
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัชพล เผ่าทิพย์จันทร์ : ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 
2 (EFFECTS OF TEACHING MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING USING PRODUCTIVE FAILURE 
METHOD ON MATHEMATICAL REASONING AND COMMUNICATION ABILITIES OF EIGHTH GRADE 
STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร. ไพโรจน์ น่วมนุ่ม{, 226 หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียน 2) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  4) 
เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 
และ 5) ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์   กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 35 คน และ
กลุ่มควบคุม 35 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แบบ
วัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ใบกิจกรรม และแบบบันทึกหลังสอน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยหา
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 4) นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่าง
มีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05 และ 5) นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น  
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5783391027 : MAJOR MATHEMATICS EDUCATION 
KEYWORDS: PRODUCTIVE FAILURE METHOD / MATHEMATICAL REASONING ABILITY / MATHEMATICAL 
COMMUNICATION ABILITY 

NATCHAPON PHOTIPJUN: EFFECTS OF TEACHING MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING USING 
PRODUCTIVE FAILURE METHOD ON MATHEMATICAL REASONING AND COMMUNICATION 
ABILITIES OF EIGHTH GRADE STUDENTS. ADVISOR: PAIROT NOUMNOM, Ed.D. {, 226 pp. 

The purposes of this research were 1) to compare mathematical reasoning ability of students 
being taught mathematical problem solving by using productive failure method between, before and 
after learning., 2) to compare mathematical reasoning ability of students being taught mathematical 
problem solving between by using productive failure method and by conventional approach., 3) to 
compare mathematical communication ability of the students being taught mathematical problem 
solving by using productive failure method between, before and after learning., 4) to compare 
mathematical communication ability of students being taught mathematical problem solving between by 
using productive failure method and by conventional approach., and 5) to study development of the 
mathematical reasoning and communication ability of students being taught mathematical problem 
solving by using productive failure method. The subjects were eighth grade students of 
Takuapasenanukul school in the second semester of the academic year 2016. There were 35 students in 
the experimental group and 35 students in the control group. The instruments for data collection were 
mathematical reasoning ability tests, mathematical communication ability tests, work sheets and post 
instruction assessment. The quantitative data were analyzed by using arithmetic mean, standard 
deviation, and t-test. The qualitative data were  analyzed by content analysis. 

The results of the study revealed that: 1) the mathematical reasoning ability of students being 
taught mathematical problem solving by using productive failure method after learning were higher than 
those before at a .05 level of significance., 2) the mathematical reasoning ability of students being taught 
mathematical problem solving by using productive failure method were higher than those of the 
students being taught mathematical problem solving by conventional approach at a .05 level of 
significance., 3) the mathematical communication ability of students being taught mathematical problem 
solving by using productive failure method after learning were higher than those before at a .05 level of 
significance., 4) the mathematical communication ability of students being taught mathematical problem 
solving by using productive failure method were higher than those of the students being taught 
mathematical problem solving by conventional approach at a .05 level of significance., and 5) the 
mathematical reasoning and communication ability of students being taught mathematical problem 
solving by using productive failure method were developed in positive direction. 
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และโรงเรียนตะก่ัวป่า “เสนานุกูล” จังหวัดพังงาเป็นอย่างยิ่ง ที่ได้กรุณาให้ความอนุเคราะห์ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล และในการทดลองใช้เครื่องมือวิจัยให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ท้ายสุดนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวและญาติพี่น้องทุกท่านที่ให้ความรัก
ความอบอุ่น คอยเป็นก าลังใจที่ส าคัญยิ่งตลอดมา ทั้งยังให้การสนับสนุนการศึกษามาโดยตลอด 
จนกระท่ังประสบความส าเร็จดังเช่นทุกวันนี้ 
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บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เป้าหมายหลักของการพัฒนาการศึกษาของประเทศไทย คือ การพัฒนานักเรียนให้เป็นบุคคล

ที่มีคุณภาพด้วยกระบวนการเรียนรู้เพ่ือความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคม (พระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2553) ซึ่งคณิตศาสตร์ถือว่าเป็นวิชาที่มีความส าคัญยิ่งส าหรับการพัฒนาคน
เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาความเจริญในด้านต่างๆ เพราะคณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนา
ความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน รอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ 
แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็น
เครื่องมือในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืนๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อ
การด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้ อ่ืนได้อย่างมีความสุข 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

ถึงแม้ว่าวิชาคณิตศาสตร์จะมีความส าคัญแต่การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ในประเทศไทยที่
ผ่านมายังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร ซึ่งจะเห็นได้จากผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้ น
พ้ืนฐาน (O – NET) ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) พบว่า คะแนนเฉลี่ย
วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และ 6 ประจ าปี พ.ศ.2558 คือ 32.40 คะแนน 
และ 26.59 คะแนนตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (สถาบันทดสอบการศึกษาแห่งชาติ, 
2559) แสดงให้เห็นว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนยังอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ า นอกจากนี้
เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ผลการเรียนรู้ของนักเรียนไทยก็ยังไม่ดีนัก ยกตัวอย่างเช่น ผลการ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาคณิตศาสตร์โดยโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (Trends in International Mathematics and 
Science Study : TIMSS) เมื่อปี ค.ศ.2015 โดยท าการประเมินนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
พบว่า นักเรียนไทยได้คะแนนวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 431 คะแนน ซ่ึงต่ ากว่าค่ากลางของการประเมินท่ี
ก าหนดไว้ที่ 500 คะแนน ประเทศไทยอยู่ในล าดับที่ 26 จาก 39 ประเทศกับอีก 7 รัฐที่เข้าร่วม
เปรียบเทียบ (สสวท., 2559) สอดคล้องกับผลการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Literacy) โดยโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Program for International Student 
Assessment : PISA) เมื่อปี ค.ศ.2015 โดยท าการประเมินนักเรียนอายุ 15 ปี พบว่า นักเรียนไทยได้
คะแนนวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 415 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยของนานาชาติที่มีคะแนนเฉลี่ย 490 
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คะแนน ประเทศไทยอยู่ในล าดับที่ 55 จาก 72 ประเทศ/เขตเศรษฐกิจที่เข้าร่วม (สสวท., 2560) เมื่อ
พิจารณาจากผลการทดสอบ O – NET สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา
คณิตศาสตร์ไม่เพียงพอ และจากผลการทดสอบทั้งโครงการ TIMSS และโครงการ PISA ซึ่งได้แสดงให้
เห็นว่า นักเรียนขาดทักษะการคิดทั้งทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารในวิชาคณิตศาสตร์ เพราะ
แบบทดสอบของโครงการดังกล่าว นักเรียนต้องใช้ความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห์ ยกเหตุผล
ประกอบ และเขียนอธิบายค าตอบให้ชัดเจน จากการวิจัยต่างๆ พบว่าในรายวิชาคณิตศาสตร์ นักเรียน
มีทักษะพ้ืนฐานไม่เพียงพอ ทั้งด้านการคิดวิเคราะห์ ด้านการให้เหตุผล และด้านภาษา รวมทั้งขาด
แรงจูงใจในการเรียน ไม่เห็นความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์ที่จะน าไปใช้ในชีวิตจริง (ส านักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2552)  
 จากผลการประเมินต่าง ๆ ข้างต้นสะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีความรู้และทักษะ
ทางคณิตศาสตร์ไม่เพียงพอที่จะไปแข่งขันกับนานาชาติได้ ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์โดยเฉพาะทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็น
ทักษะที่จ าเป็นตามกรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่มีการผสมผสานองค์ความรู้ ทักษะ
เฉพาะด้าน ความช านาญการ และความรู้เท่าทันด้านต่างๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือความส าเร็จของนักเรียน
ทั้งด้านการท างานและการด าเนินชีวิต (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) การพัฒนานักเรียนให้มีความรู้
และทักษะทางคณิตศาสตร์ตามมาตรฐานการเรียนรู้ที่ก าหนดนั้น นอกจากจะขึ้นอยู่กับตัวนักเรียน 
ครูผู้สอน และสภาพแวดล้อมของสถานศึกษาแล้ว ยังมีปัจจัยส าคัญที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น คือ วิธีการสอน ครูผู้สอนจ าเป็นจะต้องศึกษาและพัฒนาวิธีการสอน
ให้เหมาะสมกับเนื้อหาและตัวนักเรียน โดยเฉพาะเนื้อหาที่นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจยาก ดังเช่น วิชา
คณิตศาสตร์ (สสวท., 2551)  

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิด
วิเคราะห์และความคิดสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ต่าง ๆ แจกแจงความสัมพันธ์หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์
ใหม่ (สสวท., 2551: 46) การให้เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้
คณิตศาสตร์และการด ารงชีวิตของมนุษย์ (Baroody, 1993) ผลการวิจัยจ านวนมากยืนยันว่า การ
สอนให้นักเรียนเข้าใจหลักการอย่างมีเหตุผลเป็นสิ่งที่ดีกว่าการสอนให้จ า เพราะนักเรียนจะสามารถ
น าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ได้ สามารถจดจ าได้ดีและยาวนานกว่า (สสวท., 2551) การ
เป็นผู้รู้จักคิดอย่างมีเหตุผลจะเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิต อีกทั้งความสามารถในการให้
เหตุผลยังท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ เกิดความมั่นใจ และเชื่อว่าคณิตศาสตร์เป็น
วิชาที่มีเหตุผลที่นักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ สามารถที่จะค้นพบสิ่งใหม่ๆได้ด้วยตนเอง (สสวท.,  
2547) การให้เหตุผลเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับชีวิตประจ าวันและการเรียนการสอนคณิตศาสตร์    
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ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์ที่หลากหลาย เป็นคนมีเหตุมีผล มีความมั่นใจในการตัดสินใจ 
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการคิด ตัดสินใจในชีวิตประจ าวันได้ นอกจากนี้ยังช่วยพัฒนาให้
ผู้เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา การตัดสินใจ การหาข้อสรุป อีกทั้งยังเป็นพ้ืนฐานการคิดในขั้น
สูงเพ่ือน าไปใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (NCTM, 2000: 342) ส าหรับแนวทาง
ในการพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้น ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียน ฝึก
การคิด วิเคราะห์ และสรุปแนวคิดอย่างสมเหตุสมผล และจัดกิจกรรมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ของนักเรียน 
โดยสร้างบรรยากาศการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดภายในห้องเรียน กระตุ้นให้นักเรียนคิดตลอดการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะได้แสดงพฤติกรรมการสืบค้น คาดการณ์ และค้นหาวิธีการพิสูจน์ 
สังเกต ได้อธิบายแลกเปลี่ยนชี้แจงเหตุผลกัน (สสวท., 2544) 

นอกจากการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แล้ว การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก็เป็นอีกทักษะหนึ่งที่
มีความจ าเป็น ซึ่งการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์
ถ่ายทอดข้อมูล เรื่องราว และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการและความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผ่านสื่อต่างๆ
ด้วยวิธีการที่หลากหลายเพ่ือให้ผู้อ่ืนได้รับทราบและเข้าใจความหมายได้ตรงกัน (สสวท., 2555) การ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการบูรณาการกิจกรรมกับการแก้ปัญหา รวมถึงการอภิปราย พูดคุย การมี
ปฏิสัมพันธ์กัน และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน การ
สื่อสารเป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพ่ือ
แสดงและท าความเข้าใจแนวคิด เป็นการผสมผสานความรู้และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
อธิบายความเข้าใจของตนเอง โดยนักเรียนจะเข้าใจความคิดของตนเองอย่างลึกซึ้งเมื่อนักเรียนได้
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง ได้พิสูจน์ความมีเหตุผลต่อคนอื่น หรือเมื่อนักเรียนได้ตั้งโจทย์หรือ
ค าถามด้วยวิธีการสื่อสารที่หลากหลาย เช่น การเขียน การฟัง และการพูด (NCTM, 1989: 214) การ
สื่อสารในกระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังเป็นส่วนที่ส าคัญและจ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์ 
เพราะการสื่อสารเป็นวิธีการแลกเปลี่ยนแนวความคิดและการสร้างความเข้าใจที่ ชัดเจนในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หลายท่านคงได้ยินค ากล่าวที่ว่า คนที่เรียนคณิตศาสตร์เก่งมาก ๆ มักสื่อ
ความหมายหรือพูดให้คนอ่ืนเข้าใจไม่ได้ หรือแม้แต่นักเรียนที่เก่งคณิตศาสตร์บางคนก็อาจบอกว่า 
“ตนเองเข้าใจแต่อธิบายเป็นค าพูดไม่ได้” สิ่งเหล่านี้แสดงถึงปัญหาในการสื่อสาร การพัฒนานักเรียน
ให้สามารถสื่อสาร สื่อความหมาย และน าเสนอทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อ่ืนเข้าใจจึงมีความจ าเป็น (อัมพร 
ม้าคนอง, 2553) โดยแนวทางในการพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนนั้น ครูควรเน้นให้
นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ์ มีโอกาสในการอธิบายแนวคิด เหตุผลของตนเองอย่างต่อเนื่อง ทั้งที่อยู่ใน
รูปของการใช้ภาษาพูดและภาษาเขียน อีกทั้งสามารถท าได้ทุกเนื้อหาที่ต้องการให้คิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา (สสวท., 2551: 74 – 75) 
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จากความหมายและความส าคัญของทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จะ
เห็นได้ว่าการพัฒนาคุณภาพการศึกษาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในปัจจุบันต้องเน้นไปที่ทักษะการให้
เหตุผลและทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก เพราะมีความจ าเป็นต่อไปในอนาคต
ประกอบกับการใช้วิธีสอนที่ดีจะเป็นส่วนช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพยิ่ งขึ้น 
ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการสอนที่จะช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลและทักษะการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ที่เพียงพอในการด ารงชีวิตประจ าวันได้นั่นคือ วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure Method) 

วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure Method) มี
แนวคิดให้นักเรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม โดยเน้น
การตรวจสอบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อน ด้วยการให้นักเรียนลงมือแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ที่ ไม่คุ้นเคยและท้าทายความสามารถของนักเรียนด้วยตนเองก่อนโดยใช้ความรู้
คณิตศาสตร์และประสบการณ์เดิม จากนั้นนักเรียนได้น าเสนอ อธิบาย และให้รายละเอียดเพ่ิมเติม
เกี่ยวกับการแก้ปัญหานั้น ซึ่งการแก้ปัญหาอาจไม่สมบูรณ์เนื่องจากนักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
หรือข้อผิดพลาดทางคณิตศาสตร์ แต่ความไม่สมบูรณ์เหล่านั้นจะน ามาเป็นแนวทางให้นักเรียนได้
เรียนรู้ร่วมกันผ่านการเปรียบเทียบและอภิปรายจนน าไปสู่ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องที่สามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์อ่ืนได้อย่างหลากหลาย โดยครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนลงมือ
คิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง ประเมินความไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้น และใช้ค าถามน าน าเข้าสู่การอภิปราย 
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาคุณภาพ
ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นได้ เพราะการจัดกิจกรรมดังกล่าวสอดคล้องกับค ากล่าวที่ว่า 
“บทเรียนที่ดีที่สุดและกล้าหาญที่สุด มิใช่บทเรียนจากความส าเร็จ แต่คือ บทเรียนจากความ
ผิดพลาด” (สมพงษ์ อยู่สุนทร, 2556) ดังจะเห็นได้จากคนที่ประสบความส าเร็จมักจะจดจ าความ
ผิดพลาดที่ตัวเองได้ก่อขึ้นในอดีต แล้วน ามาพัฒนา แก้ไข ปรับปรุง เพ่ือไม่ให้ความผิดพลาดนั้นเกิดขึ้น
ซ้ าๆซากๆอีกครั้ง (พีร์ บุญชนะวิวัฒน์, 2553)  

วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีการด าเนินการ 2 ระยะนั่นคือ ระยะ
ที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหา (representations) และคิดหาวิธีแก้ปัญหา (solutions) 
ด้วยตนเอง และระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา เมื่อ
วิเคราะห์ 2 ระยะนี้แล้วพบว่า มีการส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์กล่าวคือ ในระยะที่ 
1 นักเรียนจะสามารถสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองก่อนนั้น นักเรียน
จะต้องมีการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือข้อเท็จจริง 
ต่าง ๆ จากปัญหาที่ก าหนดเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่ค าตอบและในระยะที่ 2 นักเรียนจะต้องน าเสนอตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่ตัวเองสร้างข้ึนแสดงว่า นักเรียนต้องสามารถอธิบายค าตอบที่ได้ 
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จากการใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของตนเองในการสนับสนุนค าตอบนั้นอย่าง
สมเหตุสมผล นอกจากทั้ง 2 ระยะจะส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แล้ว ยังส่งเสริม
ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์อีกด้วย กล่าวคือ เมื่อนักเรียนสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและ
วิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองแล้วนักเรียนจะต้องออกมาน าเสนอการสร้างนั้นแสดงว่า นักเรียนต้องมีการใช้
ภาษาและสัญลักษณ์เพ่ือสื่อความหมายที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลจากปัญหา 
มีการเขียนอธิบายแนวคิด และมีการน าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได้อย่างสมบูรณ์ ชัดเจนและมีขั้นตอนที่เป็นระบบ อีกทั้งวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์เน้นให้นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยเพ่ือท ากิจกรรมร่วมกันแสดงให้เห็นว่า นักเรียนจะต้องมี
การอภิปราย แลกเปลี่ยน แสดงความเข้าใจหรือความคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้เพ่ือนได้รับ
รู้อีกด้วย 

จากที่กล่าวมาท้ังหมดข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจน าวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ มาใช้ในการทดลองเพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ซึ่งเป็นเนื้อหาที่
เหมาะสมกับวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ และเป็นเนื้อหาที่มีความ
สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ท าให้นักเรียนน่าจะเชื่อมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริงได้ 

ค าถามการวิจัย 
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่

สมบูรณ์สามารถส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้
หรือไม่ อย่างไร 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัยไว้ดังนี้ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
กับนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ
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3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับ
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 

สมมติฐานการวิจัย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ มีรายละเอียดดังนี้ 
  Manu Kapur (2008) ได้ศึกษาผลของการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อนของ
นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์เกรด 11 จ านวน 309 คน 
ในประเทศอินเดีย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ดีกว่านักเรียนที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 
  Manu Kapur (2009) ได้ศึกษาผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร์
เกรด 7 จ านวน 75 คน ในประเทศสิงคโปร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการเข้าใจ
มโนทัศน์ (conceptual understanding) และการถ่ายโยงข้อมูล (transfer) ที่ดีกว่านักเรียนที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 
  Manu Kapur (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์โดยแบ่งการทดลอง เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
แต่ไม่ได้รับค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาในระยะแรก กลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และได้รับ
ค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาในระยะแรก และกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
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แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนเกรด 7 จ านวน 109 คน ในประเทศ
สิงคโปร์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์แต่ไม่ได้รับค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาใน
ระยะแรกมีการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย สามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องมากกว่าสองกลุ่มที่เหลือ ซึ่ง Manu Kapur อธิบายเพ่ิมเติมว่า เมื่อนักเรียน
ไม่ได้ค าแนะน า ความรู้เดิมของนักเรียนจะถูกกระตุ้นให้เกิดการน ามาใช้ในการแก้ปัญหา 
  Manu Kapur (2012) ได้ศึกษาเก่ียวกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหา
ของนักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชายล้วนเกรด 9 จ านวน 133 คน ในประเทศสิงคโปร์ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาได้ดีกว่า
และมีความหลากหลายมากกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

จากการวิเคราะห์งานวิจัยที่กล่าวข้างต้นจะเห็นว่า นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์จะมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ซึ่งการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ดีได้นั้นต้องอาศัยการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ดีด้วยเพราะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ (Alice และ Shirel, 1999: 125 – 126) อีกทั้ง
ต้องอาศัยการสื่อสารทางคณิตสาสตร์ที่ดีด้วยเพราะจะช่วยท าให้เห็นแนวทางในการแก้ปัญหาที่
หลากหลาย (Mumme and Shepherd, 1993: 7 – 11) นอกจากนี้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีการด าเนินการ 2 ระยะนั่นคือ ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิด
หาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง และระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา เมื่อวิเคราะห์ 2 ระยะนี้แล้วพบว่า มีการส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
กล่าวคือ ในระยะท่ี 1 นักเรียนจะสามารถสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง
ก่อนนั้นนักเรียนจะต้องมีการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
หรือข้อเท็จจริงต่าง ๆ จากปัญหาที่ก าหนดเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่ค าตอบ และในระยะที่ 2 นักเรียนจะต้อง
น าเสนอตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่ตัวเองสร้างขึ้น แสดงว่า นักเรียนต้องสามารถ
อธิบายค าตอบที่ได้ จากการใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของตนเองในการสนับสนุน
ค าตอบนั้นอย่างสมเหตุสมผล นอกจากทั้ง 2 ระยะจะส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แล้ว 
ยังส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์อีกด้วย กล่าวคือ เมื่อนักเรียนสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองแล้วนักเรียนจะต้องออกมาน าเสนอการสร้างนั้นแสดงว่า นักเรียน
ต้องมีการใช้ภาษาและ สัญลักษณ์เพ่ือสื่อความหมายที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์
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ข้อมูลจากปัญหา มีการเขียนอธิบายแนวคิด และมีการน าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเอง
เพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างสมบูรณ์ ชัดเจนและมีขั้นตอนที่เป็นระบบ อีกทั้งวิธีการเรียนรู้อย่าง
มีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์เน้นให้นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยเพ่ือท ากิจกรรมร่วมกันแสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนจะต้องมีการอภิปราย แลกเปลี่ยน แสดงความเข้าใจหรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของ
ตนเองให้เพ่ือนได้รับรู้อีกด้วย 
  จากการวิเคราะห์งานวิจัยและแนวคิดของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ข้างต้น ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 

1. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สูงกว่านักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

3. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน 

4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สูงกว่านักเรียน
กลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

ขอบเขตการวิจัย 
1. ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 (จังหวัดภูเก็ต พังงา และระนอง) ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

2. เนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นส่วนหนึ่งของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์
พ้ืนฐานตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 2 เรื่อง 
การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
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3. ตัวแปรที่ศึกษา 
3.1. ตัวแปรจัดกระท า ได้แก่  

3.1.1. การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ 

3.1.2. การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ
3.2. ตัวแปรตาม ได้แก ่

3.2.1. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
3.2.2. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 
1. การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความ

ไม่สมบูรณ์ (Productive Failure Method) หมายถึง การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ตามแนวคิดของ Manu Kapur (2013: 341 – 
355) ที่มีแนวคิดและหลักการให้นักเรียนมีความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องจากการเรียนรู้ความไม่สมบูรณ์
ของความรู้คณิตศาสตร์ทั้งของตนเองและผู้อ่ืน จนสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ไม่คุ้นเคยได้ 
โดยการใช้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่สามารถดึงความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนเพ่ือเป็น
บริบทการเรียนรู้ นักเรียนลงมือแก้ปัญหาและน าเสนอแนวทางในการแก้ปัญหาด้วยกลุ่มของตนเอง
ก่อนโดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมของนักเรียน ครูใช้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ซึ่งอาจจะ
เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อผิดพลาดทางคณิตศาสตร์ที่วิเคราะห์และรวบรวมได้จากการลงมือ
แก้ปัญหาภายในกลุ่มและการน าเสนอของนักเรียน มาเป็นประเด็นในการร่วมกันอภิปรายและปรับแก้
ด้วยวิธีการที่เหมาะสมจนน าไปสู่ความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ที่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ที่ไม่คุ้นเคยได้ การสอนโดยใช้วิธีนี้มีขั้นตอนในการด าเนินการ 2 ระยะคือ 

ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหา (representations) และคิดหาวิธี
แก้ปัญหา (solutions) ด้วยตนเอง 

ในระยะนี้ครูน าเสนอโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนไม่คุ้นเคยที่สามารถดึงความไม่
สมบูรณ์ของความรู้และสามารถใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมมาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาได้ 
นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยเพ่ือแก้โจทย์ปัญหานั้นโดยการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาแล้วใช้ตัวแทน
ความคิดนั้นมาแสดงเป็นวิธีแก้ปัญหา โดยมีครูคอยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนดึงความรู้คณิตศาสตร์
ที่เกี่ยวข้องมาแก้ปัญหาและไม่เสนอแนวทางเกี่ยวกับการสร้างตัวแทนความคิดและวิธีแก้ปัญหานั้น 
อีกทั้งครูต้องวิเคราะห์พร้อมกับบันทึกความรู้ที่นักเรียนน ามาใช้ในการแก้ปัญหาที่อาจจะมีโครงสร้าง
ไม่สมบูรณข์ณะนักเรียนแก้ปัญหาภายในกลุ่ม 
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ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา ในระยะนี้
ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 2 ขั้นประกอบด้วย 

