
จากการคิดขั้นระลึกได  ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่ 2  ลําดับของการคิด  (Krulik and Rudnick,  1993:  หนา 3) 
 
   จากแผนภาพดังกลาวจะเห็นวาการใหเหตุผลจะรวมถึงการคิดขั้นพื้นฐาน การคิดขั้น
วิจารณญาณ  และการคิดขั้นสรางสรรค สําหรับการคิดขั้นวิจารณญาณและการคิดขั้นสรางสรรค 
Krulik  and  Rudnick  เรียกวาเปนการคิดระดับสูง (Higher – oder thinking) 
   นอกจากนี้ ยังมีการกลาวถึงความหมายของการทักษะ/กระบวนการ การใหเหตุผลในแง
ความสามารถของนักเรียนที่มีทักษะการใหเหตุผล  ดังที่กรมวิชาการ  (2546: 9)  ไดกลาววา  
ความสามารถในการใหเหตุผลเปนความสามารถของนักเรียนในการใหเหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลไดอยางเหมาะสม  และสมาคมครูคณิตศาสตรในสหรัฐอเมริกา (NCTM,  

การคิด

ขั้นสรางสรรค

(creative)

การคิดขั้นวิจารณญาน (critical)

การคิดขั้นระลึกได (recal)

การคิดขั้นพื้นฐาน (basic)

การใหเหตุผล 

(Reasoning)

การคิดระดับสูง 

(Higher - order thinking)
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2000: 56)  ไดกําหนดมาตรฐานความสามารถในการใหเหตุผลขอหนึ่งไววา  เปนความสามารถของ
นักเรียนในการสรางขอคาดการณและการตรวจสอบขอคาดการณจากสถานการณที่กําหนด  
สําหรับ Prestege  (2002: 26)  กลาววา  ความสามารถในการใหเหตุผล  คือ  การที่นักเรียนสามารถ
คนหาคําตอบและตัดสินความถูกตองได  รวมถึงการพัฒนาแนวคิดเปนขอสรุปทั่วไป  การโตแยง
และการพิสูจน  ดังนั้นการใหเหตุผลจึงเปนการหาความเปนไปไดของคําตอบและการตัดสินความ
ถูกตองของคําตอบ 
   จากความหมายของกับการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   การคิดเชิงคณิตศาสตร  
ความสัมพันธของการคิดและการใหเหตุผล  และความสามารถของความสามารถในการใหเหตุผล  
สรุปเปนความหมายของความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดดังนี้ 
   ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึง  ความสามารถในการแสดง
แนวคิดเกี่ยวกับการสรางหลักการ  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธ  และแสดงขอสรุปของขอมลู
อยางสมเหตุสมผล  รวมทั้งความสามารถในการพิจารณาและยืนยันขอสรุปที่สมเหตุสมผล 
 
 3.2  ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   นักการศึกษาไดแบงประเภทการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ไวดังนี้  
   สมัย  เหลาวานิชย  (2522: 4) แบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ไว 3 ลักษณะ  คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตยุอย
หลาย  ๆ เหตุ  เหตุยอยแตละเหตุจะเปนอิสระตอกัน  และเหตุยอยทั้งหลายนี้จะสรุปรวมเปน
เหตุการณทั่ว ๆ ไปในวงกวาง 
   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตุ
ใหญ (Major Premise) และติดตามดวยเหตุยอย (Minor Premise) ลดหล่ันกันตามลําดับความสัมพันธ
ระหวางเหตุใหญและเหตุยอยจะทําใหเกิดผลสรุป 
   3)  การใหเหตุผลแบบสหัชญาณ (Intuitive  Reasoning) เปนการใหเหตุผล  ซ่ึงเกิดจาก
ความคิดที่เกิดขึ้นมาในขณะใดขณะหนึ่ง  ความคิดที่เกิดขึ้นในลักษณะเชนนี้ของแตละบุคคลจะ
แตกตางกัน  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความรูพื้นฐาน  ประสบการณ  และจิตใตสํานึก  ทฤษฏีทางคณิตศาสตร
หลาย ๆ ทฤษฏีเกิดจากการใหเหตุผลที่เกิดจากความคิดแบบนี้มากอน  หลังจากนั้นจึงพยายามพสูิจน
ใหเปนจริง  โดยกําหนด  อนิยาม  นิยาม  และสัจพจน  และใชการใหเหตุผลแบบนิรนัย 
   เลิศ  สิทธิโกศล (2540: 22-24) ไดแบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ออกเปน 2  
ประเภท  คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดยสรุปผลจาก
เหตุยอย ๆ หลาย ๆ เหตุหรือความรูยอย ๆ หลาย ๆ ความรู โดยที่แตละเหตุหรือความรูนั้นเปนอสิระตอ
กัน 
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   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยสรุปผล
จากเหตุใหญ  หรือความรูใหม  มาเปนความรูยอย (ผลสรุป)  จะเห็นไดวาผลสรุปที่ไดจากการให
เหตุผลแบบนิรนัยนี้ถูกบังคับจากเหตุหรือความรูเดิมที่ยอมรับกันมาอยางหลีกเล่ียงไมได  ดังนั้น
ผลสรุปที่ไดจึงอยูในวงจํากัดเฉพาะเหตุเทานั้นจะสรุปผลกวางกวานี้ไมได การใหเหตุผลแบบนี้พบ
มากในวิชาคณิตศาสตร  โดยจะนําเอาอนิยาม  บทนิยาม  สัจพจน  และหลักทางตรรกศาสตรมาชวย
ใหไดผลสรุป  ซ่ึงถาหากสรุปสมเหตุสมผล (Valid) ก็จะเกิดเปนกฏ (Law) หรือทฤษฏีบท (Theorem)  
ตามมา 
   สถาบันสงเสริมการสอนคณิตศาสตรและเทคโนโลยี (2547: 4-5)  แบงการใหเหตุผล
ออกเปน 2  แบบ  คือ 
   1)  การใหเหตุผลเชิงอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนการใชการสังเกตขั้นพื้นฐาน
เพื่อคนหาแบบรูป  หรือสรางขอคาดเดา  แลวสรุปเปนกรณีทั่วไป 
   2)  การใหเหตุผลนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนกระบวนการสรุปอยางสมเหตุสมผล
บนพื้นฐานของขอตกลง  หรือกฎ  ซึ่งยอมรับวาเปนจริงแลว  หรือที่เรียกวาเหตุ 
   O’Daffer (1990 : 378) กลาววามีทักษะการใหเหตุผลที่มีความสําคัญตอความสําเร็จทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนอยู 2 ประเภท คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรซ่ึงเปนการใชขอมูลที่เกี่ยวกับสมาชิกบางสมาชิกในขอบเขตหนึ่ง ๆ เพื่อนําไปสูกรณี
ทั่วไป หรือนําไปสูสมาชิกทุกตัวในขอบเขตนั้น 
   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรซ่ึงเปนการใชขอความหรือแบบรูปที่เปนจริงหรือสมเหตุสมผลอยูแลว เพื่อนําไปสู
ขอสรุป 
   Baroody (1993 : 2 – 61) ไดกลาวถึงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวามี 3 ประเภท โดย
เพิ่มการใหเหตุผลเชิงหยั่งรู (Intuitive Reasoning) ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู 
(insight) หรือเกิดจากลางสังหรณ  ไมไดมีขอมูลท่ีจําเปนทั้งหมดในการตัดสินใจ  จึงตัดสินใจจาก
ขอมูลที่เห็นหรือจากความรูสึกภายใน เหตุผลเชิงหยั่งรูจึงเปนเหตุผลที่วางอยูบนสิ่งที่ปรากฏหรือขอ
สมมติฐาน ซ่ึงสิ่งที่ปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได  สวนอีก 2 ประเภทคือ การใหเหตผุลแบบอปุนยัและการ
ใหเหตุผลแบบนิรนัยเชนเดียวกับ  O’Daffer 
   Siggins  (1997  อางถึงใน  สถาบันสงเสริมการสอนคณิตศาสตรและเทคโนโลยี,  2547: 
6)  กลาวถึงการใหเหตุผลหลัก ๆ 3 แบบ ไดแก 
   1)  การใหเหตุผลแบบวิเคราะห (Analytical  Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดยพิจารณา
สวนยอยหรือสวนประกอบ  ซ่ึงประกอบกันเปนสิ่งนั้น ๆ  เปนการศึกษาลงลึกในสวนยอย ๆ เมื่อ
ตองการศึกษาสิ่งนั้นอยางลึกซึ้ง   ก็ใชการวิเคราะหเพื่อศึกษารายละเอียด  หรือในกรณีที่ตองการ
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แกปญหา  นักเรียนจะตองอาศัยการวิเคราะหสถานการณหรือปญหา  แลวนําความรูและการให
เหตุผลมาใชในการแกปญหานั้น ๆ 
   2)  การใหเหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative  Reasoning) เปนกระบวนการศึกษาวา  
ส่ิงนั้น ๆ มีอะไรที่เหมือนกัน  มีอะไรที่ตางกัน  ในบางโอกาสเราตองศึกษาสวนที่ตางกัน  บางโอกาส
เราตองศึกษาสวนที่เหมือนกัน  การใหเหตุผลวิธีนี้จะตองมีความรูความเขาใจในสิ่งที่ตองการ
เปรียบเทียบอยางลึกซึ้ง  มีขอตกลงอยางชัดเจนวา  อยางไรถือวาตางกันกอนที่จะทําการเปรียบเทียบ 
   3)  การใหเหตุผลในการประเมิน (Evaluative  Reasoning) เปนการใชเหตุผลประเมิน
เมื่อเราตัดสินคุณคาหรือความถูกตองโดยใชเหตุผล  อาศัยความสมเหตุสมผลเปนเครื่องตัดสิน  
   จากที่กลาวมาสรุปไดวา   จากแนวคิดเกี่ยวกับการจัดแยกประเภทของการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรของนักการศึกษาตามที่ไดกลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การแบงประเภทของการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรขึ้นอยูกับเกณฑที่ใชในการจัดแยกตามที่ผูจัดประเภทของการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรพิจารณา  สําหรับประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรที่พบเห็นกันได
คอนขางมาก  คือ  1)   การใหเหตุผลแบบอุปนัย  เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตุยอยหลาย ๆ เหตุ  
และเหตุยอยตาง ๆ เหลานี้จะสรุปรวมเปนเหตุการณทั่ว ๆ ไป  2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย  เปน
วิธีการใหเหตุผลโดยสรุปผลจากเหตุใหญมาเปนเหตุยอย 
 
  3.3  การอางเหตุผล 
   การอางเหตุผล (Justification) เปนการแสดงความคิด  ความเขาใจ โดยใชความรูมา
เชื่อมโยงเพื่อประกอบการตัดสินใจและการใหเหตุผลในสิ่งใดสิ่งหนึ่งของนักเรียน  เพื่อนําไปสูการ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความสมเหตุสมผล  ซ่ึง Lannin  (2005: 235)  ไดกลาววา  การอางเหตุผล
มีคุณคาอยางมาก เพราะเปนการอธิบายอยางมีเหตุผล มีความเชื่อถือไดมากกวาความเชื่อถือธรรมดา  
กลาวคือสามารถอธิบายความสัมพันธของสิ่งที่สังเกตไดทั่วทุกกรณีที่อยูในสถานการณนั้น 
    Lannin  (2005: 236) ไดเสนอกรอบของระดับการอางเหตุผล  ไวดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ระดับการอางเหตุผล 
 

ระดับการอางเหตุผล คําอธิบาย 
ระดับ 0: ไมอางอิงเหตุผล (No  
Justification) 

ไมมีการอางอิงเหตุผลกํากับไว 
 

ระดับ 1: อางอิงบุคคลอื่น
(Appeal  to  External  
Authority) 

อางอิงความถูกตองโดยอางจากบุคคลอื่น ๆ หรือเอกสารอื่นๆ  

ระดับ 2: มีหลักฐานเชิง
ประจักษ (Generic  Example) 

การอางอิงเหตผุลผานตัวอยางเฉพาะ 

ระดับ 3: แสดงตัวอยางที่อยูใน
รูปทั่ว ๆ ไป (Generic  
Example) 

การอางอิงเหตผุลแบบนิรนัยที่แสดงในรูปตัวอยางเฉพาะ 

Level 4: การอางอิงเหตุผลแบบ
นิรนัย (Deductive  
Justification)       

การอางอิงเหตผุลผานรูปของกฎทางนิรนัย ซ่ึงขึ้นอยูกับตวัอยาง
เฉพาะ 

 
  การอางเหตุผล  เปนองคประกอบที่สําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพราะการอาง
เหตุผลเปนปจจัยที่ชวยนําไปสูการสรางขอสรุปไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  ในการอางเหตุผล
ทางพีชคณิตสามารถแบงไดออกเปน 4 ระดับ ไดแก ระดับ 0 ไมอางอิงเหตุผล ระดับ 1 อางอิงบุคคล
อ่ืน  ระดับ 2 มีหลักฐานเชิงประจักษ  ระดับ 3 แสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  ระดับ 4 การอางองิ
เหตุผลแบบนิรนัย 
 

 3.4  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  การจัดการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลเปนส่ิงสําคัญ  เพราะเปนส่ิง
ที่ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรอยางเปนระบบ  สามารถสรางขอสรุป  และ
ตัดสินใจความถูกตองของสิ่งตาง ๆ ไดดวยตนเอง  ซ่ึงจะนําไปสูการประสบผลสําเร็จในการเรียน
คณิตศาสตร   การฝกใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลอยางสมเหตุสมผลนั้นสามารถสอดแทรกได
ในการเรียนรูทุกเนื้อหาทางคณิตศาสตรและวิธีอ่ืน ๆ  ดวย 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2545: 195-196)  ไดกลาวถึง
องคประกอบหลักที่สงเสริมใหนักเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลมีดังนี้ 
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  1)  ควรใหนักเรียนไดพบกับโจทยหรือปญหาที่นักเรียนสนใจ  เปนปญหาที่ไมยากเกนิ
ความสามารถของนักเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 
  2)  ใหนักเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและให
เหตุผลของตนเอง 
  3)  ผูสอนชวยสรุปและชี้แจงใหนักเรียนเขาใจวา  เหตุผลของนักเรียนถูกตองตาม
หลักเกณฑหรือไม  ขาดตกบกพรองอยางไร 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 29)  กลาววา  คณิตศาสตร
คือการใหเหตุผล  และเพื่อใหนักเรียนเห็นวาคณิตศาสตรเปนวิถีทางที่ดีจะทําใหเขาใจโลกที่เปนจริง  
จําเปนจะตองจัดใหมีการใหเหตุผลแทรกอยูในกิจกรรมทางคณิตศาสตร  นักเรียนตองใชเวลาและ
ประสบการณที่หลากหลายในการพัฒนาความสามารถในการสรางขอสรุปอันสมเหตุสมผลใน
สถานการณที่กําหนดและประเมินขอสรุปของบุคคลอื่น 
   Guilford และ Hoepfner (1971: 28-32) ไดใหความเห็นวาการพัฒนาบุคคลใหมี
ความสามารถในการใหเหตุผลนั้น   ตองเร่ิมจากการสงเสริมใหบุคคลไดคิดอยางมีเหตุผล  
ความสามารถในการใหเหตุผลดังกลาวนี้เปนสิ่งจําเปนที่โรงเรียนควรจัดทําและเปนสิ่งที่สามารถ
สอนไดควบคูกับเนื้อหาปกติหรือในสถานการณตางๆ ที่เหมาะสม  เนื่องจากความสามารถในการ
ใหเหตุผลเปนทักษะที่ตองใชการฝกจากประสบการณที่หลากหลาย  และควรไดรับการฝกอยาง
ตอเนื่อง  จากบรรยากาศของชั้นเรียนที่สนับสนุนใหมีการอภิปราย  แลกเปลี่ยนความคิด  ช้ีแจง
เหตุผลและแกปญหารวมกัน  ดังนั้นในการสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล  ควรจัดกิจกรรม
ใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน  คาดการณ  คนหาวิธีการพิสูจน  สังเกต
รูปแบบ  ช้ีแจงเหตุผลของแนวความคิด  โดยการอธิบายรูปแบบ  แสดงดวยภาพหรือแบบจําลอง
และตอบคําถามตาง ๆ เชน “ทําไม”   “อะไร  จะเกิดขึ้นถา...”  “จงใหตัวอยางของ...”   “สามารถจะ
ใชวิธีการอื่นไดหรือไม  ถาการดําเนินการไมบรรลุผล”   คําถามทํานองนี้ลวนเปนคําถามที่กอใหเกิด
การคิด  การสรางขอคาดเดา  การกําหนดรูปแบบและการอธิบาย  ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผล
เกี่ยวกับสถานการณ 
  Baroody  and  Coslick  (1998: 2-23 -2-30)  กลาววาการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรควรมีลักษณะ  ดังนี้ 
  1)  การใหเหตุผลควรบูรณาการอยูในการเรียนการสอนคณิตศาสตรทุกระดับชั้น  
นักเรียนควรไดรับการสงเสริมใหใชการใหเหตุผลแบบหยั่งรูและแบบอุปนัยเพื่อคาดการณ  และ
การใชเหตุผลแบบนิรนัยงาย ๆ  เชน  การใชเหตุผล  “ถา...แลว” 
  2)  ชวยใหนักเรียนเห็นวามีรูปแบบที่แตกตางกันมากมาย  ทั้งกฎเกณฑในสถานการณ               
ตาง ๆ ส่ิงของและจํานวน 
  3)  ใชกิจกรรมที่มีการจําแนกชัดเจนกอน 
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  4)  สงเสริมใหนักเรียนประเมินการคาดการณและการนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน   
  นอกจากนี้  Rowan  and  Morrow (1993: 14-30  อางถึงใน สุภาพร  บุญหนัก, 2544: 36)  
ยังไดใหขอคิดเห็นเกี่ยวกับบรรยากาศในชั้นเรียนวา  เปนส่ิงสําคัญมาก  ผูสอนตองจัดบรรยากาศที่
แสดงใหนักเรียนเห็นวาการใหเหตุผลเปนสิ่งสําคัญกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง  บรรยากาศในชั้น
เรียนตองไมทําใหนักเรียนรูสึกหวาดกลัว  ตองเปนบรรยากาศที่สนับสนุนและสงเสริมใหนักเรียน
ไดพูดอธิบายการแสดงเหตุผลของแนวความคิด  ไดกระทําและสรุป  พรอมทั้งยืนยันขอสรุปของ
แนวความคิดนั้น ๆ  
  จากการศึกษาขางตน  สรุปไดวา  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเปนสิ่งที่พัฒนาได  ซ่ึง
ปจจัยที่ชวยพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลมีหลากหลายปจจัย ไดแก  ครู  นักเรียน  บรรยากาศ
การเรียนการสอน  วิธีการจัดการเรียนการสอน และอื่น ๆ  ซ่ึงปจจัยดังกลาวลวนมีอิทธิพลตอการ
เรียนรูของนักเรียนทั้งสิ้น  โดยเฉพาะครูผูสอน  เปนผูมีบทบาทสําคัญในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่เอื้อตอการเรียนรูของนักเรียน ซ่ึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรของนักเรียน  ครูสามารถทําไดโดยเริ่มจากการใหนักเรียนไดพบกับโจทยปญหาที่
นาสนใจ มีบรรยากาศที่สนับสนุน  สงเสริม  และเปดโอกาสใหนักเรียนไดพูดอธิบาย  แสดงเหตุผล
ของตนไดอยางอิสระ และผูสอนไดสรุป  ช้ีแจงใหนักเรียนไดทราบเกี่ยวกับการแสดงเหตุผลของ
นักเรียนวามีความถูกตอง สมเหตุสมผล  หรือขาดตกบกพรองอยางไร 
 
 3.5  การใหเหตุผลทางพีชคณิต  
  การใหเหตุผลทางพีชคณิต  หรือ  Algebraic  Reasoning  เปนการใหเหตผุลทีเ่กีย่วของกบั
เนื้อหาทางพีชคณิต  ซ่ึงมีนักคณิตศาสตรศึกษาไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
ดังนี้ 
  Yackel (1997: 276-280)  ไดกลาวถึงการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา  เปนการใหเหตุผล
ที่นอกเหนือไปจากการใหเหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Reasoning) หรือการใหเหตุผลที่เปนเพียง
การยกตัวอยางในกรณีเฉพาะ  แตเปนการใหเหตุผลที่มีความเปนกรณีทั่วไป (General Reasoning) 
เกี่ยวกับความสัมพันธและวิธีการใชสัญลักษณในการนําเสนอความคิด 
  Carpenter และ Levi (2000: 1-18)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา 
เปนการใหเหตุผลที่เกิดจากการคิดในเชิงความสัมพันธ (Relational  Thinking) และการคิดในเชิง
นามธรรม (Abstract Though) ซ่ึงแสดงออกมาในรูปของภาษาของนักเรียนเองหรือการใชสัญลักษณ
ในการอธิบายความสัมพันธและความเปนกรณีทั่วไป  
  Kaput (1999: 2-3) ไดระบุวา การใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะ 5 รูปแบบที่มี
ความสัมพันธกันคือ 
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    1)  พีชคณิตเปนการสรางขอสรุป  แบบรูป  และกฎ  
    2)  พีชคณิตเปนการจัดกระทําของสัญลักษณ 
    3)  พีชคณิตเปนการศึกษาโครงสรางและระบบของนามธรรมจากการคิดคํานวณ
และการสรางความสัมพันธ 
    4)  พีชคณิตเปนการศึกษาเกี่ยวกับฟงกชัน  ความสัมพันธ  และการกระทํารวมกัน
ของตัวแปร  
    5)  พีชคณิตเปนรูปแบบ 
  Blanton  and  Kaput (2005: 412 )  ใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา
เปนกระบวนการซึ่งนักเรียนสรางความคิดทางคณิตศาสตรจากชุดของตัวอยางเฉพาะ  สรางนัย
ทั่วไปผานการอภิปรายของขอโตแยง  และอธิบายสิ่งดังกลาวในรูปนัยกวางขึ้น  และตามวิธีการที่
เหมาะสมกับระดับอายุ   นอกจากนี้ Blanton  and  Kaput  (2005: 413) ยังไดกลาวถึง รูปแบบที่
หลากหลายของการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ไดแก 
    1)  การใชเลขคณิตในฐานะขอบเขตของการอธิบายและวางนัยทั่วไป   
    2) วางนัยทั่วไปของแบบรูปทางจํานวนเพื่อใชในการอธิบายความสัมพันธของ
ฟงกช่ัน 
    3)  รูปแบบในฐานะขอบเขตสําหรับการอธิบายและวางนัยทั่วไป 
    4) วางนัยทั่วไปเกี่ยวกับระบบคณิตศาสตรนามธรรมจากการคิดคํานวณและ
ความสัมพันธ 
   Murray State University (2006) ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวาเปน
ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะเกี่ยวกับปริมาณของตัวไมทราบคา และความสัมพันธระหวางตัว
ไมทราบคาเหลานั้น มากไปกวานั้นการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนการใหเหตุผลเกี่ยวกับสมการ  
กราฟ  การเขียนขอสรุป  และสรางขอคาดการณ  เกี่ยวกับสถานการณเหลานั้น  
   จากความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้  การแสดง
แนวคิด การวิเคราะห  การหาความสัมพันธ  การสรางขอสรุปที่เกี่ยวของกับเนื้อหาทางพีชคณิต  
โดยพิจารณาจากกรณีตัวอยาง  และผานการอธิบาย  การแสดงความคิด  การโตแยง  เพื่อใหได
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไป รวมทั้งการยืนยันหรือคัดคานขอสรุปที่ไดอยางสมเหตุสมผล 
 
   3.6  กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   กลวิธี  บัญญัติมาจาก Strategy ในภาษาอังกฤษ แตเดิมมักใชในวงการทหารกอนที่จะ
นํามาใชในวงการอื่น ๆ   ดังนั้นการใหความหมายของคําวา  Strategy  จึงหมายถึงการวางแผนการรบ  
เปนการกําหนดแผนการใหเหมาะกับการตอสูกับขาศึกทั้งในทางรุกและในทางตั้งรับ โดยใชกําลัง
ทั้งทางการเมือง เศรษฐกิจ จิตวิทยา และกําลังรบทางทหาร เพื่อใหไดชัยชนะไดเปรียบขาศึกและให
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มีการสูญเสียนอยที่สุด  กลวิธีเปนวิชาที่เปนทั้งศาสตรและศิลปะ ซ่ึงประกอบดวยการกําหนด
นโยบาย วัตถุประสงค รวมทั้งเปาหมาย แผนการดําเนินงาน กําลังสนับสนุนกลวิธี และตองพิจารณา
ถึงอุปสรรค พรอมทั้งเตรียมทางแกไขเพื่อใหการตอสูไดรับชัยชนะในที่สุด  (กาญจนา นาคสกุล,  
2550) 
  เมื่อนํากลวิธีมาใชในการศึกษา จึงใชในการวางแผน  การกําหนดแนวทางในการจัด             
การเรียนการสอนเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  สําหรับการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร  ก็ยอมมีกลวิธีที่หลากหลายที่สามารถนําใชในการแกปญหาได  จากการศึกษาเกี่ยวกับ
กลวิธีที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางพีชคณิต  พบวามีนักคณิตศาสตรศึกษาไดกําหนดกลวิธีไว  
ดังนี้ 
  Stacey (1989,  cied in Townsend, 2005: 15)  อธิบายวา  มีหลากหลายกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหาในงานที่เกี่ยวกับการวางนัยทั่วไป (การสรุปอางอิง)  ซ่ึงกลวิธีที่ใชไดแก กลวิธีแบบการ
นับ (A Counting Strategy  หรือ Explicit Strategy) กลวิธีแบบแตกตาง (Difference  Strategy)  กลวิธี
แบบองครวม (A  Whole-object  Strategy)  กลวิธีแบบเชิงเสน (A  Linear  Strategy)  สําหรับกลวิธี
แบบการนับเปนกลวิธีที่นักเรียนใชการนับจํานวนแตละอันจากการวาดรูป  กลวิธีแบบแตกตางเปน
กลวิธีที่เกี่ยวของกับการเพิ่มจํานวนโดยการคูณ  กลวิธีแบบองครวมเปนกลวิธีที่ใชในการหาผลลัพธ
ใหมจากการคูณของผลลัพธที่มีอยูเดิม และกลวิธีสุดทาย  คือ  กลวิธีแบบเชิงเสนเปนกลวิธีที่ใชใน
การพัฒนารูปแบบเชิงเสนเพื่อใชในการหาผลลัพธ  
  Townsend  (2005 : 15)  ไดกําหนดกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ไดแก
กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit Strategy) กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive Strategy) กลวิธีแบบองค
รวม (Whole-object Strategy) และกลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking Strategy) ซ่ึงสามารถอธิบาย
ลักษณะสําคัญของแตละกลวิธี  ดังนี้ 
 
  กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit  Strategy)   
    การใหเหตุผลแบบชัดแจง  เปนการใหเหตุผลที่สําคัญของหลักสูตรพีชคณิตมาเปน
ระยะเวลานาน  ซึ่งเปนการสรุปอางอิงที่ใชสําหรับการคิดคํานวณที่รวดเร็วสําหรับสถานการณ
เฉพาะ  โดยเปนการหาความสัมพันธของส่ิงที่เปนเหตุและสิ่งที่เปนผล  ในการใชยุทธศาสตรนี้จะ
ไดมาซึ่งกฎที่ถูกสรางโดยฐานของขอมูลที่ปรากฏอยูในโจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดให  
โดยทําการเชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ   
    การพัฒนากลวิธีแบบชัดแจงถือไดวาเปนประเด็นสําคัญของหนังสือเรียนพีชคณิต  
สําหรับกลวิธีอ่ืน ๆ นั้นถูกพิจารณาเปนทางเลือกอื่น ๆ  การใหเหตุผลแบบชัดแจงยังคงเปนเปาหมาย
ทั้งแรกเริ่มและสุดทายของแตละบทเรียน  ซ่ึงพบจากการที่ The  National  Council  of  Teachers  of  
Mathematics (NCTM, 1989)ไดสงเสริมการใชการคิดแบบชัดแจง  ผานทางมาตรฐานการเรียนรู  
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นอกจากนี้ Curriculum  and  Evaluation  Standards  for  school  Mathematics (NCTM,  1989) และ 
Principles  and  Standards  for  School  Mathematics (NCTM,  2000)  ยังไดมีการสงเสริมเปาหมาย
ของการใชเหตุผลแบบชัดแจงในระดับการชั้นเรียนตาง ๆ  
    ในขณะที่หลาย ๆ ตัวอยางของโจทยที่พบในชั้นเรียนและหนังสือเรียนไดกลาวถึง             
การใชกลวิธีแบบชัดแจงคอนขางมาก  ทําใหมองวากลวิธีอ่ืนๆ เปนกลวิธีที่ไมสําคัญ  อยางไรก็ตาม 
NCTM (2000)  ไดแนะนําใหนักเรียนไดใช กลวิธีแบบไมชัดแจง (Non- Explicit Strategy)  เชน 
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy) ในระดับเกรด 9-12  และกลวิธีแบบอื่น ๆ สามารถใช
ประโยชนไดจริงในการสรุปอางอิง เชน  Kaput ไดกลาวไววาสถานการณทางคณิตศาสตรสวนใหญ
อาจไมสามารถใชกลวิธีแบบชัดแจงในการแกปญหา  ซ่ึงในหลักสูตรคณิตศาสตรถูกคาดหวังวาเปน
การเตรียมนักเรียนเขาสูในความเปนจริงของโลกในยุคปจจุบัน ซ่ึงนักเรียนควรจะตองแกปญหาที่มี
ความหลากหลายได 
 
  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy)  
    การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้า  เปนกลวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหา
ในทางปฏิบัติได  การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเกี่ยวของกับความเขาใจและการประยุกตใช ซ่ึงเปน
วิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยังอีกพจนหนึ่งในตัวแปรที่ตามมา  ผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูป
ที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกันกับคาตั้งตน  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวนสติ๊กเกอรบนแทงไม  
: ความยาวแทงไม 1 ทอน  จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน 4  ตัว  ซ่ึงถาเพิ่มแทงไมขึ้นทีละ 1 ทอน 
จํานวนสติ๊กเกอรที่ติดจะมีจํานวนเพิ่มขึ้นทีละ 4  ตัวเชนกัน 
    Swafford  and  Langrall  (2000)  อธิบายวา  โดยธรรมชาติของนักเรียนจะใชการ
ใหเหตุผลแบบกระทําซ้ําแบบทั่วไปในสถานการณปญหาตาง ๆ สําหรับ Maurer  (1995) ไดอธิบาย
ไววาการใหเหตุผลทางกระทําซํ้าไมใชเปนการสรางความสัมพันธจากกรณีหนึ่งไปยังกรณีหนึ่งแบบ
ไรเหตุผล  สวน Booth (1989) เขียนไววา  หลักฐานงานวิจัยไดแสดงใหเห็นวานักเรียนจะใชเทคนิค
กระบวนของการใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเปนจํานวนคอนขางมาก  
   NCTM (2000) ไดพิจารณาถึงการใหเหตุผลแบบกระทําซ้ําวามีความสําคัญ  ซ่ึงได
แนะนําวาควรที่จะไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธแบบการกระทําซ้ําในระดับชั้นมัธยมศึกษา  
นอกจากนี้ NCTM ยังไดกลาววา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาควรไดมีประสบการณที่หลากหลายใน
การใชรูปแบบของการกระทําซ้ํา ดังนั้นนักเรียนควรจะมีโอกาสในการทําโจทยเกี่ยวกับการสราง
ขอสรุป  ซ่ึงสามารถแสดงผานกลวิธีที่หลากหลาย และเปนการเชื่อมโยงกลวิธีที่หลากหลายเขา
ดวยกัน 
 
 



 

46 

  กลวิธีแบบองครวม (Whole-object  Strategy) 
   กลวิธีแบบองครวมเปนยุทธศาสตรที่มีความแตกตางจากกลวิธีที่กลาวไวขางตน  
Stacey (Townsend, 2005 : 35)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผลแบบองครวม  วาเปนการหา
ผลลัพธที่เกิดจากการคูณของคาตั้งตน  หรือเปนการสรางผลลัพธของหนวยใหญจากการคูณของหนวย
ที่เล็กกวา  ในวิธีการนี้ เปนวิธีที่ปราศจากการแกไขคาตาง ๆ  เปนการประยุกตใชในโจทยปญหาเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวนสติ๊กเกอรบนแทงไม  :  
แทงไมมีความยาว 10  ทอน จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน 42  ตัว  ดังนั้นถาแทงไมมีจํานวน 20  ทอน 
จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน (42 x  2)-2  (การลบดวย 2 เนื่องจากผิวดานทายของทอนไม 10 ทอน ที่
นํามาเชื่อมกับทอนไมอีก 10 ทอนจะตองหักลบออกไป ดังนั้นจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดตองหักลบดวย 2) 
 
  กลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking  Strategy) 
   กลวิธีแบบรวมหนวยเปนกลวิธีที่ใชในการหาคําตอบจากการเพิ่มจํานวนไปยังคาที่
ทราบอยูแลว  หรือเปนการหาคาของจํานวนที่ตอเนื่องจากคาตั้งตน  Healy  and  Hoyles (1998)    
กลาวไววาเปนวิธีที่มีบทบาทสําคัญตอการสรางขอสรุปของพีชคณิต   ซ่ึงใชแทนความสัมพันธ
ระหวางการใชเหตุผลแบบกระทําซํ้า  ในการใชยุทธศาสตรนี้  นักเรียนจะสรางแบบรูปการกระทําซํ้า  
โดยการเพิ่มจํานวนหนวยไปยังคาที่ทราบแลว  เชน  แทงไมมีความยาว10 ซม.  มีสติกเกอรติดอยู
จํานวน 42 ตัว  ถาแทงไมความยาว 15  ซม. จะมีสติกเกอรติดอยูจํานวน 42 + 5(4) เพราะวาจํานวน
สติกเกอรเพิ่ม ขึ้นครั้งละ 4 เทา  ซ่ึงปริมาณ 5 x 4 ใชแสดงแทนกลุมของหาเทาของสิ่งที่เกิดขึ้น  ซ่ึง
เปนการเพิ่มจํานวนบนจํานวนครั้งที่ผานมา   
   จากกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตดังกลาว  สามารถกลาวไดวา  กลวิธีที่
เลือกใชนั้นมีไดอยางหลากหลาย  การเลือกใชกลวิธีใดยอมขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับการโจทย
ปญหาในสถานการณนั้น  และในสถานการณหนึ่งๆ อาจเลือกใชกลวิธีเดียวหรือหลาย ๆ กลวิธีมา
ชวยในการแกปญหา  หรือสามารถนํายุทธศาสตรเดียวไปใชในการแกปญหาหลาย ๆ  สถานการณ
ไดเชนเดียวกัน 
   กลาวโดยสรุป  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนอีกองคประกอบหนึ่ง
ที่สงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหเกิดผลดียิ่งขึ้น  เพราะกลวิธีเปนแนวทางที่ทําใหนักเรียน
สรางขอสรุปไดถูกตองและรวดเร็ว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตประกอบดวย กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย   
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 3.7  การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
  หลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พ.ศ. 2544  เปนหลักสูตรแกนกลางที่กระทรวง 
ศึกษาธิการไดจัดทําขึ้น  มีลักษณะเปนกรอบเพื่อเปนแนวทางในการจดัการศึกษาในการพัฒนา
ผูเรียนใหเปนไปตามจุดหมายของหลักสูตร  ในสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไดกําหนดสาระที่เปน
องคความรูในเนื้อหาคณิตศาสตรและสาระที่เปนทกัษะ/กระบวนการทางคณติศาสตรการประเมนิผล
คณิตศาสตรตองประเมินทั้งความรูในเชิงเนื้อหา  และทกัษะ/กระบวนทางคณิตศาสตร  ซ่ึงเปาหมาย
ของการประเมนิผลผูเรียน คือ 1) เปนการประเมนิผลเพื่อจดัวางผูเรียนใหเหมาะสมและความสามารถ 
2) เปนการประเมินผลเพื่อพฒันาและปรับปรุงการเรียนรูของผูเรียน รวมทั้งเพื่อพัฒนาและปรับปรุง
การสอนของผูสอน  
  ในการประเมนิผลทักษะ/กระบวนทางคณติศาสตร ในดานการใหเหตผุล  สามารถ
ประเมินผูเรียนดวยวิธีการอยางหลากหลายวิธี  เชน  การสังเกตจากการพูดคุย  การเขยีน  และการ
ประเมินจากการกระทําทางคณิตศาสตร (doing  mathematics)  โดยปกติแลวผูเรียนจะสามารถสราง
ขอคาดเดาจากตัวอยางตาง ๆ  ที่ผูเรียนจะสามารถสรางขอคาดเดาจากตวัอยางตาง ๆ ที่ผูเรียนไดเหน็
หรือไดลงมือกระทํา  แลวพฒันาขอโตแยงซึ่งขึ้นอยูกับขอมูลที่ผูเรียนมีความรูวาเปนขอเท็จจริง
หรือไม   
 
  3.7.1  เกณฑการประเมิน 
    กรมวิชาการ  (2539: 54-59)  ไดใหความหมายของเกณฑการประเมินวา  
หมายถึง  เครื่องมือที่ใชเปนแนวทางประเมินการปฏิบัติงานของนักเรียนโดยการสรางแนวทางการ
ใหคะแนน  ซ่ึงจะตองกําหนดมาตรวัดและรายการของคุณลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถในการ
แสดงออกของแตละจุดในมาตรวัดไวอยางชัดเจน 
    รูบริค  คือ  ขอความที่แสดงรายละเอียดของเกณฑคุณภาพการเรียนรู  จากระดับที่
ยอดเยี่ยมไปจนถึงระดับที่ตองพัฒนา  โดยทั่วไปการใหคะแนนของรูบริคมี 2  รูปแบบ  คือ 
     1)  การใหคะแนนเปนภาพรวม (Holistic  Score)  คือ  การใหคะแนนผาน
ช้ินงาน  โดยดูภาพรวมหรือองครวมของชิ้นงานนั้น 
     2)  การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ (Analytic  Score)  เปนการวิเคราะห
งานออกเปนองคประกอบยอยและกําหนดคะแนนสําหรับแตละองคประกอบยอย 
    Goodrich (1997: 14-17)  ไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหการใหคะแนนแบบรูบริคเปน
ส่ิงที่นาสนใจสําหรับครูและนักเรียน  ดังนี้ 
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     1)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค  เปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงสําหรับ
การสอน  สามารถสะทอนและชวยใหนักเรียนปรับปรุงการทํางานไดตลอดเวลาเหมือนกับการ
ตรวจตราของครู  เกณฑที่สรางขึ้นจะชวยใหนักเรียนไดเห็นถึงแนวทางในการทํางานที่จะทําให
บรรลุจุดมุงหมายของเนื้อหานั้น ๆ ไดดีขึ้น  ดังนั้นสิ่งที่สําคัญที่สุดของการใหคะแนนแบบรูบริคก็
คือ  การนิยามเกณฑหรือระดับของคุณภาพ 
     2)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค  จะทําใหนักเรียนมีความละเอียดรอบคอบ
ในการตัดสินคุณภาพของตนเองและผูอ่ืน  ทําใหตระหนักถึงความแตกตางระหวางงานที่เสรจ็และงานที่
มีคุณภาพ 
     3)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคจะชวยลดเวลาของครูในการประเมิน
ช้ินงาน  และเมื่อมีเกณฑที่ชัดเจน  นักเรียนสามารถวิเคราะหและประเมินชิ้นงานของตนเองและ
ผูอ่ืนไดอยางเที่ยงตรง  มีความยุติธรรม  เปนที่ยอมรับของคนอื่นในชั้นเรียน 
  4)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเปนสิ่งที่งายตอการใชและการอธิบาย 
 
  3.7.2  เกณฑการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  เกณฑการใหคะแนนการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการใหเหตุผล  ของ
กรมวิชาการ (2546: 121- 124)  ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่  2  เกณฑการใหคะแนนผลการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการใหเหตุผลของ            
กรมวิชาการ  

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ผลการทําขอสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการให 
เหตุผล 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีทาํชัดเจน สมบรูณ คําตอบ
ถูกตองครบถวน 

มีการอางอิง  เสนอแนวคดิประกอบ 
การตัดสินใจอยาง สมเหตุสมผล 

3 / ด ี การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง คําตอบถูกตอง 
ครบถวน 

มีการอางอิงที่ถูกตองบางสวน และ
เสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2 / พอใช การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา  คาํตอบถูกตอง  ครบถวน  
หรือ  การแสดงวิธีทําชัดเจน สมบูรณ แต
คําตอบไมถูกตอง ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไมสมเหตุสมผลในการ
ประกอบการตดัสินใจ 

1 / ตอง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง คําตอบไมถูกตอง  
หรือไมแสดงวิธีทําและคําตอบที่ไดไม
ถูกตอง  แตอยูในแนวทางทีถู่กตอง   

มีความพยายามเสนอแนวคิด
ประกอบการตดัสินใจ 

0 / ไมพยายาม ทําไดไมถึงเกณฑ ไมมีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ    
 
  สําหรับแผนกการศึกษาแหงรัฐแคลิฟอรเนีย (California  State  Department  of  
education,  1989)  กลาวถึงเกณฑการใหคะแนนกรณีที่ขอสอบเปนแบบอัตนัยโดยแบงเปนระดับ
คะแนนเปน  6  ระดับ  คือ  6  5  4  3  2  1  มีรายละเอียดดังนี้ 
  ระดับ 6  ตอบแบบชัดเจน (Exemplary  Response)  โดยใหคําตอบสมบูรณ  ชัดเจน  มีเหตุ
มีผล  ไมคลุมเครือและอธิบายไดดีเยี่ยม  ซ่ึงรวมถึงการใชแผนผังประกอบการอธิบายชัดเจน  อาน
งาย  สามารถสื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  แสดงความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและกระบวนการทาง
คณิตศาสตรที่ใชเพื่อตอบคําถาม  จําแนกสวนประกอบสําคัญทั้งหมดของปญหา  ยกตัวอยางที่ใช  
และไมใช  มีขอมูลสนับสนุนชัดเจนและหนักแนน 
  ระดับ 5  ตอบโดยมีขอมูลเพียงพอ (Competent  Response)  อธิบายชัดเจน  มีเหตุมีผล  
และสมบูรณ  ใชแผนผังประกอบการอธิบายไดเหมาะสม  ส่ือสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  แสดง
ความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ใชเพื่อตอบคําถาม  จําแนก
สวนประกอบที่สําคัญโดยสวนใหญของปญหา  มีขอมูลสนับสนุนเพียงพอ 
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  ระดับ 4  ตอบโดยมีขอบกพรองเล็กนอย  แตมีขอมูลนาสนใจ (Minor  Flaws  But  
Satisfactory)  ตอบคําถามถูกตอง  ครบถวน  แตอธิบายสับสน  ขออางหรือขอสนับสนุนไมสมบูรณ  
แผนผังประกอบการอธิบายไมเหมาะสม  หรือไมชัดเจน  แสดงความเขาใจแนวคิดทางดาน
คณิตศาสตรที่ เปนพื้นฐานในการตอบคําถาม   ใชแนวคิดทางดานคณิตศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
  ระดับ 3  ตอบโดยมีขอบกพรองมากแตคอนขางพอใช (Serious  Flaws  But  Nearly  
Satisfactory)  เร่ิมตนในการตอบคําถามถูกตองแตไมตอบคําถามบางคําถาม  แสดงออกถึงความไม
เขาใจ  แนวคิดหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร  คํานวณผิด  นําความรูทางดานคณิตศาสตรไปใช
ผิด  แกปญหาผิดวิธี 
  ระดับ 2  เร่ิมตนไดแตแกปญหาไมได (Begins,  But  Fails  to  Complete  Problem)  
อธิบายไมเขาใจ  ใชแผนผังประกอบการอธิบายไมชัดเจน  แสดงถึงการไมเขาใจคําถาม  คํานวณผิด 
  ระดับ 1  ไมสามารถเริ่มตนแกปญหาได (Unable  to  Begin  Effectively)  คําตอบไม
สอดคลองกับคําถาม  นําเสนอขอมูลที่ไมเกี่ยวกับคําถามหรือไมตอบ 
   
4.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร  
 
  การสื่อสารทางคณิตศาสตร (Mathematical  Communication)  เปนมาตรฐานหนึ่งใน
มาตรฐานการเรียนรูดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544   ซ่ึงเปนทักษะ/กระบวนการหนึ่งที่มีความสําคัญตอการเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะ
จะเปนตัวการเชื่อมโยงระหวางความรู ส่ิงที่เปนนามธรรมไปสูสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่เปน
รูปธรรม  และเปนการเชื่อมโยงความคิดระหวางนักเรียนกับผูสอน ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
นั้น  จะชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจในแนวคิดของตนไดชัดเจนมากขึ้น  และผูสอนสามารถ
ประเมินความคิด ความเขาใจของนักเรียนไดอยางถูกตอง   
  
