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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ปภัสชญา เสมา : ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบท่ีมีต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี  2 (EFFECTS OF 
ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING INQUIRY CO-OPERATION MODEL ON 
MATHEMATICAL REASONING AND COMMUNICATION ABILITIES OF EIGHTH GRADE STUDENTS) อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร. จงกล ท าสวน {, 210 หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ี
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน  2) 
เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 3) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มท่ีได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 4) เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 5) ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ตัวอย่างใน
การวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) ภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 34 คน และกลุ่มควบคุม 34 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองคือ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และ
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจัยพบว่า 

1) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) นักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบ
การร่วมมือแบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 4) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 5) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5783400027 : MAJOR MATHEMATICS EDUCATION 
KEYWORDS: INQUIRY CO-OPERATION MODEL / MATHEMATICAL REASONING ABILITY / MATHEMATICAL 
COMMUNICATION ABILITY 

PAPUSCHAYA SEMA: EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING 
INQUIRY CO-OPERATION MODEL ON MATHEMATICAL REASONING AND COMMUNICATION 
ABILITIES OF EIGHTH GRADE STUDENTS. ADVISOR: JONGKOL THAMSUAN, Ed.D.{, 210 pp. 

The purposes of this research were to 1) compare mathematical reasoning ability of students 
learning by using an organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model between 
before and after learning, 2) compare mathematical communication ability of students learning by using 
an organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model between before and after 
learning, 3) compare mathematical reasoning ability of students between experimental group and 
control group, 4) compare mathematical communication ability of students between experimental group 
and control group, and 5) study the mathematical reasoning and communication abilities of students 
learning by using an organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model. The 
subjects were eight grade students of Kanjanapisek Witthayalai Nakornphathom School in the second 
semester of the academic year 2016. There were 34 students in the experimental group and 34 students 
in the control group. The experimental instruments constructed by the researcher were lesson plans 
focusing an organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model and conventional 
plans. The instruments for data collection were mathematical reasoning ability tests and mathematical 
communication ability tests. The results of the study revealed that: 

1) the mathematical reasoning ability of students after learning by using an organizing 
mathematics learning activities using inquiry co-operation model were higher than those before the 
experiment at a .05 level of significance, 2) the mathematical communication ability of students after 
learning by using an organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model were 
higher than those before the experiment at a .05 level of significance, 3) the mathematical reasoning 
ability of the students in the experimental group were higher than those of the students in control group 
at a .05 level of significance, 4) the mathematical communication ability of the students in the 
experimental group were higher than those of the students in control group at a .05 level of significance, 
and 5) the mathematical reasoning and communication abilities of student learning by using an 
organizing mathematics learning activities using inquiry co-operation model were developed in positive 
direction. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความเมตตาอย่างสูงจาก อาจารย์ ดร. จงกล ท าสวน 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ ได้สละเวลาและช่วยเหลือในการให้ค าปรึกษา  ค าชี้แนะ ท าให้
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ครบถ้วน รวมทั้งบ่มเพาะให้ผู้วิจัยมีการท างานอย่างเป็นระบบ ผู้วิจัย
รู้สึกซาบซึ้งใจเป็นอย่างยิ่ง จึงขอขอบพระคุณอาจารย์ด้วยความเคารพอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. อัมพร ม้าคนอง ประธานคณะกรรมการการสอบ
วิทยานิพนธ์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชนิศวรา เลิศอมรพงษ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณา
ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ตรวจสอบความถูกต้อง ซึ่งเป็นประโยชน์ในการท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านจากสาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์และคณะครุศาสตร์ที่ได้
ฝึกฝน มอบความรู้และทักษะในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ รวมทั้งเจ้าหน้าที่คณะครุศาสตร์ทุกท่านที่คอย
อ านวยความสะดวกและช่วยเหลืออย่างเป็นกัลยาณมิตรเสมอมา 

ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน ที่กรุณาเสียสละเวลาตรวจพิจารณาและให้ข้อเสนอแนะ
ต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลให้มีความถูกต้อง
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อคณะผู้บริหารและคณะครูโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) ที่ได้กรุณาให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล อีกทั้ง
ยังให้แง่คิดด้านการท างาน และมีไมตรีจิตที่ดีต่อผู้วิจัยตลอดระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล รวมทั้ง
ขอขอบคุณนักเรียนที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี อีกทั้งขอขอบคุณโรงเรียนวัดไร่ขิงวิทยา ที่ได้กรุณาให้
ความอนุเคราะห์ในการทดลองใช้เครื่องมือวิจัยให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณา
เป็นอย่างยิ่ง 

ท้ายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวเสมาที่ให้การสนับสนุนด้านการศึกษาและให้
ค าปรึกษาแก่ผู้วิจัยตลอดมา ขอบคุณอัสมาส าหรับก าลังใจที่ดีในการท างาน และขอขอบคุณเพื่อนที่น่ารัก
ทุกคนที่คอยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น รวมทั้งคอยห่วงใย ให้ค าแนะน าและให้ความช่วยเหลือตลอดมา 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 จุดมุ่งหมายพ้ืนฐานทางการศึกษา คือ การเรียนรู้เพื่อความเป็นมนุษย์ที่สามารถด ารงชีพอยู่ใน
โลกตามยุคสมัยได้อย่างมีคุณภาพ ดังจะเห็นได้จากการจัดการศึกษาไทยในอดีตที่ผ่านมาที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไม่หยุดนิ่งตามสภาพการเปลี่ยนแปลงทางสังคม ส าหรับการด ารงชีวิตในศตวรรษที่  
21 นั้น มีทักษะที่ส าคัญ 3 ประการที่ต้องค านึงถึง คือ ทักษะชีวิตและการท างาน ทักษะด้านการ
เรียนรู้และนวัตกรรม และทักษะสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี โดยนักเรียนจะใช้ความรู้ในสาระวิชา
หลักไปบูรณาการสั่งสมประสบการณ์กับทักษะต่าง ๆ โดยหนึ่งในสาระวิชาหลักเหล่านั้นคือ วิชา
คณิตศาสตร์ (วิโรจน์ สารรัตนะ, 2556) ซึ่งมีความส าคัญมากต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้
มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจแก้ปัญหาและน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม อีกทั้งคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมีส่วนช่วยในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น
และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 56) 
 แม้ว่าคณิตศาสตร์จะมีความส าคัญต่อการพัฒนาทักษะต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนก้าวทันการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 แต่การประเมินด้านการศึกษาทั้งในระดับประเทศและนานาชาติสะท้อนให้เห็นว่า
การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ของประเทศไทยยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ดังเห็นได้จาก 
โครงการการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (programme for international student 
assessment: PISA) การศึกษาแนวโน้มการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระหว่างประเทศ 
(trends in international mathematics and science study: TIMSS) และการทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (ordinary national education test: O-NET) เป็นต้น โดยโครงการ 
PISA มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้ประชาชนมี
ศักยภาพหรือความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง เน้นการ
ประเมินสมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตาม
หลักสูตรในโรงเรียน มีการประเมินในสามด้าน ได้แก่ การรู้เรื่องการอ่าน (Reading Literacy) การรู้
เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) 
ส าหรับการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์นั้นประกอบด้วยการประเมินใน 2 ส่วน คือ การประเมิน
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เนื้อหาคณิตศาสตร์และการประเมินสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสมรรถนะเหล่านี้ประกอบด้วย การ
ท าใหม่ (Reproduction) การเชื่อมโยง (Connection) และการสะท้อนและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ (Reflection and Communication) ในขณะที่โครงการ TIMSS มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรของนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที ่4 และมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งในส่วนของการประเมินวิชาคณิตศาสตร์จะประกอบด้วย
ด้านเนื้อหาสาระและพฤติกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ความรู้/ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้ และ
การบูรณาการความรู้และการให้เหตุผล (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2554: 2-12) และ  
O-NET เป็นการสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาตาม
หลักสูตรมากน้อยเพียงใด (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ , 2553: 9) ซึ่งจากผลการประเมิน
การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ PISA 2012 พบว่าคะแนนเฉลี่ย OECD เป็นคะแนนมาตรฐานที่ 494 คะแนน 
ในขณะที่นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 427 คะแนน ซ่ึงต่ ากวา่ค่าเฉลีย่และแนวโน้มของคะแนนยังคงลด
ต่ าลงกว่าใน PISA 2000 โดยมีเพียงประเทศเดียวในเอเชียที่เข้าร่วมการทดสอบที่มีคะแนนต่ ากว่า
ประเทศไทย คือ อินโดนีเซีย ผลการทดสอบยังระบุด้วยว่า นักเรียนไทยร้อยละ 50 แสดงสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตร์ไม่ถึงระดับพ้ืนฐาน รวมทั้งนักเรียนไทยได้คะแนนการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ต่ าที่สุดใน
บรรดาสามด้านที่ได้รับการประเมิน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556:  
7-10) ในส่วนผลการประเมิน TIMSS 2011 พบว่า ประเทศที่ได้คะแนนมาเป็นอันดับ 1 คือ ประเทศ
สิงคโปร์และเกาหลีใต้ ในขณะที่ไทยมีผลคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ที่ 427 คะแนน ซึ่งอยู่ในอันดับ
ที่ 28 จากประเทศที่เข้าร่วมการประเมินทั้งหมด 45 ประเทศ หากเปรียบเทียบผลการประเมิน 
TIMSS ปี 2007 กับปี 2011 ของไทยในภาพรวมพบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ของไทยลดลง 
รวมทั้งถูกจัดกลุ่มให้อยู่ในระดับแย่ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556: 10-13)  และเมื่อ
พิจารณาคะแนน O-NET ปีการศึกษา 2558 พบว่า จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน คะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 3 คือ 26.59 และ 
32.40 คะแนน ตามล าดับ โดยมีรายวิชาภาษาอังกฤษเพียงวิชาเดียวที่ได้คะแนนเฉลี่ยต่ ากว่า (สถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) 
 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบ O-NET สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา
คณิตศาสตร์ไม่เพียงพอ และจากการประเมินโครงการ PISA และ โครงการ TIMSS ยังสะท้อนให้เห็น
ว่านักเรียนขาดทักษะการให้เหตุผลและทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นสมรรถนะและ
พฤติกรรมการเรียนรู้หลักท่ีได้รับความส าคัญอย่างมากในการประเมิน สาเหตุมาจากนักเรียนส่วนใหญ่
ไม่คุ้นเคยกับข้อสอบในลักษณะการเขียนตอบหรือให้ค าอธิบายยาว ๆ หรือการตอบที่ต้องผ่านการคิด
วิเคราะห์ ตีความ และสะท้อนเอาความคิดของตนที่ตอบสนองต่อข้อความที่ได้อ่านหรือข้อมูลที่ให้มา 
รวมทั้งปัญหาเกี่ยวกับคุณภาพการสอนของครูที่ส่วนใหญ่ยังเป็นผู้บรรยายให้ความรู้มากกว่าการเป็น
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ผู้บริหารจัดการความรู้หรือส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556: 
13-14) และจากการวิจัยต่าง ๆ พบว่าในรายวิชาคณิตศาสตร์นักเรียนมีทักษะพ้ืนฐานไม่เพียงพอ ทั้ง
ด้านการคิดวิเคราะห์ ด้านการให้เหตุผล และด้านภาษา รวมทั้งขาดแรงจูงใจในการเรียน ไม่เห็น
ความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์ที่จะน าไปใช้ในชีวิตจริง (ส านักงานปฏิรูปการศึกษา, 2545)  
 การให้เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ (Baroody and Coslick, 1993) การเรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลจะ
ท าให้นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ สามารถจดจ าได้ดีและนานกว่าเดิม (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2551) ส าหรับแนวทางของการพัฒนาการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์นั้นครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนฝึกการคิดวิเคราะห์และสรุปแนวคิด
อย่างสมเหตุสมผล และจัดกิจกรรมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ของนักเรียน โดยการสร้างบรรยากาศการ
พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดภายในห้องเรียน กระตุ้นให้นักเรียนคิดตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ส่งเสริมให้นักเรียนมีโอกาสให้เหตุผลในกิจกรรมที่ปฏิบัติด้วยการลงมือกระท า ใช้แผนผัง วาดภาพ 
กราฟฟิค อภิปราย และการเขียน ผ่านการคิด การแสดงเหตุผล และการประเมินผล ท าให้นักเรียนคิด
และตรึกตรองหาเหตุผลเพื่อพิจารณาหาแนวทางในการแก้ปัญหาโดยอาศัยองค์ประกอบพ้ืนฐานต่าง ๆ 
เช่น การสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิม ท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้หรือแนวคิดได้
อย่างสมเหตุสมผล หรือสามารถใช้ในการอธิบายความหมายของสิ่งที่รู้ด้วยค าพูดตนเอง (สุดารัตน์ 
ภิรมย์ราช, 2555: 2-3) 
 หลายท่านคงได้ยินค ากล่าวที่ว่า คนที่เรียนคณิตศาสตร์เก่งมาก ๆ มักสื่อความหมายหรือพูด
ให้คนอ่ืนเข้าใจไม่ได้ หรือแม้แต่ผู้เรียนที่เก่งคณิตศาสตร์บางคนก็อาจบอกว่าตนเองเข้าใจแต่อธิบาย
เป็นค าพูดไม่ได้ สิ่งเหล่านี้แสดงถึงปัญหาในการสื่อสาร การพัฒนาผู้เรียนให้สามารถสื่อสาร สื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และน าเสนอให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้จึงมีความจ าเป็น (อัมพร ม้าคนอง , 2554: 
57) ประโยชน์ของการสื่อสารต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ คือ ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ
คณิตศาสตร์ ช่วยขยายความคิด ช่วยให้เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ช่วย
เสริมสร้างให้ผู้เรียนเป็นผู้เรียนรู้ การสื่อสารส่งเสริมสภาพแวดล้อมที่อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ 
การพูดและการฟังบุคคลอ่ืนในการท างานร่วมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ช่วยให้ครูผู้สอนได้รับประโยชน์ใน
การหยั่งรู้ถึงความคิดของผู้เรียน (Mumme and Shepherd, 1993: 7-11) ในระหว่างการสื่อสาร 
แนวคิดต่างๆ จะถูกสะท้อน ปรับแต่ง และอภิปราย รวมทั้งบ่อยครั้งที่น าไปสู่การปรับเปลี่ยนความคิด 
กระบวนการสื่อสารยังช่วยท าให้แนวคิดมีความคงทนถาวรและสร้างโอกาสในการแบ่งปันความคิดของ
ตนให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ เมื่อนักเรียนถูกท้าทายให้คิด ให้เหตุผลเกี่ยวกับคณิตศาสตร์และสื่อสารผลลัพธ์ที่ได้
จากการคิดนั้นกับผู้อื่น นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้อย่างชัดเจนและสามารถอธิบายได้อย่างน่าเชื่อถือไม่
ว่าจะโดยการพูดหรือการเขียน (NCTM, 2009)(วรนารถ อยู่สุข, 2555) 
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 จากความส าคัญของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ แสดงให้
เห็นว่ามีความส าคัญและช่วยส่งเสริมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งลักษณะการเรียนการสอนเป็น
สาเหตุประการหนึ่งที่เป็นปัญหาต่อการพัฒนาทักษะต่าง ๆ ของนักเรียน การจัดการเรียนรู้ในลักษณะ
ให้ผู้เรียนเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่ม เป็นการจัดการเรียนรู้แนวทางหนึ่งที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ร่วมกันคิด 
ร่วมกันแก้ปัญหา ปรึกษาหารือ อภิปรายและแสดงความคิดเห็นด้วยเหตุผลซึ่งกันและกัน ช่วยให้
ผู้เรียนได้พัฒนาทั้งด้านความรู้ ทักษะหรือกระบวนการคิด และได้รับประสบการณ์เพ่ิมมากขึ้น (กรม
วิชาการ, 2544) ซึ่งรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ( ICM) เป็นรูปแบบการท างานอย่างหนึ่งที่ใช้ใน
การจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมการร่วมมือระหว่างครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียน ผ่านการสื่อสาร
ในรูปแบบของการใช้ค าถามและการอธิบายแนวคิด เน้นให้นักเรียนท างานแบบกลุ่มย่อยในการสืบ
สอบโดยครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้นและหาค าตอบของปัญหา ซึ่งครูก าหนด
บริบทหรือสถานการณ์ปัญหาแล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจบริบทหรือสถานการณ์ปัญหานั้น ร่วมกัน
แลกเปลี่ยนความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหา สะท้อนความคิดผ่านมุมมองที่หลากหลาย เปิดโอกาสให้
นักเรียนแก้ปัญหาร่วมกันแล้วเรียบเรียงวิธีการแก้ปัญหาด้วยภาษาของตนเอง ประยุกต์ใช้ความรู้ใน
บริบทหรือสถานการณ์ใหม่ที่ท้าทาย และประเมินการท างานด้วยวิธีการที่หลากหลาย (AlrØ and 
Skovsmose, 2002) 
 จากลักษณะของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบข้างต้น จะเห็นได้ว่ามีความเหมาะสมที่จะ
น ามาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้ขั้นตอนวิธี
ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาและค้นพบมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ผ่านบริบทหรือสถานการณ์
ปัญหาที่ครูก าหนดให้ ซึ่งช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้งและสามารถ
จดจ าได้ยาวนานยิ่งขึ้น ผ่านการใช้ค าถามของครูที่กระตุ้นให้นักเรียนได้สืบค้นและหาค าตอบของ
ปัญหาโดยอาศัยความร่วมมือภายในกลุ่มย่อย (Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo and Dahlan, 
2014: 51-59) สอดคล้องกันกับอัมพร ม้าคนอง (2554: 6) ที่ได้กล่าวว่าความรู้ทั้งสองประเภท คือ 
ความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ มีความส าคัญต่อการน าคณิตศาสตร์ไปใช้
งาน ดังนั้นในการเรียนเนื้อหาคณิตศาสตร์เฉพาะใด ๆ ผู้เรียนจึงควรได้รับความรู้ทั้งสองประเภท  
 รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบประกอบด้วย 8 องค์ประกอบ คือ 1. การน าเสนอประเด็น
และดึงดูดความสนใจ (Getting in contact) โดยครูเริ่มต้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้ง
สนับสนุนให้เกิดบรรยากาศที่ดีในการท างาน 2. การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) เป็นการแสดง
มุมมองที่มีต่อสถานการณ์ปัญหา ซึ่งอาจเป็นแนวคิดหรือความคิดเห็น รวมทั้งตรวจสอบความเป็นไป
ได้และค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้า 3. การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
( Identifying) คือ การระบุข้อมูลส าคัญ ระบุความสัมพันธ์ของข้อมูล และระบุหลักการทาง
คณิตศาสตร์หรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ โดยครู
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กระตุ้นให้นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบ ซึ่งองค์ประกอบนี้น่าจะมีส่วนช่วยในการสนับสนุนหรือ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล
และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ผ่านการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ แล้วเขียนแสดงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลโดยใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 4. การสนับสนุน (Advocating) เป็นการเสนอข้อความ
หรือข้อเสนอแนะของตนเองเพ่ือแบ่งปันความรู้ระหว่างกัน กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการอภิปราย 
วิพากษ์วิจารณ์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหาแต่ละวิธี ให้ค าแนะน าซึ่งกันและกัน และหา
วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 5. การคิดออกเสียง (Thinking aloud) เป็นการแสดงออกทางความคิด 
แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การพูดในขณะด าเนินการแก้ปัญหา   6. การกล่าวซ้ า (Reformulating) 
เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนสรุปสิ่งที่ได้กระท าหรือขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาของนักเรียน
เอง และตรวจสอบค าตอบ รวมทั้งตรวจสอบความเข้าใจระหว่างครูและนักเรียน และนักเรียนด้วยกัน 
ซ่ึงทั้ง 3 องค์ประกอบดังกล่าวข้างต้นน่าจะส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้าน
การอธิบายข้อสรุปและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านการใช้ภาษา
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์และด้านการน าเสนอ เนื่องจาก
องค์ประกอบเหล่านี้เอ้ือให้ผู้เรียนได้พูดและเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือชี้แจง แสดงความเข้าใจของตนเองให้ผู้อ่ืนรับรู้   ยืนยันข้อสรุป และเรียบเรียงวิธีการแก้ปัญหา 
รวมทั้งใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายแนวคิด และน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา
อย่างเป็นล าดับขั้นตอน  7. การท้าทาย (Challenging) ครูตั้งค าถามที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่ง
อาจเป็นการขยายหรือปรับปัญหาเดิมหรือเปลี่ยนปัญหาใหม่ เพ่ือพัฒนาความรู้หรือมุมมองที่มีอยู่
อย่างจ ากัด 8. การประเมิน (Evaluating) ครปูระเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย 
และเปิดโอกาสให้นักเรียนประเมินตนเองในด้านความรู้และความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม 
(Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo and Dahlan, 2014 and AlrØ. and Skovsmose, 2002) 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยพิจารณาเห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ มีจุดเน้นและองค์ประกอบที่สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัย
จึงสนใจศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่มี
ต่อความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 
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ค าถามการวิจัย  

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบจะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้หรือไม่ อย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

สมมติฐานของการวิจัย 

 สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 338) ได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การเรียน
แบบร่วมมือและกระบวนการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา เพ่ือพัฒนาศักยภาพทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งศึกษาความสามารถของนักเรียน 3 ประการ คือ ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนโรงเรียน
นารายณ์และดงตาลวิทยา จังหวัดลพบุรี จ านวน 154 คนแบ่งเป็น กลุ่มทดลอง 75 คน กลุ่มควบคุม 
79 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญ .01 จึงมีแนวโน้มความ
เป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นการ
ท างานร่วมกัน จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได ้
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 ศิริพรรณ ศรีอุทธา (2548) ได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบร่วมมือ
กันเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่องเซต ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 
45 คน พบว่า มีนักเรียนจ านวน 38 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 84.44 มีทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
สูงกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนทั้งหมด จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นการท างานร่วมกัน จะสามารถพัฒนา
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) ได้ศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบกับการสอน
แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างจ านวน 79 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 41 คน และกลุ่มควบคุม 38 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการ
สืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การ
สืบสอบแบบแนะแนวทางที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัย พบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ .05 2) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การ
สืบสอบแบบแนะแนวทางมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบปกติ
ที่ระดับนัยส าคัญ .05 3) หลังจากนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบ
สอบแบบแนะแนวทาง พบว่า พฤติกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นอย่างเป็นล าดับ นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล สร้างข้อความคาดการณ์ สรุปและตรวจสอบมโนทัศน์ได้ด้วยตัวของนักเรียนเอง  จึงมีแนวโน้ม
ความเป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้น
ให้นักเรียนใช้กระบวนการสืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนได ้

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write 
ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและ
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การสื่อสารทางคณิตศาสตร์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวนนักเรียน 80 คน จากผลการวิจัย
พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งการใช้เทคนิค Think-Talk-Write 
ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบมีความเกี่ยวโยงกับรูปแบบการร่วมมือแบบ
สืบสอบที่ครูผู้สอนส่งเสริมการเรียนรู้ โดยการจัดสถานการณ์ที่ก่อให้เกิดความน่าสนใจ ท าให้นักเรียน
เกิดความสงสัย ส ารวจ ค้นหา ท าความเข้าใจ เพ่ือสามารถอธิบายและลงข้อสรุปตลอดจนน าไปขยาย
ความรู้กบัเรื่องอ่ืนๆ ซึ่งในการจัดกิจกรรมครูมีการกระตุ้นให้นักเรียนคิด (Think) และอภิปรายร่วมกัน
เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Talk) จนนักเรียนสามารถเขียนข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง (Write) จึงมี
แนวโน้มเป็นไปได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ
สามารถพัฒนาการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้ จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการ
สืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 พีชาณิกา เพชรสังข์ (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ พบว่าความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีพัฒนาการดีขึ้น ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E นั้น เป็น
รูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐานมาจากการสืบสอบ จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการ
สืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 William (1980) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบทัศนคติ ผลสัมฤทธิ์ และความสามารถ
ในการคิดอย่างมีเหตุผล ระหว่างการสอนแบบสืบสอบกับการสอนแบบเดิมที่ครูเป็นศูนย์กลางในวิชา
ประวัติศาสตร์อเมริกา ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดอย่างมี
เหตุผลของกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบสืบสอบสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการสอนแบบเดิมที่ครูเป็นศูนย์กลาง 
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จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบ
สืบสอบที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการสืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนได ้

 Perrott (1988 อ้างถึงใน นิติกร อ่อนโยน, 2551) ได้วิเคราะห์บทสนทนาของนักเรียนที่ได้รับ
การสอนแบบสืบสอบกับการเรียนการสอนแบบปกติ พบว่าหลังการทดลอง นักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบมีความกล้าแสดงความคิดเห็นและแสดงความคิดออกมาได้อย่าง
เปิดเผย รวมถึงสามารถตอบค าถามที่ครูถามได้อย่างหลากหลาย จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นให้นักเรียนใช้
กระบวนการสืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 Senne-Dibble (1995: 387-A) ได้ศึกษาวิเคราะห์เทคนิคการประเมินเพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยค าพูดกับการเขียนของนักเรียนเกรด 4 โดยสุ่ม
นักเรียนมา 2 กลุ่ม เป็นกลุ่มอภิปราย 1 กลุ่ม เป็นกลุ่มเขียนบันทึก 1 กลุ่ม แต่ละกลุ่มได้รับการสอน
เรื่องเรขาคณิตเหมือนกัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์โดย
การพูดและการเขียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนเกรด 4 มีความเข้าใจในการใช้การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ได้ดี โดย 84% ของนักเรียนในกลุ่มอภิปราย และ 42% ของนักเรียนในกลุ่มเขียน 
สามารถสื่อสารความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนได้เหมาะสม เมื่อนักเรียนได้รับการประเมิน
ความสามารถในการสื่อสารความเข้าใจในคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า 25% ของกลุ่มเขียนสื่อสารได้เข้าใจ 
และ 75% ของกลุ่มอภิปรายสื่อความเข้าใจได้ตามความคิดของตนเอง จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่า
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้มีการอภิปราย จะสามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 Goos (2004) ได้ศึกษาเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบ
สอบกับนักเรียนเกรด 11 และเกรด 12 ในรัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย โดยวิเคราะห์พฤติกรรม
ของนักเรียนในห้องเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบสอบและจากการอัดวีดีโอเทป ผลการวิจัยพบว่าการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที่ช่วยส่งเสริมความสามารถ
ในการหาข้อสรุปและการอ้างเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี จึงมีแนวโน้มความ
เป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เน้นให้
นักเรียนใช้กระบวนการสืบสอบ จะสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได ้
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 Lavigne and Lajoie (2007) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมโดยใช้กระบวนการสืบสอบเพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางสถิติของนักเรียนเกรด 7 จ านวน 6 คน ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มละ 3 คน โดยวิเคราะห์พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกระหว่างการพูดอภิปรายของกลุ่มในทุก ๆ 
ขั้นตอนของการสืบสอบ ผลการวิจัยพบว่า หลังจากจัดกิจกรรมผ่านกระบวนการสืบสอบนักเรียนมี
ความสามารถในการให้เหตุผลทางสถิติสูงขึ้น จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่ให้นักเรียนใช้กระบวนการสืบสอบ จะสามารถ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo and Dahlan (2014) ได้ศึกษาผลของรูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ (ICM) ที่มีต่อพัฒนาการผลสัมฤทธิ์ในด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยเน้นให้นักเรียนจัดกลุ่มย่อย อภิปราย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
กันภายในกลุ่ม รวมทั้งนักเรียนแต่ละคนจะมีโอกาสได้น าเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการอภิปราย ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า พัฒนาการและผลสัมฤทธิ์ในด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนที่ได้รับ
การสอนโดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีการสอนแบบ
ปกติ โดยที่ทักษะการแก้ปัญหามักรวมทักษะอ่ืน ๆ ที่ส าคัญเข้าไว้ด้วย เช่น การให้เหตุผล การสื่อสาร 
และการตัดสินใจ (อัมพร ม้าคนอง, 2553) จึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่ให้นักเรียนใช้กระบวนการสืบสอบ จะสามารถ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้  
  1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง  
  2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง  
  3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  
  4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรและตัวอย่างในการวิจัย 
  1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสุพรรณบุรีและนครปฐม 
  1.2 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 2 ห้อง ที่
เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวน
กุหลาบมัธยม) สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 กระทรวงศึกษาธิการ 
 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
 3. ตัวแปรที่ศึกษา มีดังนี้ 
  3.1 ตัวแปรต้นได้แก่ 
   3.1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบ
  สืบสอบและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  3.2 ตัวแปรตาม ได้แก ่
   3.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
   3.2.2 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry  
Co-operation Model: ICM) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่เน้นการร่วมมือ
ระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับนักเรียนในการสืบสอบความรู้ผ่านการท างานแบบกลุ่มย่อย 
เน้นการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสื่อสาร แสวงหาความรู้และแนวทางแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยครู
ก าหนดบริบทหรือสถานการณ์ปัญหาแล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจ แลกเปลี่ยนความรู้ วิเคราะห์
จุดเด่น-จุดด้อยและหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน
แล้วเรียบเรียงวิธีการแก้ปัญหาด้วยภาษาของตนเอง ประยุกต์ใช้ความรู้ในบริบทหรือสถานการณ์
ปัญหาใหม่ที่ท้าทาย นักเรียนประเมินตนเองและครูประเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่
หลากหลาย ซึ่งรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบตามแนวคิดของ AlrØ และ Skovsmose (2002) 
ประกอบด้วย 8 องค์ประกอบ และแต่ละองค์ประกอบสอดแทรกอยู่ในขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 



 

 

12 

  1. ขั้นเตรียมความพร้อม  ครูยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันหรือเล่นเกมที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน หรือทบทวนพ้ืนฐานความรู้เดิมที่จ าเป็น จากนั้นครูน าเสนอ
ประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in contact: องค์ประกอบที่ 1) โดยเริ่มต้นน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้เกิดบรรยากาศที่ดีในการท างานระหว่างครูกับนักเรียนและ
นักเรียนด้วยกันเอง กระตุ้นและเน้นการใช้ค าถามสืบสอบและค าถามต่อท้ายเพ่ือให้นักเรียนท าความ
เข้าใจมุมมองเก่ียวกับความรู้ในการแก้ปัญหา ดึงให้ผู้อ่ืนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น สนับสนุน 
และยืนยันบางสิ่งบางอย่างร่วมกัน 
  2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ ซึ่งในระหว่างการ
จัดกิจกรรมนั้นจะจัดให้เกิดครบทั้ง 6 องค์ประกอบ โดยไม่จ าเป็นต้องเรียงล าดับกันและสามารถเกิด
ซ้ าได้ หากพบว่านักเรียนไม่สามารถผ่านองค์ประกอบนั้น ๆ ได้ ครูอาจให้ค าชี้แนะหรือเลือกใช้
องค์ประกอบอ่ืนที่จะสนับสนุนให้นักเรียนเกิดความก้าวหน้าในการท างาน โดยองค์ประกอบต่าง ๆ ที่
ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีดังต่อไปนี้ 
   2.1 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating: องค์ประกอบที่ 2) เน้นการใช้
ค าถามสืบสอบและค าถามสมมติ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนตีความปัญหา อธิบาย ตรวจสอบความเป็นไป
ได้ ค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้านี้ และยืนยันความคิดร่วมกัน 
   2.2 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Identifying: องค์ประกอบที่ 3) 
เป็นการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบในการระบุข้อมูลที่ส าคัญ วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูล ระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
แก้ปัญหา 
   2.3 การสนับสนุน (Advocating: องค์ประกอบที่ 4) เป็นการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความรู้ ตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น -จุดด้อยของแนวทางการ
แก้ปัญหาแต่ละวิธี และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เน้นการใช้ค าถามต่อท้าย
เพ่ือให้สมาชิกกลุ่มมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น 
   2.4 การคิดออกเสียง (Thinking aloud: องค์ประกอบที่ 5) เป็นการ
เขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาตามแนวทางที่ได้ร่วมกันวิเคราะห์ในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน เน้น
ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงออกทางความคิด แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การพูดขณะ
ด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน 
   2.5 การกล่าวซ้ า (Reformulating: องค์ประกอบที่ 6) เป็นการท าให้
แนวทางการแก้ปัญหาที่ได้ในองค์ประกอบที่ 5 มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ผ่านการเขียนขั้นตอนวิธีใน
การแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาของตนเอง เน้นการใช้ค าถามตรวจสอบระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียน
กับนักเรียนเพ่ือตรวจสอบความคิดหรือความเข้าใจให้ถูกต้องตรงกัน 
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   2.6 การท้าทาย (Challenging: องค์ประกอบที่ 7) เป็นการใช้ค าถามเชิง
สมมติเพ่ือให้นักเรียนตรวจสอบ พัฒนาความรู้หรือมุมมองที่มีอยู่อย่างจ ากัด และเสริมสร้างความ
มั่นใจในการแก้ปัญหา ผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งข้ึน 
  3. ขั้นสรุป เป็นขั้นของการประเมิน (Evaluating: องค์ประกอบที่ 8) โดยนักเรียน
ประเมินตนเองในด้านความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน 
รวมทั้งครูประเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย กระตุ้นและสนับสนุนการท างาน
ของนักเรียน 

 2. การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ตาม
คู่มือการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ 

 3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้
ทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และอธิบายข้อสรุปของข้อมูลอย่าง
สมเหตุสมผล ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดย
พิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ วรนารถ 
อยู่สุข (2555: 78) และ  
ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 76-77) ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ด้าน ดังนี้ 
  3.1 ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล เป็นความสามารถ
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ แล้วน ามาเขียนแสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
  3.2 ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป เป็นความสามารถในการเขียนอธิบายและ
ยืนยันข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลสนับสนุนได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล 

 4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร แสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์และน าเสนอแนวคิดให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอนและมีรายละเอียดครบถ้วน ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จากงาน Kennedy and Tipps (1994: 112) กรมวิชาการ (2546: 
121-124) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดังนี้ 
  4.1 ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  เป็น
ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
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  4.2 ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทน
แนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนได้อย่างถูกต้อง 
  4.3 ความสามารถในการน าเสนอ เป็นความสามารถในการน าเสนอแนวคิดอย่าง
เป็นล าดับขั้นตอน และมีรายละเอียดครบถ้วน 

ประโยชน์ที่ได้รับ  

 1. เป็นแนวทางส าหรับครูที่ต้องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
 2. เป็นแนวทางส าหรับครูที่ต้องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบไปพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจาก
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
 3. น าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในเรื่องอ่ืน 
ๆ ต่อไป 
 4. ข้อค้นพบจะเป็นพ้ืนฐานส าหรับการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 



   

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังน ี้ 

 1. การสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
  1.1 ความหมายของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
  1.2 ขั้นตอนของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
  1.3 บทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
  1.4 ประเภทของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
 2. รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
  2.1 ความเป็นมาของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

  2.2 หลักการของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

  2.3 องค์ประกอบของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

  2.4 ค าถามตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

  2.5 บทบาทของครูและนักเรียนในรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
 3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

  3.2 ประเภทของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

  3.3 แนวทางในการพัฒนาความสามารถของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

  3.4 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  4.1 ความหมายของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

  4.2 แนวทางในการพัฒนาความสามารถของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

  4.3 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร ์ 
 5. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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1. การสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 

 ค าว่า การสืบสอบ (Inquiry) มีนักการศึกษาไทยใช้ชื่อต่าง ๆ กันไป เช่น “การสืบสอบ การ
สืบเสาะการสืบสวนสอบสวน การสืบค้น การสืบเสาะหาความรู้” ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยจะใช้
ค าว่า “การสืบสอบ” 
 การสืบสอบ เริ่มครั้งแรกในปี ค.ศ. 1957 ที่รัฐอิลลินอยส์ ประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นระยะ
ทีอ่เมริกาก าลังตื่นตัว เพราะพบว่ารัสเซียมีความก้าวหน้าถึงขั้นส่งจรวดขึ้นสู่อวกาศได้ส าเร็จ จึงมีการ
ปรับปรุงวิชาการด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์กันอย่างกว้างขวาง และได้มีผู้ทดลองและวิจัย
ตลอดมา แต่ถ้าจะมองในแง่ของการกระตุ้นให้นักเรียนคิดสงสัย อาจกล่าวได้ว่า วิธีสอนเช่นนี้มีมา
ตั้งแต่สมัยโบราณแล้ว เช่น วิธีการซักถามของ โซเคติส (Socrates) หรือ การปุจฉาวิสัชนาขององค์
สมเด็จพระสัมมาสัมพุทธเจ้า (โสมรัศม์ิ ดาหลาย, 2551 : 23) 

 1.1 ความหมายของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
 Beyer (1971 อ้างถึงใน แรมสมร อยู่สถาพร, 2538: 53-54) ได้อธิบายความหมายของการ
สืบสอบไว้ว่าเป็นวิธีที่จะรู้ว่าเมื่อใดที่ผู้เรียนได้ลงมือสืบสอบหรือพยายามหาค าตอบของค าถามที่
เกิดข้ึน เมื่อนั้นผู้เรียนก าลังลงมือปฏิบัติการสืบสอบ 

 Clark (1973: 64) อธิบายความหมายของการสืบสอบว่า เป็นวิธีการให้ผู้เรียนค้นพบค าตอบ
และข้อสรุปของปัญหาได้ด้วยตนเอง 

 Good (1973: 303) อธิบายความหมายของการสืบสอบไว้ 3 แนวทางดังนี้ 
  1. เป็นวิธีหนึ่งในการศึกษา เพ่ือให้ได้มโนทัศน์ใหม่ โดยด าเนินการเพ่ือให้ได้ความรู้ที่
เป็นไปได้ในกรณีนั้นๆ ซึ่งเป็นความรู้ที่อาจเปลี่ยนแปลงได้ 
  2. เป็นเทคนิคหนึ่ง ในการเรียนรู้เนื้อหาวิทยาศาสตร์ โดยมีการกระตุ้นให้นักเรียน
อยากรู้ อยากเห็น ตั้งค าถาม แล้วหาค าตอบด้วยตนเอง 
  3. เป็นวิธีแก้ปัญหาวิธีหนึ่ง ที่มีกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนเรียนรู้โดยเผชิญกับเหตุการณ์
ที่ท้าทายความคิด วิธีการนี้เริ่มต้นด้วยการสังเกตอย่างเป็นระบบ การคัดแยกสิ่งที่สังเกตกับสิ่งที่อ้างอิง 
คิดหาวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เป็นวิธีการที่ทดสอบได้ และสรุปผลอย่างมีเหตุผล 

 Bybee (2006) กระบวนการสืบสอบเป็นกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาความสามารถใน
การคิด การแก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิดในการแสวงหา
ความรู้ และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ตั้งค าถามเป็นสื่อให้นักเรียนเกิดความคิด 
สืบค้น และหาค าตอบต่อปัญหาของตนได้ 



 

 

17 

 กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (2520 อ้างถึงใน แรมสมร อยู่สถาพร , 2538: 53) นิยาม
ความหมายของการสืบสอบว่า เป็นการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนค้นหาค าตอบด้วยตนเองและ
สร้างนิสัยให้ผู้เรียนเป็นคนช่างคิด และแก้ปัญหาได้ ดังนั้นจึงเป็นวิธีที่สอดคล้องกับหลักจิตวิทยา ซึ่งท า
ให้ผู้เรียนกระตือรือร้นและมีความเชื่อมั่นในตนเอง 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2530: 56) กล่าวว่า วิธีการสอนแบบสืบสอบ เป็นการจัดการเรียนการ
สอนโดยให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพ่ือให้นักเรียนได้
บรรลุเป้าหมาย 

 สุวัฒน์ นิยมเค้า (2531: 125) อธิบายความหมายของการสืบสอบไว้ว่า การสืบสอบหมายถึง
การค้นหาข้อมูลความรู้เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งด้วยการพิจารณาอย่างถี่ถ้วน หรือด้วยการส ารวจ
ตรวจสอบอย่างถี่ถ้วน 

 เสริมศรี ลักษณศิริ (2540: 240) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสอบ เป็นวิธีสอนอีกแบบหนึ่งที่ให้
นักเรียนเป็นผู้หาความรู้ด้วยตัวเอง โดยครูผู้สอนจะกระตุ้นและส่งเสริมการเรียนรู้โดยจัดสถานการณ์ที่
ก่อให้เกิดปัญหา ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัยและต้องการค้นหาค าตอบหรือโดยที่ครูเป็นผู้ตั้งค าถาม
เป็นสื่อให้นักเรียนเกิดความคิด และค้นหาค าตอบของปัญหาด้วยตนเอง ดังนั้นการจัดประสบการณ์
การเรียนรู้เป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เกิดกระบวนการแก้ปัญหาและแสวงหาความจริงโดยใช้การคิดอย่าง
มีเหตุผล 

 สิริลักษณ์ วงศ์เพชร (2541: 13) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสอบ เป็นวิธีสอนที่ครูผู้สอนเป็น
ผู้สร้างสถานการณ์กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัย ท าให้นักเรียนต้องค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง 
โดยที่นักเรียนจะเป็นผู้หาวิธีการที่จะเรียนรู้ พยายามที่จะค้นหาสาเหตุด้วยการใช้ค าถาม และการ
รวบรวมข้อมูลมาอธิบาย การหาเหตุผล และการทดลองจนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ปัญหา 
แล้วน าใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

 กาญจนา บุญส่ง (2542: 67-68) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสอบ เป็นวิธีสอนที่ฝึกให้นักเรียน
รู้จักค้นคว้าหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางการ
แก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิดหาวิธีแก้ปัญหาได้
เองและสามารถน าการแก้ปัญหานั้นมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 



 

 

18 

 กมลทิพย์ ต่อคิด (2544: 12) กล่าวว่า วิธีสอนแบบสืบสอบ เป็นวิธีการที่นักเรียนค้นคว้า 
แสวงหาความรู้ โดยอาศัยการซักถาม เมื่อเผชิญกับสถานการณ์หรือปัญหาที่ท าให้เกิดความสงสัยแล้ว
ลงมือปฏิบัติเพื่อการค้นพบค าตอบ และข้อสรุปของปัญหา ซึ่งน าไปสู่การแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง 