2.1. ขั้นท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ที่ใช้แก้ปัญหาถูกต้องสมบูรณ์ 
  ในขั้นนี้ครูให้แต่ละกลุ่มน าเสนอพร้อมทั้งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับความรู้

คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของกลุ่มจากระยะที่ 1 เพ่ือ
จะได้วิเคราะห์และหาความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนเพ่ิมเติม ครูใช้ค าถามน าเพ่ือให้นักเรียน
เกิดการอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งที่ได้ลงมือแก้ปัญหาทั้งหมดทั้งลักษณะเด่นที่ส าคัญ เปรียบเทียบความ
เหมือนและความต่าง ข้อดี ข้อจ ากัด และความไม่สมบูรณ์ของความรู้จากการแก้ปัญหาของกลุ่มต่าง ๆ 
แล้วปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมจนครบทุกรูปแบบของความไม่สมบูรณ์ของ
ความรู้ที่ครูรวบรวมได้ แล้วให้นักเรียนสรุปสาระส าคัญของความรู้ที่ได้รับด้วยภาษาของนักเรียนเอง 

2.2. ขั้นน าความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ไปแก้ปัญหา 
  ในขั้นนี้ครูน าเสนอโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ใหม่ที่คล้ายคลึงกับระยะที่ 1 และกระตุ้น

ให้นักเรียนลงมือคิดแก้ปัญหาด้วยการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาแล้วใช้ตัวแทนความคิดนั้นไปสู่
วิธีแก้ปัญหาตามความรู้ที่ได้สรุปจากข้ัน 2.1. แล้วให้นักเรียนน าเสนอและแลกเปลี่ยนตัวแทนความคิด
ของปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาโดยมีครูวิเคราะห์เพ่ือหาความไม่สมบูรณ์และน าประเด็นความไม่สมบูรณ์
ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแล้วปรับแก้และสรุปให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมอีกครั้ง 

2. การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามคู่มือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลักในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คือ 

2.1. ขั้นเตรียมความพร้อม เป็นขั้นที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ มีความพร้อมที่
จะเรียนรู้ อาจใช้การทบทวนความรู้หรือเนื้อหาเดิม เพ่ือเชื่อมโยงเข้าสู่การแก้ปัญหาใหม่ โดยการใช้
การสนทนา ซักถาม ยกตัวอย่าง และอภิปรายเพื่อให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เรียนผ่านมาแล้ว 

2.2. ขั้นจัดกิจกรรม เป็นการสอนเพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ใหม่ที่
สอดคล้องกับหลักการทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้ค าถาม การสาธิต และการอธิบายประกอบการยกตัวอย่าง 

2.3. ขั้นสรุป เป็นการให้นักเรียนร่วมกันสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และน า
ความรู้ที่ได้รับไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ เพ่ือพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ 
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3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การหาข้อสรุปหรือค าตอบที่ได้มาจากการใช้ความรู้คณิตศาสตร์มาคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเพ่ือ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือข้อเท็จจริงต่าง ๆ ที่ก าหนด ตลอดจนสามารถอธิบาย
ข้อสรุปหรือค าตอบโดยให้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล โดยปรับปรุงจาก
แนวคิดของ O’Daffer  (1990: 378) ซึ่งพิจารณาลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 2 ด้านดังนี้ 

1. ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้
จากการสังเกตสิ่งที่ร่วมกันหลาย ๆ ตัวอย่าง แล้วน าสิ่งเหล่านั้นมาหาข้อสรุปในรูปแบบทั่วไปหรือ
ค าตอบที่ต้องการได ้

2. ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง มาประกอบการพิจารณาข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับความจริงเหล่านั้นเพื่อมายืนยันและอธิบายข้อสรุปหรือค าตอบนั้นได้อย่างสมเหตุสมผล 

ซึ่งความสามารถนี้วัดได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัย
สร้างข้ึน 

4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
สื่อความหมายข้อความด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้ง เขียนอธิบายแนวคิดและ
น าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมบูรณ์ ชัดเจนและมี
ขั้นตอนที่เป็นระบบ โดยปรับปรุงจากแนวคิดและเกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของ Romberg (1992: 325 – 327) ซึ่งพิจารณาลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 3 ด้าน ดังนี้ 

1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการเขียนสื่อความหมายข้อความที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้
และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการเขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ให้ผู้อื่นเข้าใจตรงกันได้อย่างถูกต้อง  

3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการเขียน
แสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อ่ืนเข้าใจอย่างเป็นขั้นตอนที่ครบถ้วนและเป็น
ระบบ 
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ซึ่งความสามารถนี้วัดได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัย
สร้างข้ึน 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. เป็นแนวทางส าหรับครูและผู้ที่สนใจน าการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ

เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในห้องเรียนเพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งเป็นทักษะทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนควรได้รับ
การส่งเสริมและพัฒนา 

2. เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ให้มี
ประสิทธิภาพโดยใช้ความไม่สมบูรณ์เป็นบทเรียนให้เกิดการเรียนการสอนในชั้นเรียนต่อไป 

3. เป็นแนวทางส าหรับครูและผู้ที่สนใจน าการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้าน
อ่ืน ๆ นอกเหนือจากความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

4. น าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในเรื่อง
หรือเนื้อหาอ่ืน ๆ ต่อไป  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่ อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังจะ
น าเสนอต่อไปนี้ 

1. การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
1.1. ที่มาและแนวคิดของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
1.2. ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
1.3. ขั้นตอนการสอนตามวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
1.4. การออกแบบการสอนตามวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
1.5. บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 

2. การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
2.1. ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
2.2. ความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
2.3. ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
2.4. แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
2.5. การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

3. การสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
3.1. ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
3.2. ความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
3.3. แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
3.4. การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
4.1. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
4.2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
4.3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 
1. การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure) 

1.1. ที่มาและแนวคิดของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
  การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ เป็นวิธีสอนที่ถูกออกแบบและ
พัฒนาโดย Manu Kapur (2013: 341 – 355) จุดเริ่มต้นของการออกแบบและพัฒนาคือ Kapur ได้
สังเกตวิธีการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติที่เริ่มต้นด้วยครูท าหน้าที่น าเสนอและอธิบาย
รายละเอียดส าคัญๆของความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ตลอดจนการน า
ความรู้คณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาผ่านโจทย์คณิตศาสตร์ตัวอย่างหลายๆตัวอย่างควบคู่ไปกับ
การอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับขั้นตอนในการแก้ปัญหา หลังจากนักเรียนเข้าใจการน า ความรู้
คณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาแล้ว ครูจะให้การบ้านเพ่ือเป็นการฝึกฝนและเป็นข้อมูลย้อนกลับ
เพ่ือแสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจในเรื่องนั้นๆมากน้อยเพียงใด ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเป็นวงจรใน
ลักษณะซ้ าๆนั่นคือ นักเรียนจดบรรยาย ฝึกฝนผ่านการบ้านแล้วให้ข้อมูลย้อนกลับ Kapur ได้สังเกต
วิธีการสอนดังกล่าวแล้วน ามาวิเคราะห์ก็พบปัญหาหลักเกิดข้ึน 2 ข้อ นั่นคือ  

1. เมื่อครูแสดงเนื้อหาหรือวิธีการหาค าตอบของบทเรียน นักเรียนมักขาดความรู้
เดิมที่จ าเป็นที่มีส่วนช่วยให้เข้าใจเนื้อหาหรือวิธีการหาค าตอบนั้นๆได้อย่างเข้าใจและต่อเนื่อง 

2. เมื่อครูแสดงเนื้อหาหรือวิธีการหาค าตอบของบทเรียนอย่างเป็นขั้นตอนตาม
โครงสร้างอย่างดีแล้ว นักเรียนเกิดความไม่เข้าใจว่าเนื้อหาหรือวิธีการหาค าตอบนั้นมีที่มาอย่างไร 

 เมื่อทราบปัญหาแล้ว Kapur ได้พยายามคิดค้นวิธีสอนที่ช่วยแก้ปัญหานั้นทั้ง 2 ข้อคือ 
1. วิธีสอนที่จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนน าความรู้เดิมที่มีอยู่อย่างหลากหลายและ

แตกต่างกันมาเชื่อมต่อกับความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการได้อย่างสัมพันธ์กันเพ่ือให้นักเรียนสามารถ
เรียนรู้ความรู้คณิตศาสตร์ใหม่ที่ต้องการได้อย่างเข้าใจมากยิ่งขึ้น 

2. วิธีสอนที่ให้นักเรียนใส่ใจกับลักษณะส าคัญของความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการ
เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าความรู้คณิตศาสตร์นั้นๆไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตรงกับลักษณะของ
ปัญหา 
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 Kapur นึกถึงประสบการณ์ของตัวเอง ขณะที่เป็นนักศึกษาในมหาวิทยาลัยแห่งชาติ 
(National University) ประเทศสิงคโปร์ ซึ่งในขณะนั้นอาจารย์ของ Kapur ได้มอบหมายงานให้แก้สมการ
เชิงอนุพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น (non – linear differential equation) 1 ข้อ โดยไม่ให้ค าแนะน าเพ่ิมเติม 
Kapur ได้ใช้เวลา 4 เดือนในการพยายามแก้สมการดังกล่าวแต่ไม่ส าเร็จ สุดท้ายอาจารย์ได้ให้ค าแนะน าว่า 
“การแก้สมการนี้ไม่สามารถแก้ได้โดยอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียวต้องอาศัยคอมพิวเตอร์
เชิงค านวณด้วย” หลังจากอาจารย์แนะน า Kapur ได้ถามอาจารย์ว่า “ท าไมถึงปล่อยให้เขาเสียเวลามาก
ขนาดนี้ถึงให้ค าแนะน า” อาจารย์ได้ตอบว่า “เวลาที่เสียไปไม่ไร้ประโยชน์หรอก” หลังจากนั้น Kapur ได้น า
ค าแนะน าประกอบกับค าตอบของอาจารย์มาเรียนรู้เพ่ิมเติมก็ปรากฏว่า Kapur สามารถเข้าใจการแก้
สมการข้อนี้ได้อย่างแท้จริง 

 จากประสบการณ์ของ Kapur ประกอบกับแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem – based learning) ที่ใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนใฝ่หาความรู้เพ่ือแก้ไขปัญหา โดยเน้น
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Howard, 1999) ท าให้ Kapur ได้ออกแบบวิธีสอนที่ช่วยแก้ปัญหาที่
เกิดจากวิธีสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 2 ข้อข้างต้นเรียกว่า “การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure)” 
  Kapur ได้ศึกษาและท าการวิจัยเกี่ยวกับวิธีการเรียนรู ้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ซึ่งตัวอย่างหนึ่งในงานวิจัยของ Kapur คือ การวิจัยกับนักเรียนเกรด 9 ใน
โรงเรียนแห่งหนึ่งของอินเดีย ( Indian private school) เกี่ยวกับมโนทัศน์เรื ่องค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ซึ่งนักเรียนยังไม่เคยเรียนมาก่อน โดยแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ได้รับวิธีสอน
แบบการเรียนรู ้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับกลุ ่มที ่ได้ร ับวิธ ีสอนแบบปกติ 
หลังจากนั ้นใช ้ว ิธ ีสอบ ผลปรากฏว่า นักเร ียนกลุ ่มที ่ได ้ร ับว ิธ ีสอนแบบ การเร ียนรู ้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถด้านการเข้าใจมโนทัศน์ (conceptual 
understanding) และการถ่ายโยงข้อมูล (transfer) มากกว่ากลุ่มที่ได้รับวิธีสอนแบบปกติ ทั้งนี้ Kapur 
ได้ศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์อีกมากมาย และได้สรุปว่า 
“การออกแบบการเรียนรู้โดยใช้ความไม่สมบูรณ์เป็นประสบการณ์ร่วมกับกระบวนการคิดของมนุษย์ช่วย
ให้การเรียนของนักเรียนดีขึ้น” 