 4.1  ความหมายและความสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2543: 286)  อธิบายวา  กระบวนการ
เรียนการสอนคณิตศาสตรในการสื่อสาร (Communication  Skill)  หมายถึง  การใหหรือแลกเปลี่ยน
ความรู  และแนวคิดหลักทางคณิตศาสตรที่ไดจากการอาน  การฟง  การสังเกต  และการตรวจสอบ
ในรูปแบบที่ชัดเจนและมีเหตุผลโดยการพูดและการเขียน 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 26, 214)  ไดกลาวถึง
ความสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  การเรียนรูทางคณิตศาสตรและการใชคณิตศาสตร
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ในการสื่อสารมีบทบาทสําคัญที่จะชวยใหนักเรียนเขาใจภาษาของคณิตศาสตรเปนสะพานเชื่อมโยง
สาระหรือความคิดที่ไมเปนทางการหรือสามัญสํานึกไปสูภาษาที่เปนนามธรรมและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร  และยังมีบทบาทสําคัญในการชวยใหนักเรียนสรางความเชื่อมโยงที่สําคัญระหวาง
แนวคิดทางคณิตศาสตรกับสื่อที่เปนวัตถุ  รูปภาพ  กราฟ  สัญลักษณตาง ๆ  คําพูดและการแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร  การใชคณิตศาสตรในการสื่อสารยังชวยใหนักเรียนมีความชัดเจนใน
แนวคิดและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้งกับสิ่งที่เรียน  โดยที่การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนความสามารถ
ในการใชศัพท  สัญลักษณ  และโครงสรางทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงความคิดและสามารถเขาใจ
แนวคิดและความสัมพันธของแนวคิด  ดังที่ไดระบุความสามารถที่ตองการใหเกิดขึ้นในตัวของ
นักเรียนเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 
  1)  สามารถแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  โดยการพูด  การเขียน  การสาธิต  และการ
แสดงใหเห็นภาพ 
  2)  สามารถทําความเขาใจ  แปลความหมาย  และประเมินแนวคิดทางคณิตศาสตรที่
นําเสนอโดยการพูด  การเขียน  หรือภาพตาง ๆ 
  3)  สามารถใชศัพท  สัญลักษณ  และโครงสรางทางคณิตศาสตรแสดงแนวคิด  อธิบาย
ความสัมพันธ  และจําลองสถานการณ 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM,  2000: 4-5)  กลาววา  การสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ในการจัดหลักสูตรการเรียนการสอนทางคณิตศาสตรใหกับนักเรียนนั้นจะตองจัด
ใหนักเรียนมีความสามารถดังนี้ 
  1)  จัดระบบและรวบรวมความคิดที่เกี่ยวของกับคณิตศาสตรเขาดวยกันและสื่อสารได
ถูกตอง 
  2)  ส่ือสารความคิดที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรของพวกเขาแกครูอาจารยและผูอ่ืนไดอยาง
สมเหตุสมผลและแจมแจงชัดเจน 
  3)  วิเคราะหและประเมินคาแนวความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตรดวยกลยุทธตาง ๆ  ได 
  4)  ใชภาษาของคณิตศาสตรเพื่อการสื่อความหมายไดอยางกระชับ  ชัดเจน  ไดใจความ
ที่ถูกตองแนนอน 
  Thurber  (1976: 513)  กลาววา  การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนการตั้งสถานการณ             
ในกิจกรรมการเขียนหรือพูดในเรื่องประสบการณทางคณิตศาสตรของนักเรียนซึ่งจะมีผลตอการ
ปรับปรุงที่ดีขึ้นตอตนเอง  เมื่อนักเรียนไดฝกหัดเพิ่มมากขึ้น  สงผลใหนักเรียนมีพลังในการคิดดวย
ตนเอง 
  Kennedy  and  Tipps.  (1994:  181)  กลาวถึงการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  เปาหมายที่
สําคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตรก็คือ  ใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับการสื่อสารทาง
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คณิตศาสตรเพราะการสื่อสารจะเปนตัวเชื่อมโยงระหวางขอมูล  ความรู  และสิ่งที่เปนนามธรรม
ไปสูสัญลักษณทางคณิตศาสตร  และเปนการเสนอแนวคิด  แลกเปลี่ยนความรู 
  Rey  and  other  (2001:  83)  กลาววา  การสื่อสารเปนเครื่องมือท่ีมีศักยภาพสําหรับการ
รวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตรทั้งโดยการพูดและการเขียน  เพื่อแสดงและอธิบายแนวคิด  
โดยเฉพาะการสื่อสารสองทางชวยใหนักเรียนสามารถอธิบาย  รวบรวม  และขยายแนวคิด  
แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอื่น  ซ่ึงนักเรียนควรไดรับการสงเสริมใหมีการสื่อสาร  แนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางหลากหลาย  เชน  การสื่อสารดวยภาพ  การแสดงทาทาง  การเขียนกราฟ  การเขียน
แผนภูมิ  และการใชสัญลักษณไปพรอมกับการใชคําทั้งการพูดและการเขียน 
  นอกจากนี้การสื่อสารทางคณิตศาสตรในลักษณะตาง ๆ  มีความสําคัญยิ่งตอการเรียนรู
ทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 
  1)  การพูดเกี่ยวกับคณิตศาสตรชวยใหนักเรียนเกิดความรู  เรียนรูวิธีการคิดและมีความ
ชัดเจนในสิ่งที่คิดอันเนื่องมาจากการมีปฏิสัมพันธกับเพื่อนในชั้นเรียน ดังที่ Hoyles (สมเดช                     
บุญประจักษ,  2540:  44  อางใน Educational  Studies  in  Mathematics,  1985:  206-207)  กลาววา  
การใหนักเรียนไดพูดอภิปรายทําใหเกิดการผสมผสานความรูไดอยางดี  แตละคนสามารถขยาย
แนวความคิดของกันและกันชวยใหเกิดความชัดเจนในงานหรือกระบวนการทํางาน 
  2)  การเขียนเปนการสื่อสารที่มีคุณคาอีกอยางหนึ่งแตยังไมคอยไดรับการฝกฝนมากนัก
ในการเรียนคณิตศาสตร  การเขียนทําใหเกิดความชัดเจนในแนวความคิดเกี่ยวกับเรื่องราวหรือ
ปญหา  และชวยในการพัฒนาการรับรูคณิตศาสตรไดดีขึ้น (Lappan  and  Schram,  1989:  16) 
  3)  การอานนับวาเปนการสื่อสารที่จําเปนเพราะแหลงความรูที่นักเรียนจะตองประสบ
สวนใหญอยูในรูปของหนังสือ  เอกสาร  หรือส่ิงพิมพตาง ๆ  นักเรียนจึงควรไดฝกการอานและทํา
ความเขาใจรายละเอียดในบทเรียนดวยตนเองจากหนังสือหรือเอกสาร  เปนการฝกใหนักเรียนรูจัก
การศึกษาคนควา  หาขอสรุปดวยตนเองมากกวาจะเปนเพียงผูคอยรับความรูจากครูเทานั้น (Lappan  
and  Schram,  1989:  17) 
  4)  การนําเสนอแนวคิด (Representing)  เปนการสื่อสารที่สําคัญที่สุด  เพราะการแสดง
แนวคิดจะรวมถึงการแปลงปญหาและแนวคิดไปสูอีกรูปแบบหนึ่งที่คุนเคยหรือเขาใจงาย  เชน  
เขียนแทนดวยแผนภาพ  แผนภูมิหรือกราฟ  และในทางกลับกัน  ใหมีการแปลแผนภาพ  แผนภูมิ  
หรือรูปภาพ  ไปสูสัญลักษณและประโยคภาษา  (NCTM,  1989:  27) 
  จากแนวความคิดเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สรุปไดวา  การสื่อสารทาง
คณิตศาสตรนั้นเปนการใชการพูดและการเขียน  การใชคําศัพท  สัญลักษณ  รูปภาพและโครงสราง
ทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงแนวคิดและอธิบายแนวความคิด  ซ่ึงแสดงความหมายและความสัมพันธ
ของแนวคิดทางคณิตศาสตรของตนใหผูอ่ืนเขาใจแนวคิดไดอยางถูกตอง  ชัดเจน  และรัดกุม 
 



 

53 

 4.2  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  การสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับผูอ่ืนนั้นจะตองอาศัยการสื่อสารผานเทคโนโลยี  
เชน  คอมพิวเตอร  ที่เปนเครื่องมือที่ตองอาศัยคําสั่งการทํางานจากมนุษยอยางเปนระบบ  มีขั้นตอน
ที่ชัดเจนจึงจะสามารถปฏิบัติงานได  และจากลักษณะสําคัญประการหนึ่งคือ  คณิตศาสตรเปนภาษา
ที่มีความหมาย  เปนภาษาเฉพาะ  รัดกุม  สามารถสื่อสารและนํามาประยุกตใชกับชีวิตประจําวัน  
และมีบทบาทในการเรียนการสอน  คือ  เปนตัวเชื่อมระหวางความคิดนามธรรมกับรูปธรรม  โดย
ใชรูปภาพ  กราฟ  สัญลักษณ  ตัวอักษร  กลาวไดวา  การสื่อสารชวยใหนักเรียนมีความชัดเจนใน
ความคิดและเกิดความเขาใจลึกซึ้งยิ่งขึ้น  (Kennedy  and  Tipps,  1994:  181) 
  กรมวิชาการ  (2544ข:  201)  กลาววา  การสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  
และการนําเสนอ  เปนการใหคิดวิเคราะห  สังเคราะหเพื่อนําไปสูการแกปญหา  นักเรียนตองฝกทักษะ
ในการสังเกต  การนําเสนอรูปภาพตาง ๆ  เพื่อส่ือความหมายแลวนําความรูทางเรขาคณิตไปอธิบาย
ปรากฎการณและส่ิงแวดลอมตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน 
  การจัดการเรียนรูเพื่อใหเกิดทักษะการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและ
การนําเสนอในวิชาพีชคณิต  เปนการฝกทักษะใหนักเรียนรูจักคิดวิเคราะหปญหา  สามารถเขียน
ปญหาในรูปแบบของตาราง  กราฟ  หรือขอความ  เพื่อส่ือสารความสัมพันธของจํานวนเหลานั้น  
การทําใหเกิดทักษะการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  และการนําเสนอมีแนวทางใน
การดําเนินการดังนี้ 
  1)  กําหนดโจทยปญหาที่นาสนใจและเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 
  2) ใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและแสดงความคิดเห็นดวยตนเอง  โดยผูสอนชวยช้ี
แนวทางในการสื่อสาร  ส่ือความหมาย  และการนําเสนอขอมูล 
  3)  การฝกทักษะ/กระบวนการนี้ตองทําตอเนื่อง  โดยสอดแทรกอยูทุกขั้นตอนของการ
จัดการเรียนรูคณิตศาสตร  ใหนักเรียนคิดตลอดเวลาที่เห็นปญหาวา  ทําไมจึงเปนเชนนั้น  จะมีวิธี
แกปญหาอยางไร  เขียนรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรเปนอยางไร  จะใชภาพตารางหรือกราฟใด
ชวยในการสื่อสารความหมาย 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 26)  เสนอแนวทางในการจดั
กิจกรรมเพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  ควรเปนกิจกรรม  ที่ให
นักเรียนมีสวนรวมในการดําเนินการอยางเต็มที่ในลักษณะของการสืบคน  การสืบเสาะ  การพรรณนา  
แลการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนกิจกรรมที่สงเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยการ
อาน  การพูดและการแสดงแนวคิด  จัดการเรียนการสอนใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธตอกัน  มี
โอกาสชี้แจงแนวคิด  อธิบายเหตุผล  และชวนเชื่อใหบุคคลอื่นเห็นดวยกับแนวคิดของตนทั้งการพูด
และการฟง  กิจกรรมดังกลาวจะชวยใหนักเรียนไดสรางความรู  เรียนรูที่จะรับฟงแนวคิดในลักษณะ
ตาง ๆ  และทําใหเกิดความชัดเจนในแนวคิดของตนเอง  ดังนั้นการพูด  การฟง  การอาน  การเขียน  
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และแสดงแนวคิดในลักษณะตาง ๆ จึงเปนกุญแจสําคัญในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถใน
การสื่อสาร 
  Rowan  and  Morrow  (1993:  9-11  อางใน  สมเดช  บุญประจักษ,  2540:  46)  ไดเสนอ
แนวทางในการสงเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตรไวดังนี้ 
  1)  นําเสนอสื่อรูปธรรม  แลวใหนักเรียนอธิบายถึงส่ิงที่พบ 
  2)  ใชเนื้อหา  เรื่องราว  หรืองานที่เกี่ยวของและใกลตัวของนักเรียน เชน โครงงานที่มี
กิจกรรมสืบคนเปนส่ือที่สงเสริมใหนักเรียนไดส่ือสารโดยตรง  กิจกรรมเชนนี้ชวยใหนักเรียนเห็น
คุณคาของคณิตศาสตรวาเปนวิชาที่มีประโยชนในการดําเนินชีวิต  และเปนเรื่องราวที่เกี่ยวของและ
ใกลตัวนักเรียน  ทําใหการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนไปไดอยางสมบูรณ 
  3)  การใชคําถาม  โดยเฉพาะคําถามปลายเปด  จะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนไดคิดและ
แสดงการตอบสนองออกมา  คําถามปลายเปดเปนคําถามที่ใหโอกาสนักเรียนไดคิดอยางหลากหลาย  
และคิดอยางสรางสรรค 
  4)  ใหโอกาสนักเรียนไดเขียนสื่อสารแนวคิด  เพื่อใหนักเรียนเห็นวาการเขียนเปนสวน
สําคัญของการดําเนินการทางคณิตศาสตร  นักเรียนตองเขาใจวาทําไมจึงตองเขียนอธิบาย  นั่นคือ
เปาหมายของการเขียนตองชัดเจน 
  5)  ในการเรียนแบบรวมมือและชวยเหลือกัน  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดสํารวจ
แนวคิด  อธิบายแนวคิดกันในกลุมเปนการสงเสริมความสามารถในการสื่อสารโดยตรง 
  6) ใชการชี้แนะโดยตรงและชี้แนะโดยออม  การตอบสนองตอคําถามของนักเรียน               
การบริหารและจัดระบบชั้นเรียน  เปนการชี้แนะใหนักเรียนไดทราบถึงสิ่งที่คาดหวังและมาตรฐาน
การเรียนรู  เพื่อที่นักเรียนจะไดแสดงแนวคิดเหลานั้นไดอยางไมตองกังวล 
  ดังนั้นจากคํากลาวขาวตนจะเห็นไดวา  การสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  
และการนําเสนอเปนทักษะที่สามารถพัฒนาได  แนวทางในการสงเสริมและพัฒนาทักษะการ
ส่ือสารนั้น  ควรเนนใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ   มีโอกาสในการอธิบายแนวคิด  เหตุผลของ
ตนเองอยางตอเนื่อง  ทั้งที่อยูในรูปของการใชภาษาพูดและภาษาเขียน 
  
  4.3  การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (Nation  Council  of  Teachers  
of  Mathematics, 1989: 214-217)  ไดระบวุา  การประเมินผลความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  ควรหาหลักฐานใหผูเรยีนมีความสามารถ  ดังนี ้
  1)  บรรยายความคิดทางคณติศาสตรโดยการพูด  เขียน สาธิตใหเหน็ภาพได 
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  2)  เขาใจ  แปลความหมาย  และประเมนิความคิดทางคณิตศาสตรจากขอมูลที่
พบเห็นจากสิ่งที่มีการนําเสนอในรูปแบบการเขียน  หรือจากสิ่งที่มีการนําเสนอในรูปปากเปลาได 
  3)  ใชภาษาทางคณิตศาสตร  เครื่องหมาย  สัญลักษณ  ในการนําเสนอความคิด
ที่แสดงความสัมพันธของขอมูลได 
  ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สามารถประเมินไดจากการแสดง
ความหมาย  และมโนทัศนทีผู่เรียนพูดออกมา  การประเมนิควรอยูในรปูแบบตาง ๆ ของการสื่อสาร  
เชน  การสื่อสารระหวางบุคคล  และการสื่อสารระหวางการใชเทคโนโลยีตาง ๆ  และจากการที่การ
ส่ือสาร  หมายถึง  การแสดงออกในรูปการใชคําศัพท  เครื่องหมาย  โครงสรางที่แสดงออกมาถึง
ความเขาใจในสิ่งนั้น  และความสัมพันธของสิ่งนั้นจึงสรุปไดวา  การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปน
การผสมผสานกลมกลืนระหวางความรูและการกระทําทางคณิตศาสตร  (knowing  and  doing  
mathematics) 
  การสื่อสารนับวา  เปนกิจกรรมทางสังคมอยางหนึ่ง  ดังนัน้การประเมิน
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรสามารถทําไดหลายสถานการณ  เชน  ขณะมกีิจกรรม
การเรียนการสอน  ผูสอนควรสังเกตการณนําเสนอความคิดทางคณิตศาสตร  และการแปลความ  
ทัง้การพูดและการเขียน  โดยการแกไขใหผูเรียนแสดงออกอยางชัดเจน  ถูกตอง  และเหมาะสมกับ
คําศัพทและสญัลักษณทางคณิตศาสตร 
 
  4.3.1  เกณฑการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
      การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 3 ดาน 
(Kennedy  and  Tipps,  1994:  112)  ดังนี้ 
      1)  ภาษาทางคณิตศาสตร (Language  of  Mathematics) 
      1.1  ไมใชหรือใชภาษาทางคณิตศาสตรไมเหมาะสม 
      1.2  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสมเปนบางครั้ง 
      1.3  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสมเกือบทุกครั้ง 
      1.4  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสม  ถูกตอง  สละสลวย 
      2)  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  (Mathematics  Representations) 
      2.1  ไมใชแนวคิดทางคณิตศาสตร   
      2.2  มีการใชแนวคิดทางคณิตศาสตร   
      2.3  ใชแนวคิดทางคณิตศาสตรไดถูกตองและเหมาะสม 
      2.4  ใชแนวคิดทางคณิตศาสตรไดอยางเขาใจ  ชัดเจน 
      3.  ความชัดเจนของการนําเสนอ (Clarity  of  Presentation) 
      3.1  การนําเสนอไมชัดเจน (สับสน  ไมสมบูรณ  ขาดรายละเอียด) 
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      3.2  การนําเสนอมีความชัดเจนในบางสวน 
      3.3  การนําเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ 
      3.4  การนําเสนอชัดเจนสมบูรณ (เปนระบบ  สมบูรณ  มีรายละเอียดครบ) 
     สําหรับเกณฑการใหคะแนนของทักษะ/กระบวนการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
กรมวิชาการ แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่  3  เกณฑการใหคะแนนผลการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  ของกรมวิชาการ (2546: 121- 124) 
 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ผลการทําขอสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีทาํชัดเจน สมบรูณ 
คําตอบถูกตองครบถวน 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตรที่
ถูกตอง  นําเสนอโดยใชกราฟ  แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงขอมูลประกอบตามลําดับ
ขั้นตอน เปนไดระบบ  กระชบั  ชัดเจน และมี
รายละเอียดสมบูรณ 

3 / ด ี การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก 
แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง 
คําตอบถูกตอง 

ครบถวน 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตร  
นําเสนอโดยใชกราฟแผนภมูิ หรือตาราง
แสดงขอมูลประกอบตามลําดับขั้นตอนได
ถูกตอง  ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ 

2 / พอใช การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน 
หรือไมแสดงวธีิทํา  คําตอบ
ถูกตอง ครบถวน  หรือการแสดง
วิธีทําชัดเจน สมบูรณ แตคําตอบ
ไมถูกตอง ขาดการตรวจสอบ 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตร 
พยายามนําเสนอโดยใชกราฟ  แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงขอมูลประกอบชัดเจนบางสวน 

1 / ตอง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง คําตอบ
ไมถูกตอง  หรือไมแสดงวิธีทํา
และคําตอบทีไ่ดไมถูกตอง  แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง   

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตรอยาง
งาย ๆ ไมไดใชกราฟ แผนภมูิ หรือ  ตาราง 
และการนําเสนอขอมูลไมชัดเจน 

0 / ไมพยายาม ทําไดไมถึงเกณฑ ไมนําเสนอ 
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  จากงานวิจัยของ SuZanne (1993: 16-23, อางใน California State Department of education,  
1989)  ไดนําเสนอเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคทั่ว ๆ ไป (General  Rubric)  ไว 5  ระดับ  คือ  0-
4  คะแนน  แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค (General  Rubric)   

ระบบคะแนน 4 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคดิและหลักการดานคณติศาสตรปญหา  

ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร
อยางเหมาะสม, ปฏิบัติตามขั้นตอนการคํานวณใหสมบูรณ
ถูกตอง     

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ใชขอมูลภายนอกใหตรงประเด็น  ตามคุณสมบัติที่เปนแบบแผน 
ระบุสวนประกอบที่สําคัญทั้งหมดของปญหาและแสดงความ
เขาใจในความสัมพันธระหวางสวนประกอบนั้น  พิจารณาความ
เหมาะสมและวิธีที่เปนระบบสําหรับการแกปญหา  แสดง
หลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขไดชัดเจน และอธิบาย
กระบวนการไดสมบูรณและเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบใหสมบูรณ  ชัดเจน  ไมคลุมเครือ อาจจะมี
แผนภาพประกอบที่สมบูรณ  ส่ือสารอยางมีประสิทธิภาพ  เพื่อ
ช้ีแจงผูอาน (ผูตรวจ)  แสดงความเชี่ยวชาญในการใหเหตุผล
อยางสมบูรณ อาจมีการยกตวัอยางประกอบการใหเหตุผล 

ระบบคะแนน 3 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคิดและหลักการดานคณิตศาสตรและ

ปญหาเกือบสมบูรณ  ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ 
(เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตรถูกตองเกือบทั้งหมด  ปฏิบัติตาม
ขั้นตอนการคํานวณสวนมากถูกตอง แตอาจมีความผิดพลาดอยู
เล็กนอย  

ความรูเกี่ยวกับยุทธศาสตร ใชขอมูลภายนอกใหตรงประเด็น  ตามคุณสมบัติที่เปนแบบแผน
และไมเปนแบบแผน  ระบุสวนประกอบทีสํ่าคัญที่สุดของ
ปญหาและแสดงความเขาใจทั่ว ๆไปของความสัมพันธระหวาง
สวนประกอบนั้น  แสดงหลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขได
ชัดเจน และอธิบายกระบวนการไดสมบูรณและเปนระบบ 
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ระบบคะแนน 3 (ตอ) 
การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบใหสมบูรณ  ชัดเจน  ไมคลุมเครือ  อาจจะมี

แผนภาพประกอบที่สมบูรณหรือเกือบสมบูรณ,  การสื่อสาร
สวนใหญมีประสิทธิภาพ  เพือ่ช้ีแจงผูอาน (ผูตรวจ)  แสดงการ
สนับสนุนการใหเหตุผลอยางเหมาะสม  แตอาจจะมีชองวาง
เล็กนอย 

ระบบคะแนน 2 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคดิและหลักการบางสวนในคณิตศาสตร

ปญหา, ใชคําศพัทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตรสวนมากผิด  การคํานวณอาจผิดพลาด  

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ระบุสวนประกอบที่สําคัญไดบาง  แตแสดงความเขาใจใน
ความสัมพันธระหวางสวนประกอบนั้น  แสดงหลักฐานอธิบาย
กระบวนการแกไขไดบาง  แตการอธิบายกระบวนการอาจไม
สมบูรณหรือบางทีไมเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบไมชัดเจนหรือมีสองนัย, แผนภาพประกอบ
บกพรองหรือไมชัดเจน  การสื่อสารคลุมเครือหรือตีความไดยาก  
การใหเหตุผลอาจไมสมบูรณหรือไมมหีลักฐานสนับสนนุ 

ระบบคะแนน 1 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตรปญหา

ไดนอยมาก  ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตรผิด  การคํานวณผิดพลาด  

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี พยายามใชขอมูลภายนอกทีไ่มตรงประเดน็, ระบุสวนประกอบที่
สําคัญของปญหาผิดหรือเนนสวนประกอบที่ไมสําคัญมาก
เกินไป  แสดงหลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขไมสมบูรณ
หรือไมเหมาะสม  การอธิบายกระบวนการแกไขผิดพลาด
หรือไมเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบอาจจะผิดหรือเขาใจยาก, แผนภาพประกอบไม
ถูกตองตามสถานการณปญหา  หรือแผนภาพไมชัดเจนดี  
ความหมายยาก 
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ระบบคะแนน 0 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความไมเขาใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตร

ปญหา  
ความรูเกี่ยวกับกลวิธี พยายามใชขอมูลภายนอกที่ไมตรงประเด็น  ระบุสวนประกอบ

ของปญหาผิด  ลอกสวนปญหาของโจทยมาแตพยายาม
แกปญหา 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร การสื่อสารไมมีประสิทธิภาพ  คําที่ใชไมเกี่ยวกับปญหา  
แผนภาพประกอบผิดหมด 

 

5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิต    มีดังนี้ 
 Blanton  และ  Kaput  (2005)  ไดศึกษาลักษณะการปฏิบัติในชั้นเรียนที่สงเสริมการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  โดยไดทําการศึกษารายกรณีกับครูประจําระดับเกรด 3  จํานวน 1 คน  โดยครูไดเขารวม
โครงการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิตสําหรับนักเรียนรวมกับผูวิจัย  ในการศึกษาครั้งนี้ครูไดมี
การบูรณาการการใหเหตุผลทางพีชคณิตเขาสูในรายวิชาปกติ  โดยรวมกับผูวิจัยนําประเภทของการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตแบบตาง ๆ ความถี่และรูปแบบของการบูรณาการ  และเทคนิคการสอนที่สงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผล  ผลของการวิจัยพบวา  ครูสามารถบูรณาการการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตเขาไปในการวางแผนการสอนได โดยวิธีการที่เกิดขึ้นเปนไปเองตามธรรมชาติ  และสงผล
ทําใหนักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงทักษะการใหเหตุผลทางพีชคณิตไปในทางบวก 
 Townsend  (2005)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา โดยมุงเนนความยืดหยุนและกลวิธีที่ใชของนักเรียนระดับเกรด 10  ของสอง
โรงเรียนในชนบท  ซ่ึงในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน  ไดเนนใหนักเรียนสรางความรู
ขึ้นดวยตนเอง  ผานการปรับโครงสรางทางปญญาใหเกิดความสมดุล โดยไดสรางชิ้นงานที่เปน
ปญหาหรือสถานการณตาง ๆ ใหนักเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาเกิดขึ้น  เพื่อนําไปสูการคิดหา
คําตอบของปญหา  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนใชกลวิธีการวางนัยทั่วไปเหมือนกับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนตนซึ่งไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  ซ่ึงนักเรียนใชกลวิธีแบบกระทําซ้ํา และกลวิธีแบบรวมหนวย
ประสบผลสําเร็จมากที่สุด ขณะที่ใชกลวิธีแบบชัดแจงมีประสิทธิภาพนอยที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวา  
นักเรียนที่มีระดับความยืดหยุนสูงไมจําเปนตองมีความสามารถในการวางนัยทั่วไป  และนักเรียนที่
มีระดับความยืดหยุนสูงสามารถตัดสินใชกลวิธีอยางเหมาะสมและพัฒนาดานการใหเหตุผลของกฎ  
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สวนนักเรียนที่มีระดับความยืดหยุนต่ํา ไมสามารถตัดสินใชกลวิธีไดอยางเหมาะสมหรือการให
เหตุผลของกฎได 
 Jacobs  et  al  (2007)  ไดทําวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิตสําหรับนักเรียน
ในโรงเรียนประถมศึกษา  โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาในโรงเรียนชนบทจํานวน 19  โรงเรียน  ครู
จํานวน 180 คน  นักเรียนจํานวน 3735  คน  ผลการวิจัยพบวา  ครูที่เขารวมโครงการสามารถใช
ยุทธศาสตร  การคิดเชิงสัมพันธที่หลากหลาย มากกวาครูที่ไมเขารวมโครงการ  และนักเรียนในชั้น
ที่มีครูเขารวมโครงการ มีความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณเทากับและใชยุทธวิธีการสะทอนความคิด
เชิงสัมพันธมากกวานักเรียนที่อยูในชั้นที่ครูไมเขารวมโครงการ 
 Lannin  (2007)  ไดศึกษาการสรางขอสรุป (การวางนัยทั่วไป) และการใหเหตุผล  ของการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตผานกิจกรรมการสรางแบบรูป  ซ่ึงไดทําการศึกษากับนักเรียนระดับเกรด 6  
จํานวน 25 คน  ผลวิจัยพบวา  นักเรียนมีทั้งการแสดงเชิงประจักษและไมมีการแสดงออกมา  ในระหวาง                      
การอภิปรายรวมทั้งชั้น  ผูวิจัยพบวานักเรียนสามารถสรางสรางขอสรุปและใหเหตุผลอยางเหมาะสม  
นักเรียนที่ใชแผนผังเรขาคณิตมีความประสบผลสําเร็จในการสรางขอตกลงและการใหเหตุผลอยาง
สมเหตุสมผล  อยางไรก็ตามพบวาในระหวางการอภิปรายเปนกลุมยอย  นักเรียนแทบจะไมมีการให
เหตุผลและการสรางขอสรุป  นักเรียนจะมุงเนนความสนใจไปยังคาของตัวอยางเฉพาะมากกวาการ
แสดงความสัมพันธระหวางตัวอยาง 
 Ellis  (2007)  ไดศึกษาความเชื่อมโยงระหวางการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผล ของการให
เหตุผลของนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงเสนตรง  โดยไดทําการศึกษากับนักเรียนที่อยูใน
โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนตนจํานวน 7 โรงเรียน เพื่อพิจารณาถึงวิธีการของนักเรียนในการวางนัย
ทั่วไปและการใหเหตุผล  ซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับวิธีการที่นักเรียนแสดงออกมาจะถูกนํามาจัดประเภทเพื่อ
สรางความเชื่อมโยงระหวางประเภทของการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผล  ซ่ึงความเชื่อมโยงที่ได
สามารถสรุปไดเปน 4  ปจจัยที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนเพิ่มขึ้น  ไดแก                
1) วงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล  2)  ความสนใจทางคณิตศาสตร  3)  การวางนัยท่ัวไป  4)  อิทธิพล
ของการใหเหตุผลทางนิรนัยบนการวางนัยทั่วไป 
 Nathan  และ  Koedinger  (2000)  ไดศึกษาความเชื่อของครูและนักวิจัยที่มีตอการพัฒนาการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต  ผลการศึกษาพบวา  ยุทธศาสตรที่นักเรียนใชในการแกปญหาชี้ใหเห็นวาเปน
วิธีเฉพาะที่นักเรียนแสดงการใหเหตุผลทางพีชคณิตแตกตางจากการทํานายของครูและนักวิจัย             
จากเดิมครูและนักวิจัยเชื่อวา การแกปญหาของนักเรียนจะเปนไปตาม The Symbolic Model  
กลาวคือ นักเรียนจะแกปญหาที่อยูในรูปสัญลักษณมากอนการแกปญหาที่อยูในรูปภาษาหรือการใช
ทักษะเลขคณิตมากอนการใชทักษะพีชคณิต  แตในทางปฎิบัติพบวา  นักเรียนจะแกปญหาตาม 
Verbal  Procedure  Model  คือ แกปญหาในรูปภาษามากอนปญหาในรูปสัญลักษณ 
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 ณัชชา  กมล (2548)  ไดพัฒนากรอบแนวคิดในการจําแนกลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ซ่ึงในสวนของการคิดเชิงพีชคณิตที่เกี่ยวของกับแบบรูปนั้นได
ยึดรูปแบบการวิเคราะหลักษณะการตอบสนองของนักเรียนตามแนวคิดของบิกสและคอลลิส 
Biggs; & Collis, 1982)  ผลการศึกษาพบวาความคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนเกี่ยวกับแบบรูป
สามารถจําแนกไดเปน  4  ระดับ  ไดแก  ระดับ  1  นักเรียนไมเขาใจหรือเขาใจสับสนเกี่ยวกับแบบ
รูปที่กําหนดให  เดาคําตอบหรือตอบแบบไมตรงประเด็น  หรือใชขอมูลเพียงประเด็นเดียวในแบบ
รูปเพื่อหาคาของแตละเทอมในแบบรูป  ระดับ 2  นักเรียนสามารถหาคาของพจนถัดไปจากแบบรูป
ที่กําหนดใหไดแตไมสามารถหาคาของเทอมที่อยูไกล ๆ ได  พยายามที่จะหากรณีทั่วไปของแบบรูป
จากขอมูลที่กําหนดใหในแบบรูปเพียงประเด็นเดียวซ่ึงทําใหผลที่ไดไมถูกตอง  ใชความสัมพันธ
ระหวางคาของพจนหาคาของพจนถัดไปจากพจนที่อยูกอนหนาโดยใชการวาดรูปหรือการนับ  
ระดับ 3  นักเรียนเขาใจเฉพาะความสัมพันธระหวางคาของพจนที่กําหนดใหและใชความสัมพันธ
ดังกลาวในการหาคาพจนที่อยูไกล ๆ ไดดวยวิธีการที่เปนระบบ  แตไมเขาใจความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงของพจนและคาของพจน  ระดับ 4  นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางตําแหนงของพจน
และคาของพจนและสามารถอธิบายออกมาในรูปของคําพูดได  สรางกรณีทั่วไปของแบบรูปในรูป
ของสูตรทางพีชคณิตได 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีดังนี ้
 Boot,  et  al.  (1984:  278  อางถึงใน  ธิภารัตน  พรหมณะ,  2546:  33)  ไดทําการวิจัยเร่ือง  
ขอผิดพลาดทางการเรียนพีชคณิตในโรงเรียนมัธยมศึกษา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสอน
และขอผิดพลาดในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาในประเทศอังกฤษที่มีอายุระหวาง 13-15  ป  จํานวน  3,550  คน  เครื่องมือท่ีใชใน
การศึกษาเปนแบบทดสอบที่มีช่ือวา  CSMS (Concepts  in  secondary  mathematical  science)  
ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนสวนใหญมีความผิดพลาดในดานตาง ๆ เชน  การใหความเหมาะสมของ
ตัวอักษร  ความสัมพันธของตัวอักษร  เครื่องหมาย  กฎ  และสัญลักษณ  วิธีการที่ใชในการคํานวณ  
และวิธการใชสัญลักษณ 
 Senne-Dibble  (1995: 387-A)  ไดศึกษาวิเคราะหเทคนิคการประเมินเพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยคําพูดกับการเขียนของนักเรียนเกรด 4  โดยสุม
นักเรียนมา 2  กลุม  เปนกลุมอภิปราย 1  กลุม  และกลุมเขียนบันทึก 1  กลุม  แตละกลุมไดรับการ
สอนเรื่องเรขาคณิตเหมือนกัน   มีวัตถุประสงคเพื่อใหเขาใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร  โดยการพูดและการเขียน  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนเกรด 4  มีความเขาใจและการใช
การสื่อสารทางคณิตศาสตรไดดี  เมื่อเขาคิดเขาก็พูดได  84% ของนักเรียนในกลุมอภิปราย  และ 
42% ของนักเรียนในกลุมเขียนสามารถเขียนส่ือสารความเขาใจทางคณิตศาสตรของตนไดเหมาะสม  
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เมื่อนักเรียนไดรับการประเมินความสามารถในการสื่อความเขาใจในคณิตศาสตร  ปรากฏวา 25%  
ของกลุมเขียนส่ือไดเขาใจ  และ 75%  ของกลุมอภิปรายสื่อความเขาใจไดตามความคิดของตนเอง 
 Johanning  (2000:  151-160)  ไดศึกษา  การวิเคราะหการเขียน  และการทํางานกลุมรวมกัน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในการศึกษาพีชคณิตเบื้องตน  มีการปฏิรูปโดยการสงเสริมใหนักเรียน
อาน  เขียน  อภิปรายทางคณิตศาสตร  เชนเดียวกับพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร  การศึกษาครั้งนี้
ไดใหความสําคัญกับการเขียน  ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดคิดไปพรอม ๆ กัน  โดยพิจารณาจากผลงาน
ของนักเรียน  เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ  เพื่อศึกษาความเขาใจในการคิดอยางไรกับวิธีการแกปญหาที่
ไดเขียนอธิบาย  กลุมตัวอยางคือนักเรียนเกรด 7  และเกรด 8  จํานวน  48  คน  โดยเปนนักเรียน
เกรด 7  จํานวน  14  คน  และเกรด  8  จํานวน  34  คน  ดําเนินการโดยใชการเขียนและการทํางาน
กลุม  ในการเรียนวิชาพีชคณิตเบื้องตน  ใชระยะเวลาในการทดลอง  1  ป  โดยเบงนักเรียนออกเปน
กลุมละ 7  คน  แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกรด 8 จํานวน 4 คน  นักเรียนเกรด 7 จํานวน 3  คน  
เพื่อใหเกิดความมั่นใจมากขึ้นในการทํางานกลุม  โดยการแลกเปลี่ยนความคิดภายในกลุม  ซ่ึง
บรรยากาศเชนนี้ทําใหนักเรียนจะมีความกระตือรือรนในการคิด  และมีสวนรวมในการเรียนรู
คณิตศาสตรดวย 
 Rodeheaver  (2000)  ไดทําการศึกษากรณีศึกษาระหวางนักเรียนและครูและความรวมมือของ
ครูที่สอนคณิตศาสตรในโรงเรียนมัธยมศึกษา  เพื่อศึกษาวาการสื่อสารอะไรบางที่จะมีผลตอการ
เรียนการสอน  และทําการประเมินขอมูลยอนกลับจากนักศึกษาครู  ผลปรากฏวาขอมูลยอนกลับ
ของนักศึกษานี้แสดงถึงครูไดใหความสําคัญกับการสื่อสารอยางมาก  โดยมีการจัดการสื่อสารเขาไป
ในกระบวนการเรียนการสอน  แตวาคุณภาพของการสื่อสารนั้นจะเปนการเนนเพียงใหบรรลุ
จุดมุงหมายเทานั้น  ไมไดเนนในดานการปฏิบัติ  ซ่ึงในการใชการสื่อสารในการทดลองนี้ไมไดรับ
ความเปนอิสระจากครูเลย 
 Lewison, Graves  and  Sanchez  (2006) ไดศึกษาเรื่องการสนทนาเสริมในการเรียนคณิตศาสตร
ในชั้นเรียนประถมศึกษา  โดยศึกษาการใชประโยชนจากการสรางกิจวัตรในการสนทนาระหวาง
นักเรียน  จุดเดนในการศึกษาในครั้งนี้อยูที่การใหนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4  จํานวน 2  หอง  
ไดฝกปฏิบัติการสนทนาทางคณิตศาสตร  การพิจารณาจากการวิเคราะหสภาพงานที่เปนเอกลักษณ
ของนักเรียนในการฝกฝนความรู  ผลการวิจัย  พบวาการใหความเอาใจใสในรายละเอียดเฉพาะเปน
การทําใหนักเรียนเกิดความชํานาญในการพูดภาษาทางการสื่อสารทางคณิตศาสตรและกอใหเกิด
ความสัมพันธที่เปนเอกลักษณของนักเรียนภายในกลุม 
 จากงานวิจัยทั้งหมดที่มีผูทําการศึกษาไว  สรุปไดวา  ความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนส่ิงที่พัฒนาได  โดยมีปจจัยสําคัญหลายประการที่ชวย
พัฒนาความสามารถดังกลาว  ไดแก   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ลักษณะการเรียนรูของ
นักเรียน  บรรยากาศที่สงเสริมการเรียนการสอน   และสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการเรียน
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การสอน  ซ่ึงปจจัยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เปนปจจัยหนึ่งที่ผูสอนสามารถออกแบบ
กิจกรรมเพื่อสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากงานวิจัยขางตน  พบไดวา  องคประกอบที่สงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถ
ดังกลาว  ไดแก การวางนัยทั่วไป  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และการอางเหตุผล  และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดที่จะ
ชวยพัฒนาความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน  ในงานวิจัยนี้ ไดนําปจจัยสําคัญที่
เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ประกอบดวย การวางนัย
ทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตมา
บูรณาการเพื่อสรางกระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร   
 จากการศึกษาเอกสารดังกลาวขางตน  สรุปเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยการพัฒนากระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ไดดังแผนภาพที่ 3 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  C]t 

กระบวนการวางนยัท่ัวไป  

 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความเขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ  ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว   
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง
พีชคณิตและ
การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ขั้นการหาความสมัพันธ  เปนการสรางความ สัมพันธ
ระหวางสถานการณใหมเขากับสถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ
ยืนยันความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ        
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความแสดง
ถึงความสมัพันธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

แผนภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัย ท่ีมุ งพัฒนากระบวนการเรียนการสอนพื่อสง เสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3  ประกอบดวยการดําเนินการ  2  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  และข้ันตอนที่ 2 การประเมินผลของ
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  1.  ศึกษาขอมลูเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร   
  2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏี  และงานวจิัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
  3.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทัว่ไป                
  4.  ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 
 
 ขั้นตอนที่  2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึน้ 
  1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไป                
  2.  การสรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 
  5.  วิเคราะหขอมูล 
ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัยสรุปไดดังแผนภาพที่ 4 
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แผนภาพที่ 4  สรุปขั้นตอนและแผนการดําเนินการวิจยั 
 

กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไปเพื่อสงเสริม 
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3   

1.  ศึกษาขอมลูเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร   

2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏีและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับกระบวนการวางนยัทั่วไป   

3.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไป   

4.  ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึน้   

2.  สรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 

3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 

ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น 

5.  วิเคราะหขอมูล 
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ขั้นท่ี 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป   
 
 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีลําดับขั้นในการพัฒนา
ดังนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ผูวิจัยศึกษาขอมูลดานตางๆ  ดังตอไปนี้ 
  1.1  การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3  และแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรตามความมุงหวังของหลักสูตร  เพื่อนํามาเปนแนวทางใน                  
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนใหสอดคลองกับหลักสูตร  และเพื่อสงเสริมใหผูเรียนสามารถ
บรรลุจุดประสงคของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามหลักสูตร  โดยศึกษาวิเคราะหจากเอกสาร
หลักสูตร   คูมือประกอบการใชหลักสูตร   คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร                              
คูมือการประเมินผลการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3   
  ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  มีดังนี้ 
   1.1.1  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ไดเนนการจัด
การศึกษาโดยไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรูในการพัฒนาผูเรียนตามระดับ
พัฒนาการของผูเรียน  สําหรับชวงชั้นที่ 3  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1-3 ไดกําหนดสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรไว 6 สาระ ในสาระการเรียนรูที่ 1 - 5 เปนสาระดานเนื้อหา  ซ่ึงสวนใหญยังคงมีเนื้อหา 
วิชาเชนเดียวกับหลักสูตรเดิม  สําหรับสาระการเรียนรูที่ 6  เปนสาระที่เกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ซ่ึงเปนสาระที่เพิ่มจากหลักสูตรเดิมที่เคยใช  ดังนั้นแสดงใหเห็นวาทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร เปนสาระที่มีความสําคัญและจําเปนตอการเรียนรูคณิตศาสตรในยุค
ปจจุบันและควรมีควบคูไปกับความรูทางดานเนื้อหาวิชา 
    สําหรับเปาหมายของการจัดการศึกษาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ในชวงชั้น
ที่  3  (มัธยมศึกษาปที่ 1-3)  คือ  การพัฒนาปญญา  ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร และมีความสามารถในทักษะการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
   1.1.2  แนวการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร เปนการจัดการเรียนการสอนที่ เนนผู เ รียนเปนสําคัญ  สอดคลองกับวุฒิภาวะ                  
ความสนใจ  และความถนัดของผูเรียน  ไดเปดโอกาสใหผูเรียนเรียนรูจากประสบการณจริง                
จากการฝกปฏิบัติ  ฝกใหนักเรียนคิด  วิเคราะห  และแกปญหาดวยตนเอง  ไดศึกษาจากสื่อและ
เทคโนโลยีตาง ๆ โดยอิสระ  กิจกรรมการเรียนการสอนเปนการผสมผสานระหวางเนื้อหาสาระและ
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ทักษะ/กระบวนเขาดวยกัน โดยใหผูเรียนไดทั้งเนื้อหาสาระวิชาและเกิดทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรควบคูตามไปดวยกัน 
    ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ไดนําเสนอรูปแบบ
ของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรไวหลากหลายรูปแบบ  ไดแก  การเรียนรูจากการปฏิบัติจริง   
การเรียนรูจากการใชคําถามประกอบการอธิบายและแสดงเหตุผล  การเรียนรูจากการศึกษาคนควา  
การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  ในการใชรูปแบบของการจัดการเรียนการสอนขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมทางดานเนื้อหาและผูเรียน  จากการศึกษารูปแบบของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร
เปนการนําเสนอการจัดการเรียนการสอนในภาพกวาง  ไมไดมีการเนนในเนื้อหาสาระทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรใดที่เฉพาะเจาะจง  ฉะนั้นจึงเปนเหตุผลหนึ่งที่ผูวิจัยตองการพัฒนา
ทางดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรที่ยังประสบปญหาในการเรียนและ
การสอน    
   1.1.3  แนวการวัดและประเมินการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เปน
การวัดผลที่ครอบคลุมทั้งดานความรู  ดานทักษะ/กระบวนการ  และดานคุณลักษณะอันพึงประสงค  
ซ่ึงสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังรายปและมาตรฐานการเรียนรูที่ไดกําหนดไวในหลักสูตร  
การวัดและประเมินผลการเรียนรูดานความรูและทักษะ/กระบวนการ  สามารถกําหนดวิธีการและ
เครื่องมือสําหรับวัดและประเมินผลภายใตกรอบของจุดประสงคการเรียนรู  วิธีการวัดและประเมินผล
การเรียนรูดานความรูที่สําคัญไดแก  การสอบ  การสังเกต  การสัมภาษณ  และการประเมินคุณภาพ
ช้ินงาน  สําหรับวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูดานทักษะ/กระบวนการ  ไดแก  การสังเกตและ
การสัมภาษณ 
   ผลจากการศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานและแนวการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร สรุปไดวา  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร  ไดกําหนดสาระการเรียนรูไว 6 สาระ  สาระการเรียนรูที่ 1-5 เปนสาระดานเนื้อหา  
และสาระการเรียนรูที่ 6 เปนสาระดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยมีเปาหมายการจัด
การศึกษาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตรในชวงชั้นที่  3  (มัธยมศึกษาปที่ 1-3)  คือ  การพัฒนาปญญา  
ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตร และมีความสามารถในทักษะการเรียน
การสอนคณิตศาสตร  และมีแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ  สอดคลองกับ
ความสนใจและความถนัดของผูเรียน และมีแนวการวัดและประเมินผลที่ครอบคลุมทั้งดานความรู 
ดานทักษะ/กระบวนการ และดานคุณลักษณะที่พึงประสงค   
 