 แสงจัน พูมสะหวัน (2549: 9) กล่าวว่า การเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบด้วยวิธีการสืบสอบ
เป็นการสอนที่ให้ผู้เรียนค้นคว้าหาความรู้ ความจริง เพ่ือแก้ปัญหาหรือเพ่ือหาข้อเท็จจริงด้วยตนเอง 
เป็นการเรียนรู้ที่มุ่งให้ผู้เรียนพัฒนามโนทัศน์ หลักการ ด้วยการพิจารณาอย่างถ่ีถ้วน 

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551: 26) อธิบายว่า กระบวนการสืบสอบเป็นวิ ธีการที่เน้นการพัฒนา
ความสามารถในการคิด การแก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
ความคิดในการแสวงหาความรู้ และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ตั้งค าถามเป็นสื่อ
ให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้น และหาค าตอบส าหรับปัญหาของตนได้ 

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552: 43) กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบ เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเกิดองค์ความรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งการจัดการเรียนรู้
แบบสืบสอบนี้ มีผลต่อการพัฒนาความรู้ความสามารถของนักเรียน และส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และเจตคติที่ดีต่อการเรียนของนักเรียน โดยเฉพาะกับวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นวิชาที่ควรมุ่งเน้น
ให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองจากการปฏิบัติจริง 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 16) กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบ เป็นการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง โดยครูผู้สอนเป็นผู้ตั้งค าถามเป็นสื่อ
ให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้น รวบรวมข้อมูลมาอธิบาย หาเหตุผลและสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง 
ตลอดจนน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้อง 

 จากความหมายของการสืบสอบที่นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายไว้ ในงานวิจัยนี้
ผู้วิจัยจะใช้ความหมายของ โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551: 26) เป็นแนวทางในการท าการวิจัย ซึ่งสามารถ
สรุปได้ว่ากระบวนการสืบสอบทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีการที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการคิด 
การแก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิดในการแสวงหาความรู้ 
และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ตั้งค าถามเป็นสื่อให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้น 
และหาค าตอบส าหรับปัญหาของตนได้  

 

  



 

 

19 

 1.2. ขั้นตอนของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
 Romey (1968) ได้เสนอขั้นตอนของกระบวนการสืบสอบสรุปได้ดังนี้ 
  1. ขั้นเสนอปัญหาและข้อมูลพ้ืนฐาน ครูเป็นผู้เสนอปัญหาพร้อมกับข้อมูลพ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ 
  2. ขั้นแปลความหมายข้อมูล ครูน าการอภิปราย เพ่ือให้นักเรียนจัดกระท าหรือแปล
ความหมายข้อมูล 
  3. ขั้นอ้างหลักการ ครูน าการอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนน าผลการจัดกระท าหรือแปล
ความหมายข้อมูลมาอ้างอิงตามหลักเหตุผล 
  4. ขั้นสรุป ครูน าการอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนน าหลักฐานหรือหลักการมาอ้างเพ่ือ
สรุปเป็นความรู้ 

 Bybee (2006) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของกระบวนการสืบสอบไว้ดังนี้กระบวนการสืบสอบหา
ความรู้  5 ขั้นตอน เป็นรูปแบบหนึ่ งของการสืบสอบหาความรู้  คือ การสร้างความสนใจ 
(Engagement) การส ารวจและค้นหา (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยายความรู้ 
(Elaboration) และการประเมินผล (Evaluation) ซึ่งทั้ง 5 ขั้นตอนเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ครู
จะต้องส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิด มีความคิดสร้างสรรค์ ให้โอกาสนักเรียนได้ใช้ความคิดของตนเองได้
มากที่สุด ทั้งนี้กิจกรรมที่จะให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบ จะต้องเชื่อมโยงกับความคิดเดิม และน าไปสู่
การแสวงหาความรู้ใหม่ และได้ใช้กระบวนการและทักษะต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะหา
ความรู้ 
  1. การสร้างความสนใจ เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเอง
จากความสงสัยหรือความสนใจของตัวนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เรื่องที่
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิม
ที่เพ่ิงเรียนรู้มาแล้วเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา ในกรณีที่ยังไม่มี
ประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจจะจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์เพ่ือกระตุ้น ยั่วยุ หรือท้าทายให้นักเรียน
ตื่นเต้น สงสัย ใคร่รู้ อยากรู้อยากเห็น หรือขัดแย้ง เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหาการศึกษาค้นคว้า หรือการ
ทดลอง แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือปัญหาที่ครูก าลังสนใจเป็นเรื่องที่จะศึกษา ซึ่ง
ในขั้นตอนนี้ครูสามารถจัดกิจกรรมได้หลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง น าเสนอข้อมูล เล่าเรื่อง/
เหตุการณ์ ให้ค้นคว้า/อ่านเรื่อง อภิปราย/พูดคุย สนทนา ใช้เกม ใช้สื่อ วัสดุอุปกรณ์ สร้าง
สถานการณ์/ปัญหาที่น่าสนใจ ที่น่าสงสัยแปลกใจ 
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  2. การส ารวจและค้นคว้า นักเรียนด าเนินการส ารวจ ทดลอง ค้นหา และรวบรวม
ข้อมูลวางแผนก าหนดการส ารวจตรวจสอบ หรือออกแบบการทดลอง ลงมือปฏิบัติ เช่น สังเกต วัด 
ทดลอง รวบรวมข้อมูลข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ 
  3. การอธิบาย นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจและค้นหามาวิเคราะห์ แปลผล 
สรุปและอภิปรายพร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่างๆ ซึ่งอาจเป็นรูปวาด ตาราง แผนผัง โดยมี
การอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลสมเหตุสมผล การลงข้อสรุปถูกต้องเชื่อถือได้ มีเอกสารอ้างอิง
และหลักฐานชัดเจน 
  4. การขยายความรู้ เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
แนวคิดที่ได้ศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ ที่ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ เพ่ือให้นักเรียนมี
ความรู้ลึกซึ้งขึ้นหรือขยายกรอบความคิดกว้างขึ้นหรือเชื่อมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่
การศึกษาค้นคว้าทดลองเพ่ิมขึ้น เช่น ตั้งประเด็นเพ่ือให้นักเรียน ชี้แจงหรือร่วมอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นเพ่ิมเติมให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซักถามให้นักเรียนชัดเจนหรือกระจ่างในความรู้ที่ได้หรือเชื่อมโยง
ความรู้ที่ได้กับความรู้เดิม นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม เช่น อธิบายและขยายความรู้เพ่ิมเติมมีความ
ละเอียดมากขึ้น ยกสถานการณ์ ตัวอย่าง อธิบายเชื่อมโยงความรู้ที่ได้เป็นระบบและลึกซึ้งยิ่งขึ้นหรือ
สมบูรณ์ละเอียดขึ้น น าไปสู่ความรู้ใหม่หรือความรู้ที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น ประยุกต์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในเรื่องอ่ืน
หรือสถานการณ์อ่ืนๆ หรือสร้างค าถามใหม่และออกแบบการส ารวจ ค้นหา และรวบรวมเพ่ือนาไปสู่
การสร้างความรู้ใหม่ 
  5. การประเมิน ให้นักเรียนได้ระบุสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ทั้งด้านกระบวนการและ
ผลผลิตเพ่ือเป็นการตรวจสอบความความถูกต้องของความรู้ที่ได้ โดยให้นักเรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์ 
แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน คิดพิจารณาให้รอบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย 
ประเมินปรับปรุง เพ่ิมเติมและสรุป ถ้ายังมีปัญหาให้ศึกษาทบทวนใหม่อีกครั้ง อ้างอิงทฤษฎีหรือ
หลักการและเกณฑ์ เปรียบเทียบผลกับสมมติฐาน เปรียบเทียบความรู้ใหม่กับความรู้เดิม 

 วีรยุทธ วิเชียรโชติ (2538: 25-26) ได้พัฒนาขั้นตอนกระบวนการสืบสอบ มี 5 ขั้นตอนคือ 
  1. ขั้นสร้างมโนทัศน์แนวหน้า คือขั้นการดึงความรู้เดิม วางความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็น
ให้แก่ผู้เรียน 
  2. ขั้นสังเกต คือขั้นสังเกตสถานการณ์ที่เป็นปัญหาข้องจิต ครูสร้างสถานการณ์ที่
เป็นปัญหา ให้นักเรียนได้วิเคราะห์องค์ประกอบของตัวปัญหา 



 

 

21 

  3. ขั้นอธิบาย คือขั้นที่ครูกระตุ้นให้นักเรียนหาค าอธิบาย หรือหาสาเหตุของปัญหา
ข้องจิตในรูปของการใช้เหตุผล ในขั้นนี้นักเรียนมีโอกาสฝึกการตั้งทฤษฎีการคิดแบบมีเหตุผลการฝึก
วิเคราะห์จากผลไปหาเหตุ หรือจากปัญหาไปหาสาเหตุ 
  4. ขั้นท านายและทดสอบ คือขั้นที่ครูช่วยให้นักเรียนรู้จักหาวิธีที่จะพิสูจน์ค าอธิบาย
หรือทฤษฎีที่นักเรียนได้สร้างข้ึน 
  5. ขั้นควบคุมและคิดสร้างสรรค์ คือขั้นที่ครูส่งเสริมให้นักเรียนเอาหลักการ 
กฎเกณฑ์และวิธีแก้ปัญหาที่พบ ไปปรับปรุงเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้เกิดการควบคุมและ
สร้างสรรค์สิ่งแวดล้อมทั้งภายในและภายนอกตัวมนุษย์ 

 สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ (2545 อ้างถึงใน โสมรัศมิ์ ดาหลาย, 2551: 32-34) ได้เสนอ
ขั้นตอนของกระบวนการสืบสอบไว้ดังนี้ 
  1. ขั้นครูผู้สอนสร้างสถานการณ์หรือปัญหาจากเนื้อหาในหลักสูตรให้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนการสอนเป็นการน าเข้าสู่บทเรียนด้วยปัญหา เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดและ
แก้ปัญหา การน าเข้าสู่บทเรียนอาจท าได้หลายวิธีครูผู้สอนจะต้องเลือก หรือปรับวิธีการน าเข้าสู่
บทเรียนให้เหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาทั้งจุดประสงค์การเรียนรู้ที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่การ
ออกแบบการค้นคว้าหาความรู้หรือการทดลองเพ่ือหาค าตอบด้วยตนเอง 
  2. ขั้นใช้ค าถามในการอภิปรายเพ่ือน าไปสู่แนวทางในการหาค าตอบ การใช้ค าถามนี้
จะต้องอาศัยสถานการณ์หรือปัญหาที่ก าหนดขึ้นเอง โดยใช้ค าถามเป็นชุดต่อเนื่องสัมพันธ์กัน ชุดของ
ค าถามต้องสามารถน าผู้เรียนไปสู่การตั้งสมมติฐาน เพ่ือคาดคะเนค าตอบที่อาจเป็นไปได้ ซึ่งควรเป็น
แนวทางของการก าหนดวิธีการศึกษาค้นคว้าหรือท าการทดลอง 
  3. ขั้นใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การออกแบบและก าหนดวิธีการศึกษาการทดลองเพ่ือหา
ค าตอบ ค าถามในขั้นนี้เป็นค าถามเพ่ือน าไปสู่การอธิบายวิธีการหาความรู้หรือค าตอบ ในแต่ละ
ขั้นตอน สิ่งที่จ าเป็นคืออุปกรณ์ เครื่องมือหรือข้อมูลสารสนเทศที่จะใช้ในการศึกษาหาความรู้ อาจจะ
ออกแบบวิธีศึกษาค้นคว้าหลายวิธีแล้วเลือกวิธีที่ดีที่สุด 
  4. ขั้นด าเนินการศึกษาค้นคว้าสืบสวนสอบสวน ครูต้องใช้ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนได้
ท าความเข้าใจในขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมตามวิธีการที่ได้เลือกไว้ให้ชัดเจนพร้อมทั้งจดบันทึกข้อมูล
ไว้ 
  5. ขั้นอภิปรายเพ่ือสรุปผล ในขั้นนี้เป็นการใช้ค าถามโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้าและการตอบค าถามเป็นหลัก เพ่ือน าไปสู่การสรุปหาค าตอบของปัญหา ครูใช้ค าถาม
ฝึกให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีพบในชีวิตประจ าวัน 
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 จากขั้นตอนในของกระบวนการสืบสอบข้างต้น สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการสืบสอบ
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1. การสร้างความสนใจ เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้ครูสามารถจัดกิจกรรมได้หลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง น าเสนอข้อมูล เล่าเรื่อง/เหตุการณ์ 
ให้ค้นคว้า/อ่านเรื่อง อภิปราย/พูดคุย สนทนา ใช้เกม ใช้สื่อ วัสดุอุปกรณ์ สร้างสถานการณ์/ปัญหาที่
น่าสนใจ ที่น่าสงสัยแปลกใจ 2. การส ารวจและค้นคว้า นักเรียนด าเนินการส ารวจ ทดลอง ค้นหา และ
รวบรวมข้อมูล วางแผนก าหนดการส ารวจตรวจสอบ 3. การอธิบาย นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจและค้นหามาวิเคราะห์ แปลผล สรุปและอภิปรายพร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่างๆ ซึ่ง
อาจเป็นรูปวาด ตาราง แผนผัง โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลสมเหตุสมผล 4. การ
ขยายความรู้ เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ได้ศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ที่ท าให้เกิด
ความรู้กว้างขวางขึ้น 5. การประเมิน ให้นักเรียนได้ระบุสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ทั้งด้านกระบวนการและ
ผลผลิตเพ่ือเป็นการตรวจสอบความความถูกต้องของความรู้ที่ได้ โดยให้นักเรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์ 
แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน คิดพิจารณาให้รอบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย 
ประเมินปรับปรุง เพ่ิมเติมและสรุป ถ้ายังมีปัญหาให้ศึกษาทบทวนใหม่อีกครั้ง อ้างอิงทฤษฎีหรือ
หลักการและเกณฑ์ เปรียบเทียบผลกับสมมติฐาน เปรียบเทียบความรู้ใหม่กับความรู้เดิม 

 

 1.3. บทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน บุคคลที่มีบทบาทส าคัญคือครูผู้สอน ดังนั้น เพ่ือให้การ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนประสบผลส าเร็จตามจุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้ ครูผู้สอนควรจะมีบทบาทต่าง ๆ 
ดังที่นักการศึกษาหลาย ๆ ท่านได้กล่าวไว้ดังนี้ 

 เสริมศรี ลักษณศิริ (2540: 243) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูในการสอนด้วยวิธีสอบแบบสืบ
สอบดังนี ้
  1. ครูควรฝึกให้เด็กคิด สังเกต หาเหตุผล ค้นคว้า ทดลอง พิสูจน์และแก้ปัญหาได้ 
นอกจากนี้สิ่งส าคัญคือการจัดบรรยากาศในห้องเรียน เพื่อเปิดโอกาสให้เด็กคิด ค้นคว้า และมีเสรีภาพ
ในการอภิปราย 
  2. อาจเป็นได้ทั้งการสอนแบบอุปมานหรืออนุมาน ขึ้นอยู่กับเวลาและสถานการณ์ 
ข้อมูลที่มีอยู่หรือตัวปัญหานั้น แต่ส่วนใหญ่มักจะเป็นแบบอุปมาน 
  3. ต้องมีการสร้างสถานการณ์ที่ชวนสงสัย เป็นการดึงความสนใจ ซึ่งอาจท าได้หลาย
ทางคือ 
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   3.1 ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมเต็มที่ ท าให้ประสบการณ์ที่มีอยู่มีความหมาย
มากกว่าเดิม แม้เรียนได้น้อยกว่าก็จริง แต่เรียนรู้ได้มากกว่าและมีค่ามากกว่า 
   3.2 ทักษะในการเรียนรู้เกี่ยวกับการแก้ปัญหาจะคงอยู่โดยไม่ลืมได้ง่าย
เพราะสอนให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
   3.3 สามารถน าทักษะในการเรียนรู้ด้วยตนเองไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างดี 
   3.4 ส่วนหนึ่งของหลักสูตรที่เรียนไม่จบสามารถให้นักเรียนศึกษาด้วยตนเอง
ได ้  

 กาญจนา บุญส่ง (2542: 68) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูในการสอนด้วยวิธีการสอนแบบสืบ
สอบดังนี ้
  1. ครูควรเป็นผู้ป้อนค าถามผู้เรียนเพ่ือน าไปสู่การค้นคว้า ครูผู้สอนจะต้องรู้จักป้อน
ค าถาม จะต้องรู้ว่าถามอย่างไร นักเรียนจึงเกิดความคิด 
  2. ครูควรให้นักเรียนทั้งชั้นอภิปรายวางแผนแก้ปัญหา ก าหนดวิธีแก้ปัญหาเอง 
  3. ถ้าปัญหาใดยากเกินไป นักเรียนไม่สามารถวางแผนแก้ปัญหาได้ ครูผู้สอนกับ
นักเรียนอาจร่วมกันหาทางแก้ปัญหาต่อไป 

 สมคิด สร้อยน้ า (2542: 176) ได้กล่าวถึง บทบาทของครูในการสอนด้วยวิธีสอนแบบสืบสอบ 
ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
  1. ครูผู้สอนท าหน้าที่ เป็นผู้แนะแนวทางคอยช่วยเหลือนักเรียนในการสร้าง
สถานการณ์เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 
  2. ครูจะต้องส่งเสริมนักเรียนให้รู้จักคิดค้นหาความจริงและแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
  3. ใช้ค าถามและค าตอบเป็นสื่อส าคัญในการเรียนรู้ตามแนววิทยาศาสตร์เพ่ือให้
นักเรียนคิดเป็นท าเป็น และแก้ปัญหาได้ 
  4. ครูจะต้องมีทักษะในการถาม เช่น จะต้องรู้ว่าถามอย่างไรนักเรี ยนจึงจะเกิด
ความรู้ ความจ า ความคิด หรือความเข้าใจ เป็นต้น 
  5. ครูต้องให้เวลานักเรียนในการคิดหาค าตอบ เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนคิด
เป็น มีความคิดสร้างสรรค์ และให้โอกาสนักเรียนได้คิดด้วยตนเองให้มากที่สุด ไม่ใช่ช่วยตอบเสียเอง 
  6. ครูจะต้องจัดสถานการณ์แวดล้อมยั่วยุนักเรียนให้อยากเรียน โดยการจัดกิจกรรม
ให้นักเรียนสนใจและตั้งใจเรียน ไม่ใช่เป็นการบีบบังคับ ซึ่งจะท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ดี 
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 Bybee และคณะ (2006: 34 อ้างถึงใน พีชาณิกา เพชรสังข์, 2556: 19) กล่าวว่า ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบ 5 ขั้นตอน จะประสบความส าเร็จในแต่ละขั้นตอนครูต้องแสดง
บทบาทของตนเองดังนี้  

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทของครู 

1. การสร้างความสนใจ 

(Engagement) 

- สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด 
- ดึงเอาค าตอบที่ยังไม่ครอบคลุมสิ่งที่นักเรียนรู้ หรือแนวคิด หรือ
เนื้อหา 

2. การส ารวจและค้นหา 

(Exploration) 

- ส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกันในการส ารวจตรวจสอบ 
- สังเกตและฟังการโต้ตอบกันระหว่างนักเรียนกับนักเรียน 
- ซักถามเพ่ือน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 
- ให้เวลานักเรียนในการคิดข้อสงสัยตลอดจนปัญหาต่าง ๆ 
- ท าหน้าที่ให้ค าปรึกษาแก่นักเรียน 

3. การอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) 

- ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายแนวคิด หรือให้ค าจ ากัดความด้วยค าพูด

ของนักเรียนเอง 

- ให้นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและอธิบายให้กระจ่าง 

- ให้นักเรียนอธิบาย ให้ค าจ ากัดความและชี้บอกส่วนต่าง ๆ ใน

แผนภาพ 

- ให้นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิมของตนเป็นพ้ืนฐานในการอธิบาย

แนวคิด 

4. การขยายความรู้ 

(Elaboration) 

- คาดหวังให้นักเรียนได้ใช้ประโยชน์จากการชี้บอกส่วนประกอบต่าง 

ๆ ในแผนภาพ ค าจ ากัดความและอธิบายสิ่งที่เรียนรู้มาแล้ว 

- ส่งเสริมให้นักเรียนน าสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้หรือขยาย

ความรู้และทักษะในสถานการณ์ใหม่ 

- ให้นักเรียนอธิบายอย่างมีความหมายและอ้างอิงข้อมูลที่มีอยู่พร้อม

ทั้งแสดงหลักฐาน และถามค าถามนักเรียนว่าได้เรียนรู้อะไรบ้าง หรือ

ได้แนวคิดอะไร 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทของครู 

5. การประเมินผล 

(Evaluation) 

- สังเกตนักเรียนในการน าแนวคิดและทักษะใหม่ไปประยุกต์ใช้ 

- ประเมินความรู้และทักษะนักเรียน 

- หาหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนเปลี่ยนความคิดหรือพฤติกรรม 

 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบ
ทางคณิตศาสตร์คือ สร้างสถานการณ์ที่ดึงดูดความสนใจของนักเรียน ใช้ค าถามเป็นสื่อในการกระตุ้น
ให้นักเรียนคิด หาเหตุผล ค้นหาความรู้และแนวทางการแก้ปัญหาด้วยตนเอง แนะแนวทางและคอย
ช่วยเหลือนักเรียนเท่าท่ีจ าเป็น 

 1.4 ประเภทของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้แบ่งประเภทของการสืบสอบ โดยแบ่งตามลักษณะของการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนไว้ดังนี้ 

 Orlich and other (2001) แบ่งประเภทการสืบสอบโดยใช้บทบาทของครูเป็นเกณฑ์
ออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
  1. การสืบสอบที่ครูก าหนดแนวทางการสืบสอบ ครูต้องวางแผนและเตรียมข้อมูล
พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาที่สืบสอบ ให้นักเรียนกระท าการสังเกต ครูมีบทบาทในการน าให้
นักเรียนด าเนินการสืบสอบตามแนวทางโดยครูใช้ค าถามน า จัดเตรียมอุปกรณ์ และกระตุ้นให้นักเรียน
มีส่วนร่วมในการด าเนินการสืบสอบและสรุปเป็นหลักการ 
  2. การสืบสอบที่ครูไม่ได้ก าหนดแนวทางในการสืบสอบ ในแนวทางนี้ครูมีบทบาท
น้อยกว่าในแบบแรก เมื่อครูเสนอปัญหาแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนหาแนวทาง และด าเนินการสืบสอบ
วิธีต่าง ๆ เอง แต่ครูต้องคอยตรวจสอบความถูกต้องในการอ้างเหตุผลของนักเรียน ถ้านักเรียนอ้าง
เหตุผลผิด ครูต้องชี้ให้เห็นจุดที่ผิดพลาด และถ้านักเรียนไม่ได้อ้างเหตุผล ครูต้องกระตุ้นให้นักเรียน
อ้าง เพ่ือยืนยัน และครูควรกระตุ้นให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนข้อสรุปซึ่งกันและกัน 

 สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ (2545, อ้างถึงใน โสมรัศมิ์ ดาหลาย 2551: 27) แบ่งประเภท
การสืบสอบโดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
  1. ครูผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการสืบสอบ (Passive inquiry) วิธีนี้ครูจะมีบทบาท
ส าคัญในการใช้ค าถามกระตุ้นเป็นแนวทางให้นักเรียนคิดหาค าตอบ เหมาะส าหรับการเริ่มสอนแบบ
สืบสอบ เนื่องจากครูจะเป็นผู้ใช้ค าถาม ถามน าไปสู่ค าตอบและพยายามกระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถาม
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อยู่เสมอ ครูจะเป็นผู้ตั้งค าถามเป็นส่วนใหญ่ คือประมาณร้อยละ 90 ส่วนนักเรียนจะเป็นผู้ตั้งค าถาม
เองประมาณร้อยละ 10 เท่านั้น และส่วนใหญ่นักเรียนจะเป็นผู้ตอบค าถาม 
  2. ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมกันในการสืบสอบ (Combined inquiry) วิธีนี้ครูผู้สอน 
และนักเรียนเป็นผู้ด าเนินการในการสืบสอบร่วมกัน โดยครูเป็นผู้ตั้งค าถามเท่า ๆ กับนักเรียน คือ
ประมาณร้อยละ 50 ซึ่งเหมาะส าหรับการสอนที่นักเรียนได้ผ่านขั้นของ Passive inquiry มาแล้ว
ผู้เรียนจะคุ้นเคยกับการตอบค าถามและฝึกการตั้งค าถาม การซักถามปัญหา ในขั้นนี้เมื่อผู้เรียนตั้ง
ค าถาม ครูผู้สอนไม่ควรให้ค าตอบทันทีแต่ควรจะส่งเสริมโดยการกระตุ้นให้นักเรียนคิดด้วยตนเอง ครู
อาจใช้ค าถามน าไปเรื่อย ๆ จนกระทั้งนักเรียนค้นพบค าตอบด้วยตนเอง 
  3. นักเรียนเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการสืบสอบ (Active inquiry) การสอนแบบนี้
นักเรียนจะเป็นผู้ตั้งค าถามและตอบค าถามเป็นส่วนใหญ่  หลังจากที่ได้ฝึกการตั้งค าถามและตอบ
ค าถามจนคุ้นเคยมากแล้ว นักเรียนจะได้รับพัฒนาการคิด การตั้งค าถามในกระบวนการสืบสอบเพ่ือ
หาค าตอบด้วยตนเอง ท าให้ในขั้นนี้นักเรียนจึงมีความสามารถในการสร้างกรอบแนวคิด การสร้าง
ค าถามน าที่น าไปสู่การค้นพบด้วยตนเอง ซึ่งนักเรียนมีส่วนในการตั้งค าถามและตอบค าถามประมาณ
ร้อยละ 90 จึงนับว่าเป็นจุดประสงค์สูงสุดในการเรียนรู้โดยวิธีสืบสอบ 

 จากประเภทของการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าสามารถแบ่ง
ประเภทโดยการใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ ได้แก่ 1. ครูผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการสืบ
สอบ 2. ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมกันในการสืบสอบ และ 3. นักเรียนเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการสืบ
สอบ 

2. รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry Co-operation Model: ICM) 

 2.1 ความเป็นมาของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
 AlrØ and Skovsmose (2002) กล่าวว่า การศึกษาคณิตศาสตร์แบบดั้งเดิมส่งผลให้รูปแบบ
การสื่อสารระหว่างครูและนักเรียนเกิดขึ้นในลักษณะเป็นกิจวัตรประจ าวัน เช่น ครูน าเสนอแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์และเทคนิคบางประการ จากนั้นเปิดโอกาสให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดที่สามารถ
แก้ปัญหาได้โดยอาศัยความรู้และเทคนิคที่ครูน าเสนอไปแล้ว โดยครูเป็นผู้ตรวจสอบค าตอบรวมทั้ง
มอบหมายการบ้านในหนังสือเรียน สิ่งเหล่านี้ถือเป็นกระบวนทัศน์แบบฝึกหัด (exercise paradigm) 
ที่มีอิทธิพลอย่างมากในการศึกษาคณิตศาสตร์ 
 ทั้งสองคนต้องการให้นักเรียนเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ (learning as action) และต้อง
ไม่ใช่กิจกรรมที่บังคับท า จึงให้ความสนใจเป็นพิเศษกับแนวคิดในการตรวจสอบ ( investigative 
approach) ตัวอย่างเช่น การท าโครงงาน ด้วยเหตุนี้จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะต้องออกจากกระบวนทัศน์
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แบบฝึกหัดเพ่ือสร้างความเป็นไปได้ในการตรวจสอบ การเปลี่ยนจากกระบวนทัศน์แบบฝึกหัดไปสู่
พ้ืนที่ในการตรวจสอบ (landscapes of investigation) ส่งผลให้รูปแบบของการสื่อสารมีการ
เปลี่ยนแปลง รวมทั้งเปิดกว้างส าหรับการร่วมมือในรูปแบบใหม่และมีความเป็นไปได้ในการเรียนรู้
แบบใหม่ โดยที่ AlrØ และ Skovsmose ให้ความสนใจเป็นอย่างยิ่งกับความเป็นไปได้ที่จะเกิด
กระบวนการสืบสอบ (inquiry process) ในพ้ืนที่ของการตรวจสอบ ซึ่งเปรียบเสมือนกับการออกจาก
พ้ืนที่ปลอดภัยไปสู่พ้ืนที่ที่มีความเสี่ยง เนื่องจากกระบวนการสืบสอบนั้นไม่มีความแน่นอนและไม่มีกฎ
ตายตัวในการท างาน สาเหตุเป็นเพราะการศึกษาคณิตศาสตร์แบบดั้งเดิมเกี่ยวข้องกั บการท า
แบบฝึกหัดที่ถามความรู้ทางคณิตศาสตร์หรือใช้ค าถามกึ่งความเป็นจริง (semi-reality) ซึ่งเป็น
สถานการณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้น โดยระบุข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหาไว้อย่างครบถ้วน จุดประสงค์
เพียงอย่างเดียวคือต้องการให้นักเรียนแก้ปัญหาให้ลุล่วง โดยมีค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว 
ดังนั้นจึงสามารถระบุได้ว่าเป็นค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ถูกหรือค าตอบที่ผิด ความพยายามในการออก
จากกระบวนทัศน์แบบฝึกหัดไปสู่สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่แตกต่าง ซึ่งในที่นี้คือพ้ืนที่ของการ
ตรวจสอบ นักเรียนจะสามารถตั้งค าถามและวางแผนเส้นทางการตรวจสอบที่แตกต่างกัน สิ่งเหล่านี้
ท าให้นักเรียนกลายเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการสืบสอบ (inquiry process) 
 John Dewey (1963 อ้างถึงใน Helle AlrØ และ Ole Skovsmose, 2002: 52) กล่าวว่า 
การสืบสอบถือเป็นสิ่งส าคัญส าหรับผู้เรียนซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการค้นหาข้อมูล ลักษณะของการ
สืบสอบมีความสัมพันธ์ที่คล้ายคลึงกับการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ การจัดการศึกษาที่ใช้การสืบ
สอบเป็นฐาน (inquiry - based education) แยกตัวออกอย่างสมบูรณ์จากแนวคิดการถ่ายโอน
ความรู้ (transferring knowledge) เนื่องจากการสืบสอบตั้งอยู่บนพ้ืนฐานความเชื่อที่ว่าความรู้ไม่
สามารถส่งต่อกันได้แต่เป็นสิ่งที่จะต้องได้รับการพัฒนา ดังนั้น จุดเริ่มต้นของการจัดการเรียนการสอน
จึงต้องเริ่มจากประสบการณ์ที่มีอยู่เดิมของนักเรียนแล้วจึงค่อยพัฒนาขึ้น 
 องค์ประกอบพ้ืนฐานที่ไม่สามารถละเลยได้ในการสืบสอบ คือ กระบวนการสืบสอบเป็น
กระบวนการเปิด (open process) ที่ผลลัพธ์และข้อสรุปไม่สามารถก าหนดล่วงหน้าได้ และไม่ใช่
กิจกรรมที่บังคับให้นักเรียนท า ดังนั้นนักเรียนจะเหมือนได้รับเชิญให้เข้าสู่พ้ืนที่ของการตรวจสอบ 
เพ่ือที่จะเป็นเจ้าของกิจกรรมและกลายเป็นผู้มีส่วนร่วมที่มีความกระตือรือร้น แนวคิดเกี่ยวกับการเชิญ
หรือจูงใจนี้มีความส าคัญมากเนื่องจากนักเรียนมีสิทธิ์จะตอบรับหรือปฏิเสธก็ได้ ด้วยเหตุนี้จึงเป็นสิ่ง
ส าคัญที่ครูจะท าอย่างไรให้นักเรียนมีเหตุผลที่ดีในการเข้าสู่กระบวนการสืบสอบ 
 การมีเหตุผลที่ดีในการเข้าสู่กระบวนการสืบสอบเป็นเรื่องซับซ้อน อาจเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
เนื้อหาคณิตศาสตร์ เช่น นักเรียนมีความสนใจในหัวข้อที่ก าหนด นักเรียนมีความคุ้นเคยกับหัวข้อที่
ก าหนด นอกจากนี้เหตุผลในการมีส่วนร่วมกับกระบวนการสืบสอบยังเป็นเรื่องเฉพาะของแต่ละบุคคล 
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อาจเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับครู หรือความสัมพันธ์นักเรียนกับเพ่ือนนักเรียน
ด้วยกันเอง  
 ความสัมพันธ์ส่วนบุคคลระหว่างนักเรียนด้วยกันเองและระหว่างนักเรียนกับครูจะแสดง
ออกมาในรูปแบบของการสนทนา โดยที่การท างานในพ้ืนที่ของการตรวจสอบ หมายถึง การท างาน
แบบร่วมมือกัน  
(co-operate) และการร่วมมือกันนี้จะได้รับการสนับสนุนหรือขัดขวางขึ้นอยู่กับรูปแบบที่แน่นอนของ
การสนทนา การร่วมมือกันระหว่างครูกับนักเรียนที่เกิดในพ้ืนที่ของการตรวจสอบเป็นไปในลักษณะที่
นักเรียนมีส่วนร่วมอย่างยิ่งในกระบวนการที่ท าให้เกิดการค้นพบ ในขณะที่ครูท างานในฐานะผู้ดูแล
และคอยอ านวยความสะดวก 
 AlrØ และ Skovsmose ติดตามการสนทนาระหว่างนักเรียนอายุ 12 ปี จ านวน 2 คน กับครู 
โดยที่นักเรียนถูกมอบหมายภาระงานให้สร้างโมเดลธงชาติ ซึ่งต้องพิจารณาถึงสัดส่วนต่าง ๆ ที่
ประกอบอยู่ในธง บทสนทนาที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบส าหรับสิ่งที่เรียกว่า รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ หรือ inquiry co-operation model (ICM) และรูปแบบนี้แสดงถึงรูปแบบของ
การสื่อสารบางอย่างท่ีผู้วิจัยให้ความสนใจเป็นพิเศษ 

 จากความเป็นมาของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ พบว่าเกิดจากการที่ Helle AlrØ และ 
Ole Skovsmose ต้องการเปลี่ยนการเรียนคณิตศาสตร์แบบดั้งเดิมซึ่งเป็นกระบวนทัศน์แบบฝึกหัดให้
เข้าสู่พ้ืนที่ของการตรวจสอบ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะท าให้รูปแบบของการสื่อสารเปลี่ยนแปลงไป 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบจะเน้นกระบวนการสืบสอบ ( inquiry 
process) และให้ความส าคัญกับการร่วมมือกัน (co-operation) ซึ่งความร่วมมือนี้มีบทบาทเป็น
ตัวก าหนดรูปแบบการสนทนาที่จะเกิดขึ้นและมีผลต่อแรงจูงใจหรือเหตุผลในการเลือกที่จะเข้าร่วมใน
กระบวนการสืบสอบ 

 2.2 หลักการของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
 รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry Co-operation Model: ICM) หมายถึง รูปแบบ
การท างานที่เน้นการร่วมมือระหว่างครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียน โดยส่งเสริมให้มีการ
สื่อสารกันในลักษณะของการใช้ค าถามและการอธิบายแนวคิด เน้นให้นักเรียนท างานแบบกลุ่มย่อยใน
การสืบสอบผ่านการใช้ค าถามของครูที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้นและหาค าตอบของ
ปัญหา โดยครูก าหนดบริบทหรือสถานการณ์ปัญหาแล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจบริบทหรือ
สถานการณ์ปัญหานั้น ร่วมกันแลกเปลี่ยนความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหา สะท้อนความคิดผ่านมุมมองที่
หลากหลาย เปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาร่วมกันแล้วเรียบเรียงวิธีการแก้ปัญหาด้วยภาษาของ
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ตนเอง ประยุกต์ใช้ความรู้ในบริบทหรือสถานการณ์ใหม่ที่ท้าทาย และประเมินการท างานด้วยวิธีการที่
หลากหลาย (AlrØ and Skovsmose, 2002 and Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo, and 
Dahlan, 2014) 

 2.3 องค์ประกอบของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
 AlrØ และ Skovsmose (2002) ได้น าเสนอองค์ประกอบของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบ (Inquiry Co-operation Models: ICM) ทั้งสิ้น 8 องค์ประกอบ ดังนี้ 
  องค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in 
contact) ครูเริ่มต้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้เกิดบรรยากาศที่ดีในการท างาน
ระหว่างครูและนักเรียน และนักเรียนด้วยกันเอง กระตุ้นและเน้นการใช้ค าถามสืบสอบ ( inquiring 
question) เพ่ือท าความเข้าใจมุมมองของผู้อ่ืน เน้นการใช้ค าถามต่อท้าย (tag question) เพ่ือดึงให้
ผู้อื่นเข้ามามีส่วนร่วมในการแสดงความเห็น น าไปสู่การได้รับการสนับสนุน (support) และยืนยันบาง
สิ่งบางอย่างร่วมกัน (mutual confirmation) 
  องค์ประกอบท่ี 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) เป็นการแสดงมุมมองที่มี
ต่อสถานการณ์ปัญหา โดยครูใช้ค าถามที่หลากหลายในรูปของค าถามสืบสอบ (inquiring question) 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอธิบาย ซึ่งช่วยให้เข้าใจมุมมองของนักเรียนที่มีต่อสถานการณ์ปัญหา รวมทั้งใช้
ค าถามที่เป็นการสมมติ (Hypothetical question) เพ่ือกระตุ้นนักเรียนให้ตรวจสอบความเป็นไปได้
และค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้านี้ ในกรณีที่นักเรียนไม่เข้าใจค าถาม ครู
ส่งเสริมให้นักเรียนใช้ค าถามขยาย (Widening question) เพ่ือให้ครูช่วยขยายความในสิ่งที่ถาม และ
ใช้ค าถามสร้างความกระจ่าง (Clarifying question) เพ่ือตรวจสอบความชัดเจนว่าเข้าใจตรงกันกับสิ่ง
ที่ครูต้องการจะสื่อหรือไม่ โดยที่ครูพยายามมีส่วนร่วมกับนักเรียนในการตีความปัญหาและกระตุ้นให้มี
การอธิบาย (explanation) ใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบ (check-question) และยืนยัน (confirmation) 
ข้อมูลในการได้มาซึ่งแนวคิดใหม่ 
  องค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ ( Identifying)  เป็นการระบุ
ข้อมูลที่ส าคัญ และชี้แจงข้อมูลเหล่านั้นให้สมาชิกในกลุ่มรับทราบ รวมทั้งระบุหลักการทาง
คณิตศาสตร์หรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยครูใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบ (why-question) 
  องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน (Advocating) เป็นการเสนอข้อความหรือ
ข้อเสนอแนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกัน รวมทั้งเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของ
ตนเองและความเข้าใจที่มีมาก่อนหน้าก่อนที่จะยอมรับหรือปฏิเสธข้อความหรือข้อเสนอแนะเหล่านั้น 
โดยครูมีหน้าที่สนับสนุนให้นักเรียนอภิปราย วิพากษ์วิจารณ์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหา
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แต่ละวิธี ให้ค าแนะน าซึ่งกันและกัน และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม รวมทั้งส่งเสริมให้นักเรียน
แสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและอธิบายความคิดของตนเองให้กระจ่าง ครูกระตุ้นให้นักเรียนกระท าผ่าน
การใช้ค าถามต่อท้าย (tag question) เพ่ือเปิดโอกาสให้เพ่ือนสมาชิกภายในกลุ่มมีส่วนร่วมในการ
แสดงความเห็น 
  องค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) เป็นการกระตุ้นให้
นักเรียนแสดงออกทางความคิด แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การพูดขณะด าเนินการแก้ปัญหาที่ตั้งอยู่
บนผลการวิเคราะห์และแนวทางที่ได้วางแผนมาแล้วขณะที่ท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม เน้นให้ทุกคนใน
กลุ่มมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้และพัฒนาแนวทางปฏิบัติที่ใช้ร่วมกัน 
  องค์ประกอบท่ี 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนสรุป
สิ่งที่ได้กระท าหรือขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาของนักเรียนเอง (paraphrasing) และ
ตรวจสอบค าตอบ โดยพิจารณาถึงเงื่อนไขและแนวคิดส าคัญของบริบทหรือสถานการณ์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ ซึ่งจะท าให้สิ่งที่กล่าวในองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking 
aloud) มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น (completing utterance) ทั้งนี้อาจด าเนินการผ่านการใช้ค าถาม
ตรวจสอบ (Check-question) ซึ่งเป็นค าถามที่ใช้ตรวจสอบกับผู้อ่ืนว่าสิ่งที่เข้าใจนั้นถูกต้องตรงกัน
หรือใช้เพ่ือตรวจสอบว่าสิ่งที่คิดเป็นสิ่งที่ถูกต้อง สามารถใช้ค าถามนี้ได้ทั้งระหว่างนักเรียนด้วยกันเอง 
และนักเรียนกับครู 
  องค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย (Challenging) เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนแก้
สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่งอาจเป็นการขยายหรือปรับปัญหาเดิม หรือ
เปลี่ยนปัญหาใหม่ เพ่ือพัฒนาความรู้หรือมุมมองที่มีอยู่อย่างจ ากัด ผ่านการใช้ค าถามที่เป็นการสมมติ 
(hypothetical questions) ซึ่งนักเรียนจะได้ตรวจสอบสถานการณ์อีกครั้งหนึ่ง โดยครูมีบทบาทเป็น
ทั้งคู่แข่งและคู่คิดเพ่ือที่จะเสริมสร้างให้นักเรียนมีความมั่นใจในตนเอง 
  องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) ครูประเมินการท างานของนักเรียน
ซึ่งสามารถท าได้ในหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการให้นักเรียนสรุปสาระส าคัญของบทเรียน การแก้ไข
ข้อผิดพลาด การวิจารณ์เชิงลบ การวิจารณ์อย่างสร้างสรรค์ การให้ค าแนะน า การสนับสนุนอย่างไม่มี
เงื่อนไข การยกย่องชมเชย หรือการทดสอบใหม่ และในตอนท้ายครูให้ค าชมเชยการท างานของ
นักเรียนอย่างไม่มีเงื่อนไข รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีการประเมินตนเองในด้านความรู้ที่ได้รับ
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม 
 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้องค์ประกอบดังกล่าวข้างต้นจะสอดแทรกอยู่ในขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน คือ ขั้นเตรียมความพร้อม ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และขั้นสรุป 
แม้ว่ารูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบจะประกอบไปด้วย 8 องค์ประกอบ แต่องค์ประกอบเหล่านี้อาจ
ไม่ได้แยกจากกันอย่างชัดเจน บางครั้งองค์ประกอบต่าง ๆ อาจเกิดขึ้นพร้อมกันได้และไม่จ าเป็นต้อง
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เรียงล าดับกัน ซึ่งหากพบว่านักเรียนไม่สามารถผ่านองค์ประกอบนั้น ๆ ได้ ผู้สอนอาจให้ค าชี้แนะหรือ
เลือกใช้องค์ประกอบอื่นท่ีจะสนับสนุนให้ผู้เรียนเกิดความก้าวหน้าในการท างาน 