1.2. ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
จากที่มา แนวคิด และการพัฒนาผ่านงานวิจัยต่างๆของ Manu Kapur ท าให้สามารถ

สรุปความหมายของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ได้ดังนี้ 
การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ เป็นวิธีสอนที่ท าให้นักเรียนเกิด

ความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการและถูกต้องจากการเรียนรู้ความไม่สมบูรณ์แล้วน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
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ใหม่หรือปัญหาที่ซับซ้อนได้อย่างเหมาะสม โดยมีขั้นตอนคือ นักเรียนใช้ความรู้เดิมสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหา (representations) และวิธีแก้ปัญหา (solution methods) ที่หลากหลายใน
การแก้ปัญหาใหม่หรือปัญหาที่ซับซ้อนที่นักเรียนไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน โดยครูไม่ได้แนะน า
หรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการ
สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาที่น าไปสู่วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนในระยะแรกนั้นอาจมีความไม่
สมบูรณ์เนื่องจากนักเรียนอาจมีความรู้คณิตศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อผิดพลาด หลังจากนั้น
นักเรียนน าเสนอสิ่งที่ได้สร้าง ครูก็จะประเมินและรวบรวมความไม่สมบูรณ์ของงานที่นักเรียนได้สร้าง
นั้นเพ่ือน ามาให้นักเรียนได้เปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง จุดเด่นและจุดด้อย อีกทั้งข้อจ ากัด
แล้วมาอภิปราย ปรับปรุง ประมวลผลเพื่อสรุปเป็นความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการและถูกต้องที่สามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม อาจใช้เทคนิคกระบวนการแก้ปัญหาแบบกลุ่ม คู่หรือรายบุคคล
ตามความเหมาะสม ความไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นนั้นจะเป็นประโยชน์และมีความส าคัญในการเรียนรู้
ความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการและถูกต้องอย่างมาก 

เมื่อพิจารณาความหมายของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์จะ
พบว่า วิธีนี้ประกอบด้วย 4 ลักษณะที่ส าคัญดังนี้ 

a) การกระตุ้นและการแยกความแตกต่างของความรู้เดิมที่มีความสัมพันธ์กับ
ความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการ 

b) การให้ความสนใจกับจุดเด่นของความรู้คณิตศาสตร์ที่ส าคัญที่เป็นความรู้
คณิตศาสตร์ที่ต้องการ 

c) การอธิบายและให้รายละเอียดเพิ่มเติมของจุดเด่นเหล่านั้น 
d) การสร้างและรวบรวมจุดเด่นของความรู้คณิตศาสตร์ที่ส าคัญต่างๆมาเป็นความรู้

คณิตศาสตร์ที่ต้องการ 
จากลักษณะส าคัญทั้ง 4 ข้างต้นสามารถปรับให้เป็นแนวทางสู่การปฏิบัติโดยเน้นให้

นักเรียนมีส่วนร่วมและใช้ได้จริงภายในห้องเรียน 3 ข้อดังนี้ 
1. สร้างสถานการณ์ปัญหาที่เป็นปัญหาใหม่หรือมีความซับซ้อนที่ท้าทายนักเรียน 

ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ความรู้เดิมมาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาได้ และให้นักเรียนสร้างการตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาได้หลากหลายตามความรู้ของตนเองที่มีอยู่ (ลักษณะส าคัญ a, b) 

2. ให้นักเรียนไดอ้ธิบายและให้รายละเอียดเพิ่มเติม (ลักษณะส าคัญ b, c) 
3. ให้โอกาสนักเรียนเปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของสิ่งที่นักเรียนสร้าง

มาได้ หาข้อจ ากัดที่ท าให้สิ่งที่หาได้นั้นยังไม่ประสบความส าเร็จหรือไม่ใช่แนวทางที่ถูกต้องแล้วมา
รวบรวมเพ่ือสร้างแนวทางในการหาค าตอบที่ถูกต้องที่ตรงกับความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการ (ลักษณะ
ส าคัญ b – d) 
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ในกระบวนการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาที่น าไปสู่วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนนั้นจะ
พบว่า ครูไม่ได้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหา ในส่วนนี้ Kapur ได้ท าการวิจัยกับนักเรียนเกรด 7 ในประเทศสิงคโปร์โดยการเปรียบเทียบ
นักเรียนที่ได้รับวิธีสอนแบบการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์แต่แยกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ไม่ได้ให้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหาและกลุ่มที่ให้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและ
วิธีแก้ปัญหา ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มที่ไม่ได้ให้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหามีประสิทธิภาพในด้านการเข้าใจมโนทัศน์ (conceptual 
understanding) สูงกว่ากลุ่มที่ให้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหา Kapur ได้อภิปรายว่า การให้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาท าให้นักเรียนไม่ได้รับการกระตุ้นให้ใช้ความรู้เก่าในการ
สร้างท าให้ไม่ทราบความไม่สมบูรณท์ี่เกิดขึ้นอย่างแท้จริงของนักเรียน 

1.3. ขั้นตอนการสอนตามวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
จากความหมายของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และแนวทาง

สู่การปฏิบัติโดยเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมและใช้ได้จริงภายในห้องเรียน 3 ข้อ สามารถน ามาสร้างเป็น
ระยะของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ได้ 2 ระยะที่มีความเหมาะสมในการ
น าไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้และสอดคล้องกับการน าไปใช้แก้ปัญหาหลัก 2 ข้อ ดังนี้ 

ระยะที่ 1  การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง
(Generation and exploration of representations and methods) ระยะนี้นักเรียนได้ตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหาใหม่หรือปัญหาที่ซับซ้อนที่นักเรียนไม่เคย
มีประสบการณ์มาก่อน โดยมีขั้นตอนคือ ครูน าเสนอปัญหาใหม่หรือปัญหาซับซ้อนที่มีความยาก
เหมาะสมและนักเรียนไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน แล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้ความรู้เดิมในการ
สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีการที่หลากหลายแก้ปัญหาด้วยตนเองผ่านกระบวนการท างาน
เป็นรายบุคคล คู่หรือกลุ่มตามความเหมาะสม โดยเน้นที่กระบวนการท างานเป็นกลุ่ม จะได้มีการ
แลกเปลี่ยนความรู้ มีการอธิบาย วิจารณ์และประเมินงานซึ่งกันและกันซึ่งก่อให้เกิดงานที่ละเอียดและ
เพ่ิมคุณค่าของงาน ครูไม่ได้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหา
และวิธีแก้ปัญหาแต่จะก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมที่จะเอ้ืออ านวยต่อนักเรียนในการคิดและสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีหาค าตอบ อีกทั้งครูต้องสร้างบรรยากาศที่สนับสนุนให้นักเรียนมีส่วนร่วม
ในการท ากิจกรรมอย่างต่อเนื่องและประเมินความไม่สมบูรณ์ที่เกิดจากการแก้ปัญหาของนักเรียน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
 

ระยะที่  2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา 
(Consolidation and knowledge assembly) ระยะนี้นักเรียนได้ความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการและ
ถูกต้องที่สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ โดยมีขั้นตอนคือ ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนรวบรวมและ
น าเสนอสิ่งที่ได้สร้างไว้ในระยะที่ 1 โดยครูมีส่วนช่วยแปลความสิ่งที่นักเรียนน าเสนอให้ชัดเจน เน้นให้
นักเรียนใส่ใจกับลักษณะเด่นที่ส าคัญจากการน าเสนอ อีกทั้งครูไม่ควรตัดสินหรือประเมินว่าตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่นักเรียนสร้างนั้นถูกหรือผิด หลังจากนั้นครูใช้ค าถามให้นักเรียน
ได้เปรียบเทียบความรู้ที่ได้แลกเปลี่ยนรวมถึงครูประเมินและบันทึกความไม่สมบูรณ์ของความรู้
คณิตศาสตร์ขณะนักเรียนน าเสนอ ครูน าความไม่สมบูรณ์ที่ได้ประเมินและบันทึกให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายแล้วปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันสรุป
สาระส าคัญของความรู้ที่ได้รับให้เป็นความรู้คณิตศาสตร์ที่ต้องการและถูกต้องแล้วขยายไปสู่การ
แก้ปัญหาใหม่ต่อไป 

1.4. การออกแบบการสอนตามวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
ในการน าวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ จะต้องด าเนินตามระยะของวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์โดยใน
แต่ละระยะจะมีการออกแบบภาระงาน กิจกรรมหรือการมีส่วนร่วมและสภาพสังคมสิ่งแวดล้อม
รวมอยู่ด้วยเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้สูงสุดและมีประสิทธิภาพ 
ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
การออกแบบภาระงาน 

ภาระงานที่สร้างในระยะนี้ต้องมีความเหมาะสมกับรูปแบบของการมีส่วนร่วมในกิจกรรม
กล่าวคือเป็นลักษณะงานรายบุคคล งานคู่หรืองานกลุ่มอีกทั้งยังต้องค านึงถึง ความซับซ้อนของปัญหา 
ความรู้เดิมของนักเรียนและความน่าสนใจของปัญหา 
  ความซับซ้อนของปัญหาต้องมีความซับซ้อนพอเหมาะ ท้าทายความสามารถของนักเรียน
กล่าวคือ ไม่ควรยากเกินไปเพราะจะท าให้นักเรียนรู้สึกท้อแท้ ผิดหวังและเบื่อหน่าย และถ้าง่ายเกินไป
ก็ไม่เกิดแรงจูงใจในการแก้ปัญหา ปัญหาควรมีลักษณะเป็นเรื่องราวที่มีความซับซ้อนแต่สามารถใช้
ความรู้เดิมในการอภิปรายได้อย่างกว้างขวาง นั่นคือ มีหลายทางเลือกหรือหลายแนวทางในการสร้าง
ตัวแทนของปัญหาและวิธีแก้ปัญหา 
  ความรู้เดิมของนักเรียน การสร้างปัญหานั้นต้องดูถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวปัญหากับผู้
แก้ปัญหาด้วย กล่าวคือ ปัญหาบางปัญหาอาจจะง่ายส าหรับนักเรียนบางกลุ่มแต่ยากส าหรับนักเรียน
อีกกลุ่ม ดังนั้นจึงควรสร้างปัญหาที่มีความเหมาะสมกับสภาพของนักเรียน อีกทั้งถ้านักเรียนมีความรู้
เดิมที่เพียงพอก็จะสามารถสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น 
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 ความน่าสนใจของปัญหา นักเรียนสนใจปัญหาที่มีลักษณะเป็นเรื่องเล่าบรรยายผ่านบท
สนทนาแต่ท่ีดึงดูดความสนใจของนักเรียนได้เป็นอย่างดีคือ บทสนทนาการ์ตูน 
การออกแบบกิจกรรมหรือการมีส่วนร่วม 
 กิจกรรมสามารถจัดให้อยู่ในรูปแบบกลุ่ม แบบคู่หรือรายบุคคลได้ตามความเหมาะสมของ
ปัญหา แต่มีงานวิจัยที่สนับสนุนว่า การจัดกิจกรรมแบบท างานร่วมกันเป็นกลุ่มจะช่วยเพ่ิมคุณค่าของ
ตัวแทนของปัญหาและวิธีแก้ปัญหามากขึ้น (Schwartz, 1995 ; diSessa et al, 1991) ลักษณะกลุ่ม
ควรเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพราะจะท าให้ทุกคนได้มีส่วนร่วมในงานอย่างเต็มที่ อีกทั้งการจัดให้นักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม จะเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยน อธิบาย วิจารณ์ ประสานงาน
และประเมินค่าของงานซึ่งกันและกันท าให้การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหามี
ความชัดเจนมากข้ึน 
การออกแบบสภาพสังคม สิ่งแวดล้อม 
 ในระยะนี้ควรจัดห้องเรียนให้เอ้ือต่อการแก้ปัญหาของนักเรียน ครูไม่ควรให้ความช่วยเหลือ
ด้านความรู้หรือเนื้อหาที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาแต่ควรสร้าง
บรรยากาศในห้องเรียนให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมอย่างต่อเนื่อง ไม่น่าเบื่อ 

ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา 
การออกแบบภาระงาน 
 ภาระงานในระยะนี้คือการเปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง จุดเด่นและจุดด้อย 
รวมถึงข้อจ ากัดของสิ่งที่นักเรียนได้สร้างขึ้นในระยะที่ 1 กับรูปแบบตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหาที่ถูกต้องเหมาะสม ผ่านการอภิปรายร่วมกับครูและนักเรียนทุกคนในชั้นเรียน อีกทั้งให้
นักเรียนใส่ใจและเข้าใจลักษณะเด่นที่ส าคัญของมโนทัศน์ที่ต้องการเพ่ือประมวลเป็นความรู้ในการน า
มโนทัศน์ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่อไป 
การออกแบบกิจกรรมหรือการมีส่วนร่วม 
 การออกแบบกิจกรรมหรือการมีส่วนร่วมในระยะนี้จะมีประสิทธิภาพมากถ้าครูมีทักษะและ
กลยุทธ์ในการช่วยเหลือและควบคุมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมมากที่สุด ในส่วนนี้นักเรียนซึ่ง
อาจจะเป็นรายบุคคล คู่หรือกลุ่มจะน าเสนอสิ่งที่ได้สร้างไว้ในระยะที่ 1 ผ่านกระบวนการใช้ค าถาม
ของครูเพ่ือให้เกิดการอธิบายให้ชัดเจนและให้รายละเอียดเพิ่มเติมที่มากข้ึน ครูต้องถอดความหรือแปล
ความสิ่งที่นักเรียนได้อธิบายให้ชัดเจนและเน้นให้นักเรียนใส่ใจกับลักษณะเด่นที่ส าคัญของมโนทัศน์ที่
ต้องการ อีกทั้งต้องให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายอาจอยู่ในรูปการถาม การอธิบายและการให้
รายละเอียดเพิ่มเติมในงานของนักเรียนซึ่งกันและกันตามความเหมาะสม 
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การออกแบบสภาพสังคม สิ่งแวดล้อม 
 สภาพห้องเรียนเป็นส่วนส าคัญอย่างหนึ่งที่ท าให้การจัดกิจกรรมเป็นไปตามที่คาดหวังไว้ 
ดังนั้นในระยะนี้ห้องเรียนควรเอ้ือต่อการมีส่วนร่วมและการอภิปรายร่วมกัน ครูไม่ควรตั้งความ
คาดหวังที่จะตัดสินหรือประเมินว่าตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่นั กเรียนสร้างนั้นถูก
หรือผิดแต่ควรให้ความคาดหวังเกี่ยวกับกระบวนการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาคณิตศาสตร์
เพราะเป็นส่วนส าคัญของแบบฝึกทางคณิตศาสตร์และควรให้นักเรียนเข้าใจว่าท าไมตัวแทนความคิด
ของปัญหาและวิธีแก้ปัญหานี้ถึงดีกว่าวิธีอ่ืนๆเพราะเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยพัฒนาความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ 

1.5. บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 

มีความเด่นชัดในเรื่องระยะของการจัดกิจกรรม ดังนั้นบทบาทครูและบทบาทนักเรียนจึงปรากฏชัด
ตามระยะของการจัดกิจกรรมด้วย 

ตารางท่ี 1 แสดงบทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามระยะของการจัดกิจกรรม 
 

ระยะของการจัด
กิจกรรม 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ระยะที่ 1 การสร้าง
ตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและคิดหาวิธี
แก้ปัญหาด้วยตนเอง 
(Generation and 
exploration of 
representations 
and methods 

 สร้างสถานการณ์ปัญหาที่มี
ความซับซ้อนเหมาะสม ไม่
ยากจนนักเรียนรู้สึกเครียดใน
การแก้ปัญหา และควรเป็น
ปัญหาที่มีความท้าทายอีกท้ัง 
สามารถสร้างวิธีแก้ปัญหาได้
หลากหลาย 

 สร้างบรรยากาศในห้องเรียน
ให้เอ้ืออ านวยต่อการท า
กิจกรรมที่ท าให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการท ากิจกรรมอย่าง
ต่อเนื่อง ไม่น่าเบื่อ  

 มีความกระตือรือร้นในการ
สร้างตัวแทนทางความคิดและ
วิธีแก้ปัญหาที่หลากหลาย 

 
 
 
 

 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม
อย่างต่อเนื่อง ให้ความสนใจ
ต่อกิจกรรมที่ครกู าหนด 
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ตารางท่ี 1 แสดงบทบาทครแูละบทบาทนักเรียนตามระยะของการจัดกิจกรรม (ต่อ) 
 

ระยะของการจัด
กิจกรรม 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

 

 เปิดโอกาสให้นักเรียนท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม 
 

 ไม่ช่วยเหลือนักเรียนในการ
สร้างตัวแทนทางความคิดและ
วิธีแก้ปัญหาแต่ใช้วิธีกระตุ้น
เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้ความรู้
เดิมในการสร้างให้มากท่ีสุด 

 ให้เวลานักเรียนอย่าง
เหมาะสมในการท ากิจกรรม 

 ครูเดินสังเกตการท างานแล้ว
ประเมินและบันทึกความไม่
สมบูรณ์ของการแก้ปัญหาของ
นักเรียน 

 แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและ
กันภายในกลุ่ม และช่วยเหลือ
งานกลุ่มอย่างเต็มที่ 

 ใช้ความรู้เดิมท่ีมีของตัวเองใน
การสร้างตัวแทนทางความคิด
และวิธีแก้ปัญหา ไม่ถามครู
และเพ่ือนต่างกลุ่ม 

 

 ใช้เวลาอย่างเหมาะสมในการ
ท ากิจกรรม 

ระยะที่ 2 การท าให้
ความรู้คณิตศาสตร์
ถูกต้องสมบูรณ์และ
น าไปใช้แก้ปัญหา 
(Consolidation 
and knowledge 

assembly) 

 รวบรวมสิ่งที่นักเรียนได้สร้าง
ในระยะที่ 1 พร้อมทั้งให้
นักเรียนได้สังเกตสิ่งทีน่ักเรียน
ได้สร้างทั้งของกลุ่มตัวเองและ
ต่างกลุ่ม 

 ให้นักเรียนได้น าเสนอและ
อธิบายสิ่งที่ได้สร้างโดยครตู้อง
ท าความเข้าใจและมีส่วนช่วย
ในการอธิบายเพ่ิมเติม 

 สังเกตสิ่งที่ได้สร้างทั้งของกลุ่ม
ตัวเองและต่างกลุ่ม 

 
 
 

 น าเสนอและอธิบายสิ่งที่ได้
สร้างให้เพ่ือนต่างกลุ่มเข้าใจ
และตอบค าถามเม่ือเพ่ือนไม่
เข้าใจ 
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ตารางท่ี 1 แสดงบทบาทครแูละบทบาทนักเรียนตามระยะของการจัดกิจกรรม (ต่อ) 
 

ระยะของการจัด
กิจกรรม 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

 

 ขณะนักเรียนน าเสนอ ครู
ประเมินและบันทึกความไม่
สมบูรณ์ของการแก้ปัญหาของ
นักเรียนอีกครั้ง 

 น าความไม่สมบูรณ์ของการ
แก้ปัญหาที่ได้ประเมินและ
บันทึกประกอบกับค าถามที่
เหมาะสมเพ่ือให้นักเรียน
สามารถเปรียบเทียบและแก้ไข
ให้ถูกต้องได้อย่างเหมาะสม 

 

 ใช้ค าถามเพ่ือแนะแนวทาง
และประมวลความรู้ที่ท าให้
นักเรียนสามารถสรุปสิ่งที่ได้
เรียนรู้ตามความรู้คณิตศาสตร์
ที่ต้องการและถูกต้อง 

 จัดท าสื่อที่แสดงความรู้
คณิตศาสตร์ที่ต้องการและ
ถูกต้องเพ่ือเป็นการสรุปสิ่งที่
นักเรียนได้เรียนรู้หรือแสดง
เพ่ือให้นักเรียนใช้เปรียบเทียบ
ในกรณีที่สิ่งที่นักเรียนสร้างไม่
ตรงตามความรู้คณิตศาสตร์ที่
ต้องการและถูกต้อง 

 ตอบค าถาม และอธิบาย
ขั้นตอนที่ตัวเองท าตามความ
เข้าใจของตนเองให้มากที่สุด 
 

 เปรียบเทียบความเหมือนและ
ความต่าง จุดเด่นและจุดด้อย
ของสิ่งที่ได้สร้างทั้งของกลุ่ม
ตัวเองและต่างกลุ่ม ถาม
ค าถามเมื่อเกิดข้อสงสัย อีกท้ัง
มีส่วนร่วมในการปรับแก้ความ
ไม่สมบูรณ์ให้มีความถูกต้อง 

 ประมวลความรู้ทั้งหมดที่ได้รับ
จากการท ากิจกรรมและสรุป
เป็นความรู้คณิตศาสตร์ที่
ต้องการและถูกต้อง 
 

 สังเกตและเปรียบเทียบความ
เหมือนและความต่าง จุดเด่น
และจุดด้อยของสิ่งที่ได้สร้างทั้ง
ของกลุ่มตัวเอง ต่างกลุ่มและที่
ครูก าหนดอีกท้ังถามค าถาม
เมื่อเกิดข้อสงสัย 
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2. การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ก าหนดให้การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Reasoning) เป็นมาตรฐานหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรู้ด้านทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์เพราะการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนรู้จักคิดและให้เหตุผลเป็นสิ่งที่ส าคัญ การให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์จะเป็นแนวทางให้นักเรียนได้ข้อสรุปที่สมเหตุสมผลที่สามารถน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

2.1. ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
Greenwood (1993: 144) ได้กล่าวถึงความหมายการคิดทางคณิตศาสตร์ว่าเป็น

ความสามารถในการเข้าใจรูปแบบ การหาสถานการณ์ร่วมของปัญหา เพ่ือระบุข้อผิดพลาดหรือวิธีการ
ใหม่ การคิดเชิงคณิตศาสตร์ท าให้เกิดวิธีการเชิงระบบส าหรับปัญหาเชิงปริมาณที่เป็นผลของการ
เรียนรู้และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นการเน้นการเรียนรู้มากกว่าการมุ่งเพียงค าตอบหรือ
ผลลัพธ์ ซึ่งถ้าสนับสนุนจุดเน้นนี้ให้เกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตร์จะเป็นประโยชน์ไม่เพียงแต่การ
เรียนรู้ในเนื้อหาเท่านั้น แต่จะเกิดความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลในตัวนักเรียนด้วย 

O’Daffer และ Thormquist (1993: 43) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่หลากหลายใน
การค้นหาความสัมพันธ์ การท าความเข้าใจ การสร้างข้อสรุป และการตรวจสอบข้อสรุปของ
สถานการณ์ปัญหาหนึ่งๆ  

Krulik และ Rudnick (1993: 3) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่า 
การให้เหตุผลเป็นส่วนหนึ่งของการคิด โดยการคิด หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
วิเคราะห์และได้มาซึ่งข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจากข้อมูลที่ก าหนดให้ ซึ่งนักเรียนต้องสร้างข้อคาดการณ์ 
หาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผล อธิบายข้อสรุป และยืนยัน
ข้อสรุปนั้น โดยได้แบ่งการคิดออกเป็น 4 ขั้น ได้แก ่

1. ขั้นระลึกได้ (Recall) เป็นทักษะการคิดที่เป็นธรรมชาติเกือบเป็นอัตโนมัติ เป็น
ความสามารถในการระลึกข้อเท็จจริง 

2. ขั้นพ้ืนฐาน (Basic) เป็นความเข้าใจความคิดรวบยอด เป็นประโยชน์ที่จะน าไปใช้
ในชีวิตประจ าวัน 

3. ขั้นวิจารณญาณ (Critical) เป็นความคิดที่ใช้ในการตรวจเชื่อมโยงและประเมิน
ลักษณะทั้งหมดของการแก้ปัญหา ประกอบด้วย การจ า การเรียนรู้ การวิเคราะห์ข้อมูล เชื่อมโยง
ข้อมูลเพื่อหาค าตอบที่มีเหตุผลได้ 
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4. ขั้นสร้างสรรค์  (Creative) เป็นความคิดที่ซับซ้อน ความคิดระดับนี้ เป็น
สิ่งประดิษฐ์ที่คิดหรือจินตนาการข้ึนเอง 