  1.2   การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพปจจุบันของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ในดานความรูความเขาใจดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรของผูเรียน  และ
ดานสภาพปญหาการสอนของผูสอนในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ซ่ึงรวบรวมขอมูลจากเอกสาร  ตํารา 
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(กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546;  ยุพิน พิพิธกุล, 2539; สุนีย  คลายนิล, 2547) และการสัมภาษณ
ครูผูสอนและผูเรียน 
  ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  มีดังนี้ 
    1.2.1  ดานความรูความเขาใจดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร
ของผูเรียน  ผลการศึกษาพบวา  ประการแรก  ผูเรียนมีพื้นฐานความรูความเขาใจทางคณิตศาสตร
เดิมและในปจจุบันไมเพียงพอ  ทําใหผูเรียนประสบปญหาในการเรียนตอระดับที่สูงขึ้น  เพราะ
ความเขาใจทางคณิตศาสตรมีลักษณะตอเนื่องกันไป  หากไมมีความเขาใจในระดับพื้นฐาน  จะมีผล
ตอการเรียนรูในระดับชั้นที่สูงขึ้น  ประการที่สอง  นักเรียนไมสามารถนําเอาความรูที่ไดรับไปใชใน
การแกปญหาไดหรือในชีวิตประจําวันได  นักเรียนสวนใหญมองไมเห็นวาจะนําไปใชและเกิด
ประโยชนอยางไร  ทําใหนักเรียนมองไมเห็นคุณคาของคณิตศาสตรในเชิงปฏิบัติและความเกีย่วของ
ในชีวิตประจําวัน  ประการที่สาม  วิธีการเรียนของผูเรียนที่เนนการทองจํา  ซ่ึงนับไดวาเปนปญหา
สําคัญประการหนึ่งของการเรียนคณิตศาสตร  นักเรียนบางคนใชวิธีการทองจํากฎ  สูตร  และ
ขั้นตอนวิธีทํา  แตไมมีความเขาใจถึงที่มา  และลําดับขั้นตอนของการเชื่อมโยงกัน  จะพบวาผูเรียน
บางคนจําสูตรหรือกฎไดทุกสูตร  แตทําโจทยไมได  บางคนจําทฤษฏีไดแตพิสูจนไมได  เมื่อ
พิจารณาจะพบไดวาเปนปญหาของผูเรียนตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน   ซ่ึงสงผลตอการเรียนรูวิชา
คณิตศาสตรของผูเรียนเปนอยางมาก  เพราะไมเกิดการพัฒนาทางดานความรู ความเขาใจที่ลึกซ้ึง 
และไมสามารถเปนพื้นฐานการศึกษาเนื้อหาเรื่องอื่น ๆ ตามมา  ประการที่ส่ี  เจคติที่ไมดีตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  ผูเรียนสวนใหญมักคิดวาวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่ยากตอทําความเขาใจ  ทําให
ผูเรียนไมคอยมีความสนใจและกระตือรือรนในการเรียนคณิตศาสตร  
    เมื่อพิจารณาปญหาการเรียนการสอนคณิตศาสตร  จะพบวาปญหาที่ผูเรยีนยังคง
ประสบปญหาคอนขางมาก  คือ  ความรูความเขาใจทางดานเนื้อหาสาระและทกัษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร  ในดานเนือ้หาสาระเปนสิ่งที่ทั้งในหลกัสูตรเดิมและหลักสูตรปจจบุันไดเนนถึง
ความสําคัญและมกีารพฒันาอยางตอเนือ่ง   สําหรับดานทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  จะเห็น
ไดวาในหลกัสูตรไมไดปรากฏอยู  ฉะนัน้การพัฒนาทักษะ/กระบวนทางคณิตศาสตรจึงไมไดมกีาร
กลาวเนนที่ชัดเจนและผูเรียนไมไดรับการพฒันาเทาที่ควร  ซ่ึงที่จริงแลวทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งที่ผูเรียนพึงมีและควรไดรับการพัฒนาอยูเสมอ  เพราะเปน
เครื่องมือสําคัญในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  หากผูเรียนขาดทักษะ/กระบวนทางคณิตศาสตรแลว  
ทําใหยากตอการเรียนรูทางดานคณิตศาสตร  และเมื่อพิจารณาปญหาทางดานทักษะ/กระบวนทาง
คณิตศาสตรแลว จะพบวาผูเรียนสวนใหญยังประสบปญหาในดานการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตรอยูคอนขางมาก  (กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546: 54-58)  ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี ้
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    1)  ผูเรียนสวนใหญไมสามารถอธิบายเหตุผล  ส่ือสารวิธีการคิด  วิธีการ
แกปญหาของตนเองได  สงผลทําใหผูสอนไมสามารถวินิจฉัยผูเรียนไดวามีความรูความเขาใจใน
เนื้อหาที่เรียนมากนอยเพียงใด   
    2)  การใหเหตผุลของผูเรียนยังไมมีความสมเหตุสมผล  การอธิบายของ
ผูเรียนยังขาดหลักฐานอางทีถู่กตองสมบูรณ  ไมสามารถอางอิงหลักการ  กฎ  สูตรที่มีอยูได  และมี
นักเรียนบางสวนที่ยังอางอิงเหตุผลแบบผดิ  ๆ  หรือใชหลักการ  กฎ  สูตรที่ไมมีความเกี่ยวเนื่อง
สอดคลองกับสิ่งที่ตองการหาคําตอบ 
    3)  ผูเรียนสวนใหญไมสามารถสรางขอสรุปหรือแบบรูปไดดวยตนเอง  
หรือสรางขอสรุปที่สรางขึ้นมาไมถูกตอง  ขอสรุปที่นักเรียนสรางขึ้นสวนใหญมักเปนการ
ลอกเลียนแบบในหนังสือเรียนหรือตัวอยางที่ครูแสดงใหดู  แตเมื่อผูเรียนพบเจอกับสถานการณใหม ๆ 
ที่ยังไมเคยทดลองแกปญหา  ผูเรียนจะไมสามารถสรางขอสรุปดวยตนเองหรือขอสรุปที่สรางขึ้นมา
ไมถูกตอง  
   1.2.2  ดานสภาพปญหาการสอนของผูสอน  ผลของการศึกษาพบวา  ประการแรก  
คุณภาพของผูสอนยังอยูในระดับต่ํา  ผูสอนยังมีพื้นฐานความรูไมเพียงพอในการสอนวิชาคณิตศาสตร  
ผูสอนบางสวนมีวุฒิการศึกษาไมตรงกับวิชาที่สอน  ซ่ึงอาจทําใหผูสอนไมมีความรูทางดานเนื้อหา 
วิชาคณิตศาสตรที่แนนเพียงพอ   ประการที่สอง  การดําเนินการสอน  เปนปญหาประการสําคัญ
สําหรับผูสอน  ซ่ึงปญหาที่พบ ไดแก  การสอนยังเนนเนื้อหาเปนศูนยกลาง  ไมเนนผูเรียนเปน
ศูนยกลาง  ผูสอนยังใชวิธีการสอนแบบบรรยาย  เนนการถายทอดความรูแกผูเรียนเพียงอยางเดียว  
ไมไดฝกเนนดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเทาที่ควร  ทั้ง ๆ ที่ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่จําเปนสําหรับในการแสวงหาความรูของผูเรียนตอไป  อีกทั้งเนื้อหา
สาระของวิชาคณิตศาสตรมีจํานวนมากเกินไป  ทําใหผูสอนเรงสอนใหจบเนื้อหา  ซ่ึงเมื่อใชวิธีการ
สอนดังกลาว  ทําใหผูสอนสามารถสอนจบเนื้อหาในเวลาที่กําหนดได  ประกอบกับผูสอนบางสวน
ยังเคยชินกับการกําหนดรูปแบบการทํางานหรือเครงครัดตอการใชกฎ  สูตร จนเกินไป  ทําใหผูเรยีน
ไมมีอิสระ  ไมกลาที่จะทดลองใชวิธีการใหม ๆ ที่นอกเหนือจากที่เรียน  ประการที่สาม  การผลิตและ
ใชส่ือการเรียนการสอน  ผูสอนยังมีความเคยชินกับการสอนโดยวิธีบอกหรือการอธิบายในเชิง
นามธรรม  โดยไมมีส่ือการเรียนการสอนประกอบการอธิบาย  หรือส่ือการเรียนการสอนที่มีอยูไม
ทันสมัยและไมมีการพัฒนาใหมีความเหมาะสมกับเนื้อหาหรือสถานการณปจจุบัน  โดยพื้นฐาน
แลวการใชส่ือการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตรมีความสําคัญและจําเปนอยางมาก  เพราะเนื้อหา
คณิตศาสตรมีความเปนนามธรรมสูง  ยากตอการเรียนรูและเขาใจ  เมื่อมีการใชส่ือเขามาประกอบ 
การอธิบายเนื้อหาของผูสอน  จะทําใหผูเรียนมองเห็นภาพไดชัดเจน  สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจ
ไดงายและรวดเร็วมากขึ้น  ประการที่ส่ี การไมยอมรับนวัตกรรมของผูสอน  นับเปนปญหาที่มี
อิทธิพลตอการจัดการเรียนการสอนของผูสอนประการหนึ่ง  เพราะการที่ผูสอนยังไมเปดใจยอมรับ
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นวัตกรรมหรือแนวคิดทางการศึกษาใหม ๆ หรือเกิดทัศนคติทางลบตอนวัตกรรมนั้น  อาจทําให
ผูสอนตอตานและปดกั้นการรับรูในนวัตกรรม  โดยการไมสนใจ  ไมมีการศึกษาคนควาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับความรูใหม ๆ ที่จะนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนใหดีขึ้น  จึงไมกอใหเกิดการพัฒนา 
การสอนของตนเอง   อยางไรก็ตามอาจมีผูสอนบางสวนเปดใจยอมรับนวัตกรรมทางการศึกษา                
แตเมื่อในทางปฎิบัติผูสอนยังคงใชวิธีการแบบเดิม ๆ อยู  ฉะนั้นอาจเรียกไดวาไมมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้น  ซ่ึงก็ใหผลเชนเดียวกับการไมยอมรับนวัตกรรมนั่นเอง 
 ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร    สรุปไดวา  
ในการเรียนการสอนยังประสบปญหาทั้งนักเรียนของครูผูสอน  ในดานนักเรียน พบวา  นักเรียน
สวนใหญมีความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรไมเพียงพอ  ไมสามารถนําเอาความรูที่ไดไปใชในการ
แกปญหาได  ประสบปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยเฉพาะในดานการให
เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สําหรับสภาพปญหาของผูสอน  พบวา  ผูสอนยังมีพื้น
ความรูไมเพียงพอในการสอนคณิตศาสตร  การจัดการเรียนการสอนยังเนนเนื้อหาเปนศูนยกลาง  
เนนการถายถอดเนื้อหา ไมไดเนนฝกใหนักเรียนใชทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเทาที่ควร 
  2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏี  และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวา  กระบวนการวางนัยทั่วไป  
เปนกระบวนการที่สามารถชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  และองคประกอบสําคัญที่นําไปสูการวางนัยทั่วไปไดอยางถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผลพบไดวามี  3  ประการ  ไดแก  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ผลจากการศึกษาดังกลาวขางตน  สามารถกําหนดองคประกอบที่ใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการวางนยัทั่วไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

 
 

 

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง

พีชคณิต 

ความสามารถ
ในการ

สื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

ขั้นการหาความสัมพันธ  เปนการสราง
ความสัมพันธระหวางสถานการณใหมเขากับ

สถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ

ยืนยันความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ       
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความ
แสดงถึงความสมัพนัธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความ
เขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงใน
ระดับตาง ๆ  ประกอบดวย 
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิง 
   ประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป 
   ทัว่ ๆ ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบ      
     นิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซึ่ง
ประกอบดวย 
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

กระบวนการเรียนการ

ขั้นการสรางความสัมพันธ เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ

ขั้นการปฏิบัตกิิจกรรม เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ

ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรปุ เปนการหาคุณลักษณะรวม
ของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด

ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยกุตความรู เปนการนํากฎเกณฑที่ได
ไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

แผนภาพที่  5  องคประกอบที่ใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
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  จากแผนภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวา ในการสรางกระบวนการเรียนการสอนครั้งนี้ผูวิจัยได
นํากระบวนการวางนัยท่ัวไปของ Ellis (2007) มาใชเปนองคประกอบหลักในการสรางกระบวนการ
เรียนการสอน  ซ่ึงกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของทุก ๆ กรณี แลวขยายไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป  ในกระบวนการ
วางนัยทั่วไปประกอบดวย 6 ขั้น ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหา
เอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และขั้นการนําไปใช  ในแตละขั้นตอนสามารถชวยในการสงเสริม
ความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังแสดงในผลงานวิจัยของ 
Ellis  (2007)   

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวา  องคประกอบสําคัญที่สัมพันธเกี่ยวเนื่อง
กับกระบวนการวางนัยทั่วไปและชวยสงเสริมใหกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนไปอยางมี
ประสิทธิผล มี 3 ประการ คือ การอางเหตุผล กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และทฤษฎี               
คอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบทั้งสามจะมีความสัมพันธกันอยูตลอดเวลาและเกิดขึ้นควบคูๆไป
กับกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด ความเขาใจ โดยการเชื่อมโยง
ความรูมาแสดงเพื่อประกอบการตัดสินใจของผูเรียน โดยผานการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย เพื่อนําไปสู
การสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความสมเหตุสมผล  สวนกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
เปนการกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายทีไ่ดกาํหนดไว  ใน
งานวิจัยนี้ใช 4 กลวิธี  ประกอบดวย  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย   สําหรับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีเกี่ยวกับการสรางความรูที่
เกิดขึ้นโดยผูเรียน  จะเกิดขึ้นไดเมื่อผูเรียนพบกับประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุล
ทางปญญา  สงผลใหผูเรียนเกิดการดูดซึมทางปญญาและเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิด
การปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง 

 จากองคประกอบที่สําคัญดังกลาวขางตน  ผูวิจัยไดนําองคประกอบเหลานี้มาสรางเปน
กระบวนการเรียนการสอน  โดยนํากระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007)  ที่ประกอบดวย 6 ขั้น  
ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และ
ขั้นการนําไปใช  มาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ไดเปนกระบวนการเรียนการสอน 4 ขั้น ประกอบดวย ขั้นการสราง
ความสัมพันธ  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 

ในการปรับขั้นตอนการวางนัยทั่วไปจาก 6 ขั้นตอน เปนกระบวนการเรียนการสอน 4 ขั้นตอน  
เปนการปรับในขั้นของการปฏิบัติกิจกรรมของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมาจากการผนวก
ระหวางขั้นการคนหาและขั้นการขยายของกระบวนการวางนัยท่ัวไปเขาดวยกัน  และในขั้นการสราง
ขอสรุปของกระบวนการเรียนการสอน  เปนการผนวกระหวางขั้นการหาเอกลักษณและการนิยาม



 

 
74 

ของกระบวนการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการผนวกขั้นตอนดังกลาวนี้  เปนการผนวกเพื่อใหสอดคลองกับ
ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และกระบวนการคิดหาคําตอบของผูเรียน  
เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรจะมีลักษณะที่ตอเนื่อง  สัมพันธกันในแตละ
ขั้นตอนของการสอน  บางขั้นตอนจะมีความเชื่อมโยงและเกิดขึ้นควบคูกันไป  ดังนั้นจึงทําใหบาง
ขั้นตอนของการสอนคณิตศาสตรไมอาจแบงแยกกันได  หรือจบสมบูรณในแตละขั้นได  ประกอบ
กับการคิดแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของผูเรียน  จะใชการคิดหลากหลายลักษณะเขาดวยกัน  
มีการคิดทบทวน  ยอนกลับไปกลับมาระหวางขั้นตอนที่มากอน  ซึ่งบางครั้งผูเรียนอาจเกิดความไม
แนใจในความถูกตองของการคิด ของตนหรือไมสามารถคิดแกโจทยปญหานั้นได  ผูเรียนอาจ
ยอนกลับไปทบทวนขั้นตอนกอนหนานี้  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความเขาใจที่ถูกตองและ
สมบูรณมากขึ้น  และใชเปนพื้นฐานในการคิดตอไป   ซ่ึงแนวคิดดังกลาวเปนไปตามแนวคิดทฤษฏี
การพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร  (A Theory  of  Growth  of  Mathematical  Understanding) 
ของ Pirie  and  Kieren  (1989, 1991, 1994)  ที่ไดกลาวไววา  การพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร
มีลักษณะเปนพลวัต (Dynamic) ซ่ึงเปนลําดับขั้น  แตไมเปนเชิงเสน  เปนกระบวนการที่ตอเนื่อง
ของการคิดตามระดับของความเขาใจตาง ๆ  และในระดับการพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร   
อาจมีการเปลี่ยนกลับไปมาระหวางระดับตาง ๆ  เมื่อผูเรียนเผชิญกับปญหาที่ไมสามารถแกไขหรือ
หาคําตอบไดในขณะนั้น  ผูเรียนอาจยอนกลับไปทําความเขาใจในระดับความเขาใจที่มากอน  
สําหรับใชเปนพื้นฐานการคิดในระดับตอไป  
  ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจยัไดศกึษาแนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวของกับกระบวนวางวางนัยทัว่ไป  
ไดแก  กระบวนการวางนยัทัว่ไป  การอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพชีคณติ  และ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ดังนี ้
  2.1  ศึกษาเกีย่วกับกระบวนการวางนยัทัว่ไป  โดยศึกษาจากงานเอกสาร ตําราและงานวิจยั              
ตาง  ๆ  และนาํมาวิเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทัว่ไป   ไดดังแผนภาพที่ 6   
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แผนภาพที่  6  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการวางนยัทั่วไป 
 
 
 

กระบวนการวางนยัท่ัวไป 
 

      กระบวนการวางนัยทัว่ไปประกอบดวย 6  ขั้นตอน
ไดแก 
 

      1.  การหาความสัมพันธ  (Relating)  เปนขั้นที่ผูเรียน
สรางความสัมพันธเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ
เนื้อหาที่เคยเรยีน หรือเช่ือมโยงสถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 
 

      2.  การคนหา (Searching)  เปนขั้นที่ผูเรียนดําเนนิการ
ทางคณิตศาสตรหรือตรวจสอบเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางสองสถานการณหรือมากกวานั้น  เพื่อนําไปสู
การกําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน   
 

      3.  การขยาย (Extending)  เปนขั้นเกีย่วกบัการขยาย
ขอบเขตของแบบรูป , ความสัมพันธหรือกฎ  เพื่อเขาสู
โครงสรางที่เปนรูปแบบทั่วไป   
 

      4.  การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  

Statement)  เปนขั้นที่ผูเรียนหาเอกลักษณของคุณลักษณะ 
รวมของสถานการณตาง ๆ  
 

      5.  การนิยาม (Definition)  เปนขั้นที่ผูเรียนสราง
ขอความที่แสดงถึงความสัมพันธของแบบรูป  
ความสัมพันธ  ช้ันหรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
 

      6.  การนําไปใช(Influence)  เปนขั้นที่ผูเรยีนใชความรู
ความเขาใจทีม่ีอยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 
 

สาระสําคัญของ 
กระบวนการวางนยัท่ัวไป 

 

      1.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป  
เปนกระบวนการหาความสัมพันธ
ของคุณลักษณะรวมกนัของกรณี       
ตาง ๆ โดยการคนหา  ตรวจสอบ  
และเชื่อมโยงความสัมพันธ  เพื่อ
นําไปสูการสรางขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทั่วไป  และนําขอสรุปที่ไดไป
ใชในการแกปญหาในสถานการณ     
ตาง ๆ ซ่ึงกระบวนการวางนยั
ทั่วไป  ประกอบดวย  6  ขั้นตอน 
ไดแก การหาความสัมพันธ  การ
คนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ
หรือขอความ  การนิยาม  และ            
การนําไปใช 
 

      2.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป
เปนกระบวนการที่เนนใหผูเรียน
ไดฝกปฏิบัติ  ทดลอง  คนควา   
ดวยตนเอง จนนําไปสูการไดมาซึ่ง
ขอสรุปดวยตนเอง 
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  2.2  ศึกษาเกีย่วกับการอางเหตุผล  โดยศกึษาจากงานเอกสาร ตํารา  และงานวจิัยตาง  ๆ  
และนํามาวิเคราะหสาระสําคัญของการอางเหตุผล  ไดดงัแผนภาพที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     แผนภาพที่  7  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของการอางเหตุผล 
 
 
 
 
 
 

การอางเหตุผล 
 

        การอางเหตุผลในทางพีชคณิตของ Lannin 

(2005)  ซ่ึงมีทั้งหมด  5 ระดับดังนี ้
 

      ระดับ 0  การไมอางเหตุผล  เปนการไมมีการ
อางเหตุผลกํากับไว 
 

      ระดับ 1  การอางอิงบุคคลอื่น  เปนการแสดง
การใหเหตุผลโดยอางอิงจากผูรู  บุคคลอื่น ๆ หรือ
เอกสารอื่น ๆ  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
 

      ระดับ 2  การมีหลักฐานเชิงประจักษ  เปนการ
แสดงการใหเหตุผลโดยผานตัวอยางเฉพาะ  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ 
 

      ระดับ 3  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  
เปนการแสดงการใหเหตุผลโดยผานการแสดง
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อใชประกอบการ
ตัดสินใจ 
 

      ระดับ 4  การอางเหตุผลแบบนิรนัย  เปนการ
แสดงการใหเหตุผลโดยผานการใชกฎ  สูตร  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ 
 

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

     1.  การอางเหตุผล  เปนการ
แสดงแนวความคิดประกอบการ
ตัดสินใจ  โดยใชการอางอิงใน
ระดับตาง  ๆ ไดแก  การไมอาง
เหตุผล  การมีหลักฐานเชิง
ประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปทั่ว ๆ ไป  และการอาง
เหตุผลแบบนรินัย 
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  2.3  ศึกษาเกีย่วกับกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยศกึษาจากงานเอกสาร 
ตํารา  และงานวิจัยตาง  ๆ  และนํามาวิเคราะหสาระสําคญัของกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  ไดดงัแผนภาพที ่8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภาพที่ 8  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของกลวิธีที่ใชในการใหเหตผุลทางพีชคณิต   
 
 

กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพชีคณติ 
 

      กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  4  กลวิธี  ไดแก 
      1.  กลวิธีแบบชัดแจง  เปนการกําหนดแนวทางในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยใชเทคนิคการคํานวณและ
เชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ  ผูเรียนสวนใหญจะใชกลวธีิ
นี้ในการแกปญหาเปนเบื้องตน เพราะเปนวิธีที่ไดคําตอบ
อยางรวดเรว็ แตเมื่อโจทยปญหามีความสลับซับซอน  
วิธีนี้จะไมสามารถแกปญหาไดอยางทันทวงที จะทําได
โดยใชกลวิธีอ่ืน ๆ เขามาชวยในการแกสถานการณ
ปญหานั้น 
 

      2.  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการเพิ่มจํานวนจาก
คาตั้งตน  เปนวิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยงัอีกพจนหนึ่ง
ในตัวแปรที่ตามมา ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบ
รูปที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกับคาตั้งตน 
 

      3.  กลวิธีแบบองครวม  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการคณูระหวางคา
ตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึน้  หรือเปนการสรางผลลัพธ
ของหนวยใหญจากการคูณของหนวยที่เล็กกวา 
 

      4)  กลวิธีแบบรวมหนวย  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการหาคาที่ตอเนื่อง
ไปจากคาที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดเกดิจากการนําคาที่
มีอยูแลว (คาตัง้ตน) รวมกับคาที่หาไดใหม 

สาระสําคัญของกลวิธีท่ีใชใน
การใหเหตุผลทางพีชคณติ 

 

            1.  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต เปนการ
กําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อให
บรรลุตามเปาหมายที่ได
กําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิตมี 4  

กลวิธี  ไดแก  กลวิธีแบบชัด
แจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  
กลวิธีแบบองครวม  และ
กลวิธีแบบรวมหนวย   
 

     2.  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เปนสิ่งที่
ชวยใหผูเรียนสรางขอสรุปได
งายขึ้นและมีความถูกตอง      
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  2.4  ศึกษาเกีย่วกับทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  โดยศึกษาจากงานเอกสาร ตํารา  และ
งานวิจยัตาง  ๆ  และนํามาวเิคราะหสาระสําคัญของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ไดดังแผนภาพที ่9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  แผนภาพที ่9  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 
 
 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 

1.  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  

Constructivist;  Cognitive  Constructivism) เปน
แนวคดิมาจาก Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา   
การเรียนรูเกดิจากการที่บุคคลรับประสบการณ
ใหมเขาไปสัมพันธกับโครงสรางทางปญญา
เดิม  เมื่อไมมคีวามสัมพันธหรืออยูในภาวะไม
สมดุล  บคุคลจะพยายามแสวงหาศกึษาเพิม่เติม
จนสามารถปรับโครงสรางทางปญญาใหกลับ
เขาสูภาวะสมดุลกัน  ในการพัฒนาการทาง
ปญญาขึ้นอยูกบั  4  องคประกอบ  ไดแก  
วุฒิภาวะ  ประสบการณ  การถายทอดความรู
ทางสังคม และกระบวนการพัฒนาสมดุล 

 

2.  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  

constructivism)  Lev  Semanovick  Vygotsky  เปน
พื้นฐานสําคัญของการเรียนรูตามแนวคอน
สตรัคติวิสตแบบสังคม  แนวคิดนี้เนนถึง
ความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ (Interaction) 

ทางสังคมและวัฒนธรรม  และส่ือกลาง  
(Mediation)   ซ่ึงการเรียนรูของผูเรียนจะเกิดขึ้น
ไดก็ตอเมื่อผูเรียนมีปฏิสัมพนัธทางสังคมกับ
ผูอ่ืน  เชน  พอ  แม  ครู  หรือเพื่อน   

สาระสําคัญของ 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 

1.  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีการ
สรางความรูดวยตนเอง เมื่อผูเรียนประสบ
กับปญหาหรือขอขัดแยง  ผูเรียนจะ
พยายามสืบเสาะแสวงหาเพื่อลดความ
ขัดแยงนั้น  และพยายามปรับโครงสราง
ทางปญญาใหอยูในภาวะสมดุล 
   

2.  การสรางความรูเปนกระบวนการที่
เกิดขึ้นภายในตัวบุคคล  ซึ่งเกิดจากการ
ตีความสิ่งที่รับรูใหมตามประสบการณเดิม
ของแตละบุคคล 
 

3.  กระบวนการเรียนรูตามแนวทฤษฎี                 
คอนสตรัคติวิสตเปนกระบวนการที่ไมได
หยุดนิ่งอยูกับที่  ผูเรียนจะเปนผูสราง  
รวบรวม และตกแตงความรูอยูตลอดเวลา  
เมื่อผูเรียนพบเจอกับประสบการณใหม ๆ 
ผูเรียนจะใชโครงสรางความรูในการ
ตีความหมาย  ทํานายสิ่งตาง ๆ ที่อยูรอบตัว 
และเปรียบเทียบขอมูลที่มีอยูเดิม 
 

4 . ปฏิสัมพันธทางสังคมและวัฒนธรรมมี
ความสําคัญมากตอกระบวนการเรียนรูของ
ผูเรียน  ปฏิสัมพันธทางสังคมจะชวยให
บุคคลเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
เรื่องนั้น  และสื่อกลางทางวัฒนธรรม เชน 
ภาษา  สัญลักษณ  จะเปนเครื่องมือในการ
พัฒนาสติปญญาของบุคคลนั้น 
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  3.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตผุลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ผูวิจัยมีการดําเนินการ
ตามลําดับขั้นตอนดังนี ้
  3.1  สรางหลักการของกระบวนการเรยีนการสอน 
   ผูวิจัยนําสาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ที่วิเคราะหและสังเคราะหมาจากขอ  2 มา
พัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  ดังแผนภาพที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

สาระสําคัญของ 
กระบวนการวางนยัท่ัวไป 

1.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป  เปน
กระบวนการหาความสัมพนัธของ
คุณลักษณะรวมกันของกรณตีาง ๆ 
โดยการคนหา  ตรวจสอบ  และ
เชื่อมโยงความสัมพันธ  เพื่อนําไปสู
การสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไป  
และนําขอสรุปที่ไดไปใชในการ
แกปญหาในสถานการณตาง ๆ  
ซ่ึงกระบวนการวางนัยทัว่ไป  
ประกอบดวย  6  ขั้นตอน ไดแก การ
หาความสัมพนัธ  การคนหา  การ
ขยาย  การหาเอกลักษณหรือขอความ  
การนิยาม  และการนําไปใช 

2.  กระบวนการวางนัยทัว่ไปเปน
กระบวนการทีเ่นนใหผูเรียนไดฝก
ปฏิบัติ  ทดลอง  คนควา   ดวยตนเอง 
จนนําไปสูการไดมาซึ่งขอสรุปดวย
ตนเอง 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
 

นําไปสู 

หลักการสรางขอสรุป 
     การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยั
ทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  การหาความสมัพันธ  การ
คนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนยิาม  และ
การนําไปใช  ชวยในการสงเสริมใหผูเรียนสามารถ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนยัทั่วไปไดถูกตอง 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  
ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบการแสดง
เหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกดิการ
เรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  
สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตสุมผลและ
เกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง  

หลักการนําความรูไปใช 
     การใหผูเรยีนนําความรูทีไ่ดรับจากการเรียน ทั้ง
ทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําให
ความรูที่ไดมีความคงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
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    แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

นําไปสู 
หลักการของ 

กระบวนการเรียนการสอน 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง ประกอบ การแสดงเหตุผลในการหา
คําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกิดการเรยีนรู  
พัฒนาความรูความเขาใจขึน้ไดดวยตนเอง  
สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและ
สมเหตุสมผลและเกดิความเขาใจที่ลึกซ้ึง  

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

     1.  การอางเหตุผล  เปนการแสดง
แนวความคิดประกอบการตดัสินใจ  
โดยใชการอางอิงในระดับตาง  ๆ 
ไดแก  การไมอางเหตุผล  การมี
หลักฐานเชิงประจักษ  การแสดง
ตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการ
อางเหตุผลแบบนิรนัย 
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    แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระสําคัญของกลวิธีท่ีใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณติ 

นําไปสู 
หลักการของ 

กระบวนการเรียนการสอน 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง  ประกอบการแสดงเหตุผลในการ
หาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกดิการ
เรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นได
ดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่
ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความ
เขาใจที่ลึกซึ้ง  

    1.  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต เปนการกําหนด
แนวทางในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตาม
เปาหมายทีไ่ดกําหนดไว  กลวิธี
ที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตมี 4  กลวิธี  ไดแก  กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทํา
ซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และ
กลวิธีแบบรวมหนวย   

    2.  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  เปนสิ่งที่ชวยใน
การพัฒนาไปสูการสรางขอสรุป
ทางพีชคณิตทีอ่ยูในรูปนยัทัว่ไป
ที่ถูกตองและสมเหตุสมผล 
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แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 

สาระสําคัญของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
นําไปสู 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
 

หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 

     การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยง
เนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขาไป
สัมพันธกับเนือ้หาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกดิ
การเรียนรูที่มคีวามหมายและคงทน 

หลักการปฏิสมัพันธกับสิ่งแวดลอม 

การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการ
นําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับผูอ่ืน  
การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  
ดวยการสื่อสารทางคณิตศาสตรทั้งดานภาษา
พูดและภาษาเขียน  จะชวยใหผูเรียนได
ทบทวน  ไตรตรองความคิดระหวางความรูที่มี
อยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของ
ผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถคนพบ
คําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถ
แกไขปญหาไดหลายหลายวธีิ    

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  
จะชวยทําใหผูเรียนเกดิการเรยีนรู  พัฒนา
ความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและ
เกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึง  

1.  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎ ี                
การสรางความรูดวยตนเอง เมื่อผูเรียนประสบ
กับปญหาหรือขอขัดแยง  ผูเรียนจะพยายาม
สืบเสาะแสวงหาเพื่อลดความขัดแยงนั้น  และ
พยายามปรับโครงสรางทางปญญาใหอยูใน
ภาวะสมดุล  

2.  การสรางความรูเปนกระบวนการที่เกิดขึ้น
ภายในตวับุคคล  ซ่ึงเกิดจากการตีความสิ่งที่
รับรูใหมตามประสบการณเดิมของแตละ
บุคคล 

4.  ปฏิสัมพันธทางสังคมและวัฒนธรรมมี
ความสําคัญมากตอกระบวนการเรียนรูของ
ผูเรียน  ปฏิสัมพันธทางสังคมจะชวยใหบคุคล
เกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งเกีย่วกับเรื่องนั้น  
และส่ือกลางทางวัฒนธรรม เชน ภาษา  
สัญลักษณ  จะเปนเครื่องมือในการพัฒนา
สติปญญาของบุคคลนั้น 

3.  กระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติ
วิสตเปนกระบวนการที่ไมไดหยุดนิ่งอยูกับที่  
ผูเรียนจะเปนผูสราง  รวบรวม และตกแตง
ความรูอยูตลอดเวลา  เมื่อผูเรียนพบเจอกับ
ประสบการณใหม ๆ ผูเรียนจะใชโครงสราง
ความรูในการตีความหมาย  ทํานายสิ่งตาง ๆ 
ที่อยูรอบตัว และเปรียบเทยีบขอมูลที่มีอยูเดิม 
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   จากภาพที่  10  พบวา  หลักการของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  สรุปได 5  ประการ ดังนี้คือ 
   1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
   การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณ
เขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่มีความหมายและคงทน 
   2.  หลักการปฏิบัติ 
   การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึง 
   3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
   การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณ
กับเพื่อนผูเรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ดวยการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรทั้งดานภาษาพูดและภาษาเขียนจะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิดระหวาง
ความรูที่มีอยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถคนพบ
คําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถแกไขปญหาไดหลายหลายวิธี    
   4.  หลักการสรางขอสรุป 
   การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  
การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรม  จะชวยสงเสริมใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
   5.  หลักการนําความรูไปใช 
   การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  3.2  กําหนดวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน 
   ผูวิจัยนําหลักการของกระบวนการเรียนการสอนที่ไดจากขอ 3.1 มากําหนด
วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน  ดังแสดงในแผนภาพที่  11 
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  จากแผนภาพที่ 11  พบวา  วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  มีดังนี้  คือ 
  1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  3.3  การวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป   

การวางนัยทั่วไปเปนการกระบวนการหนึ่งที่เกี่ยวของกับการหาความสัมพันธ  การหา
คุณลักษณะรวมของความสัมพันธเพื่อนําสูการกําหนดขอสรุปที่อยูในรูปทั่วไป  ขั้นตอนของการวาง

หลักการของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

วัตถุประสงคของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

วัตถุประสงคของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

1.  หลักการสรางความ
เชื่อมโยงของขอมล 

3.  หลักการปฏิสัมพันธ
กับสิ่งแวดลอม 

4.  หลักการสราง
ขอสรุป 

 

2.  หลักการปฏิบัติ 
 

5.  หลักการนําความรู 
ไปใช 

1.  เพื่อสงเสริม
ความสามารถ
ในการให
เหตุผลทาง
พีชคณิต 

2.  เพื่อสงเสริม
ความสามารถใน
การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

แผนภาพที่ 11  ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  
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นัยท่ัวไปประกอบดวย 6 ขั้น  ดังตอไปนี้ การหาความสัมพันธ การคนหา การขยาย การหาเอกลักษณ  
การนิยาม และการนําไปใช 
  ในแตละขั้นตอนของกระบวนการวางนัยทั่วไป  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่
แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอน                
ดังแสดงในตารางที่ 5 
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กระบวนการวางนยัทั่วไป พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การหาความสมัพันธ  
(Relating) 

- ผูเรียนยกตวัอยางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณ
ที่ครูกําหนดให   
- ผูเรียนบอกความสัมพันธทีเ่กี่ยวของกันระหวางสถานการณ
ใหมกับสถานการณที่นกัเรียนเคยพบ 

การทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาที่เคย
เรียน  และแลกเปลี่ยนประสบการณที่ผูเรียนเคยพบกับสิ่งใหมที่จะ
เรียนรู 

การคนหา (Searching) - ผูเรียนกระทาํการตรวจสอบความสัมพันธระหวางสถานการณ
ตาง ๆ  
- ผูเรียนยืนยนัความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรยีนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหา  และตรวจสอบ ความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ   

การขยาย (Extending) - ผูเรียนสามารถหาคําตอบที่ถูกตองไดอยางหลากหลายคําตอบ 
-  ผูเรียนสรางสถานการณ/กรณีใหม ๆ ที่มคีวามคลายคลึงกับ
สถานการณ/กรณี เริ่มตน 
- ผูเรียนขยายขอบเขตของความความสัมพันธของปรากฎการณ
ตาง ๆ ใหกวางมากขึ้น เพื่อพัฒนาไปสูรูปนัยทั่วไป 

เนนการใชคําถามของครู  เพื่อชวยขยายความคิดของผูเรียนใหกวาง
มากขึ้น  และจดัประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยน
ความคิดระหวางเพื่อนนกัเรียนดวยกนั โดยสงเสริมการใช
กระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมอืเขาชวยในการจัด
กิจกรรมการเรยีนการสอน  รวมทั้งสงเสริมใหผูเรียนนําเสนอผลงาน
รวมกัน  และไดใหขอเสนอแนะซึ่งกันและกัน 

การหาเอกลักษณหรือ
ขอความ (Identification  or  
Statement) 

- ผูเรียนเขยีนระบุความสัมพนัธที่เหมือนกนัหรือคลายคลึงกัน
ของสถานการณตาง ๆ 
-ผูเรียนสรางคุณลักษณะรวมของปรากฏการณตาง ๆ 
- ผูเรียนสรางขอความทางคณิตศาสตรที่อยูในรูปของกฎ สูตร  
และแบบรูป   

จัดประสบการณใหผูเรยีนรูจกัการสังเกตเกีย่วกบัปรากฎการณตาง ๆ 
วามีลักษณะเหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร พรอมทั้งฝกการ
สรางขอความที่อยูในรูปนยัทั่วไป เชน กฎ  สูตร และแบบรูป   

ตารางที่ 5 แนวการจดัการเรยีนการสอนตามกระบวนการวางนยัทั่วไป 
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การวางนยัทั่วไป พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การนิยาม (Definition)   - ผูเรียนสรางขอความอธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูใน

รูปกฎ สูตร และแบบรูป 
- ผูเรียนสามารถอธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่ได ออกมา
เปนภาษาพูดของตนเอง 

ฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยู
ในรูปกฎ สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง 

การนําไปใช(Influence)   - ผูเรียนนําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหาในสถานการณ
ใหม 

ยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และ
ทดลองหาคําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับ
เพื่อนผูเรียน 
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3.2  วิเคราะหแนวการจดัการเรียนการสอนโดยใชการอางเหตุผล 
 การอางเหตุผลเปนการแสดงแนวคดิ  เพือ่ใชในการประกอบการตดัสินในการหาคําตอบของผูเรียน  ในการอางเหตุผลเปนองคประกอบสําคัญในการเรียนรู
ทางคณิตศาสตร  ซึ่งผูเรียนจะตองผานกระบวนการคิดวเิคราะห  พิสูจน  ตรวจสอบ  จนสามารถไดขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผล  การอางเหตผุลประกอบดวย                 
การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชงิประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย 
 ในแตละประเภทของการอางเหตุผล  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียน
การสอน  ไดดงัแสดงในตารางที่ 6 
 
 

การอางเหตุผล พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การอางอิงบุคคลอื่น 
(Appeal  to  External  
Authority) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจ โดยใชการอางอิงจากผูรู  บุคคลอื่น ๆ 
หรือเอกสารอื่น ๆ  
 

การแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ (Generic  
Example) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ  
 

การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป   
ทั่ว ๆ ไป  
(Generic  Example) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  
เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ  

การอางเหตุผล เปนการอธิบายแนวคิดของผูเรียนเพื่อใชประกอบการตัดสินใน
การหาคําตอบของโจทยปญหา  วิธีการอางเหตุผลของผูเรียนจะขึ้นอยูกบั
สถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ บางสถานการณผูเรียนอาจเลือกใช
การอางเหตุผลไดเพียงวิธีเดยีวที่ผูเรียนคิดวาเหมาะสมหรือหลากหลายวิธีรวมกัน
ก็ได  ดังนั้นแนวการจัดการเรียนการสอนที่เอื้อตอการอางเหตุผลของผูเรียนจึงไม
สามารถแยกเปนอิสระจากกันได  ในทางกลับกันการจดักิจกรรมการเรียน              
การสอนควรเปนไปในลักษณะทีใ่ชการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนรวมกันได 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ  
 

  

ตารางที่ 6 แนวการจดัการเรยีนการสอนตามการอางเหตผุล 
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การอางเหตุผล พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การอางอิงเหตผุลแบบนิรนัย 
(Deductive  Justification) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางเพื่อประกอบ             
การตัดสินใจ  โดยผานการใชกฎ  สูตร 
 

แนวการจัดการเรียนการสอนควรมีดังนี ้
1.  จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่เอื้อตอ          
การใหเหตุผลเชน  ปญหาปลายเปด  และเนนความหลากหลายของโจทยปญหา  
2.  จัดประสบการณใหผูเรียนมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดระหวางเพื่อนผูเเรียนดวย
กัน และฝกใหผูเรียนอธิบายแสดงเหตุผลวธิีการแกโจทยปญหาของตนทั้งที่อยูใน
รูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 
3.  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลใน  4  ระดับ  คอื  การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจกัษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการ
อางอิงเหตุผลแบบนิรนยั   
4.  จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชใน
สถานการณอื่น ๆ 
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3.3  วิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
 กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนองคประกอบสําคัญของการเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะเปนตัวกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
เพื่อนําไปสูการหาคําตอบที่ถูกตอง  และรวดเร็ว  ซึ่งเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ประกอบดวย  กลวิธีแบบชัดแจง  
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  กลวิธีแบบรวมหนวย 
 ในแตละกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนว          
การจัดการเรียนการสอน   ไดดังแสดงในตารางที่ 7 
 

 
กลวิธี พฤติกรรมที่แสดงออกในการใชกลวิธี แนวการจัดการเรียนการสอน 

กลวิธีแบบชัดแจง  
(Explicit  Strategy)   

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยการคดินวณ 
และใชการนับรวมดวย  

กลวิธีแบบกระทําซ้ํา 
(Recursive  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการหา
เพิ่มจํานวนจากคาตั้งตน  ซึ่งผลลัพธที่ไดจะมี
ลักษณะเปนแบบรูปที่มีความตอเนื่องสัมพันธกับ
คาตั้งตน 

กลวิธีแบบองครวม  
(Whole-object  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการคูณ
ระหวางคาตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึ้น 

กลวิธีแบบรวมหนวย 
(Chunking  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการคูณ
ระหวางหาคาที่ตอเนื่องไปจากคาที่มีอยูแลว  ซึ่ง  

กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนการกําหนดแนวทางในการในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต เพื่อนําไปสูการไดมาซึ่งคําตอบตามเปาหมายทีว่างไว  
แนวทางในการใชกลวิธีของผูเรียนจะมีลักษณะคลายกับการใชการอางเหตุผล  
ซึ่งเปนไปตามสถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ  ดังนั้นแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนจึงไมไดเปนลําดับขั้นตอนที่ชัดเจนและกําหนดเปนแบบ
แผนตายตวั  แนวทางการจัดกิจกรรมที่สงเสริมใหผูเรียนใชกลวิธีแบบตาง ๆ  
ควรเปนไปในลักษณะที่ใชการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรวมกันได  
 

แนวการจัดการเรียนการสอนควรมีดังนี้  
1.  เตรียมและกําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย  กระตุน  

ตารางที่ 7  แนวการจดัการเรยีนการสอนตามกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
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กลวิธี พฤติกรรมที่แสดงออกในการใชกลวิธี แนวการจัดการเรียนการสอน 
 ผลลัพธที่ไดเกิดจากการนําคาที่มีอยูแลว (คาตั้งตน) 

รวมกับคาที่หาไดใหม 
ใหผูเรียนไดเกดิความคิดสรางสรรค สามารถเลือกใชกลวธิีแบบตาง ๆ ในการ
แกปญหา 
2.  ฝกใหผูเรียนใชกลวิธีทีใ่ชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตแบบตาง ๆ คือ กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  กลวิธีแบบรวมหนวย 
โดยครคูอยชวยเหลือ แนะนาํ การเลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม 
3.  สงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อ
นําไปสูการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วและถกูตอง 
4. จัดประสบการณใหผูเรียนไดมีโอกาสแลกเปลี่ยน  สื่อสาร อธิบาย  วิธีคิด
แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกนั 
5.  จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชใน
สถานการณอื่น  ๆ 

 
  3. 4  วิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต 
  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  เปนองคประกอบสําคัญของการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร                               
ตามทฤษฏีสตรัคติวิสต  ผูเรียนจะผานกระบวนการคิด  ไตรตรอง  ทดลอง  สืบเสาะ อภิปรายแนวคดิของตนกับผูอื่น  ในกระบวนการเหลานี้ผูเรียนจะคอย ๆ เรียนรู  
สามารถสรางความรูความเขาใจเกดิขึ้นไดดวยตนเอง  และการมีปฏิสัมพันธสื่อสารรวมกับผูอื่น จะชวยตรวจสอบความเขาใจ  ความถูกตอง ของตนใหเกิดความลึกซึ้ง  
ชัดเจน   
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  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอน       
ไดดังแสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8  แนวการจดัการเรยีนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  
ทฤษฏี/แนวคิด พฤติกรรมที่แสดงออกตามทฤษฎี/แนวคดิ แนวการจัดการเรียนการสอน 

การเรียนรูตามทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสตเปน
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียน
เปนผูสรางความรูขึ้นมาดวย
ตนเอง  จากการมีความ 
สัมพันธระหวางสิ่งที่ไดพบ
เห็นกับความรูความเขาใจ
เดิม เมื่อความรูความเขาใจ
เดิมกับขอมูลที่รับมาใหมไม
มีความสอดคลองกัน จะเกิด
ภาวะไมสมดุลขึ้น  ผูเรียนจึง
ตองเสาะแสวงหา ศึกษา 
คนหาขอมูลเพิ่มเติม เพือ่ให
อยูในภาวะสมดุล 

-  ผูเรียนสามารถสรางขอคาดการณ  มกีาร
ตรวจสอบพิสูจน  และสรุปเปนขอความรูใหมของ
ตนเอง 
-ผูเรียนเสาะแสวงหาความรู  โดยศึกษา  คนควา  
จากแหลงความรูที่หลากหลาย 
- ผูเรียนมีการคิดทบทวน  ไตรตรองความคิดและ
การเรียนรูของตนเองอยูเสมอ 
-ผูเรียนนําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหาหรือ
สถานการณใหม ๆ 
  
 

1.  จัดสภาพการเรียนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเกดิความขัดแยงทางความคิด  
เพื่อกระตุนใหผูเรียนอยากศกึษา  พิสูจน  คนควา  ทดลอง  ในการคนหาคําตอบ
ดวยตนเอง 
2.  เนนการมีปฏิสัมพันธกับครู  เพื่อนผูเรียน หรือสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เพื่อใหผูเรียน
ไดแลกเปลีย่นความคิดเหน็ซึ่งกันและกัน  และตรวจสอบความคิดความเขาใจที่
ถูกตองระหวางกัน  และนําขอมูลจากการแลกเปลี่ยนมาสรุปเปนขอคนพบของ
ตนเอง 
3.  ฝกใหผูเรียนสรางขอคาดการณไวลวงหนา หรือคาดคะเนไวลวงหนา เพื่อ
กระตุนใหผูเรยีนคนหาและตรวจสอบขอคาดการณหรือสิ่งที่คาดคะเนดวยตนเอง 
4.  กําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาทีม่ีความทาทายกับผูเรียน  หรือที่ทําให
ผูเรียนเกดิความสงสัยในความรู  ความเขาใจเดิม 
5.  เนนการใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียน เพื่อใหผูเรียนไดคดิทบทวน 
ไตรตรองความคิดและการเรียนรูของตนเอง  
6.  จัดสภาพการณใหผูเรยีนไดมีโอกาสแสดงความคิดความเขาใจของตนเอง
ออกมาไดอยางอิสระ   
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                 จากแนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป  นํามาบูรณาการรวมกับแนวการจัดการเรียนการสอนโดยใชการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่
ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อนําไปสูการสังเคราะหเปนขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอนดังแสดงในแผนภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวการจัดการเรียนการสอนการอางเหตุผล 
 

1. จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่เอื้อตอการใหเหตุผล  

 

2. จัดประสบการณใหผูเรียนมีการแลกเปลี่ยนแนวคิด อธบิายแสดงเหตุผลวิธีการแกโจทย
ปญหาของตนทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีนระหวางผูเรียนดวยกัน 

 

3. ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลในระดับตาง ๆ  ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น           
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผล
แบบนิรนัย  
4. จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น  

แนวการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต 
 

1. จัดสภาพการเรียนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางความคิด  
 2. กําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความทาทายกับผูเรียน  หรือที่ทําใหผูเรียน

เกิดความสงสัย 
3. เนนการมีปฏิสัมพันธกับครู  เพื่อนผูเรียน หรือสิ่งแวดลอมอื่น ๆ  
4. ฝกใหผูเรียนสรางขอคาดการณไวลวงหนา หรือคาดคะเนไวลวงหนา  
 5. เนนการใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียน เพือ่ใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรอง

ความคิดและการเรียนรูของตนเอง  
6. จัดสภาพการณใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดความเขาใจของตนเองออกมาได
อยางอิสระ 

แนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป 
 

1. การหาความสัมพันธ : การทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยง
เนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  แลกเปลี่ยนประสบการณที่
ผูเรียนเคยพบกับสิ่งใหมที่จะเรียนรู 
2. การคนหา : จัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลง
มือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และตรวจสอบ ความสัมพันธ
ระหวางสถานการณตาง ๆ   
3. การขยาย : เนนการใชคําถามของครู  จัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน 
สงเสริมการใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  
4.การหาเอกลักษณหรือขอความ : จัดประสบการณใหผูเรียน
รูจักการสังเกตความสัมพันธที่เกี่ยวกบัปรากฎการณตาง ๆ 
พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  
สูตร และแบบรูป  
 5.การนิยาม : ฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ สูตร และแบบรูป  
โดยใชภาษาของตนเอง 
6.การนําไปใช : ยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลง
มือปฏิบัติ คนหา และทดลองหาคําตอบดวยตนเอง พรอมทั้ง
นําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน 

แนวการจัดการเรียนการสอนการใชกลวิธีที่ใช
ในการใหเหตุผลทางพีชคณติ   

 

1. เตรียมและกําหนดสถานการณหรือโจทย
ปญหาที่มีความหลากหลาย  กระตุนใหผูเรียน
ไดเกิดความคิดสรางสรรค  

 

2. ฝกใหผูเรียนเใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตแบบตาง ๆ  ไดแก  กลวิธีแบบชัด
แจง กลวิธีแบบกระทําซ้ํา กลวิธีแบบองครวม 
และกลวิธีแบบรวมหนวย 

 

3. สงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนด

แนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางรวดเร็วและถูกตอง 

 

4. จัดประสบการณใหผูเรียนไดมีโอกาส
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร อธิบาย  วิธีคิดแกปญหา
ของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน 

 
 

5. จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมี
การนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น  ๆ 

แผนภาพที่ 12  ผลการบูรณาการของแนวการจัดการเรียนการเรียนการสอนของกระบวนการวางนัยทั่วไป การอางเหตุผล การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต   
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              จากแนวการจดัการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนยัทัว่ไป  มาบูรณาการรวมกับแนวการจัดการเรียนการสอนการอางแเหตุผล  แนวการจัดการเรยีนการสอน
การใชกลวิธีทีใ่ชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และแนวการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  สังเคราะหไดเปนขั้นตอนการเรียนการสอนดัง
แผนภาพที่ 13 
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การบูรณาการระหวางแนวการจัดการเรียนการสอนกระบวนการวางนัยทั่วไปรวมกับการอางเหตุผล  
การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต    

 

1. การหาความสัมพันธ  เปนการทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  ใหผู
เเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย และมีความทาทายใหผูเรียนเกิด
ความสงสัยจนเกิดความขัดแยงทางความคิด 
 

2. การคนหา  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และ
ตรวจสอบ ความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกใชกลวิธีทีใ่ชใน
การใหเหตุผลทางพชีคณิตและการอางเหตุผลอยางอิสระและหลากหลาย  และมกีารแลกเปลี่ยน
แลกเปลี่ยนแนวคิด ประสบการณรวมกับเพื่อนผูเรียนและผูสอน 
 

3. การขยาย  เปนการจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน สงเสริม
การใชกระบวนการกลุม  การเรียนรูแบบรวมมือ  และเนนการใชคําถามของครู  ใหผูเรียนได
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร  อธิบายวิธีการคิดของตนระหวางผูเรียนดวยกัน 
 

4.การหาเอกลักษณหรือขอความ  เปนการจัดประสบการณใหผูเรียนรูจักการสังเกตความสัมพันธที่
เกี่ยวกับปรากฎการณตาง ๆ พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  สูตร และ
แบบรูป โดยผูสอนจัดสภาพการณใหเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิด ความเขาใจ ของตนออกมาได
อยางอิสระ  
 

 5.การนิยาม  เปนการฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ 
สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง  โดยผูสอนเนนใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียนให
แสดงออกมาทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 

6.การนําไปใช เปนการยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และทดลองหา
คําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน  โดยผูสอนจัดประสบการณให
ผูเรียนไดพบกับสถานการณที่หลากหลาย และสนับสนนุใหผูเรียนนําความรูทีไ่ดไปใชในการแกปญหา 

แผนภาพที่ 13  ผลการสังเคราะหขั้นตอนการเรียนการสอน    

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ   
    1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน เพื่อใชเปน
พื้นฐานที่ในการเรียนรูเนื้อหาใหมเรียน  โดยครูจัดประสบการณที่มุงเนนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
    1.2 ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม
วามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความ
ขัดแยงทางความคดิ  มีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม    
    2.1  ขั้นการแกปญหา เปนขั้นที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  รวมทั้งมีการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผล
ที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับ
สถานการณที่เอื้อตอการทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของความสัมพันธของคุณ
ลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกนัทั่วทุกกรณีหรือไม  โดยครูจัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธกัน ใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  เพื่อเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็น โตแยง และแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัด
ประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน 
และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัดสถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขัน้การสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับการอธิบายความหมาย
ความสัมพันธของกฎเกณฑนั้นได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรียนไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สราง
ขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
4.  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใชในสถานการณอื่น ๆ 
โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น ๆ 
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                 เมื่อนําหลักการของกระบวนการเรียนการสอน มาเชื่อมโยงกบัขั้นตอนการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนยัทั่วไป  ทําใหมองเห็นความสอดคลอง
ระหวางหลักการและขั้นตอนการเรียนการสอน  ดังแสดงในแผนภาพที่ 14 
 

 หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล  การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขา
ไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่มีความหมายและคงทน 

3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับเพื่อน
ผูเรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิดและขยาย
ความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น   

4.  หลักการสรางขอสรุปการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใช
กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรม  จะชวยสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางขอสรุปขึ้นไดดวยตนเอง 

2.  หลักการปฏิบัติ  การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบการแสดงเหตุผล
ในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่
ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 

5.  หลักการนําความรูไปใช  การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความคงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ
ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรุป  เปนการหาคุณลักษณะ
รวมของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด
ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยุกตความรู  เปนการนํากฎเกณฑที่
ไดไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

ขั้นการสรางความสัมพันธ  เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ
เนื้อหาเดิม 

แผนภาพที่ 14  ความสอดคลองระหวางหลักการและขัน้ตอนการเรียนการสอน 
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 3.5  วิเคราะหกิจกรรมการเรยีนการสอน  แนวการสอน  และวิธีสอนของกระบวนการเรยีน
การสอนตามกระบวนการวางนัยทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหกจิกรรมการเรียนการสอน  แนวการสอน  และวิธีสอนของกระบวนการ
เรียนการสอน 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน กิจกรรมการเรยีนการสอน แนวการสอน  / วิธีสอน 

ขั้นที่  1  ขั้นการสราง   
ความสัมพันธ 
   1.1 ขั้นการทบทวนความรู
เดิม 
    

1.  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานที่ใชใน
การเรียนรูเนื้อหาใหม 
 2. ผูเรียนระลึกความรูความเขาใจเดิม 
และแสดงความรูโดยใชภาษาพูดหรือ 
ภาษาเขยีน    

1.  การอภิปราย 

 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยง
ความรูเดิมไปสูความรูใหม   

1. ผูสอนกําหนดสถานการณที ่
สรางความขัดแยงทางความคิดใหผูเรียน
เกิดความสงสยัใครรู 
2. ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่ผูเรียน
เคยพบ 

3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและวิเคราะห
เกี่ยวกับความสัมพันธเชื่อมโยง
สถานการณทีผู่สอนกําหนดกับ
สถานการณอ่ืน ๆ 

1.  การอภิปราย 

2.  การใชกรณตีัวอยาง 

ขั้นที่  2  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม    
     2.1  ขั้นการแกปญหา 
 

1. ผูสอนเสนอโจทยปญหาทีม่ีความ
หลากหลาย 
2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  
ตรวจสอบความสัมพันธของ
ปรากฎการณดวยตนเอง 
3. สนับสนุนใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลและกลวิธีที่ชวยในการแกปญหา 

1.  การอภิปราย 
2.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน กิจกรรมการเรยีนการสอน แนวการสอน  / วิธีสอน 
    2.2  ขั้นการขยาย
ความสัมพันธ 

1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียน
ขยายสัมพันธ 
2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของความสัมพันธ
ของปรากฎการณเพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
3. ฝกใหนกัเรยีนใชการอางเหตุผล
ประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยใน
การคําตอบ 
4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยนเรียนรู 
เกี่ยวกับวิธีการคิดของตนรวมกับเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน 
 

1.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
2. การใชอุปนยั 
3. กระบวนการกลุม 

ขั้นที่  3  ขั้นการสรางขอสรุป 
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะ
รวม   
 

1.  ผูสอนออกแบบกรณีตวัอยางที่มี
จํานวนมากพอ 
2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของ
กรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณ ี

1.  การอภิปราย 
2.  การใชอุปนัย 
3. กระบวนการกลุม 

    3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรุป   1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัย
ทั่วไปดวยตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
2. ผูเรียนรวมกันวพิากษวิจารณเกีย่วกับ
ขอสรุปของเพื่อน 
3. ผูสอนสรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

1.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
2.  การอภิปราย 
3. การใชอุปนยั 
 

ขั้นที่  4  ขั้นการประยุกต
ความรู  

1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหาเกี่ยวกับ
การสรางขอสรุป ที่มีความคลายคลึงและ
แตกตางกับโจทยปญหาที่เรียน 
2. ผูเรียนสรางขอสรุปจากโจทยปญหาที่
ผูสอนกําหนดขึ้นดวยตนเอง 

1.  การอภิปราย 
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 3.6  วิเคราะหบทบาทผูสอนและบทบาทผูเรียนของกระบวนการเรยีนการสอนตาม
กระบวนการวางนยัทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหบทบาทผูสอนและผูเรียน 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความ 
สัมพันธ    
1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดมิ 

      1.  ผูสอนทบทวนความรู
พื้นฐานทีใ่ชในการเรียนรู
เนื้อหาใหม 
 

     2. ผูเรียนระลึกความรูความ
เขาใจเดิม และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    

 
 
 

 

● นําสถานการณโจทยปญหาที่
ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหม 
 

● ใชคําถามนาํเพื่อใหนักเรยีน
ระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ 

 
 

 
 
 
 

● ทําความเขาใจในสถานการณ
โจทยปญหา 
 
 
 

● ตอบคําถามและระลึกถึง
ความรูความเขาใจเดิม 
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรู
เดิมไปสูความรูใหม   
      1. ผูสอนกําหนดสถานการณ
ที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิดใหผูเรียนเกดิความ
สงสัยใครรู 
 

2. ผูสอนเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

 

 
● ยกตวัอยางสถานการณที่
สรางความขัดแยงทางความคิด 

● ใชคําถามนาํผูเรียนเมื่อ
ผูเรียนตอบ 
 

● ใชคําถามนาํใหผูเรียนได
รวมกันอภิปรายเพื่อเช่ือมโยง
สถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 

 

 
● ทําความเขาใจใน
สถานการณทีผู่สอนนําเสนอ 

● ซักถามในประเด็นขอสงสัย 

 
● สังเกตความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและ
วิเคราะหเกีย่วกับความสัมพนัธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ช้ีใหผูเรียนสังเกต
ความสัมพันธ ระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

● สงเสริมใหผูเรียนได
อภิปรายรวมกนั 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
ความคิดเหน็ 

● พิจารณาความสัมพันธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ยกตวัอยางสถานการณทีม่ี
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 

ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  

2.1  ขั้นการแกปญหา   
       1. ผูสอนเสนอโจทยปญหา
ที่มีความหลากหลาย 

 
 

      2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา ตรวจสอบความสัมพันธ
ของปรากฎการณดวยตนเอง 

 
 
 
 
 

     3. สนับสนุนใหนักเรยีนใช
การอางเหตุผลและกลวิธีทีช่วย
ในการแกปญหา 
 
 

 

 
 
● ออกแบบโจทยปญหาใหมี
ความหลากหลายและทาทาย
ความคิดผูเรียน 

 

● ฝกใหผูเรยีนไดปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ทั้งเปน
รายบุคคลและกลุม 

● ตั้งขอสังเกตใหผูเรียนได
รวมกันคิดและตรวจสอบการ
ทํางานของตน 
 

● ออกแบบคําถามที่กระตุนให
นักเรียนไดใชการอางเหตุผล  
● สรางสถานการณใหเอื้อตอ
การใชกลวิธีทีช่วยในการ
แกปญหา 

 
 

 
● ทําความเขาใจกับโจทย
ปญหา 

● ซักถามในประเด็นที่สงสัย 

 

● วางแผนการใชกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหา 
● ดําเนนิการหาความสัมพนัธ
ที่เหมือนกนั 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธดวยตนเอง 
 

● ใหเหตุผลประกอบการ
แสดงแนวคิด 

●เลือกใชกลวธีิที่เหมาะสมกบั
สถานการณปญหา 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ 
1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อ
ใหผูเรียนขยายสัมพันธ 
 
 

2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของ
ความสัมพันธของปรากฎการณ
เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
 
 
 
3.  ฝกใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลประกอบแนวความคดิ
และกลวิธีที่ชวยในการคําตอบ 
 
 
 
 
 

4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยน
เรียนรูเกีย่วกับวิธีการคิดของ
ตนรวมกับเพือ่นผูเรียนดวยกัน 

 

 
● สรางสถานการณใหผูเรียน
ไดใชการขยายความสัมพันธ
ของปรากฎการณตาง ๆ  
 
● สงเสริมใหผูเรียนหา
ความสัมพันธของปรากฎการณ
ที่เหมือนกนัหลาย ๆ กรณ ี

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ผูเรียนคนหา 
 
● กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิด
ประกอบกับการอางเหตุผล 

● เปดโอกาสใหนกัเรยีนไดใช
กลวิธีที่ชวยในการหาคาํตอบ
และ เสนอแนะแนวทางในการ
ใชกลวิธีที่เหมาะสมในการ
แกปญหา 
 
● สรางบรรยากาศในชัน้เรียน
ที่เอื้อตอการมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอนและผูเรียน
ดวยกัน 
 

 

 
● ดําเนนิการขยาย
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 
 
 
● คนหาความสัมพันธของ
ปรากฎการณที่เหมือนกนั             
หลาย ๆ กรณ ี
 
 
 
 
● ผูเรียนแสดงแนวคดิ
ประกอบกับการอางเหตุผล 
● เลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม
สถานการณปญหา 
 
 
 
 
 
● เสนอวิธีการคิดของตน
ใหกับเพื่อนผูเรียน 

● ผูเรียนซักถามเกี่ยวกับ
คําตอบและวิธีคิดของเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี  3  ขั้นการสรางขอสรปุ  
  3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
1.  ผูสอนออกแบบกรณี
ตัวอยางที่มจีํานวนมากพอ 

 
 

2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะ
รวมของกรณตีัวอยางหลาย ๆ 
กรณ ี

 
 
● สรางกรณีตวัอยางใหมีความ
หลากหลายและมากเพยีงพอให
นักเรียนสรางขอสรุปได 

 
● ช้ีแนะแนวทางใหนกัเรียน
สังเกตเมื่อพบวานักเรียนไม
สามารถคนหาคุณลักษณะรวม
ได 

 
 
● สังเกตและเปรียบเทียบกรณี
ตัวอยาง ๆ หลายกรณี วามีส่ิงที่
เหมือนกนัหรอืคลายคลึงกัน
อยางไร 

 

● สังเกตและคนหา
ลักษณะรวมเพื่อนําไปสูการ
ขอสรุป 

3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรปุ   
1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปดวยตนเอง  และ
อธิบายความสัมพันธของ
ขอสรุปที่ได 
  
 
 

2. ผูเรียนรวมกนัวิพากษวิจารณ
เกี่ยวกับขอสรุปของเพื่อน 

 
 
 

 
3. ผูสอนและผูเรียนรวมกัน
สรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

 
● ตั้งคําถามเพือ่ชวยใหผูเรียน
สรางขอสรุปไดดวยตนเอง 

● ซักถามผูเรียนเกีย่วกับ
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 
 
 
 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
การวิพากษวิจารณ 
 
 
 

 
 

● อภิปรายรวมกับผูเรียนเพือ่
นําไปสูการสรุปแนวทางใน
การไดมาซึ่งขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทั่วไปใหสมเหตุสมผลและ
ถูกตอง 

 
● สังเกตลักษณะความสัมพนัธ
ที่ได 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่
สรางขึ้น 
 

● แสดงออกในการวิพากษ 
วิจารณขอสรุปของเพื่อนผูเรียน
ดวยกัน 

● ซักถามเมื่อมีประเด็นขอ
สงสัย 

 

● มีสวนรวมในการอภิปราย
และถกเถียงหาขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไป 
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ขั้นท่ี  4  ขัน้การประยุกตความรู 
1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหา
เกี่ยวกับการสรางขอสรุป ที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาที่เรียน 

 

2.   ผูเรียนสรางขอสรุปจาก
โจทยปญหาทีผู่สอนกําหนด
ขึ้นดวยตนเอง 

● ออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาทีผู่เรียนเคยพบ 

 
 

 
● สังเกตการสรางขอสรุปของ
ผูเรียน 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ผูเรียนสรางขึ้น 

● พิจารณาและทําความเขาใจ
กับโจทยปญหา 

 
 
 

 
● วางแผนหาแนวทางในการ
สรางขอสรุป 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ได 

 

  4.  การตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิ  โดย
นํากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพในดานความเปนมาของ
กระบวนการเรียนการสอน  แนวคิดที่ใชเปนพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงประกอบดวย  หลักการ  วัตถุประสงค  ขั้นตอน
การเรียนการสอน  และการวัดและประเมินผล  และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
   1)  ปรับการเขียนความเปนมาของกระบวนการเรียนการสอนใหมีความกระชับมากขึ้น 
   2)  ในสวนหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  ควรเพ ิ่มเติมรายละเอียดของ

ประโยชนที่ไดรับเขาไปดวย 
   3)  เขียนรายละอียดเพิ่มเติมในขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  โดยสะทอนให
เห็นถึงเปาหมายของแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  พรอมทั้งแสดงถึงบทบาทครู
และนักเรียนใหชัดเจน   
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ขั้นท่ี 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 การดําเนินในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการทั่วไป  รวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และ
ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  มีการดําเนินงานดังนี้ 
 
 1.  การสรางแผนการจัดการเรียนรู 
  ผูวิจัยสรางแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรูเพื่อใชในการจัดการเรียนรู  โดย
ดําเนินการดังนี้ 
  1.1  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  และหลักสูตรสถานศึกษา  
ในดานคําอธิบายรายวิชา  จุดมุงหมาย  เนื้อหาสาระ  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ส่ือประกอบ 
การจัดการเรียนรู   การวัดและประเมินผล   หนังสือแบบเรียนและคูมือครูคณิตศาสตร 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2544)  เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูสําหรับ
ผูเรียน 
  1.2  เลือกเนื้อหาในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เพื่อใชในการทดลองสอนดวย
กระบวนการการเรียนการสอนที่สรางขึ้น  ไดเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 3  จํานวน  2  เร่ือง  รวม  24  ช่ัวโมง  และผูวิจัยไดวิเคราะหเนื้อหา  และกําหนดจํานวนชั่วโมง
เรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและเนื้อหาของรายวิชา  ดังนี้ 
 

   1.  ระบบสมการ จํานวน 11 ช่ัวโมง 
    1.1  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสน 
และสมการดีกรีสอง จํานวน 5 ช่ัวโมง 
     1.2  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสอง  
ทั้งสองสมการ  จํานวน 6 ช่ัวโมง 
   2.  เศษสวนของพหุนาม จํานวน 13 ช่ัวโมง 
   2.1  การดําเนินการของเศษสวนของพหุนาม จํานวน 4 ช่ัวโมง 
   2.2  การแกสมการเศษสวนของพหุนาม จํานวน 3   ช่ัวโมง 
   2.3  โจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม จํานวน 6 ช่ัวโมง 
 
 1.3  เขียนแผนการจัดการเรียนรูและพัฒนาสื่อการเรียนรู  ซ่ึงแตละแผนประกอบดวย                
ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  จํานวนคาบ  จุดประสงคการเรียนรู  สาระ  กิจกรรมการเรียนรู  ส่ือ/แหลง
การเรียนรู  การประเมินการเรียนรู  โดยกําหนดขั้นตอนหลักของกิจกรรมการเรียนรูตามขั้นตอนใน



 

 

105 

กระบวนการเรียนการสอนที่สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ดังนี้ 
 

  ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1 ขั้นทบทวนความรูเดิม 

   1)  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานและใชคําถามที่มุงใหนกัเรียนระลึกถึง
ความรูเดิม   
   2) นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพูดหรือ ภาษาเขยีน    
 

     1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม   
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ   
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 
 

  ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
      2.1  ขั้นการแกปญหา   
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียนแก 
ปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    4)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
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      2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
สํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเองหลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา  สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่
ชวยในการคําตอบ 
 
    4)  นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตอง
และสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5)  นักเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นท่ี 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
      3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
    1)  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสรางขอสรุป 
    2)  ผูสอนใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3)  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
      3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป   
    1)  ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2)  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูปดวยตนเอง  
และอธิบายความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
    3)  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
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  ขั้นท่ี 4  ขั้นการประยุกตความรู   
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
 1.4  นําแผนการจัดการเรียนรูเรื่องการแกระบบสมการและเศษสวนของพหุนาม  ไปทดลอง
สอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 
จํานวน 1 หองเรียน  เพื่อตรวจสอบความเปนไปไดในการนําไปใชและใชเปนขอมูลในการปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรูใหมีคุณภาพมากขึ้น  ไดขอมูลดังนี้  
 
  1.4.1  ดานกิจกรรมการเรียนรู  พบวา   
    1)  นักเรยีนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนการจัดการเรียนรูที่
ไดวางแผนไว  มีนักเรียนบางสวนสามารถวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลได  สามารถสังเกตเห็น
คุณลักษณะรวมได  และเลือกนําเอาขอมูลที่จําเปนและเกี่ยวของมาใชในสรางขอสรุปไดอยาง
ถูกตองประกอบกับใหเหตผุลไดสมเหตุสมผล  แตยังมีนักเรียนบางใหญยังขาดการตรวจสอบและ
ยืนยนัของขอสรุปที่ได  อยางไรก็ตามในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนใหนกัเรียนสรางขอสรุป
พบไดวานกัเรยีนสวนใหญยงัไมคุนเคยกับการสรางขอสรุป  และไมมีความมั่นใจในการสรางขอสรปุ
ของตน   
    2)  พฤติกรรมทางดานการสื่อสารทางคณิตศาสตร  พบวานักเรียนสวนใหญ
ยังไมกลาส่ือสารและแลกเปลี่ยนวิธีคิดกับครูและเพื่อนนักเรียนได  การแสดงแนวคิดของนักเรียนยัง
ไมมีความคงเสนคงวา  กลับมากลับมาเปนบางครั้ง  มีเพียงนักเรียนสวนนอยที่สามารถอธิบายวิธีคิด
ไดถูกตองและชัดเจน  โดยอาศัยความรูและหลักการประกอบการคิดไดถูกตอง  มีการอธิบายสรุป
คําตอบที่ไดโดยใชขอมูลจากการแกปญหาประกอบไดถูกตองและสมบูรณ   
  1.4.2  ดานเวลาที่ใชในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูพบวา  การดําเนินการสอน
ตามขั้นตอนหลักเปนตามแผนที่กําหนดกับนักเรียนสวนใหญ  มีเพียงนักเรียนกลุมออนที่ไมสามารถ
ทํางานตามเวลาที่ไดกําหนดไว  เพราะใชเวลาในการสรางขอสรุปคอนขางมาก  ทั้งนี้อาจเพราะใน
ช้ันเรียนมีนักเรียนที่มีความสามารถแตกตางกัน  และใชวิธีการสอนแบบอุปนัยเพื่อใหนักเรียนสราง
ขอสรุปที่อยูในรูปทั่วไป  มีผลทําใหนักเรียนใชเวลาในการสรางขอสรุปแตกตางกัน    
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  หลังจากนั้นจึงนําขอคนพบจากการสอนมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูได
แผนการจัดการเรียนรู 12 แผน แผนละ  2  ช่ัวโมง  รวมเปน 24  ช่ัวโมง  ดังตอไปนี้ 
ตารางที่ 11 จํานวนชั่วโมงของแผนการจัดการเรียนรูในหัวขอเร่ืองตาง ๆ 
        

ลําดับแผนการจัดการเรียนรู                         หัวขอเร่ือง                                       จํานวนชั่วโมง 
 
 

 1             ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสน  2 
     และสมการดีกรีสอง 
 

 2    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง 
 

 3    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง (ตอ) 
 

 4    ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสอง  2 
    ทั้งสองสมการ 
 

 5    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     ระบบสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ 
 

 6    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     ระบบสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ (ตอ) 
 

 7    ความหมายและการทําเศษสวนของพหุนามใหเปน 2 
     เศษสวนอยางต่ํา 
 

 8    การคูณและการหารเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 9    การบวกและลบเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 10    การแกสมการเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 11    โจทยปญหาเกีย่วกับเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 12    โจทยปญหาเกีย่วกับเศษสวนของพหุนาม(ตอ)  2 
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 2.  การสรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 
  ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินผล
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลจํานวน 2 ฉบับ ไดแก  
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  โดยมีการดําเนินการสรางตามขั้นตอน  ดังนี้ 
 
  2.1  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   
   แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น              
เพื่อใชในการวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของผูเรียน  โดยจะใชวัดผูเรียนทั้งกอนและ
หลังการทดลอง  ในการสรางแบบวัดผูวิจัยดําเนินการดังนี้ 
   1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิต  จากตํารา  เอกสาร  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
   2)  ศึกษาหลักสูตรและกําหนดขอบเขตเนื้อหาที่จะสรางแบบวัดของวิชาคณิตศาสตร
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 
   3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวัดเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องระบบสมการและเศษสวนของพหุนาม  
   4)  สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปนอัตนัย  
โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทํา  จํานวน  12  ขอ 
   5)  สรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดย
พิจารณาจาก 3  องคประกอบ  ไดแก   
  -  การอธิบาย  การวิเคราะหและการหาความสัมพันธ 
  -  การแสดงขอสรุปของขอมูล 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
  ในการสรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
ผูวิจัยไดยึดตามแนวทางการใหคะแนนของกรมวิชาการ (2546: 121-123)  และภาควิชาการศึกษา
มหาวิทยาลัยรัฐแคลิฟอรเนีย (California State Department of education, 1989) โดยมีรายละเอียด 
ของเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   

 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุ
ผลไดสมบูรณ มีการอธิบายอยาง
สมเหตุสมผล มีการแสดงความสัมพันธ  
และเปรียบเทยีบขอมูลที่ไดทั้งหมด 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง 

 

4 / ดีมาก 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดสมบูรณ
และชัดเจน 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุผล 
ไดเกือบสมบูรณ  มีการแสดงความสัมพันธ  
และเปรียบเทยีบขอมูลที่ไดทั้งหมด 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดเกือบ
สมบูรณ 

 
 
 

3 / ด ี

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดเกือบ
สมบูรณและคอนขางชัดเจน 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุผล   
ที่สอดคลองกับขอมูลไดถูกตองบางสวน         
มีการแสดงความสัมพันธของขอมูลกํากับ 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง
บางสวน 

 

2 / พอใช 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดถูกตอง
บางสวน 
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ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดง
เหตุผลที่สอดคลองกับขอมูลถูกตองเพียง
เล็กนอย  โดยมีการแสดงความสัมพันธของ
ขอมูลกํากับ 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง
เพียงเล็กนอย   

 
 
 
 

1 / ตองปรับปรุง 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  แตการ
อธิบายเพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปยังไม
ชัดเจนหรือสอดคลองกับขอมูลเพียงเล็กนอย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนไมตอบคําถาม หรือตอบคําถาม
ถูกตองแตไมมีการแสดงเหตุผลใด ๆ หรือ
การแสดงเหตผุลนั้นผิด   

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนไมสามารถสรางขอสรุปของขอมูล
ได  หรือ ขอสรุปที่สรางขึ้นไมถูกตอง 

 

0 / ไมพยายาม 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนไมตอบคําถาม หรือตอบคําถาม
ถูกตองแตไมมีการแสดงเหตุผลใด ๆ เพื่อ
ยืนยนัหรือคัดคนขอสรุปที่ได  หรือการ
แสดงเหตุผลนัน้ผิด 

 

  6)  นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนที่สรางเสร็จไปใหผูทรงคุณวุฒิ
จํานวน  3  ทาน  ตรวจสอบความตรงและความสอดคลองตามจุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการ
วัด  ลักษณะการใชคําถามและการใชภาษา  โดยกําหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูที่มีความ
เช่ียวชาญดานการสอนวิชาคณิตศาสตรและเปนผูมีคุณวุฒิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตร
ไมต่ําวาระดับมหาบัณฑิต  จากนั้นมาปรับปรุงแกไขและตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก  จนได
ขอสอบที่มีความสมบูรณ  12  ขอ   

 คําแนะนําของผู เชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความสามารถใน               
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  คือ   

 6.1  ควรปรับปรุงขอคําถามโดยเพิ่มละเอียดใหขอคําถามใหมีความ
ชัดเจนมากขึ้น  จํานวน  2  ขอ  เชน  จาก “จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติ
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กิจกรรมตอไปนี้”  เปน  “จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกิจกรรมตาม
ขั้นตอนตอไปนี้”  และจาก “วงกลมใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร” เปน “วงกลมวงใหญมีเสนรอบวง

ยาวเทาไร”  

 6.2  ควรสรางสถานการณโจทยปญหาใหมีระดับซับซอนลดลง  และ
ไมยากจนเกินไป   

 จากนั้นนําแบบวัดที่ปรับปรุงแลว  ไปสรางขอสอบแบบคูขนานตาม
จุดประสงคการเรียนรูเพื่อใชเปนแบบวัดกอนและหลังเรียน 
  7)  นําแบบวัดที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 41 คน  เพื่อหาคาความยากและอํานาจ
จําแนก  มีคาความยากอยูระหวาง  0.21 – 0.74  และมีอํานาจอยูระหวาง 0.20 – 0.60   
  8)  นําผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง  0.20 – 0.80  และมีอํานาจจําแนกตั้งแต  0.20  ขึ้นไป   
  9)  นําแบบวัดที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  เพื่อนํามาหาคาความยากโดยใชการวิเคราะหขอสอบแบบ
อัตนัยของวิทนียและซาเบอรส  มีคาความยากของแบบวัดกอนเรียนอยูระหวาง 0.35-0.69  และแบบ
วัดหลังเรียนอยูระหวาง 0.39-0.69  และหาคาความเที่ยงดวยวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach alpha coefficient)  ไดคาความเที่ยงของแบบวัดกอนเรียน  0.78  และแบบวัดหลังเรียน  0.80 
 
 2.2   แบบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
   1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากตํารา  เอกสาร  และงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
   2)  ศึกษาหลักสูตรและกําหนดขอบเขตเนือ้หาที่จะสรางแบบวัดของวชิา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 
   3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องระบบสมการและเศษสวนของพหนุาม  
   4)  สรางแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีลักษณะเปนอัตนยั  
โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทํา  จํานวน  12  ขอ 
   5)  สรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดย
พิจารณาจาก 3  องคประกอบ  ไดแก   
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
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  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
  ในการสรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
ผูวิจัยไดยึดตามแนวทางการใหคะแนนของกรมวิชาการ (2546: 121-124)  และเกณฑการใหคะแนน
ของSuZanne (1993, อางใน California State Department of education, 1989) โดยมีรายละเอียด
ของเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ 13 
ตารางที่ 13  เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองทั้งหมด และอธิบายเพื่อส่ือ
ความหมายไดถูกตอง 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองทั้งหมด  มีการอธบิาย
สรุปคําตอบที่ไดโดยใชขอมลูจากการแกปญหา
ประกอบไดถูกตองทั้งหมด 

 

4 / ดีมาก 

ความชัดเจนใน  
การนําเสนอ 

นําเสนออยางมีขั้นตอนที่เปนระบบ   สมบูรณ
ชัดเจน  มกีารใชกราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดง
ขอมูลประกอบไดถูกตอง  และมีรายละเอียด
สมบูรณ 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองเกือบทั้งหมด และอธิบาย
เพื่อส่ือความหมายได 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองเกอืบทั้งหมด  มกีาร
อธิบายสรุปคําตอบที่ไดโดยใชขอมูลจากการ
คํานวณประกอบไดถูกตองเกือบทั้งหมด 

 

3 / ด ี

ความชัดเจน 

ในการนําเสนอ 
นําเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ  มีการใช
กราฟ แผนภูม ิหรือตารางแสดงขอมูลประกอบได
ถูกตอง ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ 
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ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองบางสวน และอธิบายเพื่อ
ส่ือความหมายได  แตไมชัดเจน 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองบางสวน  มีการอธิบาย
สรุปคําตอบทีไ่ดโดยใชขอมลูจากการคํานวณ
ประกอบไดถูกตองบางสวน 

 

2 / พอใช 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
นําเสนอมีความชัดเจนบางสวน  มีการใชกราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางแสดงขอมูลประกอบชัดเจน
บางสวน 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองเพยีงเล็กนอย และอธิบาย
เพื่อส่ือความหมายได  แตไมชัดเจน 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  แตไมไดอาศัยความรูและ
หลักการประกอบการคิด 

 

1 / ตองปรับปรุง 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
นําเสนอไมชัดเจนและมีระบบ  ไมมีการใชกราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางเลย   

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไมถูกตอง ไมมีการอธิบายเพื่อส่ือ
ความหมาย 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

ไมมีการเขียนอธิบายวิธีคิด   

 

0 / ไมพยายาม 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
ไมมีการนําเสนอ 

 

  6)  นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนที่สรางเสร็จไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน  
ตรวจสอบความตรงและความสอดคลองตามจุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใช
คําถามและการใชภาษา  โดยกําหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูที่มีความเชี่ยวชาญดานการ
สอนวิชาคณิตศาสตรและเปนผูมีคุณวุฒิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ําวาระดับ
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มหาบัณฑิต  จากนั้นมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก  จนไดขอสอบที่มีความ
สมบูรณ  12  ขอ   

 คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความสามารถใน การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  คือ   

 6.1  ควรเพิ่มคําส่ังในโจทยใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจโจทยปญหาดวยการ
เขียนรูปภาพเพื่อชวยในการตอบคําถาม 

 6.2  ควรลดระดับความยากของขอสอบ 
 จากนั้นนําแบบวัดที่ปรับปรุงแลว   ไปสรางขอสอบแบบคูขนานตาม

จุดประสงคการเรียนรู  เพื่อใชเปนแบบวัดกอนและหลังเรียน 
  7) นําแบบวัดที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  จํานวน  41  คน  เพื่อหาคาความยากและอํานาจ
จําแนก  มีคาความยากอยูระหวาง  0.23 – 0.65  และมีอํานาจอยูระหวาง 0.20 – 0.65 
  8)  นําผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง  0.20 – 0.80  และมีอํานาจจําแนกตั้งแต  0.20  ขึ้นไป   
  9)  นําแบบวัดที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  เพื่อนํามาหาคาความยากโดยใชการวิเคราะหขอสอบแบบ
อัตนัยของวิทนียและซาเบอรส  มีคาความยากของแบบวัดกอนเรียนอยูระหวาง 0.38-0.64  และแบบ
วัดหลังเรียนอยูระหวาง 0.20-0.66  และหาคาความเที่ยงดวยวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach alpha coefficient)  ไดคาความเที่ยงของแบบวัดกอนเรียน  0.81  และแบบวัดหลังเรียน  
0.83 
  ซ่ึงสามารถแสดงคาความเที่ยงของเครื่องมือทั้งหมดดังตารางที่  14 
 

ตารางที่ 14  แสดงคาความยากและความเที่ยงของแบบวัด 
ความยาก ความเที่ยง แบบวัด 

ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรียน ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรียน 
ความสามารถในให
เหตุผลทางพีชคณิต 

0.35-0.69 0.39-0.69 0.78 0.80 

ความสามารถในการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร 

0.38-0.64 0.20-0.66 0.81 0.83 
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 3.  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง  
   ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนโรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  
จังหวัดชลบุรี  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้  เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต 
“พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  จังหวัดชลบุรี  ภาคการเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดยแบง
นักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ในการเลือกกลุมตัวอยางมีรายละเอียดดังนี้ 
 
   3.1  กําหนดเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรียน  ดังนี้ 
  1)  เปนโรงเรียนที่มีการจัดนักเรียนในแตละหองแบบคละความสามารถ 
  2)  มีวิธีคัดเลือกนักเรียนหลายรูปแบบ  เชน  การจับสลาก  การสอบคัดเลือกและ
การคัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษดานวิชาการ 
 3.2  คัดเลือกโรงเรียนที่ใชในการทดลองโดยการเลือกแบบเจาะจง   
 3.3  นําคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของปการศึกษาที่ผานมาของ
นักเรียนที่เลือกเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  แลวใชวิธีการจับคู (Matched  pair)  นักเรียนที่มี

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใกลเคียงกัน  เพื่อใหนักเรียนแตละคูมีความรู
ความสามารถเทาเทียมกัน  จากนั้นแยกนักเรียนแตละคูโดยการจับสลาก  เพื่อแบงนักเรียนออกเปน 
2  หองเรียน 
   3.4  นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนทั้งสองหองมาทดสอบ
ความแปรปรวน  ผลการทดสอบพบวา  ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา  
คาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
แสดงวานักเรียนทั้งสองหองมีความรูพื้นฐานทางดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไม
แตกตางกัน  ดังแสดงในภาพผนวก 
 3.5  สุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม   
 
 4.  การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
  การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีขั้นตอนดังนี้ 
  4.1  การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
   ในการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยใชวิธีการวิจัยแบบกึ่ง
ทดลอง (Quasi-experimental  Research)  แบบสองกลุมวัดกอนและหลังการทดลอง (The  Pretest-
Posttest Control  Group  Design)  ดังแบบแผนการทดลองในตารางที่ 15  
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ตารางที่ 15  แบบแผนการทดลอง 

 

 กลุมตัวอยาง           การวัดกอนการทดลอง                                     การวัดหลังการทดลอง 
       E                                     O1                           X                            O2 
       C                                     O3                                                         O4 
      E         คือ  กลุมทดลอง 
      C          คือ  กลุมควบคุม  
 O1 , O3   คือ  ผลการวัดผลกอนการทดลอง 
 O2 , O4   คือ  ผลการวัดผลหลังการทดลอง 
 X     คือ  ตัวแปรที่จัดกระทํา (กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร) 
   
  4.2  การดําเนินการกอนการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
   4.1.1  ติดตอผูบริหารโรงเรียนในกลุมตัวอยางเพื่อประสานขอความรวมมือในการนํา
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช 
   4.2.2  ช้ีแจงวัตถุประสงคของการวิจัย  ขั้นตอนการวิจัย  แนวทางในการจัดการเรียนรู  
และการประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นใหแกคณะกรรมการสถานศึกษาและครู
ผูรับผิดชอบการสอนในวิชาคณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
   4.2.3  ประสานความรวมมือในการกําหนดตารางการสอน  และขอบเขตเนื้อหาที่
ทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนกับหัวหนากลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
 

  4.3  การดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล   
   การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลมีขั้นตอนดังนี้ 
   4.3.1  ดําเนินการกอนการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการวัดผลความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ผลการทดสอบ  
ความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05    
และผลการทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ .05 แสดงวานักเรียนทั้งสองมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน  ดังแสดงในภาพผนวก   
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   4.3.2  การดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม รวม 2 หอง หองละ 24 ช่ัวโมง เปนเวลา 12 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2552  ตั้งแต
เดือนธันวาคม  2552  จนถึงเดือนกุมภาพันธ  2553  เร่ืองที่ใชในการทดลองคือระบบสมการและ
เศษสวนของพหุนามในวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยกลุมทดลองไดรับ
การสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  สวนกลุมควบคุมไดรับ
การสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  โดยแสดงการเปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมดังตารางที่  16   
 

ตารางที่  16  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
     1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการของทบทวน
ความรูพื้นฐานที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาใหม โดยใชการ
อภิปราย 
    1.2 ขั้นการเชื่อม โยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขัน้
ที่ผูสอนกําหนดสถานการณที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิด และและใหผูเรียนพิจารณาเชื่อมโยงระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่ผูเรียนเคยพบ 
 

2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
    2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นที่ครูออกแบบโจทย
ปญหาที่เปดโอกาสใหนกัเรยีนปฏิบัติ ทดลอง คนหา แบบ
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหาดวยตนเอง 
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นที่เนนใหผูเรียน
ไดขยายความสัมพันธของปรากฎการณ ควบคูกับการ
สังเกตตรวจสอบ  พิสูจนวาผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตอง
และสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
 

 

1.  ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน   
เปนขั้นทบทวนความรูเดิมของ
นักเรียน  เพื่อใหนักเรยีนระลกึถึงส่ิง
ที่เคยเรียน  โดยการใชการสนทนา 
ซักถาม  ยกตัวอยางและอภิปราย 
 

2.  ขั้นปฏิบัติกิจกรรม 
เปนขั้นการสอนเนื้อหาใหมให
นักเรียนเขาใจกฎ สูตร  สัจพจน  
ทฤษฎีบท  โดยการอธิบาย
ประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนิน
กิจกรรมการเรียนรูตามคูมอืการ
จัดการเรียนรู  กลุมสาระการเเรียนรู
คณิตศาสตร  กรมวิชาการ 
กระทรวงศกึษาธิการ  
 

  3.  ขั้นสรุป 
เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกัน
สรุปสาระสําคัญจากบทเรียน 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
     3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม เปนขั้นที่ครูออกแบบ
กรณีตัวอยางทีม่ีจํานวนมากพอ และใหนกัเรียนนสังเกต 
คนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตาง ๆ  
     3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป  เปนขั้นทีน่ักเรียนสราง
ขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร พรอมกับอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 

4.  ขั้นการประยุกตความรู   
     เปนขั้นที่ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณ
ใหม  เพื่อใหนกัเรียนไดฝกปฏิบัติทําและนาํความรูที่ไดรับ
ไปประยกุตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณใหม 

4.  ขั้นฝกทักษะ 
เปนขั้นการนําความรูที่ไดรับไปใชใน
การแกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ 
เพื่อพัฒนาทกัษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร 
 

 
   ในการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกับกลุม
ทดลอง  พบวากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นจากการวิเคราะหแนวคิดกระบวนการวางนัย
ทั่วไป  เปนขั้นตอนที่สามารถใชไดกับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน  โดยนักเรียนสวนใหญ
สามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนการจัดการเรียนรูที่ไดกําหนดไว  อยางไรก็ตามยังพบวาในบาง
กิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียนการสอนยังตองใชเวลามาก  ทําใหการดําเนินการ
เรียนการสอนไมสามารถเปนไปตามเวลาที่กําหนดได  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชวงจร PDCA เพื่อปรับ
คุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  และการจัดกิจการมการ
เรียนการสอน  ใหสอดคลองและเหมาะสมกับสภาพผูเรียน และเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
    ในการปรับคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัย
ทั่วไป  โดยใชวงจร PDCA สรุปวิธีดําเนินการไดดังแผนภาพที่ 15 
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แผนภาพที่ 15 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  และวงจร 
PDCA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากแผนภาพที่ 15 มีการดําเนินการดังรายละเอียดตอไปนี้ 
   วรจรที่ 1 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 1  ผูวิจัยเขียนแผนการจัดการเรียนรูที่ 1-3  ตามขั้นตอน
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนสามารถแกระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  1-3  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน  4  ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 

วงจรที่ 1 
วางแผนการสอน (P1)                  ทดลองสอน (D1) 
 
ปรับปรุง (A1)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C1) 

วงจรที่ 2 
วางแผนการสอน (P2)                  ทดลองสอน (D2) 
 
ปรับปรุง (A2)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C2) 

วงจรที่ 3 
วางแผนการสอน (P3)                  ทดลองสอน (D3) 
 
ปรับปรุง (A3)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C3) 

วงจรที่ 4 
วางแผนการสอน (P4)                  ทดลองสอน (D4) 
 