 
ภาพที่ 1 แสดงองค์ประกอบของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่เกิดขึ้นระหว่างครูและนักเรียน 

  Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo  and Dahlan (2014) ได้น าเสนอองค์ประกอบของ
รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry Co-operation Models: ICM) ทั้งสิ้น 8 องค์ประกอบ 
ดังนี้ 
  องค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in 
contact) ครูน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสื่อการเรียนรู้ที่
ก าลังศึกษา 
  องค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) นักเรียนทุกคนแสดง
มุมมองที่มีต่อปัญหาที่ได้รับ ซึ่งอาจเป็นแนวคิดหรือความคิดเห็นและเขียนมุมมองเหล่านั้น 
  องค์ประกอบท่ี 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Identifying) นักเรียนระบุสิ่ง
ที่จ าเป็นและสิ่งที่รู้จากปัญหาที่ได้รับ 
  องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน (Advocating) นักเรียนอภิปราย วิพากษ์วิจารณ์
กันและกัน ให้ค าแนะน าและจัดหาทางเลือกอ่ืนแก่เพ่ือนนักเรียน 
  องค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) นักเรียนถูกแนะน าให้
แก้ปัญหาที่มีพ้ืนฐานอยู่บนผลการวิเคราะห์และแนวทางท่ีได้วางแผนมาแล้ว 
  องค์ประกอบท่ี 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) นักเรียนถูกแนะน าให้แก้ปัญหา
โดยใช้วิธีการอ่ืนหรือสร้างข้อสรุปด้วยภาษาของนักเรียนเอง 
  องค์ประกอบท่ี 7 การท้าทาย (Challenging) เมื่อนักเรียนเข้าใจปัญหาในเบื้องต้น
แล้ว นักเรียนจะถูกท้าทายผ่านปัญหาที่มีความซับซ้อนเพิ่มมากข้ึน 
  องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) ครูประเมินเพ่ือวัดคุณภาพความ
เข้าใจในมโนทัศน์ที่นักเรียนได้เรียนรู้ 

นักเรียน คร ู
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 ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้องค์ประกอบของรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry        
Co-operation Models: ICM) ตามแนวคิดของ AlrØ และ Skovsmose (2002) ซึ่งประกอบไปด้วย 
8 องค์ประกอบ ดังนี้   
  องค์ประกอบที่ 1 น าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in contact) 
โดยเริ่มต้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้เกิดบรรยากาศที่ดีในการท างานระหว่าง
ครกูับนักเรียนและนักเรียนด้วยกันเอง กระตุ้นและเน้นการใช้ค าถามสืบสอบและค าถามต่อท้ายเพ่ือให้
นักเรียนท าความเข้าใจมุมมองเกี่ยวกับความรู้ในการแก้ปัญหา ดึงให้ผู้อ่ืนมีส่วนร่วมในการแสดงความ
คิดเห็น สนับสนุน และยืนยันบางสิ่งบางอย่างร่วมกัน 
  องค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) เน้นการใช้ค าถามสืบ
สอบและค าถามสมมติ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนตีความปัญหา อธิบาย ตรวจสอบความเป็นไปได้ ค้นหา
บางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้านี้ และยืนยันความคิดร่วมกัน 
  องค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ ( Identifying) เป็นการใช้
ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบในการระบุข้อมูลที่ส าคัญ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล ระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา 
  องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน (Advocating) เป็นการอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความรู้ ตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหาแต่ละวิธี 
และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เน้นการใช้ค าถามต่อท้ายเพ่ือให้สมาชิกกลุ่มมี
ส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น 
  องค์ประกอบท่ี 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) เป็นการเขียนแสดงวิธีการ
แก้ปัญหาตามแนวทางที่ได้ร่วมกันวิเคราะห์ในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน เน้นให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการแสดงออกทางความคิด แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การพูดขณะด าเนินการแก้ปัญหา
ร่วมกัน 
  องค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) เป็นการท าให้แนวทางการ
แก้ปัญหาที่ได้ในองค์ประกอบที่ 5 มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ผ่านการเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหา
โดยใช้ภาษาของตนเอง เน้นการใช้ค าถามตรวจสอบระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับนักเรียน
เพ่ือตรวจสอบความคิดหรือความเข้าใจให้ถูกต้องตรงกัน 
  องค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย (Challenging) เป็นการใช้ค าถามเชิงสมมติเพ่ือให้
นักเรียนตรวจสอบ พัฒนาความรู้หรือมุมมองที่มีอยู่อย่างจ ากัด และเสริมสร้างความมั่นใจในการ
แก้ปัญหา ผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
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  องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) โดยนักเรียนประเมินตนเองในด้าน
ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน รวมทั้งครูประเมินการ
ท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย กระตุ้นและสนับสนุนการท างานของนักเรียน 

 2.4 ค าถามตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
  1. ค าถามสืบสอบ (Inquiring Question) เป็นค าถามที่ใช้เพ่ือท าความเข้าใจมุมมอง
ของผู้อ่ืนซึ่งอาจเป็นแนวคิด (idea) หรือความคิดเห็น (opinion) ที่มีต่อสถานการณ์ปัญหา ซึ่งเป็น
ค าถามที่น าไปสู่การอธิบาย การตั้งค าถามที่เป็นการสมมติ การท าให้แนวคิดทางคณิตศาสตร์เป็นรูป
เป็นร่าง และการยืนยันบางสิ่งบางอย่าง 
  2. ค าถามต่อท้าย (Tag question) เป็นการถามทิ้งท้ายประโยคเพ่ือให้ผู้สนทนาอีก
ฝ่ายเข้ามามีส่วนร่วมในการแสดงความเห็นต่อความคิดหรือประโยคนั้น ๆ ซึ่งน าไปสู่การยืนยันบางสิ่ง
บางอย่างร่วมกัน มักเริ่มต้นด้วยข้อความที่เป็นประโยคบอกเล่าซึ่งจะเป็นข้อความบอกรับหรือปฏิเสธก็
ได้ แล้วลงท้ายประโยคค าถามย่อ ๆ เช่น “ใช่ไหม” “หรือว่าไม่ใช่” “คุณคิดว่าแบบนั้นใช่ไหม” 
เพ่ือที่จะท าให้ทั้งประโยคนั้นกลายเป็นประโยคค าถาม 
  3. ค าถามที่เป็นการสมมติ (Hypothetical question) เป็นค าถามที่ถามเก่ียวกับ
ทัศนคติที่น่าประหลาดใจ ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสและตั้งใจที่จะตรวจสอบความเป็นไปได้ต่าง ๆ แทนที่
จะปฏิเสธหรือปล่อยผ่านไป มีลักษณะเหมือนกับค าถามประเภท what-if questions ที่เป็นค าถามที่
ถามเพ่ือให้ผู้ฟังลองคิด พิจารณา หรือเตือนว่าหากเป็นอย่างนั้น สมมติว่าเป็นอย่างนั้น จะท าอย่างไร 
จะจัดการอย่างไร มักขึ้นต้นประโยคค าถามด้วยค าว่า “สมมติว่า” “ถ้า” “จะเกิดอะไรขึ้นถ้า….”  
  4. ค าถามตรวจสอบ (Check-question) เป็นค าถามที่ผู้ถามใช้ตรวจสอบกับผู้อื่นว่า
สิ่งที่เข้าใจนั้นถูกต้องตรงกันหรือใช้เพ่ือตรวจสอบว่าสิ่งที่คิดเป็นสิ่งที่ถูกต้อง  
  5. ค าถามขยาย (Widening question) เป็นค าถามที่ใช้เพ่ือให้คู่สนทนาช่วยขยาย
ความในสิ่งที่ได้กล่าวไปแล้วก่อนหน้า เช่น “สิ่งที่คุณพูดหมายความว่าอะไร” 
  6. ค าถามสร้างความกระจ่าง (Clarifying question) เป็นค าถามที่ใช้เพื่อตรวจสอบ
ความชัดเจน เพ่ือเช็คความเข้าใจว่าผู้ถามเข้าใจตรงกันกับสิ่งที่คู่สนทนาต้องการจะสื่อหรือไม่ ลักษณะ
ค าถามจะเป็นแบบการสรุปทบทวนในสิ่งที่คู่สนทนาได้พูดมาแล้ว เช่น “ถ้าจะสรุปว่า……………จะ
ถูกต้องหรือไม่” หรือ “ดังนั้นคุณก าลังหมายถึง …… ใช่หรือไม่” เป็นต้น 
  7. ค าถามให้แสดงเหตุผล (why-question) เป็นค าถามที่ใช้ถามเมื่อต้องการทราบ
เหตุผล สาเหตุ หรือจุดประสงค์ มักขึ้นต้นด้วยค าว่า “ท าไม” “เพราะอะไร”  
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 จากค าถามตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบข้างต้น พบว่ามีประเภทของค าถามใน
หลากหลายรูปแบบ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของครูที่จะน าไปใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
ซึ่งต้องค านึงถึงความสอดคล้องของความหมาย ลักษณะส าคัญและวัตถุประสงค์ในองค์ประกอบต่าง ๆ 
ที่สอดแทรกอยู่ในขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 3 ขั้นตอน 

 2.5 บทบาทของครูและนักเรียนในรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ จากแนวคิดของ AlrØ and Skovsmose (2002) และ Pujiastuti,  Kusumah, 
Sumarmo, and Dahlan (2014) โดยในแต่ละองค์ประกอบนั้นครูและนักเรียนต้องแสดงบทบาทของ
ตนเอง ดังนี้  
ตารางท่ี 1 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบ 
องค์ประกอบ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. การน าเสนอ
ประเด็นและ
ดึงดูดความ
สนใจ (Getting 
in contact) 

- ครูน าเสนอสถานการณ์ปัญหาและพยายาม
ดึงความสนใจของนักเรียน 
- ครูใช้สรรพนามว่า “เรา” เพ่ือแสดงถึงการ
ท างานร่วมกันระหว่างครูกับนักเรียน 
- ครูสนับสนุนให้นักเรียนมีความสัมพันธ์ที่ดี
ต่อกัน 
- ครูกระตุ้นให้นักเรียนใช้ inquiring 
question, tag question, mutual 
confirmation, support รวมทั้งสนับสนุนให้
เกิดบรรยากาศท่ีดีในการท างาน 

- นักเรียนให้ความสนใจกับเพ่ือน
นักเรียนคนอื่น รวมทั้งสร้าง
ความสัมพันธ์ในลักษณะที่เคารพ
ซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ 
และมีความไว้วางใจต่อกัน 
- นักเรียนใช้ inquiring 
question, tag question, 
mutual confirmation, 
support รวมทั้งสร้างบรรยากาศ
ที่ดีในการท างาน 

2. การท าความ
เข้าใจปัญหา 
(Locating) 

- ครูตรวจสอบว่านักเรียนเข้าใจปัญหาว่า
อย่างไร 
- ครูสนับสนุนนักเรียนโดยการใช้ค าถาม 
inquiring question ซึ่งเป็นค าถามที่แสดงถึง
ทัศนคติที่น่าประหลาดใจหรือค าถามที่ไม่
ทราบค าตอบล่วงหน้า เพ่ือช่วยนักเรียนใน
การแสดงมุมมองที่มีต่อสถานการณ์ปัญหา 
- ครูพยายามมีส่วนร่วมกับนักเรียนในการ

- นักเรียนใช้ค าถาม what-if 
question เพ่ือตรวจสอบความ
เป็นไปได้และค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่
ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อน
หน้านี้ 
- นักเรียนพยายามท าความเข้าใจ
มุมมองของเพ่ือน โดยถามค าถาม
จ านวนมากเพ่ือกระตุ้น 
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ตีความปัญหา 
- ครูใช้ค าถาม hypothetical question ที่มี
ลักษณะคล้ายค าถาม what – if question 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบความเป็นไป
ได้และค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้
ตระหนักถึงก่อนหน้านี้ 
- ครูมีบทบาทส าคัญในการพยายามท าให้
นักเรียนสร้างแนวคิดใหม่ด้วยตนเอง 

explanation, hypothetical 
questions, check-questions 
และ confirmation 
 

3. การระบุ
ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ 
(Identifying) 

- ครูส่งเสริมให้นักเรียนระบุข้อมูลที่จ าเป็น 
และชี้แจงข้อมูลเหล่านั้นให้เพ่ือนนักเรียนใน
กลุ่มรับทราบร่วมกัน รวมทั้งระบุหลักการทาง
คณิตศาสตร์หรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งกระตุ้นนักเรียนให้แสดง
เหตุผลประกอบ (justification) ผ่านการใช้
ค าถาม why-question 

- นักเรียนระบุข้อมูลที่จ าเป็น 
ชี้แจงข้อมูลเหล่านั้นให้เพ่ือน
นักเรียนในกลุ่มรับทราบร่วมกัน 
รวมทั้งระบุหลักการทาง
คณิตศาสตร์หรือขั้นตอนวิธีทาง
คณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องพร้อมทั้ง
ให้เหตุผลประกอบ 

4. การ
สนับสนุน 
(Advocating) 

- ครูกระตุ้นให้นักเรียนแบ่งปันความรู้ที่จะใช้
ในการแก้ปัญหา รวมทั้งให้เหตุผลเพ่ือ
สนับสนุนข้อเสนอของตนเอง 
- ครูสนับสนุนให้นักเรียนมีการอภิปราย 
วิพากษ์วิจารณ์กันและกัน ให้ค าแนะน าแก่กัน
และจัดหาวิธีการอ่ืนที่เหมาะสม 

- นักเรียนแบ่งปันความรู้ที่จะใช้
ในการแก้ปัญหาและให้เหตุผล
เพ่ือสนับสนุนข้อเสนอของตนเอง 
- นักเรียนมีการอภิปรายและ
วิพากษ์วิจารณ์กันและกัน รวมทั้ง
ให้ค าแนะน าและจัดหาวิธีการอ่ืน
ที่เหมาะสม 
- นักเรียนใช้ค าถาม tag 
questions 

5. การคิดออก
เสียง 
(Thinking 
aloud) 

- ครูกระตุ้นให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาที่
มีพ้ืนฐานอยู่บนการวินิจฉัยผลลัพธ์และ
แนวทางท่ีได้วางแผนมาแล้ว 
- ครูกระตุ้นให้นักเรียนพูดสิ่งที่ตนเองคิด
ขณะที่ท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 

- นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาที่มี
พ้ืนฐานอยู่บนการวินิจฉัยผลลัพธ์
และแนวทางที่ได้วางแผนมาแล้ว 
- นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม
และพูดสิ่งที่ตนเองคิดขณะท างาน 
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องค์ประกอบ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

6. การกล่าวซ้ า 
(Reformulating) 

- ครูกระตุ้นให้นักเรียนสร้างข้อสรุปโดยใช้
ภาษาของนักเรียนเอง 
- ครูกล่าวซ้ าเพ่ือให้แน่ใจว่าเข้าใจสิ่งที่
นักเรียนพูด 

- นักเรียนสร้างข้อสรุปโดยใช้
ภาษาของนักเรียนเอง 
- นักเรียนใช้การกล่าวซ้ ากับเพ่ือน
นักเรียนเพื่อให้เข้าใจอีกฝ่าย 
- นักเรียนกล่าวซ้ าเพ่ือตรวจสอบ
ความเข้าใจของตัวเองกับครู 

7. การท้าทาย 
(Challenging) 

- ครูมีบทบาทเป็นทั้งคู่แข่งและคู่คิดเพ่ือที่จะ
เสริมสร้างให้นักเรียนมีความมั่นใจในตนเอง 
- ครูใช้ค าถาม hypothetical questions ที่
เริ่มค าถามด้วย ‘สมมติว่า…’ หรือจัดเตรียม
ค าถามที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

- นักเรียนแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ 

8. การประเมิน 
(Evaluating) 

- ครูประเมินนักเรียนเพ่ือที่จะวัดคุณภาพ
ความเข้าใจของนักเรียนในมโนทัศน์ที่ได้
เรียนรู้ 

- นักเรียนประเมินการท างานของ
ตนเอง 

3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

 3.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
 การจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนรู้จักคิดและให้เหตุผลเป็นสิ่งที่ส าคัญ การให้เหตุผลเป็นการฝึก
นักเรียนให้รู้จักคิดและให้เหตุผลอย่างสมเหตุสมผล ดังนั้นจะเห็นว่าการคิดและการให้เหตุผลนั้นมี
ความสัมพันธ์กัน ซึ่งมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

 Greenwood (1993: 144) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดทางคณิตศาสตร์ว่า เป็น
ความสามารถในการเข้าใจรูปแบบ การหาสถานการณ์ร่วมของปัญหา เพ่ือระบุข้อผิดพลาดหรือสร้าง
วิธีการใหม่ ซึ่งเป็นการเน้นกระบวนการเรียนรู้มากกว่าการเน้นที่ค าตอบ ซึ่งจะช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลของนักเรียน  

 Krulik และ Rudnick (1993: 3) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดว่า การคิดเป็น
ความสามารถของผู้เรียนในการได้มาซึ่งข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจากข้อมูลที่ก าหนดให้ โดยที่ผู้เรียนต้อง
สร้างข้อคาดการณ์ หาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผลเพ่ืออธิบาย
ข้อสรุปและข้อยืนยันข้อสรุปนั้น ซึ่งข้อสรุปก็คือแนวความคิดหรือความรู้ใหม่ที่ผู้เรียนได้รับและยังได้
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แบ่งการคิดออกเป็น 4 ขั้นได้แก่ การคิดขั้นระลึกได้ (Recall) การคิดขั้นพ้ืนฐาน (Basic) การคิดขั้น
วิจารณญาณ (Critical) และการคิดขั้นสร้างสรรค์ (Creative) ส่วนการให้เหตุผลนั้นพวกเขามองว่า
เป็น การคิดขั้นที่เหนือไปจากการคิดขั้นระลึกได้ ซึ่งการให้เหตุผลเป็นการรวมตั้งแต่การคิดขั้นพ้ืนฐาน 
การคิดขั้นวิจารณญาณ และการคิดขั้นสร้างสรรค์ ส าหรับการคิดขั้นวิเคราะห์และการคิดขั้น
สร้างสรรค์ เรียกว่า การคิดข้ันสูง (Higher - Order)  

 O'Daffer และ Thormquist (1993: 43) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่หลากหลายในการค้นหา
ความสัมพันธ์ การท าความเข้าใจ การสร้างข้อสรุป และการตรวจสอบข้อสรุปของสถานการณ์ปัญหา
หนึ่ง ๆ  

 พนารัตน์ แช่มชื่น (2548: 7) ได้กล่าวว่า ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการแสดงความคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ หาความสัมพันธ์ของแนวคิดระหว่าง
เหตุและผล และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้น ๆ หรือสรุปความคิดรวบยอดแล้วขยาย
หลักการไปสู่สิ่งอื่น ๆ ซึ่งทักษะในการให้เหตุผลประกอบด้วย 
  1. ความสามารถในการวิเคราะห์ และระบุถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
  2. ความสามารถในการหาข้อสรุปหรือข้อความคาดการณ์ 
  3. ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้าน ข้อสรุปหรือข้อความคาดการณ์อย่าง
สมเหตุสมผล 

 วัชระ น้อยมี (2551: 75) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผล หมายถึงการอ้างหลักฐานเพ่ือยืนยัน
ข้อสรุปของเราว่าเป็นจริง หรือเป็นการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ หาความสัมพันธ์ของ
แนวคิด และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิด กฎเกณฑ์หรือความจริงนั้น ๆ พร้อมทั้งสามารถที่จะ
ยืนยันหรือคัดค้านข้อความคาดการณ์ได้อย่างสมเหตุสมผล  

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 46) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ ที่ต้อง
อาศัยการคิดวิเคราะห์และ/หรือความคิดสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ แจกแจงความสัมพันธ์หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริง
หรือสถานการณ์ใหม่ 

 กุลนิดา วรสารนันท์ (2552:  42) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการสังเกต วิเคราะห์ หาความสัมพันธ์เพ่ือหาแบบรูปทั่วไปของข้อมูล 
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ข้อเท็จจริง สถานการณ์ ปรากฏการณ์จากตัวอย่างย่อยเฉพาะต่าง ๆ และน าแบบรูปดังกล่าวไป
แก้ปัญหา คิดวิเคราะห์ อธิบายความสัมพันธ์ของสิ่งที่เห็นอย่างเป็นเหตุเป็นผล  

 ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: 13) ได้ให้ความหมายของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ด้านการให้เหตุผลไว้ว่า เป็นความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การ
วิเคราะห์ การหาความสัมพันธ์ เพ่ือมาอธิบายข้อสรุปหรือข้อสนับสนุนอย่างสมเหตุสมผล   
 พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 37) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึงความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์ การ
หาความสัมพันธ์ และแสดงข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผล รวมทั้งความสามารถในการพิจารณา
และยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 

 สิริวรรณ จันทร์กูล (2554:  47)  สรุปว่า  การให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์  หมายถึ ง 
ความสามารถในการคิด วิเคราะห์ รวบยอด เชื่อมโยงข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/ประสบการณ์เดิม 
เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งการให้เหตุผลเป็นทักษะที่
จ าเป็นส าหรับชีวิตประจ าวันและการเรียนคณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีการคิดวิเ คราะห์ที่
หลากหลาย เป็นคนมีเหตุมีผล มีความมั่นใจในการตัดสินใจ ซึ่งผู้เรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
คิด ตัดสินใจในชีวิตประจ าวันได้ 

 อัมพร ม้าคนอง (2554: 48) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Reasoning) เป็นส่วนหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างข้ออ้างทั่วไป และการ
หาข้อสรุปที่ถูกต้องเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการที่สิ่งต่าง ๆ เกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กัน  

 วรนารถ อยู่สุข (2555: 33) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ความสามารถในการให้เหตุผลประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ
ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

 วาสนา ภูมี (2555: 21) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ไว้ว่า เป็นความสามารถในการอ้างหลักฐานเพ่ือยืนยันข้อสรุปว่าเป็นจริง จากกระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ ตรึกตรองหาเหตุผล หาความสัมพันธ์
ของแนวคิดและการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิด เพ่ือรวบรวมข้อเท็จจริง แล้ วแสดงเหตุผลเพ่ือ
อธิบายข้อสรุปและข้อยืนยันข้อสรุปนั้นได้อย่างสมเหตุสมผล  
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 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 30) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ว่า
หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแนวคิด การแสดงข้อสรุปของข้อมูล และ
การใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์มาอธิบายเพ่ือยืนยันหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

 เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556: 13) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการอธิบาย แสดงแนวคิด การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และ
ข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์และใช้เหตุผลในการแสดงแนวคิด หาข้อสรุป หาค าตอบได้อย่าง
สมเหตุสมผล ซึ่งในการวิจัยความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นการให้เหตุผลแบบนิร
นัย ที่เป็นความสามารถในการอธิบายแนวคิด น าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/
อ้างอิง/แสดงแนวคิดเพื่อหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง  

 พีชาณิกา เพชรสังข์ (2556: 30) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง การคิดทางคณิตศาสตร์ โดยอาศัยการวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ ตรึกตรองหาเหตุผล 
รวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อมูล/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิ ตศาสตร์ต่าง ๆ และหา
ความสัมพันธ์เพื่อท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ 

 จากนิยามความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และอธิบายข้อสรุปของข้อมูลอย่าง
สมเหตุสมผล โดยแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ 1) ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล เป็นความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ 
แล้วน ามาเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และ 2) ความสามารถในการอธิบาย
ข้อสรุป เป็นความสามารถในการเขียนอธิบายและยืนยันข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลสนับสนุนอย่าง
สมเหตุสมผล 

 3.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 Cooney, Brown, Dossey, Schrage, and Wittmann (1996) ได้เสนอการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ไว้ 4 ประเภท ดังนี้ 
  1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ได้จากการ
สังเกตเห็นสิ่งที่ร่วมกันจากหลายๆ ตัวอย่าง หรือการทดลองซ้ าหลายครั้ง แล้วสรุปออกมาอย่างมี
เหตุผลสนับสนุน 
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  2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลจาก
หลักการทั่วไป หรือหลักการใหญ่ๆ แล้วอ้างอิงไปยังที่ที่ต้องการ ที่มีความหมายเจาะจง 
  3. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
เกี่ยวข้องกับปริมาณที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง ซึ่งสามารถใช้ความรู้เกี่ยวกับสัดส่วนในการค านวณเพ่ือ
สนับสนุนหรือคัดค้านค าตอบที่ได้มา 
  4. การให้เหตุผลในเชิงปริภูมิ (spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับ
สิ่งที่มีมิติ เป็น 2 มิติ หรือ 3 มิต ิ

 O’Daffer (1990: 378) กล่าวว่ามีทักษะการให้เหตุผลที่มีความส าคัญต่อความส าเร็จทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนอยู ่2 ประการ คือ 
  1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลที่เกี่ยวกับการอธิบายสมบัติและโครงสร้างหลักการใหม่ ค้นหารูป
ทั่วไป รูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ และในการอธิบายสมบัติและโครงสร้างต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าไปสู่การสรุปมโนมติหรืออาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบอุปนัย เกิดจากผล
ของกรณีเฉพาะหลายๆ กรณี แล้วน าไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไป 
  2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อความหรือแบบรูปที่เป็นจริงหรือสมเหตุสมผลอยู่แล้ว เพ่ือน าไปสู่
ข้อสรุปจากหลักฐานที่ปรากฏเป็นการพิสูจน์ข้อสรุปและตัดสินความถูกต้องของขั้นตอนการคิด การให้
เหตุผลแบบนี้เป็นการให้เหตุผลระบบตรรกะ เป็นการให้เหตุผลโดยใช้โครงสร้างทางคณิตศาสตร์เป็น
พ้ืนฐาน คือ อนิยาม นิยาม สัจพจน์ และทฤษฎีบท อาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการ
ให้เหตุผลที่ใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปเป็นหลัก แล้วจะได้ผลสรุปของกรณีที่สอดคล้องกับ
กฎเกณฑ์ท่ีเป็นจริงเสมอ 

 Stiggins (2001) ได้เสนอว่า การให้เหตุเหตุผลมี 6 ประเภท คือ 
  1. การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ (analytical reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย
พิจารณาส่วนย่อยหรือส่วนประกอบ โดยใช้การวิเคราะห์เพื่อศึกษารายละเอียด หรือในกรณีที่ต้องการ
แก้ปัญหา นักเรียนจะต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา แล้วน าความรู้และการให้เหตุผลมาใช้
ในการแก้ปัญหานั้นๆ 
  2. การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ (comparative reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
มุ่งพิจารณาว่า สิ่งนั้นๆ มีอะไรที่เหมือนกัน และมีอะไรที่ต่างกัน 
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  3. การให้เหตุผลแบบประเมิน (evaluative reasoning) เป็นการให้เหตุผลเมื่อ
ต้องการตัดสินคุณค่า หรือพิจารณาว่าสิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไม่เหมาะสม โดยอาศัยความ
สมเหตุสมผลในการตัดสิน 
  4. การให้เหตุผลแบบสังเคราะห์ (synthesizing reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้
วิธีการรวบรวมข้อมูลต่างๆ มาหลอมรวมกันเพ่ือสร้างเป็นข้อสรุป 
  5. การให้เหตุผลแบบจ าแนก (classifying reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้ใน
กรณีท่ีต้องการแยกประเภทของสิ่งของต่างๆ ว่าสิ่งใดควรถูกจัดอยู่ในกลุ่มไหน เพราะเหตุใด 
  6. การให้เหตุผลแบบสรุปอ้างอิง (inferential reasoning) เป็นการให้เหตุผลแบบ
อุปนัยและการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

 Streumer (2007) เสนอว่าการให้เหตุผลสามารถแบ่งได้ 2 ชนิด คือ การให้เหตุผลแบบ
อนุมาน (inferential reasoning) และการให้เหตุผลแบบไม่อนุมาน (non-inferential reasoning) 
  1. การให้เหตุผลแบบอนุมาน (inferential reasoning) กล่าวได้ว่า เหตุผลที่เกิดขึ้น
เป็นการตอบสนองที่น าไปสู่การให้เหตุผลแบบกว้างๆ (wide-scope reasons) ซึ่งการตอบสนองนั้น
ต้องมีอย่างน้อยหนึ่งเหตุผล 
  เช่น  (เชื่อว่า: ) ถ้าฝนตก ถนนจะเปียก 
   (เชื่อว่า: ) วันนี้ฝนตก 
  ดังนั้น  (เชื่อว่า: ) ถนนจะเปียก เป็นต้น 
  2. การให้เหตุผลแบบไม่อนุมาน (non-inferential reasoning) กล่าวได้ว่า เหตุผลที่
เกิดขึ้นเป็นการตอบสนองของการให้เหตุผลแบบจ ากัด (narrow-scope reasons) ซึ่งการตอบสนอง
นั้นจะมีเหตุผลเพียงแค่หนึ่งเหตุผลเท่านั้น 
  เช่น  (เชื่อว่า: ) พยากรณ์อากาศคาดการณ์ว่าฝนจะตก 
   (เชื่อว่า: ) วันนี้เมฆเต็มท้องฟ้า 
  ดังนั้น  (เชื่อว่า: ) มีความเป็นไปได้ว่าฝนจะตก เป็นต้น 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 46-63) ได้แบ่งการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 
  1. การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ (intuitive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่มาจาก
การใช้ความรู้เดิมหรือสามัญสานึก เช่น ถ้าวันพรุ่งนี้น้ ามันจะขึ้นราคา คนส่วนใหญ่มักรีบเติมน้ ามันใน
วันนี้ เป็นต้น ซึ่งมนุษย์จะมีการให้เหตุผลแบบสหัชญาณมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับประสบการณ์ที่ตนมี
อยู่ เช่น เมื่อน้ าตาลทรายก าลังจะขึ้นราคา น้ าตาลทรายมักจะขาดตลาด ชาวบ้านและแม่ค้ามักรีบ
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สะสมน้ าตาลทรายในราคาเดิมก่อนขึ้นราคา หรือในวันที่ฝนตกตอนเช้า คนในเมืองใหญ่มักจะออกจาก
บ้านเร็วกว่าปกติ เพราะคิดว่าการจราจรน่าจะติดขัดมากกว่าวันที่ฝนไม่ตกตอนเช้า เป็นต้น 
  2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นกระบวนการที่ใช้การ
สังเกตหรือการทดลองหลายๆ ครั้ง แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสู่ข้อสรุป ซึ่งเชื่อว่า
น่าจะเป็นจริง มีความเป็นไปได้มากสุด แต่ยังไม่พิสูจน์ว่าเป็นจริงและยังไม่พบข้อขัดแย้ง เรียกข้อสรุป
นั้นว่าข้อความคาดการณ์ในทางคณิตศาสตร์ เรายืนยันว่า ข้อความคาดการณ์เป็นจริงโดยการแสดง
หรือพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ถ้าแสดงหรือพิสูจน์ได้ว่า ข้อความคาดการณ์เป็นจริงในกรณีทั่วไป 
ข้อความคาดการณ์นั้นจะเป็นทฤษฎีบท ในทางตรงกันข้าม ถ้าสามารถยกตัวอย่างค้านได้แม้เพียงกรณี
เดียวข้อความคาดการณ์นั้นเป็นเท็จทันที 
  3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นกระบวนการที่ยกเอาสิ่งที่
รู้ว่าเป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่
รู้ว่าเป็นจริงนั้น เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปหรือผลสรุปเพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ การให้เหตุผลแบบ นิรนัย
ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนคือ เหตุหรือสมมติฐาน ซึ่งหมายถึง สิ่งที่เป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็น
จริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ ได้แก่ บทนิยาม ค าอนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบทที่พิสูจน์แล้ว กฎหรือสมบัติต่างๆ 
อีกส่วนหนึ่งคือ ผลหรือข้อสรุป ซึ่งหมายถึง ข้อสรุปที่ได้จากเหตุหรือสมมติฐาน โดยทั่วไปเหตุหรือ
สมมติฐานของการให้เหตุผลแบบนิรนัยมักประกอบด้วย เหตุกรณีทั่วไป และตามด้วยเหตุกรณีเฉพาะ 
ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกรณีทั่วไปและเหตุกรณีเฉพาะก่อให้เกิดผล หรือผลสรุป ถ้าเหตุท าให้
เกิดผล หรือผลสรุปเสมอเราเรียกว่าเป็นการให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล ในทางตรงกันข้าม ถ้าเหตุไม่ท า
ให้เกิดผลหรือผลสรุปเสมอ เราเรียกว่าเป็นการให้เหตุผลที่ไม่สมเหตุสมผล 

 อัมพร ม้าคนอง (2553: 50-53) กล่าวว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลายลักษณะ ดังนี้ 
  1. การให้เหตุผลเชิงตรรก (logic reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การคิดเชิงตรรก
ประกอบด้วยการให้เหตุผล 2 ประเภท ต่อไปนี้ 
   1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผล
ตามการคิดแบบอุปนัย ซึ่งเป็นการคิดจากข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือแบบ
แผนของสิ่งที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป การให้เหตุผลแบบนี้จึงใช้ข้อมูลที่เป็นจริง
จากข้อมูลย่อยๆ ไปสู่ข้อสรุปหรือความเป็นจริงทั่วไป หรือเป็นการมองเห็นตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่าง 
แล้วใช้เหตุผลสรุปความสัมพันธ์ในรูปแบบทั่วไปของตัวอย่างเหล่านั้น หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า เป็น
การหาความสัมพันธ์จากสมาชิกบางส่วนในกลุ่ม เพ่ืออ้างอิงไปใช้กับสมาชิกส่วนหนึ่งของกลุ่มเดียวกัน 
   1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผล
ตามการคิดแบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย 
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การให้เหตุผลแบบนี้จึงเป็นการใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปที่ยอมรับกันว่าเป็นจริงโดยมี
การพิสูจน์มาแล้ว เป็นหลักในการหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎหรือเกณฑ์นั้น 
  2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดยใช้
ความคิดเกี่ยวกับสัดส่วน ทั้งสัดส่วนที่เกี่ยวข้องกับจ านวนและตัวเลขและข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น การ
หาค่าที่หายไป การเปรียบเทียบจ านวน การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน 
  3. การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (numerical reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ตัวเลขแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   3.1 การระบุค่าของตัวแปร เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับที่มาของค่าของตัว
แปรจากปัญหาสัดส่วน 
   3.2 การเปรียบเทียบเชิงตัวเลข เป็นการให้เหตุผลจากการเปรียบเทียบ
อัตราส่วนหรือเศษส่วน 
  4. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับมิติ
สัมพันธ์ หรือสิ่งที่ปรากฏในมิติต่างๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกันและมิติต่างกัน รวมถึงการให้เหตุผลเกี่ยวกับการ
แปลงข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่างๆ เพ่ือความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 

 จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ พบว่า การแบ่งประเภทของการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในหลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และการน าไปใช้ ส าหรับงานวิจัยใน
ครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ (analytical reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย
พิจารณาส่วนย่อยหรือส่วนประกอบ โดยใช้การวิเคราะห์เพื่อศึกษารายละเอียด หรือในกรณีที่ต้องการ
แก้ปัญหา นักเรียนจะต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา แล้วน าความรู้และการให้เหตุผลมาใช้
ในการแก้ปัญหานั้น ๆ และการให้เหตุผลแบบประเมิน (evaluative reasoning) เป็นการให้เหตุผล
เมื่อต้องการตัดสินคุณค่าหรือพิจารณาว่า สิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไม่มีความเหมาะสม โดยอาศัย
ความสมเหตุสมผลในการตัดสินใจ 

 3.3 แนวทางในการพัฒนาความสามารถของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 Baroody and Coslick (1998: 2-30 อ้างถึงใน พรรณทิพา พรหมรักษ์, 2552) ได้เสนอ
แนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่าควรจัดการเรียนการสอนตามลักษณะ
ดังต่อไปนี้ 
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  1. ควรบูรณาการการให้เหตุผลกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในทุกระดับชั้น 
นักเรียนควรได้รับการส่งเสริมการให้เหตุผลแบบหยั่งรู้ และแบบอุปนัย เพ่ือคาดการณ์ และการให้
เหตุผลแบบนิรนัยง่ายๆ 
  2. ควรมีการชี้แนะให้นักเรียนได้เห็นว่า มีรูปแบบที่แตกต่างกันมากมาย ทั้งกฎเกณฑ์
ในสถานการณ์ต่างๆ 
  3. การใช้กิจกรรมที่มีการจ าแนกอย่างชัดเจน 
  4. ส่งเสริมให้นักเรียนได้ประเมินการคาดการณ์ และการนิรนัยอย่างไม่มีแบบแผน 

 กุลนิดา วรสารนันท์ (2552: 45) กล่าวว่า แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์นั้น ผู้สอนควรจัดบรรยากาศในการเรียนรู้ให้ผู้เรียนเกิดการคิด มีการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและการอธิบายเพื่อหาข้อสรุปพร้อมทั้งแสดงการยืนยันข้อสรุปของแนวคิดนั้นๆ 

 ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: 52) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนควรเอ้ือให้นักเรียนได้ใช้
ความคิดและใช้เหตุผลอย่างเต็มความสามารถ โดยดังต่อไปนี้ 
  1. ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการคิด การวิเคราะห์ และการสรุปแนวคิดอย่าง
สมเหตุสมผล ภายใต้บรรยากาศที่สนับสนุนให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิด และแก้ปัญหา
รว่มกัน 
  2. ใช้กิจกรรมที่เน้นให้เกิดการฝึกคิดและการให้เหตุผลควบคู่กันไปตามสถานการณ์ที่
ก าหนดให้ 
  3. ส่งเสริมให้ผู้เรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหาอย่างเป็นประจ า 
โดยที่ผู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ และแนะน าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งที่ถูกต้อง 

 พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 42) ได้กล่าวว่า ปัจจัยที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลมีหลายปัจจัย ได้แก่ ครู นักเรียน บรรยากาศ การเรียนการสอน วิธีการจัดการเรียนการสอน 
และอ่ืนๆ ซึ่งปัจจัยดังกล่าวล้วนมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งสิ้น โดยเฉพาะครูผู้สอน เป็นผู้มี
บทบาทส าคัญในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งครูสามารถท า
ได้ดังต่อไปนี้ 
  1. เริ่มจากการให้นักเรียนได้พบโจทย์ปัญหาที่น่าสนใจ 
  2. มีบรรยากาศที่สนับสนุน ส่งเสริม และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดอธิบาย แสดง
เหตุผลของตนได้อย่างอิสระ 
  3. ผู้สอนได้สรุป ชี้แจงให้นักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับการแสดงเหตุผลของนักเรียนว่า มี
ความถูกต้อง สมเหตุสมผล หรือขาดตกบกพร่องอย่างไร 
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 สิริวรรณ จันทร์กูล (2554: 56) กล่าวว่า แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ เป็นแนวทางที่ควรเริ่มจากการส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล โดยครูต้องสอน
การให้เหตุผลสอดแทรกอยู่ในเนื้อหา และควรสร้างบรรยากาศที่สนับสนุนให้มีการอธิบาย แลกเปลี่ยน
ความคิด ชี้แจงเหตุผล เน้นค าถามเพ่ือถามเหตุผล เช่น “ท าไม” “เพราะอะไร” “ถ้า...แล้ว” “...
สัมพันธ์กันอย่างไร” เป็นต้น 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 39) ได้สรุปว่า แนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ท าได้ดังนี้ 
  1. ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่สนับสนุนให้นักเรียนได้คิด และ
อธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้านแนวคิดนั้นๆ อย่างสมเหตุสมผล 
  2. ควรกระตุ้นความคิดของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดังกล่าว
ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ที่สนับสนุนให้นักเรียน ได้คิดและอธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้านแนวคิด
นั้นๆ อย่างสมเหตุสมผล และควรกระตุ้นความคิดของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 3.4 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 วิเชียร เกตุสิงห์ (2518: 123 -124) ได้กล่าวถึงแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ว่าเป็นแบบทดสอบวัดแนวความคิดรวบยอดของนักเรียน คือ ทดสอบว่าเมื่อเรียนรู้

กฎเกณฑ์ต่าง ๆ ไปแล้วจะสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีเหตุมีผลหรือไม่ โดยยกตัวอย่างแบบทดสอบเป็น

แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก  

 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537:  191) ได้เสนอแนะว่าแบบทดสอบที่ ใช้วัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรจะใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ และควรจะใช้
แบบทดสอบชนิดเขียนตอบที่เน้นกระบวนการคิดควบคู่กัน  

 กรมวิชาการ (2542: 196) ได้กล่าวถึงเครื่องมือที่เหมาะสาหรับวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่า ควรใช้โจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ก าหนดให้ควรเป็นปัญหาปลายเปิด ที่
ผู้เรียนสามารถแสดงความคิดเห็นหรือใช้เหตุผลที่แตกต่างกันไป  