Krulik และ Rudnick อธิบายเพ่ิมเติมว่า การคิดเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน แต่ละ
ขั้นตอนไม่ได้แยกออกจากกันอย่างสิ้นเชิง โดยแต่ละขั้นจะมีส่วนที่เหลื่อมล้ าทับซ้อนกันบ้าง จะเห็นว่า 
การให้เหตุผล จะอยู่ในการคิดขั้นพ้ืนฐาน ขั้นวิจารณญาณ และขั้นสร้างสรรค์ ส าหรับการคิดขั้น
วิจารณญาณ และการคิดอย่างสร้างสรรค์นั้น เรียกว่า เป็นการคิดระดับสูง (Higher – order 
Thinking) 

Leighton (2004: 11) ได้อธิบายว่า การให้เหตุผล หมายถึง กระบวนการในการสร้าง
ข้อสรุป โดยทุกสิ่งทุกอย่างที่เราท าและคิดจะเกี่ยวข้องกับการสร้างข้อสรุป กล่าวคือ เมื่อเราเรียนรู้ 
วิเคราะห์ ตัดสิน สรุปอ้างอิง ประเมิน เป็นต้น เราจะต้องมีการสร้างข้อสรุปจากข้อมูลและความเชื่อ
ของเราเสมอ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551: 46) ได้กล่าวถึง
ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์และ/หรือความคิดสร้างสรรค์ในการ
รวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ แจกแจงความสัมพันธ์หรือ
การเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่  

กุลนิดา วรสารนันท์ (2552: 42) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการสังเกต วิเคราะห์ หาความสัมพันธ์เพ่ือหาแบบรูปทั่วไปของข้อมูล 
ข้อเท็จจริง สถานการณ์ ปรากฏการณ์จากตัวอย่างย่อยเฉพาะต่างๆ และน าแบบรูปดังกล่าวไป
แก้ปัญหา คิดวิเคราะห์ อธิบายความสัมพันธ์ของสิ่งที่เห็นอย่างเป็นเหตุเป็นผล 

อัมพร   ม้ าคนอง  (2554:  48)  ได้ กล่ า วว่ า  การ ให้ เหตุ ผลทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Reasoning) เป็นส่วนหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับข้ออ้างทั่วไป 
และการหาข้อสรุปเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการที่สิ่งต่างๆ เกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กัน  

สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 30) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแนวคิด การแสดงข้อสรุปของข้อมูล และ
การใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์มาอธิบายเพ่ือยืนยันหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
การคิดทางคณิตศาสตร์ที่อาศัยการวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ ตรึกตรองหาเหตุผล รวบรวม
ข้อเท็จจริง/ข้อมูล/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์ เพ่ือท า
ให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ 
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2.2. ความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
นักการศึกษาและนักวิชาการได้กล่าวถึงความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ไว้หลายท่าน ดังนี้  
Baroody (1993: 58 – 60) กล่าวว่า การให้เหตุผลเป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับ

คณิตศาสตร์และการด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษย์ โดยในสมัยก่อนยุคกรีก นักคณิตศาสตร์ใช้การให้
เหตุผลแบบนิรนัยในการพิสูจน์ทฤษฎีทางเรขาคณิต ส าหรับในปัจจุบันมนุษย์ต้องให้เหตุผลกับผู้อ่ืน
และต้องการเหตุผลจากคนอื่น ไม่ว่าจะเป็นเรื่องเล็กน้อยหรือเรื่องส าคัญมาก มนุษย์ต้องการค าอธิบาย
ที่เป็นเหตุเป็นผลและคนส่วนใหญ่รับได้ ด้วยเหตุนี้การให้เหตุผลจึงมีความส าคัญยิ่งต่อการเรียน
คณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีการคิด การไตร่ตรอง และแก้ปัญหาต่างๆในชีวิตประจ าวันได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

Stiggins (1997: 6) อธิบายว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญ เพราะการ
ท าความเข้าใจปัญหาโดยใช้เหตุผล ช่วยให้นักเรียนเป็นนักคิดที่ดี ในบางโอกาสเราต้องใช้การให้
เหตุผลในลักษณะการวิเคราะห์เพ่ือจะดูว่า ส่วนปลีกย่อยต่างๆเข้ากับภาพโดยรวมของสิ่งนั้นหรือไม่ 
หรือในบางโอกาสเราต้องใช้การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบเพื่อให้เข้าใจความเหมือนกับความแตกต่าง 

Alice และ Shirel (1999: 125 – 126) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่า
เป็นส่วนที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ นักเรียนจะไม่เข้าใจปัญหา วิเคราะห์ปัญหา หรือวางแผนในการ
แก้ปัญหาได้ หากปราศจากการให้เหตุผล กล่าวได้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จะมีความส าคัญ
ควบคู่ไปกับการแก้ปัญหา  

Russell (1999: 1) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นหัวใจส าคัญของการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีลักษณะเป็นนามธรรม ซึ่งการให้เหตุผลเป็น
เครื่องมือที่จะเข้าใจนามธรรมนั้น โดยการให้เหตุผลเป็นสิ่งที่ใช้คิดเกี่ยวกับสมบัติต่างๆในทาง
คณิตศาสตร์ และพัฒนาให้อยู่ในลักษณะของการอ้างอิง เพ่ือให้สามารถใช้ข้อเท็จจริงที่เรียนรู้มา
อ้างอิงไปยังสิ่งใหม่ 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 56) ได้ก าหนดให้ การ
ให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์เป็นมาตรฐานหนึ่งในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ได้อธิบายมาตรฐานหลักสูตรการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในชั้นก่อนอนุบาล – มัธยมศึกษาปีที่ 6 
(Prekindergarten throught Grade 12) ว่าการจัดโปรแกรมการเรียนการสอนให้นักเรียนสามารถ 

1. เห็นคุณค่าของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ในฐานะที่เป็นลักษณะพ้ืนฐานของ
คณิตศาสตร์ได้ 

2. สร้างและสืบสวน สอบสวนข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
3. พัฒนาและประเมินค่าข้อโต้แย้งและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
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4. เลือกและใช้การให้เหตุผล และวิธีการที่หลากหลายในการพิสูจน์ได้ 
กระทรวงศึกษาธิการ (2551: 91) ได้กล่าวถึงหลักสูตรคณิตศาสตร์ในประเทศไทย ได้

ก าหนดความส าคัญของการให้เหตุผลเป็นมาตรฐานหนึ่งในสาระหลักที่จ าเป็นส าหรับนักเรียนทุกคน 
โดยก าหนดให้เป็นส่วนหนึ่งของสาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยมีตัวชี้วัดชั้นปี
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 คือ ให้เหตุผลประกอบการตัดสินใจและสรุปผลได้อย่างเหมาะสม  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2551: 45) ได้กล่าวไว้ว่า
การคิดอย่างมีเหตุผลเป็นปัจจัยส าคัญของการสอนคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจ านวนมากที่
ยืนยันว่าการสอนให้นักเรียนเรียนด้วยความเข้าใจอย่างมีเหตุผล ดีกว่าการสอนแบบให้จดจ า การสอน
คณิตศาสตร์แบบเป็นเหตุเป็นผล จะท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ สามารถจดจ าได้ดี
และนานกว่าเดิม 

อัมพร ม้าคนอง (2554: 48)  ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญทั้ง
ในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้และใช้งานคณิตศาสตร์ และการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
(Baroody, 1993) การให้เหตุผลมีความส าคัญต่อมนุษย์ทุกวัย 

ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญควบคู่ไปกับการ
แก้ปัญหา การคิดอย่างมีเหตุผลจึงเป็นหัวใจส าคัญของการสอนคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
จ านวนมากที่ยืนยันว่าการสอนให้นักเรียนเรียนด้วยความเข้าใจอย่างมีเหตุผล ดีกว่าการสอนแบบให้
จดจ า การสอนคณิตศาสตร์แบบเป็นเหตุเป็นผล จะท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
สามารถจดจ าได้ดีและนานกว่าเดิม 

2.3. ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
นักการศึกษาและนักวิชาการได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 
O’Daffer (1990: 378) กล่าวว่ามีทักษะการให้เหตุผลที่มีความส าคัญต่อความส าเร็จ

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนอยู่ 2 ประเภท คือ 
1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลที่เกี่ยวกับการอธิบายสมบัติและโครงสร้างหลักการใหม่ ค้นหารูป
ทั่วไป รูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ และในการอธิบายสมบัติและโครงสร้างต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าไปสู่การสรุปมโนมติหรืออาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบอุปนัย เกิดจากผล
ของกรณีหลายๆกรณี แล้วน าไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไป 

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อความหรือรูปแบบที่เป็นจริงหรือสมเหตุสมผลอยู่แล้ว เพ่ือน าไปสู่
ข้อสรุปจากหลักฐานที่ปรากฏ เป็นการพิสูจน์ข้อสรุปและตัดสินความถูกต้องของขั้นตอนการคิด การ
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ให้เหตุผลแบบนี้เป็นการให้เหตุผลระบบตรรกยะ เป็นการให้เหตุผลโดยใช้โครงสร้างทางคณิตศาสตร์
เป็นพ้ืนฐาน คือ อนิยาม นิยามสัจพจน์ และทฤษฎีบท อาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็น
การให้เหตุผลซึ่งใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปเป็นหลัก แล้วจะใช้ผลสรุปของกรณีที่สอดคล้องกับ
กฎเกณฑ์ท่ีเป็นจริงเสมอ 

Baroody และ Coslick (1993: 2 - 59) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลนั้นมี 3 ประเภท คือ 
1. การให้เหตุผลเชิงหยั่งรู้ (Intuitive Reasoning) ซึ่งเป็นลักษณะการให้เหตุผลที่

เกิดจากการหยั่งรู้ (Insight) หรือเกิดจากลางสังหรณ์ ไม่ได้มีขอมูลที่จ าเป็นทั้งหมดในการตัดสินใจ จึง
ตัดสินใจจากข้อมูลที่เห็นหรือจากวามรู้สึกภายใน เหตุผลเชิงหยั่งรู้จึงเป็นเหตุผลที่วางอยู่บนสิ่งที่
ปรากฏหรือข้อสมมติฐาน ซึ่งสิ่งปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได้ 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการใช้การสังเกตเป็น
พ้ืนฐานเพื่อค้นหาแบบรูปหรือสร้างข้อคาดการณ์แล้วสรุปเป็นกรณีทั่วไป เป็นกระบวนการทางปัญญา
ที่ช่วยให้คนเราสร้างหรือสรุปกฎจากประสบการณ์ เกิดจากการน าเสนอข้อมูลของสมาชิกบางส่วนมา
สร้างเป็นนัยทั่วไปเกี่ยวกับสมาชิกตัวอ่ืนหรือสมาชิกทั้งหมดของเซต เป็นกระบวนการตั้งสมมติฐานที่
เป็นกฎทั่วไปซึ่งแทนลักษณะร่วมกันของกลุ่มของวัตถุ สิ่งของ หรือเหตุการณ์ที่มีลักษณะเฉพาะ การ
ให้เหตุผลแบบอุปนัยจึงเป็นการหาสมบัติร่วมกัน หาแบบรูป กฎ และข้อสรุปจากตัวอย่างที่ต่างกัน 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการสรุปอย่าง
สมเหตุสมผลบนพ้ืนฐานของข้อตกลงหรือกฎ ซึ่งยอมรับว่าเป็นจริงแล้ว หรือที่เรียกว่า เหตุ สามารถ
กล่าวได้ว่าการให้เหตุผลแบบนิรนัยมีลักษณะตรงข้ามกับการให้เหตุผลแบบอุปนัย เพราะการให้
เหตุผลแบบอุปนัยมีจุดเริ่มจากกรณีเฉพาะไปสู่ข้อสรุปที่เป็นกรณีทั่วไป ในขณะที่การให้เหตุผลแบบ 
นิรนัยมีทิศทางตรงกันข้าม คือ จะใช้ความรู้กรณีทั่วไปในการแก้ปัญหากรณีเฉพาะ เชื่อกันว่าการให้
เหตุผลแบบนิรนัยเป็นการให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือได้มากที่สุด เนื่องจากเป็นการให้เหตุผลที่สร้างบน
พ้ืนฐานทางตรรกศาสตร์ 

Cooney, Brown, Dossey, Schrage and Wittmann (1996) ได้เสนอการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ไว้ 4 ประเภท ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ได้จาก
การสังเกตเห็นสิ่งที่ร่วมกันจากหลายๆตัวอย่าง หรือการทดลองซ้ าหลายครั้ง แล้วสรุปออกมาอย่างมี
เหตุผลสนับสนุน 