ปรับปรุง (A4)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C4) 
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    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนบางสวนสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนบางสวนสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหาเกี่ยวกับระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการ
ดีกรีสองได    สําหรับนักเรียนที่เหลือ  ตองมีครูตองคอยชี้แนะ  นักเรียนจึงสามารถสังเกตขอมูล
สําคัญเพื่อใชในการวิเคราะหความสัมพันธได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนบางสวนสามารถคนหา พิสูจน ตรวจสอบเพื่อหา
คุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  นักเรียนมีการวางแผน  กําหนดแนวทางใน
การแกปญหาทั้งเปนรายบุคคลและเปนกลุม  มีบางกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนนี้ ที่ยัง
ประสบปญหา  กลาวคือนักเรียนไมสามารถปฏิบัติกิจกรรมกลุมได  โดยนักเรียนไมทราบบทบาท
ของตนวาตองมีหนาที่อะไรบาง  จะมีเพียงผูนํากลุมหรือสมาชิกเพียง 1-2 คนในกลุมที่ปฏิบัติ  ทําให
นักเรียนบางสวนไมมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น  อธิบายแนวคิดของตนและโตแยงได  
นอกจากนี้ยังพบวาในขั้นตอนนี้นักเรียนจะใชเวลามากในการทํากิจกรรม  ซ่ึงนักเรียนสวนใหญไม
แนใจในแนวทางในการคนหาของตนวาถูกตองหรือไม  จะตรวจสอบโดยการกระทําซํ้าหลายรอบ
จนแนใจวาเปนแนวทางที่ตนทํานั้นมีความถูกตอง 
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนนอยที่สามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
หรือระบุขอสรุปโดยใชวิธีการที่ไมสมเหตุสมผล  มีการนําเอาขอมูลเฉพาะสวนใดสวนหนึ่งจากที่
กําหนดใหมาเปนขอสรุป  การนําเสนอหลักฐานหรือสนับสนุนขอสรุปมีลักษณะคลุมเครือ และไม
คงเสนคงวา  สวนการอธิบายขอสรุปพบวา  นักเรียนไมสามารถเรียบเรียงประโยคในการอธิบาย
ดวยตัวเองได  ตองใหเพื่อนหรือครูชวย  อยางไรก็ตามในขั้นนี้นักเรียนยังคงใชเวลาในการสราง
ขอสรุปคอนขางมาก  ทําใหการปฏิบัติการสอนเกินเวลาที่กําหนดไว 
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสามารถนําหลักของการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ไดในบาง
สถานการณ  หากนักเรียนพบกับสถานการณที่มีความซับซอน และเปนสถานการณที่นักเรียนไม
คุนเคย  นักเรียนจะตองใชเวลาคอนขางมากในการแกสถานการณนั้น   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    4.1  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกตมากขึ้น  ประกอบกับใชคําถาม
กระตุนเพื่อใหนักเรียนมองเห็นขอมูลสําคัญที่นํามาใชในการหาคําตอบของโจทยปญหา  รวมทั้งให
นักเรียนไดมีโอกาสฝกวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลสําคัญในโจทยปญหาตาง ๆ  
    4.2  ช้ีแจงใหนักเรียนไดเขาใจในบทบาทการทํางานรวมกันเปนกลุม  พรอมทั้ง 
เปดโอกาสใหนักเรียนรวมกันเสนอแนวทางในการทํางานเปนกลุม  
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    4.3  กําหนดระยะเวลาใหนักเรียนฝกปฏิบัติ  เพื่อใหนักเรียนควบคุมเวลาในการ
ปฏิบัติกิจกรรม  หากนักเรียนทําไมเสร็จภายในเวลาที่กําหนด   อาจตองขยายเวลาในการปฏิบัติให
มากขึ้นกวาเดิม 
    4.4  ออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสรางขอสรุปของ
นักเรียน  เพื่อใหนักเรียนไดมองเห็นคุณลักษณะรวมของกรณีตาง ๆ ไดชัดเจนขึ้น  พรอมกับสราง
ความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการสรางขอสรุปใหกับนักเรียน 
    4.5  ฝกใหนักเรียนใชการอางเหตุผล  โดยมีการนําเสนอหลักฐานที่สนับสนุน
ในการสรางหรือยืนยันขอสรุปทุกครั้ง เพื่อสรางความมั่นใจวาขอสรุปที่ไดมานั้นมีความถูกตองและ
สมเหตุสมผล 
    4.6  ฝกใหนักเรียนเรียบเรียบประโยคในการอธิบายแนวคิดในกรณีตัวอยางที่
งาย ๆ ไมมีความซับซอนกอนไปสูการอธิบายแนวคิดในกรณีตัวอยางที่มีความซับซอนมากขึ้น  และ
เปดโอกาสใหนักเรียนไดเสนอความคิดเห็น อธิบายแนวคิดของตนมากขึ้น 
    4.7  ออกแบบโจทยปญหาที่มีลักษณะคลายคลึงและแตกตางจากที่นักเรียนเคย
พบ  และใหนักเรียนฝกทําจากตัวอยางโจทยปญหาที่งายจนเกิดความเขาใจในวิธีการทํา จากนั้นจึง
ใหตัวอยางที่มีความซับซอนขึ้น   
    สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนนั้นยังคงมี 4 ขั้นตอนเชนเดิม  ในแตละขั้นตอน
ยังคงมีกิจกรรมการเรียนการสอนหลักอยู  จะมีเพียงการปรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  และฝก
ใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกตมากขึ้น และเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น  ฝกการ
เรียบเรียบประโยคโดยการอธิบายแนวคิดของตนเอง  จากการพิจารณาการจัดกิจกรรมตามขั้นตอน
ดังกลาวโดยภาพรวมแลว  นักเรียนสามารถดําเนินกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่กําหนด
ไวได    
   วรจรที่ 2 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 2  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 1  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัด การเรียนรูที่ 4-6  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น   มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  4-6 โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน 4 ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  ขั้น
การปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
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    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนบางสวนสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหาเกี่ยวกับระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ  สําหรับนักเรียนที่เหลือ ครูตองคอยช้ีแนะแนวทาง  นักเรียนจึงจะสามารถวิเคราะห
ความสัมพันธได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนบางสวนสามารถคนหา ตรวจสอบ พิสูจน เพื่อ
หาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  นักเรียนมีการวางแผน  กําหนดแนวทาง
ในการแกปญหา  ทั้งเปนรายบุคคลและเปนกลุม  และอยางไรก็ตามมีบางกิจกรรมการเรียนการสอน
ในขั้นตอนนี้ ที่นักเรียนยังไมสามารถคนหา พิสูจน ไดดวยตนเอง  ตองอาศัยเพื่อนนักเรียนชวย
ช้ีแนะ   
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนบางสวนสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
สําหรับนักเรียนที่เหลือตองมีเพื่อนหรือครูคอยช้ีแนะจึงจะสรางขอสรุปขึ้นได  ในการอธิบาย
ขอสรุปนั้น พบวา  การเรียบเรียงประโยคภาษาในการอธิบายของนักเรียนยังไมชัดเจนเทาที่ควร  มี
ความกํากวมและวกวนอยูบาง  อยางไรก็ตามในขั้นนี้นักเรียนยังคงใชเวลาในการสรางขอสรุป
คอนขางมาก  ทําใหการปฏิบัติการสอนเกินเวลาที่กําหนดไว 
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสามารถนําหลักของการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ไดเพียงบาง
สถานการณ   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    4.1  ออกแบบโจทยปญหาที่มีลักษณะปลายเปด ที่เอื้อใหนักเรียนไดใชการ
คนหา ขยายความสัมพันธ  และใชการพิสูจนมากขึ้น  ประกอบกับการออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความหลากหลาย  ใหผูเรียนมีประสบการณในการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยได 
    4.2  ช้ีแนะแนวทางในการสรางขอสรุปที่ถูกตองใหกับนักเรียน  รวมกับใช
คําถามนําใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมที่ใชในการสรางขอสรุป  และฝกการสรางสรุปจาก
โจทยปญหาที่มีระดับงายไปสูระดับยาก 
    4.3  ฝกใหนักเรียนไดแสดงอธิบาย  แสดงแนวคิดในการแกปญหามากขึ้น  และ
ชวยเหลือนักเรียนในกลุมที่ยังประสบปญหาเกี่ยวกับการเรียบเรียบประโยค  ดวยการชี้แนะ และฝก
ใหนักเรียนไดใชภาษาในการอธิบายแนวคิดมากขึ้น 
    สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนนั้นยังคงมี 4 ขั้นตอนหลัก  เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นนี้  นักเรียน
สามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามที่ไดวางไว   
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   วรจรที่ 3 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 3  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 2  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัดการเรียนรูที่ 5-8  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถบวก  ลบ  คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  5-8  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน  4  ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนสวนใหญสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยเกี่ยวกับบวก  ลบ  คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนสวนใหญสามารถคนหา  ตรวจสอบ พิสูจน 
เพื่อหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  รวมทั้งมีการแลกเปลี่ยนวิธีคิด
ระหวางนักเรียนกับครู  และนักเรียนดวยกัน     
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนใหญสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
พรอมทั้งอธิบายขอสรุปไดถูกตองและสมเหตุสมผล  โดยใชวิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน  
สามารถนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเพียงพอ    ในการดําเนินกิจกรรม
การเรียนการสอนโดยภาพรวมสามารถเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนดไว   
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสวนใหญสามารถนําหลักของการบวก  ลบ  
คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ได   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    จากการจัดกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนดังกลาว พบวา  นักเรียนสวน
ใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนที่วางไว  ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้ง
ตอไปผูวิจัยเพียงแตเพิ่มกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความหลากหลายมากขึ้น  เชน  ใหนักเรียนทํา
โครงงานคณิตศาสตร  จัดแขงขันการหาคําตอบโดยใชเกมเขามาชวยในการจัดกิจกรรมใหมีความ
สนุกสนาน และคลายเครียดในการเรียนคณิตศาสตร และออกแบบโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย  
ใหผูเรียนมีประสบการณในการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยได 
 
  
 



 

 

125 

  วรจรท่ี 4  
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 4  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 3  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัดการเรียนรูที่ 9-12  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถแกสมการเศษสวนของพหุนาม  และโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  9-12  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน 4 ขั้น ดังนี้ ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนสวนใหญสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยเกี่ยวกับการแกสมการเศษสวนของพหุนาม  และโจทยปญหาเกี่ยวกับ
เศษสวนของพหุนาม 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนสวนใหญสามารถคนหา  ตรวจสอบ พิสูจน 
เพื่อหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  รวมทั้งมีการแลกเปลี่ยนวิธีคิด
ระหวางนักเรียนกับครู  และนักเรียนดวยกัน     
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนใหญสามารถสรุปหลักของการแกสมการ
เศษสวของพหุนามได  และหลักการแกโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม  พรอมทั้งอธิบาย
หลักการดังกลาวไดถูกตองและสมเหตุสมผล  โดยใชวิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน  สามารถ
นําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเพียงพอ  ในการดําเนินกิจกรรมการเรยีนการ
สอนโดยภาพรวมสามารถเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนดไว   
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสวนใหญสามารถนําหลักของการแกสมการ
เศษสวของพหุนามได  และหลักการแกโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนามไปใชแกปญหาใน
สถานการณอ่ืน ๆ ได   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    ในวงจรนี้ นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนไดตามที่วางแผน
ไวได  ดังนั้นในวงจรนี้ผูวิจัยจึงไมไดมีการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 
    จากการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชวงจร PDCA จะได
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ประกอบดวย 4  ขั้นตอน  
แตละขั้นตอนประกอบดวยข้ันยอย ๆ ดังนี้ขั้นตอนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
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    ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
       1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรู ความเขาใจเดิม
เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน  โดย 
    1)  ผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพื้นฐานในการเรยีนรูเนือ้หาใหม
ประกอบกับการใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
   2) นักเรยีนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรู
โดยใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ 
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต และมีประสบการณในการ
วิเคราะหความสัมพันธจากโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย 
    4) นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 

  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลระดับ ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบนิรนัย 
และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
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    4)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    5)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณแบบปลายเปดที่อ้ือ
โอกาสใหผูเรียนสํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง
หลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) ผูเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลภายในกลุม  และระหวางกลุม 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตัวอยาง ๆ กรณี 
เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการ
สังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัด
สถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
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    2.  ผูสอนจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับ
การใชคําถามเพื่อกระตุนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการ
แกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
 
   3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   
โดยผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ 
รวมและสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธิบายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  จัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธระหวางครูและผูเรียน
ดวยกัน   
    3.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
     4.  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือเปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ
จากระดับงายไปสูระดับยาก 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
สรุปขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปที่พัฒนาขึ้น  การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน  วิธีสอน  และเทคนิคการสอน  ดังตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17 วิธีและเทคนิคการสอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนตาง ๆ ของ
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา 
 

ขั้นตอนการเรยีน
การสอน 

การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน วิธีสอนและ
เทคนิคการสอน 

1. ขั้นการสราง
ความสัมพันธ   
1.1 ขั้นการทบทวน 
ความรูเดิม 
 
1.2 ขั้นการเชื่อม 
โยงความรูเดิม
ไปสูความรูใหม   

 
 
 
 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม เพื่อ
ใชเปนพื้นฐานในการเรียนรูเนื้อหาใหม  
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียเผชิญกบัสถานการณที่
ทาทายและสรางความขัดแยงทางความคิด และใหนักเรียน
พิจารณาเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวางจากความรูเดิม
ไปสูความรูใหมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม 
อยางไร   

 
 
 
 
 
● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 
● การอภิปราย 
    การใชกรณ ี    
    ตวัอยาง 
 

3. ขั้นการสราง
ขอสรุป   
3.1  ขั้นการหา
คุณลักษณะรวม   
 
 
 
3.2 ขั้นการกําหนด
ขอสรุป 

 
 
● เปนการจดักิจกรรมที่ใหผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คาํตอบ
ของโจทยปญหาโดยใชกลวธีิที่เหมาะสม  เพื่อนําไปสูการ
สรางขอสรุปทีเ่ปนกฎเกณฑ 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนฝกปฏิบัติ สรางขอสรปุที่
เปนกฎเกณฑดวยตนเอง  ประกอบกับการใหเหตุผลของการ
ไดซ่ึงขอสรุปนั้น และการอธิบายความสัมพันธของขอสรุป
นั้น    

 
 
● การอภิปราย 
    การใชอุปนยั 
    กระบวนการ 
    กลุม 
 
● การเรียนรูแบบ 
    รวมมือ 
   การอภิปราย 
   การใชอุปนยั 
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ขั้นตอนการเรยีน
การสอน 

การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน วิธีสอนและ
เทคนิคการสอน 

2.  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2.1 ขั้นการแก 
ปญหา 
 
 
 
 
 
2.2 ขั้นการขยาย
ความสัมพันธ 

 
 

 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหา แบบรปู / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / 
คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  ประกอบกับฝกให
ผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใชกลวิธีในการให
เหตุผลทางพีชคณิต เพื่อใหไดมาซึ่งขอสรุปที่ถูกตองและ
สมเหตุสมผล 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนคนหาและขยายขอบเขต
ของความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาให
ผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณหีรือไม   

 
 

 
● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 
 
 
 
 
●  การเรียนรู  
     แบบรวมมอื 
     การใชอุปนัย 
     กระบวนการ 
     กลุม 

4. ขั้นการประยุกต
ความรู 

เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรยีนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไป
ประยุกตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือ
เปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน 

● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 

 

   4.3.3  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยทดสอบนักเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมดวยแบบวัด  2  ฉบับ  ดังตอไปนี้ 
    1)  วัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตดวยแบบวัดความสามารถใน           
การใหเหตุผลทางพีชคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้น   
    2)  วัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยแบบวัดความสามารถในการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น   
 

  5.  การวิเคราะหขอมูล 
  5.1  การวิเคราะหเชิงปริมาณ  ดําเนินการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความสามารถใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  ดวยแปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS/PC+ for  WINDOW  ดังนี้ 
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   5.1.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent   
   5.1.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent     
 
  5.1  การวิเคราะหเชิงคุณภาพ  ดําเนินการสรุปและวิเคราะหขอมูลจากแบบบันทึก
สําหรับครู  แบบบันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  และแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของ
ผูเรียนในกลุมทดลอง  แลวนําขอมูลท้ังหมดที่ไดมาสรุป  จัดหมวดหมู  และนําเสนอในลักษณะ
พรรณนาความ 
   5.1.1  อานขอมูลในบันทึกสําหรับครู  แบบบันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  
และแบบบันทึกการสัมภาษณของผูเรียน 
   5.1.2  นําขอมูลจากแบบบันทึกตาง  ๆ  มาจัดไวเปนหมวดหมู  ดังนี้ 
     1)  ขอมูลเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน  แบงเปน 3  ดาน 
ไดแก  การวิเคราะหความสัมพันธ  การสรางขอสรุป  และการยืนยันขอสรุป     
     2)  ขอมูลเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  แบงเปน 3  ดาน 
ไดแก  ภาษาทางคณิตศาสตร  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  และความชัดเจนในการนําเสนอ 
   5.1.3  พิจารณาขอมูลสวนตาง ๆ  ในขอ 5.1.2  ที่แสดงถึงพัฒนาการของผูเรียน  
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  แลวสรุปผลจากการใชกระบวนการ
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร   
 
 



 

 

บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจัยเร่ือง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  การวิเคราะหขอมูลไดนําเสนอเปน  2  ตอน  ดังนี้ 
  
 ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3 
 ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
 
 

ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป 
  
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ดําเนินการพัฒนาขึ้นจาก
การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตร  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และการศึกษาแนวคิด
เกี่ยวกับกระบวนการวางนัยทั่วไป  ทําใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สรุปไดดังแผนภาพที่ 
16 
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ขั้นตอนของกระบวน      
การเรียนการสอน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.  ขั้นการสราง
ความสัมพันธ 
   1.1 การทบทวนความรู
เดิม 
   1.2 การเชื่อมโยง
ความรูเดิมไปสูความรู
ใหม   

 
ทบทวนความรูพื้นฐานที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาใหม และ
เชื่อมโยงความรูเดมิที่นักเรียนมีอยูเขาสูความรูใหม โดย  
1. ยกสถานการณโจทยปญหาที่ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหมและ   
2. ใชคําถามที่มุ งใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
และเชือ่มโยงเขาสูความรูใหม 

 
1. ทําความเขาใจในสถานการณโจทย
ปญหา 
2.  นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจ
เดิมที่ตนมีอยู                                              

2.  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม 
   2.1 การแกปญหา 
   2.2 การขยาย
ความสัมพันธ   
   
 

1.  ออกแบบโจทยปญหาที่เปดโอกาสใหผูเรียนสํารวจ 
คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ                                               
2.  จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกบัสถานการณที่เอื้อตอ
การลงมือปฏิบัติ  แกปญหา ขยายความสัมพันธของ
ปรากฎการณ  และแลกเปลี่ยนการเรียนรูระหวางผูเรียน           
3.  ใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวม
ของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
4.  กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิดประกอบกับการใหเหตุผล 
และเเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชกลวิธทีี่ชวยในการหาคําตอบ

1.  วางแผนกําหนดแนวทางในการ
แกปญหา             
 2.  ทดลอง  ปฏิบัติ คนหา  สังเกต  คุณ
ลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ 
/ กระบวนการแกปญหา  โดยมีการ
แสดงการอางอิงเหตุผลและใชกลวิธีใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต                         
3.  ตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่
เกิดขึ้นวามีความถกูตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 

3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1 การหาคุณลักษณะ
รวม   
   3.2  ขั้นการกาํหนด
ขอสรปุ   
 

1.  ใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป/ 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา                                      
2. กระตุนใหผูเรียนรวมแลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบาย
ขอสรุปที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน                           
3.  เปดโอกาสใหผูเรียนสรางขอสรุปดวยตนเอง  

1.  สรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร 
ดวยตนเองพรอมกบัอธิบายความหมาย
ของขอสรุปนั้น                                   
2.  รวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยน
วิธีคิด  และอธิบายขอสรุปที่ไดระหวาง
ผูเรียนดวยกัน 

4.  ขั้นการประยุกต
ความรู  

เตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนนํา
ความรูที่ไดไปประยุกตใช 

1.  วางแผนในการหาคําตอบของโจทย
ปญหา                   
2.  นําความรูที่ไปใชในการแกโจทย
ปญหาใหม 

 
 
 

หลักการ 
1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
2.  หลักการปฏิบัติ 
3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
4.  หลักการสรางขอสรุป 
5.  หลักการนําความรูไปใช                           

วัตถุประสงค 
1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิต 
2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร 

 

ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร 

แผนภาพที่ 16 แนวทางพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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 รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทัว่ไปมีดังตอไปนี้ 
 
หลักการ 
 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนไดมาจากการสังเคราะหองคประกอบสําคัญ 4 
ประการ  ไดแก  สาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  มี
ดังนี้ 

1. หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
  การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขาไป
สัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดงายขึ้น  และเปนการเรียนรูที่มีความหมาย 
 2.   หลักการปฏิบัติ 
  การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตอง  สมเหตุสมผล  และเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 
 3.   หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
  การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับ
เพื่อนผู เรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ดวยการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรทั้งดานภาษาพูดและภาษาเขียน  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิด
ระหวางความรูที่มีอยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถ
คนพบคําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถแกไขปญหาไดหลายหลายวิธี    
 4.   หลักการสรางขอสรุป 

  การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย การหา
ความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  ประกอบกับ
การนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติ-            
วิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุป
ที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
 5.   หลักการนําความรูไปใช 
  การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
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วัตถุประสงค 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยมีวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน  
ดังนี้ 
 1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
 2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
เนื้อหา 
 ความรูและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้น  
ดังนี้ 
    ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
       1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรู ความเขาใจเดิม
เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน  โดย 
    1)  ผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพื้นฐานในการเรยีนรูเนือ้หาใหม
ประกอบกับการใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
   2) นักเรยีนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรู
โดยใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ 
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต และมีประสบการณในการ
วิเคราะหความสัมพันธจากโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย 
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    4) นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 
  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลระดับ ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบนิรนัย 
และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
    4)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    5)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณแบบปลายเปดที่อ้ือ
โอกาสใหผูเรียนสํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง
หลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
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    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) ผูเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลภายในกลุม  และระหวางกลุม 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตัวอยาง ๆ กรณี 
เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการ
สังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัด
สถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
    2.  ผูสอนจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับ
การใชคําถามเพื่อกระตุนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการ
แกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
 
   3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   
โดยผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ 
รวมและสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธิบายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  จัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธระหวางครูและผูเรียน
ดวยกัน   
    3.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
     4.  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
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  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือเปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ
จากระดับงายไปสูระดับยาก 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ดําเนินการการวัดและประเมินผลการเรียนของนักเรียน 3 ระยะ ไดแก การวัดและประเมินนผลกอน
เรียน  ระหวางเรียน  และหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะกอนการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากแบบวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  2.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะระหวางการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากการตอบคําถาม  
การอภิปรายในชั้นเรียนและผลงานการปฏิบัติของผูเรียน   
  3.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะหลังการใชกระบวนการเรยีน
การสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป 
 
 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่  3  นําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ในภาคการศึกษาปลาย  ปการศึกษา 2552   
โรงเรียนสาธิต  “พิบูลบําเพ็ญ”  มหาวิทยาลัยบูรพา  ในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  จํานวน 2  
หองเรียน เพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนเรียนการสอน
แบงเปน  2  ชวง  ดังนี้ 
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  ประกอบดวย 
   1.1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
  1.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
 
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ   
   1.1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 

   1.1.1  การวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่  18 
 

ตารางที่ 18  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตกอนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  

     

                                                                                   กอนเรียน          หลังเรียน 

กลุมทดลอง         n       df      คะแนนเต็ม          x         SD       x          SD               t 
ความสามารถใน 
การใหเหตุผล            40        39         32                12.08     2.89      28.20     2.03           48.793* 
ทางพีชคณิต  
*p < .05 
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 จากตารางที่ 18  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไปหลังทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  
   1.1.2  การวิเคราะหความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่  19 
 
ตารางที่ 19  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกอนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  

        

                                                                                   กอนเรียน            หลังเรียน 

กลุมทดลอง         n       df      คะแนนเต็ม         x         SD       x          SD              t 
ความสามารถใน 
การสื่อสาร                  40      39         32                13.30     2.85       28.93    2.02          35.432*                         
ทางคณิตศาสตร  
*p < .05 
 จากตารางที่ 19  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไปหลังทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
  1.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 
    1.2.1  การวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่ 20 
      
ตารางที่ 20  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     

          

กลุมตัวอยาง         n           df             คะแนนเต็ม             x               SD                t 
กลุมทดลอง               40                                                        28.20          2.03            9.587* 
กลุมควบคุม        39                                                        22.15          3.39 
*p < .05 

61.80     32 
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 จากตารางที่ 20  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
ของหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนยัทั่วไปสงูกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
    
   1.2.2  การวิเคราะหความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     

                                        

กลุมตัวอยาง         n           df             คะแนนเต็ม         x                SD                  t 
กลุมทดลอง               40                                                    28.93           2.02             9.399* 
กลุมควบคุม        39                                                    23.03           3.38 
*p < .05 
 จากตารางที่ 21  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยั
ทั่วไปสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
 
  การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพดําเนินการโดยผูวิจัยนําผลการสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน   ผลการตรวจแบบฝกหัดและการตอบคําถามในชั้นเรียน  ผลการสัมภาษณแบบไมเปน
ทางการ  รวมทั้งผลการปฏิบัติการสอน  ปญหาหรืออุปสรรคที่พบในขณะดําเนินการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปของนักเรียนกลุมทดลองจากแบบบันทึกของครู  มาจดั
หมวดหมูตามวัตถุประสงคของการวิจัย  เพื่อหาขอสรุปและประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร   
 ผลการวิเคราะหขอมูลสามารถแบงได  2  ดาน ดังนี้ 
 
  2.1  ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   การจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรียน

61.78 32 
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การสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  โดยเริ่มตั้งแตขั้นการสรางความสัมพันธ  ขั้นการปฏิบัติ  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการ
ประยุกตความรู  ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการดังกลาว  สามารถสรุป
ไดดังนี้ 
   การวิเคราะหความสัมพันธ 
     จากการพิจารณาขอมูลที่ไดจากการตรวจแบบฝกหัดและพฤติกรรมการตอบ
คําถามของนักเรียน  พบวา  ในชวงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นักเรียนประมาณ
รอยละ 50 ไมสามารถวิเคราะหลักษณะหรือองคประกอบของสถานการณปญหาที่นําไปสูการสราง
ขอสรุปที่ถูกตองได  เมื่อนักเรียนเผชิญปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาแต
พจนในแบบรูปมีความสัมพันธกันอยางไร  ไมเห็นความสัมพันธระหวางคาของแตละพจนในแบบรูป   
และไมสามารถวิเคราะหหากฎเกณฑของแบบรูปได เชน โจทยปญหาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
จํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดบนหนากลอง  นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาทําไมกลอง     
1 ใบ  สามารถติดสติ๊กเกอรได 6 ตัว  และทําไมกลอง 2 ใบ ถึงติดสติ๊กเกอรได 10 ตัว  กลาวคือ  
นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาจํานวนหนาของกลองส่ีเหล่ียมที่วางซอนกันเกิดจากการนับ
จํานวนหนาของกลอง  โดยไมนับหนาที่วางซอนกัน  จึงทําใหนักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวา
จํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรมีความสัมพันธกันอยางไร  แตหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนผานไป 5  สัปดาหนักเรียนเริ่มสามารถมองเห็นความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหามากขึ้น  
เชน  ความสัมพันธระหวางจํานวนลูกปดสีดําและลูกปดสีขาว ดังภาพ 
 
 
                  ภาพที่ 1           ภาพที่  2                ภาพที่ 3            

นักเรียนสามารถวิเคราะหไดวาแตละภาพจํานวนลูกปดสีดําเพิ่มขึ้นทีละ  1  ลูกปดสีขาวจะเพิ่มขึ้นที
ละ 2  แตไมสามารถวิเคราะหไดวาถาหากจํานวนลูกปดสีดําเพิ่มขึ้น 10 ,11 , 12  หรือ n  ลูก  ลูกปด
สีขาวจะเพิ่มขึ้นเทาใด  กลาวคือ  นักเรียนสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางพจนที่อยูใกลได
เทานั้น  แตไมสามารถวิเคราะหความสัมพันธของพจนที่อยูไกลได  หลังจากที่ผูเรียนไดฝกรับการ
ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนในสัปดาหที่ 8  นักเรียนสามารถวิเคราะหองคประกอบสําคัญของ
ขอมูลได  สามารถอธิบายไดวาองคประกอบตาง ๆ ของโจทยปญหามีความสัมพันธกันอยางไร  
นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธในภาพรวม ไมเปนสวน ๆ เชน สามารถวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาของแตละพจนไดวาอยูในรูป  “คาของพจนถัดไป  เทากับ  คาของพจนกอนหนา  บวก 
ผลตางระหวางพจน”  เชน  ครูถามนักเรียนวา จากแบบรูปที่กําหนดให จํานวนคือ 5  และ  6 จะมีคา
เปนเทาใด 
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                                            3       8        13      18 
                        จํานวนที ่      1         2          3          4         5          6 

นักเรียนใหคําตอบวา “23  กับ 28”  เมื่อครูซักถามเหตุผล  นักเรียนไดช้ีไปที่จํานวนที่หนึ่งและสอง 
พรอมกับกลาววา “สองจํานวนนี้หางกัน 5” จากนั้นไดเปรียบเทียบกับจํานวนที่สองกับสาม และ
สามกับส่ีวา “จํานวนที่สองกับสามก็หางกัน 5 และจํานวนที่ส่ีกับสามก็หางกัน 5 ดังนั้นจํานวนที่หา 
จึงหางจํานวนที่ส่ีอยู 5 จะไดจํานวนที่หา เทากับ 18 บวกดวย 5”     
 

   การสรางขอสรุป 
    จากการพิจารณาขอมูลท่ีไดจากการสังเกตพฤติกรรมการซักถามและตอบ
คําถามของนักเรียนและการรวมกิจกรรมกลุมในชั้นเรียน  รวมทั้งการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
ในชวงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นักเรียนสวนนอยท่ีสามารถสรางขอสรุปไดดวย
ตนเองและการใหเหตุผลยังไมมีระบบแบบแผน กลาวคือ    เลือกเอาขอมูลเฉพาะสวนใดสวนหนึ่ง
จากที่กําหนดใหมาเปนขอสรุป  ไมมีการอธิบายที่มาอยางเปนลําขั้นตอน ซ่ึงเปนเพียงการกลาวอาง
วาไดมาจากขอมูลที่อยูในโจทยปญหาเทานั้น  ซ่ึงไมถูกตองและไมสมเหตุสมผล  การสรางขอสรุป
ดังกลาวนี้เปนวิธีที่นักเรียนใชมากที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวาการนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุป
ของนักเรียนยังไมถูกตอง  มีความคลุมเครือและไมคงเสนคงวา  หยิบยกประเด็นหรือขอมูลที่ไม
เกี่ยวของมาใชในการใหเหตุผล  เมื่อนักเรียนเผชิญกับโจทยปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนไม
สามารถสรางกฎเกณฑที่เปนขอสรุปของแบบรูปนั้นได  วิธีการที่ใชในการสรางขอสรุปเกิดจากการ
เดาหรือใชการอางเหตุผลที่ไมมีหลักฐานชัดเจน  อีกทั้งยังพบวา แบบรูปที่ใชในการหาพจน  
หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผานไป 5  สัปดาหนักเรียนเริ่มสามารถสรางขอสรุปได
เพียงบางสวน  เชน  เมื่อนักเรียนเผชิญปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนจะสามารถหาพจนถัดไป  
พจนที่อยูใกล ๆ ของแบบรูปได  แตไมสามารถหาคาพจนที่อยูไกล ๆ และพจนทั่วไปของแบบรูปที่
กําหนดใหได วิธีการที่ใชในการสรางขอสรุปจะใชความสัมพันธแบบเวียนเกิดในรูป  คาของพจน
ถัดไป  เทากับ  คาของพจนกอนหนา บวก  ผลตางระหวางพจน  คือ ตองอาศัยคาของพจนกอนหนาใน
การหาคาของพจนตอไป เชน  การหาพจนที่ 4  หรือแถวที่ 4  ดังภาพขางลาง 
 

 
  
 

นักเรียนสวนใหญจะใชวิธีการหาผลตางระหวางพจนหรือแถว ซ่ึงไดเทากับ  1  ทําใหไดจํานวน
พจนที่ 4  หรือ แถวที่ 4  เทากับ จํานวนรูปสี่เหล่ียมในแถวที่สาม บวกกับ  1  สําหรับกลวิธีที่
นักเรียนใชในการหาขอสรุป   สวนใหญจะใชกลวิธีแบบชัดเจน  โดยใชวิธีการคิดคํานวณ  หรือใช
เทคนิคการนับเขามาชวยในการหาสรุป  หลังจากที่ผูเรียนไดฝกรับการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการ

. . . . 

แถวที่ 1 
แถวที่ 2 
แถวที่ 3 
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สอนในสัปดาหที่ 8  พบไดวา  นักเรียนสามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผล  และใช
วิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน กลาวคือ  นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนที่มาของการสราง
ขอสรุปได  มีการอางเหตุผลโดยนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเปนลําดับที่
ตอเนื่องเชื่อมโยงกันตลอดของการไดมาซึ่งขอสรุป  สวนใหญขอสรุปที่นักเรียนสรางขึ้นจะใช
เหตุผลแบบอุปนัยเปนหลัก โดยพิจารณาคาของแตละพจนตน ๆ แลวพยายามคนหาสูตรที่ทําใหแต
ละพจนนั้นเปนจริง  แลวจึงสรุปวาสูตรนั้นใชไดจริงกับทุก ๆ พจน  เชน โจทยปญหาเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางจํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดบนหนากลอง  นักเรียนสามารถ
คนพบไดวา  จํานวนสติ๊กเกอร เทากับ จํานวนกลองบวก 2  และอธิบายไดวา   
  กลอง 1  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 6  ตัว           เกดิจาก 1  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 2  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 10  ตัว         เกดิจาก 2  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 3  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 14 ตัว          เกดิจาก 3  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 4  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 18 ตัว          เกดิจาก 4  คูณ 4  แลวบวก 2  
     และ กลอง n  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจาํนวน 4n + 2  ตัว   เกดิจาก n  คูณ 4  แลวบวก 2 
นอกจากนี้ยังพบวา  ในสัปดาหนี้นกัเรียนสวนใหญใชกลวิธีแบบกระทําซํ้ามากที่สุดในการสราง
ขอสรุป โดยจะใชวิธีการเพิม่จํานวนจากคาตั้งตนที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดมีลักษณะเปนแบบรปู  
ที่เปนคาตอเนือ่งไปจากคาตัง้ตั้งดวยคาที่เทา ๆ กัน  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวน
สติ๊กเกอรที่ติดอยูบนกลองหลายๆ  ใบ  โดยนักเรยีนจะคดิจาก กลอง 1 ใบสามารถติดสติ๊กเกอรได  
6  ตัว  เมื่อนํากลองมาเพิ่มทลีะ 1  กลอง  จาํนวนสติ๊กเกอณที่ติดกย็อมเพิ่มขึ้นดวยจํานวนที่เทา ๆ กนั 
  
   การยืนยันขอสรุป 
    จากการพิจารณาขอมูลที่ไดจากตรวจแบบฝกหัดและการสัมภาษณอยางไม
เปนทางการ  พบวา  ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในสองสัปดาหแรก  นักเรียนสวนใหญไม
มีการตรวจสอบขอสรุปที่ตนสรางขึ้น  มีนักเรียนเพียง 7-8 คนที่มีการคิดทบทวนหรือตรวจสอบ
ขอสรุปของตนอีกครั้งเพื่อใหแนใจวาขอสรุปที่ไดนั้นมีความถูกตอง  แตเมื่อผูเรียนไดรับการฝก
ปฏิบัติตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  พบไดวานักเรียนรอยละ  80  คิดทบทวนเกี่ยวกับ
ขอสรุปที่สรางขึ้นมา  และตรวจสอบยอนกลับของขอสรุปที่ไดเกือบทุกครั้ง  ดังแสดงไดจากคําตอบ
ที่ครูผูสอนถามวา  “มั่นใจในคําตอบไหม”  ซ่ึงนักเรียนใหคําตอบวา “มั่นใจครับ” จากนั้นครูถามตอ
วา  “มั่นใจไดอยางไร”  นักเรียนไดกลาววา “ ก็ลองเติม  1 , 2 , 3  เขาไปเช็คในสูตร ถาตรงตามใน
สูตรนั้น ก็ใชไดครับ” 
 
  2.2  ดานความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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   การจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ตั้งแตขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติ  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู  ในแตละขั้นของกระบวนการเรียน
การสอน  ผูวิจัยไดเนนใหผูเรียนมีการสื่อสาร  นําเสนอแนวคิด  อธิบายแนวความคิด  โดยอาศัย
หลักการและความรูทางคณิตศาสตร ประกอบกับการใชภาษาทางคณิตศาสตร  ไดแก การใชคําศัพท  
สัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร  แผนภูมิ  รูปภาพ แสดงความหมายและความสัมพันธ
ของแนวคิดทางคณิตศาสตร ผลของจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอน  
สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
   ภาษาทางคณติศาสตร 
    จากการพิจารณาการตอบคําถามของนักเรียน  การนําเสนอผลงานหนาชั้น
เรียน  และการตรวจแบบฝกหัด  ในดานความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  พบวาใน
ระยะเริ่มตนของการใชกระบวนการเรียนการสอน มีนักเรียนบางสวนยังใชภาษา สัญลักษณทาง
คณิตศาสตรแทนขอความไมถูกตอง  เชน  ผลตางของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  80  จะได
เปน  (x-y)2  =  80  เมื่อให x  และ y  เปนจํานวนทั้งสอง  หลังจากนักเรียนไดรับการชี้แนะจากครูผูสอน 
และนักเรียนฝกการใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนประโยคขอความมากขึ้น  สังเกตไดวา ใน
สัปดาหที่ 4  นักเรียนสวนใหญใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดถูกตอง  เชน  กําลังสองของผลบวก
ของสองจํานวนนี้มากกวากําลังสองของผลตางของจํานวนนี้อยู 40 เขียนไดเปน (x+y)2 - (x-y)2 = 40   
อีกทั้งยังสามารถเขียนสูตรโดยใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร  จากขอความ “จํานวนลกูปดสีขาว  =  
(จํานวนลูกปดสีดํา ×2) + 2”  เปน “จํานวนลกูปดสีขาว  =  (a ×2) + 2”   
 
   การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  จากการพิจารณาการนําเสนอวิธีคิดของนักเรียน และการตรวจแบบฝกหัด          
ป ระกอบกับการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ  พบวา  ในระยะเริ่มตนของการใชกระบวนการเรียน
การสอน นักเรียนสวนใหญไมสามารถนําเสนอหรืออธิบายแนวคิดของตนเองได  เมื่อนักเรียนไดรับ
การฝกโดยการอธิบายวิธีคิดระหวางเพื่อนนักเรียนในกลุมยอย  และการออกมานําเสนอผลงานหนา
ช้ันเรียน  และมีการซักถาม ตอบคําถามระหวางครูกับนักเรียนมากขึ้น  ผลการจัดกิจกรรมดังกลาวพบ
ไดวา ผูเรียนสวนใหญสามารถพูดอธิบายแนวคิดโดยนําหลักการทางคณิตศาสตร และยกเหตุผลมา
ประกอบไดถูกตอง  อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนบางสวนที่สามารถนําเสนอแนวคิดไดเกือบสมบูรณ  
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แตยังขาดรายละเอียดเงื่อนไขบางประการที่จําเปน  สวนในชวงหลังของการใชกระบวนการเรียน
การสอน  พบไดวานักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นมากขึ้น สามารถอธิบายวิธีคิดไดถูกตองและ
ชัดเจน  โดยอาศัยความรูและหลักการประกอบการคิดไดถูกตอง  เมื่อครูซักถามถึงเหตุผลของการ
ไดมาซึ่งคําตอบ  ผูเรียนสามารถยกเหตุผลมาประกอบแนวคิดของตนเองไดอยางชัดเจน และมี
รายละเอียดเพียงพอที่ทําใหผูฟงสามารถเขาใจแนวคิดนั้นได 
 
 ความชัดเจนในการนําเสนอ 
  จากการพิจารณาการนําเสนอวิธีคิดของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไม
เปนทางการ  พบวา  ในการใชกระบวนการเรียนในสองสัปดาหแรก  นักเรียนบางสวนไมสามารถ
นําเสนอแนวคิดไดถูกตองและชัดเจน  สังเกตไดจากพูดวกวนและไมมีความคงเสนคงวา  การแสดง
วิธีทําในแบบฝกหัดนั้น  นักเรียนสวนใหญจะใชวิธีลัดเพื่อทําใหไดมาซึ่งคําตอบที่รวดเร็ว  บาง
ขั้นตอนไมไดมีการแสดงกํากับไว  ทําใหคําตอบที่นักเรียนไดมาไมมีความสมบูรณ  และการแสดง
เหตุผลของนักเรียนบางสวนยังไมมีความสมเหตุสมผลและชัดเจนมากนัก  กลาวคือ นักเรียนจะใช
การใหเหตุผลเปนลักษณะของการเทียบสัดสวน  เชน  บอกวา “กลอง 1  ใบสามารถติดสติ๊กเกอรได 
6  ตัว  ถาหากกลอง 2  ใบ จะตองติดสติ๊กเกอร 12  ตัว”  โดยที่นักเรียนไมไดพิจารณาวา เมื่อนํา
กลองมาติดกัน ทําใหผิวหนาของกลองที่อยูติดกันจะตองหักลบออกไป  แสดงวาสติ๊กเกอรที่ติด
จะตองนํา 12  หักออกไป  2  ตัว  ดังนั้นจํานวนติดสติ๊กเกอรที่ติดกลอง 2  ใบมีจํานวน  10  ตัว  แต
เมื่อนักเรียนมีประสบการณจากการทําแบบฝกหัดที่เนนใหนักเรียนแสดงวิธีทําประกอบกับการให
เหตุผล  และมีการนําเสนอแนวคิดของตนออกมาทั้งภาษาพูดและภาษาเขียน  พบวา นักเรียนสวน
ใหญมีการเปลี่ยนแปลงใปในทางที่ดีขึ้น มีการนําเสนอแนวคิดไดอยางชัดเจนและมีระบบมากขึ้น  
สามารถใชขอมูลประกอบการใหเหตุผลไดถูกตอง   
 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยเร่ือง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป               
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีวัตถุประสงคการวิจัย 2 ขอ  ดังนี้  1) พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  2) ศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกอนและหลังการทดลอง  และเปรียบเทียบความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมที่ไดเรียนดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกับกลุมปกติ   
 การดําเนินการวิจัยเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวขางตนแบงเปน 2 ขั้นตอน  คือ 
 
ขั้นตอนที่  1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร   
 2.  การศึกษาแนวคิด  ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
 3.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป                
 4.  การตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 
  4.1  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิ  เพื่อ
นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอนและสรางแผนการจัดการเรียนรูตาม
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน   
  4.2  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนโดยการนําแผนการจัดการเรียนรูที่สราง
ขึ้นไปดําเนินการสอนกับนักเรียนกลุมตัวอยาง  จากนั้นนําผลของการสอนในแตละครั้งมาสะทอน
ผลและนําไปปรับปรุงแกไขขั้นตอนการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้ง
ตอไป 
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ขั้นตอนที่  2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึน้ 
 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นเปนการวิจัยกึ่งทดลอง                        
เปนการนําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไปไปใชกับกลุมตัวอยางเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
  ผูวิจัยศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พ.ศ. 2544  หลักสูตรสถานศึกษา  2550  
หนังสือเรียนและแนวทางในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรแลวเลือกเนื้อหาใน
รายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  จํานวน  2  เร่ือง  คือ  ระบบสมการและเศษสวน
ของพหุนาม  จากนั้นเขียนแผนการจัดการเรียนรู  2  ชุด  โดยแผนการจัดการเรียนรูชุดที่ 1 กําหนด
ขั้นตอนหลักในการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  แผนการจัดการเรียนรูชุดที่ 2  กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
กระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ  ซ่ึงในแตละแผนประกอบดวย  ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  
จํานวนชั่วโมง  จุดประสงคการเรียนรู  สาระ  กิจกรรมการเรียนรู  และการประเมินการเรียนรู   
 2.  พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยวิเคราะหเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  จากนั้นนําไปให
ผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบวัด  และนําแบบวัดไปทดลองใชเพื่อหาคา
ความยาก  คาอํานาจจําแนกและคาความเที่ยงของแบบวัด  โดยมีผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบ
วัดดังแสดงในภาคผนวก 
 3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ" มหาวิทยาลัยบูรพา  โดยการนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใน
ปการศึกษาที่ผานมาของนักเรียนที่เลือกเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  แลวใชวิธีการจับคู 
(Matched  pair)  นักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใกลเคียงกัน  จากนั้นแยก
นักเรียนแตละคูโดยการจับสลาก  เพื่อแบงนักเรียนออกเปน 2  หองเรียน แลวทดสอบคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของทั้งสองหองพบวาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากนั้นสุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม   
 4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลอง 
(Quasi-Experimental  Research)  แบบสองกลุมวัดผลกอนและหลังการทดลอง (The Pretest-Posttest  
concrol  Group  Design)  โดยดําเนินการเปน 3 ระยะ คือ 1) การดําเนินการกอนการทดลองใช
กระบวนการเรียนการสอน  ผูวิจัยดําเนินการวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
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ส่ือสารทางคณิตศาสตร  2)  การดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนทั้งกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม   โดยกลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  กลุมควบคุมไดรับการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการ
เรียนรูคณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  ใชเวลาสอนหองละ  24  
คาบ ๆ ละ 1 ช่ัวโมง เปนเวลา 12  สัปดาห  3)  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยแบบวัดคูขนานกับ
แบบวัดที่ใชวัดผลกอนการทดลอง 
   