 เกรียงศักดิ์ ร าพรรณ์ (2552: 20) ได้กล่าวว่า แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ยังนิยมใช้แบบทดสอบปรนัยแบบเลือกตอบและควรจะใช้แบบทดสอบเขียนตอบควบคู่  
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 อัมพร ม้าคนอง (2554: 176 – 178) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 
คณิตศาสตร์มีหลายประเภท การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลจึงมักประเมินตามประเภท
ของการให้เหตุผลและลักษณะของเนื้อหาคณิตศาสตร์ โดยทั่วไป ผู้สอนมักประเมินการให้เหตุผลทาง 
คณิตศาสตร์ 3 ประเภทต่อไปนี้  
  1. การให้เหตุผลเชิงตรรก เป็นการใช้หลักตรรกศาสตร์ในการอธิบายสิ่ง ต่าง ๆ ที่
เกิดข้ึน  
   1.1 การให้เหตุผลแบบอุนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการ สังเกตเห็น
ตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างที่เหมือนกันหรือมีความสัมพันธ์แบบเดียวกัน จึงท าให้ได้ข้อสรุปที่มีเหตุผล  
   1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการใช้หลักหรือ
กฎทั่วไปอ้างอิงไปสู่สิ่งที่กาลังพิจารณา ในทางคณิตศาสตร์มักเป็นการให้เหตุผลที่อ้างอิง ทฤษฎีบท 
กฎ สูตร นิยาม ฯลฯ 
  2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน เป็นการให้เหตุผลโดยใช้ความคิดเกี่ยวกับสัดส่วนของ
ปริมาณที่หายไปหรือที่เปลี่ยนด้วยการเพ่ิมขึ้นหรือลดลง เช่น การให้เหตุผลว่าเศษส่วนที่ก าหนดให้จะ
มีค่าลดลง ถ้าตัวเศษลดลงในขณะที่ตัวส่วนมีค่าเท่ากัน 
  3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับสิ่งที่ปรากฏเป็นมิติต่าง ๆ เช่น 
ภาพ 2 มิติ หรือทรง 3 มิติ เช่นการให้เหตุผลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์หรือความเกี่ยวข้องกันระหว่าง
ภาพ 2 มิติของวัตถุชิ้นหนึ่งกับภาพที่แสดงวัตถุนั้นใน 3 มิต ิ

 กระทรวงศึกษาธิการ (2551: 138) ได้กล่าวว่า นอกจากจะพิจารณาความสามารถในการให้
เหตุผลแล้ว ผู้ประเมินควรค านึงถึงความสามารถในด้านต่อไปนี้ด้วย 
  1. การใช้พื้นฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการให้เหตุผล 
  2. การใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์สร้างข้อคาดเดาสิ่งที่เกิดขึ้น 
  3. การประเมินข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์และการพิสูจน ์
  4. การเลือกใช้รูปแบบหรือวิธีการที่หลากหลายในการให้เหตุผลหรือการพิสูจน์ 

 ในการประเมินความสามารถในการให้เหตุผล จะใช้วิธีการให้คะแนนแบบก าหนดเกณฑ์การ
ให้คะแนน (rubric) ซึ่งรายละเอียดของเกณฑ์จะขึ้นกับบริบทของเรื่องและระดับชั้นเรียนนั้นๆ 
โดยทั่วไปอาจก าหนดดังนี้ 
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คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

4 / ดีมาก มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 

3 / ดี 
มีการอ้างอิงถูกต้อง และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ มี
ข้อบกพร่องเพียง 1 แห่ง 

2 / พอใช้ เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ แต่มีข้อบกพร่องเพียง 2 แห่ง 

1 / ต้องปรับปรุง 
มีความพยายามเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ หรือมี
ข้อบกพร่องมากกว่า 2 แห่ง 

0 / ไม่พยายาม ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ / แนวคิดไม่ถูกต้องเลย 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 206) ได้เสนอเกณฑ์การให้
คะแนนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในด้านการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

ระดับคุณภาพ เกณฑ์การพิจารณา 

3 (ดี) 
มีการอ้างอิงที่ถูกต้อง และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่าง
สมเหตุสมผล 

2 (พอใช้) 
มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ แต่
อาจจะไม่สมเหตุสมผลในบางกรณี 

1 (ปรับปรุง) มีการเสนอแนวคิดท่ีไม่สมเหตุสมผลในการตัดสินใจ และไม่ระบุการอ้างอิง 

 วรนารถ อยู่สุข (2555: 78) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่
เป็นความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ 1) การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ 2) ความสามารถ
ในการอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล ดังนี้ 

ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 

1. ด้านการวิเคราะห์ข้อมูล  

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน  3 
นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่งของ
ข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด แต่ยังขาดข้อมูลหรือยังไม่สมบูรณ์นัก  

2 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง
ของข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด  

1 

นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้เลย  0 
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ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 

2. ด้านความสามารถในการอธิบายข้อสรุป  
นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง และครบถ้วน  

3 

นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้องอย่างน้อยครึ่งหนึ่ง แต่ยังไม่สมบูรณ์  

2 

-นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้  
ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง  
-นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่สามารถใช้ข้อมูลจาก  
สถานการณ์ที่ก าหนดในการอธิบายได้  

1 

นักเรียนไม่สามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้เลย  0 

 เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556: 69) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เป็นการให้เหตุผลแบบนิรนัย ที่เป็นความสามารถในการอธิบายแนวคิด น าสมบัติ กฎ บท
นิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิดเพ่ือหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง โดยวัดตาม
องค์ประกอบ ดังนี้ 
  1. การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 
  2. การหาค าตอบที่ถูกต้อง 

เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และค าตอบถูกต้อง 

3 

การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้ถูกต้องบางส่วน และค าตอบถูกต้อง หรือ 
การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้ค าตอบถูกต้องครบถ้วน และค าตอบไม่ถูกต้อง 

2 

การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้ไม่ถูกต้อง และค าตอบถูกต้อง หรือ 
การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ได้ถูกต้องบางส่วน และค าตอบไม่ถูกต้อง 

1 
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เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ไม่ถูกต้อง และค าตอบไม่ถูกต้อง หรือ 
การน าสมบัติ กฎ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาอธิบาย/อ้างอิง/แสดงแนวคิด
ไม่ได้ และค าตอบไม่ถูกต้อง 

0 

 ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 76-77) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์โดยพิจารณาองค์ประกอบ 2 ด้าน คือ 1) ด้านการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ และ 2) ด้าน
การแสดงข้อสรุปของข้อมูล ดังนี้ 

ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล คะแนน 
วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน
ทั้งหมด 

3 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้อย่างถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง
ของข้อมูลที่ก าหนดให้ 2 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้อย่างถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึง
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้  

1 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนเลย  0 

ความสามารถในการแสดงข้อสรุปของข้อมูล คะแนน 
เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และสมเหตุสมผล  3 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง และสมเหตุสมผล 
หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และไม่สมเหตุสมผลในบาง
กรณี  

2 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และ
สมเหตุสมผล หรือ เขียนแสดงข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และไม่
สมเหตุสมผลเลย  

1 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และไม่ 
สมเหตุสมผลเลย หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปไม่ถูกต้อง และไม่
สมเหตุสมผลเลย หรือ  ไม่เขียนเลย  

0 
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 จากการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ในการวิจัย
ครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากลักษณะ
พฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงานของ วรนารถ อยู่สุข 
(2555: 78) และ ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 76-77) 

 กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ว่าหมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และอธิบายข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผล ซึ่งวัดได้จาก
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะ
พฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของวรนารถ อยู่สุข (2555: 78) 
และ ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 76-77) ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ด้าน ดังนี้ 
  1. ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล เป็นความสามารถใน
การวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ แล้วน ามาเขียนแสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
  2. ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป เป็นความสามารถในการเขียนอธิบายและ
ยืนยันข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลสนับสนุนอย่างสมเหตุสมผล 

4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

 4.1 ความหมายของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
 Thurber (1976: 513) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการตั้งสถานการณ์ใน
กิจกรรมการเขียนหรือพูดในเรื่องประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งจะมีผลต่อการปรับปรุง
ที่ดีข้ึนต่อตนเอง เมื่อนักเรียนได้ฝึกหัดเพ่ิมมากข้ึนส่งผลให้นักเรียนมีพลังในการคิดด้วยตนเอง 

 NCTM (1989 อ้างถึงใน อลิสรา ชมชื่น, 2550: 49) ได้ให้ความหมายของการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ว่าเป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ และโครงสร้างทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงและท าความเข้าใจแนวคิด เป็นการผสมผสานความรู้และการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ืออธิบายความเข้าใจของตนเอง โดยนักเรียนจะเข้าใจความคิดของตนเองอย่างลึกซึ้ง 
เมื่อนักเรียนได้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง ได้พิสูจน์ความมีเหตุผลของตนเองต่อคนอ่ืนด้วย
วิธีการสื่อสารที่หลากหลาย เช่น การเขียน การฟัง การพูด เป็นต้น   

 Thomas (1991: 75) กล่าวว่า คณิตศาสตร์คือการสื่อสาร ผู้เรียนจ าเป็นต้องมีพัฒนาการ
ทักษะทางด้านการเขียน การพูด การฟังอย่างหลากหลายในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ การใช้สื่อต่างๆ เช่น 
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วัตถุ รูปภาพ แผนภูมิ การสื่อสารจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของการน าเสนอ 
การอภิปราย การอ่าน การเขียน และการฟัง 

 Kennedy and Tipps (1994: 181) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นเป้าหมายที่
ส าคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ช่วยให้ผู้เรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลความรู้ที่เป็น
นามธรรมไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์   

 อัมพร ม้าคนอง (2553: 56) กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการอธิบาย ชี้แจง แสดงความเข้าใจหรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้
ผู้อื่นได้รับรู้  

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555: 79) กล่าวว่า ความสามารถใน
การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ เป็นความสามารถในการพูดและการ
เขียน การใช้ค าศัพท์ สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ รูปภาพ และแบบจ าลอง เพ่ือแสดงแนวคิดหรือ
อธิบายแนวความคิดของตนเองให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่าง
ถูกต้อง มีความกระชับ ชัดเจน และเหมาะสม  

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 11) กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมาย แสดง
แนวคิดและน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างถูกต้องและมีข้ันตอนที่เป็นระบบ  

 สุนทร สมบัติธีระ (2555: 83) กล่าวว่า ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ทักษะ
ของนักเรียนที่เกี่ยวกับการสื่อสาร การสื่อความหมายและการน าเสนอในการร่วมกิจกรรมการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
  1) การสื่อสาร หมายถึง การใช้คณิตศาสตร์เพ่ือถ่ายทอดข้อมูลหรือข้อความจริงให้
เป็นที่เข้าใจ 
  2) การสื่อความหมาย หมายถึง การสื่อสารแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ทั้งที่
เป็นรูปธรรมและนามธรรมโดยใช้การพูดเพ่ืออธิบาย อภิปราย ตั้งค าถาม การเขียนตัวอักษร ตัวเลข 
สัญลักษณ์ รูปภาพ แผนภูมิ แผนภาพ ตาราง กราฟ การใช้สื่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือให้ ผู้อ่ืนได้รับทราบ 
และเข้าใจความหมายได้ตรงกัน 
  3) การน าเสนอ หมายถึง การถ่ายทอดเรื่องราว แนวคิด ความคิดเห็นในสิ่งที่
ต้องการสื่อสาร ให้ผู้อ่ืนได้เข้าใจโดยอาจใช้การพูด การเขียน รวมถึง การวิเคราะห์ปัญหาและแปล
ความออกมาในอีกรูปแบบ หนึ่งเพื่อให้เข้าใจง่ายขึ้น เช่น เขียนในรูปของแผนภาพ ประโยคสัญลักษณ์ 
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 จากการศึกษาความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ข้างต้น ในการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยให้
ความหมายของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ว่าหมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษา
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร แสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์และน าเสนอแนวคิดให้
ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอนและมีรายละเอียดครบถ้วน 

 4.2 แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 26) เสนอแนวทางในการจัด
กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ว่า ควรเป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการด าเนินการอย่างเต็มที่ในลักษณะของการสืบค้น การสืบเสาะ การพรรณนาและการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์โดยการอ่าน การ
พูดและการแสดงแนวคิด จัดการเรียนการสอนให้นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ์ต่อกัน มีโอกาสชี้แจง 
แนวคิด อธิบายเหตุผล และชวนเชื่อให้บุคคลอ่ืนเห็นด้วยกับแนวคิดของตน ทั้งการพูดและการฟัง
กิจกรรมดังกล่าวจะช่วยให้นักเรียนได้สร้างความรู้ เรียนรู้ที่จะรับฟังแนวคิดในลักษณะต่าง ๆ และท า
ให้เกิดความชัดเจนใจแนวคิดของตนเอง ดังนั้นการพูด การฟัง การอ่าน การเขียนและแสดงแนวคิดใน
ลักษณะต่าง ๆ จึงเป็นกุญแจส าคัญในการส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร 

 Rowan and Morrow (1993: 9-10) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
พัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้  
  1. การน าเสนอสื่อรูปธรรม แล้วให้ผู้เรียนพรรณนาถึงส่งที่พบ  
  2. ใช้เนื้อหา เรื่องราว หรืองานที่เก่ียวข้องและใกล้ตัวผู้เรียน  
  3. ใช้ค าถาม โดยเฉพาะค าถามปลายเปิดจะเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดและแสดง
การตอบสนองออกมา ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดอย่างหลากหลาย และ
มีการคิดสร้างสรรค์  
  4. ให้โอกาสผู้เรียนได้เขียนสื่อสารแนวคิด เพ่ือให้ผู้เรียนเห็นว่าการเขียนเป็นส่วน
ส าคัญของการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ผู้เรียนต้องเข้าใจว่าท าไมจึงต้องเขียนอธิบาย นั่นคือ
เป้าหมายของการเขียนต้องชัดเจน  
  5. ใช้การเรียนแบบร่วมมือและช่วยเหลือกัน (cooperative and collaborative 
group) เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ส ารวจแนวคิด อธิบายแนวคิดในกลุ่ม เป็นการส่งเสริม
ความสามารถในการสื่อสาร  
  6. ใช้การชี้แนะทั้งทางตรงและทางอ้อม (overt and convert clues) การ
ตอบสนองต่อค าถามของผู้เรียน การบริหารและการจัดระบบชั้นเรียน เป็นการชี้ แนะให้ผู้เรียนได้
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ทราบถึงสิ่งที่คาดหวังและมาตรฐานการเรียนรู้ เพ่ือที่ผู้เรียนจะได้แสดงแนวคิดเหล่านั้นได้อย่างไม่ต้อง
กังวล 

 NCTM (2000: 60-63) ได้ก าหนดมาตรฐานของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียน
ระดับอนุบาลถึงเกรด 12 ไว้ดังนี้  
  1. จัดระบบและรวบรวมเหตุผลทางความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองผ่านการ
สื่อสาร  
  2. สื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเชื่อมโยงกันและชัดเจนแก่เพ่ือน ครู และ
คนอ่ืนๆ  
  3. วิเคราะห์และประเมินความคิดและกลวิธีทางคณิตศาสตร์ของคนอ่ืนๆ  
  4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างกระชับ  
 ซึ่งพฤติกรรมการปฏิบัติที่บ่งชี้ถึงการสื่อสาร ประกอบด้วย  
  1. การแปลความหมายความสัมพันธ์ของเครื่องหมายทางพีชคณิต  
  2. การใช้ สถิติ ตาราง และกราฟในการสื่อสารแนวคิด และข้อมูลเพ่ือสร้างความ
เชื่อมั่นในการน าเสนอและวิเคราะห์การน าเสนอของคนอ่ืนที่มีลักษณะการน าเสนอที่ล าเอียงหรือลวง
ตา (deceptive)  
  3. สื่อสารความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเอง สาธิตขั้นตอนเป็นล าดับอย่าง
สมเหตุสมผลเพ่ือสนับสนุนข้อสรุป 

  กรมวิชาการ (2544: 201 อ้างถึงใน พรรณทิพา พรหมรักษ์, 2552: 53) ได้กล่าวว่า 
การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิดทักษะการสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการ
น าเสนอ เป็นการวิเคราะห์ สังเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา สามารถเขียนปัญหาในรูปแบบของ
ตาราง กราฟ หรือข้อความ เพ่ือสื่อสารความสัมพันธ์ของจ านวนเหล่านั้น การท าให้เกิดทักษะการ
สื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ มีแนวทางในการด าเนินการดังนี้  
  1. ก าหนดโจทย์ปัญหาที่น่าสนใจและเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน  
  2. ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติและแสดงความคิดเห็นของตนเอง โดยผู้สอนช่วยชี้แนะ
แนวทางในการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอข้อมูล  
  3. การฝึกทักษะ/กระบวนการนี้ต้องท าอย่างต่อเนื่อง โดยสอดแทรกอยู่ทุกขั้นตอน
ของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ให้นักเรียนคิดตลอดเวลาที่เห็นปัญหาว่า ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น จะมี
วิธีการแก้ปัญหาอย่างไร รูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นอย่างไร จะใช้ภาพ ตาราง หรือกราฟใด
ช่วยในการสื่อสาร สื่อความหมาย  
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 74) ได้เสนอว่า เพ่ือให้
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอมีประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น ครูควรให้นักเรียนได้รับ
ประสบการณ์ต่อไปนี้  
  1. มีส่วนร่วมอย่างกระฉับกระเฉง (active participation) กล่าวคือให้นักเรียนซึ่ง
เป็นผู้รับสารมีโอกาสได้ซักถามหลังจากฟังค าอธิบาย มีโอกาสน าเสนอแนวคิดหรือเหตุผลที่ต่างออกไป 
หรือได้ลองลงมือปฏิบัติ  
  2. มีโอกาสทราบผลการกระท าทันที (immediate feedback) กล่าวคือ ให้นักเรียน
ซึ่งเป็นผู้ส่งสารได้รับค าติชมวิพากษ์วิจารณ์ทันทีในโอกาสแรกที่เป็นไปได้ ทั้งนี้เพ่ือจะได้ทราบว่าผู้รับ
สารสามารถรับสารได้ดีเพียงใด  
  3.  มีความรู้ สึ กภาคภูมิ ใจและประสบการณ์ที่ เป็นความส า เร็จ  ( success 
expression) กล่าวคือ มีการท้าทายให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้คิดหรือได้ท า ทั้ งนี้เพราะเมื่อทาได้
ส าเร็จก็จะเกิดความภาคภูมิใจ  
  4. มีโอกาสได้รับสารทีละน้อยตามล าดับขั้นตอน (gradual approximation) 
กล่าวคือ ให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้ใคร่ครวญตามทีละน้อยจากง่ายไปยาก จนเข้าใจในเนื้อหาของ
สารที่จะได้รับ 

  จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ดังกล่าว ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ควรเน้นให้
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ เปิดโอกาสให้มีการแสดงแนวคิดและอธิบายแนวคิดของตนเองให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 
รวมทั้งชวนเชื่อบุคคลอ่ืนให้เห็นด้วยกับแนวคิดของตน ซึ่งควรต้องท าอย่างต่อเนื่องโดยสอดแทรกอยู่
ทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ 

 4.3 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

 Kennedy and Tipps, (1994: 112) แบ่งการประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน ดังนี้  
  1. ภาษาทางคณิตศาสตร์ (Language of mathematics)  
   - ไม่ใช้หรือใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ไม่เหมาะสม  
   - ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเป็นบางครั้ง  
   - ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเกือบทุกครั้ง  
   - ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสม ถูกต้อง สละสลวย  
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  2. การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (mathematics representation)  
   - ไม่ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์  
   - มีการใช้แนวคิดทางคณิตสาสตร์  
   - ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเหมาะสม  
   - ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ ชัดเจน  
  3. ความชัดเจนของการน าเสนอ (clarity of presentation)  
   - การน าเสนอไม่ชัดเจน (สับสน ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียด)  
   - การน าเสนอมีความชัดเจนในบางส่วน  
   - การน าเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ์  
   - การน าเสนอชัดเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบ) 

 NCTM (2000: 60-63) ได้ก าหนดมาตรฐานของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สาหรับนักเรียน
ระดับอนุบาลถึงเกรด 12 ไว้ดังนี้  
  1. จัดระบบ รวบรวมเหตุผลทางความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองผ่านการสื่อสาร  
  2. สื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเชื่อมโยงกันและชัดเจนแก่เพ่ือน ครู และ
คนอ่ืน ๆ  
  3. วิเคราะห์และประเมินความคิดและกลวิธีทางคณิตศาสตร์ของคนอ่ืนๆ  
  4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างกระชับ 

 กรมวิชาการ (2546: 121-124) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย 
ทักษะ/กระบวนการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

คะแนน/
ความหมาย 

ผลการท าข้อสอบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีท าชัดเจน 
สมบูรณ์ ค าตอบถูกต้อง
ครบถ้วน 

ใช้ภาษาสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 
น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดง
ข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 
กระชับ ชัดเจนและมีรายละเอียดสมบูรณ์ 

3 / ดี การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน
นัก แต่อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง 
ค าตอบถูกต้อง ครบถ้วน 

ใช้ภาษาสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์น าเสนอ
โดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงข้อมูล
ประกอบตามล าดับขั้นตอน ได้ถูกต้อง ขาด
รายละเอียดที่สมบูรณ์ 
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คะแนน/
ความหมาย 

ผลการท าข้อสอบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

2 / พอใช้ การแสดงวิธีท าไม่ชัดเจน 
หรือไม่แสดงวิธีท า ค าตอบ
ถูกต้องครบถ้วน หรือการ
แสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์ 
แต่ค าตอบไม่ถูกต้อง ขาดการ
ตรวจสอบ 

ใช้ภาษาสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์พยายาม
น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดง
ข้อมูลประกอบชัดเจนบางส่วน 

1 / ต้องปรับปรุง การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน 
แต่ยังอยู่ในแนวทางท่ีถูกต้อง 
ค าตอบไม่ถูกต้อง หรือแสดง
วิธีท าและค าตอบได้ไม่ถูกต้อง 
แต่อยู่ในแนวทางท่ีถูกต้อง 

ใช้ภาษาสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่างง่ายๆ 
ไม่ได้ใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง และการ
น าเสนอไม่ชัดเจน 

0 / ไม่พยายาม ท าได้ไม่ถึงเกณฑ์ ไม่น าเสนอ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555: 94) ได้เสนอเกณฑ์การให้
คะแนนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในด้านการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การให้คะแนน 

3 (ดี) 
- ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง น าเสนอข้อมูล
ตามล าดับขั้นตอนชัดเจน และมีรายละเอียดครบถ้วนสมบูรณ์  

2 (พอใช้) 
- ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง น าเสนอข้อมูลได้
ชัดเจนบางประเด็น และยังขาดรายละเอียดในบางประเด็น  

1 (ต้องปรับปรุง) 
- ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง และน าเสนอข้อมูล
ไม่ชัดเจน  

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 67) ได้เสนอเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 
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1. การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน ค าอธิบาย 
2 ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ถูกต้องทั้งหมด 

1 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ถูกต้องเป็น
บางส่วน 

0 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายไม่ถูกต้องหรือไม่มี
การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย 

2. การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน ค าอธิบาย 

2 
เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการประกอบแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 

1 
เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการประกอบแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้
ถูกต้องเป็นบางส่วน 

0 
เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการประกอบแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไม่
ถูกต้องหรือไม่มีการเขียนอธิบายวิธีคิดโดยอาศัยความรู้และหลักการประกอบแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ 

3. การน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน ค าอธิบาย 

2 น าเสนออย่างมีข้ันตอนที่เป็นระบบได้ถูกต้องทั้งหมด 
1 น าเสนออย่างมีข้ันตอนที่เป็นระบบได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

0 
- น าเสนออย่างมีข้ันตอนที่เป็นระบบแต่ไม่ถูกต้อง 
- น าเสนอไม่เป็นขั้นตอนที่เป็นระบบ 
- ไม่มีการน าเสนอ 

 ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ 1) ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 2) ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และ 3) ความสามารถในการ
น าเสนอ ดังนี้ 

ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ คะแนน 
ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง
และครบถ้วน 

3 
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ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง
อย่างน้อยครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ 

2 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง
บ้างแต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ 

1 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือไม่
เขียนเลย 

0 

ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ คะแนน 
ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอื่น ๆ ประกอบการ
อธิบายได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ ์

3 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอื่น ๆ 
ประกอบการอธิบายได้อย่างถูกต้องเกือบทั้งหมด 

2 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอื่น ๆ 
ประกอบการอธิบายถูกต้องเพียงเล็กน้อย 

1 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอื่น ๆ 
ประกอบการอธิบายไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนเลย 

0 

ความสามารถในการน าเสนอ คะแนน 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้อย่างชัดเจน และมีรายละเอียดครบถ้วนสมบูรณ์ 

3 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้ชัดเจนเกือบทั้งหมด และมีรายละเอียดครบถ้วนเกือบทั้งหมด 

2 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้ชัดเจนบางประเด็น และยังขาดรายละเอียดในบางประเด็น 

1 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง น าเสนอแนวคิดไม่
ชัดเจน และไม่มีรายละเอียด หรือไม่เขียนเลย 

0 

 จากการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ในการวิจัย
ครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากลักษณะ
พฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จากงานของ Kennedy and Tipps 
(1994: 112) กรมวิชาการ (2546: 121-124) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) 
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 กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ว่าหมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร แสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์และน าเสนอแนวคิดให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอนและ
มีรายละเอียดครบถ้วน ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จาก
งาน Kennedy and Tipps (1994: 112) กรมวิชาการ (2546: 121-124) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม 
(2558: 80-81) ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดังนี้ 
  1. ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถ
ในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
  2. ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทน
แนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนได้อย่างถูกต้อง 
  3. ความสามารถในการน าเสนอ เป็นความสามารถในการน าเสนอแนวคิดอย่างเป็น
ล าดับขั้นตอน และมีรายละเอียดครบถ้วน 
 
5. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 5.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
 งานวิจัยในต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือกันสืบสอบ 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มี
ดังนี้ 

 William (1980: 1605-A) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบทัศนคติ ผลสัมฤทธิ์ และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผล ระหว่างการสอนแบบสืบสอบกับการสอนแบบเดิมที่ครูเป็น
ศูนย์กลางในวิชาประวัติศาสตร์อเมริกา ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการคิดอย่างมีเหตุผลของกลุ่มที่สอนแบบสืบสอบสูงกว่ากลุ่มที่สอนแบบเดิมที่ครูเป็นศูนย์กลาง 

 Perrott (1988 อ้างถึงใน นิติกร อ่อนโยน, 2551) ได้วิเคราะห์บทสนทนาของนักเรียนที่ได้รับ
การสอนแบบสืบสอบกับการเรียนการสอนแบบปกติ พบว่าหลังการทดลอง นักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบมีความกล้าแสดงความคิดเห็นและแสดงความคิดออกมาได้อย่าง
เปิดเผย รวมถึงสามารถตอบค าถามท่ีครูถามได้อย่างหลากหลาย  
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 Senne-Dibble (1995: 387-A) ได้ศึกษาวิเคราะห์เทคนิคการประเมินเพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยค าพูดกับการเขียนของนักเรียนเกรด 4 โดยสุ่ม
นักเรียนมา 2 กลุ่ม เป็นกลุ่มอภิปราย 1 กลุ่ม เป็นกลุ่มเขียนบันทึก 1 กลุ่ม แต่ละกลุ่มได้รับการสอน
เรื่องเรขาคณิตเหมือนกัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์โดย
การพูดและการเขียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนเกรด 4 มีความเข้าใจในการใช้การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ได้ดี 84% ของนักเรียนในกลุ่มอภิปราย และ 42% ของนักเรียนในกลุ่มเขียน สามารถ
สื่อสารความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนได้เหมาะสม เมื่อนักเรียนได้รับการประเมินความสามารถ
ในการสื่อสารความเข้าใจในคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า 25% ของกลุ่มเขียนสื่อสารได้เข้าใจ และ 75% 
ของกลุ่มอภิปรายสื่อความเข้าใจได้ตามความคิดของตนเอง 

 Johanning (2000: 151-160) ได้ศึกษาการวิเคราะห์การเขียนและการท างานกลุ่มร่วมกัน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในการศึกษาในการศึกษาพีชคณิตเบื้องต้น มีการปฏิรูปโดยการส่งเสริมให้
นักเรียน อ่าน เขียน อภิปรายทางคณิตศาสตร์ เช่นเดียวกับพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ การศึกษา
ครั้งนี้ได้ให้ความส าคัญกับการเขียน ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้คิดไปพร้อม ๆ กัน โดยพิจารณาจากผลงาน
ของนักเรียน งานวิจัยนี้เป็นเชิงคุณภาพ เพ่ือศึกษาความเข้าใจในการคิดกับวิธีการแก้ปัญหาที่ได้เขียน
อธิบาย กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียน เกรด 7 และเกรด 8 จ านวน 48 คน โดย ด าเนินการโดยใช้การเขียน
และการท างานกลุ่ม ในการเรียนวิชาพีชคณิตเบื้องต้น ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 1 ปี โดยแบ่ง
นักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน แต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนเกรด 8 จ านวน 4 คน นักเรียนเกรด 
7 จ านวน 3 คน เพ่ือให้เกิดความมั่นใจมากขึ้นในการท างานกลุ่ม โดยการแลกเปลี่ยนความคิดภายใน
กลุ่ม ซึ่งบรรยากาศเช่นนี้ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการคิด และมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ด้วย 

 Goos (2004: 258-291) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการสืบสอบกับนักเรียนเกรด 11 และเกรด 12 ในรัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งเป็น
งานวิจัยเชิงคุณภาพ ท าการศึกษาเป็นระยะมากกว่า 2 ปี โดยวิเคราะห์พฤติกรรมของนักเรียนใน
ห้องเรียนของการสืบสอบและจากการอัดวีดีโอเทป ผลการวิจัยพบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการหาข้อสรุปและ
การอ้างเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี 

 Brown , Wilson and Fitzallen (2007: 1-12) ได้ท าการศึกษาผลการใช้แนวการสอนแบบ
สืบสอบที่มีต่อการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  2 ในรัฐเทสมาเนีย 
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ประเทศออสเตรเลีย ผ่านการใช้ชุดการสอนแบบสืบสอบ 5 ชุด ผลการวิจัยพบว่า แนวการสอนแบบ
สืบสอบของครูมีประสิทธิภาพในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

 Pujiastuti, Kusumah, Sumarmo and Dahlan (2014) ได้ศึกษาผลของรูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ (ICM) ที่มีต่อพัฒนาการและผลสัมฤทธิ์ในด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยเน้นให้นักเรียนจัดกลุ่มย่อย อภิปราย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
กันภายในกลุ่ม รวมทั้งนักเรียนแต่ละคนจะมีโอกาสได้น าเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการอภิปราย ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า พัฒนาการและผลสัมฤทธิ์ในด้านความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนที่ได้รับ
การสอนโดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีการสอนแบบ
ปกติ   

 5.2 งานวิจัยในประเทศ 

 สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 338) ได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การเรียน
แบบร่วมมือและกระบวนการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอนของโพลยา เพ่ือพัฒนาศักยภาพทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งศึกษาความสามารถของนักเรียน 3 ประการ คือ ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนโรงเรียน
นารายณ์และดงตาลวิทยา จังหวัดลพบุรี จ านวน 154 คนแบ่งเป็น กลุ่มทดลอง 75 คน กลุ่มควบคุม 
79 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญ .01 

 กมลทิพย์ ต่อติด (2544) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลและ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการฝึกกระบวนการสืบ
สอบกับการสอนปกติ กลุ่มตัวอย่างจ านวน 84 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 42 คน และกลุ่มควบคุม 42 
คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล และความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของ
กลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 ศิริพร  รัตนโกสินทร์ (2546) ได้ศึกษาการสร้างชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ เพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละโดยฝึกการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการ 4 ขั้นตอนของโพลยา เป็นชุด
กิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมอย่างเต็มที่ มีโอกาสพูดคุย สนทนา
ซักถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน มีโอกาสเขียนและพูดแสดงแนวคิดอธิบายเหตุผลของ



 

 

62 

ตน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์  

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) ได้ศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที ่1 โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบกับการสอน
แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างจ านวน 79 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 41 คน และกลุ่มควบคุม 38 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552: 154) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
การสืบสอบแบบแนะแนวทางมีมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มที่ได้ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 สญามน รูปต่ า (2554) ได้ศึกษาการใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือส่งเสริมทักษะการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งลักษณะกิจกรรมเป็นการเรียนรู้ที่เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ มีการอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม ฝึกปฏิบัติ สรุปความรู้ด้วยตนเอง และน าเสนอ 
ผลการวิจัยพบว่า ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมสูง
กว่าก่อนการจัดกิจกรรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวนนักเรียน 80 คน จากผลการวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 พีชาณิกา เพชรสังข์ (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการ
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สอน 5E นั้นเป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐานมาจากการสืบสอบ พบว่าความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการดีขึน้ 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวิจัย

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีทั้งหมด 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นเตรียมความพร้อม ครูยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันหรือเล่นเกมท่ีเกี่ยวข้องกับเน้ือหาเพื่อน าเข้าสู่
บทเรียนหรือทบทวนพื้นฐานความรู้เดิมท่ีจ าเป็น 
 องค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in contact) ครูเริ่มต้นน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหา สนับสนุนให้เกิดบรรยากาศท่ีดีในการท างาน กระตุ้นและเน้นการใช้ค าถามสืบสอบและค าถามต่อท้าย
เพื่อให้นักเรียนท าความเข้าใจมุมมองเกี่ยวกับความรู้ในการแก้ปัญหา เน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น 
สนับสนุน และยืนยันบางสิ่งบางอย่างร่วมกัน 

2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ ซ่ึงไม่จ าเป็นต้องเรียงล าดับและสามารถเกิดซ้ าได้ 
 องค์ประกอบท่ี 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) ครูใช้ค าถามสืบสอบและค าถามเชิงสมมติให้นักเรียน
ตีความปัญหา อธิบาย ตรวจสอบความเป็นไปได้ ค้นหาบางสิ่งท่ียังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้าน้ี และยืนยัน
ความคิดร่วมกัน 
 องค์ประกอบท่ี 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Identifying) ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแสดงเหตุผล
ประกอบในการระบุข้อมูลท่ีส าคัญ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ระบุความรู้  หลักการหรือขั้นตอนวิธีทาง
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา 
 องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน (Advocating) ครูเน้นให้นักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ ตรวจสอบ
ความเข้าใจของตนเอง วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหาแต่ละวิธี และหาวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ เน้นให้นักเรียนใช้ค าถามต่อท้ายเพื่อให้เพื่อนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น  
 องค์ประกอบท่ี 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) ครูกระตุ้นให้นักเรียนเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาตาม
แนวทางที่ได้ร่วมกันวิเคราะห์ในองค์ประกอบท่ี 4 เน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงออกทางความคิด แนวคิด และ
ความรู้สึกโดยใช้การพูดขณะด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน 
 องค์ประกอบท่ี 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) เป็นการท าให้แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีได้ในองค์ประกอบ
ท่ี 5 สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาของตนเอง เน้นการใช้
ค าถามตรวจสอบระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับนักเรียนเพื่อตรวจสอบความคิดหรือความเข้าใจให้ถูกต้องตรงกัน 
 องค์ประกอบท่ี 7 การท้าทาย (Challenging) ครูใช้ค าถามเชิงสมมติให้นักเรียนตรวจสอบ พัฒนาความรู้หรือ
มุมมองที่มีอยู่อย่างจ ากัด และเสริมสร้างความมั่นใจในการแก้ปัญหา ผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหาใหม่ท่ีมีความซับซ้อน
มากยิ่งขึ้น 

3. ขั้นสรุป 
 องค์ประกอบท่ี 8 การประเมิน (Evaluating) ครูให้นักเรียนประเมินตนเองในด้านความเข้าใจ การประยุกต์ใช้
ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน รวมท้ังครูประเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย 
กระตุ้นและสนับสนุนการท างานของนักเรียน 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 



   

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบที่มีต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้  
  1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
  2. การออกแบบการวิจัย  
  3. การก าหนดประชากรและตัวอย่างในการวิจัย  
  4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
  5. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
  6. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  
  7. การวิเคราะห์ข้อมูล  
  8. สถิติท่ีใช้ในการวิจัย  
 แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้  

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศเพ่ือเป็น
ข้อมูลและแนวทางในการท าวิจัย ดังนี้  
 1. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศ
และต่างประเทศเกี่ยวกับ กระบวนการสืบสอบทางคณิตศาสตร์ รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เพ่ือ
น ามาเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และในการทดลอง  
 2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 และหลักสูตรของ
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) 
 3. ศึกษาเอกสาร วารสาร ตารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต เกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย การวัดและ
ประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การสร้างเครื่องมือในการวิจัย วิธีการสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 
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2. การออกแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi experimental research) ซึ่งประกอบด้วย
กลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม 

ตารางท่ี 2 แสดงแบบแผนการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E - ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
- ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์  

X - ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
- ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์  

C - ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
- ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์  

~X - ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
- ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์  

สัญลักษณ์ที่ใช้ในแบบแผนการทดลอง  
  E  แทน  กลุ่มทดลอง (experimental group)  
  C แทน  กลุ่มควบคุม (control group)  
  X  แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ  
  ~X  แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

3. การก าหนดประชากรและตัวอย่างในการวิจัย  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงาน
เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 กระทรวงศึกษาธิการ 
 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม 
(พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 เนื่องจากเป็น
โรงเรียนที่มีการจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถ นอกจากนี้ ผู้บริหารและคณะครูในโรงเรียนให้
ความร่วมมือ และ สนับสนุนในการท าวิจัยเป็นอย่างดี โดยผู้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน  2 ห้องเรียน 
เพ่ือจัดเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามข้ันตอน ดังนี้  
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 1. ผู้วิจัยน าคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 ของนักเรียนทั้ง 12 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)  
 2. ผู้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียนที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (s) ใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้อง ม.2/1 จ านวน 34 คน และ ห้อง ม.2/2 
จ านวน 34 คน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 81.21 และ 80.65 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 4.20 และ 4.46 ตามล าดับ 
 3. ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของนักเรียนทั้งสองห้อง
มาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนทั้งสองห้อง
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลข
คณิต ( X ) ของนักเรียนทั้งสองห้องด้วยการทดสอบความแตกต่างด้วยค่าที (t-test)  พบว่าค่าเฉลี่ย
เลขคณิตของทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสอง
ห้องมีความรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานไม่แตกต่างกัน 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้ที่จัด
กิจกรรมแบบปกติ ส าหรับกลุ่มควบคุม เรื่อง ทฤษฎีบทพีกาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 จ านวน 14 
แผน ใช้เวลาสอน 14 คาบเรียน ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นตามข้ันตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ เรื่อง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้  
  1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบ 
  1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หลักสูตร
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) หนังสือเรียนและคู่มือครู
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
  1.3 ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียดของสาระการเรียนรู้ การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่จะด าเนินการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้  
  1.4 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จ านวน 14 แผน โดยแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะ
ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
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ใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ การวัดและ
ประเมินผล บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
  1.5 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ
การร่วมมือแบบสืบสอบไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา และ
ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 
 2. แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส มีขั้นตอนในการ
สร้าง ดังนี้  
  2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หลักสูตร
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) หนังสือเรียนและคู่มือครู
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
  2.2 ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียดของสาระการเรียนรู้ การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่จะด าเนินการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ้ 
  2.3 เขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทา
โกรัส จ านวน 14 แผน โดยแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะประกอบด้วย จุดประสงค์การ
เรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
การวัดและประเมินผล บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
  2.4 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทา
โกรัส ไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือ
น าไปปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามค าแนะนาของอาจารย์
ที่ปรึกษา  
  2.5 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จ านวน 14 แผน แผนละ 1 คาบ คาบละ 50 
นาที มีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 3 แสดงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ เรื่องทฤษฏีบทพีทาโกรัส 

แผนที่ สาระการเรียนรู้ 

1 
สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (1): ทบทวนความรู้เรื่องสามเหลี่ยมมุมฉากและ
สังเกตความสัมพันธ์ระหว่างความยาวด้านทั้งสามของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  

2 
สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (2): แก้ปัญหาโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว
ด้านทั้งสามของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

3 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

4 
การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (1): แก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตโดยใช้
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสเมื่อก าหนดแผนภาพมาให้ 

5 
การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (2): แก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตโดยใช้
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยให้นักเรียนวาดแผนภาพประกอบเอง 

6 
การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (3): ก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่สอดคล้อง
กับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

7 
การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (4): ก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้นและสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

8 
การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (5): ก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้นและใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสในการแก้ปัญหามากกว่า 1 ครั้ง 

9 บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

10 
การแก้ปัญหาโดยใช้บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส (1): ก าหนดข้อมูลของรูป
สามเหลี่ยมมาให้เพ่ือให้พิจารณาว่าเป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหรือไม่ 

11 
การแก้ปัญหาโดยใช้บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส (2): ก าหนดข้อมูลของรูป
สามเหลี่ยมที่ซับซ้อนมากยิ่งขึ้นหรือก าหนดสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้พิจารณาว่าเป็น
สามเหลี่ยมมุมฉากหรือไม่ 

12 
การแก้ปัญหาโดยใช้บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส (3): ก าหนดสถานการณ์ปัญหา
ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้นเพ่ือให้พิจารณาว่าเป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหรือไม่ 

13 โจทย์ประยุกต์ท่ีสอดคล้องกับชีวิตจริง (1) 

14 โจทย์ประยุกต์ท่ีสอดคล้องกับชีวิตจริง (2) 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบส าหรับกลุ่มทดลอง และการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม ผู้วิจัยได้เขียนเปรียบเทียบขั้นตอน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังนี้ 

ตารางท่ี 4 กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 

กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ขั้นเตรียมความพร้อม 
- ครูเล่นเกม หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันที่

เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน หรือทบทวนพ้ืน
ฐานความรู้เดิมที่จ าเป็น โดยใช้การสนทนา ซักถาม ยกตัวอย่าง
และอภิปรายเพื่อให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่ผ่านมาแล้ว 

การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting 
in contact: องค์ประกอบที่ 1) โดยครูเริ่มต้นน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้เกิดบรรยากาศที่ดีในการ
ท างานระหว่างครูกับนักเรียน และนักเรียนด้วยกันเอง โดยอาจใช้
ค าถามดังต่อไปนี้  