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลจาก
หลักการทั่วไปหรือหลักการใหญ่ๆ แล้วอ้างอิงไปยังที่ที่ต้องการ ที่มีความหมายเจาะจง 
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3. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
เกี่ยวข้องกับปริมาณที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง ซึ่งสามารถใช้ความรู้เกี่ยวกับสัดส่วนในการค านวณเพ่ือ
สนับสนุนหรือคัดค้านค าตอบที่ได้มา 

4. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสิ่ง
ที่มีมิติเป็น 2 มิติ หรือ 3 มิต ิ

Stiggins (1997: 260 - 262) ได้กล่าวว่า ทักษะการให้เหตุผล ประกอบด้วย 
1. การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ (Analytical Reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย

พิจารณาผ่านส่วนย่อยหรือส่วนประกอบซึ่งประกอบกันเป็นสิ่งนั้นๆ และให้เหตุผลว่าส่วนประกอบ
ย่อยเหล่านั้นรวมกันอย่างไร 

2. การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative Reasoning) เป็นการให้เหตุผล
ที่มุ่งพิจารณาว่าสิ่งต่างๆ มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

3. การให้เหตุผลแบบประเมิน (Evaluative Reasoning) ใช้เมื่อต้องการที่จะตัดสิน
ค่าหรือพิจารณาสิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไม่เหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ที่สมเหตุสมผลในการพิจารณา 

4. การให้เหตุผลแบบสังเคราะห์ (Synthesizing Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
ใช้วิธีการรวบรวมข้อมูลต่างๆ มาหลอมรวมกันเพ่ือสร้างเป็นข้อสรุป 

5. การให้เหตุผลแบบจ าแนก (Classifying Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้ใน
กรณีท่ีต้องการแยกประเภทของสิ่งต่างๆ ว่าสิ่งใดควรจะถูกจัดกลุ่มอยู่ในกลุ่มไหน เพราะเหตุใด 

6. การให้เหตุผลแบบสรุปอ้างอิง ( Inferential Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
ประกอบด้วย 2 ลักษณะ ได้แก่ 

6.1. การให้เหตุผลที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานจากกรณีเฉพาะ
หลายๆ กรณี เพื่อสรุปเป็นหลักการหรือกฎทั่วไป 

6.2. การให้เหตุผลที่ใช้การอ้างอิงกฎหรือหลักการทั่วไปที่มีอยู่แล้วเพ่ือช่วยใน
การหาค าตอบของปัญหาในกรณีเฉพาะ   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2551: 46 – 63) ได้แบ่ง
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 

1. การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ (intuitive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่มาจาก
การใช้ความรู้เดิมหรือสามัญส านึก เช่น ถ้าวันพรุ่ งนี้น ามันจะขึ้นราคา คนส่วนใหญ่มักเติมน้ ามันใน
วันนี้ เป็นต้น ซึ่งมนุษย์จะมีการให้เหตุผลแบบสหัชญาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับประสบการณ์ที่ตนมีอยู่ 
เช่น เมื่อน้ าตาลทรายจะข้ึนราคา น้ าตาลทรายมักจะขาดตลาด ชาวบ้านและแม่ค้ามักรีบสะสมน้ าตาล
ทรายในราคาเดิมก่อนขึ้นราคา หรือในวันที่ฝนตกตอนเช้า คนในเมืองใหญ่มักจะออกจากบ้านเร็วกว่า
ปกติเพราะคิดว่าการจราจรน่าจะติดขัดมากกว่าวันที่ฝนไม่ตกตอนเช้า เป็นต้น 
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2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นกระบวนการที่ใช้การ
สังเกต หรือการทดลองหลายๆ ครั้ง แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่ จะน าไปสู่ข้อสรุปซึ่งเชื่อว่า
น่าจะเป็นจริง มีความเป็นไปได้มากที่สุด แต่ยังไม่พิสูจน์ว่าเป็นจริงและยังไม่พบข้อขัดแย้ง  เรียก
ข้อสรุปนั้นว่าข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ เรายืนยันว่าข้อความคาดการณ์เป็นจริงโดยการ
แสดงหรือการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์  ถ้าแสดงหรือพิสูจน์ได้ว่าข้อความคาดการณ์เป็นจริงในกรณี
ทั่วไป ข้อความคาดการณ์นั้นจะเป็นทฤษฎีบท ในทางตรงกันข้าม ถ้าสามารถยกตัวอย่างค้านได้แม้
เพียงกรณีเดียว ข้อความคาดการณ์นั้นเป็นเท็จทันที 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นกระบวนการที่ยกเอาสิ่ง
ที่เรารู้ว่าเป็นจริง หรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างอิง
สิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงนั้นเพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปหรือผลสรุปเพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่  การให้เหตุผลแบบนิรนัย
ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ เหตุหรือสมมติฐาน ซึ่งหมายถึง สิ่งที่เป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็น
จริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ ได้แก่ บทนิยาม ค าอนิยาม สัจพจน์ และทฤษฎีบทที่พิสูจน์แล้ว กฎหรือสมบัติ
ต่างๆ อีกส่วนหนึ่งคือ ผลหรือข้อสรุป ซึ่งหมายถึง ข้อสรุปที่ได้จากเหตุหรือสมมติฐาน โดยทั่วไปเหตุ
หรือสมมติฐานของการให้เหตุผลแบบนิรนัย มักประกอบด้วย เหตุกรณีทั่วไป และตามด้วยเหตุกรณี
เฉพาะ ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกรณีท่ัวไปและเหตุกรณีเฉพาะก่อให้เกิดผลหรือผลสรุป ถ้าเหตุท า
ให้เกิดผลหรือผลสรุปเสมอเราเรียกว่าเป็นการให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล ในทางตรงกันขาม ถ้าเหตุไม่
ท าให้เกิดผลหรือผลสรุปเสมอ เราเรียกว่าเป็นการให้เหตุผลที่ไม่สมเหตุสมผล  

อัมพร ม้าคนอง (2554: 51 – 54)  ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลาย
ลักษณะ ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลเชิงตรรก (Logical Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การคิดเชิง
ตรรกประกอบด้วยการให้เหตุผล 2 ประเภทต่อไปนี้ 

1.1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลตาม
การคิดแบบอุปนัย ซึ่งเป็นการคิดจากข้อเจจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือแบบแผน
ของสิ่งที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป การให้เหตุผลแบบนี้จึงใช้ข้อมูลที่เป็นจริงจ าก
ข้อมูลย่อยๆ ไปสู่ข้อเท็จจริงหรือความจริงทั่วไป หรือเป็นการมองเห็นตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่าง 

1.2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลตาม
การคิดแบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย การให้
เหตุผลแบบนี้จึงเป็นการใช้ข้อสรุปหรือที่เป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปที่ยอมรับกันว่าเป็นจริงโดยมีการ
พิสูจน์มาแล้ว เป็นหลักในการหาข้อสรุป ของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎหรือเกณฑ์เท่านั้น 
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2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional Reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดยใช้
การคิดเกี่ยวกับสัดส่วนและตัวเลข และข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น การหาค่าที่หายไป การเปรียบเทียบ
จ านวน การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน มีหลายลักษณะ ดังต่อไปนี้ 

2.1. การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitive Reasoning) เป็นการให้เหตุผล
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนและเศษส่วน เมื่อตัวเศษและ/หรือตัวส่วนของเศษส่วนเดิม
เพ่ิมข้ึน ลดลง หรือเท่าเดิม ซึ่งแบ่งเป็น 8 ประเภท ดังนี้ 

2.1.1. เมื่อตัวเศษและส่วนเท่าเพ่ิมข้ึน ไม่สามารถระบุค่าของเศษส่วนใหม่ได้ 
2.1.2. เมื่อตัวเศษเพ่ิมข้ึน ตัวส่วนเท่าเดิม เศษส่วนมีค่าเพ่ิมข้ึน 
2.1.3. เมื่อตัวเศษเพ่ิมข้ึน ตัวส่วนลดลง เศษส่วนมีค่าเพ่ิมข้ึน 
2.1.4. เมื่อตัวเศษเท่าเดิม ตัวส่วนเพิ่มขึ้น เศษส่วนมีค่าลดลง 
2.1.5. เมื่อตัวเศษเท่าเดิม ตัวส่วนลดลง เศษส่วนมีค่าเพ่ิมข้ึน 
2.1.6. เมื่อตัวเศษลดลง ตัวส่วนเพิ่มขึ้น เศษส่วนมีค่าลดลง 
2.1.7. เมื่อตัวเศษลดลง ตัวส่วนเท่าเดิม เศษส่วนมีค่าลดลง 
2.1.8. เมื่อตัวเศษและส่วนเท่าลดลง ไม่สามารถระบุค่าของเศษส่วนใหม่ได้ 

  การให้เหตุผลเชิงคุณภาพเป็นการเปรียบเทียบระดับคุณภาพจากข้อมูลที่มีอยู่ 
1. การเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ เป็นการเปรียบเทียบระดับคุณภาพจาก

ข้อมูลที่มีอยู่ เช่น วัวตัวแรกกินหญ้าหมดกระสอบภายใน 4 วัน วัวตัวที่สองกกินหญ้ากระสอบขนาด
เดียวกันหมดภายใน 5 วัน แสดงว่าวัวตัวแรกกินจุกว่าวัวตัวที่สอง 

2. การบอกทิศทางของการเปลี่ยนแปลง  เป็นการระบุทิศทางของการ
เปลี่ยนแปลงจากข้อมูลที่ก าหนดให้ เช่น ในการตัดเสื้อเดือนนี้ ช่างตัดเสื้อใช้เ วลามากกว่าเดิมแต่ได้
จ านวนเสื้อน้อยกว่าเดิม แสดงว่า ความสามารถในการตัดเสื้อของช่างลดลง 

2.2. การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Reasoning) เป็นการใช้เหตุผลที่
เกี่ยวข้องกับตัวเลข แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. การระบุค่าของตัวแปร เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับที่มาของค่าของตัว
แปรจากปัญหาสัดส่วน 

2. การเปรียบเทียบเชิงตัวเลข เป็นการให้เหตุผลจากการเปรียบเทียบ
อัตราส่วนหรือเศษส่วน  

2.3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial Reasoning)  เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
มิติสัมพันธ์ หรือสิ่งที่ปรากฏในมิติต่างๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกันและมิติต่างกัน รวมถึงการให้เหตุผลเกี่ยวกับการ
แปลงข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นภาพหรือทรงมิติต่างๆ เพ่ือความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น (Zhan, 2002)   
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จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า การจัดประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนัก
การศึกษาตาที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การแบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขึ้นอยู่กับ
เกณฑ์ที่ใช้ในการจัดแยก ซึ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่พบเห็นกันได้ค่อนข้างมาก 
คือ 1) การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นการให้เหตุผลจากการคิดจาดข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกต
ลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือแบบแผนของสิ่งที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป  2) การให้
เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไป น าไปสู่การหาข้อสรุปของ
กรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎเกณฑ์หรือหลักการนั้น  

2.4. แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
นักวิชาการและนักการศึกษาได้เนอแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 
Sterngerg และ Baron (1985: 43) ได้เสนอแนวคิดในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยผู้สอนควรค านึงถึงกระบวนการทางปัญญาทั้ง 5 ขั้น คือ การระบุ
สภาพปัญหา การสร้างกลวิธีเพ่ือแก้ปัญหา การสร้างมโนภาพของปัญหา การจัดการทรัพยากรเพ่ือหา
วิธีแก้ปัญหา และการก ากับและประเมินวิธีแก้ปัญหา 

Garofalo and Mtetwa (1993: 16 – 18) ได้เสนอแนวทางในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่า ครูต้องจัดบรรยากาศที่ให้นักเรียน
ได้แสดงเหตุผล ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญกว่าการได้ค าตอบที่ถูกต้อง บรรยากาศในชั้นเรียนต้องไม่ท าให้
นักเรยีนรู้สึกหวาดกลัว หากแต่ต้องเป็นบรรยากาศที่สนับสนุน ส่งเสริม ให้นักเรียนได้พูดอธิบาย และ
แสดงเหตุผลด้วยวาจา ด้วยการเขียนที่ใช้ภาษาง่ายๆ หรือใช้อุปกรณ์แสดงให้เห็นจริง 