5. วิเคราะหขอมูล 
 
   5.1  การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  ดําเนินการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  ดวยแปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS/PC+ for  WINDOW  ดังนี้ 
   5.1.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent   
   5.1.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent     
  5.2  การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ  ใชวิธีการวิเคราะหจากแบบบันทึกสําหรับครู  แบบ
บันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  และแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในกลุม
ทดลอง  แลวนําขอมูลทั้งหมดที่ไดมาสรุปและจัดหมวดหมู    
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สรุปผลการวิจัย 
 การสรุปผลการวิจัย  มีการนําเสนอ 2 ประเด็น  คือ  ผลการพัฒนากระบวนการเรียน             
การสอนและผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
 1.  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ประกอบดวยสวนสําคัญ  3  ประการ  คือ  หลักการ  วัตถุประสงค  และขั้นตอนการเรียนการสอน  
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1  หลักการ 
   กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3   มีหลักการสําคัญ  5  ประการ  ดังนี้ 
   1)  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
    การเรียนรู เนื้อหาใหม   โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่นักเรียนเคยมี
ประสบการณเขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหนักเรียนเรียนรูเนื้อหาใหมไดงายขึ้นและเปน
การเรียนรูที่มีความหมาย    
   2)  หลักการปฏิบัติ 
    การใหนักเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง  ประกอบกับการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนา
ความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความ
เขาใจที่ลึกซึ้ง 
   3)  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
    การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และประสบการณระหวางครูกับนักเรียน  และนักเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการ
อธิบาย  ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  จะชวยใหนักเรียนได
ทบทวนไตรตรองความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจนในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่
หลากหลายจากเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมองของนักเรียนใหกวางขึ้น   
   4)  หลักการสรางขอสรุป 
    การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  
การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
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ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี                 
คอนสตรัคติวิสตเขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
   5)  หลักการนําความรูไปใช 
    การใหนักเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชา
และทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมี
ความคงทนและพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  1.2  วัตถุประสงค 
   กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3   มีวัตถุประสงค 2 ประการ  ดังนี้ 
   1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  1.3  ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้มีขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้น  ดังนี้  
  ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม 
   ขั้นทบทวนความรูเดิมเปนขัน้ทบทวนความรู ความเขาใจเกี่ยวกบัเนื้อหาที่
เรียน  โดยผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพืน้ฐานในการเรยีนรูเนื้อหาใหมประกอบกับการ
ใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ   
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสราง
ความสัมพันธเชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อให
นักเรียนพิจารณาเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม 
อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางความคิด  มีความสงสัย  
ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด ประกอบกับครูใชการซักถามและอภิปรายรวมกับผูเรียนใน
ช้ันเรียน  
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  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหาแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดยครู
จัดประสบการณใหผู เ รียนไดพบกับสถานการณที่ เ อ้ือตอการทดลอง   ลงมือปฏิบัติ  มีการ
แลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  วิธีการแกปญหาระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและ
ภาษาเขียน   ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลในหลายระดับคือ การอางอิงบุคคล
อ่ืน การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบ
นิรนัย และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต คือ กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธี
แบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  โดยมีผูสอนชวยช้ีแนะแนวทางเมื่อผูเรียนประสบปญหาใน
การหาคําตอบ รวมทั้งสงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อ
นําไปสูการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วและถูกตอง 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมลูวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทกุกรณหีรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัด
ประสบการณที่เอื้อใหผูเรยีนมีการปฏิสัมพนัธกันโดยใชกระบวนการกลุม และการเรียนรูแบบรวมมือ  
เพื่อเปดโอกาสใหนักเรยีนไดแสดงความคดิเห็น โตแยง และแลกเปลีย่นแนวคิดซึ่งกนัและกนั 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
  3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คาํตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสราง
ขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจดัประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการ
ใชคําถามเพื่อกระตุนความคดิของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทัง้จัดสถานการณใหผูเรยีนได
เอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสือ่สารแนวคิด  
  3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับ
การอธิบายความหมายความสัมพันธของกฎเกณฑนัน้ได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรยีน
ไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สรางขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการ
นําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอ่ืน ๆ และใชในชีวิตประจําวัน 
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 2.  ผลจากการวิเคราะหขอมูล 
   จากการนํากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนวางนัยทั่วไปที่ผูวิจัยสรางขึ้น
ไปใชในสถานการณจริงดวยแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลองแบบมีกลุมควบคุมและกลุมทดลองโดยมี
การวัดและประเมินผล  2  ระยะ  คือ  ทดสอบกอนเรียนและทดสอบหลังเรียน  กลุมทดลองไดรับ
การสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  กลุมควบคุมไดรับการสอน
แบบปกติตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544  ไดผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้  
   1)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
   2)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
   3)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
   4)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
   5)  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรม  แบบ
บันทึกของครู  พบวา   การเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นชวยสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  นักเรียนสามารถสราง
ขอสรุปอยางเปนเหตุเปนผล  และสามารถอธิบายแนวความคิดโดยใชภาษาและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรไดเปนอยางดี 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
  จากการศึกษาผลการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีประเด็นในการอภิปราย  2  ประเด็น คือ  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
และผลการวิเคราะหขอมูล 
 
  1.  การอภิปรายผลจากกระบวนการเรียนการสอน 
   การอภิปรายผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีประเด็นอภิปรายดังนี้ 
   1.1 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
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ปที่ 3  พัฒนาขึ้นอยางเปนระบบ  แตละขั้นตอนของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนมีความ
เกี่ยวของสัมพันธกัน  และเปนขั้นตอนที่ตอเนื่องกันจากขั้นแรกไปสูขั้นสุดทาย  โดยเริ่มจากการ
วิเคราะหขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3  และการจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร  ทั้งในดานสภาพปจจุบันและสภาพปญหาดานการจัดการเรียนการสอน  เพื่อ
นํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนใหสนองตอบตอสภาพปญหาที่
เกิดขึ้น  ซ่ึงพบวาปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรเปนปญหาที่ควรไดรับการพัฒนา  เมื่อไดข อมูลเบื้องตนแลวจึงเริ่มจาก
การศึกษาและสังเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการตามกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอาง
เหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  แลวนําสาระสําคัญที่
ไดจากการสังเคราะหมากําหนดเปนหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  และเชื่อมโยงหลักการ
นั้นมาสูขั้นตอนการเรียนการสอน  เมื่อไดขั้นตอนการเรียนการสอนแลว  มีการนํากระบวนการ
เรียนการสอนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียน
การสอน  จากนั้นจึงนํากระบวนการเรียนการสอนไปทดลองสอน  เพื่อนําผลการสอนมาสะทอนผล
แลวปรับปรุงแกไขการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น  จากนั้นจึงนําไปสอนกับ
กลุมตัวอยาง  ในระหวางการสอนไดมีการปรับคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนโดยการนําวงจร 
PDCA  ที่ประกอบดวย 4  ขั้นตอน ไดแก  1) การวางแผนการสอน  2) การทดลองสอน  3) การ
ตรวจสอบผลการทดลอง  และ  4) การปรับปรุง มาใชในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนอยางใหสอดคลองเหมาะสมกับสภาพผูเรียนและเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร  กลาวโดยสรุป
ไดวาการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนี้มีการดําเนินการอยางเปนระบบ   
   1.2  จุดเดนของกระบวนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้มีขั้นตอนที่แตกตางจากขั้นตอนการเรียนการสอน
ตามแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติที่ใชทั่วไปในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน  4  ขั้นตอน  ไดแก  ขั้นที่ 1 ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน  เปนขั้น
ของการทบทวนความรูเดิมของนักรียน  เพื่อใหนักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียน  โดยการใชการ
สนทนา ซักถาม  ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติกิจรรม  เปนขั้นการสอนเนื้อหาใหมใหนักเรียนเขาใจกฎ สูตร  
สัจพจน  ทฤษฎีบท  โดยการอธิบายประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนินกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือ
การจัดการเรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  กรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ  ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป  
เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญจากบทเรียน และ  ขั้นที่ 4 ขั้นฝกทักษะ  เปนขั้น
การนําความรูที่ไดรับไปใชในการแกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนาทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร  กลาวคือ การเรียนการสอนแบบปกติ ผูสอนจะเนนการอธิบายยกฎ  สูตร  ทฤษฎี  
และมีการยกตัวอยางประกอบ  เพื่อใหนักเรียนเกิดความเขาใจในกฎ สูตร  และทฤษฎนีัน้  จากนัน้จงึจะ
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ใชการฝกทักษะใหนักเรียนเกิดความชํานาญ  สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปนั้นมีขั้นตอนการเรียนการสอน 4  ขั้นเชนเดียวกัน  ไดแก  ขั้นที่ 1 ขั้นการสรางความสัมพันธ 
เปนขั้นทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาเดิม  แลวเชื่อมโยงความรูเดิมเขาสูเนื้อหาใหม  โดยการยก
สถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยงทางความคิด  ประกอบกับการใช               
คําถามนํา  ขั้นที่ 2 ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม เปนขั้นที่ใหนักเรียนสํารวจคนหาแบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหาดวยตนเอง  และควบคูกับการสังเกตตรวจสอบ  พิสูจนวาผลที่เกิดขึ้นวามี
ความถูกตองและสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม  ขั้นที่ 3 ขั้นการสรางขอสรุป เปนขั้นตอนที่นักเรียน
หาคุณลักษณะรวมของแบบรูป/ ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา  และสามารถสรุปเปน
กฎเกณฑได  ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกตความรู เปนขั้นตอนที่นักเรียนนําความรูที่ไดเรียนมาไป
ประยุกตใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ลักษณะเดนของกระบวนการเรียนการสอนนี้  คือ  
นักเรียนจะเปนผูสรางขอสรุปดวยตนเองจากการทดลอง  การคนหา การวิเคราะหความสัมพันธ  
การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  รวมทั้งมีการสื่อสารระหวางครูกับนักเรียน  และนักเรียนดวยกัน  
ประกอบกับในแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนมีการนํากลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลและ
การอางเหตุผลเขามาชวยในการสรางขอสรุป  ทําใหนักเรียนมอง เห็นแนวทางในการสรางขอสรุป
ไดเร็วขึ้นและขอสรุปที่ไดมีความถูกตองและเหตุสมผล 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนในยุคปจจุบนั  
ที่เนนใหนักเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง  ซ่ึงสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
พ.ศ. 2542  และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ที่สงเสริมการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่
เนนนักเรียนเปนสําคัญ 
   1.3  กระบวนการเรียนการสอนสอดคลองกับการเสริมสรางความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
   กระบวนการเรียนการสอนนี้สอดคลองกับการเสริมสรางความสามารถใน                         
การใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนเนื่องจากกระบวนการเรียน
การสอนนี้มีหลักการที่นําไปสูการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ดังนี้  1) หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล  นักเรียนจะคิดเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางเนื้อหาเดิมกับเนื้อหาใหม  โดยการระลึก  สํารวจ  ตรวจสอบวาเนื้อหาใหมมี
ลักษณะเหมือนกันหรือคลายคลึงกับเนื้อหาเดิมอยางไร  ในกระบวนการนี้จะชวยใหนักเรียนเรียนรู
เนื้อหาใหมงายขึ้นและเปนการเรียนรูที่มีความหมาย  2)  หลักการปฏิบัติ  นักเรียนจะเปนผูลงมือ
ปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบกับการแสดงเหตุผลในการหา
คําตอบ  จะชวยทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง  3) หลักการปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอม  นักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณระหวางครูกับนักเรียน  
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และนักเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตร
ในการสื่อความหมาย  จะชวยใหนักเรียนไดทบทวนไตรตรองความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจน
ในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่หลากหลายจากเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมอง
ของนักเรียนใหกวางขึ้น  4) หลักการสรางขอสรุป  นักเรียนจะปฏิบัติกิจกรรมโดยผานขั้นตอนของ
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหา
เอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิตและทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เขามาชวยในการสรางขอสรุป ในกระบวนการ
นี้จะชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเองไดอยาง
ถูกตองและสมเหตุสมผล  5) หลักการนําความรูไปใช  นักเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทั้ง
ทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะ
ชวยทําใหความรูที่ไดมีความคงทน และพัฒนาไปสูความรูใหม 
   
 2.  การอภิปรายจากผลการวิเคราะหขอมูล 
  ผลการวิเคราะหขอมูล  มีประเด็นที่นํามาอภิปราย  ดังนี้ 
  2.1  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต 
    ผลการวิจัยคร้ังนี้เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว  กลาวคือ 1) กลุมทดลองมีคะแนน
เฉล่ียของความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และ 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
หลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผลการวิจัยดังกลาวแสดงใหเห็น
วา  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตได  เนื่องจากปจจัยหลายประการดังนี้ 
     ประการแรก   กระบวนการเรียนการสอนประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน
ที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ชวยใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
ดังนี้ 
   ขั้นการสรางความสัมพันธ  เปนขั้นที่ใหนักเรียนพิจารณาเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม  ในขั้นนี้นักเรียนตองใชการวิเคราะหความสัมพันธ
วาเนื้อหาใหมมีลักษณะเหมือนหรือแตกตางจากเนื้อหาเดิมอยางไร  แนวทางการหาคําตอบที่เคยใช
กับเนื้อหาเดิมนํามาใชกับเนื้อหาใหมไดหรือไม  ซ่ึงกระบวนการวิเคราะหความสัมพันธนี้ถือวาสวน
หนึ่งของการคิดอยางมีเหตุผล  หากนักเรียนสามารถวิเคราะหความสัมพันธดังกลาวไดจะชวยให
นักเรียนเกิดการเรียนรูเนื้อหาใหมไดเร็วขึ้น  ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการฝกใหนักเรียนวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูลนาจะชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตผุลเพิ่มขึ้น   
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   ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม   เปนการฝกปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบ และขยาย
ขอบเขตของความสัมพันธของปรากฎการณเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  ในขั้นนี้นักเรียนจะตอง
อาศัยการใหเหตุผลเขามาชวยในการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลหรือไม   ในการปฏิบัติกิจกรรมในขั้นตอนนี้นักเรียนจะตองมีสวนรวมอภิปรายใน           
ช้ันเรียน  มีการสื่อสาร  อธิบาย  แลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน  นักเรียนจะตองอธิบายเหตุผลเพือ่
ประกอบวิธีการคิดของตน  หรือหากพบวาวิธีคิดใดไมถูกตองนักเรียนจะตองแสดงเหตุผลคัดคาน
หรือโตแยงวิธีคิดนั้นได  ในกิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวนี้อาจสงผลทําใหนักเรียนมี
พัฒนาการดานการใหเหตุผลเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับแนวทางในการพัฒนาการใหเหตุผลของ  
Guilford  และ  Hoepfner  (1971: 28-32) ที่ไดกลาวสรุปวา  ในการพัฒนาความสามารถในการให
เหตุผลของนักเรียน  ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน  
คาดการณ  คนหาวิธีการพิสูจน  สังเกตรูปแบบ  ช้ีแจงเหตุผลของแนวความคิดโดยการอธิบาย
รูปแบบ และตรงกับแนวคิดของ  Molly (1999, อางใน อัมพร  มาคนอง 2547: 98)  ที่ไดเสนอ
แนวทางในการพัฒนาการใหเหตุผลในระดับมัธยมศึกษา  โดยเสนอใหผูสอนใชการสืบสอบในการ
สงเสริมใหนักเรียนใชเหตุผลในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับบริบทของปญหา     
  ขั้นการสรางขอสรุป  เปนการหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่ออธิบาย
และกําหนดขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ  ในขั้นนี้นักเรียนตองสามารถอธิบายถึงการไดมาซึ่ง
กฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นได  ประกอบกับการยืนยันกฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นไดอยางสมเหตุสมผล
หรือแสดงการคัดคานกฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นเมื่อพบวาไมถูกตอง   
   ขั้นการประยุกตความรู  เปนการนํากฎเกณฑที่ไดไปใชแกปญหาใน
สถานการณอ่ืน ๆ  นักเรียนจะตองอาศัยการคิดเชื่อมโยงเพื่อประยุกตกฎเกณฑที่ไดไปใชกับ
สถานการณใหม  ในการคิดดังกลาวนักเรียนจะตองสามารถอธิบายเหตุผลไดวากฎเกณฑนั้น
เหมาะสมกับสถานการณใหมอยางไร 
  กลาวโดยสรุปในกระบวนการเรียนการสอนดังกลาว  ประกอบดวยข้ันตอนการ
เรียนการสอน 4  ขั้น  ไดแก  1) ขั้นการสรางความสัมพันธ  2)  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  3) ขั้นการ
สรางขอสรุป และ 4)  ขั้นการประยุกตความรู  ในแตละขั้นตอนจะมีความสัมพันธตอเนื่องกัน               
ในการจัดการเรียนการสอนแตละครั้งประกอบไปดวย 4  ขั้นตอน  ซ่ึงจะมีลักษณะคลายกับเปน
วงจรปฏิบัติ   เมื่อนักเรียนไดรับการฝกดวยข้ันตอนการเรียนการสอนหลาย ๆวงจรปฏิบัติอยาง
ตอเนื่องกัน  อาจชวยทําใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในดานการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลอง
กับผลการวิจัยของ Ellis  (2007) ที่พบวา  การกระทําซํ้าของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผลใน
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  6  ขั้นตอน ไดแก 1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) 
การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)  4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  
Statement) 5) การนิยาม (Definition) 6) การนําไปใช (Influence)  ชวยสงเสริมทักษะการใหเหตุผลทาง
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พีชคณิต   อีกทั้งงานวิจัยของ Townsend (2005)  ที่พบวากิจกรรมการวางนัยทั่วไปชวยกระตุนให
นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตน 
  นอกจากนี้ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสอนและเทคนิคการสอนตาง ๆ  ที่สอดคลองกับ
ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู  ลักษณะของนักเรียน  สภาพและบริบทในชั้นเรียน  ซ่ึงผลของจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวนี้อาจสงผลตอพัฒนาการดานการใหเหตุผลของนักเรียน  ซ่ึง
สอดคลองกับงานทดลองของเลวิน (สุภาพร  บุญหนัก, 2544:  76, อางใน Levin,  1979) ที่ไดทดลอง
สอนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ประเทศอัสราเอล  พบวา  ความสามารถดานการคิด
อยางมีเหตุผลสามารถสอนได  ถาจัดประสบการณการเรียนรูหรือวิธีสอนอยางเหมาะสม และตรง
กับคํากลาวของ  Taba (อางใน  Joyce  and  weil, 1996: 131)  ที่วาการคิดสามารถสอนได 
  ประการที่สอง  ในขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนของกลุมทดลองไดเนน
ใหนักเรียนใชการอางเหตุผลหลายระดับไดแก 1) การอางอิงบุคคลอื่น  2) การแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ  3) การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และ 4) การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  ในการอาง
เหตุผลจะชวยใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผลและถูกตอง  และชวยฝกให
นักเรียนรูจักใชเหตุผลเพื่อประกอบตัดสินใจในการไดมาซึ่งคําตอบ  ซ่ึงนาจะสงผลตอการพัฒนา
ความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียน  สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Lannin (2007) ที่พบวา  
นักเรียนที่ใชการอางเหตุผลเชิงประจักษในระหวางการอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน  จะมี
ความสามารถในการสรางขอสรุปและใหเหตุผลเพิ่มขึ้น  และตรงกับแนวคิดของ  Lin (2001) ที่ได
กลาววาการอางเหตุผลจัดเปนหนาตางสําหรับการมองเห็นภาพกวางของการวางนัยทั่วไปและเปน
การมองเห็นลึกซึ้งเพื่อนําไปส ู การสรางขอสรุปที่สมเหตุสมผล   

  ประการที่สาม  ผลเนื่องจากการฝกปฏิบัตินักเรียนตามกระบวนการเรียนการสอน
ที่พัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่ง  ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิธีการสรางความรู  และ
เรียนรูทักษะที่จําเปนในการเรียนคณิตศาสตร  ไดแก  ทักษะสังเกต  การวิเคราะหหาความสัมพันธ  
การสังเคราะหขอมูล  อาจเปนผลทําใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น   
  ประการที่ส่ี  การปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียน
การสอน โดยใชวงจร PDCA  ทั้งหมด  5  วงจร  แตละวงจรประกอบดวย  การวางแผน  การทดลอง
สอน  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  และการปรับปรุงแกไข  
ในวงจร PDCA  จะเริ่มจากการวางแผนการสอน  โดยการเขียนแผนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่
ไดพัฒนา  แลวนําไปสูการปฏิบัติการสอน  และนําผลที่ไดจากการการปฏิบัติมาการตรวจสอบผล
การสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้นวาพบปญหาหรืออุปสรรคอะไรบาง  จากนั้นผูวิจัย
นําผลท่ีไดจากการปฏิบัติมาปรับปรุงแกไข  เพื่อนําไปสูการวางแผนการสอนในวงจรถัดไป  และ
ดําเนินการในลักษณะเชนนี้จนสิ้นสุดการเรียนการสอน ผลการปฏิบัติดังกลาวอาจทําใหการจัด
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กิจกรรมการเรียนการสอนมีความเหมาะสมและสอดคลองกับเนื้อหาวิชาที่เรียนและลักษณะการ
เรียนรูของนักเรียน  ซ่ึงมีผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น 
 อยางไรก็ตาม  ในชวงแรกของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้  พบวาผูวิจัย
ใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นการปฎิบัติกิจกรรมและการสรางขอสรุป
คอนขางมาก  เพราะในขั้นการปฏิบัติกิจกรรมเปนขั้นที่ใหนักเรียนฝกปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบ 
สังเกตและขยายขอบเขตของความสัมพันธของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  โดยพื้นฐานแลว
นักเรียนสวนใหญไมคุนเคยกับทักษะการคนหา การตรวจสอบและการสังเกต  ทําใหนักเรียนไม
สามารถสังเกตและมองเห็นความสัมพันธของขอมูลได  หรือไมมีความมั่นใจวาสิ่งที่ตนมองเห็น
ความสัมพันธนั้นถูกตองหรือไม  สงผลไปสูขั้นการสรางขอสรุปซึ่งเปนขั้นของการหาคุณลักษณะ
รวมของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนดขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ  นักเรียนไมสามารถ
สรางขอสรุปได  จึงใชวิธีการลองผิดลองถูก  หรือถาหากสรางขอสรุปขึ้นไดดวยตนเอง จะไมมั่นใจ
วาเปนขอสรุปที่ถูกตองหรือไม  แตเมื่อมีการฝกซ้ํา ๆ กันโดยใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา 
ขึ้นในระยะเวลาหนึ่ง  นักเรียนจะมีทักษะการสังเกตและการวิเคราะหความสัมพันธมากขึ้น                   
จะพบไดวา  นักเรียนสวนใหญสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธและสรางขอสรุปดวยตนเองได                  
เร็วขึ้น  
     2.2  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 
   ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว กลาวคือ 1) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ของความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยดังกลาว
แสดงใหเห็นวา กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมความสามารถใน                    
การสื่อสารทางคณิตศาสตรได  เนื่องจากปจจัยหลายประการดังนี้ 
   ประการแรก  กลุมทดลองไดเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น  
ซ่ึงมีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดระหวางครูและ
นักเรียน  กลาวคือ  ในขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมเปนขั้นตอนที่เนนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ  
ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  
นักเรียนจะตองมีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิดระหวางนักเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูปภาษา
พูดและภาษาเขียน  ประกอบกับใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  
สําหรับในขั้นตอนที่ 3  นักเรียนไดนําเสนอขอสรุปประกอบกับการอธิบายขอสรุป  และแสดงเหตุผล
เพื่อสนับสนุนขอสรุปที่ได  หรือแสดงการคัดคานเมื่อพบวาขอสรุปนั้นไมถูกตอง  ซ่ึงการปฏิบัติ
กิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนดังกลาวอาจสงผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการดานการสื่อสาร
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ทางคณิตศาสตรเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับสภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 
26)  ที่ไดกลาววา  การจัดการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความร ู  มีปฏิสัมพันธ

ระหวางนักเรียนดวยกัน  มีโอกาสชี้แจงแนวคิด  อธิบายเหตุผล  และสื่อสารใหบุคคลอื่นเหน็ดวยกบั
แนวคิดของตนทั้งการพูดและการฟง  กิจกรรมดังกลาวจะชวยใหนักเรียนไดสรางความรู  เรียนรูที่
จะรับฟงแนวคิดในลักษณะตาง ๆ และใหเกิดความชัดเจนในแนวคิดของตนเอง  ซ่ึงถือวาเปนกุญแจ
สําคัญในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  และตรงกับแนวคิด
ของ  Rowan  and  Morrow (1993: 9-11 ,  อางใน สมเดช  บุญประจักษ, 2540: 46) ที่ไดกลาววาการ
เรียนที่เนนการอภิปรายภายในกลุม  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดสํารวจแนวคิด  อธิบายแนวคิด
ในกลุม  เปนการสงเสริมความสามารถในการสื่อสารโดยตรง 
   ประการที่สอง  การฝกใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนในกระบวนการเรียน
การสอนอยางตอเนื่อง  ทําใหนักเรียนสามารถอธิบายแนวความคิดโดยใชภาษาและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรไดเปนอยางดี  กลาแสดงความคิดเห็น  ยืนยัน  หรือคัดคานเมื่อพบวาวิธีการคิดนั้นไม
ถูกตอง  อาจชวยทําใหนักเรียนมีพัฒนาการในการสื่อสารเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับกรมวิชาการ (2546: 
201)  ที่ไดเสนอ แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรไววา  การจัด
กิจกรรมการเรียนรูที่ฝกทักษะ/กระบวนการดานการสื่อสารทางคณิตศาสตรควรทําอยางตอเนื่อง  
โดยสอดแทรกอยูทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 
   ประการที่สาม   โจทยปญหาที่ผูสอนมอบหมายใหนักเรียนทําในชั้นเรียนและ
แบบทดสอบ  ไดออกแบบเพื่อใหนักเรียนแสดงวิธีการคิด  การสื่อสารโดยใชภาษาทางคณิตศาสตร  
ทําใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการสื่อสารโดยใชภาษาเขียนมากขึ้น  เมื่อพิจารณาพื้นฐานของ
นักเรียนทั้งสองกลุมแลว  พบวานักเรียนไมไดรับการสงเสริมใหมีการสื่อสารทางการเขียนมากนัก  
โดยสังเกตจากการทําแบบฝกหัดและขอสอบที่ใช  จะเนนใหนักเรียนเติมคําตอบที่ถูกตองเพียง
คําตอบเดียว  ไมไดเนนใหแสดงวิธีทํา  ทําใหนักเรียนเรียนรูวิธีการคิดลัดเพื่อใหไดคําตอบที่รวดเร็ว  
สงผลใหนักเรียนไมเห็นความสําคัญของการเขียนมากนัก  เมื่อใหนักเรียนแสดงวิธีทําในการหา
คําตอบ  จึงกลายเปนเรื่องที่ยากและนาเบื่อสําหรับนักเรียนเพราะไมรูวาเริ่มตนเขียนอยางไร  ดังนั้น
เมื่อกลุมทดลองไดรับการฝกใชการสื่อสารทางการเขียนผานการทําแบบฝกหัดอยูเสมอและตอเนื่อง   
นาจะสงผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  ประการที่ส่ี  การปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียน
การสอน โดยใชวงจร PDCA  กลาวคือ เปนการปรับปรุงคุณภาพการจดัการเรียนการสอน  โดยนํา
ผลการปฏิบัติมาตรวจสอบและสะทอนผล แลวนําผลที่ไดมาพัฒนาและปรับปรุงการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในครั้งตอไป  ซ่ึงการพัฒนาและปรับปรุงแผนการจัดการเรียนการสอนจะดาํเนิน
อยูตลอดในชวงของการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน  จนกระทั่งส้ินสดุการเรียนการสอน  ผลการ
ปฏิบัติดังกลาวอาจทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีความเหมาะสมกับลักษณะเนื้อหาวิชา  
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และเอื้อตอการเรียนรูของนกัเรียน  ซ่ึงมีผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรเพิ่มขึ้น 
  ขอสังเกตของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้  จะพบวาความสามารถในการสื่อสาร
ของนักเรียนยังประสบปญหาในระยะเริ่มตนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  กลาวคือ  
นักเรียนไมสามารถอธิบายลําดับขั้นตอนการทํางาน  ขาดการแสดงเหตุผลเพื่อสนับสนุนขอสรุป 
และไมสามารถแปลงประโยคขอความใหเปนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตรได  แตเมื่อ
นักเรียนคอย ๆ ไดรับการฝกฝนโดยใชการสื่อสารทั้งการพูดและการเขียน  มีการใชภาษาทาง
คณิตศาสตรมากขึ้น  และแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรโดยใชภาษาของตัวเองในลักษณะที่ไมเปน
ทางการจนกระทั่งไปสูภาษาที่เปนทางการ  จะสังเกตไดวานักเรียนสวนใหญมีพัฒนาทางดานการ
ส่ือสารเพิ่มขึ้น  กลาวคือ  นักเรียนสามารถอธิบาย  ช้ีแจง  แสดงเหตุผลใหผูอ่ืนไดเขาใจได  มีการใช
เครื่องหมายและสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดอยางถูกตอง  รวมทั้งสามารถเขียนแสดงวิธีคิดของ
ตนออกมาอยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขียนได 
 
ขอเสนอแนะ 
 1.  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
  จากผลการวิจัยคร้ังนี้มีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช  ดังนี้ 
  1.1  ขอเสนอแนะสําหรับผูบริหาร 
    11.1  ผูบริหารควรสนับสนุนใหครูนํากระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ไปใช  โดยสงเสริมใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง
เกี่ยวกับการพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยอาจจัดใหมีการประชุมเชิงปฏิบัติการ
เพื่อใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง 
    11.2  ผูบริหารมีจุดมุงหมายในการพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  
สามารถใชกระบวนการนี้เปนทางเลือกในการสงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  และ
ควรสนับสนุนใหครูในกลุมสาระการเรียนรูอ่ืนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
 
  1.2  ขอเสนอแนะสําหรับครู ศึกษานิเทศก  และหนวยงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการ
สอนคณิตศาสตร 
   1.2.1  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปนี้เปน
กระบวนการเรียนการสอนที่มีวัตถุประสงคเฉพาะเพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  กิจกรรมสําคัญของกระบวนการเรียน                  
การสอนนี้สําหรับครูคือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู   การสรางโจทยปญหา  และการใชคําถาม
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ที่เนนใหนักเรียนแสดงเหตุผลและใชส่ือสารทางคณิตศาสตร   การนํากลวิธีมาใชใหเหมาะสมกับ
โจทยปญหา  สวนกิจกรรมสําคัญของนักเรียนคือ  การวิเคราะหความสัมพันธและการสังเกตเพื่อ
คนหาลักษณะรวมของขอมูล  การสรางขอสรุป  การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  การแสดงเหตุผล
ของการไดมาซึ่งขอสรุป  รวมทั้งการสื่อสารโดยใชภาษาทางคณิตศาสตรทั้งอยูในรูปภาษาพูดและ
ภาษาเขียน  ดังนั้นเมื่อนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชส่ิงที่ครูควรพิจารณาในเบื้องตน คือ 
     1)  โจทยปญหาที่นํามาใชตองเหมาะสําหรับการใหเหตุผลและการสื่อสารโดย
ใชภาษาทางคณิตศาสตร 
     2)  การใชคําถามในแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  ควรมุง
พัฒนาใหนักเรียนเกิดการคิดในระดับสูง  เชน  การวิเคราะหความสัมพันธ  การสังเคราะหขอมูล 
การตัดสินใจ  เปนตน  และควรเปนคําถามที่เจาะลึกแนวคิดของนักเรียน 
     3)  ในชวงแรกของขั้นการปฏิบัติกิจกรรมและขั้นการสรางสรุปอาจควรใช
เวลาคอนขางมากกวาขั้นอื่น ๆ  เพราะนักเรียนจะตองลงมือปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบคุณลักษณะ
รวม  ไปจนถึงการสรางขอสรุป  ในสองขั้นดังกลาวนักเรียนจะตองอาศัยทักษะตาง  ๆ ไมวาจะเปน
การจําแนก  การสังเกต  สังเคราะห  การตัดสินใจ  ในระยะเริ่มตนนักเรียนอาจตองอาศัยการลองผิด
ลองถูกเปนบางครั้ง  แตเมื่อนักเรียนเกิดความคุนเคยและมีทักษะการสังเกต  การคิดวิเคราะห  และ
การคิด สังคราะหเพิ่มขึ้น  นักเรียนจะสามารถสรางขอสรุปไดเร็วขึ้น   
    1.2.2  ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของกระบวนการเรียนการ
สอน  ครูสามารถเลือกใชวิธีสอนหรือเทคนิคการสอนไดอยางหลากหลาย   โดยพิจารณาตามความ
เหมาะสมและสอดคลองกับขั้นตอนการเรียนการสอน เนื้อหาสาระ ความรูความเขาใจเดิมของ
นักเรียนและบริบทของการเรียนการสอน  เปนตน  
    1.2.3  ครูที่นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช  ควรตระหนักถึงบทบาทของครู
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ควรมีลักษณะเปนสรางเปนผูอํานวยความสะดวก  ช้ีแนะ
วิธีการเรียนรูมากกวาเปนผูควบคุมการเรียนรู  ดังนั้นครูจึงควรศึกษาและทําความเขาใจบทบาทของ
ตนใหชัดเจนกอนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
     1.2.4  การฝกใหนักเรียนอางเหตุผลทุกครั้งเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับครู  เพราะจะทํา
ใหนักเรียนตระหนักวาการไดมาซึ่งคําตอบนั้นจะตองมีที่มาและมีเหตุผลรองรับและสอดคลองกับ
คําตอบเสมอ  สามารถยืนยันไดวาคําตอบที่ไดนั้นมีความถูกตองและสมเหตุสมผล 
    1.2.5  ครูตองจัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนแสดงการสื่อสารทางคณิตศาสตรทั้ง
โดยภาษาเขียนและภาษาพูด  โดยใชทั้งสัญลักษณหรือเครื่องหมายทางคณิตศาสตรในการอธิบาย  
หรือพูดนําเสนอแนวความคิดของตนเองใหกับเพื่อนรวมชั้นเรียน   
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    1.2.6  ครูควรเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยปราศจากความกังวล  
สนับสนุนใหนักเรียนกลาแสดงออก  กลาคิด  กลาตัดสินใจ  กลายืนยันและคัดคานเมื่อความคิดเห็น
ไมตรงกัน 
    1.2.7  ครูควรสงเสริมใหนักเรียนนําวิธีการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนนี้  
ซ่ึงไดแก  การสํารวจขอมูล  การสังเกต  การคิดวิเคราะห  การตัดสินใจ  การอภิปรายซักถามรวมกับ
บุคคลอื่น  ไปใชใหเกิดประโยชนตอตนเองในการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูอ่ืนและในการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน 
   1.2.8  เปาหมายสําคัญของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้คือ  การใหนักเรียน
สรางความรูดวยตนเอง  ดังนั้นครูควรออกแบบและจัดส่ิงแวดลอมที่เอ้ือใหนักเรียนสรางความรูได
อยางเต็มที่ 
 
  2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
   2.1  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ 
วางนัยท่ัวไปกับนักเรียนระดับการศึกษาอื่น ๆ  เชน  ระดับประถมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เปนตน 
   2.2  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปที่มีผลตอตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับความสามารถทางคณิตศาสตรดานอื่น ๆ เชน   
ความสามารถในการเชื่อมโยง  ความสามารถในการคิดสรางสรรค  เปนตน 
   2.3  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปกับนักเรียนกลุมตัวอยางที่มีการแบงระดับตามผลการเรียนคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาความ
เหมาะสมและขอจํากัดของกระบวนการเรียนการสอนตอนักเรียนในระดับผลการเรียนในระดับตาง ๆ  
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กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป 
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
ความเปนมาและความสําคัญของกระบวนการเรียนการสอน 
 
  ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ตามกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดกําหนดกรอบสาระและมาตรฐานการเรียนรู
คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคน  เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพของผูเรียนเมื่อเรียน
จบการศึกษาขั้นพื้นฐานและเมื่อเรียนจบในแตละชวงขั้นไว  สาระการเรียนรูคณิตศาสตรที่กําหนด
ประกอบดวยสาระเกี่ยวกับเนื้อหาและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  การกําหนดทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร  เปนสาระหนึ่งในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เนื่องจากนักการ
ศึกษาคณิตศาสตรตระหนักถึงความสําคัญและจําเปน  เพราะทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร
เปนเครื่องมือสําคัญในการเรียนรูคณิตศาสตร  ทําใหสามารถวิเคราะหปญหา  คาดการณ  วางแผน  
ตัดสินใจและแกปญหาไดอยางเหมาะสม  และเมื่อเปรียบเทียบกับหลักสูตรเดิมจะเห็นวาทักษะ
กระบวนการเหลานี้ไมไดปรากฏอยู   ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลักสูตรนี้ไดใหความสําคัญในเรื่องทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรสูง  นอกจากนี้ทักษะ/กระบวนการที่กําหนดไวในหลักสูตรนี้ก็ยังกวาง
กวาเดิม  และลึกซึ้งกวาเดิม (ดวงเดือน  ออนนวม, 2547: 8) 
  จากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ผานมา  ผลปรากฏวาผูเรียนมีความรู              
ความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรเปนอยางดี  แตยังมีนักเรียนสวนใหญขาดความสามารถเกี่ยวกับ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  เชน  ความสามารถเกี่ยวกับการแกปญหา  การแสดงหรือ
อางอิงเหตุผล  การสื่อสารหรือการนําเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  2551: 1)  ซ่ึงจากผลประเมินวิชาคณิตศาสตรในระดับชาติโครงการ 
TIMSS (Third  International  Mathematics  and  Science  Study)  ที่พบวา นักเรียนไทยทําขอสอบที่
ตองใชความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห  และยกเหตุผลประกอบ  หรือเขียนขอความยาว ๆ 
ไมได (สํานักงานคณะการการศึกษาแหงชาติ,  2545:  34-35)   และการประเมินผลนักเรียนในระดับ
นานาชาติ  PISA  (Program  for  International  Student  Assessment)   ซ่ึงประเมินเกี่ยวกับการรูเร่ือง
คณิตศาสตร  ซ่ึงวัดในสามดาน  คือ  เนื้อหาคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใช
คณิตศาสตร  ปรากฏวาประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยการเรียนรูคณิตศาสตร 433 คะแนน (Organization  
for  Economic  Co-operation  and  Development,  2007)  ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของ OCED เปน  500  
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ซ่ึงเปนลําดับที่ 32  จากจํานวน  41  ประเทศที่เขารวมโครงการ สภาพปญหาดังกลาวแสดงใหเห็นวา
นักเรียนยังประสบปญหาเกี่ยวกับดานทักษะดานการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรอยูเปน
อยางมาก 
 จากปญหาดังที่กลาวมาแลวสะทอนใหเห็นวา  ผูเรียนสวนใหญยังประสบปญหา
เกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปน
อยางมาก   เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาดังกลาว  พบไดวาลักษณะการเรียนการสอนอาจเปน
สาเหตุสําคัญหนึ่งของปญหาดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ดังที่กิตติ  พัฒนตระกูลสุข  
(2546: 54-58) ไดกลาววาสาเหตุของปญหาในการจัดการเรียนการสอนคณติศาสตรในประเทศไทย  คอื
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังเนนความจํามากกวาฝกกระบวนการคิด  เปนการ
อธิบายและแสดงเหตุผลกํากับไวโดยครูผูสอนเอง  และการสอนของครูมักเปนรูปแบบของการ
ส่ือสารทางเดียว   
 จากผลการศึกษาขางตน ไดช้ีใหเห็นถึงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังไม
เอื้อตอการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ซ่ึง
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ พบวากระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่งที่
ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดง
ใหเห็นไดในงานวิจัยของ Ellis (2007)  ซ่ึงพบวา การกระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล
ในกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยสงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  นอกจากนี้ยังพบวาปจจัยสําคัญที่ชวยสงเสริมในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  คือ  การอางเหตุผลและการใชกลวิธีในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต   อางเหตุผลเปนการแสดงความคิด  ความเขาใจของผูเรียน  ประกอบกับการตัดสินใจ
โดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  สวนการใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนตัวกําหนด
แนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  สําหรับแนวการ
จัดการเรียนการสอนที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ   พบวาทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึมเปนทฤษฏีที่เนนใหผูเรียน
สรางองคความรูไดดวยตนเอง  โดยผูเรียนเปนผูสรางความรูจากความสัมพันธระหวางสิ่งที่ตนพบ
เห็นกับความรูความเขาใจมากอน  แตเมื่อความรูใหมที่รับมาไมสอดคลองกับโครงสรางทางปญหา  
จะเกิดความขัดแยงทางปญญาเกิดขึ้น  ทําใหผูเรียนตองปรับโครงสรางทางปญญาเพื่อใหอยูในภาวะ
สมดุล  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรัคติวิสซึม  ผูเรียนจึงมีบทบาทในการ
เรียนรูอยางมาก  ไดศึกษา  คนควา  ทดลองปฏิบัติดวยตนเอง  มีสวนรวมในการทํากิจกรรมอยาง
ตื่นตัว  ผูเรียนกับผูสอนมีปฏิสัมพันธรวมกัน  มีการสื่อสาร  แลกเปลี่ยนความคิดและประสบการณ
ตาง ๆ  
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ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาว  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปมาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนา  เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวา  กระบวนการวางนัยทั่วไป  
เปนกระบวนการที่สามารถชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  และองคประกอบสําคัญที่นําไปสูการวางนัยทั่วไปไดอยางถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผลพบไดวามี  3  ประการ  ไดแก  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ผลจากการศึกษาดังกลาวขางตน  สามารถกําหนดองคประกอบที่ใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการวางนยัทั่วไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

 
 

 

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง

พีชคณิต 

ความสามารถ
ในการ

สื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

ขั้นการหาความสัมพันธ  เปนการสราง
ความสัมพันธระหวางสถานการณใหมเขากับ

สถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ

ยืนยันความสมัพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ       
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความ
แสดงถึงความสมัพนัธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความ
เขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงใน
ระดับตาง ๆ  ประกอบดวย 
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิง 
   ประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป 
   ทัว่ ๆ ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบ      
     นิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซึ่ง
ประกอบดวย 
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

กระบวนการเรียนการ

ขั้นการสรางความสัมพันธ เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ

ขั้นการปฏิบัตกิิจกรรม เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ

ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรปุ เปนการหาคุณลักษณะรวม
ของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด

ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยกุตความรู เปนการนํากฎเกณฑที่ได
ไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

แผนภาพที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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 จากแผนภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวา  การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร จะตองอาศัยกระบวนการเรียนการสอนที่สรางขึ้นเพื่อมุงพัฒนา
ความสามารถทางคณิตศาสตรดังกลาว  ในการสรางกระบวนการเรียนการสอนครั้งนี้ผูวิจัยไดนํา
กระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis  (2007) มาใชเปนองคประกอบหลักในการสรางกระบวนการ
เรียนการสอน  ซ่ึงกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของทุก ๆ กรณี แลวขยายไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป  ในกระบวนการ
วางนัยท่ัวไปประกอบดวย  6  ขั้น ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้น
การหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และขั้นการนําไปใช  ในแตละขั้นสามารถชวยในการสงเสริม
ความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังแสดงในผลงานวิจัยของ 
Ellis  (2007)   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวา  องคประกอบสําคัญที่สัมพันธเกี่ยวเนื่อง
กับกระบวนการวางนัยทั่วไปและชวยสงเสริมใหกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนไปอยางมี
ประสิทธิผล มี 3 ประการ  คือ  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบทั้งสามจะมีความสัมพันธกันอยูตลอดเวลาและเกิดขึ้นควบคูไป
กับกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด ความเขาใจ และการตัดสินใจ
ของผูเรียนโดยผานการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูใน
รูปทั่ว ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผล  สวนกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนการกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ในงานวิจัยนี้ใช 4 กลวิธี  ประกอบดวย  
กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  สําหรับ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีที่เกี่ยวกับการสรางความรูที่เกิดขึ้นโดยผูเรียน จะเกิดขึ้นไดเมื่อ
ผูเรียนพบกับประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุลทางปญญา  สงผลใหผูเรียนเกิดการดูดซึม
ทางปญญาและเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิดการปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และ
ในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง 

จากองคประกอบที่สําคัญดังกลาวขางตน  ผูวิจัยไดนําเอาองคประกอบเหลานี้มาสรางเปน
กระบวนการเรียนการสอน  โดยนํากระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007)  ที่ประกอบดวย 6 ขั้น  
ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และ
ขั้นการนําไปใช  มาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต ไดเปนกระบวนการเรียนการสอน  4  ขั้น  ประกอบดวย ขั้นการ
สรางความสัมพันธ ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม ขั้นการสรางขอสรุป และขั้นการประยุกตความรู                  
ดังแผนภาพที่  2 
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การบูรณาการระหวางแนวการจัดการเรียนการสอนกระบวนการวางนัยทั่วไปรวมกับการอางเหตุผล  
การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต    

 

1. การหาความสัมพันธ  เปนการทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  ใหผู
เเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย และมีความทาทายใหผูเรียนเกิด
ความสงสัยจนเกิดความขัดแยงทางความคิด 
 

2. การคนหา  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และ
ตรวจสอบ ความสมัพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกใชกลวิธีทีใ่ชใน
การใหเหตุผลทางพชีคณิตและการอางเหตุผลอยางอิสระและหลากหลาย  และมกีารแลกเปลี่ยน
แลกเปลี่ยนแนวคิด ประสบการณรวมกับเพื่อนผูเรียนและผูสอน 
 

3. การขยาย  เปนการจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน สงเสริม
การใชกระบวนการกลุม  การเรียนรูแบบรวมมือ  และเนนการใชคําถามของครู  ใหผูเรียนได
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร  อธิบายวิธีการคิดของตนระหวางผูเรียนดวยกัน 
 

4.การหาเอกลักษณหรือขอความ  เปนการจัดประสบการณใหผูเรียนรูจักการสังเกตความสัมพันธที่
เกี่ยวกับปรากฎการณตาง ๆ พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  สูตร และ
แบบรูป โดยผูสอนจัดสภาพการณใหเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิด ความเขาใจ ของตนออกมาได
อยางอิสระ  
 

 5.การนิยาม  เปนการฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ 
สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง  โดยผูสอนเนนใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียนให
แสดงออกมาทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 

6.การนําไปใช เปนการยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และทดลองหา
คําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน  โดยผูสอนจัดประสบการณให
ผูเรียนไดพบกับสถานการณที่หลากหลาย และสนับสนุนใหผูเรียนนําความรูทีไ่ดไปใชในการแกปญหา 