- นักเรียนมีความมั่นใจมากน้อยแค่ไหนในการแก้ปัญหา
ข้อนี้ (inquiring question) 

- เรามีความรู้เพียงพอที่จะใช้ในการแก้ปัญหาแล้วใช่ไหม 
(tag question) 

ขั้นเตรียมความพร้อม          
       ค รู ย ก ตั ว อ ย่ า ง
สถานการณ์ หรือเล่นเกม ที่
เ กี่ ย ว ข้ อ งกั บ เนื้ อห า  เ พ่ื อ
น าเข้าสู่บทเรียนหรือทบทวน
พ้ื น ฐ า น ค ว า ม รู้ เ ดิ ม ที่
จ าเป็นต้องใช้ในการเรียน โดย
การใช้การสนทนา ซักถาม 
ยกตั ว อย่ า งและอภิ ป ร าย
เพ่ือให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่
ผ่านมาแล้ว 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
     การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต้องจัดให้เกิดทั้ง 6 องค์ประกอบ 
โดยไม่จ าเป็นต้องเรียงล าดับกันและสามารถเกิดซ้ าได้  ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
     การท าความเข้าใจปัญหา (Locating: องค์ประกอบที่ 2) 
ครูกระตุ้นให้นักเรียนตีความปัญหา อธิบาย ตรวจสอบความ
เป็นไปได้ ค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อน

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
       ค รู ด า เ นิ น ก า ร จั ด
กิจกรรมการเรียนการสอน
ตามคู่มือการจัดการเรียนรู้
ก ลุ่ ม ส า ร ะ ก า ร เ รี ย น รู้
คณิตศาสตร์  ตามหลักสูตร
แ ก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษ า ขั้ น
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

หน้านี้ และยืนยันความคิดร่วมกัน โดยครูด าเนินการหรืออาจใช้
ค าถามดังต่อไปนี้ 

- ครูใช้ค าถามสืบสอบ (inquiring question) เพ่ือกระตุ้น
ให้นักเรียนตีความปัญหาและอธิบาย โดยให้นักเรียนระบุสิ่งที่
โจทย์ก าหนด สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ และระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล โดยใช้ตาราง แผนภาพ กราฟ หรือตัวแทนแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์อื่น ๆ 

- ครูใช้ค าถามเชิงสมมติ (Hypothetical question) โดย
การเปลี่ยนเงื่อนไขบางประการของสถานการณ์ปัญหาเพ่ือกระตุ้น
ให้นักเรียนตรวจสอบความเป็นไปได้และค้นหาบางสิ่งที่ยังไม่
ทราบหรือไม่ได้ตระหนักถึงก่อนหน้านี้ ระหว่างนี้ครูสังเกตและฟัง
การโต้ตอบของนักเรียนและกระตุ้นให้นักเรียนอธิบาย ใช้ค าถาม
เพ่ือตรวจสอบ (check-question) และยืนยันความคิดร่วมกัน 
โดยครูให้ค าแนะน าได้เท่าที่จ าเป็น  

- ครูส่ ง เสริมให้นักเรียนใช้ค าถามขยาย (Widening 
question) เมื่อนักเรียนไม่เข้าใจค าถามเชิงสมมติเลย และใช้
ค าถามสร้างความกระจ่าง (Clarifying question) เมื่อนักเรียน
ต้องการสรุปสาระส าคัญของค าถามเชิงสมมติตามความเข้าใจของ
นักเรียนเอง เช่น สิ่งที่ครูถามเมื่อสักครู่หมายความว่าอย่างไร 
(widening question) ครูต้องการให้ลองพิจารณาในกรณี …. ใช่
หรือไม่ (Clarifying question) 
     ก า ร ร ะ บุ ค ว า ม รู้ ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  ( Identifying: 
องค์ประกอบท่ี 3)  

- ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุข้อมูลที่ส าคัญที่จะใช้
ในการแก้ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้นักเรียนอธิบายเหตุผล
ประกอบ (why-question) 

- ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลและระบุ

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551
กระทรวงศึกษาธิการ ดังนี้  
     1.ครูยกตัวอย่ างบริบท
ห รื อ ส ถ า น ก า ร ณ์ ปั ญ ห า 
จากนั้นให้นักเรียนท าความ
เข้าใจสถานการณ์ปัญหา โดย
ครูให้นักเรียนร่วมกันระบุสิ่งที่
โจทย์ก าหนดให้  สิ่ งที่ โจทย์
ต้องการทราบ  
     2.ครู ให้นักเรียนสัง เกต
ข้อมูลที่ ได้จากสถานการณ์
ปัญหา  จากนั้ น ใช้ ค า ถ าม
กระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนร่วมกัน
เขียนแสดงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล โดยใช้ตัวแทนแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย 
     3.ครูให้นักเรียนวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือ
ระบุความรู้และหลักการทาง
คณิตศาสตร์ และขั้นตอนวิธี
ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องใน
การแก้ปัญหา  
     4.ครูและนักเรียนร่วมกัน
หาข้อสรุปเกี่ยวกับแผนที่ใช้ใน
การแก้ปัญหา ในระหว่างนี้ครู
เปิดโอกาสให้นักเรียนซักถาม
ข้ อ ส ง สั ย แ ล ะ ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการท า



 

 

72 

กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ความรู้ หลักการหรือข้ันตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหา พร้อมทั้งสนับสนุนให้นักเรียนอธิบายเหตุผลประกอบ 
(why-question) 
     การสนับสนุน (Advocating: องค์ประกอบท่ี 4) 
 ครูกระตุ้นให้นักเรียนอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และ
แนวทางในการแก้ปัญหาของตนเองพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ 
กระตุ้นการใช้ค าถามต่อท้ายเพ่ือให้สมาชิกกลุ่มมีส่วนร่วมในการ
แสดงความคิดเห็น (tag question) วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อยของ
แนวทางการแก้ปัญหาแต่ละวิธี และหาวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ในระหว่างนี้ครูเดินดูการท างาน
และให้ค าแนะน าเท่าที่จ าเป็น 
     การคิดออกเสียง (Thinking aloud: องค์ประกอบท่ี 5) 
 ครูให้นักเรียนเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาตามแนวทางที่
ได้ร่วมกันวิเคราะห์ในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน เน้นให้
นักเรียนแสดงออกทางความคิด แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การ
พูดขณะด าเนินการแก้ปัญหา โดยสมาชิกทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม
ในการสร้างความรู้และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน 
     การกล่าวซ้ า (Reformulating: องค์ประกอบที่ 6) เป็น
การท าให้แนวทางการแก้ปัญหาที่ได้ในองค์ประกอบที่ 5 มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยครูอาจด าเนินการดังนี้ 

- ครูให้นักเรียนเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาด้วยภาษา
ของตนเองและตรวจสอบค าตอบ 

- ครูกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันตรวจสอบขั้นตอนหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหาเป็นคู่หรือเป็นกลุ่ม  

- ครูเลือก/สุ่มนักเรียนให้น าเสนอข้อสรุปของสิ่งที่ ได้
กระท าหรือข้ันตอนวิธีในการแก้ปัญหา รวมทั้งอาจให้ผู้ฟังกล่าวซ้ า
ในสิ่งที่เ พ่ือนได้น าเสนอเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจให้ถูกต้อง

กิจกรรม 
     5.ครูและนักเรียนร่วมกัน
ด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน
ที่วางไว้ โดยครูใช้วิธีการถาม-
ตอบประกอบการอธิบาย เพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันหา
ค าตอบที่ ถูกต้อง และเปิด
โอกาสให้นักเรียนซักถามในสิ่ง
ที่นักเรียนไม่เข้าใจ เพ่ือปรับ
ให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน 
     6.ครูและนักเรียนร่วมกัน
ตรวจสอบค าตอบที่ ไ ด้ ว่ า
ถูกต้อง และสอดคล้องกับ
เงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา
หรือไม่  
     7.ครูให้สถานการณ์ปัญหา
ใหม่แก่นักเรียน  โดยครูให้
นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหา
อาจเป็นกลุ่มหรือรายบุคคล 
ในระหว่ า งนี้ ค รู เ ดินดู การ
ท างานของนักเรียน เมื่อพบว่า
นักเรียนไม่สามารถหาวิธีการ
แก้ปัญหาได้  ครู ใช้ค าถาม
กระตุ้นหรือให้ค าแนะน าเท่าที่
จ าเป็น  
     8.ครูสุ่มนักเรียนออกมา
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา โดย
ครูและนักเรียนที่เหลือร่วมกัน
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ตรงกัน หรือครูเป็นผู้กล่าวซ้ าเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจระหว่าง
ครูและนักเรียน (check-question) 
     การท้าทาย (Challenging: องค์ประกอบท่ี 7) 
 ครูใช้ค าถามเชิงสมมติ (hypothetical questions)  
เพ่ือให้นักเรียนตรวจสอบ พัฒนาความรู้หรือมุมมองที่มีอยู่อย่าง
จ ากัด และเสริมสร้างความมั่นใจในการแก้ปัญหา ผ่านการแก้
สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่งอาจเป็นการ
ขยายหรือปรับปัญหาเดิม หรือเปลี่ยนปัญหาใหม่ โดยครูมีบทบาท
เป็นทั้งคู่แข่งและคู่คิด  

ตรวจสอบล าดับขั้นตอนของ
วิธีการแก้ปัญหา และความถูก
ต้องของค าตอบ  
     9. ครู ใช้ ค าถามกระตุ้ น 
เ พ่ือให้นั ก เรียนร่ วมกันหา
วิธีการหรือกลยุทธ์อ่ืนที่ใช้ใน
การแก้ปัญหา (ถ้ามี )  และ
ออกมาน า เสนอเ พ่ือแสดง
วิธีการคิดและการแก้ปัญหา
ของตนเอง  

ขั้นสรุป 
     การประเมิน (Evaluating: องค์ประกอบท่ี 8)  

- ครูให้นักเรียนประเมินตนเองในด้านความเข้าใจ การ
ประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน 

- ครูประเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่
หลากหลาย พร้อมทั้งกระตุ้น ส่งเสริม และให้ก าลังใจนักเรียนใน
การท างาน 

- ครูมอบหมายการบ้านเพื่อทบทวนและเพ่ิมเติมความรู้ 

ขั้นสรุป  
     - ครูและนักเรียนร่วมกัน
สรุปเกี่ยวกับความรู้/วิธีการ
แก้ปัญหา /กลยุทธ์ ในการ
แก้ปัญหาที่ได้จากบทเรียน 
     - ครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ซักถามข้อสงสัย  
     - ครูมอบหมายการบ้าน
หรื อชิ้ น งาน เป็ นกลุ่ มหรื อ
รายบุคคลเพ่ือทบทวนและ
เพ่ิมเติมความรู้  

 
5. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
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 1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จ านวน 2 ฉบับ คือ แบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน มีขั้นตอนในการสร้าง 
ดังนี้  
  1.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จาก
ต ารา เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  1.2 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จากหนังสือเรียนและคู่มือกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  
  1.3 สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามสาระการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้กับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยข้อสอบฉบับก่อนเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ของระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 เรื่อง โจทย์เกี่ยวกับทศนิยม โจทย์เกี่ยวกับเศษส่วน และโจทย์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ส่วน
ข้อสอบฉบับหลังเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แล้วก าหนดอัตราส่วน
จ านวนขอ้สอบในแต่ละเรื่องให้เหมาะสมกับจ านวนคาบ  
  1.4 สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ แต่
ละฉบับเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 7 ข้อ เพ่ือน าไปใช้จริงจ านวน 4 ข้อ  
  1.5 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงาน
ของวรนารถ อยู่สุข (2555: 78) และ ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 76-77) แสดงได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

1. ด้านการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ข้อมูล  

ค าอธิบาย คะแนน 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 3 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของ
ข้อมูลที่ก าหนดให้ แต่ยังขาดข้อมูลบางส่วน 2 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง
ของข้อมูลที่ก าหนดให้ 

1 

นักเรียนวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ได้เลย หรือ ไม่เขียน
เลย  

0 
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2. ด้านการอธิบายข้อสรุป 

ค าอธิบาย คะแนน 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และสมเหตุสมผล  3 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องอย่างน้อยครึ่ งหนึ่ ง  และ
สมเหตุสมผล หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
สมเหตุสมผลในบางกรณี  

2 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้างแต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และ
สมเหตุสมผล หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และไม่
สมเหตุสมผลเลย 

1 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้างแต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และไม่
สมเหตุสมผลเลย หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปไม่ถูกต้อง และไม่
สมเหตุสมผลเลย หรือ ไม่เขียนเลย  

0 

  1.6 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ และ
เกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือ
น ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา หาคุณภาพของเครื่องมือโดยน าไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้อง (index of item-objective congruence: 
IOC) และความเหมาะสม ( X ) ของโครงสร้างข้อสอบ (ดังแสดงในตารางที่ 19 และ 20 หน้า 144 
ตามล าดับ) โดยผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะในการปรับภาษาและลักษณะการใช้ค าถามในแต่ละข้อ
ของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้เหมาะสม ดังนี้ 

- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

โจทย์เดิม 
 5.2) นักเรียนคิดว่าข้อมูลที่ก าหนดให้เพียงพอที่จะระบุหมายเลขปริศนานี้ได้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด ในกรณีที่สามารถระบุได้ให้นักเรียนระบุหมายเลขปริศนาหมายเลขนี้ด้วย  

แก้ไขเป็น 
 5.2) นักเรียนคิดว่าข้อมูลที่ก าหนดให้เพียงพอที่จะระบุหมายเลขปริศนานี้ได้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด ถ้าได้ จงระบุหมายเลขปริศนาหมายเลขนี้ด้วย 
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โจทย์เดิม 
 6.2) ถ้าหนูดีมีเงินออม 154 บาท และซื้ออุปกรณ์ไปทั้งสิ้นในราคา 108 บาท เป็นไปได้
หรือไม่ที่หนูดีสามารถจ่ายเงินได้พอดีกับราคาสินค้าโดยท่ีไม่ต้องทอน 

แก้ไขเป็น 
 6.2) ถ้าหนูดีมีเงินออม 154 บาท และซื้ออุปกรณ์ไปทั้งสิ้นในราคา 108 บาท หนูดี
สามารถจ่ายเงินให้พอดีกับราคาสินค้าโดยท่ีไม่ต้องทอนได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

 
 
โจทย์เดิม 
 7.2) …ซึ่งจากการตรวจสอบสภาพเรือพบว่าสามารถรับน้ าหนักได้ไม่เกิน 125 กิโลกรัม 
หากเกินกว่านี้เรือจะจม และพบรอยรั่วที่ท าให้ในการพายเรือไป-กลับแต่ละรอบมีน้ าซึมเข้ามา 5 
กิโลกรัม โดยที่ไม่สามารถตักออกได้ในระหว่างการแข่งขัน 
 

แก้ไขเป็น 
 7.2) …ซึ่งจากการตรวจสอบสภาพเรือพบว่าสามารถรับน้ าหนักได้ไม่เกิน 125 กิโลกรัม 
หากเกินกว่านี้เรือจะจม และพบรอยรั่วที่ท าให้ในการพายเรือไป-กลับแต่ละรอบมีน้ าซึมเข้ามา ท า
ให้ในแต่ละรอบเรือรับน้ าหนักมากขึ้น 5 กิโลกรัม โดยที่ไม่สามารถตักน้ าออกได้ในระหว่างการ
แข่งขัน 

 
 
โจทย์เดิม 
จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ… 

แก้ไขเป็น 
จงเขียนแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ… 
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- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

โจทย์เดิม 
 4.2)  เมื่อเกิดฟ้าผ่าขึ้น งูตกใจและเริ่มเคลื่อนที่ออกห่างจากต้นมะขามหลังจากต้นมะขาม
เริ่มล้มไปแล้ว 5 วินาที ด้วยความเร็ว 100 เมตร/นาที ในทิศทางเดียวกันกับที่ปลายยอดของ
ต้นมะขามหักโค่นลงมา ก่อนที่งูจะชนเข้ากับก้อนหินท าให้เสียเวลาไป 7 วินาที 

แก้ไขเป็น 
 4.2)  เมื่อเกิดฟ้าผ่าขึ้น งูตกใจและเริ่มเลื้อยออกห่างจากต้นมะขามหลังจากต้นมะขามเริ่ม
ล้มไปแล้ว 5 วินาที ด้วยความเร็ว 5.5 ฟุต/วินาที ในทิศทางเดียวกันกับที่ปลายยอดของต้นมะขาม
หักโค่นลงมา ก่อนที่งูจะชนเข้ากับก้อนหินท าให้เสียเวลาไป 7 วินาที 

  1.7 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ ได้ปรับปรุงแก้ ไข
แล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนโรงเรียนวัดไรขิงวิทยา ซึ่งเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่เหมือนกับโรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) แต่ละห้องจัดนักเรียนแบบคละ
ความสามารถ และมีจ านวนนักเรียนใกล้เคียงกัน ห้องเรียนแต่ละห้องมีความพร้อมและสามารถ
เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เช่นเดียวกัน โดย 
   - ฉบับก่อนเรียน ผู้วิจัยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนวัดไร่ขิงวิทยา 
   - ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนวัดไร่ขิงวิทยา 
  ผู้วิจัยน าแบบวัดทั้งสองฉบับมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดและน าผล
คะแนนมาวิเคราะห์หาความเที่ยง (reliability) โดยมีเกณฑ์คือ มีค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป แล้ว
น ามาหาค่าความยาก (difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (discrimination) เป็นรายข้อ โดยมีเกณฑ์
คือ ค่าความยากมีค่า 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นเลือกข้อสอบ
จ านวน 4 ข้อ ที่สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไปหาคุณภาพอีกครั้งหนึ่ง ผลปรากฏว่า ข้อสอบแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 4 ข้อ มีคุณภาพ
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
   ค่าความเท่ียง    0.731 
   ค่าความยาก (p)    0.39 – 0.62 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.33 – 0.46 
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  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
   ค่าความเท่ียง    0.627 
   ค่าความยาก (p)    0.42 – 0.51 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.33 – 0.56  
  1.8 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์
ที่ก าหนด ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นตัวอย่างในการวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม  

 2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
  แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จ านวน 2 ฉบับ คือ แบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้  
  2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จากต ารา 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
  2.2 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จากหนังสือเรียน และคู่มือกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  
  2.3 สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามสาระการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้กับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยข้อสอบฉบับก่อนเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ของระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 เรื่อง โจทย์เกี่ยวกับทศนิยม โจทย์เกี่ยวกับเศษส่วน และโจทย์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ส่วน
ข้อสอบฉบับหลังเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แล้วก าหนดอัตราส่วน
จ านวนข้อสอบในแต่ละเรื่องให้เหมาะสมกับจ านวนคาบ  
  2.4 สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ แต่ละ
ฉบับเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 7 ข้อ เพื่อน าไปใช้จริงจ านวน 4 ข้อ  
  2.5 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จาก Kennedy 
and Tipps (1994: 112) กรมวิชาการ (2546: 121-124) และสุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 67) ได้
ดังนี้ 

ตารางท่ี 6 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ค าอธิบาย คะแนน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 3 
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ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องอย่างน้อย
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ แต่ยังไม่สมบูรณ์นักหรือขาดข้อมูลบางส่วน 

2 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องเป็นบางส่วน
แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ 

1 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนเลย 0 

2. ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
ค าอธิบาย คะแนน 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์
อ่ืน ๆ ประกอบการอธิบายได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ 

3 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์
อ่ืน ๆ ประกอบการอธิบายได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด 

2 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์
อ่ืน ๆ ประกอบการอธิบายได้ถูกต้องเพียงเล็กน้อย 

1 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์
อ่ืน ๆ ประกอบการอธิบายไม่ถูกต้อง หรือ ไม่เขียนเลย 

0 

3. ด้านการน าเสนอ 

ค าอธิบาย คะแนน 

แสดงล าดับขั้นตอนในการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง และมี
รายละเอียดครบถ้วนทุกขั้นตอน 

3 

แสดงล าดับขั้นตอนในการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง และมี
รายละเอียดครบถ้วนเกือบทุกขั้นตอน 

2 

แสดงล าดับขั้นตอนในการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง แต่ยังขาด
รายละเอียดเป็นส่วนใหญ่ 

1 

แสดงล าดับขั้นตอนในการน าเสนอแนวคิดไม่ถูกต้อง หรือ แสดงล าดับขั้นตอนในการ
ด าเนินการได้ถูกต้องแต่ไม่มีรายละเอียด หรือ ไม่เขียนเลย 

0 
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  2.6 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จ านวน  2 ฉบับและ
เกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือ
น ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะนาของอาจารย์ที่ปรึกษา หาคุณภาพของเครื่องมือโดยน าไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้อง (index of item-objective congruence: 
IOC) และความเหมาะสม ( X ) ของโครงสร้างข้อสอบ (ดังแสดงในตารางที่ 21 และ 22 หน้า 145) 
โดยผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะในการปรับภาษาและลักษณะการใช้ค าถามในแต่ละข้อของแบบวัด
ทั้ง 2 ฉบับ ให้เหมาะสม ดังนี้ 

- แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

โจทย์เดิม 
 7. ระยะเวลาในการยืมหนังสือและค่าปรับต่อการยืม 1 เล่ม ของโรงเรียนแห่งหนึ่งเป็น
ดังนี้ 

แก้ไขเป็น 
 7. ระยะเวลาในการยืมหนังสือและค่าปรับต่อการยืม 1 เล่ม ของร้านเช่าหนังสือการ์ตูน
แห่งหนึ่งซ่ึงเปิดทุกวัน เป็นดังนี้ 

- แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

โจทย์เดิม 
 6.2) ถ้ารถยนต์และรถจักรยานเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ 84 และ 30 กิโลเมตร/
ชั่วโมง ตามล าดับ ณ ต าแหน่งจุดตัดของทั้งสองเส้นทาง รถยนต์เคลื่อนที่ได้ระยะทางมากกว่า
จักรยานอยู่ 8 กิโลเมตร จงหาว่าครอบครัวนี้ควรวางแผนการเดินทางอย่างไรจึงจะพบกัน ณ 
ต าแหน่งจุดตัดของทั้งสองเส้นทาง (ก าหนดให้ ระยะทาง = ความเร็ว × เวลา) 

แก้ไขเป็น 
 6.2) ถ้ารถยนต์และรถจักรยานเคลื่อนที่ด้วย อัตราเร็วคงที่ 84 และ 30 กิโลเมตร/
ชั่วโมง ตามล าดับ ณ ต าแหน่งจุดตัดของทั้งสองเส้นทาง รถยนต์เคลื่อนที่ได้ระยะทางมากกว่า
จักรยานอยู่ 8 กิโลเมตร จงหาว่าครอบครัวนี้ควรวางแผนการเดินทางอย่างไรจึงจะพบกัน ณ 
ต าแหน่งจุดตัดของทั้งสองเส้นทาง (ก าหนดให้ ระยะทาง = อัตราเร็ว × เวลา) 
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โจทย์เดิม 
 7.1)  ถ้าวิธีการข้างต้นกระท าเพ่ือตรวจสอบสภาพความเป็นแอ่งของพ้ืนถนน จงหา
ระยะทางระหว่างต าแหน่งต่าง ๆ จากข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ 

แก้ไขเป็น 
 7.1)  จากต าแหน่งต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อมูลข้างต้น จงแสดงแนวทางในการหา
ระยะทางท่ีต าแหน่งนั้นห่างจากจุดที่ท าการปักหมุดบนพ้ืนถนน 

  2.7 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ ได้ปรับปรุงแก้ ไข
แล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนโรงเรียนวัดไรขิงวิทยา ซึ่งเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่เหมือนกับโรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) แต่ละห้องจัดนักเรียนแบบคละ
ความสามารถ และมีจ านวนนักเรียนใกล้เคียงกัน ห้องเรียนแต่ละห้องมีความพร้อมและสามารถ
เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เช่นเดียวกัน โดย 
   - ฉบับก่อนเรียน ผู้วิจัยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนวัดไร่ขิงวิทยา 
   - ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนวัดไร่ขิงวิทยา 
  ผู้วิจัยน าแบบวัดทั้งสองฉบับมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดและน าผล
คะแนนมาวิเคราะห์หาความเที่ยง (reliability) โดยมีเกณฑ์คือ มีค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป แล้ว
น ามาหาค่าความยาก (difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (discrimination) เป็นรายข้อ โดยมีเกณฑ์
คือ ค่าความยากมีค่า 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นเลือกข้อสอบ
จ านวน 4 ข้อ ที่สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไปหาคุณภาพอีกครั้งหนึ่ง ผลปรากฏว่า ข้อสอบแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 4 ข้อ มีคุณภาพ
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
   ค่าความเท่ียง    0.664 
   ค่าความยาก (p)    0.34 – 0.62 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.35 – 0.43 
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  แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
   ค่าความเท่ียง    0.622 
   ค่าความยาก (p)    0.39 – 0.62 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.26 – 0.48  
  2.8 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่
ก าหนด ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นตัวอย่างในการวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 

6. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการสอนนักเรียนตัวอย่างในการวิจัยทั้ง  2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลองกลุ่มควบคุม โดยได้ด าเนินการขั้นเตรียมการ ขั้นด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 
โดยแบ่งออกเป็น การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณและการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ ดังนี้ 
 1. การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ 
 1. ขั้นเตรียมการ  
  1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ
ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม  
  1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ส าหรับตัวอย่างในการวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม  
  1.3 ผู้วิจัยน าหนังสืออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากบัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระ
ต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) 
 2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  
  ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
กลุ่มละ 14 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดดังนี้  
  2.1 ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นใช้เวลาฉบับละ 1 ชั่วโมง  
   2.1.1 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้อง คือ ห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้คะแนนเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 
เท่ากับ 9.68 และ 8.53 ตามล าดับ น าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์นักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test)  พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิต
ของทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมี
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 
   2.1.2 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้อง คือ ห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 ท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้คะแนนเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 
เท่ากับ 5.50 และ 5.23 ตามล าดับ น าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์นักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test)  พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของ
ทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมี
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 
   2.1.3 ผู้วิจัยท าการสุ่มโดยการจับฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม.2/1 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ และนักเรียนห้อง ม.2/2 เป็นกลุ่มควบคุมทีได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนที่เป็นตัวอย่างในการวิจัยทั้งสองกลุ่มตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ทั้งสองชนิดที่เตรียมไว้ โดยท าการทดลองสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชั่วโมงต่อ
สัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยสอนตาม
ชั่วโมงปกติของโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) และเริ่ม
ทดลองสอนตั้งแต่วันที่ วันที่ 8 พฤศจิกายน 2559 ถึงวันที่ 9 ธันวาคม 2559 
  2.3 เมื่อด าเนินการสอนตามที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ครบ 14 แผนแล้ว 
ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน และ
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  ใช้เวลาฉบับละ 1 
ชั่วโมง  
  2.4 ผู้วิจัยน าแบบวัดทั้ง 2 ฉบับมาตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาตามค าจากัดความที่
ใช้ในการวิจัยเพื่อให้อยู่ในขอบเขตที่สามารถใช้เกณฑ์ดังกล่าวได้ จากนั้นน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล 
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 2. การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  ผู้วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนด้านความสามารถการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในแต่ละด้าน จากร่องรอยการท างาน
ของนักเรียนจากใบกิจกรรมและการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะ
ด าเนินด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบ่งการสังเกตพฤติกรรมเป็น 3 ช่วง คือ การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แผนที่ 1 – 4, การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 – 9 และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 
10 – 14 ตามล าดับ 

7. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ดังนี้  
 1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
  ผู้วิจัยน าผลจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มาตรวจให้คะแนน และด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป โดยท าการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผล ทาง
คณิตศาสตร์และวิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้คะแนนสอบจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารฉบับก่อนเรียน
และหลังเรียนของทั้ง 2 ฉบับ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) 
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ดังนี้ 

  1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเ รียน 
ด้วยการทดสอบค่าที (t-test dependent)  
  1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่การ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน ด้วยการ
ทดสอบค่าที (t-test dependent)  
  1.3 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่าง
กลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติด้วยการทดสอบค่าที (t-test independent)  
  1.4 เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่าง
กลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติด้วยการทดสอบค่าที (t-test independent) 
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 2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  2.1 วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง โดยศึกษาจากร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม และการตอบ
ค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การ
วิเคราะห์เนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2.2 วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง โดยศึกษาจากร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม และการตอบ
ค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การ
วิเคราะห์เนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
8. สถิติที่ใช้ในการวิจัย  

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป ในการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ความแปรปรวน วิเคราะห์ค่าที (t-test) วิเคราะห์ค่าเอฟ (F-test) ความ
สอดคล้องของข้อสอบ (index of item-objective congruence: IOC) ความเที่ยง (reliability) 
ความยากง่าย (difficulty index: p) และอ านาจจ าแนก (discrimination: r) 



   

 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยมี
รายละเอียด ดังนี้ 

ตอนที ่1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ตอนที ่2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน 
 2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุม่ทดลอง 
 3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอน มีรายละเอียดดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ตารางท่ี 7 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง n         x̅ s t p - value 

ก่อนเรียน 34 9.68 3.78 
4.91 .000* 

หลังเรียน 34 12.97 2.32 

*p < .05 
 จากตารางที ่7 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนและหลังเรียน
เท่ากับ 9.68 และ 12.97 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
3.78 และ 2.32 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ตารางท่ี 8 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง n  x̅ s t p - value 
ก่อนเรียน 34 5.50 2.46 

15.91 .000* 
หลังเรียน 34 17.76 4.19 

*p < .05 
 จากตารางที ่8 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนและหลังเรียน
เท่ากับ 5.50 และ 17.76 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
2.46 และ 4.19 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่าง
นักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง n  x̅ s t p - value 

กลุ่มทดลอง 34 12.97 2.32 
9.11 .000* 

กลุ่มควบคุม 34 7.35 2.75 

*p < .05 
 จากตารางที ่9 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากับ 12.97 และ 7.35 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
2.32 และ 2.75 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่าง
นักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ตารางท่ี 10 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง
กับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง n x̅ s t p - value 

กลุ่มทดลอง 34 17.76 4.19 
3.48 .001* 

กลุ่มควบคุม 34 14.65 3.11 

*p < .05 
 จากตารางที่ 10 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลข
คณิตเท่ากับ 17.76 และ 14.65 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 4.19 และ 3.11 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมี
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

     ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน 
 2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุม่ทดลอง 
 3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน มีรายละเอียดดังนี้ 

 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน 
 โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัยตั้งอยู่ในพ้ืนที่อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม สังกัด
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 9 ประชาชนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม รับราชการ รับจ้างในโรงงานอุตสาหกรรมและค้าขาย ตั้งอยู่ใกล้วัด สถานศึกษาและ
สถานที่ราชการที่เป็นแหล่งเรียนรู้ภายนอก เช่น พุทธมณฑล มหามกุฎราชวิทยาลัย กาญจนาภิเษกวิ
ทยาลัย ช่างทองหลวง โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ (องค์กรมหาชน) และมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
มีทั้งนักเรียนไป-กลับและอยู่ประจ า สามารถเดินทางได้สะดวกทั้งทางรถยนต์ รถโดยสารประจ าทาง
และรถไฟ  ถือเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ เปิดสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 6 มี
ห้องเรียนทั้งหมด 62 ห้องเรียน ผู้วิจัยเลือกทดลองกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมีทั้งหมด 
12 ห้องเรียน ประกอบไปด้วย ห้องเรียนพิเศษที่ส่งเสริมความเป็นเลิศด้านวิทยาศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ ห้องเรียนพิเศษโครงการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการเป็น
ภาษาอังกฤษ และห้องเรียนปกตทิี่คละระดับความสามารถของนักเรียน 

 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับครู 
 ในปีการศึกษา 2559 โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัย มีครูทั้งหมด 103 คน โดยครูในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มีจ านวนทั้งสิ้น 16 คน ซึ่งทั้งหมดส าเร็จการศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตร์ 
 ทั้งนี้ครูในโรงเรียนได้รับมอบหมายให้สอนโดยเฉลี่ยประมาณ 18 คาบต่อสัปดาห์ และมีภาระ
งานอ่ืนที่นอกเหนือจากงานสอน เช่น งานการเงินและงานพัสดุ งานวัดผลทางการศึกษา งานสหกรณ์
โรงเรียน งานฝ่ายวิชาการ งานฝ่ายปกครอง เป็นต้น 
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 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักเรียน 
 ในปีการศึกษา 2559 โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัย มีนักเรียนประมาณ 2,283 คน เป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จานวน 439 คน เป็นนักเรียนหญิงจ านวน 232 คน และเป็น
นักเรียนชายจ านวน 207 คน ตัวอย่างในการวิจัยมีจ านวน 68 คน เป็นนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ 34 คน และนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบปกติจ านวน 34 คน และเมื่อพิจารณาผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติมภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 ของตัวอย่างในการวิจัยในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่ม
ระดับผลการเรียนใกล้เคียงกัน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ของทั้งสองกลุ่มมีผลการเรียนอยู่ในระดับดี 

2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

 ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองจากร่องรอยการท างานของนักเรียนที่ปรากฏในใบกิจกรรมและการตอบค าถามในชั้นเรียน 
รวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์ เพ่ือ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบ่งการศึกษาพัฒนาการ
ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 – 4, ช่วงที่ 2 การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แผนที่ 5 – 9, และช่วงที่ 3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 – 14 ตามล าดับ ดังนี้ 

 ช่วงท่ี 1 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 – 4) 
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับสถานการณ์ปัญหาที่น าเสนอ แต่ยังไม่สามารถระบุได้ว่าตนเองมี
ความมั่นใจและมีความรู้เพียงพอในการแก้ปัญหาหรือไม่ ขณะที่บางส่วนระบุว่าไม่มีความมั่นใจเลย
เนื่องจากไม่ทราบว่าจะเริ่มต้นด าเนินการแก้ปัญหาอย่างไร 
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้บ้าง 
แต่ยังขาดรายละเอียดเป็นส่วนใหญ่ และไม่เข้าใจค าถามเชิงสมมติมากนัก ซึ่งจากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติมพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจความหมายหรือวิธีการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
ในขณะที่บางส่วนเข้าใจแต่ไม่สามารถน าข้อมูลมาเขียนแสดงความสัมพันธ์ได้อย่างเหมาะสมเนื่องจาก
พบว่ามีการขาดหายไปของข้อมูลที่ส าคัญเป็นส่วนมาก (ดังแสดงในภาพที่ 3) และยังไม่เข้าใจค าถาม
เชิงสมมติที่ผู้วิจัยน าเสนอมากนัก จากนั้นในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัย
ให้นักเรียนระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาพร้อมให้
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เหตุผลประกอบ ต่อมาในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุนและองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง เน้น
ให้นักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ หาวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
และให้เหตุผลประกอบขณะด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน ซึ่งจากการสังเกตการท างานของนักเรียน
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ต้องการค าแนะน าจากผู้วิจัยเนื่องจากไม่เข้าใจความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด
และไม่มีการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ือสนับสนุนหรือโต้แย้งระหว่างกันมากนัก เมื่อผู้วิจัยสร้าง
ข้อตกลงห้ามใช้อุปกรณ์ช่วยในการค านวณทุกชนิด ท าให้นักเรียนจ านวนหนึ่งแก้ปัญหาเรื่องเลขยก
ก าลังไม่ได้ (ไม่สามารถหาจ านวนที่ยกก าลังสองแล้วได้ค่าที่ต้องการได้) ส่งผลให้ถึงแม้จะสามารถใช้
ความรู้เกี่ยวกับสมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากหรือทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้แต่ ไม่สามารถแสดงวิธีท า
เพ่ือหาค าตอบได ้จึงไม่สามารถเขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ หรือนักเรียนบางคนสามารถ
แสดงวิธีการแก้ปัญหาและหาค าตอบได้ แต่ไม่สามารถน าบริบทของสถานการณ์มาเขียนอธิบาย
ข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างเหมาะสม (ดังแสดงในภาพที่ 4) จากนั้นในองค์ประกอบที่ 6 การ
กล่าวซ้ าและองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย ผู้วิจัยให้นักเรียนเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาโดยใช้
ภาษาของตนเอง และแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น พบว่านักเรียนเกือบ
ทั้งหมดที่ไม่สามารถเขียนอธิบายและยืนยันข้อสรุปด้วยภาษาของตนเองได้ ไม่สามารถแก้ปัญหา
สถานการณ์ใหม่ที่เพ่ิมความซับซ้อนได้เช่นกัน 
 ในขั้นสรุป องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ประเมินตนเองว่าเข้าใจ
และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ได้ในระดับปานกลางและน้อย แต่มีความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม
ค่อนข้างมาก อีกท้ังจากการสังเกตร่องรอยการท างาน สังเกตพฤติกรรมและการสอบถาม ผู้วิจัยพบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่คุ้นเคยกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใหม่และนักเรียนจ านวนหนึ่งที่มี
ความรู้พ้ืนฐานไม่เพียงพอ ซึ่งผู้วิจัยจึงพยายามกระตุ้นให้นักเรียนทบทวนความรู้ สนับสนุนและกล่าว
ชมเชยการท างานเพ่ือเสริมสร้างความมั่นใจให้กับนักเรียน 
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 ภาพที่ 3 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของข้อมูล (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ใบกิจกรรมที่ 2.1 ภาคผนวก ช หน้า 184) 
 ภาพที่ 3 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลยังขาด
รายละเอียดเป็นส่วนมาก โดยนักเรียนมีการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของขนาดของกล่องนมและ
ลักษณะการติดหลอดดูด แต่ไม่มีการระบุต าแหน่งที่เจาะหลอดดูด ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของ
หลอดดูดในแต่ละส่วน และการระบุว่าพ้ืนที่ด้านใดของกล่องนมที่จะติดหลอดดูด 

 

 ภาพที่ 4  แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการอธิบายข้อสรุป 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ใบกิจกรรมที่ 2.1 ภาคผนวก ช หน้า 184) 



 

 

93 

 ภาพที่ 4 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนไม่น าบริบทของสถานการณ์ปัญหามาสนับสนุนการเขียน
อธิบายและยืนยันข้อสรุป เช่น ขาดการอธิบายเหตุผลในการเลือกด้านของกล่องนมที่ติดหลอดดูดซึ่ง
จากสถานการณ์ปัญหาระบุให้เป็นด้านที่มีพ้ืนที่น้อยที่สุด และไม่มีการยืนยันข้อสรุปว่าหลอดดูดมี
ความยาวทั้งหมดเท่าใด 

 ช่วงท่ี 2 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 – 9)  
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับสถานการณ์ที่ผู้วิจัยน าเสนอ พูดคุยและใช้ค าถามเพ่ือแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นเพ่ิมมากข้ึน รวมถึงนักเรียนมากกว่าครึ่งสามารถบอกระดับความมั่นใจในการแก้ปัญหาได้
โดยค านึงถึงความรู้ที่ม ี
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบได้ และเริ่มมีการใช้รูปแบบการ
เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่แตกต่างกัน ท าให้ภาพรวมในชั้นเรียนมีการเขียนแสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่หลากหลายมากยิ่งข้ึน แต่รายละเอียดบางส่วนยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์มากนัก 
(ดังแสดงในภาพที่  5) และสามารถตอบค าถามเชิงสมมติได้ดีขึ้นแต่ยังไม่มีการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สนับสนุนมากนัก จากนั้นในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาได้
พร้อมให้เหตุผลประกอบ ถัดมาในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุนและองค์ประกอบที่ 5 การคิดออก
เสียง นักเรียนเกือบทั้งหมดมีส่วนร่วมมากขึ้นในการอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ วิเคราะห์จุดเด่น-จุด
ด้อยเพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และให้เหตุผลประกอบระหว่าง
การแก้ปัญหาร่วมกัน แตม่ักจะเป็นนักเรียนคนเดิมที่มีบทบาทหลักในการท างาน และในองค์ประกอบ
ที่ 6 การกล่าวซ้ า และองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย ผู้วิจัยกระตุ้นให้นักเรียนเขียนวิธีการแก้ปัญหา
ด้วยภาษาของตนเอง แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น และสุ่มตัวแทนนักเรียน
ออกมาน าเสนอ โดยสนับสนุนให้นักเรียนอธิบายเหตุผลประกอบทุกครั้งเมื่อมีการตอบค าถามหรือ
แสดงความคิดเห็น ซึ่งจากการสังเกตใบกิจกรรมและการตอบค าถามในชั้นเรียนพบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่สามารถแสดงเหตุผล พร้อมทั้งอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ดียิ่งขึ้น แต่ยังขาดเหตุผลที่
น ามาใช้อ้างอิงในการได้มาซึ่งข้อสรุปในบางต าแหน่ง (ดังแสดงในภาพที่ 6) 
 ในขั้นสรุป ส าหรับองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน พบว่า จ านวนนักเรียนที่ประเมินว่าตนเอง
เข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้ได้ในระดับปานกลางและมากเพ่ิมสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียน
คุ้นเคยกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้น และในภาพรวมยังคงมีความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม
ค่อนข้างมาก แต่จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและข้อเสนอแนะที่ปรากฏในแบบประเมิน
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ตนเอง พบว่านักเรียนส่วนหนึ่งระบุว่าสมาชิกกลุ่มไม่ค่อยให้ความส าคัญกับการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของตนเองมากนัก อีกทั้งการท างานกลุ่มมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นค่อนข้างน้อยจึงท า
ให้ไม่ทราบว่าการให้เหตุผลของตนเองนั้นถูกหรือผิด และพบว่านักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
เป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการท างานกลุ่ม ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการจัดกลุ่มใหม่และในแต่คาบจะ
หมุนเวียนประธานและผู้บันทึกข้อมูลในใบกิจกรรมกลุ่มสลับกันไป 
 

 