แผนภาพที่ 13  ผลการสังเคราะหขั้นตอนการเรียนการสอน    

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ   
    1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน เพื่อใชเปน
พื้นฐานที่ในการเรียนรูเนื้อหาใหมเรียน  โดยครูจัดประสบการณที่มุงเนนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
    1.2 ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขัน้การเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม
วามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความ
ขัดแยงทางความคดิ  มีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม    
    2.1  ขั้นการแกปญหา เปนขั้นที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  รวมทั้งมีการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผล
ที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับ
สถานการณที่เอื้อตอการทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของความสัมพันธของคณุ
ลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  โดยครูจัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธกัน ใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  เพื่อเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็น โตแยง และแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัด
ประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน 
และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัดสถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขัน้การสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับการอธิบายความหมาย
ความสัมพันธของกฎเกณฑนั้นได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรียนไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สราง
ขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
4.  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใชในสถานการณอื่น ๆ 
โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น ๆ 180 
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ในการปรับขั้นตอนการวางนัยทั่วไปจาก 6  ขั้นตอน เปนกระบวนการเรียนการสอน 4  
ขั้นตอนนั้น  เปนการปรับในขั้นของการปฏิบัติกิจกรรมของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมาจาก
การผนวกระหวางขั้นการคนหาและขั้นการขยายของกระบวนการวางนัยทั่วไปเขาดวยกัน  และใน
ขั้นการสรางขอสรุปของกระบวนการเรียนการสอน  เปนการผนวกระหวางขั้นการหาเอกลักษณ
และการนิยามของกระบวนการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการผนวกขั้นตอนดังกลาวนี้เปนการผนวกเพื่อให
สอดคลองกับลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และกระบวนการคิดหาคําตอบ
ของผูเรียน  เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรจะมีลักษณะที่ตอเนื่อง  สัมพันธ
กันในแตละขั้นตอนของการสอน  บางขั้นตอนจะมีความเชื่อมโยงและเกิดขึ้นควบคูกันไป  ดังนั้น
จึงทําใหบางขั้นตอนของการสอนคณิตศาสตรไมอาจแบงแยกกันได  หรือจบสมบูรณในแตละขั้น
ได  ประกอบกับการคิดแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของผูเรียน  จะใชการคิดหลากหลายลักษณะ
เขาดวยกัน  มีการคิดทบทวน  ยอนกลับไปกลับมาระหวางขั้นตอนที่มากอน  ซ่ึงบางครั้งผูเรียนอาจ
เกิดความไมแนใจในความถูกตองของการคิด ของตนหรือไมสามารถคิดแกโจทยปญหานั้นได  
ผูเรียนอาจยอนกลับไปทบทวนขั้นตอนกอนหนานี้  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความเขาใจที่
ถูกตองและสมบูรณมากขึ้น  และใชเปนพื้นฐานในการคิดตอไป   ซ่ึงแนวคิดดังกลาวเปนไปตาม
แนวคิดทฤษฏีการพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร  (A Theory  of  Growth  of  Mathematical  
Understanding) ของ Pirie  and  Kieren (1989)  ที่ไดกลาวไววา การพัฒนาความเขาใจทาง
คณิตศาสตรมีลักษณะเปนพลวัต (Dynamic) ซ่ึงเปนลําดับขั้น  แตไมเปนเชิงเสน  เปนกระบวนการที่
ตอเนื่องของการคิดตามระดับของความเขาใจตาง ๆ  และในระดับการพัฒนาความเขาใจทาง
คณิตศาสตร   อาจมีการเปลี่ยนกลับไปมาระหวางระดับตาง ๆ  เมื่อผูเรียนเผชิญกับปญหาที่ไม
สามารถแกไขหรือหาคําตอบไดในขณะนั้น  ผูเรียนอาจยอนกลับไปทําความเขาใจในระดับความ
เขาใจที่มากอน  สําหรับใชเปนพื้นฐานในการคิดในระดับตอไป  
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ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของกระบวนการเรียนการสอน 
 ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียนการสอน  มรีายละเอียดดังนี้ 
 
การวางนยัท่ัวไป 
 

การวางนัยทั่วไป  (Generalization)  เปนการหาความสัมพันธ  คุณลักษณะรวมของทั่ว
ทุกกรณี  แลวขยายขอบเขตไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป   

 Ellis  (2007)  ไดแบงการวางนัยทั่วไป  เปน   2  ประเภท  คือ  การกระทําการวางนยัทัว่ไป  
(Generalization  Action) กับการสะทอนการวางนัยทั่วไป  (Reflection  Generalization)  โดยการกระทาํ
การวางนัยทั่วไป  ประกอบดวย  การหาความสัมพันธ  (Relating)  การคนหา (Searching)  และการ
ขยาย (Extending) สวนการสะทอนการวางนัยทั่วไป  (Reflection  Generalization) ประกอบดวย  
การหาเอกลักษณ (Identification)  การนิยาม (Definition) และการนําไปใช  (Influence)  ซ่ึงแตละ
ดานสามารถพัฒนาไปเปนขั้นตอนของการวางนัยทั่วไปไดเปน 6 ขั้นตอน  ไดแก 

 

 (1)  การหาความสัมพันธ  (Relating)  :  เปนการสรางความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่เคยพบ  หรือเปนการสรางแนวความคิดใหมโดยโดยอาศัยความรู
ความเขาใจเดิม  หรือเปนการมุงพิจารณาไปที่คุณสมบัติ หรือรูปแบบทางคณิตศาสตรที่เหมือนกัน
ของเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม  ซ่ึงการหาความสัมพันธ  สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 1.1  ความสัมพันธของสถานการณ : ขอมูลของความเชื่อมโยงระหวางสถานการณ
ใหมกับสถานการณเดิม  หรือเปนการสรางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณที่มีอยู 
       1.2  ความสัมพันธของวัตถุ : ขอมูลของความเกี่ยวเนื่องของวัตถุหลายส่ิงที่มี
คุณสมบัติเหมือนกัน  หรือความเกี่ยวเนื่องของวัตถุหลายสิ่งที่มีรูปแบบเหมือนกัน 
 

  (2)  การคนหา (Searching)  : เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบหรือยืนยันความสัมพันธ
ระหวางสองสถานการณ  โดยใหนักเรียนดําเนินการทางคณิตศาสตรซํ้าอีกครั้ง  เพื่อนําไปสูการ
กําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน  ไมวาจะอยูในรูปแบบของความสัมพันธ ,  กระบวนการ , แบบรูป 
และคําตอบของปญหา  ในการคนหาสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  2.1  ความสัมพันธที่เหมือนกัน : การกระทําซํ้าเพื่อตรวจสอบเกี่ยวกับความคงที่
ของความสัมพันธระหวางวัตถุ 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
  2.2  กระบวนการที่เหมือนกัน : การกระทําซ้ําของกระบวนการเพื่อตรวจสอบวา
กระบวนการนั้นสามารถใชในทุก ๆ กรณี 
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  2.3  รูปแบบที่เหมือนกัน :  การกระทําซํ้าเพื่อตรวจสอบวารูปแบบนั้นยังเปน
รูปแบบเดียวกันทุก ๆ กรณี 
  2.4  คําตอบหรือผลลัพธที่เหมือนกัน : การกระทําซ้ําเพื่อตรวจสอบวาผลลัพธที่ได
มีความเหมือนกันในทุก ๆ คร้ัง 
 

 (3)  การขยาย (Extending) :  เปนการขยายขอบเขตของแบบรูป , ความสัมพันธ  , กฎ  เพื่อ
นําไปสูกรณีทั่วไป  ซ่ึงเปนขยายเหตุผลที่กวางมากขึ้นกวาปญหา  สถานการณ  หรือจุดเริ่มตน  ใน
การขยายสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  3.1  การขยายขอบเขตของการใช : การประยุกตใชของปรากฎการณใหมีขอบเขต
ที่กวางมากขึ้นจากกรณีแรกเริ่มตน 
  3.2  การเคลื่อนยายลักษณะเฉพาะ : การยายรายละเอียดของบริบทเพื่อพัฒนาไปสูกรณี
ทั่วไป 
  3.3  การดําเนินการ : การดําเนินการทางคณิตศาสตรบนวัตถุเพื่อท่ีจะสรางกรณี
ใหม ๆ 
  3.4   ความตอเนื่อง : การกระทําซํ้าของรูปแบบที่มีอยู  เพื่อที่จะสรางกรณีใหม ๆ 
  

 (4)  การหาเอกลักษณ (Identification) :  เปนการสรางขอความของการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงจะ
อยูในรูปของการหาเอกลักษณหรือขอความของแบบรูปทั่วไป , คุณสมบัติ , กฎ  ซ่ึงการหา
เอกลักษณ  สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  4.1  ปรากฎการณที่ตอเนื่อง :  การหาเอกลักษณของการขยายคุณสมบัติไปยัง
ตัวอยางเฉพาะ 
  -  ความเหมือนกัน : ขอความของคุณลักษณะรวมกันหรือเหมือนกัน 
  -  คุณลักษณะรวม : การหาเอกลักษณของคุณลักษณะรวมไปยังวัตถุหรือ
สถานการณ 
  -  วัตถุหรือส่ิงที่ใชแทน : การหาเอกลักษณของวัตถุตาง ๆ ที่เหมือนกัน 
  -  สถานการณ : การหาเอกลักษณของสถานการณตาง ๆ ที่เหมือนกัน 

4.2  หลักการทั่วไป : ขอความของปรากฎการณทั่วไป 
  -  กฎ : คําอธิบายของสูตรหรือความจริงทั่วไป 
  -  แบบรูป : การหาเอกลักษณของแบบรูปทั่วไป 
  -  ยุทธศาสตรหรือกระบวนการ : ลักษณะของวิธีการขยายเขาไปสูกรณี

เฉพาะ 
  -  กฎทั่วไป : ขอความของความหมายของวัตถุหรือแนวความคิด 
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 (5)  การนิยาม (Definition) : เปนการสรางขอความลักษณะสําคัญของแบบรูป , 
ความสัมพันธ , ช้ัน ,หรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
  5.1  ช้ันของวัตถุ : การกําหนดนิยามของชั้นของวัตถุทั้งหมดที่แสดงถึงความสัมพันธ
กัน , แบบรูป , ปรากฏการณ 
 

 (6)  การนําไปใช  (Influence) : นักเรียนใชความรูเดิมพัฒนาไปสูการอางอิงในปญหาใหม 
  6.1  ความคิดหรือยุทธวิธีเดิม : การประยุกตความรูเดิมไปใชในการพัฒนาการวาง

นัยทั่วไป 
  6.2  การเปลี่ยนแปลงความคิดหรือยุทธวิธี : การปรับเปลี่ยนกฎที่มีอยูไปประยุกตใช

ในปญหาหรือสถานการณใหม 
 

  จากการศึกษาบทความ  งานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการวางนัยทั่วไป  พบวา  องคประกอบ
สําคัญที่ชวยสงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหมีประสิทธิภาพ   และนําไปสูการพัฒนา
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร มี 3 องคประกอบ  ไดแก  
การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ในแตละ
องคประกอบมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้ 
 

   1.   การอางเหตุผล 
การอางเหตุผล (Justification) เปนการแสดงความคิด  ความเขาใจ  การตัดสินใจ

และการใหเหตุผลในสิ่งใดสิ่งหนึ่งของผูเรียน  เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผล  ในการอางเหตุผล  ผูเรียนจะตองมีความรูความเขาใจในสิ่งที่นํามากลาวอางอยาง
เพียงพอ  และใชการอางเหตุผลประกอบการแสดงวิธีคิดในการแกปญหาของตน   เพื่อใชในการ
ตรวจสอบ  ไตรตรองความคิดวาผลลัพธหรือขอสรุปที่ไดมานั้นมีความถูกตองและสมเหตุสมผล
เพียงไร 
 

   ระดับของการอางเหตุผล 
  Lannin  (2005: 236) ไดเสนอกรอบของระดับการอางเหตุผล  ไวดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ระดับการอางเหตุผล 
 

ระดับการอางเหตุผล คําอธิบาย 
ระดับ 0: ไมอางอิงเหตุผล   
(No  Justification) 

ไมมีการอางอิงเหตุผลกํากับไว 
 

ระดับ 1: อางอิงบุคคลอื่น 
(Appeal  to  External Authority) 

อางอิงความถูกตองโดยอางจากบุคคลอื่น ๆ หรือเอกสาร
อ่ืนๆ  

ระดับ 2: มีหลักฐานเชิงประจักษ 
(Generic  Example) 

การอางอิงเหตุผลผานตัวอยางเฉพาะ 

ระดับ 3: แสดงตัวอยางที่อยูในรูป  
ทั่ว ๆ ไป (Generic  Example) 

การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัยที่แสดงในรูปตัวอยางเฉพาะ 

Level 4: การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย 
(Deductive  Justification)       

การอางอิงเหตุผลผานรูปของกฎทางนิรนัย ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ตัวอยางเฉพาะ 

 
   2.  กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนการกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซ่ึงกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต มี  4  กลวิธี  ประกอบดวย   กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit  Strategy)   
 การใหเหตุผลแบบชัดแจง  เปนการใหเหตุผลที่ใชเทคนิคการคิดคํานวณและ
เชื่อมโยงกับการนับ  ซ่ึงเปนการสรุปอางอิงที่ใชสําหรับการคิดคํานวณที่รวดเร็วสําหรับสถานการณ
เฉพาะ  โดยเปนการหาความสัมพันธของส่ิงที่เปนเหตุและสิ่งที่เปนผล  ในการใชยุทธศาสตรนี้จะ
ไดมาซึ่งกฎที่ถูกสรางโดยฐานของขอมูลที่ปรากฏอยูในโจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดให   
 

  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy)  
 การใหเหตุผลแบบกระทําซ้ํา  เปนกลวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหา
ในทางปฏิบัติได  การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเกี่ยวของกับความเขาใจและการประยุกตใช ซ่ึงเปน
วิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยังอีกพจนหนึ่งในตัวแปรที่ตามมา  ผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูป
ที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกันกับคาตั้งตน   
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  กลวิธีแบบองครวม (Whole-object  Strategy) 
 กลวิธีแบบองครวมเปนยุทธศาสตรที่ใชในการหาผลลัพธที่เกิดจากการคูณของคา
ตั้งตน  หรือเปนการสรางผลลัพธของหนวยใหญจากการคูณของหนวยที่เล็กกวา  ในวธีิการนี ้เปนวธีิที่
ปราศจากการแกไขคาตาง ๆ  เปนการประยุกตใชในโจทยปญหาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ   
 

  กลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking  Strategy) 
 กลวิธีแบบรวมหนวยเปนกลวิธีที่ใชในการหาคําตอบจากการเพิ่มจํานวนไปยัง
คาที่ทราบอยูแลว  หรือเปนการหาคาของจํานวนที่ตอเนื่องจากคาตั้งตน  กลวิธีแบบรวมหนวยเปน
วิธีที่มีบทบาทสําคัญตอการสรางขอสรุปของพีชคณิต   ซึ่งใชแทนความสัมพันธระหวางการใช
เหตุผลแบบกระทําซํ้า  ในการใชยุทธศาสตรนี้  นักเรียนจะสรางแบบรูปการกระทําซํ้า  โดยการเพิ่ม
จํานวนหนวยไปยังคาที่ทราบแลว   
 
  3.  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  (Constructivist)  เปนทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง  ซ่ึงเกิดขึ้น
จากการที่บุคคลเกิดความขัดแยงทางคิดหรือเกิดความไมสมดุลทางปญญา บุคคลจะพยายามสืบเสาะ  
คนหาเพิ่มเติมจากแหลงความรูตาง ๆ หรือการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม  สงผลใหผูเรียนเกิดการ
ดูดซึมทางปญญาและการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิดการปรับขยายโครงสรางทาง
ปญญา  และในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง  ซ่ึงทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตสามารถ
แบงไดเปน 2  กลุม  ดังนี้ (Prawat  and  Floden,  1994: 37048) 
 3.1  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  Constructivist;  Cognitive  
Constructivism) เปนแนวคิดที่มาจากกลุมนักการศึกษาและนักจิตวิทยาผูนิยมความคิดของ
นักจิตวิทยาพัฒนาการชาวสวิสตคือ  Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา  ความรูคือการเปลี่ยนแปลงโดย
ถือวาบทบาทของครูเปนผูชวยใหเด็กพัฒนาความคิดและจัดสภาพแวดลอมที่ทาทายวิธีการคิดของ
เด็กและชวยใหเด็กทดสอบความคิดของตนเอง  การที่เด็กมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมจะมีผลทําให
ระดับสติปญญาของเด็กนั้นพัฒนาอยูตลอดเวลา  Piaget มีแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญา
ของบุคคลวาเกี่ยวของกับกระบวนการพื้นฐานที่สําคัญ 2  กระบวนการ คือ   
  3.1.1  การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization)  เปนกระบวนการที่
บุคคลใชรวบรวม จัดระบบ  เรียบเรียบประสบการณ ความคิด เขาอยางเปนระบบตอเนื่องกัน และมี
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาที่มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
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  3.1.2  การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation)  เปนกระบวนการ
ปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมเพื่อยูในสภาวะสมดุล  การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2  อยาง 
คือ 
  1)  กระบวนการซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ (Assimilation)  
เปนกระบวนการที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม และรับรูขอมูลใหมไวในโครงสรางทาง
ปญหาที่มีอยู   
  2)  กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accumulation)  เปน
กระบวนการที่บุคคลปรับโครงสรางความรูเดิมของตนใหสอดคลองกับขอมูลท่ีรับรูใหม  เมื่อมีการ
ขัดแยงกับความรูเดิมนั้น 
   ในการพัฒนาการเรียนรูของบุคคล   Piaget (Woolfolk, 1993: 28-29).  ไดแบง
องคประกอบที่มีสวนเสริมสรางพัฒนาการทางปญญา มี 4  องคประกอบ คือ วุฒิภาวะ (Maturation)  
ประสบการณ (Experience) การถายทอดความรูทางสังคม (Social Transmission) และกระบวน การ
พัฒนาสมดุล (Equilibration)   
  จากแนวคิดของ  Piaget สรุปไดวา  บุคคลมีความสามารถในการเรียนรูที่แตกตางกัน  
ขึ้นอยูปจจัยดานตัวบุคคลและดานสภาพแวดลอม  ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนจึงตองพิจารณา
ใหสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคล และจัดสิ่งแวดลอมที่สงเสริมการเรียนรูของบุคคล 
   3.2  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  constructivism)   คอนสตรัคติวิสตกลุม
นี้ประกอบดวยแนวคิดที่เกี่ยวของกับความสัมพันธและการแลกเปลี่ยนความรู  ซ่ึงถือวาเปนผลผลิต
ทางสังคม  โดยมีความสัมพันธกับสิ่งตอไปนี้คือ  ความรูพัฒนาผานการเจรจาในการสนทนา
แลกเปลี่ยนของชุมชนและผลลัพธของการเรียนรูไดรับอิทธิพลจากวัฒนธรรมและองคประกอบของ
ประวัติศาสตร 
    แนวคิดของ Lev  Semanovick  Vygotsky  เปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรัคติวิสตแบบสังคม  แนวคิดนี้จะเนนถึงความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ทางสังคมและวัฒนธรรม  และสื่อกลาง  (Mediation)   ซ่ึงการเรียนรูเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อ
เด็กมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับบุคคลอื่นที่อยูในสภาวะสังคมและวัฒนธรรม  โดยอาศัยกลไกกลาง
เปนเครื่องชวยเชื่อมโยงส่ิงเราภายนอกในสภาวะสังคมใหเปนสวนหนึ่งของสิ่งที่มีอยูเดิมภายในใจ   
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องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
 

  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีองตประกอบตาง ๆ ซ่ึงไดผานการดําเนินการสรางอยางเปนระบบ  ใหมี
ความสัมพันธ  สอดคลองและสงเสริมซ่ึงกันและกัน  ไดแก 
  1.  หลักการ 
  2.  วัตถุประสงค 
  3.  ขั้นตอนการเรียนการสอน 
  4.  การวัดและประเมินผล 
โดยมีรายละเอียดของแตละองคประกอบ  ดังนี้ 
 
  หลักการ 
   หลักการของกระบวนการเรียนการสอนไดมาจากการสังเคราะหองคประกอบสําคัญ 
4 ประการ  ไดแก  สาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึม  ซึ่งหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  มี
ดังนี้ 
  

1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
         การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณ
เขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเรียนรูเนื้อหาใหมไดงายขึ้นและเปนการเรียนรูที่มี
ความหมาย    

 

2.  หลักการปฏิบัติ 
    การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตอง  สมเหตุสมผล  และเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 
 

 3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
   การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ
ประสบการณระหวางครูกับผูเรียน  และผูเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย                
ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวนไตรตรอง
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ความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจนในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่หลากหลายจากเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมองของผูเรียนใหกวางขึ้น   

 4.  หลักการสรางขอสรุป 
  การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  

การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี           
คอนสตรัคติวิสซึม  เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 

 

 5.  หลักการนําความรูไปใช 
    การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  วัตถุประสงค 
    กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยมีวัตถุประสงคของกระบวนการเรียน
การสอน  ดังนี้ 
   1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
    2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  ขั้นตอนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ประกอบดวยข้ันตอนการเรียนการสอน 4  ขั้น  
ดังนี้ 
 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรูเดิมเปนขั้นทบทวน
ความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน  โดย 
    1)  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานและใชคําถามที่มุงใหนกัเรียนระลึกถึง
ความรูเดิม   
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   2) นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพูดหรือ ภาษาเขยีน    
 

     1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
     1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับ
สถานการณที่ผูเรียนเคยพบ 
 
  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    4)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมลูวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทกุกรณหีรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
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    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
สํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเองหลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) นักเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนสื่อสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลระหวางผูเรียนดวยกัน 
  
 
   ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
  3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตวัอยาง ๆ กรณี เพื่อนาํไปสู
การสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ   
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตวัอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
    2.  ผูสอนใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณ ี
 
  3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   โดย
ผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ รวม
และสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธบิายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพดู 
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     3.  นักเรียนรวมแสดงความคดิเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไป
ประยุกตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ หรือนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหม และในชีวิต 
ประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 

  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ดําเนินการการวัดและประเมินผลการเรียนของนักเรียน 3 ระยะ ไดแก การวัดและเมินผลกอนเรียน  
ระหวางเรียน  และหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะกอนการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากแบบวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  2.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะระหวางการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากการตอบคําถาม  
การอภิปรายในชั้นเรียนและผลงานการปฏิบัติของผูเรียน   
  3.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะหลังการใชกระบวนการเรยีน
การสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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บทบาทของผูสอนและผูเรียน 
 
  ในการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูสอนและ
ผูเรียนมีบทบาท ดังนี้ 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความ 
สัมพันธ    
1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดมิ 

      1.  ผูสอนทบทวนความรู
พื้นฐานทีใ่ชในการเรียนรู
เนื้อหาใหม 
 

     2. ผูเรียนระลึกความรูความ
เขาใจเดิม และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขียน    

 
 
 

 

● นําสถานการณโจทยปญหาที่
ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหม 
 

● ใชคําถามนาํเพื่อใหนักเรยีน
ระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ 

 
 

 
 
 
 

● ทําความเขาใจในสถานการณ
โจทยปญหา 
 
 
 

● ตอบคาํถามและระลึกถึง
ความรูความเขาใจเดิม 
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรู
เดิมไปสูความรูใหม   
      1. ผูสอนกําหนดสถานการณ
ที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิดใหผูเรียนเกดิความ
สงสัยใครรู 
 

2. ผูสอนเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

 

 
● ยกตวัอยางสถานการณที่
สรางความขัดแยงทางความคิด 

● ใชคําถามนาํผูเรียนเมื่อ
ผูเรียนตอบ 
 

● ใชคําถามนาํใหผูเรียนได
รวมกันอภิปรายเพื่อเช่ือมโยง
สถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 

 

 
● ทําความเขาใจใน
สถานการณทีผู่สอนนําเสนอ 

● ซักถามในประเด็นขอสงสัย 

 
● สังเกตความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและ
วิเคราะหเกีย่วกับความสัมพนัธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ช้ีใหผูเรียนสังเกต
ความสัมพันธ ระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

● สงเสริมใหผูเรียนได
อภิปรายรวมกนั 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
ความคิดเหน็ 

● พิจารณาความสัมพันธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ยกตวัอยางสถานการณทีม่ี
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 

ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  

2.1  ขั้นการแกปญหา   
       1. ผูสอนเสนอโจทยปญหา
ที่มีความหลากหลาย 

 
 

      2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา ตรวจสอบความสัมพันธ
ของปรากฎการณดวยตนเอง 

 
 
 
 
 

     3. สนับสนุนใหนักเรยีนใช
การอางเหตุผลและกลวิธีทีช่วย
ในการแกปญหา 
 
 

 

 
 
● ออกแบบโจทยปญหาใหมี
ความหลากหลายและทาทาย
ความคิดผูเรียน 

 

● ฝกใหผูเรยีนไดปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ทั้งเปน
รายบุคคลและกลุม 

● ตั้งขอสังเกตใหผูเรียนได
รวมกันคิดและตรวจสอบการ
ทํางานของตน 
 

● ออกแบบคําถามที่กระตุนให
นักเรียนไดใชการอางเหตุผล  
● สรางสถานการณใหเอื้อตอ
การใชกลวิธีทีช่วยในการ
แกปญหา 

 
 

 
● ทําความเขาใจกับโจทย
ปญหา 

● ซักถามในประเด็นที่สงสัย 

 

● วางแผนการใชกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหา 
● ดําเนนิการหาความสัมพนัธ
ที่เหมือนกนั 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธดวยตนเอง 
 

● ใหเหตุผลประกอบการ
แสดงแนวคิด 

●เลือกใชกลวธีิที่เหมาะสมกบั
สถานการณปญหา 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ 
1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อ
ใหผูเรียนขยายสัมพันธ 
 
 

2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของ
ความสัมพันธของปรากฎการณ
เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
 
 
 
3.  ฝกใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลประกอบแนวความคดิ
และกลวิธีที่ชวยในการคําตอบ 
 
 
 
 
 

4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยน
เรียนรูเกีย่วกับวิธีการคิดของ
ตนรวมกับเพือ่นผูเรียนดวยกัน 

 

 
● สรางสถานการณใหผูเรียน
ไดใชการขยายความสัมพันธ
ของปรากฎการณตาง ๆ  
 
● สงเสริมใหผูเรียนหา
ความสัมพันธของปรากฎการณ
ที่เหมือนกนัหลาย ๆ กรณ ี

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ผูเรียนคนหา 
 
● กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิด
ประกอบกับการอางเหตุผล 

● เปดโอกาสใหนกัเรยีนไดใช
กลวิธีที่ชวยในการหาคาํตอบ
และ เสนอแนะแนวทางในการ
ใชกลวิธีที่เหมาะสมในการ
แกปญหา 
 
● สรางบรรยากาศในชัน้เรียน
ที่เอื้อตอการมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอนและผูเรียน
ดวยกัน 
 

 

 
● ดําเนนิการขยาย
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 
 
 
● คนหาความสัมพันธของ
ปรากฎการณที่เหมือนกนั             
หลาย ๆ กรณ ี
 
 
 
 
● ผูเรียนแสดงแนวคดิ
ประกอบกับการอางเหตุผล 
● เลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม
สถานการณปญหา 
 
 
 
 
 
● เสนอวิธีการคิดของตน
ใหกับเพื่อนผูเรียน 

● ผูเรียนซักถามเกี่ยวกับ
คําตอบและวิธีคิดของเพื่อน
ผูเรียนดวยกนั 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี  3  ขั้นการสรางขอสรุป  
  3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
1.  ผูสอนออกแบบกรณี
ตัวอยางที่มจีํานวนมากพอ 

 
 

2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะ
รวมของกรณตีัวอยางหลาย ๆ 
กรณ ี

 
 
● สรางกรณีตวัอยางใหมีความ
หลากหลายและมากเพยีงพอให
นักเรียนสรางขอสรุปได 

 
● ช้ีแนะแนวทางใหนกัเรียน
สังเกตเมื่อพบวานักเรียนไม
สามารถคนหาคุณลักษณะรวม
ได 

 
 
● สังเกตและเปรียบเทียบกรณี
ตัวอยาง ๆ หลายกรณี วามีส่ิงที่
เหมือนกนัหรอืคลายคลึงกัน
อยางไร 

 

● สังเกตและคนหา
ลักษณะรวมเพื่อนําไปสูการ
ขอสรุป 

3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรปุ   
1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปดวยตนเอง  และ
อธิบายความสัมพันธของ
ขอสรุปที่ได 
  
 
 

2. ผูเรียนรวมกนัวิพากษวิจารณ
เกี่ยวกับขอสรุปของเพื่อน 

 
 
 

 
3. ผูสอนและผูเรียนรวมกัน
สรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

 
● ตั้งคําถามเพือ่ชวยใหผูเรียน
สรางขอสรุปไดดวยตนเอง 

● ซักถามผูเรียนเกีย่วกับ
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 
 
 
 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
การวิพากษวิจารณ 
 
 
 

 
 

● อภิปรายรวมกับผูเรียนเพือ่
นําไปสูการสรุปแนวทางใน
การไดมาซึ่งขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทัว่ไปใหสมเหตุสมผลและ
ถูกตอง 

 
● สังเกตลักษณะความสัมพนัธ
ที่ได 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่
สรางขึ้น 
 

● แสดงออกในการวิพากษ 
วิจารณขอสรุปของเพื่อนผูเรียน
ดวยกัน 

● ซักถามเมื่อมีประเด็นขอ
สงสัย 

 

● มีสวนรวมในการอภิปราย
และถกเถียงหาขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไป 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี  4  ขั้นการประยุกตความรู 
1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหา
เกี่ยวกับการสรางขอสรุป ที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาที่เรียน 

 

2.   ผูเรียนสรางขอสรุปจาก
โจทยปญหาทีผู่สอนกําหนด
ขึ้นดวยตนเอง 

● ออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาทีผู่เรียนเคยพบ 

 
 

 
● สังเกตการสรางขอสรุปของ
ผูเรียน 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ผูเรียนสรางขึ้น 

● พิจารณาและทําความเขาใจ
กับโจทยปญหา 

 
 
 

 
● วางแผนหาแนวทางในการ
สรางขอสรุป 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ได 
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ภาคผนวก  ข 
 

รายช่ือผูทรงคุณวุฒ ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

199 

รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจกระบวนการเรียนการสอน 
1.  รองศาสตราจารย ดร.สุนยี  เหมะประสทิธิ์     คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัย 
  ศรีนครินทรวโิรฒ  ประสานมิตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมยศ  ชิดมงคล  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  รองศาสตราจารยกิตติ  พฒันตระกูลสุข โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
1.  ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชานนท  จันทรา คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย ดร. อรรถพล  แกวขาว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
3.  อาจารย ดร.ปราโมทย  บุญญสิริ โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 
1.  อาจารย ดร. ชนิศวรา  เลิศอมรพงษ คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  อาจารย ดร. ศันสนีย  เณรเทียน คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  อาจารยวัฒนิตา  นําแสงวานิช โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

200 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก  ค 
 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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lแผนการจัดการเรียนรูที่ 1  เรื่อง ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง 
สาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร      ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3     ภาคเรียนที่ 2     จํานวน  2  ชั่วโมง 

 
1.  จุดประสงคการเรียนรู  นักเรียนสามารถ 
ดานความรู   
  1.  บอกลักษณะของสมการเชิงเสน  สมการดีกรีสอง  และระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองได 
 2.  หาคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสองได 
 

ดานทักษะ/กระบวนการ 
 1.  อธิบายเหตผุลของการไดมาซึ่งคําตอบของระบบสมการได 

  2.  ใชภาษาในการสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับครแูละเพื่อนรวมชัน้ได 
 

ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  1.  ทํางานอยางเปนระบบ 
  2.  มีความกระตือรือรนและสนใจเรียน 
 

2.  สาระ 
  1.  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง  คือ  ระบบสมการซึ่งประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง ซึ่งมีรูปทั่วไป  ดงันี้ 
 1.1 สมการดีกรีสองมีรูปทั่วไป  คือ 2 2Ax  + By  + Cxy + Dx + Ey + F  =  0 เมื่อ x , y  เปนตัวแปร  และ  A, B, C, D, E, F  เปนจํานวนจริง  โดยที่  A, B, C   
ไมเปนศูนยพรอมกัน   
              1.2  สมการเชิงเสนมีรูปทั่วไป  คือ Px + Qy + R = 0 เมื่อ x , y  เปนตัวแปร  และ  P, Q, R  เปนจํานวนจริง  โดยที่ P, Q ไมเทากับศนูยพรอมกนั   
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  2.  การแกระบบสมการ  คือ  การหาคําตอบของระบบสมการ  ซึ่งเปนการหาคูอันดับ (a , b)  ที่สอดคลองกับสมการทั้งสองของระบบสมการหรือคูอันดับ (a , b)  
ที่เมื่อแทน x  ดวย a  และแทน y  ดวย b  ในสมการทั้งสองของระบบสมการ  แลวทําใหสมการทั้งสองนั้นเปนจริง 
 
 

 3.  ขั้นตอนการแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  มีดังนี ้
3.1  เปลี่ยนสมการเชิงเสนใหอยูในรูป  y = ax + b หรือ x  =  ay + b เมื่อ a , b เปนคาคงที่ 
3.2  นําคาของ  y  หรือ  x  ที่ไดในขอ 2.3.1  ไปแทนคา y  หรือ x  ในสมการดีกรีสอง 
3.3  แกสมการดีกรีสองหาคาของ x  หรือ y 
3.4  นําคาของ x  หรือ  y  ทุกคาไปแทนในสมการสมการเชิงเสนเพื่อหาคาของตัวแปรที่เหลือ  จะไดคําตอบของระบบสมการในรูปคูอันดับ (a , b)   

 4)  จํานวนคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองมีไดหลายกรณี  คือ  มีคําตอบเดียว  มีสองคําตอบ  และไมมีคําตอบ  
 
3.  กิจกรรมการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการยกตวัอยางระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร ดังนี ้
ตัวอยางที ่1  ระบบสมการ x + y = 9, 2x – y  = 12  จากนัน้ครูใชคําถามดังนี ้
   ● ระบบสมการขางตนประกอบดวยสมการอะไรบางและมีชื่อเรียกวาอะไร 
   ● หาคําตอบของระบบสมการนี้ไดอยางไร 
   ● คําตอบของระบบสมการที่ไดมีลักษณะอยางไร 

      ขั้นที่ 1  ขัน้นํา 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการยกตวัอยางสมการเชิงเสนสองตัว
แปร ดังนี ้
ตัวอยางที่ 1  ระบบสมการ x + y = 9, 2x – y  = 12   
ครูซักถามวาระบบสมการในตัวอยางที ่1  ประกอบดวยสมการ
อะไรบางและมีชื่อเรียกวาอะไร  จากนั้นครูอภิปรายรวมกับนักเรยีน   

179 
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จากนั้นครูใหนักเรียนชวยกนัแกระบบสมการดังกลาว   แลวรวมอภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับ
วิธีการแกและคําตอบของระบบสมการ   
  2.  ครูซักถามนักเรียนวาเคยเห็นสมการรูปแบบอื่นอีกหรือไม  และมีชื่อเรียกวาอะไร แลวให
นักเรียนยกตัวอยางสมการดงักลาว  จากนัน้ครูใหนกัเรียนพิจารณาระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  ดังนี ้
ตัวอยางที่ 2  ระบบสมการ  4x -  3y  =  25 , 2 2x  +  y  =  25   จากนั้นครูใชคําถามดังนี้ 
   ●  ระบบสมการในตวัอยางที่ 2  คลายคลึงกับระบบสมการในตวัอยางที่ 1  อยางไร 
   ●  แกระบบสมการนี้ไดอยางไร 
   ●  วิธีการแกระบบสมการในตัวอยางที่ 2 เหมือนหรือแตกตางกับวิธีการแกระบบสมการใน
ตัวอยางที่ 1 อยางไร 
   ● คําตอบของระบบสมการที่ไดมีลักษณะอยางไร 
 

 ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบตัิกิจกรรม 
     1.  ครูใหนกัเรียนแกระบบสมการในตวัอยางที่ 2 เปนรายบุคคล  จากนั้นครูชี้ใหนักเรียน
สังเกตวิธีการแกระบบสมการดังกลาว  แลวเปรียบเทยีบกับวีธีการแกระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปร จากนั้นครูอภิปรายรวมกับนักเรียนเกีย่วกับวธิีการแกระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   
    2.  ครูซักถามและอภิปรายรวมกับนกัเรียนเกี่ยวกับลักษณะของสมการเชิงเสน สมการ            

เกี่ยวกับลักษณะของสมการเชิงเสน 
   2.  ครูใหนกัเรียนชวยกันหาคําตอบของระบบสมการในตวัอยางที ่1  
จากนั้นครูซักถามเกี่ยวกับวธิีแกระบบสมการดังกลาว แลวรวม
อภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนการแกระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปร 
 

ขั้นที่ 2  ขั้นสอน 
   1.  ครูใหนักเรียนพิจารณาสมการดีกรีสอง  เชน  2x  +  y =  17 , 

2 2x  +  y  =  25  , 2x  - 2x =  0 แลวซักถามชื่อเรียกของสมการ
ดังกลาว  จากนั้นครูกลาวแนะนําวาสมการดังกลาวเปนรูปแบบของ
สมการดีสองและอธิบายรูปทั่วไปของสมการดีกรีสอง  แลวรวม
อภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับลักษณะสมการดีกรีสอง  และสุมให
นักเรียนยกตัวอยางสมการดกีรีสอง 
    2.  ครูยกตัวอยางระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดีกรีสอง ดังนี ้
ตัวอยางที่ 2  ระบบสมการ  4x -  3y  =  25 , 2 2x  +  y  =  25    
แลวครูใหนักเรียนทําเปนรายบุคคล  จากนัน้ครูอธิบายเชื่อมโยงจาก
ขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปรไปสู 
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ดีกรีสอง  แลวใหนกัเรียนยกตัวอยางสมการดังกลาว  จากนั้นครูแนะวาเมื่อรวมสมการเชิงเสน
และสมการดีกรีสองอยางละ 1 สมการเขาดวยกนัเรยีกวา  ระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  
    3.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  โดยใหสมาชิกในกลุมเลือกผูนํากลุมและรวมกนักําหนด
บทบาทหนาทีข่องสมาชิกในกลุม แลวใหแตละกลุมทําใบกิจกรรมที่ 1 จากนั้นใหผูแทนกลุม
ออกมานําเสนอวิธีแกระบบสมการ  กลวิธีที่ใชในการหาคําตอบ  ประกอบกับใหเหตผุลของ
การไดมาซึ่งคาํตอบ 
    4.  ครูนําวิธีการแกระบบสมการ  กลวิธีทีใ่ช  และการใหเหตุผลที่นักเรียนนําเสนอมา
อภิปรายรวมกบันักเรียน  พรอมกับนําเสนอกลวิธีตาง ๆ เพิ่มเติม  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย ประกอบกับการอาง
เหตุผลแบบตางๆ  ไดแก  การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดง
ตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางองิเหตุผลแบบนิรนัย  เพื่อใหแกระบบสมการมีความ
รวดเร็วและสมเหตุสมผลมากขึ้น 
5.  ครูนําอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะคําตอบของระบบสมการ  แลวนําแผนภาพแสดงกราฟ
คําตอบของระบบสมการดังกลาวมาแสดงหนาชั้นเรยีน  แลวชี้ใหนักเรียนสังเกต  เปรียบเทียบ
วาคําตอบของระบบสมการกับกราฟแสดงคําตอบมีความสอดคลองกันอยางไร 
 

 

  

ขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ 
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  ดังนี ้
     1) อานโจทยปญหา  และวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย 
     2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทรา 
     3) สรางระบบสมการตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนด 
     4) แกระบบสมการ            
     5)  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   
   3.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  แลวใหนักเรียนแตละกลุมทํา               
ใบกิจกรรรมที่ 1 จากนั้นใหผูแทนกลุมออกมานําเสนอวิธีแกระบบ
สมการ และใหกลุมอื่น ๆ ชวยกันตรวจสอบความถูกตอง 
   4.  ครูซักถามนักเรียนเกีย่วกับจํานวนคําตอบของระบบสมการใน
ใบกิจกรรมที่  1  แลวรวมอภปิรายนักเรยีนเกี่ยวกับลักษณะคําตอบ
ของระบบสมการ   
   5.  ครูนําแผนภาพแสดงกราฟคําตอบของระบบสมการในใบ
กิจกรรมที่ 1  แสดงหนาชัน้เรียน  แลวซักถามนักเรียนเกีย่วกับ
จํานวนคําตอบของระบบสมการและจดุตดัของกราฟแสดงคําตอบมี
ความสอดคลองกันอยางไร 
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 ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรปุ 
 1.  ครูชี้ใหนักเรียนสังเกตลักษณะรวมของระบบสมการจากใบกจิกรรมที่ 1  แลวใหนกัเรียน
ชวยกันสรุปลักษณะของระบบสมการที่ประกอบสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   
  2.  ครูใหนักเรียนสังเกตขั้นตอนแกระบบสมการจากใบกิจกรรมที่ 1 วามีขั้นตอนที่เหมือนกนั
หรือแตกตางกนัอยางไร  แลวใหนักเรยีนเขียนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการ  
จากนั้นสุมใหตัวแทนของกลุมมานําเสนอ  ประกอบกับใชคําถามดังนี ้
   ●  แผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการในแตละกลุมเหมือนหรือตางกันอยางไร 
    ●  ยังขาดขัน้ตอนสําคัญอะไรบาง  และควรปรับเพิ่มเติมอยางไร 
จากนั้นครูและนักเรียนรวมกนัตรวจสอบความถูกตอง  แลวใหนักเรียนชวยกันสรุปขั้นตอน
การแกระบบสมการที่ประกอบสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   

 3. ครูใหนักเรยีนเปรียบเทียบจํานวนคําตอบในแตะระบบสมการในใบกิจกรรมที่  1                
วาแตกตางกนัอยางไร   แลวใหนักเรยีนชวยกันสรุปจํานวนของระบบสมการที่ประกอบสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง   

 

ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
        1)  ครูยกตัวอยางระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองที่
คลายคลึงและแตกตางกับตัวอยางที่ไดเรียนมา  เชน 
       ● 2 2 x  + y   =  5 ,   3x + y  =  1 

ขั้นที่ 3  ขั้นสรปุ 
1.  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุป 
    ● ขั้นตอนการแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดีกรีสอง 
    ●  รูปทั่วไปของสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง 
     ● จํานวนคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิง
เสนและสมการดีกรีสอง 

 

ขั้นที่ 4  ขั้นฝกทักษะ 
    1.  ครูใหนกัเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่องการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง  เพื่อใหนกัเรียนได
ฝกทักษะการแกโจทยปญหาที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ 
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        ● 2 2 x  - 2x + y   =  3 ,   2x + y  =  4 
        ● 2 2 x  - xy - 2y   =  4 ,   x - y  =  2 
แลวใหนักเรียนรวมกนัดําเนนิการแกระบบสมการดังกลาว 
       2)  ครูใหนักเรียนทําใบงานที ่1 เรื่อง  การแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดกีรีสอง  เพื่อใหนกัเรยีนนําหลักการแกระบบสมการไปใชในการแกระบบสมการอื่น ๆ 

 

 
4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู 

1)  ใบกจิกรรมที่ 1  เรื่อง  ระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง 
2)  ใบงานที่ 1  เรื่อง  การแกระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง 
3)  แหลงการเรียนรู 
     ●  แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนังสือเสริมทักษะ  เอกสารและวารสารคณิตศาสตร เปนตน 
     ● อินเทอรเน็ต 

 
5.  การประเมินการเรียนรู  ประเมินในประเด็นดังตอไปนี้  
       1)  แผนผงัแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการจากแบบประเมินแผนผังและการนาํเสนอ   

2)   พฤติกรรมการตอบคําถาม การอภิปราย เกี่ยวกับการแกระบบสมการจากแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน   
3) การแกระบบสมการจากใบกจิกรรมและใบงาน 
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                       เกณฑการใหคะแนนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการและการนาํเสนอ 
ระดบัคะแนน  รายการประเมนิ 

3  2 1 
การจัดกระทําแผนผังแสดง
ขั้นตอน การแกระบบสมการ 
 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกระบบสมการไดอยาง
ถูกตอง  มีองคประกอบของแผนผัง
ครบถวน สมบรูณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกระบบสมการไดอยาง
ถูกตอง  มีองคประกอบของแผนผัง
ครบถวน แตยงัขาดแสดงละเอียดที่
สมบูรณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางไมเปนระบบ
และไมถูกตอง  ไมแสดงรายละเอียด
ของแผนผัง 

การนําเสนอแผนผัง นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง ชัดเจน นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง  แตยังไม
ชัดเจน 

การนําเสนอไมสื่อความหมาย  ขาด
ความชดัเจน 
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   เกณฑการใหคะแนนการตอบคําถาม การอภิปรายเกีย่วกับการแกระบบสมการ 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การตอบคําถาม ตอบคําถามไดถูกตองชัดเจน สมบูรณ   ตอบคําถามยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  

ตอบคําถามไมถูกตอง   

การมีสวนรวมในการอภิปราย มีสวนรวมในการอภิปรายทกุครั้ง  และ
แสดงความกระตือรือรนในการรวม
อภิปรายกับครแูละเพื่อนนักเรยีนในชั้น
เรียน 

รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียนเปน
บางครั้ง 

ไมมีการรวมอภิปรายในชั้นเรียน 

การแสดงความคิดเห็นใหม ๆ มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ และ
สรางสรรคทุกครั้ง 

มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ เปน
บางครั้ง 

ไมมีการแสดงความคิดเหน็ใหม ๆ 

 

   เกณฑการใหคะแนนการทําใบกิจกรรม/ใบงาน 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การแสดงวิธีทาํ  มีการแสดงวิธีทําไดถูกตอง  ชัดเจน 
และสมเหตุสมผล 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา   

ขอสรุปของคําตอบและการตรวจสอบ แสดงคําตอบไดถูกตอง สมบูรณ 
มีการตรวจสอบคําตอบ 

แสดงคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดง     
การตรวจสอบคําตอบ 

คําตอบไมถูกตอง  และไมแสดง 
การตรวจสอบคําตอบ 
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6.  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียน 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                เวลา..............ถึง.............น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 
การรวมกิจกรรมในชั้นเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
การซักถามและตอบคําถาม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
พฤติกรรมในขณะที่ครูอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ความเหน็ของผูสังเกต……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบบันทึกสําหรับครู 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
 

วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                  เวลา..............ถึง.............
น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 

1.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
 

      1.1  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ขั้นการสราง
ความสัมพันธ………………..…………………………………………………………………..…. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม……………………..………………………………………………….……. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ขั้นการสรางขอสรุป…..…………………..………………..………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการประยกุตความรู……………………..……..…………………………………………..……. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      1.2  ปญหาที่พบและวิธีแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ใบกิจกรรม 
      2.1  ลักษณะคําถามในใบ
กิจกรรม……………………………………………………………………………………….… 
จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา……………………..……………………… 
 

      2.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      2.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

3.  ใบงาน 
     3.1  ลักษณะคําถามในงาน…….……………………………………...………………………… 
             จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา…………………..…………………… 
 

      3.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      3.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
เรื่อง  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดรีีสอง 

 
 
 

กลุมท่ี .................. ชั้น.....................หอง.............. 
รายชื่อสมาชิก     
 1.................................................................................................................................. 