 ภาพที่ 5 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของข้อมูล (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ใบกิจกรรมที่ 5.1 ภาคผนวก ช หน้า 190) 
 ภาพที่ 5 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถสามารถเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้หลากหลายมากยิ่งข้ึน แต่รายละเอียดบางส่วนยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งใน
ที่นี้นักเรียนเขียนแสดงแนวคิดในการแบ่งรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าได้ แต่ไม่ระบุพื้นท่ีของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ไม่
ระบุความสัมพันธ์ระหว่างความยาวด้านและพ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า และขาดการวาดรูปเพ่ือสื่อถึง
การแบ่งรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าออกเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (ไม่ระบุว่ามุมใดเป็นมุมฉาก) 
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 ภาพที่ 6 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการอธิบายข้อสรุป 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ใบกิจกรรมที่ 5.1 ภาคผนวก ช หน้า 190) 
 ภาพที่ 6 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถแสดงเหตุผล พร้อมทั้งอธิบายข้อสรุปและยืนยัน
ข้อสรุปถูกต้องและสมเหตุสมผลได้ดียิ่งขึ้น แต่ยังขาดการให้เหตุผลในบางประเด็น ซึ่งในที่นี้ นักเรียน
สามารถอธิบายการแบ่งรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าออกเป็นรูปสามเหลี่ยมจ านวน 4 รูปได้ แต่ขาดการให้เหตุผล
ว่าเพราะเหตุใดจึงทราบว่ารูปสามเหลี่ยมที่ได้เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และเพราะเหตุใดรูป
สามเหลี่ยมทั้ง 4 รูปจึงเท่ากันทุกประการแบบด้าน-ด้าน-ด้าน 

 ช่วงท่ี 3 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 – 14) 
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับสถานการณ์ปัญหาที่ผู้วิจัยน าเสนอเพ่ิมมากขึ้นแต่บางส่วนมีระดับ
ความมั่นใจในการแก้ปัญหาลดลง เนื่องจากเชื่อว่าสถานการณ์ปัญหามีความซับซ้อนเพ่ิมมากขึ้นในทุก
คาบของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยจึงให้ก าลังใจและกระตุ้นให้เชื่อมั่นในความสามารถของ
ตนเองและสมาชิกกลุ่ม 
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยจัดกลุ่มใหม่ให้นักเรียนโดยอาศัยการสังเกตพฤติกรรม
การท างานของนักเรียนในช่วงก่อนหน้า จากนั้นในองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนด สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ และตอบค าถามเชิงสมมติได้
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ถูกต้อง พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบได้อย่างสมเหตุสมผล และเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
ได้ครบถ้วนสมบูรณ์มากขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 7) จากนั้นในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน และองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง ผู้วิจัยให้
นักเรียนระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา อภิปราย
แลกเปลี่ยนความรู้และหาวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และให้เหตุผล
สนับสนุนความคิดของตนเองขณะด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน จากการสังเกตการท างานของนักเรียน
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่กล้าแสดงความคิดเห็นและให้เหตุผลประกอบค าตอบทุกครั้งที่มีการอภิปราย
หรือโต้แย้งค าตอบของเพ่ือน ประกอบกับในองค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ าและองค์ประกอบที่ 7 การ
ท้าทาย ผู้วิจัยให้นักเรียนเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาของตนเองและน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่งจากการสังเกตร่องรอยจากใบกิจกรรมของ
นักเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงเหตุผลพร้อมทั้งอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปนั้นได้
อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผลมากยิ่งขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 8) 

 ในขั้นสรุป ส าหรับองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน พบว่านักเรียนที่ประเมินว่าเข้าใจและ
ประยุกต์ใช้ความรู้ได้ในระดับมากมีจ านวนเพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการให้ผู้เรียนประเมินตนเอง
ช่วยให้ผู้เรียนทราบถึงระดับความสามารถและประเด็นที่ต้องศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือน ามาใช้ในการให้
เหตุผลประกอบการแก้ปัญหา และการจัดกลุ่มใหม่ของผู้วิจัยส่งผลให้นักเรียนมากกว่าครึ่งมีความพึง
พอใจในการท างานกลุ่มอยู่ในระดับปานกลางในช่วงต้นและพัฒนาเป็นระดับมากเมื่อผ่านไประยะหนึ่ง 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกลุ่มใหม่ของผู้วิจัยท าให้นักเรียนทุกคนได้มีประสบการณ์การเป็นผู้น า ฝึก
การสรุปและเรียบเรียงแนวคิดของสมาชิก จึงท าให้นักเรียนมีสมาธิในการท างาน รับฟังความคิดและ
การให้เหตุผลของผู้อื่นมากยิ่งขึ้น 
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 ภาพที่ 7 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์ หา
ความสัมพันธ์ของข้อมูล (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที่ 12.2 ภาคผนวก ช หน้า 202) 
 ภาพที่ 7 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถเชื่อมโยงข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาได้อย่าง
ถูกต้องและเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้ครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งในที่นี้นักเรียนสามารถระบุ
ความสัมพันธ์ของระยะทางที่ต าแหน่งต่าง ๆ ได้ถูกต้อง ได้แก่ ความสูงของตึก ระยะทางจากมุมบน
ของตึกถึงต าแหน่งที่ปักหมุด และระยะทางจากฐานตึกถึงต าแหน่งที่ปักหมุด 
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 ภาพที่ 8 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการอธิบายข้อสรุป 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที ่12.2 ภาคผนวก ช หน้า 202)  
 ภาพที่ 8 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถแสดงเหตุผลพร้อมทั้งอธิบายข้อสรุปและยืนยัน
ข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล เนื่องจากนักเรียนสามารถอธิบายและยืนยันได้ว่าการ
คาดคะเนของชาวบ้านที่กล่าวว่าพ้ืนถนนเป็นแอ่งนั้นไม่ถูกต้อง โดยใช้ข้อมูลเกี่ยวกับความสูงของตึก 
ระยะทางจากมุมบนของตึกถึงต าแหน่งที่ปักหมุด และระยะทางจากฐานตึกถึงต าแหน่งที่ปักหมุด มา
แสดงว่าระยะทางระหว่างต าแหน่งต่าง ๆ ก่อให้เกิดรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก แล้วจึงสรุปว่าพ้ืนถนนไม่
เป็นแอ่ง 

3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง  

 ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองจากร่องรอยการท างานของนักเรียนที่ปรากฏในใบกิจกรรมและการตอบค าถามในชั้นเรียน 
รวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เพื่อ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบ่งการศึกษาพัฒนาการ
ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 – 4, ช่วงที่ 2 การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แผนที่ 5 – 9, และช่วงที่ 3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 – 14 ตามล าดับ ดังนี้ 

 ช่วงท่ี 1 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4) 
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับสถานการณ์ปัญหาที่ผู้วิจัยน าเสนอ แต่ขาดการสื่อสารระหว่างกัน
เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา นักเรียน
ส่วนใหญ่ใช้การคัดลอกข้อความจากโจทย์ในการระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 
โดยไม่อาศัยการสรุปประเด็นส าคัญ และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ไม่ถูกต้องมากนัก  ถัด
มาในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถระบุความรู้ หลักการหรือ
ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาได้ และจากการสังเกตการท างานของนักเรียนใน
องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน และองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ขาด
การแลกเปลี่ยนความรู้ พูดคุยกันเพียงเล็กน้อยระหว่างด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกันและเขียนวิธีการ
แก้ปัญหาในลักษณะของการทดเลข จากนั้นในองค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ า ผู้วิจัยเน้นให้นักเรียนใช้
ภาษาที่เป็นทางการมากยิ่งขึ้นในระหว่างการเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหารายบุคคล ซึ่งนักเรียนส่วน
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ใหญใ่ช้ภาษาและสัญลักษณ์ยังไม่ครบถ้วน เช่น ไม่มีการก าหนดตัวแปรที่น ามาใช้ รวมทั้งการน าบริบท
ของสถานการณ์ปัญหามาเขียนเพ่ืออธิบายยังท าได้ไม่ดีมากนัก หรือนักเรียนบางคนเริ่มต้นโดยการ
สร้างสมการเพ่ือหาค าตอบเลย เนื่องจากไม่สามารถอธิบายแนวคิดออกมาในลักษณะของของภาษา
เขียนได้ (ดังแสดงในภาพที่ 9) ประกอบกับองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย เมื่อผู้วิจัยน าเสนอ
สถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ใช้การเขียนบรรยายแนวคิด
เพียงวิธีการเดียว ไม่มีการน าตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนมาใช้มากนัก (ดังแสดงในภาพที่ 10) 
ขณะที่นักเรียนบางส่วนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาอย่างไม่เป็นขั้นตอน ขาดความต่อเนื่อง และ
รายละเอียดส่วนใหญ่ไม่ครบถ้วน (ดังแสดงในภาพที่ 11) ซึ่งจากการสอบถามเพ่ิมเติม พบว่าเมื่อ
นักเรียนพบเจอสถานการณ์ปัญหาที่ซับซ้อนจะไม่สามารถเลือกใช้ข้อมูลได้อย่างถูกต้องตามล าดับของ
การแก้ปัญหา  
 ในขั้นสรุป ส าหรับองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน ผลจากการประเมินตนเองพบว่านักเรียน
ส่วนใหญ่เข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้ได้ในระดับปานกลางและน้อย แต่มีความพึงพอใจในการท างาน
กลุ่มค่อนข้างมาก จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและการสอบถาม ผู้วิจัยพบว่านักเรียนไม่
คุ้นเคยกับการพูดคุยขณะด าเนินการแก้ปัญหามากนักท าให้การอธิบายแนวคิดและสื่อสารโดยใช้การ
พูดเกิดข้ึนค่อนข้างน้อย และไม่ให้ความส าคัญกับการเขียนวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบหรือการใช้
ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนเท่าที่ควร เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับผลลัพธ์
สุดท้ายมากกว่าการเขียนแสดงวิธีท า 
 

 

 ภาพที่ 9 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ใบกิจกรรมที่ 2.1 ภาคผนวก ช หน้า 184) 
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 ภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนไม่มีการก าหนดตัวแปรที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหา การใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลประกอบการอธิบายแนวคิดยังขาด
รายละเอียดในหลายส่วนและขาดความต่อเนื่อง เช่น ไม่เขียนแสดงการหาพื้นที่ด้านที่มีขนาดน้อยที่สุด 
ไม่เขียนอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความยาวหลอดส่วนที่งอและความยาวทั้งหมดของหลอดดูด 
 

 

 ภาพที่ 10 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ใบกิจกรรมีที ่2.2 ภาคผนวก ช หน้า 186)  
 ภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยการเขียนบรรยาย
เพียงวิธีการเดียวเท่านั้น ไม่มีการใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนเลย 
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 ภาพที่ 11 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ (แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4 ใบกิจกรรมที่ 4.1 ภาคผนวก ช หน้า 188)  
 ภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนขาดความต่อเนื่องในการเขียนแสดงวิธีท า และในแต่ละ
ขั้นตอนขาดการน าบริบทของสถานการณ์ปัญหามาใช้ในการน าเสนอแนวคิด 
 
 ช่วงท่ี 2 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 – 9) 
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนให้ความสนใจกับสถานการณ์ปัญหาที่ผู้วิจัยน าเสนอเพ่ิมมากขึ้น แต่ยังไม่มีการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ประกอบการพูดคุยและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหาและ
องค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ พบว่านักเรียนสามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ในการระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนด สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ เขียนความสัมพันธ์ของข้อมูล 
รวมทั้งระบุความรู้ หลักการหรือขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาได้ถูกต้อง
และเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และจากการสังเกตการท างานของนักเรียนพบว่าในองค์ประกอบที่ 4 การ
สนับสนุน องค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง และองค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ า พบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่พูดคุยเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และเสนอแนวทางการแก้ปัญหาของตนเอง ใช้ภาษาและสัญลักษณ์



 

 

102 

ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายมากยิ่งข้ึน (ดังแสดงในภาพที่ 12) สามารถใช้ตัวแทนแนวคิดในลักษณะ
อ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากการเขียนบรรยายมาช่วยในการเขียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ แต่
รายละเอียดยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์มากนัก (ดังแสดงในภาพที่ 13) ซึ่งผู้วิจัยพยายามให้นักเรียนสังเกต
และเปรียบเทียบการเขียนอธิบายแนวคิดด้วยตัวแทนแนวคิดในลักษณะต่าง ๆ รวมถึงนักเรียนส่วน
ใหญ่มีความกระตือรือร้นในการตรวจสอบและเรียบเรียงล าดับในการน าเสนอของเพ่ือนให้สมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้น และในองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย นักเรียนส่วนใหญ่สามารถน าเสนอได้อย่างเป็นล าดับ
ขั้นตอนแม้สถานการณ์ปัญหาจะมีความซับซ้อนเพ่ิมมากขึ้น แต่ในขณะเดียวกันการแสดงวิธีท าแต่ละ
ขั้นตอนยังขาดรายละเอียดในการน าข้อมูลหรือบริบทต่าง ๆ จากสถานการณ์ปัญหามาใช้เขียนอธิบาย 
(ดังแสดงในภาพที ่14)  
 ในขั้นสรุป ส าหรับองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน จากการสังเกตร่องรอยการท าใบกิจกรรม
ของนักเรียนและการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม พบว่านักเรียนเกือบทั้งหมดสามารถระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลได้ แต่ถนัดการเขียนสมการเพ่ือหาค าตอบมากกว่าการใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์แบบ
อ่ืน สามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาได้เป็นล าดับแต่ยังขาดรายละเอียดในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ช่วยในการอธิบายแต่ละขั้นตอน ผลจากการประเมินตนเองพบว่า นักเรียนเข้าใจและประยุกต์ใช้
ความรู้ได้ในระดับปานกลางและมากมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น มีความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม
ค่อนข้างมาก แต่จากการที่ผู้วิจัยประเมินการท างานของนักเรียนพบว่านักเรียนคนที่เก่งที่สุดในกลุ่มจะ
มีบทบาทในการท างานมากกว่าคนอ่ืน ท าให้ขาดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการแสดงออกขณะ
ด าเนินการแก้ปัญหา ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการจัดกลุ่มใหม่และในแต่คาบจะหมุนเวียนประธาน
และผู้บันทึกข้อมูลในใบกิจกรรมกลุ่มสลับกันไป 
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 ภาพที่ 12 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ใบกิจกรรมที่ 6.2 ภาคผนวก ช หน้า 192) 
 ภาพที ่12 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายมาก
ยิ่งขึ้น แต่ยังขาดการนิยามตัวแปร  และควรเขียนอธิบายเพ่ิมเติมในการเทียบบัญญัติไตรยางศ์หรือการ
เทียบสัดส่วน 

 

 ภาพที่ 13 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ใบกิจกรรมีที ่6.2 ภาคผนวก ช หน้า 192)  
 ภาพที่ 13 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการเลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในการ
อธิบายแนวคิดมากข้ึน ซึ่งในท่ีนี่นักเรียนใช้ตารางในการแสดงแนวคิดเพ่ือหาระยะทางและเวลาที่ใช้ใน
การเดินทางแต่ละช่วง รวมทั้งใช้รูปภาพในการแสดงเส้นทางจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสิ้นสุด แต่ยังขาด
รายละเอียดประกอบรูปภาพที่เชื่อมโยงถึงลักษณะการเดินทางในแต่ละช่วง 
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 ภาพที่ 14 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน า เสนอ (แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 8 ใบกิจกรรมีที่ 8.2 ภาคผนวก ช หน้า 194)  
 ภาพที่ 14 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ โดยใช้วิธีการแก้ปัญหาที่
เป็นระบบ และเป็นล าดับขั้นตอนมากขึ้น แต่ยังขาดรายละเอียดในการน าข้อมูลหรือบริบทต่าง ๆ จาก
สถานการณ์ปัญหามาใช้อธิบาย เช่น การอธิบายว่าระยะทางระหว่างต าแหน่งต่าง ๆ ของรูป
สามเหลี่ยมเก่ียวข้องกับข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาอย่างไร 

  ช่วงท่ี 3 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 – 14) 
 ในขั้นเตรียมความพร้อม ส าหรับองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
นักเรียนให้ความสนใจกับสถานการณ์ปัญหาที่ผู้วิจัยน าเสนอเพ่ิมมากขึ้น เริ่มมีการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในลักษณะการทดลงในใบกิจกรรมระหว่างการพูดคุยและแลกเปลี่ยน
ความเห็น 
 ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยจัดกลุ่มใหม่ให้นักเรียนโดยอาศัยการสังเกตพฤติกรรม
การท างานของนักเรียนที่ผ่านมา จากนั้นในองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา องค์ประกอบ
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ที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์  องค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน และองค์ประกอบที่ 5 การคิด
ออกเสียง ผู้วิจัยให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา เขียนความสัมพันธ์ของข้อมูล ระบุความรู้ หลักการ
หรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ แลกเปลี่ยนความรู้ วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อย หาวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกันโดยเน้นการพูดคุยขณะแก้ปัญหา จาก
การสังเกตการท างานของนักเรียนและร่องรอบจากใบกิจกรรมพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการใช้ภาษา
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม (ดังแสดงในภาพที่ 
15) ซึ่งในระหว่างการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น นักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ที่ไม่เป็นทางการมาก
นักและปรับให้เป็นทางการมากยิ่งขึ้นเมื่อเริ่มด าเนินการแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
เลือกใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ ได้เหมาะสมกับบริบทมาก
ยิ่งขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 16) มีการน าเสนอแนวคิดได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน และมีล าดับขั้นตอนมาก
ขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 17) จากนั้นในองค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ าและองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย 
ผู้วิจัยให้นักเรียนเรียบเรียงวิธีการแก้ปัญหาให้เป็นภาษาของตนเองและแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่
มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้นักเรียนได้ฝึกใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ตัวแทน
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ และฝึกการเลือกใช้ข้อมูลเพ่ือน าไปสู่การหาล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาที่
เหมาะสมอีกครั้ง  
 ในขั้นสรุป ส าหรับองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน นักเรียนเกือบทั้งหมดประเมินว่าตนเอง
เข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้ได้ในระดับมาก และมีความพึงพอใจในการท างานกลุ่มค่อนข้างมาก 
ผู้วิจัยพบว่านักเรียนสื่อสารโดยใช้การพูดมากยิ่งขึ้น เนื่องจากการท างานกับสมาชิกที่ไม่คุ้นเคยต้อง
อาศัยการพูดคุยและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม
มากยิ่งขึ้น นักเรียนเกือบทั้งหมดต้องการแสดงความสามารถในด้านการตรวจสอบการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ การใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และความเหมาะสมของ
ขั้นตอนการแก้ปัญหารวมทั้งรายละเอียดในการน าเสนอ  เพ่ือให้ผลงานของกลุ่มมีความสมบูรณ์ที่สุด 
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 ภาพที่ 15 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ใบกิจกรรมที่ 11.2 ภาคผนวก ช หน้า 198) 
 ภาพที ่15 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ใน
การแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมมากยิ่งขึ้น เช่น มีการใช้สัญลักษณ์แทนความยาวของ
ส่วนของเส้นตรง มีการใช้ภาษาท่ีอ้างอิงจากบริบทของโจทย์ในการอธิบายการเทียบสัดส่วน 
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 ภาพที่ 16 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ใบกิจกรรมที่ 11.1 ภาคผนวก ช หน้า 196) 
 ภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถใช้รูปภาพเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูลและอธิบายแนวคิดของตนเองได้ 
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 ภาพที่ 17 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ (แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที่ 12.1 ภาคผนวก ช หน้า 200) 
 ภาพที ่17 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการน าเสนอแนวคิดได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน และมีล าดับ
ขั้นตอนมากขึ้นถึงแม้ว่าจะเป็นสถานการณ์ที่ยากหรือมีความซับซ้อน 



   

 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
2  โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้  

 1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบกับกลุ่มที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงาน
เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสุพรรณบุรีและนครปฐม 
 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม 
(พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 เนื่องจากเป็น
โรงเรียนที่มีการจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถ นอกจากนี้ ผู้บริหารและคณะครูในโรงเรียนให้
ความร่วมมือ และ สนับสนุนในการท าวิจัยเป็นอย่างดี โดยผู้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน  2 ห้องเรียน 
เพ่ือจัดเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามข้ันตอน ดังนี้  
 1. ผู้วิจัยน าคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 ของนักเรียนทั้ง 12 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)  
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 2. ผู้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียนที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (s) ใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้อง ม.2/1 จ านวน 34 คน และ ห้อง ม.2/2 
จ านวน 34 คน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 81.21 และ 80.65 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 4.20 และ 4.46 ตามล าดับ 
 3. ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของนักเรียนทั้งสองห้องมา
ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนน
สอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ของนักเรียนทั้งสองห้องด้วยการทดสอบความแตกต่างด้วยค่าที (t-
test)  พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานไม่แตกต่างกัน 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และเครื่องมือ
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมแบบปกติ
ส าหรับกลุ่มควบคุม เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 14 แผน ใช้เวลาสอน 14 
คาบเรียน จากนั้นน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา การล าดับ
เนื้อหา และความสอดคล้องขององค์ประกอบต่างๆ ในแผนการจัดกิจกรรมเรียนรู้ และน ามาปรับปรุง
และน าไปใช้กับตัวอย่างในการวิจัยต่อไป 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน
ซึ่งผ่านการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาและความเหมาะสมด้านภาษาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ แล้วน าไป
ทดลองใช้กับนักเรยีนที่ไม่ใช่ตัวอย่างในการวิจัย พบว่า มีค่าความเท่ียง ความยาก อ านาจจ าแนก ดังนี้ 
  2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่าความ
เที่ยงเป็น 0.731 ค่าความยากเป็น 0.39 – 0.62 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.29 – 0.46 
  2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่าความ
เที่ยงเป็น 0.627 ค่าความยากเป็น 0.42 – 0.51 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.33 – 0.56 
  2.3 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่าความ
เที่ยงเป็น 0.664 ค่าความยากเป็น 0.34 – 0.62 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.35 – 0.43 
  2.4 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่าความ
เที่ยงเป็น 0.622 ค่าความยากเป็น 0.39 – 0.62 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.26 – 0.48 
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 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนที่เป็น
ตัวอย่างในการวิจัยทั้งสองกลุ่ม โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
 1. ขั้นเตรียมการ 
  1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ
ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติสาหรับกลุ่มควบคุม 
  1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ส าหรับตัวอย่างในการวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม 
  1.3 ผู้วิจัยน าหนังสืออนุญาตด า เนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม 
(พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต  9 
กระทรวงศึกษาธิการ 
 2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
กลุ่มละ 14 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นใช้เวลาฉบับละ 1 ชั่วโมง ดังนี้ 
   2.1.1 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้อง คือ ห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 เท่ากับ 
9.68 และ 8.53 ตามล าดับ น าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า คะแนนจากการท า
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่ างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 
   2.1.2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม.2/1 และ ม.2/2 เท่ากับ 
5.50 และ 5.23 ตามล าดับ น าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบ
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วัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไม่
แตกต่างกัน 
   2.1.3 ผู้วิจัยท าการสุ่มโดยการจับฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม. 2/1 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ และนักเรียนห้อง ม. 2/2 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนที่เป็นตัวอย่างในการวิจัยทั้งสองกลุ่มตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ทั้งสองชนิดที่เตรียมไว้ โดยท าการทดลองสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชั่วโมงต่อ
สัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยสอนตาม
ชั่วโมงปกติของโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม (พระต าหนักสวนกุหลาบมัธยม) และเริ่ม
ทดลองสอนตั้งแต่วันที่ 8 พฤศจิกายน 2559 ถึงวันที่ 9 ธันวาคม 2559 
  2.3 เมื่อด าเนินการสอนตามที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ครบ 14 แผนแล้ว 
ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน  และ
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาฉบับละ  1 
ชั่วโมง 
  2.4 ผู้วิจัยน าแบบวัดทั้ง 2 ฉบับมาตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาตามค าจ ากัดความที่
ใช้ในการวิจัยเพ่ือให้อยู่ในขอบเขตที่สามารถใช้เกณฑ์ดังกล่าวได้ จากนั้นน าผลที่ได้ไปวิ เคราะห์ข้อมูล
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป โดยท าการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และวิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้คะแนนสอบจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารฉบับก่อนเรียน
และหลังเรียนของทั้ง 2 ฉบับ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) 
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ดังนี้ 
   1. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลัง
เรียน โดยใช้คะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (t-test dependent) 
   2. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบระหว่างก่อนเรียนกับหลัง
เรียน โดยใช้คะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (t-test dependent) 
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   3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ กับกลุ่มที่ได้รับ
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ( t-test independent) 
   4. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ กับกลุ่มที่ได้รับ
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ( t-test independent) 
   5. วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ โดยศึกษาจากร่องรอยการท างาของนักเรียนจากใบกิจกรรม และการตอบค าถาม
ในชั้นเรียน รวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การ
วิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
  1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
  3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  5. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
ร่วมมือแบบสืบสอบ มีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่
ดีขึ้น 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 
 การที่ผลการวิจัยออกมาเช่นนี้ อาจเนื่องมาจากในการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบ มีความเหมาะสมในการพัฒนาและส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ โดยในองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in 
contact) ผู้วิจัยพยายามดึงความสนใจของนักเรียนโดยโน้มน้าวให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแสดง
ความคิดเห็น รวมทั้งลองวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาเบื้องต้นและท าความเข้าใจมุมมองเกี่ยวกับ
ความรู้ในการแก้ปัญหา และองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) ผู้วิจัยใช้ค าถามที่
หลากหลายเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายมุมมองที่มีต่อสถานการณ์ปัญหาและหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล รวมทั้งกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบความเป็นไปได้ต่าง ๆ และให้เหตุผลประกอบค าตอบผ่าน
การใช้ค าถามเชิงสมมติ จากนั้นในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ ( Identifying) 
นักเรียนถูกกระตุ้นให้ระบุข้อมูลส าคัญที่จะใช้ในการแก้ปัญหา วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลเพ่ือ
น าไปสู่ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการ
เหล่านี้จะสนับสนุนให้นักเรียนอธิบายเหตุผลประกอบเพ่ือใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องและยืนยัน
ความคิดของตนเองกับสมาชิกภายในกลุ่ม สอดคล้องกับค ากล่าวของ  NCTM (2000: 262-267) ที่
กล่าวว่า การให้นักเรียนท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์โดยให้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ อย่างเป็นเหตุเป็น
ผล นักเรียนจะมีเหตุผลของตนเองที่แตกต่างจากผู้อ่ืน และการให้นักเรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผล
จะช่วยให้นักเรียนได้ทบทวนการท างานเพ่ือสะท้อนความคิดของตน และสิ่งส าคัญคือนักเรียนจะได้
ข้อสรุปหรือตัดสินความถูกต้องของสิ่งต่างๆ ด้วยตนเอง อีกทั้งในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน 
(Advocating) นักเรียนแต่ละคนได้พูดคุยเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และแนวทางแก้ปัญหาของตนเอง 
โดยผู้วิจัยมีหน้าที่สนับสนุนให้นักเรียนอภิปราย วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหาแต่
ละวิธี และในองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) และองค์ประกอบที่ 6 การกล่าว
ซ้ า (Reformulating) ผู้วิจัยส่งเสริมให้นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและอธิบายความคิดของ
ตนเองให้กระจ่างในระหว่างการแสดงวิธีการแก้ปัญหาร่วมกันและเขียนเรียบเรียงขั้นตอนวิธีในการ
แก้ปัญหาด้วยภาษาของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Erin (2015) ที่กล่าวว่า การที่ครูได้รับ
มอบหมายให้ส่งเสริมนักเรียนในการพูดคุยทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย จะช่วยให้นักเรียนสร้าง
ข้อโต้แย้งและวิจารณ์การให้เหตุผลของผู้อ่ืน นักเรียนจะแสดงให้เห็นถึงเหตุผลตนเองขณะสื่อสารกับ
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ผู้อื่นและมีโอกาสในการเพ่ิมความเข้าใจในมโนทัศน์และเข้าใจเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ได้ลึกซึ้งมากขึ้น 
รวมทั้งการที่นักเรียนได้แก้ปัญหาอีกครั้งในองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย (Challenging) นักเรียนได้
ฝึกการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
ประกอบกับในองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) นักเรียนได้ประเมินตนเองในด้านความ
เข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน และผู้วิจัยประเมินนักเรียน
ด้วยวิธีการที่หลากหลายเพ่ือสะท้อนความสามารถของนักเรียนตามสภาพจริง ซึ่งจะท าให้นักเรียน
ตระหนักถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของตนเอง สิ่งที่ต้องปรับปรุงหรือแก้ไขใน
การเรียนครั้งต่อไป รวมถึงส่งเสริมให้เกิดความกระตือรือร้นในการพัฒนาตนเอง 
 ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสอดคล้องกับแนวคิดของที่ว่า การ
ฝึกให้ผู้เรียนใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรท าในบริบททางคณิตศาสตร์ (Mathematical Context) 
เช่น ในขณะเรียนเนื้อหาคณิตศาสตร์ ในขณะท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์ มากกว่าจะเป็นการกระตุ้น
ให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญหรือให้เรียนรู้การให้เหตุผลเดี่ยว ๆ แยกจากสิ่งอ่ืน โดยอาจท าในการสอน
เนื้อหามโนทัศน์ หรือการแก้ปัญหา หากเป็นการแก้ปัญหา ผู้สอนไม่ควรค านึงถึงค าตอบสุดท้ายที่
ถูกต้องเท่านั้น แต่ควรให้ความส าคัญกับเหตุผลว่าท าไมผู้เรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น และค าตอบ
เหล่านั้นน่าจะถูกต้องหรือผิดเพราะเหตุใด การให้ผู้เรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะช่วยให้ผู้เรียนได้
ทบทวนการท างานเพ่ือสะท้อนความคิดของตน (อัมพร ม้าคนอง , 2554: 50) อีกทั้งยังสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Turmudi (2009) ที่กล่าวว่า ครูควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้อภิปรายหรือสร้างข้อ
โต้แย้งเพ่ือพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยครูมีหน้าที่กระตุ้นและให้ความช่วยเหลือ
เท่าที่จ าเป็นในระหว่างที่นักเรียนแสดงแนวคิด ส ารวจสถานการณ์ และประเมินความสมเหตุสมผล
ของค าตอบที่ได้ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Goos (2004) ที่พบว่าการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการหาข้อสรุป
และการอ้างเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ พี
ชาณิกา เพชรสังข์ (2557) ที่พบว่า การจัดกิจกรรมโดยให้นักเรียนได้ส ารวจ สืบค้น เพ่ือน าข้อมูลต่างๆ 
ไปแสดงแนวคิดในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาและใช้ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์อีกด้วย 

 2. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 
 การที่ผลออกวิจัยออกมาเช่นนี้ อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการร่วมมือ
แบบสืบสอบมีความเหมาะสมในการพัฒนาและส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 



 

 

116 

โดยองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in contact) นักเรียนได้
แสดงมุมมองเก่ียวกับความรู้ในการแก้ปัญหาและมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นเพ่ือสนับสนุนให้
เกิดบรรยากาศที่ดีในการท างาน และในองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) และ
องค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Identifying) นักเรียนระบุความสัมพันธ์ของข้อมูล
โดยอาศัยตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ จากนั้นสรุปประเด็นส าคัญจากสถานการณ์ปัญหาเพ่ือระบุ
ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหา และในองค์ประกอบที่ 4 
การสนับสนุน (Advocating และองค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) นักเรียนแต่
ละกลุ่มหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน โดยเน้น
การแสดงออกทางความคิด แนวคิด และความรู้สึกโดยใช้การพูดขณะด าเนินการแก้ปัญหา จากนั้นใน
องค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) ผู้วิจัยกระตุ้นให้นักเรียนเขียนวิธีในการแก้ปัญหา
ด้วยภาษาของตนเอง รวมทั้งตรวจสอบความคิดหรือความเข้าใจระหว่างผู้วิจัยกับนักเรียนและ
นักเรียนด้วยกันเองให้ถูกต้องตรงกันเพ่ือให้วิธีการแก้ปัญหาที่ได้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และการที่
นักเรียนได้แก้ปัญหาอีกครั้งในสถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมากขึ้นในองค์ประกอบที่ 7 การท้า
ทาย (Challenging) นักเรียนได้ฝึกใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อีกครั้งหนึ่ง และเห็น
ตัวอย่างการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งช่วยให้นักเรียนสามารถ
เลือกใช้ตัวแทนแนวคิดที่เหมาะสมกับบริบทได้ดียิ่งขึ้น และสามารถเรียบเรียงกระบวนการคิดของ
ตนเองเพ่ือเขียนน าเสนอได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน จากนั้น ในองค์ประกอบที่ 8 การประเมิน 
(Evaluating) นักเรียนได้ประเมินตนเองและผู้วิจัยประเมินนักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย ส่งผลให้
นักเรียนได้ตระหนักถงึความสามารถของตนเอง รวมถึงผู้วิจัยได้น าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการออกแบบ
การจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมจุดเด่นและพัฒนาจุดที่ยังบกพร่อง เพ่ือให้นักเรียนมีความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ดียิ่งขึ้น 
 ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า การจัด
กิจกรรมเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ควรเป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการด าเนินการอย่างเต็มที่ในลักษณะของการสืบค้น การสืบเสาะ การพรรณนาและการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เปิดโอกาสให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน ชี้แจงแนวคิด อธิบายเหตุผล 
และชวนเชื่อให้บุคคลอ่ืนเห็นด้วยกับแนวคิดของตน ทั้งการพูดและการฟังภายใต้กิจกรรมดังกล่าวจะ
ช่วยให้นักเรียนได้สร้างความรู้  เรียนรู้ที่จะรับฟังแนวคิดใหม่และท าให้เกิดความชัดเจนในแนวคิดของ
ตนเอง ดังนั้นการพูด การฟัง การอ่าน การเขียนและแสดงแนวคิดในลักษณะต่าง ๆ จึงเป็นกุญแจ
ส าคัญในการส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร (NCTM, 1989: 26) และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sutama และคณะ (2013) ที่พบว่า การที่นักเรียนมีโอกาสน าเสนอแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ด้วยการพูด รวมทั้งฝึกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายความคิดของ
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ตนเอง และน าแนวคิดเหล่านั้นมาเขียนในรูปแบบที่ เป็นทางการมากยิ่ งขึ้น จะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้ และการเรียนที่เน้นการอภิปรายภายในกลุ่ม โดยการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจแนวคิด อธิบายแนวคิดภายในกลุ่ม เป็นการส่งเสริมความสามารถการ
สื่อสารโดยตรง (Rowan and Morrow, 1993: 9-11) อีกทั้งยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ พรรณทิ
ภา ทองนวล (2554: บทคัดย่อ) ที่พบว่าการจัดการเรียนรู้ที่ครูเป็นผู้จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเอง โดยแต่ละกิจกรรมได้จัดให้มีการใช้ตัวแทนแนวคิดในลักษณะต่ างๆ ทั้งแผนภาพ 
กราฟ และสัญลักษณ์ในการแก้ปัญหา ร่วมกับการใช้ค าถามของครู ส่งผลให้ความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ธัญพิมล จันทร์นุ่ม  (2558: 
บทคัดย่อ) ที่พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอนหรือ
วิธีการแก้ปัญหา สะท้อนความคิด เปรียบเทียบและหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม สรุปและสะท้อน
สิ่งที่ได้เรียนรู้ และแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือบริบทปัญหาใหม่ที่ท้าทาย  ท าให้ความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมสูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียน
กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานข้อที่ 3 
 ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีพฤติกรรมที่
ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยสามารถแบ่งพฤติกรรมที่พบออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ตอบค าถามได้อย่าง
ถูกต้องแต่ไม่สามารถให้เหตุผลได้ว่า ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น หรือให้เหตุผลประกอบได้แต่ไม่สมเหตุสมผล 
และอีกประการหนึ่ง คือ ไม่มีส่วนร่วมในการตอบค าถาม 
 ในช่วงกลางของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่ไม่สามารถ
แสดงเหตุผลประกอบที่มาของค าตอบได้ และบางเหตุผลที่นักเรียนน าเสนอไม่มีความสมเหตุสมผล 
หรือไม่มีความเชื่อมโยงกับค าตอบที่น าเสนอหน้าชั้นเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มักจะรอเหตุผลประกอบ
ค าตอบจากผู้วิจัยเสมอ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้วิธีการถาม-ตอบ ประกอบการอธิบายเหตุผลเพ่ือสนับสนุน
ค าตอบของนักเรียนที่ยังไม่สมเหตุสมผลให้มีความสมบูรณ์และสมเหตุสมผลมากขึ้น อีกทั้งผู้วิจัยและ
นักเรียนยังร่วมกันตรวจสอบค าตอบที่ได้ในแต่ละครั้งเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนพยายามยืนยั นข้อสรุป
และสรุปค าตอบได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล ทั้งนี้พบว่าในช่วงหลังนักเรียนบางส่วนกล้าแสดง
ความคิดเห็นในชั้นเรียนมากยิ่งขึ้น พยายามช่วยเหลือกันในการตอบค าถามและแสดงเหตุผลประกอบ 
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อย่างไรก็ตาม เหตุผลบางส่วนยังคงไม่สมเหตุสมผลหรือนักเรียนไม่ใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในการ
ตอบค าถาม ในขณะที่นักเรียนส่วนหนึ่งยังคงไม่กล้าแสดงความคิดเห็นเนื่องจากกลัวว่าค าตอบจะผิด
และรอผู้วิจัยเฉลยเพียงอย่างเดียว 
 เมื่อสังเกตนักเรียนกลุ่มทดลองพบว่า มีพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนามากขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบในองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ 
(Getting in contact) และองค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) ผู้วิจัยพยายามดึง
ความสนใจของนักเรียนโดยให้ลองวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และใช้
ค าถามเชิงสมมติโดยการเปลี่ยนเงื่อนไขบางอย่างของสถานการณ์ปัญหาท าให้นักเรียนได้ฝึกการให้
เหตุผลเพ่ืออธิบายค าตอบ และในองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ ( Identifying) 
นักเรียนมีการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและให้เหตุผลเพ่ือระบุข้อมูลที่ส าคัญ ความรู้ หลักการหรือ
ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ ใช้ ในการแก้ปัญหา อีกทั้งในองค์ประกอบที่  4 การสนับสนุน 
(Advocating) และองค์ประกอบที่ 5 (Thinking aloud) นักเรียนมีส่วนร่วมในการเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา วิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อย และหาวิธีการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
รวมทั้งด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกัน ซึ่งต้องอาศัยการให้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนหรือโต้แย้ง จากนั้นใน
องค์ประกอบที่ 6 การกล่าวซ้ า (Reformulating) ผู้วิจัยกระตุ้นให้นักเรียนทบทวนการให้เหตุผล
ประกอบการด าเนินการแก้ปัญหาอีกครั้งและเขยีนเรียบเรียงขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาด้วยภาษาของ
ตนเอง รวมถึงการที่นักเรียนได้แก้ปัญหาอีกครั้งในองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย (Challenging) 
นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ท่ีมีความซับซ้อนมาก
ยิ่งขึ้น โดยในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยพยายามใช้ค าถามที่หลากหลายเพ่ือกระตุ้นและ
ฝึกให้นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบค าตอบที่นักเรียนตอบทุกครั้ง รวมทั้งสนับสนุนให้นักเรียนตั้ง
ค าถามระหว่างกันเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่มและร่วมกันตรวจสอบความสมเหตุสมผล
ของค าตอบ อีกทั้งผู้วิจัยยังสนับสนุนความคิดและให้ก าลังใจนักเรียนทุกครั้งที่นักเรียนพยายามแสดง
เหตุผล ไม่ว่าจะเป็นการให้เหตุผลที่ถูกหรือผิด เพ่ือเป็นการเสริมความมั่นใจให้นักเรียน และใน
องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) นักเรียนประเมินตนเองในด้านความเข้าใจ การ
ประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน รวมทั้งครูประเมินการท างานของ
นักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย กระตุ้น สนับสนุนและชมเชยการท างานของนักเรียนเพ่ือแสดงถึง
การรับรู้คุณค่าของผลงานและเสริมสร้างก าลังใจในอีกทางหนึ่ง ซึ่งในช่วงกลางของการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ นักเรียนที่มีส่วนร่วมในการตอบค าถามมีจ านวนเพิ่มขึ้น สามารถหาความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดี
ยิ่งขึ้น และให้เหตุผลประกอบค าตอบได้แต่ยังไม่สมเหตุสมผลเท่าที่ควร โดยในช่วงหลังของการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการตอบค าถามและร่วมกันแสดงเหตุผลประกอบ
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ค าตอบเพ่ือให้การเขียนแสดงวิธีท าหน้าชั้นเรียนมีความสมบูรณ์มากที่สุด อีกทั้งสามารถแสดงเหตุผล
พร้อมทั้งอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผลมากยิ่งข้ึน  
 ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า การจะ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้น ผู้สอนควรจัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่ไม่ท า
ให้นักเรียนรู้สึกหวาดกลัว และแสดงให้นักเรียนเห็นว่าการให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้ค าตอบที่
ถูกต้อง รวมทั้งกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิด การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการอธิบายเพ่ือหา
ข้อสรุปพร้อมทั้งแสดงการยืนยันข้อสรุปของแนวคิดนั้น ๆ และเปิดโอกาสให้นักเรียนมีอิสระในการ
แสดงออกถึงความคิดเห็นในการให้เหตุผลของตนเอง โดยใช้กิจกรรมที่เน้นให้เกิดการฝึกคิดและการ
ให้เหตุผลควบคู่กันไปตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ และส่งเสริมให้ผู้เรียนตรวจสอบสมเหตุสมผลของ
การแก้ปัญหาอย่างเป็นประจ า โดยที่ผู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ และแนะน าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งที่ถูกต้อง 
(Rowan and Morrow, 1993; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545: 195; กุล
นิดา วรสารนันท์, 2552: 45 และ ณัฐิกานต์ รักนาค, 2552: 52) และการจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้อภิปรายการให้เหตุผลของตนเองกับครูและกับเพ่ือนนักเรียนด้วยกันเอง จะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลได้ดียิ่งขึ้น (NCTM, 2000: 262-267) เนื่องจากเมื่อนักเรียนได้รับฟัง
การให้เหตุผลของเพ่ือน จะเปิดโอกาสให้นักเรียนตระหนักถึงหนทางในการได้มาซึ่งค าตอบที่
หลากหลาย และมีการเปรียบเทียบกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด รวมทั้งสั่งสมแนวคิดในการแสดง
เหตุผลประกอบการแก้ปัญหาลงในคลังความรู้ของตนเอง (Gunningham, S., 2003) อีกทั้งยัง
สอดคล้องกับแนวคิดของ ประเวศ วะสี (อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี , 2548: 301-302) ที่กล่าวว่า ใน
การเรียนรู้ต้องให้นักเรียนได้มีโอกาสฝึกคิด ฝึกตั้งค าถาม เพราะค าถามเป็นเครื่องมือในการได้มาซึ่ง
ความรู้ ท าให้เกิดความกระจ่างในเรื่องที่ศึกษา รวมทั้งได้ฝึกการใช้เหตุผล การวิเคราะห์และการ
สังเคราะห์ ฝึกค้นหาค าตอบจากเรื่องที่เรียน ซึ่งจะช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลของ
นักเรียนได้เป็นอย่างดีพิมล จันทร์นุ่ม, 2558)  

 4. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานข้อที่ 4 
 ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่ามี
พฤติกรรมที่ไม่แตกต่างกันมากนักคือ นักเรียนไม่กล้าแสดงออกและไม่กล้าแสดงความคิดเห็น 
เนื่องจากกลัวว่าค าตอบของตนเองจะผิด นักเรียนส่วนมากจะรอเขียนวิธีท าหลังจากที่เพ่ือนออกมา
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น าเสนอแล้ว หรือหลังจากที่ผู้วิจัยได้แสดงวิธีท าให้ดูเท่านั้น จึงส่งผลให้การแสดงแนวคิดและเขียน
ความสัมพันธ์ของข้อมูลมีเพียงรูปแบบเดียว  
 ในช่วงกลางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมมีความคุ้นชินกับการรอ
เฉลยจากผู้วิจัยเพียงอย่างเดียว จึงส่งผลให้ไม่ค่อยมีส่วนร่วมกับการเรียนการสอน โดยมีนักเรียนเพียง
ไม่กี่คนเท่านั้นที่แสดงความคิดเห็น และยกมือถามค าถามเมื่อเกิดข้อสงสัย ดังนั้นผู้วิจัยจึงพยายาม
เสริมแรงบวกโดยการจับกลุ่มในลักษณะเพ่ือนช่วยเพ่ือน และสร้างภาวะแข่งขันกันระหว่างกลุ่มย่อย
เพ่ือกระตุ้นผู้เรียน โดยมีการมอบของรางวัลส าหรับกลุ่มที่ตอบค าถามได้ถูกต้อง โดยให้นักเรียนจับ
กลุ่มท าใบกิจกรรมร่วมกัน ในระหว่างนั้นผู้วิจัยเดินดูการท างานของนักเรียน พร้อมทั้งใช้ค าถาม
กระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกันคิดและแสดงแนวคิดในการแก้ปัญหาให้หลากหลายมากยิ่งขึ้น 
อีกแนวทางหนึ่งคือ ผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มตัวแทนนักเรียนออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียนใน
แต่ละขั้นตอนจนกว่าวิธีการแก้ปัญหานั้นจะสมบูรณ์ ซึ่งแม้จะใช้เวลาค่อนข้างมากแต่สามารถกระตุ้น
ให้นักเรียนมีความสนใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้น โดยในช่วงหลังพบว่า จ านวนนักเรียนที่มี
ส่วนร่วมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เ พ่ิมขึ้น และมีการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่
หลากหลายมากขึ้นแต่ส่วนใหญ่ยังคงเป็นนักเรียนคนเดิม รวมทั้งการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ยังไม่ถูกต้องมากนัก รวมทั้งยังขาดรายละเอียดในแต่ละขั้นของการน าเสนอเป็น
ส่วนมาก  
 เมื่อสังเกตนักเรียนกลุ่มทดลองพบว่า มีพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์มากขึ้น และเห็นพัฒนาการของการเขียนแสดงวิธีท าอย่างเป็นทางการผ่านการใช้ภาษา
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจน สามารถแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแทน
แนวคิดลักษณะต่าง ๆ และน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่า
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบในองค์ประกอบที่ 1 การน าเสนอ
ประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in contact) ผู้วิจัยพยายามดึงความสนใจของนักเรียนและ
เสริมสร้างบรรยากาศที่ดีในการท างาน ระหว่างนักเรียนด้วยกันเองและระหว่างครูกับนักเรียน และใน
องค์ประกอบที่ 2 การท าความเข้าใจปัญหา (Locating) และองค์ประกอบที่ 3 การระบุความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ (Identifying) ผู้วิจัยสนับสนุนให้นักเรียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้ตัวแทน
แนวคิดทางคณิตศาสตร์และสรุปประเด็นส าคัญจากสถานการณ์ปัญหาเพ่ือระบุความรู้ หลักการหรือ
ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหา อีกทั้งในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน 
(Advocating) องค์ประกอบที่ 5 การคิดออกเสียง (Thinking aloud) และองค์ประกอบที่ 6 การ
กล่าวซ้ า (Reformulating)  เน้นให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกันและหาวิธีการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม ซึ่งต้องอาศัยการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
และการน าเสนอ เพ่ืออธิบายความคิดของตนเองอย่างเป็นล าดับขั้นตอนในการโน้มน้าวว่าวิธีของ
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ตนเองนั้นถูกต้อง โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มได้แสดงวิธีท าร่วมกัน ตรวจสอบภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ รวมทั้งความถูกต้องของล าดับการแสดงวิธีท า จากนั้นนักเรียนแต่ละคนแก้ปัญหาโดย
ใช้ภาษาของตนเองและร่วมกันตรวจสอบค าตอบภายในกลุ่ม ซึ่งเป็นการเรียบเรียงการเขียนแสดงวิธี
ท าให้ถูกต้องและเหมาะสมมากยิ่งขึ้น รวมถึงในองค์ประกอบที่ 7 การท้าทาย (Challenging) นักเรียน
ได้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งนักเรียนจะได้ฝึกใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งเห็นตัวอย่างการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น และ
สามารถเรียบเรียงกระบวนการคิดของตนเองเพ่ือใช้ในการเขียนน าเสนอได้ดียิ่งขึ้น และใน
องค์ประกอบที่ 8 การประเมิน (Evaluating) นักเรียนได้ประเมินตนเองและเขียนข้อเสนอแนะเพ่ือ
สะท้อนระดับความเข้าใจ ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้และความพึงพอใจในการท ากิจกรรม 
รวมทั้งผู้วิจัยประเมินการท างานของนักเรียนด้วยวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งผลปรากฏว่า ในช่วงกลาง
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและ
เหมาะสมมากยิ่งขึ้น อีกทั้งเริ่มมีการเลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย และในช่วง
หลังของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ได้เหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา รวมทั้งแสดงวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างล าดับขั้นตอนและ
มีรายละเอียดครบถ้วนมากยิ่งขึ้น  
 ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสอดคล้องกับค ากล่าวที่ว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ควรเป็นกิจกรรมภายใต้
สถานการณ์ที่ก่อให้เกิดความน่าสนใจ ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัย ส ารวจ ค้นหา ท าความเข้าใจ 
เพ่ือสามารถอธิบายและลงข้อสรุปตลอดจนน าไปขยายความรู้กับเรื่องอ่ืน ๆ ครูควรส่งเสริมนักเรียนมี
ส่วนร่วมในการด าเนินการอย่างเต็มที่ในลักษณะของการสืบค้น การสืบเสาะ การพรรณนาและการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เน้นให้นักเรียนอ่าน พูดและแสดงแนวคิด เนื่องจากการคิดและการ
พูดเป็นขั้นตอนส าคัญท่ีจะน าไปสู่การเขียน ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน กระตุ้นให้
ชี้แจงแนวคิด อธิบายเหตุผล ชวนเชื่อให้บุคคลอื่นเห็นด้วยกับแนวคิดของตน รวมทั้งใช้ตัวแทนแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายในการอธิบายความเข้าใจของตนเอง และแบ่งปันแนวทางการแก้ปัญหา
กับผู้อ่ืน (NCTM, 1989: 26; Huinker and Laughlin, 1996: 81 อ้างถึงใน สุดารัตน์ ภิรมย์ราช, 
2555: 101 และ Dacey and Eston, 2002) อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Johanning (2000: 
151-160) ที่พบว่าการส่งเสริมให้นักเรียนอ่าน เขียน และอภิปรายความรู้หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
จะช่วยให้นักเรียนได้คิดไปพร้อม ๆ กัน เกิดความมั่นใจมากขึ้นในการท างานกลุ่ม มีความกระตือรือร้น
ในการคิดและมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ดังนั้นการแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มย่อยและมอบหมายงานที่
สนับสนุนให้เกิดการอภิปรายระหว่างกัน จากนั้นให้แต่ละกลุ่มน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาในชั้น
เรียน จะช่วยสนับสนุนกระบวนการคิดของนักเรียนและส่งผลให้การสื่อสารกลายเป็นเครื่องมือส าคัญ
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ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะช่วยพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได้เป็นอย่างดี (Sfard, 2008)  

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้  
1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1.1 เนื่องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมี 8 
องค์ประกอบ และแต่ละองค์ประกอบมีจุดเน้นและรายละเอียดค่อนข้างมาก ท าให้ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ใช้เวลานาน ซึ่งหากสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในคาบเรียนที่ต่อเนื่องกันจ านวน 2 คาบ 
จะท าให้กิจกรรมไม่รีบเร่งมากนักและนักเรียนได้มีเวลาในการฝึกคิดและแสดงเหตุผลในการตอบ
ค าถาม รวมทั้งอภิปรายประเด็นต่าง ๆ ได้มากยิ่งข้ึน 
 1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ เน้นการมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับครู ดังนั้นครูจึงควรท า
ความคุ้นเคยกับนักเรียนเพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและซักถามในประเด็นที่
ตนเองสงสัยได้มากยิ่งข้ึน 
 1.3 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบเน้นให้
นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม ครูจึงต้องคอยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ตลอดจนกระตุ้นให้นักเรียน มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน เนื่องจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกภายในกลุ่มจะส่งผลโดยตรงต่อผลลัพธ์ของ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนั้นในบางครั้งครูอาจจับกลุ่มให้นักเรียนตามความเหมาะสม 
 1.4 ครูต้องให้เวลานักเรียนในการตอบค าถาม ต้องคอยกระตุ้นให้นักเรียนคิดและให้ก าลังใจ
นักเรียนอย่างต่อเนื่องโดยไม่ค านึงว่าค าตอบที่ได้จะถูกหรือผิด อีกทั้งครูต้องคอยสร้างบรรยากาศใน
ห้องเรียนไม่ให้เคร่งเครียดจนเกินไป เพ่ือให้นักเรียนเกิดความคุ้นชินและกล้าที่จะแสดงความคิดเห็นใน
ระหว่างการอภิปรายในห้องเรียน 
 1.5 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ ผู้วิจัย
สามารถรวบองค์ประกอบที่มีความต่อเนื่องและสามารถเกิดขึ้นพร้อมกันได้ ซึ่งจะช่วยในการบริหาร
เวลาได้เพียงพอต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น 
 1.6 การศึกษาพัฒนาการของนักเรียนควรเริ่มศึกษาเมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไปได้ระยะหนึ่ง
แล้ว เนื่องจากในช่วงแรกนักเรียนต้องอาศัยความรู้พ้ืนฐานซึ่งเป็นความรู้ใหม่ที่ยังไม่คุ้น เคยและยังไม่
เข้าใจมากนัก ซึ่งอาจส่งผลให้การแสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ไม่ดีเท่าที่ควร 
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2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ มี
องค์ประกอบที่ท้าทายให้นักเรียนน าความรู้หรือขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ไปใช้กับสถานการณ์ใหม่
ที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่งอาจเป็นสถานการณ์หรือบริบทปัญหาใหม่ที่อยู่ในชีวิตจริง จึงเอ้ือต่อ
การพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  
 จึงเป็นที่น่าสนใจว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการร่วมมือแบบสืบ
สอบสามารถพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ได้หรือไม่ อย่างไร 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

134 

รายนามของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 ผู้ทรงคุณวุฒิที่พิจารณาความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของข้อค าถาม ความเหมาะสม
ของส านวนภาษา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มีรายนามดังนี้  
 

ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
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2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศจี  เพียรสกุล อาจารย์ประจ าภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์สุจิตรา  ทองสลวย อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนเบญจมราชาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงชัย อักษรคิด รอ งคณบดี ฝ่ า ย วิ ช า ก าร  คณะศึ กษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2. อาจารย์ ดร.รตินันท์  บุญเคลือบ อาจารย์ประจ าภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) 
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ภาคผนวก ข 
หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ และหนังสือขอความร่วมมือในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ 
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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ตารางท่ี 11 โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ทศนิยม 7 2 1 

2. เศษส่วน 7 2 1 

3. สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 18 3 2 
รวม 32 7 4 

 
ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. ทศนิยม  1. น าความรู้เกี่ยวกับทศนิยม
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

2 ข้อ  2 

2. เศษส่วน  1. น าความรู้เกี่ยวกับเศษส่วน
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

2 ข้อ  2 

3. สมการ
เชิงเส้นตัว
แปรเดียว  

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

3 ข้อ  3 

รวม 7 
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ตารางท่ี 13 โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ทศนิยม 7 2 1 

2. เศษส่วน 7 2 1 

3. สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 18 3 2 
รวม 32 7 4 

 
ตารางท่ี 14 การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ 
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. ทศนิยม  1. น าความรู้เกี่ยวกับทศนิยม
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

2 ข้อ  2 

2. เศษส่วน  1. น าความรู้เกี่ยวกับเศษส่วน
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

2 ข้อ  2 

3. สมการ
เชิงเส้นตัว
แปรเดียว  

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  

  

3 ข้อ  3 

รวม 7 

 
 
 



 

 

147 

ตารางที่ 15 โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร ์

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 

1. สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 2 2 1 

2. ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 6 3 2 
3. บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส 6 2 1 

รวม 14 7 4 

ตารางที่ 16 การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช ้

การ
วิเคราะห์ 

1. สมบัติของ
รูป
สามเหลี่ยม
มุมฉาก 

1. น าความรู้เกี่ยวกับสมบตัิของ
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

2 ข้อ 

 

2 

2. ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส 

1. น าความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีบท
พีทาโกรัสไปใช้ในการแก้โจทย์
ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

3 ข้อ  3 

3. บทกลับ
ของทฤษฎี
บทพีทาโกรัส 

1. น าความรู้เกี่ยวกับบทกลบั
ของทฤษฎีบทพีทาโกรัสไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาได ้
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

2 ข้อ  2 

รวม 7 
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ตารางที่ 17 โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร ์

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 

1. สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 2 2 1 

2. ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 6 3 2 
3. บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส 6 2 1 

รวม 14 7 4 

ตารางที่ 18 การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถในการสือ่สารทาง
คณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช ้

การ
วิเคราะห์ 

1. สมบัติของ
รูป
สามเหลี่ยม
มุมฉาก 

1. น าความรู้เกี่ยวกับสมบตัิของ
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

2 ข้อ 

 

2 

2. ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส 

1. น าความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีบท
พีทาโกรัสไปใช้ในการแก้โจทย์
ปัญหาได้  
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

3 ข้อ  3 

3. บทกลับ
ของทฤษฎี
บทพีทาโกรัส 

1. น าความรู้เกี่ยวกับบทกลบั
ของทฤษฎีบทพีทาโกรัสไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาได ้
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด้  

  

2 ข้อ  2 

รวม 7 
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ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญและผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

150 

ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญ 
 
  ระดับการประเมินความสอดคล้องเฉลี่ย ( X ) ของโครงสร้างแบบวัด 
 คะแนน IOC ≥ 0.67   หมายถึง   ใช้ได ้

  ระดับการประเมินในความเหมาะสมเฉลี่ย ( X ) ของโครงสร้างแบบวัด 
 คะแนน 4.01 – 5.00   หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด 
 คะแนน 3.01 – 4.00   หมายถึง   เหมาะสมมาก 
 คะแนน 2.01 – 3.00   หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
 คะแนน 1.01 – 2.00   หมายถึง   เหมาะสมน้อย 
 คะแนน 0.01 – 1.00   หมายถึง   เหมาะสมน้อยที่สุด 
 
 โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด คือ เลือกข้อสอบที่มีค่า  IOC ≥ 0.67 และค่าความ
เหมาะสม 3.01 – 5.00 
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ตารางที่ 19 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 
1.00 0.67 1.00 0.67 1.00 1.00 0.67 

ตอนที่ 2 ประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 
รายการประเมิน ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่
ใช้ 

4.00 3.33 2.50 3.67 4.00 4.00 3.00 

ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 3.67 3.33 3.33 4.00 4.00 4.00 3.33 

ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.67 4.00 3.83 4.67 4.00 5.00 4.67 
ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.67 4.00 4.33 4.33 4.00 5.00 4.67 

ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.33 4.00 4.67 4.33 4.33 4.67 4.67 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.27 3.73 3.73 4.20 4.07 4.53 4.07 
 
ตารางที่ 20 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามและเกณฑ์การให้คะแนน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 

ตอนที่ 2 ประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 
รายการประเมิน ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่
ใช้ 

3.33 4.67 3.00 3.17 4.33 5.00 4.33 

ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 3.33 4.67 3.67 3.00 3.67 4.67 4.33 

ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.67 4.33 4.33 3.00 4.67 4.67 5.00 
ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.67 4.33 4.33 3.00 4.33 4.67 5.00 

ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 5.00 4.33 4.33 3.00 4.67 4.33 5.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 4.47 3.93 3.03 4.33 4.67 4.73 
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ตารางที่ 21 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ตอนที่ 2 ประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 
รายการประเมิน ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่
ใช้ 

4.67 4.33 4.33 4.33 4.67 4.00 4.33 

ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 4.67 4.33 4.67 4.67 4.33 4.00 4.67 

ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 5.00 4.67 4.67 5.00 5.00 4.33 5.00 
ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.33 3.67 3.67 4.33 4.33 4.33 4.33 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.73 4.40 4.47 4.67 4.67 4.33 4.67 
 
ตารางที่ 22 ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
ตอนที่ 1 ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

1.00 1.00 1.00 0.67 0.67 0.67 0.67 

ตอนที่ 2 ประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 
รายการประเมิน ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่
ใช้ 

3.33 3.33 4.33 3.00 4.33 4.00 3.67 

ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 4.00 3.67 4.67 3.00 4.33 4.33 3.33 

ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.00 4.67 4.67 3.00 4.67 4.67 4.00 
ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.33 4.67 5.00 4.33 4.67 4.67 4.67 

ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.00 3.67 4.00 3.33 4.00 4.00 3.33 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.93 4.00 4.53 3.33 4.40 4.33 3.80 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ 
  มีเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด คือ 
   ค่าความยาก (P)   0.20 – 0.80 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)  มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
  และ  ค่าความเท่ียง   มีค่าตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป 
 

คุณภาพเครื่องมือแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ตารางท่ี 23 แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 
ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของข้อสอบ 4 ข้อ 

1 0.57 0.33 

0.731 
4 0.62 0.46 
5 0.39 0.36 

6 0.47 0.29 

 
ตารางท่ี 24 แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของข้อสอบ 4 ข้อ 

2 0.47 0.33 

0.627 
4 0.51 0.35 

5 0.42 0.56 

7 0.50 0.39 
 
ตารางท่ี 25 แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของข้อสอบ 4 ข้อ 
1 0.62 0.43 

0.664 
3 0.56 0.41 

5 0.34 0.35 
6 0.41 0.37 
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ตารางท่ี 26 แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของข้อสอบ 4 ข้อ 

1 0.54 0.38 

0.622 
3 0.62 0.48 

5 0.39 0.38 

6 0.49 0.26 
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ภาคผนวก จ 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 
 
  3. หมายเลขปริศนาหมายเลขหนึ่งมีลักษณะเฉพาะ 4 ข้อ ดังนี้ 
  ข้อ 1 : เลขโดดในหลักสิบมีค่าน้อยกว่าเลขโดดในหลักหน่วยอยู่ 1 
  ข้อ 2 : เลขโดดในหลักร้อยมีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของเลขโดดในหลักสิบ 
  ข้อ 3 : ผลรวมของเลขโดดในหลักหน่วย หลักสิบ และหลักร้อย มีค่าเป็นสี่เท่าของ
 เลขโดดในหลักพัน 
  ข้อ 4 : หมายเลขปริศนานี้มีค่าอยู่ระหว่าง 1000 – 9999 
 

จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
 3.1) จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อระบุเลขโดดในแต่ละหลัก 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 3.2) นักเรียนคิดว่าข้อมูลที่ก าหนดให้เพียงพอที่จะระบุหมายเลขปริศนานี้ได้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด ถ้าได้ จงระบุหมายเลขปริศนาหมายเลขนี้ด้วย 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



 

 

157 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 
 

 4. ก าหนดข้อมูลของรูปสามเหลี่ยมจ านวน 2 รูป ดังนี้ 
  1. รูปสามเหลี่ยมรูปที่หนึ่งเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากท่ีทราบความยาวด้านเพียงสอง
 ด้านคือ n เมตรและ m เมตร 
  2. รูปสามเหลี่ยมรูปที่สองมีความยาวด้านทุกด้านเป็นสองเท่าของความยาวในแต่ละ
 ด้านของรูปสามเหลี่ยมรูปที่หนึ่ง 

จงตอบค าถามต่อไปนี้  
 4.1) จากข้อมูลข้างต้น จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างรูปสามเหลี่ยมรูปที่หนึ่ง
กับรูปสามเหลี่ยมรูปที่สอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………….…………………………..………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 4.2) นักเรียนสามารถสรุปได้หรือไม่ว่ารูปสามเหลี่ยมรูปที่สองเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
เพราะเหตุใด  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………….…………………………..………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
 6.1) จงแสดงรูปแบบของเส้นทางการกระโดดส าหรับความพยายามแต่ละครั้ง พร้อมทั้งระบุ
จ านวนครั้งที่กระโดดไปข้างหน้าและจ านวนครั้งที่กระโดดถอยหลัง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 6.2) ถ้ากระต่ายน้อยยังคงกระโดดด้วยรูปแบบเดิม แต่ระยะทางในแต่ละครั้งที่กระต่ายน้อย
กระโดดไปข้างหน้ามากกว่าระยะทางที่กระโดดถอยหลังอยู่ 5 เซนติเมตร และระยะทางจากจุดเริ่มต้น
ไปยังจุดสุดท้ายคิดเป็น 2.85 เมตร จงหาระยะทางท่ีกระต่ายน้อยตัวนี้กระโดดไปทั้งหมด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

6. สมมติให้กระต่ายน้อยตัวหนึ่งออกส ารวจพื้นที่เพ่ือค้นหาแครอทและขุดข้ึนมากินเป็นอาหาร 
โดยกระต่ายน้อยตัวนี้จะกระโดดไปข้างหน้าและกระโดดถอยหลังในแนวเส้นตรงเพื่อหาแครอท
ที่จะสามารถขุดขึ้นมาได้ ซึ่งในแต่ละครั้งของการกระโดดได้ระยะห่างที่เท่ากัน เด็กชายจุกเฝ้า
สังเกตและจดบันทึกความพยายามแต่ละครั้งในการค้นหาแครอทของกระต่ายน้อย เป็นดังนี้ 

ความพยายามครั้งที่ 1:  กระโดดไปข้างหน้า 4 ครั้ง  กระโดดถอยหลัง 1 ครั้ง 
ความพยายามครั้งที่ 2: กระโดดไปข้างหน้า 5 ครั้ง กระโดดถอยหลัง 2 ครั้ง 
ความพยายามครั้งที่ 3: กระโดดถอยหลัง 1 ครั้ง กระโดดไปข้างหน้า 4 ครั้ง 
ความพยายามครั้งที่ 4: กระโดดไปข้างหน้า 3 ครั้ง กระโดดถอยหลัง 1 ครั้ง 

ความพยายามครั้งที่ 5: กระโดดไปข้างหน้า 2 ครั้ง และขุดแครอทขึ้นมาได้ส าเร็จ 
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 
 
 2. โรงงานอุตสาหกรรมต้องการออกแบบที่ปิด-เปิดเตาแก๊สเพ่ือประหยัด
 ต้นทุนในการผลิตมากท่ีสุดโดยในแบบร่างได้ออกแบบเป็นรูปวงกลมที่มีรูป
 สี่เหลี่ยมผืนผ้าแนบภายในวงกลม และอัตราส่วนระหว่างด้านกว้างต่อด้าน
 ยาวของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็น 2 : 3  

จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
 2.1 จงแสดงแนวคิดในการหารัศมีของรูปวงกลม (โดยไม่ต้องค านวณ) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2.2) จากข้อมูลในข้อ 3.1) ก าหนดให้ความยาวรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเท่ากับ 10 
เซนติเมตร จงหาว่ารูปวงกลมและรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีพ้ืนที่ต่างกันอยู่กี่ตารางเซนติเมตร  

(ก าหนดให้ ) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้คาบท่ี 6 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์  วิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน (ค 22102) ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 2 
วันที่สอน __________________________ เวลา____________ ระยะเวลา 50 นาท ี
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส              เรื่อง  การแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ผู้สอน นางสาวปภัสชญา  เสมา  

สาระท่ี 3:  เรขาคณิต 
สาระท่ี 6:  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
 มาตรฐาน ค 3.2  ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ (spatial 
    reasoning) และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric  
    model) ในการแก้ปัญหา  
 ค 3.2 ม.1-3/2  ใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลับในการให้เหตุผลและแก้ปัญหา 
 มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อสาร การสื่อ
    ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเชื่อมโยงความรู้
    ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ 
    และมีความคิดสร้างสรรค์ 
 ค 6.1 ม.1-3/4  ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร การสื่อ 
    ความหมาย และการน าเสนอได้อย่างถูกต้องและชัดเจน 
 ค 6.1 ม.1-3/5  เชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลักการ 
    กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อ่ืนๆ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้: นักเรียนสามารถใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสในการแก้ปัญหาได้ 
 ด้านทักษะและกระบวนการ: นักเรียนสามารถ 
  1. ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายในขั้นตอนด าเนินการ
แก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้อย่างถูกต้อง 
  2. เชื่อมโยงความรู้ เรื่อง ความเร็วและการวัด มาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้ 
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 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์: 
1.  นักเรียนท างานเป็นระเบียบเรียบร้อย 
2.  นักเรียนมีความตรงต่อเวลาในการเข้าชั้นเรียน 

สาระส าคัญ 

  รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  (right triangle) หมายถึง รูปสามเหลี่ยมที่มีมุมมุมหนึ่ง

เป็นมุมฉาก พิจารณารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ABC มี ˆACB เป็นมุมฉาก 

 

     เรียก AB  ว่าด้านตรงข้ามมุมฉาก 

     เรียก AC  และ BC  ว่าด้านประกอบมุมฉาก 

     จะเห็นว่ารูปสามเหลี่ยมมุมฉากมีด้านตรงข้ามมุมฉากเป็นด้านที่

     ยาวที่สุด 

 

ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  (Pythagoras’ theorem) 

  ส าหรับรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ พ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสบนด้านตรงข้าม 

มุมฉากเท่ากับผลบวกของพ้ืนที่ของสี่เหลี่ยมจัตุรัสบนด้านประกอบมุมฉาก   

  นั่นคือ เมื่อ c เป็นความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉาก a และ b เป็นความยาวของ

ด้านประกอบมุมฉาก จะได้ c2 = a2+b2  

 

สาระการเรียนรู้ 

ตัวอย่างท่ี 6.1 ลูฟ่ีออกเดินทางไปยังขุมสมบัติที่ซ่อนในป่าลึกแห่งหนึ่ง จากจุดเริ่มต้น ลูฟ่ีแล่นเรือ
ตรงไปทางทิศเหนือใช้ความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 15 นาที จากนั้นลูฟ่ีใช้วิธีการ
เดินเท้าตรงไปทางทิศตะวันออกอีก 12 กิโลเมตรด้วยความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วจึงหยุดพัก
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงออกเดินทางตรงขึ้นไปทางทิศเหนือ ใช้ระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง เป็น
ระยะทางอีก 5 กิโลเมตร จึงจะเจอขุมสมบัติ อยากทราบว่าแท้จริงแล้วขุมสมบัติอยู่ห่างจากจุดเริ่มต้น
กี่เมตร 
วิธีท า        ก าหนดให้จุด A แทนจุดเริ่มต้น 
    AB แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปทางทิศเหนือ 
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     เนื่องจากเดินทางด้วยความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

     เป็นระยะเวลา 15 นาที ( 1
4

 ชั่วโมง) ดังนั้นระยะห่างจาก

     จุดเริ่มต้นไปทางทิศเหนือคิดเป็น  
144 11
4

 กิโลเมตร 

    BC แทนระยะห่างจากจุด B ไปทางทิศตะวันออก 12 กิโลเมตร 
    CD แทนระยะห่างจากจุด C ไปทางทิศเหนือ 5 กิโลเมตร 
    AD แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงขุมสมบัติ 
   
 ต่อ DC  ไปทางจุด C พบเส้นตรงที่ลากจากจุด A ขนานกับ BC  จะได้รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

ADE ที่มี 
^

AED  เป็นมุมฉาก  
     จากภาพ จะได้ว่า DE = DC + CE = DC + BA =  
     5 + 11 =16 
       และ AE = BC = 12 
     จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า 
          AD2  =  DE2 + AE2  
       =  122 + 162 
       =  144 + 256 =  400 
          AD2  =  20×20 = (-20)×(-20) 
     ดังนั้น      AD  =  20  หรือ -20 
 จาก AD เป็นระยะทาง ซึ่งมีค่าเป็นบวกเสมอ ดังนั้น     AD = 20 
 เนื่องจาก 1 กิโลเมตร = 1,000 เมตร 
 ดังนั้น ขุมสมบัติอยู่ห่างจากจุดเริ่มต้น 20 กิโลเมตร หรือคิดเป็น 20,000 เมตร 
 
ตัวอย่างท่ี 6.2 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์คันหนึ่งใช้ระยะเวลา 5 นาที ในการเคลื่อนที่จาก
จุดเริ่มต้นตรงไปทางทิศตะวันออกด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ก่อนจะเปลี่ยนทิศทางโดย
เลี้ยวซ้ายตรงไปทางทิศเหนือด้วยความเร็วที่ลดลงเหลือเพียง 48 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็นระยะทาง 
24 กิโลเมตร แล้วจึงจอดพักรถ 10 นาที และในการเดินทางช่วงที่สอง รถยนต์คันเดิมเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วคงท่ีไปทางทิศตะวันออกคิดเป็นระยะทาง 8 กิโลเมตร แล้วเลี้ยวซ้ายเพ่ือเคลื่อนที่ตรงไปทาง
ทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตรจึงถึงท่ีหมาย 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให้นักเรียนพิจารณาว่าเป็นไปได้หรือไม่ที่ระยะห่างจากจุดเริ่มต้น
จนถึงที่หมายคิดเป็น 35 กิโลเมตร จงแสดงวิธีคิดพร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ 
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วิธีท า  ก าหนดให้ A แทนจุดเริ่มต้น 
  ส าหรับการเดินทางในช่วงแรก  
  AB แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปทางตะวันออก 
   เนื่องจากเดินทางด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 5 

   นาท ี ( 1
12

 ชั่วโมง) ดังนั้นระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปทางทิศเหนือคิดเป็น 

    
184 7
12

 กิโลเมตร 

  BF แทนระยะห่างจากจุด B ไปทางทิศเหนือ 24 กิโลเมตร 
  ส าหรับการเดินทางในช่วงที่สอง 
  FD แทนระยะห่างจากจุด F ไปทางทิศตะวันออก 6 กิโลเมตร 
  DE แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงท่ีหมาย 

  
  พิจารณารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ACE  จะได้ว่า AC = 7+8 = 15 กิโลเมตร และ CE 
= 24 + 6 = 30 กิโลเมตร 
  สมมติให้ AE = 35 กิโลเมตร  ดังนั้น  AE2 = 352 = 1,225 กิโลเมตร 
  จาก  AC2 + CE2 = 152 + 302 = 225 + 900 = 1,125 กิโลเมตร 
  ดังนั้น AE2 ≠ AC2 + CE2 
  เนื่องจากACE เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ที่มี AE เป็นด้านตรงข้ามมุมฉาก และ 
AC กับ CE เป็นด้านประกอบมุมฉาก และความสัมพันธ์ของด้านทั้งสามไม่สอดคล้องกับทฤษฎีบท 
พีทาโกรัส 
  ดังนั้น  เป็นไปไม่ได้ที่ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายเป็น 35 กิโลเมตร 
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สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
 2. คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 3. ใบกิจกรรม 
 4. สื่อ powerpoint 
 5. สื่อภาพยนตร์ เรื่อง วันพีช 
 6. แบบประเมินตนเอง 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ขั้นเตรียมความพร้อม (5 นาที) 
     1. ครูทบทวนความรู้ เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยการ
ก าหนดให้ด้านประกอบมุมฉากด้านหนึ่งยาว 4.5 หน่วย และ
ด้านตรงข้ามมุมฉากยาว 7.5 หน่วย จากนั้นให้นักเรียนทั้งห้อง
ช่วยกันระบุความยาวของด้านประกอบมุมฉากที่เหลือ พร้อมทั้ง
บอกสาระส าคัญของทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
     การน าเสนอประเด็นและดึงดูดความสนใจ (Getting in 
contact: องค์ประกอบท่ี 1) 
     2.  ค รู ใ ห้ นั ก เ รี ยนแบ่ ง กลุ่ ม  ๆ  ละ  4 คน  โ ดยคละ
ความสามารถทางการเรียน ทั้งระดับเก่ง ปานกลาง อ่อน 
     3. ครูใช้เวลาประมาณ 1 – 2 นาที ฉายสื่อภาพยนตร์เรื่อง
วันพีช ซึ่งเป็นเรื่องราวเกี่ยวกับโจรสลัดที่มีชื่อว่าลูฟ่ี เพ่ือที่จะดึง
ความสนใจของนักเรียนสู่บริบทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ครู
ก าหนดในตัวอย่างที่ 6.1 
     4. ครูน าเสนอโจทย์ตัวอย่างที่ 6.1 โดยใช้สื่อ powerpoint
หลังจากนั้นให้เวลานักเรียนในการอ่านโจทย์ แล้วครูใช้ค าถาม
ว่านักเรียนมีความมั่นใจมากน้อยแค่ไหนในการแก้ปัญหาข้อนี้ 
(inquiring question) เรามีความรู้เพียงพอที่จะใช้ในการ
แก้ปัญหาแล้วใช่ไหม (tag question) 

ขั้นเตรียมความพร้อม (5 นาที) 
        ครูทบทวนความรู้ เ รื่ อง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยการ
ก าหนดให้ด้านประกอบมุมฉาก
ด้านหนึ่งยาว 4.5 หน่วย และ
ด้านตรงข้ามมุมฉากยาว 7.5 
หน่วย จากนั้นให้นักเรียนทั้งห้อง
ช่วยกันระบุความยาวของด้าน
ประกอบมุมฉากที่เหลือ พร้อมทั้ง
บอกสาระส าคัญของทฤษฎีบทพี
ทาโกรัส 
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

     5. ครูกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นและตอบ
ค าถามเพ่ือสนับสนุนและยืนยันข้อมูลร่วมกัน 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (40 นาที) 
          การท าความเข้าใจปัญหา (Locating: องค์ประกอบ
ที่ 2) 
     6. ครูช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้
และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ (inquiring question) จากนั้น
เขียนลงในใบกิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 1  
     7. ครูให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดย
อาจใช้แผนภาพหรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ลงใน
ใบกิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 2 จากนั้นครูสุ่มนักเรียน 1 คนให้ออกมา
เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลบนกระดานพร้อมทั้งอธิบาย
เหตุผลประกอบ 

8. ครูใช้ค าถามว่า สมมติว่าถ้าลู ฟ่ีแล่นเรือตรงไปทางทิศ
เหนือ จากนั้นจึงเดินทางต่อไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือจะ
เกิดอะไรขึ้น นักเรียนจะหาระยะทางระหว่างจุดเริ่มต้นและ
จุดสิ้นสุดในการเดินทางช่วงแรกนี้ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
(hypothetical question) (ตอบ รูปสามเหลี่ยมที่ได้ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก หรือในกรณีที่ปรับให้เป็นรูปสามเหลี่ยมมุม
ฉาก ข้อมูลที่มีอยู่ไม่เพียงพอที่จะใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสในการ
หาระยะทางได้) โดยให้เวลานักเรียนคิดประมาณ 5 นาที 
ระหว่างนี้ครูสังเกตและฟังการโต้ตอบของนักเรียนและกระตุ้น
ให้นักเรียนอธิบาย ใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบ (check-question) 
และยืนยันความคิดร่วมกัน โดยครูให้ค าแนะน าได้เท่าที่จ าเป็น  
     9.  ครูส่ง เสริมให้นักเรียนใช้ค าถามขยาย (Widening 
question) เมื่อนักเรียนไม่เข้าใจค าถามเชิงสมมติเลย และใช้
ค าถามสร้างความกระจ่าง (Clarifying question) เมื่อนักเรียน

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
(40 นาที) 
     1. ครูแสดงโจทย์ตัวอย่างที่ 
6. 1 โ ด ย ใ ช้ สื่ อ  powerpoint 
จากนั้นครูใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนช่วยกันระบุสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้ สิ่ งที่ โจทย์ต้องการ
ทราบ แล้ว เขียนบันทึกในใบ
กิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 1 
     2. ครูให้นักเรียนเขียนแสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยอาจ
ใช้แผนภาพหรือตัวแทนแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ลงในใบ
กิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 2 จากนั้นครู
สุ่มนักเรียน 1 คนให้ออกมาเขียน
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลบน
กระดานพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล
ประกอบ 
     3.  ครู กระตุ้ น ให้นั ก เ รี ยน
วิเคราะห์นักเรียนทราบระยะทาง
ในการเดินทางแต่ละช่วงแล้ว
ห รื อ ไ ม่  ถ้ า นั ก เ รี ย น จ ะ ห า
ร ะยะทา งจ ากจุ ด เ ริ่ ม ต้ น ถึ ง
จุดหมายจะมีวิธีการอย่างไร และ
ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุ
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ต้องการสรุปสาระส าคัญของค าถามเชิงสมมติตามความเข้าใจ
ของนักเรียนเอง 
     ก า ร ร ะบุ ค ว า ม รู้ ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  ( Identifying: 
องค์ประกอบท่ี 3) 
     10. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์ว่า นักเรียน
ทราบระยะทางในการเดินทางแต่ละช่วงแล้วหรือไม่ ถ้านักเรียน
จะหาระยะทางจากจุดเริ่มต้นถึงจุดหมายจะมีวิธีการอย่างไร 
แล้วระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทาง
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหาลงในใบกิจกรรมที่ 6.1 
ข้อ 3 จากนั้นครูสุ่มนักเรียนจ านวน 2 คนให้ตอบค าถาม พร้อม
ทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ (why-question) 
     การสนับสนุน (Advocating: องค์ประกอบท่ี 4) 
     11. ครูให้เวลานักเรียนแต่ละคนประมาณ 3 นาทีในการหา
แนวทางการแก้ปัญหาของตนเอง จากนั้นกระตุ้นให้นักเรียนแต่
ละคนพูดคุยอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และแนวทางในการ
แก้ปัญหากันภายในกลุ่มพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ โดย
เน้นใช้ค าถามต่อท้ายเพ่ือให้สมาชิกกลุ่มมีส่วนร่วมในการแสดง
ความคิดเห็น (tag question) 
     12. ครูเดินสังเกตการท างานของนักเรียนและสนับสนุนให้
นักเรียนวิเคราะห์จุดเด่น-จุดด้อยของแนวทางการแก้ปัญหาแต่
ละวิธี  
     13. ครูกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มหาวิธีการแก้ปัญหาของ
กลุ่มท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
     การคิดออกเสียง (Thinking aloud: องค์ประกอบท่ี 5) 
     14. ครูให้เวลานักเรียนแต่ละกลุ่มประมาณ 10 นาที ในการ
ด าเนินการแก้ปัญหาตัวอย่างที่ 1 ร่วมกัน ตามแนวทางที่ได้
วิเคราะห์ในองค์ประกอบที่ 4 การสนับสนุน ระหว่างนั้นครูเดิน
ดูการท างานของนักเรียนและกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกทาง

ข้อมูลส าคัญ ความรู้  หลักการ
หรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหา ลงใน
ใบกิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 3 จากนั้น
ครูสุ่มนักเรียนจ านวน 2 คนให้
ตอบค าถาม พร้อมทั้ งอธิบาย
เหตุผลประกอบ 
     4. ครูให้เวลานักเรียน 1 นาที
เพ่ือวางแผนในการแก้ปัญหา ใน
ร ะห ว่ า ง นี้ ค รู เ ปิ ด โ อ ก า ส ใ ห้
นัก เรียนซักถามในประเด็นที่
ตนเองสงสัย จากนั้นครูใช้การ
ถาม-ตอบเพ่ือสรุปแผนที่จะใช้ใน
การแก้ปัญหาร่วมกัน 
     5. ครูและนักเรียนร่วมกัน
ด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่
วางไว้ในกิจกรรมที่  6.1 ข้อ 4 
โ ด ย ค รู ใ ช้ วิ ธี ก า ร ถ า ม -ต อ บ
ประกอบการอธิบาย เพ่ือกระตุ้น
ให้นักเรียนช่วยกันหาค าตอบที่
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ เ ปิ ด โ อ ก า ส ใ ห้
นักเรียนซักถามในสิ่งที่นักเรียนไม่
เข้าใจ เพ่ือปรับให้เกิดความเข้าใจ
ที่ตรงกัน 
     6. ครูและนักเรียนร่วมกัน
ตรวจสอบค าตอบที่ได้ว่าถูกต้อง 
และสอดคล้องกับเงื่อนไขของ
สถานการณ์ปัญหาหรือไม่ แล้ว
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ความคิด แนวคิด และความรู้สึกขณะด าเนินการแก้ปัญหา
ร่วมกันกับเพ่ือน 
     การกล่าวซ้ า (Reformulating: องค์ประกอบท่ี 6) 
     15. ครูให้นักเรียนเขียนขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาด้วย
ภาษาของตนเอง ลงในใบกิจกรรมที่ 6.1 ข้อ 4 
     16. ครูกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบลงในใบกิจกรรม
ที่ 6.1 ข้อ 5 โดยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีก
ครั้ ง  พิจารณาเงื่อนไขและแนวคิดส าคัญของบริบทหรือ
สถานการณ์ปัญหา เพ่ือตรวจสอบค าตอบที่ได้ว่าตอบค าถาม
ของสถานการณ์ปัญหาหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบข้อผิดพลาดที่
อาจเกิดข้ึนจากการค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 
และความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา 
     17. ครูกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบขั้นตอนหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เขียนกับสมาชิกในกลุ่ม ซึ่งอาจตรวจสอบเป็นคู่หรือ
ร่วมกันตรวจสอบทั้งกลุ่ม 
     18. ครูสุ่มตัวแทนกลุ่มมาน าเสนอข้อสรุปของสิ่งที่ได้กระท า
หรือขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหา และให้นักเรียนน าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาที่แตกต่าง (ถ้ามี) 
     19. ครูใช้ค าถามทวนสิ่งที่นักเรียนได้กระท าหรือขั้นตอนวิธี
ในการแก้ปัญหาอีกครั้งหนึ่ง เพ่ือตรวจสอบว่าสิ่งที่ครูเข้าใจนั้น
ถูกต้องตรงกันกับสิ่งที่นักเรียนน าเสนอ (check-question) 
หรือครูสุ่มนักเรียนคนอ่ืนเพื่อสรุปสิ่งที่เพ่ือนได้น าเสนอ 
     การท้าทาย (Challenging: องค์ประกอบท่ี 7) 
     20. ครูให้นักเรียนแก้สถานการณ์ใหม่ที่มีความซับซ้อนมาก
ขึ้น (hypothetical question) โดยยกตัวอย่างที่ 6.2 จากนั้น
ให้เวลานักเรียนประมาณ 10 นาทีในการแก้ปัญหาและเขียนลง
ในใบกิจกรรมที่ 6.2 ระหว่างนี้ครูเดินดูการท างานของนักเรียน
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาและคอยให้

เขียนบันทึกในใบกิจกรรมที่ 6.1 
ข้อ 5 
     7. ครูแสดงโจทย์ตัวอย่างที่ 
6.2 จากนั้นให้เวลานักเรียนใน
การแก้ปัญหาประมาณ 20 นาที 
โ ดย ใช้ ใ บกิ จกร รมที่  6.2 ใน
ระหว่างนี้ ครูเดินดูการท างาน
ของนักเรียน เมื่อพบว่านักเรียน
ไม่สามารถหาวิธีการแก้ปัญหาได้ 
ค รู ใ ช้ ค า ถ ามกระตุ้ นหรื อ ใ ห้
ค าแนะน าเท่าที่จ าเป็น  
     8.  ครู สุ่ มนัก เรียนออกมา
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา โดยครู
และนั ก เ รี ยนที่ เ หลื อร่ วมกั น
ตรวจสอบล าดับขั้ นตอนของ
วิธีการแก้ปัญหา และความถูก
ต้องของค าตอบ  
     9.  ค รู ใ ช้ ค า ถ า ม ก ร ะ ตุ้ น 
เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันหาวิธีการ
ห รื อ ก ล ยุ ท ธ์ อ่ื น ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร
แก้ปัญหา (ถ้ามี ) และออกมา
น าเสนอเพ่ือแสดงวิธีการคิดและ
การแก้ปัญหาของตนเอง  
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กลุ่มทดลอง 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ) 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ค าแนะน าเท่าที่จ าเป็น 
     21. ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนออกมาแสดงวิธีท าตัวอย่างที่ 6.2 
หน้าชั้นเรียน ระหว่างนั้นให้นักเรียนที่เหลือตรวจสอบความ
ถูกต้องของสิ่งที่เพ่ือนน าเสนอ หากมีประเด็นที่ต้องแก้ไขหรือ
เพ่ิมเติม ครูและนักเรียนจะร่วมกันปรับให้ถูกต้อง 
     22. ครูสอบถามนักเรียนว่ามีวิธีการอ่ืนในการแก้ปัญหาอีก
หรือไม่ และให้นักเรียนน าเสนอวิธีการที่แตกต่าง (ถ้ามี) แล้วให้
นักเรียนทุกคนร่วมกันเปรียบเทียบจุดเด่น -จุดด้อย รวมทั้ง
ช่วยกันระบุวิธีการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ขั้นสรุป (5 นาที) 
องค์ประกอบท่ี 8 การประเมิน (Evaluating) 
     1. ครูพูดชมเชยผลงานของนักเรียนและแจกแบบประเมิน
ตนเองให้นักเรียนประเมินความรู้ที่ได้รับจากการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้และความพึงพอใจในการท างานกลุ่ม 
     2. ครูให้นักเรียนระบุความคล้ายคลึงและความแตกต่างใน
การแก้ปัญหาตัวอย่างที่ 7.1 และ 7.2 (ใช้ความรู้เรื่องอัตราเร็ว
และการวัดเหมือนกัน แต่ตัวอย่างที่ 7.1 เน้นการวัดระยะทาง 
ขณะที่ตัวอย่าง 7.2 เน้นการวัดเวลา) และแจกแบบทดสอบท้าย
คาบให้นักเรียนเติมค าในช่องว่าง 
     3. ครูมอบหมายการบ้านให้นักเรียนสร้างโจทย์ที่อาศัย
ความรู้เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยเขียนลงในกระดาษรายงาน
หรือกระดาษเอสี่และไม่ต้องลงชื่อ ก าหนดส่งในวันถัดไป 

ขั้นสรุป (5 นาที) 
     1. ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุป
เกี่ยวกับความรู้/วิธีการแก้ปัญหา/
กลยุทธ์ในการแก้ปัญหาที่ได้จาก
บทเรียน  
     2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ซักถามข้อสงสัย  
     3. ครูมอบหมายการบ้านให้
นักเรียนสร้างโจทย์ที่อาศัยความรู้
เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดย
เขียนลงในกระดาษรายงานหรือ
กระดาษเอสี่และไม่ต้องลงชื่อ 
ก าหนดส่งในวันถัดไป 
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งท่ีต้องการวัดผล วิธีวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการ
ประเมิน 

ด้านความรู้ 

นักเรียนสามารถใช้
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสใน
การแก้ปัญหาได้ 

1.สังเกตจาก
การตอบค าถาม
ในชั้นเรียน 
 
2. ตรวจสอบ
จากใบกิจกรรม 
 
 
 
3. ตรวจสอบ
จากแบบฝึกหัด 

การถาม-ตอบ 
 
 
 
ใบกิจกรรม 
 
 
 
 
แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 70 ของ
ทั้งหมดตอบค าถามได้
ถูกต้องถือว่าผ่าน 
 
นักเรียนร้อยละ 70 ของ
ทั้งหมดตอบค าถามในใบ
กิจกรรมได้ถูกต้องถือว่า
ผ่าน 
 
นักเรียนร้อยละ 70 ของ
ทั้งหมดท าแบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

ด้านทักษะและกระบวนการ 

1. ใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือสื่อ
ความหมายในขั้นตอน
ด าเนินการแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับทฤษฎีบท
พีทาโกรัสได้อย่าง
ถูกต้อง 

1. ตรวจสอบ
จากใบกิจกรรม 
 
 
 
 
2. ตรวจสอบ
จากแบบฝึกหัด 

ใบกิจกรรม 
 
 
 
 
 
แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 70 ของ
ทั้งหมดใช้ภาษาสัญลักษณ์
ในการด าเนินการ
แก้ปัญหาได้ถูกต้องถือว่า
ผ่าน 
 
นักเรียนร้อยละ 70 ของ
ทั้งหมดใช้ภาษาสัญลักษณ์
ในการด าเนินการ
แก้ปัญหาได้ถูกต้องถือว่า
ผ่าน 
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สิ่งท่ีต้องการวัดผล วิธีวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการ
ประเมิน 

2. เชื่อมโยงความรู้ 
เรื่อง ความเร็วและการ
วัด มาใช้ในการ
แก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง
กับทฤษฎีบทพีทาโกรัส
ได้ 

สังเกตจากการ
ตอบค าถามใน
ชั้นเรียน 
 

การถาม-ตอบ นักเรียนที่เป็นตัวแทน
สามารถใช้ความรู้เรื่อง
ความเร็วมาช่วยในการ
แก้ปัญหาได้ 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. นักเรียนท างานเป็น
ระเบียบเรียบร้อย 

การสังเกตจาก
การท า
แบบฝึกหัด 

บันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ 

นักเรียนร้อยละ 80 ของ
ทั้งหมดท างานเป็น
ระเบียบเรียบร้อยถือว่า
ผ่าน 

 

2.  นักเรียนมีความ
ตรงต่อเวลาในการเข้า
ชั้นเรียน 

การสังเกต บันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ 

นักเรียนร้อยละ 80 ของ
ทั้งหมดเข้าชั้นเรียนตรง
เวลาถือว่าผ่าน 
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บันทึกผลการจัดการเรียนรู้ 
 

 1. ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2. ปัญหาหรืออุปสรรคในการจัดการเรียนรู้    
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 3. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข    
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
        
 

         ลงชื่อ …………………………………….. 

(นางสาวปภัสชญา  เสมา) 

ผู้สอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 6.1 

 

 
ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 
 
 
 

 
 
 
 
1. สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    สิ่งท่ีโจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. จากสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้ ให้นักเรียนระบุสิ่งท่ีคิดว่าส าคัญในการแก้ปัญหา   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

3. จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 ลูฟี่ออกเดินทางไปยังขุมสมบัติที่ซ่อนในป่าลึกแห่งหนึ่ง จากจุดเริ่มต้น ลูฟ่ีแล่น
เรือตรงไปทางทิศเหนือโดยใช้ความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 15 นาที 
จากนั้นลูฟ่ีใช้วิธีการเดินเท้าตรงไปทางทิศตะวันออกอีก 12 กิโลเมตรด้วยความเร็ว 6 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วจึงหยุดพักเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงออกเดินทางตรงขึ้นไปทาง
ทิศเหนือ ใช้ระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง เป็นระยะทางอีก 5 กิโลเมตร จึงจะเจอขุมสมบัติ 
อยากทราบว่าแท้จริงแล้วขุมสมบัติอยู่ห่างจากจุดเริ่มต้นกี่เมตร 

 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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4. จงระบุความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

5. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

6. นักเรียนคิดว่าค าตอบท่ีได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 6.1 

 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 
 
 
 

 
 
 
 
1. สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
 เดินตรงไปทางทิศเหนือโดยใช้ความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 15 นาที 
จากนั้นไปทางทิศตะวันออกอีก 12 กิโลเมตร ด้วยความเร็ว 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วหยุดพักเป็น
เวลา 30 นาที และออกเดินทางตรงขึ้นไปทางทิศเหนือ ใช้ระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง เป็นระยะทางอีก 5 
กิโลเมตร 
    สิ่งท่ีโจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงขุมสมบัติ 
2. จากสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้ ให้นักเรียนระบุสิ่งท่ีคิดว่าส าคัญในการแก้ปัญหา  
 เดินตรงไปทางทิศเหนือโดยใช้ความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 15 นาที 
จากนั้นไปทางทิศตะวันออกอีก 12 กิโลเมตร และขึ้นไปทางทิศเหนือเป็นระยะทางอีก 5 กิโลเมตร 
3. จงแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
     ก าหนดให้จุด A แทนจุดเริ่มต้น 
     AB แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปทางทิศเหนือ 
     เนื่องจากเดินทางด้วยความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

     เป็นระยะเวลา 15 นาที ( 1
4

 ชั่วโมง) ดังนั้นระยะห่างจาก

     จุดเริ่มต้นไปทางทิศเหนือคิดเป็น  
144 11
4

 กิโลเมตร 

 ลูฟี่ออกเดินทางไปยังขุมสมบัติที่ซ่อนในป่าลึกแห่งหนึ่ง จากจุดเริ่มต้น ลูฟ่ีแล่น
เรือตรงไปทางทิศเหนือโดยใช้ความเร็ว 44 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 15 นาที 
จากนั้นลูฟ่ีใช้วิธีการเดินเท้าตรงไปทางทิศตะวันออกอีก 12 กิโลเมตรด้วยความเร็ว 6 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วจึงหยุดพักเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงออกเดินทางตรงขึ้นไป
ทางทิศเหนือ ใช้ระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง เป็นระยะทางอีก 5 กิโลเมตร จึงจะเจอขุมสมบัติ 
อยากทราบว่าแท้จริงแล้วขุมสมบัติอยู่ห่างจากจุดเริ่มต้นกี่เมตร 
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     BC แทนระยะห่างจากจุด B ไปทางทิศตะวันออก 12 
     กิโลเมตร 
     CD แทนระยะห่างจากจุด C ไปทางทิศเหนือ 5 กิโลเมตร 
     AD แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงขุมสมบัติ 
4. จงระบุความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหา 
 ความเร็ว, การวัด (การเปลี่ยนหน่วย), ทฤษฎีบทพีทาโกรัส, การแก้สมการ 
5. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
 ต่อ DC  ไปทางจุด C พบเส้นตรงที่ลากจากจุด A ขนานกับ BC  จะได้รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

ADE ที่มี 
^

AED  เป็นมุมฉาก  
     จากภาพ จะได้ว่า DE = DC + CE = DC + BA = 
      5 + 11 =16 
       และ AE = BC = 12 
     จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า 
          AD2  = DE2 + AE2  
       = 122 + 162 
       = 144 + 256 
       = 400 
          AD2  =  20×20 = (-20)×(-20) 
     ดังนั้น      AD  =  20  หรือ -20 
 จาก AD เป็นระยะทาง ซึ่งมีค่าเป็นบวกเสมอ ดังนั้น     AD = 20 
 เนื่องจาก 1 กิโลเมตร = 1,000 เมตร 
 ดังนั้น ขุมสมบัติอยู่ห่างจากจุดเริ่มต้น 20 กิโลเมตร หรือคิดเป็น 20,000 เมตร 

6. นักเรียนคิดว่าค าตอบท่ีได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 ค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผล เนื่องจากสามารถตอบค าถามในสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 
และจากการพิจารณาขั้นตอนในการด าเนินการแก้ปัญหาพบว่าข้อมูลต่าง ๆ สอดคล้องกับสิ่งที่โจทย์
ระบุมาให้และสามารถค านวณได้ถูกต้องทุกขั้นตอน รวมทั้งการที่เลือกค าตอบที่มีค่าเป็นบวกนั้น 
สอดคล้องกับการที่ค าตอบเป็นข้อมูลแสดงระยะทางซึ่งมีค่าเป็นบวกเสมอ 
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ใบกิจกรรมท่ี 6.2 
 

 
 
ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
1. สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

สิ่งท่ีโจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. จากสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้ ให้นักเรียนระบุสิ่งท่ีคิดว่าส าคัญในการแก้ปัญหา   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์คันหนึ่งใช้ระยะเวลา 5 นาที ในการเคลื่อนที่
จากจุดเริ่มต้นตรงไปทางทิศตะวันออกด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ก่อนจะ
เปลี่ยนทิศทางโดยเลี้ยวซ้ายตรงไปทางทิศเหนือด้วยความเร็วที่ลดลงเหลือเพียง 48 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็นระยะทาง 24 กิโลเมตร แล้วจึงจอดพักรถ 10 นาที และใน
การเดินทางช่วงที่สอง รถยนต์คันเดิมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ไปทางทิศตะวันออกคิด
เป็นระยะทาง 8 กิโลเมตร แล้วเลี้ยวซ้ายเพ่ือเคลื่อนที่ตรงไปทางทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตร
จึงถึงท่ีหมาย 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให้นักเรียนพิจารณาว่าเป็นไปได้หรือไม่ที่ระยะห่าง
จากจุดเริ่มต้นจนถึงที่หมายคิดเป็น 35 กิโลเมตร จงแสดงวิธีคิดพร้อมทั้งให้เหตุผล
ประกอบ 
 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 



 

 

178 

3. จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

4. จงระบุความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

5. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

6. นักเรียนคิดว่าค าตอบท่ีได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 6.2 

 
 

 
ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
1. สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์ใช้เวลา 5 นาที ในการ
เคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นตรงไปทางทิศตะวันออกด้วยความเร็ว 84 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง เปลี่ยนทิศทางไปทางทิศเหนือด้วยความเร็ว 48 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็น
ระยะทาง 24 กิโลเมตร แล้วจึงจอดพักรถ 10 นาท ี
 ในการเดินทางช่วงที่สอง รถยนต์คันเดิมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ไปทางทิศตะวันออกคิด
เป็นระยะทาง 8 กิโลเมตร แล้วเลี้ยวซ้ายเพ่ือเคลื่อนที่ตรงไปทางทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตรจึงถึงท่ีหมาย 
    สิ่งท่ีโจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 เป็นไปได้หรือไม่ที่ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายคิดเป็น 35 กิโลเมตร 
 
2. จากสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้ ให้นักเรียนระบุสิ่งท่ีคิดว่าส าคัญในการแก้ปัญหา  
 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์ใช้เวลา 5 นาที ในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นตรงไปทางทิศ
ตะวันออกด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วเปลี่ยนทิศทางไปทางทิศเหนือคิดเป็นระยะทาง 
24  

 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์คันหนึ่งใช้ระยะเวลา 5 นาที ในการเคลื่อนที่จาก
จุดเริ่มต้นตรงไปทางทิศตะวันออกด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ก่อนจะเปลี่ยน
ทิศทางโดยเลี้ยวซ้ายตรงไปทางทิศเหนือด้วยความเร็วทีล่ดลงเหลือเพียง 48 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง คิดเป็นระยะทาง 24 กิโลเมตร แล้วจึงจอดพักรถ 10 นาท ีและในการเดินทางช่วง
ที่สอง รถยนต์คันเดิมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ีไปทางทิศตะวันออกคิดเป็นระยะทาง 8 
กิโลเมตร แล้วเลี้ยวซ้ายเพ่ือเคลื่อนที่ตรงไปทางทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตรจึงถึงที่หมาย 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให้นักเรียนพิจารณาว่าเป็นไปได้หรือไม่ที่ระยะห่างจาก
จดุเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายคิดเป็น 35 กิโลเมตร จงแสดงวิธีคิดพร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ 
 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให้นักเรียนพิจารณาว่าเป็นไปได้หรือไม่ที่ระยะห่างจาก
จุดเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายคิดเป็น 35 กิโลเมตร จงแสดงวิธีคิดพร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ 
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 ในการเดินทางช่วงที่สอง รถยนต์คันเดิมเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออกคิดเป็นระยะทาง 8 
กิโลเมตร แล้วเคลื่อนที่ตรงไปทางทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตรจึงถึงท่ีหมาย 
 
3. จงแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
         ก าหนดให้ A แทนจุดเริ่มต้น 

 ส าหรับการเดินทางในช่วงแรก    
 AB แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปทางตะวันออก 
 เนื่องจากเดินทางด้วยความเร็ว 84 กิโลเมตรต่อ

 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 5 นาที ( 1
12

 ชั่วโมง) ดังนั้น

ระยะห่างจากจุดเริ่มต้น ไปทางทิศเหนือคิดเป็น  

  
184 7
12

 กิโลเมตร 

 BF แทนระยะห่างจากจุด B ไปทางทิศเหนือ 24  
          กิโลเมตร 
 ส าหรับการเดินทางในช่วงที่สอง 
 FD แทนระยะห่างจากจุด F ไปทางทิศตะวันออก 6 กิโลเมตร 
 DE แทนระยะห่างจากจุดเริ่มต้นถึงที่หมาย 

4. จงระบุความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหา 
 ความเร็ว, การวัด (การเปลี่ยนหน่วย), ทฤษฎีบทพีทาโกรัส, การแก้สมการ 

5. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา   
 พิจารณารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ACE  จะได้ว่า AC = 7+8 = 15 กิโลเมตร และ CE = 24 + 
6 = 30 กิโลเมตร 
 สมมติให้ AE = 35 กิโลเมตร  ดังนั้น  AE2 = 352 = 1,225 กิโลเมตร 
 จาก  AC2 + CE2 = 152 + 302 = 225 + 900 = 1,125 กิโลเมตร 
 ดังนั้น AE2 ≠ AC2 + CE2 
 เนื่องจากACE เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ที่มี AE เป็นด้านตรงข้ามมุมฉาก และ AC กับ 
CE เป็นด้านประกอบมุมฉาก และความสัมพันธ์ของด้านทั้งสามไม่สอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
 ดังนั้น  เป็นไปไม่ได้ที่ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายเป็น 35 กิโลเมตร 
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6. นักเรียนคิดว่าค าตอบท่ีได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 ค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผล เนื่องจากสามารถตอบค าถามในสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 
และจากการพิจารณาข้ันตอนในการด าเนินการแก้ปัญหาพบว่าข้อมูลต่าง ๆ สอดคล้องกับสิ่งที่โจทย์
ระบุมาให้และสามารถค านวณได้ถูกต้องทุกข้ันตอน รวมทั้งการที่เลือกค าตอบที่มีค่าเป็นบวกนั้น 
สอดคล้องกับการที่ค าตอบเป็นข้อมูลแสดงระยะทางซึ่งมีค่าเป็นบวกเสมอ 
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แบบประเมินตนเอง คาบท่ี 6 
 
 

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วใส่เครื่องหมาย  ในช่องที่ตรงกับความรู้สึกของตนเองมาก
ที่สุด 

ด้านความรู้ที่ได้รับ น้อย ปานกลาง มาก 

1. ฉนัเข้าใจที่มาของการด าเนินการในแตล่ะขัน้ตอน     

2. ฉนัสามารถใช้กฎ กลวธีิ และขัน้ตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ในการ
ค านวณได้อยา่งถกูต้อง  

   

ด้านความพงึพอใจในการท างานกลุม่ น้อย ปานกลาง มาก 

1. สมาชิกในกลุม่ให้ความร่วมมอืในการท างาน    

2. สมาชิกในกลุม่รับฟังความคิดเห็นของฉนั    

3. ฉนัท างานร่วมกบัผู้อื่นอยา่งมคีวามสขุ    

4. ฉนัรู้สกึพงึพอใจกบัผลงานของกลุม่    

ความคิดเห็นอ่ืน ๆ / ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
 

แบบทดสอบ 

ชื่อ…………………………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขที่ ……………….. 

 โดยเฉลี่ยใน 1 นาที จิงโจ้ตัวหนึ่งสามารถกระโดดเคลื่อนที่ได้ 30 เมตร ถ้าจิงโจ้เริ่ม
กระโดดไปข้างหน้า 12 วินาที และกระโดดไปทางซ้าย …………… วินาที แล้วจึงหยุด  
จะพบว่าระยะทางจากจุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายอยู่ห่างกัน …………… เมตร 

 
 

 

ชื่อ………………………………………………….…………… ชั้น …………..…… เลขที่ ……………….. 
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ภาคผนวก ช 
ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ประกอบการศึกษาพัฒนาการของ 
ความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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ใบกิจกรรมท่ี 2.1 
 
 
 
ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 

บริษัท A ผลิตกล่องนมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากยาว 10 เซนติเมตร กว้าง 4.5 

เซนติเมตร และสูง 6 เซนติเมตร และติดหลอดดูดชนิดพับงอ

ได้แนบกับกล่องด้านที่มีพ้ืนที่น้อยที่สุดตามแนวเส้นทแยงมุม

โดยไม่ให้หลอดดูดยาวพ้นกล่อง ซึ่งหลอดดูดส่วนที่พับงอมีความยาวเป็น 1 ใน 3 

ของความยาวหลอดดูดก่อนจะถึงส่วนที่พับงอ และออกแบบผลิตภัณฑ์ให้

ผู้บริโภคต้องดึงด้านบนของกล่องขึ้นมาก่อนเจาะหลอดดูด ส่งผลให้ต าแหน่งที่เจาะหลอดดูดที่แท้จริง

อยู่สูงจากพ้ืนกล่อง 7 เซนติเมตร จงหาความยาวทั้งหมดของหลอดดูด  

 

1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ…………………………….…………… ชั้น …………..…… เลขที่ ……………….. 
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4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบกิจกรรมท่ี 2.2 
 

 
ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

บริษัทแห่งหนึ่งต้องการพัฒนาบรรจุภัณฑ์กล่องนมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากให้ทันสมัย
มากยิ่งขึ้น จึงต้องการปรับรูปแบบกล่องนมทั้งขนาดของกล่องและหลอดดูด โดย
โรงงาน A และ โรงงาน B ร่วมออกแบบและยื่นซองประมูลดังนี้ 

 

โรงงาน รูปแบบผลิตภัณฑ์ ต้นทุนการผลิต 

โรงงาน A 

- ออกแบบกล่ อ งนม  มี ค ว ามยาว  10 
เซนติเมตร กว้าง 4.5 เซนติเมตร และสูง 6 
เซนติเมตร 
- ติดหลอดดูดชนิดพับงอได้แนบกับกล่อง
ด้านที่มีพ้ืนที่น้อยที่สุดตามแนวเส้นทแยงมุม
โดยไม่ให้หลอดดูดยาวพ้นกล่อง ซึ่งหลอดดูด
ส่วนที่พับงอมีความยาวเป็น 1 ใน 3 ของ
ความยาวหลอดดูดก่อนจะถึงส่วนที่พับงอ 

- ผลิตน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10,000 
กล่องต่อวัน คิดราคากล่องละ 2.50 
บาท 
- ผลิตมากกว่า 10,000 กล่องต่อวัน 
คิดราคากล่องละ 2 บาท 
- หลอดดูดแบบพับงอได้คิดราคา
เซนติเมตรละ 0.10 บาท 

โรงงาน B 

 

- อ อก แ บ บ ก ล่ อ ง นม  มี ค ว า ม ย า ว  5 
เซนติเมตร ความกว้าง 3.5 เซนติเมตร 
ความสูง 12 เซนติเมตร 
- ติดหลอดดูดชนิดตรงแนบกับกล่องด้านที่มี
พ้ืนที่มากที่สุดตามแนวเส้นทแยงมุมโดย
ไม่ให้หลอดดูดยาวพ้นกล่อง  

- ผลิตน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5,000 
กล่องต่อวัน คิดราคากล่องละ 2.50 
บาท 
- ผลิตมากกว่า 5,000 กล่องต่อวัน 
คิดราคากล่องละ 2.25 บาท 
- ห ล อ ด ดู ด ช นิ ด ต ร ง คิ ด ร า ค า
เซนติเมตรละ 0.10 บาท 

 ถ้าบริษัทนี้ต้องการผลิตนมกล่องให้ได้วันละ 8,000 กล่อง และสามารถเลือกลงทุนได้เพียง
โรงงานเดียวเท่านั้น จงหาว่าบริษัทนี้ควรเลือกลงทุนกับโรงงานใดจึงจะมีต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด 

1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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      สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………



 

 

188 

ใบกิจกรรมท่ี 4.1 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 

  
 
 
 
1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงเขียนแสดงแนวคิดในการปรับรูปสี่เหลี่ยมคางหมูให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยใช้รูปสามเหลี่ยม
มุมฉากขนาดเท่า ๆ กันมาประกอบเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

จากรูป ถ้าต้องการปรับรูปสี่ เหลี่ ยมคางหมูให้ เป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีความยาวรอบรูปมากกว่าหรือเท่ากับ 100 

หน่วย โดยใช้รูปสามเหลี่ยมมุมฉากขนาดเท่า ๆ กันมา
ประกอบเพ่ิมเติม จงหาความยาวรอบรูปของรูปสามเหลี่ยม
มุมฉากแต่ละรูปและจ านวนน้อยที่สุดที่จ าเป็นต้องใช้ พร้อม
อธิบายเหตุผลประกอบ 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบกิจกรรมท่ี 5.1 
 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปหนึ่งมีพ้ืนที่ 200 ตารางหน่วย และความยาวของด้าน
ยาวเป็นสองเท่าของด้านกว้าง ต้องการแบ่งรูปสี่ เหลี่ยมผืนผ้านี้ออกเป็นรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากจ านวน 4 รูป โดยที่แต่ละรูปมีด้านตรงข้ามมุมฉากยาวเท่ากัน 
และมีด้านประกอบมุมฉากด้านหนึ่งยาวเท่ากัน จงแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก
ทุกรูปเท่ากันทุกประการและหาความยาวแต่ละด้านของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

 

1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงแสดงแนวคิดในการแบ่งรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 6.2 
 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 ในการเดินทางช่วงแรก รถยนต์คันหนึ่งใช้ระยะเวลา 5 นาที ในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น
ตรงไปทางทิศตะวันออกด้วยอัตราเร็ว 84 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ก่อนจะเปลี่ยนทิศทางโดยเลี้ยวซ้ายตรง
ไปทางทิศเหนือด้วยอัตราเร็วที่ลดลงเหลือเพียง 48 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็นระยะทาง 24 กิโลเมตร 
แล้วจึงจอดพักรถ 10 นาที และในการเดินทางช่วงที่สอง รถยนต์คัน
เดิมเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 70 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งคงที่ตลอด
เส้นทาง โดยไปทางทิศตะวันออกคิดเป็นระยะทาง 8 กิโลเมตร แล้ว
เลี้ยวซ้ายเพ่ือเคลื่อนที่ตรงไปทางทิศเหนืออีก 6 กิโลเมตรจึงถึงท่ีหมาย 
 นาย ก และ นาย ข วิเคราะห์การเดินทางของรถยนต์คันนี้ 
พร้อมทั้งแสดงความคิดเห็นว่า 
 
 นาย ก: ที่จริงแล้วระยะห่างจากจุดเริ่มต้นจนถึงท่ีหมายคือ 35 กิโลเมตร 
 
     
          นาย ข : ถ้ารถยนต์ออกเดินทางตั้งแต่ 7.00 น. น่าจะถึงที่หมายก่อนเวลา 7.50 น.  
 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียนคิดว่าข้อสรุปของใครถูกต้อง เพราะเหตุใด 
 
1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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2. จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ใบกิจกรรมท่ี 8.2 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

 ช่างไฟฟ้าต้องการปีนขึ้นไปซ่อมหม้อแปลงไฟฟ้า จึงใช้บันไดยาว 15 เมตร พาดไว้บนก าแพง

สูง 10 เมตร หลังจากปีนข้ึนไปได้ระยะทาง 1
3

 ของความยาวบันได ช่างไฟฟ้าได้

ท าตะปูตกลงมาในแนวดิ่ง ซึ่งขณะนั้นบันไดอยู่สูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร จากนั้นจึง
ปีนต่อไปอีกและไดท้ าไขควงตกลงมาในแนวดิ่ง โดยต าแหน่งของไขควงบนพ้ืนอยู่
ห่างจากก าแพง 3 เมตร ถ้าต าแหน่งที่ไขควงตกลงมาอยู่สูงจากพ้ืนดินในแนวดิ่ง 
10 เมตร โดยช่างไฟฟ้าตัดสินใจปีนกลับลงมาเพ่ือเกบ็ตะปูและไขควงที่ท าหล่นไว้บนพื้น  
 จงหาระยะทางทั้งหมดที่ช่างไฟฟ้าปีนลงมาเก็บตะปูและไขควงจนกระทั่งปีนกลับขึ้นไปยัง
ต าแหน่งเดิม 

 
 

1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือข้ันตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 11.1 

 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

 
ก าหนดให้รูปสามเหลี่ยม ABD มี AC BD  โดยที่ AC ยาว 12 หน่วย และ 
BD ยาว 40 หน่วย ซึ่งรูปสามเหลี่ยม ACD มีความยาวด้าน CD  น้อยกว่า 
AD  อยู่ 2 หน่วย รูปสามเหลี่ยม ABD เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากหรือไม่ 
  
 

1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

ชื่อ……………………… นามสกุล …………………………… ชั้น ……..…… เลขท่ี …….. 
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4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 11.2 

 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

      
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 จงให้เหตุผลว่าเพราะเหตุใดเส้นทางลัดที่สิงโตใช้เป็นเส้นทางที่สั้นที่สุดและพิจารณาว่าสิงโต
จะเดินทางไปทันก่อนที่ฝูงม้าลายจะเริ่มออกเดินทางไปยังแหล่งอาหารแหล่งที่ 2 หรือไม่ อย่างไร 
 
1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ชื่อ…………………… นามสกุล …………………… ชั้น ………… เลขที่ ……………….. 

 ฝูงม้าลายของเราก าลังอพยพไปตามแนวทุ่งหญ้าเพ่ือ
แสวงหาแหล่งอาหารใหม่  เราออกเดินทางไปทางทิศเหนือ 20 ไมล์ 
แล้วเดินไปทางทิศตะวันตก 2 ไมล์ แล้วอพยพต่อไปทางทิศเหนืออีก 
20 ไมล์ แล้วเดินไปทางทิศตะวันออก 11 ไมล์ จึงหยุดพัก ณ แหล่ง
อาหารแหล่งที่หนึ่ง แต่เรากลับพบว่าไม่มีอาหารหลงเหลืออยู่แล้ว 
เมื่อเราได้พักจนหายเหนื่อย เราจึงตัดสินใจที่จะออกเดินทางต่อไปยัง
แหล่งอาหารแหล่งที่สอง  ซึ่งเวลาทั้งหมดที่เราใช้ตั้งแต่เริ่มต้น 

จนกระท่ังจะออกเดินทางไปยังแหล่งอาหารแหล่งที่สองคิดเป็น 2 
ชั่วโมง 
 

 

 เราคือสิงโตเจ้าป่า เราเฝ้ามองการอพยพของฝูงม้าลาย
และตัดสินใจติดตามไปจากจุดเริ่มต้นเดียวกันโดยใช้เส้นทางลัดคิด
เป็นระยะทาง 41 ไมล์ เราออกเดินทางด้วยอัตราเร็ว 20 ไมล์ต่อ
ชั่วโมง หลังจากม้าลายเริ่มออกเดินทางจากจุดเริ่มต้นไปแล้ว 5 
นาท ี
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2. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 12.1 
 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 
 เกษตรกรมีที่ดินรูปสี่เหลี่ยมคางหมูซึ่งมีด้านหนึ่งติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา ส่งผลให้ด้านที่ขนาน
กันตั้งฉากกับแม่น้ าเจ้าพระยาทั้ง 2 ด้าน และมีความยาวด้านละ 28 วา และ 40 วา ถ้าต้องการแบ่ง
ที่ดินแปลงนี้ออกเป็น 2 ส่วน คือรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าและรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก หากเกษตรกรใช้ลวด
หนามล้อมรั้วและแบ่งที่ดิน (ไม่รวมด้านที่ติดแม่น้ าเจ้าพระยา)  ไปทั้งสิ้น 104 วา นักเรียนคิดว่า
เกษตรกรคนนี้สามารถแบ่งที่ดินได้ตามที่ต้องการหรือไม่ เมื่อก าหนดให้พ้ืนที่ของรูปสามเหลี่ยมที่แบ่ง
ได้คือ 96 ตารางวา 

 
 
1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

เอ… ตาแบ่ง
ที่ดินถูกหรือ
เปล่านะ ??? 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขท่ี ………. 
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4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 12.2 
 
 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

   นายแดงยืนอยู่บนอาคาร A และนายด ายืนอยู่บนอาคาร B ซึ่งสูงเป็น 2 เท่าของอาคาร  
  A โดยอาคารทั้ง 2 แห่งมีความสูงรวมกัน 36 เมตร และตั้งอยู่ริมถนนในต าแหน่งตรงข้ามกัน  
  ทั้งสองคนใช้เชือกวัดระยะทางเป็นเส้นตรงไปยังจุดที่ปักหมุดบนพ้ืนถนน ได้ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
  การวัดระยะทางจากมุมบนของอาคารไปยังต าแหน่งที่ปักหมุดบนพื้นถนน พบว่า 

      ระยะจากมุมบนของอาคารที่นายแดงวัดได้มากกว่าครึ่งหนึ่งของที่

นายด าวัดได้ 2 เมตร และมีระยะทางรวมกัน 41 เมตร 

  การวัดระยะทางจากฐานของอาคารไปยังต าแหน่งที่ปักหมุดบนพื้นถนน พบว่า 
      หมุดอยู่ใกล้อาคาร A มากกว่าอาคาร B 1 เมตร ขณะที่ถนนมีความ

กว้าง 19 เมตร 

 ถ้าชาวบ้านคาดว่าพ้ืนถนนมีลักษณะเป็นแอ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดน้ าท่วมขัง จึงได้ท าการ   
ทดลองข้างต้น จงอธิบายว่าข้อคาดการณ์ของชาวบ้านถูกต้องหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 
1. สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ…………………………………………………… ชั้น …………..…… เลขที่ ………. 
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3. จงระบุข้อมูลส าคัญ ความรู้ หลักการหรือขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จงแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนคิดว่าค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ซ 
ผลการทดสอบทางสถิติของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ≤ ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน > ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
 
ตารางท่ี 27 ผลการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียนของกลุ่มทดลอง (คะแนนเต็มฉบับละ 24 คะแนน) 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

เหตุผล หลังเรียน 
 ก่อนเรียน 

12.97 
9.68 

34 
34 

2.316 
3.780 

.397 

.648 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

เหตุผล หลังเรียน – 
 ก่อนเรียน 

3.294 3.912 .671 1.929 4.659 4.91 33 .000 

 
 จากตารางที่ 27 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนและก่อน
เรียนเท่ากับ 12.97 และ 9.68 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.316 และ 3.780 
ตามล าดับ และจากการทดสอบที (t-test) ที่ ,n 1 0.05,33t t 1.69     พบว่า t = 4.91 ซึ่ง t > 

,n 1t   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ≤ ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน > ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
 
ตารางท่ี 28 ผลการทดสอบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียนของกลุ่มทดลอง (คะแนนเต็มฉบับละ 36 คะแนน) 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
สื่อสาร หลังเรียน 
 ก่อนเรียน 

17.76 
5.50 

34 
34 

4.193 
2.465 

.719 

.423 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

สื่อสาร หลังเรียน – 
 ก่อนเรียน 

12.264 4.494 .771 10.696 13.833 15.91 33 .000 

 
 จากตารางที่ 28 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนและก่อน
เรียนเท่ากับ 17.76 และ 5.50 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.193 และ 2.465 
ตามล าดับ และจากการทดสอบที (t-test) ที่ ,n 1 0.05,33t t 1.69     พบว่า t = 15.91 ซึ่ง t > 

,n 1t   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ≤ ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง > ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
 
ตารางท่ี 29 ผลการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เรียนระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็มฉบับละ 24 คะแนน) 

Group Statistics 
 room Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
เหตุผล ทดลอง 
 ควบคุม 

12.97 
7.35 

34 
34 

2.316 
2.751 

.397 

.472 

Independent Samples Test 
 Levene’s 

Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

F Sig t df 
Sig. (2- 
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

เหตุผล Equal 
Variances 
assumed  

.959 .331 

9.11 66 .000 5.618 .617 4.386 6.849 

Equal 
Variances 
not 
assumed  

9.11 64.134 .000 5.618 .617 4.386 6.850 

 

  จากตารางที่ 29 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมี
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 12.97 และ 7.35 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.316 และ 
2.751 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าเอฟ (F-Test) เท่ากับ .959 และ Sig. เท่ากับ .331 ซึ่งมากกว่า
ระดับนัยส าคัญท่ีก าหนด ( .05 ) แสดงว่า มีความแปรปรวนเท่ากัน จึงต้องใช้ t–test แบบ Equal 
Variances assumed และจากการทดสอบค่าที (t - test) ที่ 

1 2 2, n n 0.05, 66t t 1.67
     พบว่า  
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t = 9.11 ซ่ึง t > 
1 2 2, n nt
   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  

 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม  
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ≤ ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง > ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
 
ตารางท่ี 30 ผลการทดสอบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียน
กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็มฉบับละ 36 คะแนน) 
 

Group Statistics 
 room Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

สื่อสาร ทดลอง 
 ควบคุม 

17.76 
14.65 

34 
34 

4.193 
3.113 

.719 

.534 

 
Independent Samples Test 

 Levene’s Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig t df 
Sig. (2- 
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

สื่อสาร Equal 
Variances 
assumed  

1.291 .260 

3.48 66 .001 3.118 .896 1.330 4.906 

Equal 
Variances 
not 
assumed  

3.48 60.902 .001 3.118 .896 1.327 4.908 
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 จากตารางที่ 30 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลข
คณิตเท่ากับ 17.76 และ 14.65 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.193 และ 3.113 
ตามล าดับ จากการทดสอบค่าเอฟ (F - Test) เท่ากับ 1.291 และ Sig. เท่ากับ .260 ซึ่งมากกว่าระดับ
นัยส าคัญที่ก าหนด ( .05 ) แสดงว่า มีความแปรปรวนเท่ากัน จึงต้องใช้ t – test แบบ Equal 
Variances assumed และจากการทดสอบค่าที (t - test) ที่ 

1 2 2, n n 0.05, 66t t 1.67
     พบว่า  

t = 3.48 ซึ่ง t > 
1 2 2, n nt
   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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นางสาวปภัสชญา เสมา เกิดเมื่อวันที่ 5 มิถุนายน พ.ศ. 2535 ที่จังหวัดสมุทรสาคร 
ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง จากสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2556 และในปีการศึกษา 2557 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ภายใต้โครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	คำถามการวิจัย
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. การสืบสอบทางคณิตศาสตร์
	2. รูปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบ (Inquiry Co-operation Model: ICM)
	3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
	4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	5. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2. การออกแบบการวิจัย
	3. การกำหนดประชากรและตัวอย่างในการวิจัย
	4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	5. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	6. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล
	7. การวิเคราะห์ข้อมูล
	8. สถิติที่ใช้ในการวิจัย

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม
	4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม

	ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน
	2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง


	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย
	ภาคผนวก ข หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ และหนังสือขอความร่วมมือในการวิจัย
	ภาคผนวก ค โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	ภาคผนวก ง ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญและผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ
	ภาคผนวก จ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	ภาคผนวก ฉ ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	ภาคผนวก ช ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ประกอบการศึกษาพัฒนาการของ ความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	ภาคผนวก ซ ผลการทดสอบทางสถิติของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