2.................................................................................................................................. 
3.................................................................................................................................. 
4.................................................................................................................................. 

 
ตอนที่หนึ่ง           จงกาเครื่องหมาย /  ลงในชองวางที่เปนคําตอบที่ถูกตอง 
 

สมการที่กําหนดใหตอไปนี้เปนสมการที่มีดีกรีเทาใด  และเปนสมการเชิงเสน  หรือสมการดีกรีสอง 
 

ดีกรีของพหุนาม สมการ 

ดีกรี 1 ดีกรี 2 

สมการเชิงเสน สมการดีกรีสอง 

1.  x - 2y  =  1     
2.  x  =  y     
3. 2y  - x  =  0      
4.  y =  3x + 1     
5. 2 2 x  + y   =  64      
6.  y  = 2 x  + 2      
7.  xy  =  -34     
8.  x  =  0     
9. x + xy  =  13     
10.  y + 3  =  0     
11  y +  4 =  0     
12.  x = 2y      
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ตอนที่สอง            จงตอบคําถามตอไปน้ี 

 

 
        สมการเชิงเสน คือ.................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
 

 
        สมการดีกรีสอง  คือ................................................................................................. 
......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
 
 

ตอนที่สาม        จงตอบคําถามลงในชองวางที่กําหนดให 
 
        จากสมการที่กําหนดใหตอไปนี้  สมการเปนสมการเชิงเสน  หรือสมการใดเปนสมการดีกรีสอง  
เพราะเหตุใด 
 

            y  =  2x + 3  x + y  =  6                     2x  - y  =  0             2xy  =  24 
 

                x  =  y   2y =  4x                       3x  =  2y + 4          5 – 2x  =  y 
 

                x  =  6                            xy  =  24          x + xy  =  13                        y  =  2x 
                  
 
       สมการเชิงเสน  ไดแกสมการ................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………..… 
เพราะ....... .................................................................................................................................... 
 
 
       สมการดีกรีสอง  ไดแกสมการ............................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………..… 
เพราะ....... .................................................................................................................................... 
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ตอนที่สอง             ใหนักเรียนเขียนตอบคําถามและแสดงวิธีทําในชองวางที่กําหนดให 
 

1.  ถากําหนดระบบสมการ   x + y  =  1                                     
                                              xy  =  -12 
 

ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  ถากําหนดระบบสมการ  2 2 x  + y   =  13                                  
                                                    y + x  =  5 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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3.  ถากําหนดระบบสมการ  2 2 x  + 2y   =  12                                      
                                                     2x - y  =  2 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  ถากําหนดระบบสมการ   2x - y  =  9                                     
                                                   xy  =  -4 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  …………………………………………………………….. 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง  การแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีรีสอง 

 

คําสั่ง  ใหนกัเรียนเขียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบคําตอบ  
(1)      2 y  - x  =  1                                      
              y + x  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................ 

(2)     x + y  =  4     

      2x +  y  =  -65  
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................. 

(3)       x + y  =  7 

      2 2x  -  y  =  21  
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
..................................................................................... 
............................................................................. 

(4)   2x  - y  =  0     
         2x - y  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................. 
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(5)   2 x  - y  =  0  

         2x -  y  =  1 

วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................. 
............................................................................. 

(6)        x + y  =  1   
                 xy  =  -12 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ 
............................................................................. 
............................................................................. 

(7)          xy  =  -34  

          y +  x  =  15 

วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
.............................................................................
............................................................................ 

(8)     2 2x  + xy + y   =  -2  
                        x + y  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
.............................................................................
............................................................................ 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  4  เรื่อง  โจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ 
สาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร     ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3   ภาคเรยีนที่ 2      จํานวน  3  ชั่วโมง 

 
1.  จุดประสงคการเรียนรู  นักเรียนสามารถ 
ดานความรู   

1) อธิบายขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสองสมการ   
2) แสดงวิธีการแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการได 

 

ดานทักษะ/กระบวนการ 
 1)  ใหเหตุผลประกอบการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   

  2)  ใชภาษาในการสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับครแูละเพื่อนรวมชัน้ได 
 

ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  1)  ทํางานอยางเปนระบบ 
  2)  มีความกระตือรือรนและสนใจเรียน 
 

2.  สาระ 
  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสองสมการ  เปนการแกปญหาโดยจดัใหอยูในรูปของสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  แลว
ใชขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  ดังนี ้

1.  อานโจทยปญหาและวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย 
2.  กําหนดสัญลักษณทางคณติศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ  
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3.  สรางระบบสมการตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนด 
4.  แกระบบสมการ 
5.  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกบัเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   

 

3.  กิจกรรมการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  โดยกําหนดตวัอยางโจทยปญหา  ดังนี ้   
ตัวอยางที1่ จงหาจํานวนนับสองจํานวนซึ่งผลบวกของสองจํานวนเปน 11 และผลคูณของ
จํานวนทั้งสองเปน 28  
จากนั้นใหนักเรียนชวยกนัวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย  บอกขั้นตอนการหาคําตอบ  แสดงวิธีทํา
และหาคําตอบ  แลวชวยกนัสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
    2.  ครูใหนกัเรียนพิจารณาโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสอง
สมการ  ดังนี้ 
ตัวอยางที่ 2  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลบวกของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  
13  และผลตางของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  5 
จากนั้นครูใชคําถามดังนี้ 
   ●  โจทยปญหาในตวัอยางที่ 2  คลายคลึงกับโจทยปญหาในตวัอยางที่ 1  อยางไร 

      ขั้นที่ 1  ขัน้นํา 
    1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  โดยกําหนด
ตัวอยางโจทยปญหา  ดังนี้    
ตัวอยางที1่ จํานวนนับสองจาํนวนรวมกนัเปน11 ผลคูณของสอง
จํานวนเปน 28 จงหาจํานวนทั้งสอง 
จากนั้นใหนักเรียนชวยกนัวิเคราะหโจทย  บอกขั้นตอนการหา
คําตอบ  แสดงวิธีทําและหาคําตอบ  แลวชวยกันสรุปขั้นตอนการแก
โจทยปญหาระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร 
 

ขั้นที่ 2  ขั้นสอน 
      1.  ครูนําเสนอโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ
ดีกรีสองทั้งสองสมการ  ดังนี ้

192 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
   ●  มีวิธีการหาคําตอบของโจทยปญหานีอ้ยางไร  
   ●  วิธีการหาคําตอบของโจทยปญหาในตัวอยางที่ 2 เหมือนหรือแตกตางกับโจทยปญหาใน
ตัวอยางที่ 1 อยางไร 
 ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบตัิกิจกรรม 
     1.  ครูใหนกัเรียนแกโจทยปญหาในตัวอยางที่ 2 เปนรายบุคคล  ประกอบกับครูใชคําถาม
ดังนี ้
        ● โจทยปญหาขางตนกําหนดเงื่อนไขอะไรบาง 
        ●  กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรอะไรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ  
        ●  เขียนขอความขางตนเปนประโยคสัญลักษณไดหรือไม  เขียนไดอยางไร 
        ●  หาคําตอบของระบบสมการนี้ไดอยางไร 
จากนัน้ครแูละนักเรียนรวมกนัแกโจทยปญหาและตรวจสอบคําตอบทีไ่ดกับเงื่อนไขในโจทย 
    2.  ครูนําเสนอตัวอยางโจทยปญหาระบบสมการที่มีความซับซอนมากขึ้น  แลวใหนักเรียน
ทําเปนรายบุคคล  จากนั้นใหนักเรยีนจับคูเพื่อนนักเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูวิธีคดิและกลวิธี
ที่ใชในการหาคําตอบ  และสุมใหตวัแทนนาํเสนอหนาชั้นเรียน   
     3.  ครูนํากลวิธีที่นักเรยีนนาํเสนอมาอภปิรายรวมกับนักเรียน  พรอมกบันําเสนอกลวธิีตาง ๆ 
เพิ่มเติม  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทาํซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบ
รวมหนวย  ประกอบกับการอางเหตุผลแบบตางๆ  ไดแก  การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดง 

ตัวอยางที่ 2  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลบวกของกําลังสอง
ของแตละจํานวนเทากับ  13  และผลตางของกําลังสองของแตละ
จํานวนเทากับ  5 
แลวครูใหนักเรียนทําเปนรายบุคคล  จากนัน้ครูอธิบายเชื่อมโยงจาก
ขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิง
เสนและสมการดีกรีสองไปสูขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ ดังนี ้
        1) อานโจทยปญหา  และวิเคราะหเงือ่นไขในโจทย 
         2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการ
ทราบ 
          3) สรางระบบสมการตามเงื่อนไขทีโ่จทยกําหนด 
          4) แกระบบสมการ 

          5)  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   
แลวครูรวมกับนักเรียนชวยกนัตรวจสอบคาํตอบของนักเรียน  และ
อภิปรายเกีย่วกับขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการ 
 

 4.  ครูใหนักเรียนแตละคนจบัฉลากบัตรคําที่แสดงโจทยปญหาไว  

 บัตรละ 1  ขอ   แลวใหทํากจิกรรมดังตอไปนี้    
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
   

หลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางทีอ่ยูในรูปทัว่ ๆ ไป และการอางอิงเหตุผลแบบ นิรนัย  
เพื่อใชในการแกโจทยปญหาระบบสมการใหมีความรวดเร็วและสมเหตุสมผลมากขึ้น 
      4.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  ใหแตละกลุมจับฉลากบัตรคําที่แสดงโจทยปญหาไวบัตรละ 1 
ขอ  และใหสมาชิกในกลุมเลือกผูนํากลุม และรวมกันกําหนดบทบาทหนาที่ของสมาชิกใน
กลุม  แลวทํากจิกรรมดังตอไปนี้ 
         1) เขียนเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให 
         2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ 
        3) เขียนประโยคสัญลักษณแทนขอความขางตน 
         4) ดําเนนิการแกระบบสมการ 
         5) ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขในโจทย 
จากนั้นสมาชกิในกลุมทบทวนการทํางานวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติมหรือแกไข  หากมกีารแกไขให
ดําเนินการจัดทําใหม  แลวใหผูแทนกลุมนาํเสนอวิธีการแกโจทยปญหา  
 

ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป 
1.  ครูใหนกัเรยีนรวมกนัสังเกตวิธีการแกโจทยปญหาในใบกิจกรรมวามีลําดับขั้นตอนอยางไร  

และใหแตละกลุมเขียนแผนผงัแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  จากนัน้ใหตัวแทนของกลุมมานําเสนอ  แลวใหเพื่อนนักเรยีน 

   1) เขียนเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให 
   2) กําหนดสญัลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ 
   3) เขียนประโยคสัญลักษณแทนขอความขางตน 
   4) ดําเนนิการแกระบบสมการ 
   5) ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขในโจทย 
จากนั้นครูสุมใหนกัเรียนมานําเสนอหนาชัน้เรียน  โดยใหเพื่อน
นักเรียนคนอืน่ๆ  ซักถามขอสงสัยและตรวจสอบความถูกตองแลว
แกไขใหสมบรูณ   
ขั้นที่ 3  ขั้นสรปุ 
   1. ครูใหนักเรียนรวมกนัสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
 

ขั้นที่ 4  ขั้นฝกทักษะ 
    1.  ครูใหนกัเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่อง  การแกโจทยปญหาที่
ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  เพื่อใหนกัเรียนไดฝก
ทักษะการแกโจทยปญหาที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ 

 
 



 

 

223 
223 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
รวมกันแสดงความคิดเหน็  ตรวจสอบ  แกไข  เพิ่มเติมใหมีความถูกตองสมบูรณจนนักเรียน

สามารถรวมกันสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการไดถูกตอง 
 

ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
1.  ครูใหนกัเรยีนทําใบงานที ่1 เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ        
ดีกรีสองทั้งสองสมการ  เพื่อใหนกัเรียนนาํหลักของการแกโจทยปญหาไปใชในแกโจทย
ปญหาในสถานการณตาง ๆ ได 

 

 
4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู 

1)  บัตรคําแสดงระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
2)  ใบงานที่ 1  เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
3)  แหลงการเรียนรู 
     ●  แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนังสือเสริมทักษะ  เอกสารและวารสารคณิตศาสตร เปนตน 
     ● อินเทอรเน็ต 

 

5.  การประเมินการเรียนรู  ประเมินในประเด็นดังตอไปนี้  
 1)   แผนผังแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการจากแบบประเมนิแผนผังและการนาํเสนอ   

2) พฤติกรรมการตอบคําถาม การอภิปราย เกีย่วกับการแกโจทยปญหาระบบสมการจากแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน   
3) การแกโจทยปญหาระบบสมการจากใบงาน   

195 
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เกณฑการใหคะแนน 

                       เกณฑการใหคะแนนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการและการนาํเสนอ 
ระดบัคะแนน  รายการประเมนิ 

3  2 1 
การจัดกระทําแผนผังแสดงขัน้ตอนการ
แกโจทยปญหาระบบสมการ 
 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการไดอยางถูกตอง  มีองคประกอบ
ของแผนผังครบถวน สมบูรณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการไดอยางถูกตอง  มีองคประกอบ
ของแผนผังครบถวน แตยงัขาดแสดง
ละเอยีดที่สมบรูณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางไมเปนระบบ
และไมถูกตอง  ไมแสดงรายละเอียด
ของแผนผัง 

การนําเสนอแผนผัง นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง ชัดเจน นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง  แตยัง
ไมชัดเจน 

การนําเสนอไมสื่อความหมาย  ขาด
ความชดัเจน 

     เกณฑการใหคะแนนนการทําใบงาน 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การแสดงวิธีทาํ  มีการแสดงวิธีทําไดถูกตอง  ชัดเจน 
และสมเหตุสมผล 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา   

ขอสรุปของคําตอบและการตรวจสอบ แสดงคําตอบไดถูกตอง สมบูรณ 
มีการตรวจสอบคําตอบ 

แสดงคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดง     
การตรวจสอบคําตอบ 

คําตอบไมถูกตอง  และไมแสดง 
การตรวจสอบคําตอบ 
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   เกณฑการใหคะแนนการตอบคําถาม การอภิปรายเกีย่วกับการแกโจทยปญหาระบบสมการ 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การตอบคําถาม ตอบคําถามไดถูกตองชัดเจน 
สมบูรณ   

ตอบคําถามยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  

ตอบคําถามไมถูกตอง   

การมีสวนรวมในการอภิปราย มีสวนรวมในการอภิปรายทกุครั้ง  
และแสดงความกระตือรือรนในการ
รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียน
ในชั้นเรยีน 

รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียน
เปนบางครั้ง 

ไมมีการรวมอภิปรายในชั้นเรียน 

การแสดงความคิดเห็นใหม ๆ มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ และ
สรางสรรคทุกครั้ง 

มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ เปน
บางครั้ง 

ไมมีการแสดงความคิดเหน็ใหม ๆ 

  
 
 

        6.  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียน 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                เวลา..............ถึง.............น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 
การรวมกิจกรรมในชั้นเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
การซักถามและตอบคําถาม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
พฤติกรรมในขณะที่ครูอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ความเหน็ของผูสังเกต……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบบันทึกสําหรับครู 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
 

วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                  เวลา..............ถึง.............
น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 

1.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
 

      1.1  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ขั้นการสราง
ความสัมพันธ………………..…………………………………………………………………..…. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม……………………..………………………………………………….……. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ขั้นการสรางขอสรุป…..…………………..………………..………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการประยกุตความรู……………………..……..…………………………………………..……. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      1.2  ปญหาที่พบและวิธีแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ใบกิจกรรม 
      2.1  ลักษณะคําถามในใบ
กิจกรรม……………………………………………………………………………………….… 
จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา……………………..……………………… 
 

      2.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      2.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

3.  ใบงาน 
     3.1  ลักษณะคําถามในงาน…….……………………………………...………………………… 
             จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา…………………..…………………… 
 

      3.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      3.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีรีสองทั้งสองสมการ 

 
คําชี้แจง  ใหนกัเรียนหาคําตอบของระบบสมการดังตอไปน้ี 

 

1.  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลตางของกาํลังสองของแตละจํานวนเทากับ 144  และผลบวก
กําลังสองของแตละจํานวนเทากับ 194 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนจํานวนทั้งสอง 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

       1.2  วิธีทํา 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. 
    1.3  ตรวจสอบคําตอบ
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
    1.4  ถากําหนดใหจํานวนทั้งสอง  คือ  x  และ y  และมี  21 , 29  เปนสองจํานวนถัดมา  ดังนี ้
 

                                            x       y        21      29 
                             จํานวนที ่      1         2          3          4         5          6 

จํานวนที่ 5  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

จํานวนที่ n  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 
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2.  รูปสี่เหลี่ยมมุมฉากรูปหนึ่งมีเสนทแยงมุมยาว  10  เมตร  และมีพื้นที่เทากับ  48  เมตร  จงหา
ความกวางและความยาวของรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       2.1  จงเขยีนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
       2.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
    2.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    2.4   ถานํารูปสี่เหล่ียมมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
  
 
 

แถวที่ 4  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวธีิคิด 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
แถวที่ n  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวธีิคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

แถวที่ 3 

แถวที่ 2 

แถวที่ 1 
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3.  รูปสี่เหลี่ยมผืนผารูปหนึง่มีพื้นที่  72  ตารางเซนติเมตร  ผลบวกกําลังสองของความยาวของดาน
กวางและดานยาวเทากับ  145  เซนติเมตร  จงหาความยาวของดานกวางและดานยาวของรูป
สี่เหลี่ยมนี้ 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       3.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูปสี่เหล่ียมผืนผา 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
       3.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
     3.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    3.4   ถานํารูปสี่เหล่ียมผืนผามาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง  
 
                

                  ภาพที่ 1           ภาพที่  2           ภาพที่ 3            

ภาพที่ 4  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมผืนผาจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ภาพที่ n  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมผืนผาจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 
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4.  ผลบวกของพื้นที่ของวงกลมสองวงเทากับ 100π ตารางหนวย  และผลคณูของรัศมีของวงกลม
ท้ังสองเทากับ  48 หนวย  จงหาความยาวของรัศมีของวงกลมทั้งสอง 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

4.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความยาวของรัศมีของวงกลมทั้งสอง 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
      4.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    4.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    4.4   ถานําวงกลมทั้งสองมาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง  
 
               

                      ภาพที่ 1              ภาพที่  2                              ภาพที่ 3            

ภาพที่ 4  จะตองใชวงกลมวงเล็กจํานวนกีรู่ป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ภาพที่ n  จะตองใชวงกลมวงเล็กจํานวนกีรู่ป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 
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บัตรคําแสดงโจทยปญหาระบบสมการดีกรีสองท้ังสองสมการ 
 
 
  

1.  ในฟารมแหงหนึ่งเลี้ยงนกกับววัจํานวนหนึ่ง  ผลตางของกําลังสองของจํานวนนกและ 
จํานวนมาเทากับ 675 ตัว  เมื่อนับจํานวนขา จะพบวา กาํลังสองของจํานวนขานกเทากับกําลังสอง
ของจํานวนขามา  อยากทราบวาฟารมแหงนี้เล้ียงมากับนกอยางละกี่ตัว 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี ้
 1.1  จงหาวามจีํานวนไกมากกวานกกี่ตวั  โดยใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ
คําตอบ 
 

       1.2  ถาหากจํานวนนกในฟารมแตละกรงมีจํานวน  3 ตัว 6 ตัว  และ10 ตัว  ตามลําดับ                  
ดังรูป 
 

 
 
                                    กรงที่  1                    กรงที่  2                       กรงที่ 3            

                 กรงที่ 4  มีจํานวนนกกี่ตัว  จงอธิบายวิธีคิด 
     กรงที่ n  มีจาํนวนนกกีต่ัว  จงอธิบายวิธีคดิ 
 
 

 
2.  ผลคูณของจํานวนเต็มสองจํานวนรวมกบัสามเทาของจํานวนที่นอยกวาเทากับ  36                            
และผลบวกกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ 194  จงหาจํานวนทั้งสอง  
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
        2.1  จงหาจํานวนทั้งสอง  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบคําตอบ 
  2.2  ถากําหนดใหจาํนวนทั้งสอง  คือ  x  และ y  และมี  8 , 10  เปนสองจาํนวนถัดมา  ดงันี ้
 

                                            x       y        8       10 
                      จํานวนที ่       1       2        3        4         5         6 
 

                 จํานวนที่ 5  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
      จํานวนที่ n  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคดิ 

. . . . 

. . . . 
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3. รูปสี่เหล่ียมผืนผารูปหนึ่งมีเสนทแยงมุมยาว  5  เซนติเมตร  และมีพืน้ที่เทากับเทากับ  15  
เซนติเมตร          
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
       3.1  จงหาขนาดของรูปสี่เหล่ียมผืนผารูปนี้  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ 
               คําตอบ 
 3.2   ถานํารูปสี่เหล่ียมผืนผามาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง 

                                             
 
 
                   ภาพที่ 1      ภาพที่ 2          ภาพที่ 3               ภาพที่ 4   
 

                 ภาพที่ 5  มีจํานวนรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่แรเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
           ภาพที่ n  มีจํานวนรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่แรเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
 
 
 
4. กระดาษสีรูปส่ีเหล่ียมผืนผามีพื้นที่เทากบั  34  เซนติเมตร  มีเสนทแยงมุมยาวกวาดานยาวอยู  1 
เซนติเมตร 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
        4.1  กระดาษสีมีพื้นทีก่ีต่ารางเซนติเมตร  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ
คําตอบ 
         4.2  ถานํากระดาษสีขาวและสีเทามาสรางภาพปะตดิ  ดังภาพ 

 

                                             
 
   
 

                 ภาพที่ 5  มีจํานวนกระดาษสีทีแ่รเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
                 ภาพที่ n  มีจํานวนกระดาษสีทีแ่รเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
 

 

. . . . 

แถวที่ 4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที่ 1 
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ภาคผนวก  ง 
 

ตัวอยางเครื่องมือการวิจยั 
 

   -  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางทางพีชคณติ 
   -  แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต (กอนเรียน) 
 

ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปน
คําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด  1  ช่ัวโมง 40  นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  เพื่อใหไดคําตอบที่
ถูกตองเหมาะสมกับปญหา 
 
 3.  ในการแสดงเหตุผลอาศัยการคิดในรูปแบบตาง ๆ  เชน  การเขียนบรรยาย  การใช
รูปภาพ  การใชกราฟ  ตาราง  และสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงใหเห็นแนวความคิด  และ
วิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทุกสวนมผีลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  จะพิจารณาลกัษณะ
การใหเหตุผลของนักเรียนทีเ่กิดจาก 
  -  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธจากโจทยปญหา เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป 
  -  การสรางขอสรุปของขอมูลที่โจทยกําหนดให 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
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ตัวอยาง   
 

(ก)  รานคาแหงหนึง่ออกแบบโตะสาํหรบัวางจําหนายสินคา  ใหมีลักษณะเปนรปูสี่เหล่ียมผืนผา                      
ท่ีมีพื้นที่ผิวหนาโตะเทากับ  1,320  ตารางนิว้  และวัดความยาวรอบโตะได 148  นิ้ว                                             
จงหาความยาวและความกวางของโตะ    
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.  ถาหากวาบริษัทกําหนดใหโตะ 1 ตัว มพีนักงานนั่งได 4  คน  เมื่อนําโตะมาวางเรียงติดกนั 2  
ตัว และ 3 ตัว  พนักงานจะนัง่ได  6  คน  และ 8  คน  ดังรูป 
 
 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
            1)  พื้นที่ผิวหนาโตะ 1,320  ตารางนิ้ว   2)  ความยาวรอบโตะ 148  นิ้ว             
 

   2    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
กําหนดให   x   แทน  ความกวางของโตะ  และ   y   แทน  ความยาวของโตะ 
         จะได                           xy  =  1,320      ______________________(1) 
                                      2x + 2y  =  148         ______________________(2) 
จากสมการ (2) จะได         x + y  =  74           ______________________(3) 
จากสมการ (3) จะได               y  =  74 – x     ______________________(4) 
แทน y  ดวย  74 - x  ใน  (1)  จะได      x(74 - x)        =  1,320       
                                                        (x – 44)(x - 30)  =  0 
                                                                               x  =  44 , 30 
       แทน x  ดวย 44 ในสมการ (4)  จะได  y  =  74  -  44  =  30  
และแทน x  ดวย 30 ในสมการ (4)  จะได   y  =  74  - 30  =  44 
จะได  โตะมีความกวางเทากบั  30  นิ้ว  และความยาวเทากับ  44  นิ้ว 
 

ตรวจสอบคําตอบ  ถาโตะมีความกวางเทากบั 30 นิ้ว และความยาวเทากบั 44 นิ้ว จะไดพื้นที่                    
30 × 44  = 1,320  ตารางนิ้ว  และความยาวรอบโตะเทากับ (30× 2)(44 × 2)  =  148  นิ้ว  ซ่ึงเปนจริง
ตามเงื่อนไขในโจทย 
  

3. ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
พิจาณาโตะ  1  ตัว  พนกังานนั่งได  4  คน     หรือ  4 + 2(1-1)  = 4  คน 
            โตะ  2  ตัว  พนกังานนั่งได   6  คน    หรือ  4 + 2(2-1)  =  6  คน 
            โตะ  3  ตัว  พนกังานนั่งได   8  คน    หรือ  4 + 2(3-1)  =  8  คน 
            โตะ  4  ตัว  พนกังานนั่งได  10  คน    หรือ  4 + 2(4-1)  =  10  คน 
ดังนั้น  ถามีจํานวนโตะ 4  ตัว  พนกังานนัง่ไดทั้งหมด  10  คน 
 

  ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
จากการพจิารณา  จํานวนโตะและจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะจะพบวา  มีลักษณะเปนแบบ
รูปที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสามารถเขียนขอสรุปที่อยูในรูปพจนทั่วไปเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางจํานวนโตะกับจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะได  คือ  จํานวนพนักงาน  =  4 + 2(n-1)  
เมื่อ n เปนจํานวนโตะ 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิต (กอนเรียน) 
 

1.  ผลตางของพื้นท่ีของรูปสีเ่หล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 192  ตารางเซนติเมตร  ความยาว           
ของดานรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญสั้นกวาสามเทาของความยาวของดานของรปูสี่เหล่ียมจัตุรัส                 
รูปเล็กอยู  8  เซนติเมตร  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญยาวดานละเทาใด   
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 1.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   1.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
 1.3  ถานํารูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
 
 
 

ในแถวที่ 5  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในแถวที่ n  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

แถวที ่4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที ่1 
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2.  วงกลมสองวงมีพื้นท่ีรวมกันเทากับ  65π  ตารางหนวย  เสนผานศูนยกลางของวงกลมวงใหญ
ยาวกวาสองเทาของรัศมีของวงกลมวงเล็กอยู  6  หนวย  วงกลมวงใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 2.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.3  ถานําวงกลมวงเล็กมาจดัเรียงตามรูปแบบขางลาง 
 
 
                 ภาพที่ 1              ภาพที่  2                     ภาพที่ 3            
 

ในภาพที่ 4  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ในภาพที่ n  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  ในการปูแผนกระเบื้องบนพื้นหองพักครูของโรงเรียนแหงหนึ่ง  ไดกําหนดใหแผนกระเบื้อง              
ปูพื้นรปูสี่เหล่ียมผืนผา  มีเสนทแยงมุมยาว  5  เซนติเมตร  และมีพื้นท่ี 12  ตารางเซนติเมตร                   
จงหาความกวางและความยาวของแผนกระเบื้อง 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 3.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
   3.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.3  ถาตองการปูกระเบื้องตามลวดลายขางลาง   จะตองใชทั้งกระเบื้องสีดําและสีขาว   และใช
กระเบื้องสีดําลอมรอบกระเบื้องสีขาว ดังรูป 
 

 
          

                    ภาพที่ 1                 ภาพที่ 2                        ภาพที ่3                           

ในภาพที่  5  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ในภาพที่  n  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

    

. 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต (หลังเรียน) 
 

ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปน
คําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด  1  ช่ัวโมง 40  นาที 
 
 2.  ใหนักเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  เพื่อใหไดคําตอบที่
ถูกตองเหมาะสมกับปญหา 
 
 3.  ในการแสดงเหตุผลอาศัยการคิดในรูปแบบตาง ๆ  เชน  การเขียนบรรยาย  การใช
รูปภาพ  การใชกราฟ  ตาราง  และสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงใหเห็นแนวความคิด  และ
วิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทุกสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  จะพิจารณาลักษณะ
การใหเหตุผลของนักเรียนที่เกิดจาก 
  -  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธจากโจทยปญหา เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป 
  -  การสรางขอสรุปของขอมูลที่โจทยกําหนดให 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
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ตัวอยาง   
 

(ก)  บริษัทแหงหนึ่งออกแบบโตะทํางานของพนักงาน  ใหมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  ท่ีมีพื้นที่
ผิวหนาโตะเทากับ  1,176   ตารางนิ้ว  และวัดความยาวรอบโตะได 140  นิ้ว  จงหาความยาวและ
ความกวางของโตะ    
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.  ถาหากวาบริษัทกําหนดใหโตะ 1 ตัว มพีนักงานนั่งได 4  คน  เมื่อนําโตะมาวางเรียงติดกนั 2  
ตัว และ 3 ตัว  พนักงานจะนัง่ได  6  คน  และ 8  คน  ดังรูป 
 
 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 



 

 

244 

แนวการตอบ 
 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
            1)  พื้นที่ผิวหนาโตะ  1,176   ตารางนิ้ว  2)  ความยาวรอบโตะ 140  นิ้ว             
 

 2.  ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
กําหนดให   x   แทน  ความกวางของโตะ  และ   y   แทน  ความยาวของโตะ 
         จะได                            xy  =  1,176      ______________________(1) 
                                      2x + 2y  =  140         ______________________(2) 
จากสมการ (2)  จะได        x + y  =  70           ______________________(3) 
จากสมการ (3)  จะได              y  =  70 – x     ______________________(4) 
แทน y  ดวย  70 - x  ใน  (1)   จะได      x(70 - x)        =  1,176 
                                                         (x – 42)(x - 28)  =  0 
                                                                                x  =  42 , 28 
       แทน x  ดวย 42 ในสมการ (4)  จะได  y  =  70  -  42  =  28 
และแทน x  ดวย 28 ในสมการ (4)  จะได  y  =  70  -  28  =  42 
จะได  โตะมีความกวางเทากบั  28  นิ้ว  และความยาวเทากับ  42  นิ้ว 
 

ตรวจสอบคําตอบ  ถาโตะมีความกวางเทากบั  28  นิ้ว  และความยาวเทากับ  42  นิ้ว  จะไดพืน้ที่  28 
× 42  = 1,176  ตารางนิ้ว  และความยาวรอบโตะเทากับ (28× 2)(42 × 2)  =  140  นิ้ว  ซ่ึงเปนจริง
ตามเงื่อนไขในโจทย 
  

4. ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
พิจาณาโตะ  1  ตัว  พนกังานนั่งได  4  คน     หรือ  4 + 2(1-1)  = 4  คน 
            โตะ  2  ตัว  พนกังานนั่งได   6  คน    หรือ  4 + 2(2-1)  =  6  คน 
            โตะ  3  ตัว  พนกังานนั่งได   8  คน    หรือ  4 + 2(3-1)  =  8  คน 
            โตะ  4  ตัว  พนกังานนั่งได  10  คน    หรือ  4 + 2(4-1)  =  10  คน 
ดังนั้น  ถามีจํานวนโตะ 4  ตัว  พนกังานนัง่ไดทั้งหมด  10  คน 
 

  ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
จากการพจิารณา  จํานวนโตะและจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะจะพบวา  มีลักษณะเปนแบบ
รูปที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสามารถเขียนขอสรุปที่อยูในรูปพจนทั่วไปเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางจํานวนโตะกับจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะได  คือ  จํานวนพนักงาน  =  4 + 2(n-1)  
เมื่อ n เปนจํานวนโตะ 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิต (หลังเรียน) 
 

1.  ผลตางของพื้นท่ีของรูปสีเ่หล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  240  ตารางเซนติเมตร  ความยาวของดาน
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญสั้นกวาสามเทาของความยาวของดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็กอยู  4  
เซนติเมตร  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญยาวดานละเทาใด   
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
   1.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 1.3  ถานํารูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
 
 
 

ในแถวที่ 5  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในแถวที่ n  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

แถวที่ 4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที่ 1 
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2.  วงกลมสองวงมีพื้นท่ีรวมกันเทากับ  π145 ตารางหนวย  เสนผานศูนยกลางของวงกลมวงใหญ
ยาวกวาสองเทาของรัศมีของวงกลมวงเล็กอยู  2  หนวย  วงกลมวงใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร 
 
จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 2.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.3  ถานําวงกลมวงเล็กมาจดัเรียงตามรูปแบบขางลาง 
 
 
 

              ภาพที ่1                   ภาพที่  2                       ภาพที่ 3            

ในภาพที่ 4  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในภาพที่ n  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  ในการปูแผนกระเบื้องบนพื้นหองพักครูของโรงเรียนแหงหนึ่ง  ไดกําหนดใหแผนกระเบื้อง                   
ปูพื้นรปูสี่เหล่ียมผืนผา  มีเสนทแยงมุมยาว  34  เซนติเมตร  และมีพื้นท่ี  15  ตารางเซนติเมตร                 
จงหาความกวางและความยาวของแผนกระเบื้อง  
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 3.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

   3.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.3  ถาตองการปูกระเบื้องตามลวดลายขางลาง   จะตองใชทั้งกระเบื้องสีดําและสีขาว   และใช
กระเบื้องสีดําลอมรอบกระเบื้องสีขาว ดังรูป 
 

 
          

                   ภาพที่ 1                        ภาพที่ 2                                    ภาพที่ 3                       

ในภาพที่  4  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในภาพที่  n  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

     

. 
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร (กอนรียน) 
 
ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยใชภาษา
เขียน  มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนเขียนอธิบายเพื่อส่ือความหมายแนวคิดในการหาคําตอบของแตละคําถาม  
และใชภาษาสญัลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณิตศาสตรแทนขอความ 
 
 3.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  โดยอาศัยการเขียน
บรรยาย   เขียนรูปภาพ  กราฟ  ตาราง  หรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เปนตน  เพื่อชวยในการตอบ
คําถามและใหเห็นแนวความคิด  และวิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทกุสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จะพิจารณา
ลักษณะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนจาก 
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
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ตัวอยาง   
 
     (ก)  มีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวน  2  รูปท่ีมีขนาดตางกัน  ถาผลบวกของพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสสองรูปเทากับ  117  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานท้ังสองเทากับ  15  
เซนติเมตร  จงหาวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็กเทาใด 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัสใหญและรูปสี่เหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.  วิธีทํา  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปสี่เหล่ียม

จัตุรัสใหญและรูปสี่เหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
ให     x  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญ  
 และ  y  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก 
 

2. วิธีทํา  
 
 
จาก  ผลบวกของพื้นที่ของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  117  ตร.ซม. จะได 2 2x + y  = 117            
และ  ผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  15  ซม.                       จะได   x + y  =  15    
จาก               2 2x + y  = 117         ______________________(1) 

             x + y = 15           ______________________(2) 
จาก (2) จะได                        x = 15 - y      ______________________(3) 
แทน  x  ดวย 15 - y ใน (1) 
จะได          2 2(15 - y)  + y  = 117  

        2 2225 - 30y + y + y  - 117 = 0  
                        2y - 15y + 54 = 0  
                             (x-6)(x-9) = 0 
                                            x = 6,9 
แทน x  ดวย 6 ในสมการ (3)                       แทน x  ดวย 9 ในสมการ (3) 
จะได       6 = 15 - y                                    จะได   9 = 15 - y  
                y  =  9                                                      y  =  6             
ดังนั้น x = 6  จะได   y  =  9  หรือ  x = 9  จะได   y  =  6 
เนื่องจาก x > y ดังนั้น   x = 9  และ y = 6  ดังนั้น   ดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็ก 9 - 6  =  3  ซม. 
 

3.  ตรวจสอบคําตอ  ถาใหความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญเทากับ 9 ซม. 
และความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสรูปเล็กเทากับ 6 ซม. จะไดผลบวกของพื้นที่ของรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 2 26  + 9  =  117  ตร.ซม. และผลบวกของความยาวของดานทั้งสอง
เทากับ  6 + 9 = 15  ซม. ซ่ึงเปนจริงตามเงือ่นไขในโจทย 
ดังนั้น  ดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก  3 เซนติเมตร 

x 
x 

y 
y 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร (กอนเรียน) 
 

1.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผารูปหนึง่มีพื้นท่ี  96  ตารางเซนติเมตร  และมีเสนรอบรูปยาว 40 เซนติเมตร  
ถาสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวรูปหนึ่งแนบในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  โดยฐานของรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว
ยาวเทากับดานยาวของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  จงหาความยาวรอบรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ถาวงกลมวงใหญมีเสนผานศูนยกลางยาวกวาวงกลมวงเล็กอยู 10 เมตร  และมีพื้นท่ีมากกวา                 
วงกลมวงเล็กอยู  95π  ตารางเมตร  แลวอัตราสวนรัศมีของวงกลมวงใหญตอรัศมีของวงกลม               
วงเล็กมีคาเทาใด 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

2.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนรัศมีของวงกลมวงใหญและวงกลมวงเล็ก 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  นพดลเดินทางจากบานไปสถานีรถไฟเพื่อไปยังโรงเรียน  ทุก ๆ คร้ังเขาสังเกตพบวาหาก     

เดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว 3
1

2
  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะตองรอรถไฟอยู 20 นาที                 

แตถาออกเดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว 3 กิโลเมตรตอชัว่โมง  เขาจะถึงสถานชีากวารถไฟ              
มา 40 นาที  อยากทราบวาบานของเขาอยูหางสถานีรถไฟกี่กิโลเมตร 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
3.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนระยะทางระหวางบานกับสถานีรถไฟ 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

3.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร (หลังเรียน) 
 
ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

            1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยใชภาษา
เขียน   มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนเขียนอธิบายเพื่อส่ือความหมายแนวคิดในการหาคําตอบของแตละคําถาม  
และใชภาษาสญัลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณิตศาสตรแทนขอความ 
 
 3.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  โดยอาศัยการเขียน
บรรยาย   เขียนรูปภาพ  กราฟ  ตาราง  หรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เปนตน  เพื่อชวยในการตอบ
คาํถามและใหเห็นแนวความคิด  และวิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทกุสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จะพิจารณา
ลักษณะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนจาก 
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
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ตัวอยาง   
 
     (ก)  มีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวน  2  รูปท่ีมีขนาดตางกัน  ถาผลบวกของพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสสองรูปเทากับ  74  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานท้ังสองเทากับ  12  
เซนติเมตร  จงหาวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็กเทาใด 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสใหญและรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.  วิธีทํา  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปส่ีเหล่ียม

จัตุรัสใหญและรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
ให     x  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญ  
และ  y  แทนความยาวแตละดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก 
 

3. วิธีทํา  
 
 
จาก  ผลบวกของพื้นที่ของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  74  ตร.ซม. จะได 2 2x + y  = 74            
และ  ผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  12  ซม.                     จะได   x + y = 12    
จาก               2 2x + y  = 74         ______________________(1) 

             x + y = 12         ______________________(2) 
จาก (2) จะได                        x = 12 - y    ______________________(3) 
แทน  x  ดวย 12 - y ใน (1) 
จะได          2 2(12 - y)  + y  = 74  

        2 2144 - 24y + y + y  - 74 = 0  
                             (x-5)(x-7) = 0 
                                            x = 5,7 

แทน x  ดวย 5 ในสมการ (3)                       แทน x  ดวย 7 ในสมการ (3) 
จะได       5 = 12 - y                                   จะได   7 = 12 - y  
                y  =  7                                                      y  =  5             
ดังนั้น x = 5  จะได   y  =  7  ,   x = 7  จะได   y  =  5 
เนื่องจาก x > y ดังนั้น   x = 7  และ y = 5  ดังนั้น   ดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็ก 7 - 5  =  2  ซม. 
   

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
ถาใหความยาวแตละดานของรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสรูปใหญเทากับ  7  ซม.  และความยาวแตละดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็กเทากับ  5  ซม. จะไดผลบวกของพื้นที่ของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 

2 27  + 5  =  74  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  7 + 5 = 12  
เซนติเมตร ซ่ึงเปนจริงตามเงือ่นไขในโจทย 
ดังนั้น  ดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก  2 เซนติเมตร 

x 

x 
y 

y 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร (หลังเรียน) 
 
1.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผารูปหนึง่มีพื้นท่ี 48 ตารางเซนติเมตร  และมีเสนรอบรูปยาว 28 เซนติเมตร             
ถาสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวรูปหนึ่งแนบในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  โดยฐานของรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว
ยาวเทากับดานยาวของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  จงหาความยาวรอบรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

1.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

1.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ถาวงกลมวงใหญมีเสนผานศูนยกลางยาวกวาวงกลมวงเล็กอยู  8  เมตร  และมีพื้นท่ี                          
มากกวาวงกลมวงเล็กอยู 64π  ตารางเมตร  แลวอัตราสวนรัศมีของวงกลมวงใหญตอรัศมีของ
วงกลมวงเล็กมีคาเทาใด 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

2.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนรัศมีของวงกลมวงใหญและวงกลมวงเล็ก 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

2.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

2.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  สกลเดินทางจากบานไปสถานีรถไฟเพื่อไปยงัโรงพยาบาล  ทุก ๆ คร้ังเขาสังเกตพบวาหาก

เดินทางโดยใชอัตราเร็วเฉล่ีย 
1

4
2

  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะตองรอรถไฟอยู  30 นาที                                 

แตถาออกเดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว  3  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะถึงสถานชีากวา                           
รถไฟมา  50  นาที  อยากทราบวาบานของเขาอยูหางสถานีรถไฟกี่กิโลเมตร 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

3.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนระยะทางระหวางบานกับสถานีรถไฟ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

3.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 



 

 

260 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

   -  ผลการประเมินแบบวดัจากผูเชี่ยวชาญ 
   -  ผลการวิเคราะหคณุภาพของแบบวัด 
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ผลการประเมินแบบวัดจากผูเชี่ยวชาญ 
 
1.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลฉบับกอนเรียน 
  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูเชี่ยวชาญ ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 
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2.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตรฉบับกอนเรียน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูเชี่ยวชาญ ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
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2.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลฉบับกอนเรียน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใหเหตุผลทางพีชคณิต การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 

 
ขอ 

p r p r p r p r 
1 0.64 0.43 0.69 0.38 0.56 0.63 0.49 0.58 
2 0.69 0.43 0.69 0.53 0.64 0.63 0.66 0.63 
3 0.53 0.45 0.66 0.38 0.60 0.50 0.60 0.70 
4 0.41 0.43 0.48 0.50 0.54 0.43 0.60 0.40 
5 0.58 0.60 0.45 0.45 0.39 0.33 0.20 0.30 
6 0.35 0.40 0.39 0.68 0.38 0.35 0.35 0.40 
7 0.45 0.45 0.44 0.43 0.46 0.48 0.35 0.45 
8 0.35 0.35 0.48 0.50 0.43 0.45 0.44 0.43 
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3.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means  
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

EXP_CON Equal variances 
assumed 

.486 .488 1.272 77 .207 1.5647 

  Equal variances not 
assumed 

    1.269 75.078 .208 1.5647 

 
 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตรระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมไดคา  sig = .488  ซ่ึงมากกวาระดบันยัสําคัญทางสถิติ .05 ดังนั้นทั้งสองกลุมมีความ
แปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ไมแตกตางกัน  และผลการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ไดคา  sig = .207  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
ดังนั้นคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตรของกลุมทดลองไมแตกตางกบักลุมควบคุม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

265 

4.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณติกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means  
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

PRE_REA Equal variances 
assumed 

1.231 .271 1.409 77 .163 .8699 

  Equal variances not 
assumed 

    1.411 76.470 .162 .8699 

 
 

 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดคา  sig = .271  ซ่ึงมากกวาระดบันยัสําคัญทางสถิติ 
.05 ดังนั้นทั้งสองกลุมมีความแปรปรวนของคะแนนกอนเรียนไมแตกตางกัน  และผลการทดสอบ
คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิตเฉลี่ยกอนเรียนระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  ไดคา  sig = .163  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ดังนั้นคาเฉลี่ยของ
คะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณติของกลุมทดลองไมแตกตางกับกลุมควบคุม   
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5.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคมุ 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

 
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

PRE_COM Equal variances 
assumed 

.517 .474 .763 77 .448 .4795 

  Equal variances not 
assumed 

    .764 76.981 .447 .4795 

 
 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดคา  sig = .474  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .05  ดังนัน้ทั้งสองกลุมมีความแปรปรวนของคะแนนกอนเรยีนไมแตกตางกัน  และผลการ
ทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรเฉล่ียกอนเรยีนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ไดคา  sig = .448  ซ่ึงมากกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติ .05  ดังนั้น
คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุมทดลองไมแตกตางกับ
กลุมควบคุม   
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวพรรณทิพา  พรหมรักษ  เกดิเมื่อวนัที่ 21 ธันวาคม พ.ศ. 2521  ที่อําเภอ
ทาวังผา  จังหวัดนาน  สําเร็จการศึกษาปรญิญาตรีการศึกษาบัณฑิต (วทิยาศาสตร- คณิตศาสตร) 
มหาวิทยาลัยบรูพา ปการศึกษา 2543  สําเร็จการศึกษาปรญิญาโทศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต 
(คณิตศาสตรศึกษา) มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ปการศึกษา 2546  และเขาศกึษาตอในหลักสูตรดุษฎี
บัณฑิต  สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ปการศึกษา 2549  ปจจุบันเปน
อาจารยประจําภาควิชาการจดัการเรียนรู  คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา  
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