Baroody and Coslick (1998: 2 – 30) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ว่า ควรจัดการเรียนการสอนตามลักษณะดังต่อไปนี้ 

1. ควรบูรณาการการให้เหตุผลกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในทุกระดับชั้น 
นักเรียนควรได้รับการส่งเสริมการให้เหตุผลแบบหยั่งรู้ และแบบอุปนัย เพ่ือคาดการณ์ และการให้
เหตุผลแบบนิรนัยง่ายๆ 

2. ควรมีการชี้แนะให้นักเรียนได้เห็นว่า มีรูปแบบที่ แตกต่างกันมากมาย ทั้ง
กฎเกณฑ์ในสถานการณ์ต่างๆ 

3. การใช้กิจกรรมที่มีการจ าแนกอย่างชัดเจน 
4. ส่งเสริมให้นักเรียนได้ประเมินการคาดการณ์ และการนิรนัยอย่างไม่มีแบบแผน 

Malloy (1999: 20) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ใน
ระดับมัธยมศึกษา โดยใช้แนวทางในการสืบสอบ ( Inquiry) ในการส่งเสริมการให้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์ โดยจะช่วยทั้งครูและนักเรียนในการพัฒนาอย่างกระตือรือร้นและปราศจากการคุกคาม 
สภาพแวดล้อมส าหรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนทุกคนพัฒนาและใช้
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 345 – 346) กล่าวว่า 
ในการพัฒนาความคิดและการให้เหตุผลของนักเรียนควรท าเป็นประจ า ครูต้องมีความเข้าในในวิชา
คณิตศาสตร์เป็นอย่างดี ครูต้องจัดบรรยากาศในการเรียนคณิตศาสตร์ ครูต้องแสดงให้เห็นความส าคัญ
ของสิ่งที่รู้อย่างมีเหตุผลในเรื่องรูปแบบ และข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์ เพ่ือประเมินความเหตุสมผล
ข้อเสนอที่ได้อภิปรายไว้ นักเรียนต้องพัฒนาความเชื่อมั่นในความสามารถของการให้เหตุผลที่มีต่อ
ค าถามที่มีเหตุผลทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ วิธีนี้ท าให้นักเรียนเชื่อว่าตรรกศาสตร์ส าคัญกว่าอ านาจ
ภายนอกในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  ในระดับชั้นอื่นๆ ครูพยายามท่ีจะสร้างบรรยากาศอภิปราย 
การตั้งค าถามและการฟังในชั้นเรียน ครูคาดหมายว่านักเรียนจะค้นหา ก าหนดและวิจารณ์ค าอธิบาย
ของเพ่ือนในชั้นเรียนแบบสืบสวนสอบสวน ครูจะต้องช่วยนักเรียนอภิปรายถึงโครงสร้างทาง
ตรรกศาสตร์ด้วยเหตุผลของนักเรียนเอง การวิจารณ์อย่างมีเหตุผลและการอภิปรายข้อคาดการณ์เป็น
เนื้อหาสาระที่มีความละเอียดรอบคอบ การเดาอย่างมีเหตุผลสามารถอธิบายได้ด้วยค าแนะน าดังกล่าว 
นักเรียนจะพัฒนามาตรฐานระดับสูงของการยอมรับความคิดเห็น 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2009: 11) ได้เสนอเคล็ดลับใน
การพัฒนาการให้เหตุผลไว้ดังนี้ 

1. ให้งานที่ต้องการให้นักเรียนนึกภาพออกมาส าหรับตัวเอง 
2. ถามค าถามเพ่ือให้นักเรียนบรรยายเป็นภาษาของตัวเอง รวมทั้งสมมติฐานต่างที่

นักเรียนได้สร้างขึ้น 
3. ให้เวลานักเรียนในการวิเคราะห์ปัญหา ส ารวจปัญหามากขึ้นโดยใช้แบบรูปและ

หลังจากนั้นด าเนินการต่อไปโดยวิธีการที่เป็นทางการ 
4. หลีกเลี่ยงการบอกวิธีการแก้ปัญหาเมื่อนักเรียนไม่ประสบความส าเร็จในการ

แก้ปัญหาและหาวิธีการอ่ืนๆ เพ่ือสนับสนุนให้นักเรียนคิดและลงมือปฏิบัติ 
5. ถามค าถามท่ีกระตุ้นให้นักเรียนคิด เช่น นักเรียนรู้ได้อย่างไร 
6. รอเวลาที่เหมาะสมหลังถามค าถามเพ่ือให้นักเรียนคิดเหตุผลของตนเอง 
7. กระตุ้นให้นักเรียนถามค าถามท่ีท าให้เกิดการค้นพบด้วยตนเองและผู้อื่น 
8. คาดหวังให้นักเรียนสื่อสารเหตุผลของตนเองกับเพ่ือนร่วมชั้นและครูผู้สอนโดย

การพูดและเขียนในภาษาทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
9. เน้นการอธิบายที่เป็นตัวอย่างที่ดีและให้นักเรียนสะท้อนสิ่งที่นักเรียนได้ท า 
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10. ก าหนดสภาพห้องเรียนให้นักเรียนรู้สึกสบายในการแบ่งปันข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์และวิจารณ์ข้อโต้แย้งของเพ่ือนในลักษณะที่สร้างสรรค์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2547: 15 – 19) ได้ให้
หลักการในการพัฒนาการให้เหตุผลว่ามีหลักการท่ีส าคัญดังนี้ 

1. ควรจัดประสบการณ์ให้สม่ าเสมอทุกระดับชั้น 
2. การให้เหตุผลสามารถพัฒนาได้ โดยสอดแทรกทุกหน่วยการเรียนรู้ตามความ

เหมาะสม 
3. ระดับการให้เหตุผล ควรให้สอดคล้องกับวัยและระดับชั้นของนักเรียน 
4. การให้เหตุผล ควรจัดให้ได้มีประสบการณ์อย่างสม่ าเสมอ ตั้งแต่วัยก่อนอนุบาล

จนถึงระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งควรปลูกฝังให้เกิดเป็นนิสัย 
5. ควรให้นักเรียนได้ตระหนักว่า คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีเหตุผล 
6. ควรจัดบรรยากาศในห้องเรียนให้ส่งเสริมการฝึกการให้เหตุผล 

นอกจากจะต้องค านึงถึงหลักการต่างๆ แล้ว สิ่งที่ครูควรด าเนินการเพ่ือจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผล มีดังนี้ 

1. ตั้งเป้าหมายให้ชัดเจน ครูควรพิจารณาในรายละเอียดว่าระดับชั้นนั้นต้องการให้
นักเรียนมีความสามารถอะไรบ้าง เช่น การให้เหตุผล การมีทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร์ การน าไปใช้ 
การตัดสินใจ และสรุปผลได้มากน้อยเพียงใด ครูควรตระหนักว่าเป้าหมายนั้นมีความส าคัญ มีคุณค่าใน
ชีวิตของนักเรียน และต้องก าหนดการประเมินให้บรรลุเป้าหมาย 

2. ปรับแนวคิดในการสอน การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล สามารถท า
ควบคู่ไปกับการสอนได้ทุกเรื่องโดยจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้คิดเองมากขึ้น เช่น จัดให้มีการอภิปราย 
ถามให้นักเรียนเล่าความคิด ชี้แจงเหตุผลประกอบ ซึ่งเป็นการแสดงเหตุผลอย่างง่ายๆ เพ่ือให้นักเรียน
ได้เคยชินกับการคิดอย่างมีเหตุผล และการชี้แจงนี้จะเป็นโอกาสให้นักเรียนได้ย้อนกลับมาพิจารณา
แนวคิดของตนเอง ท าความเข้าใจให้แจ่มชัดขึ้น และปรับแต่งแนวคิดได้อย่างมีเหตุผล ตลอดจน
ประเมินเหตุผลของผู้อ่ืนว่าควรเชื่อถือหรือไม่ เมื่อนักเรียนแสดงเหตุผล ครูควรอาศัยการสรุปเหตุผล
ของนักเรียน ปรับแต่งเหตุผลนั้นให้รัดกุม เพ่ือให้นักเรียนได้ซึมซับวิธีการให้เหตุผลที่ดี 

3. จัดกิจกรรมเพ่ิมเติม ครูควรเพ่ิมเติมกิจกรรมนอกเหนือจากการสอนปกติ เช่น จัด
ให้มีการแก้ปัญหาที่แปลกใหม่ ไม่ใช่เฉพาะโจทย์ปัญหาในหนังสือเรียนเท่านั้น ให้มีการสร้างแบบรูป
เอง หรือการพิจารณาแบบรูปที่ก าหนดให้ ให้นักเรียนได้น าคณิตศาสตร์ไปใช้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ 
เป็นต้น 

อัมพร ม้าคนอง (2554: 50) ได้กล่าวโดยสรุปว่า การฝึกให้นักเรียนให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ควรท าในบริบททางคณิตศาสตร์ (Mathematical context) เช่น ในขณะเรียนเนื้อหา
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คณิตศาสตร์ ในขณะท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์ มากกว่าจะเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเห็น
ความส าคัญหรือให้เรียนรู้การให้เหตุผลเดี่ยวๆ แยกจากสิ่งอ่ืน โดยอาจท าในการสอนเนื้อหามโนทัศน์
หรือการแก้ปัญหา หากเป็นการแก้ปัญหา ผู้สอนไม่ควรค านึงถึงค าตอบสุดท้ายที่ถูกต้องเท่านั้น แต่ควร
ให้ความส าคัญกับเหตุผลว่าท าไมนักเรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น และค าตอบเหล่านั้นน่าจะถูกต้องหรือ
ผิด เพราะเหตุใด การให้นักเรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะช่วยให้นักเรียนทบทวนการท างานเพ่ือ
สะท้อนความคิดของตน และที่ส าคัญคือ นักเรียนจะได้ข้อสรุปหรือตัดสอนความถูกต้องของสิ่งต่างๆ 
ด้วยตนเองมากกว่าที่จะเชื่อตามท่ีผู้สอนบอกหรือตามที่หนังสือเขียนไว้ 

สรุปแนวทางในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์คือ ต้องฝึกจากประสบการณ์ที่
หลากหลายและต่อเนื่อง ผ่านการแลกเปลี่ยนความคิด พูดอธิบาย ชี้แจงด้วยเหตุผล จึงควรจัด
กิจกรรมโดยใช้แนวทางการสืบสอบ เพ่ือให้นักเรียนมีโอกาสในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหา วิธีการ
พิสูจน์ สังเกตแบบรูป และครูควรจัดบรรยากาศให้นักเรียนรู้สึกกล้าที่จะแสดงความคิดในกรณีต่างๆ 

2.5. การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
Krulik และ Rudnick (199: 8 – 9) อธิบายถึงเทคนิคการประเมินความสามารถในการ

ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 
1. การสังเกต โดยครูควรเดินรอบๆ ห้อง เพ่ือสังเกตความสามารถในการให้เหตุผล

ขณะที่นักเรียนก าลังแก้ปัญหากับกลุ่มเพ่ือนในห้องเรียน 
2. การทดสอบ ไม่ควรใช้ข้อสอบแบบเลือกตอบแต่ควรเป็นข้อสอบที่ให้นักเรียนได้

แสดงเหตุผล เพ่ือดูการตัดสินใจของนักเรียน ซึ่งควรเป็นค าถามปลายเปิด 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2010: 9 – 10) ได้ระบุว่า        

การประเมินผลความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ควรประเมินหลังจากได้พัฒนาและฝึก
นักเรียนให้แสดงความสามารถที่ช่วยเอื้อต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จนเป็นนิสัยดังนี้ 

1. วิเคราะห์ปัญหา 
 ระบุมโนทัศน์ กระบวนการหรือการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ที่มีความ

เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน ที่ซึ่งแสดงข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับปัญหาและส่วนที่ท าให้น าไปสู่วิธีการแก้ปัญหา
หรือผลเฉลย 

 ก าหนดตัวแปรและเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกันอย่างระมัดระวัง รวมถึงหน่วยที่ใช้
อย่างเหมาะสม 

 แสวงหารูปแบบและความสัมพันธ์ของข้อมูล 
 หาโครงสร้างที่แอบแฝง 
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 พิจารณาทั้งกรณีที่พิเศษหรือที่มีความเรียบง่าย 
 ประยุกต์ใช้มโนทัศน์ที่ได้เรียนมาแล้วสู่สถานการณ์ปัญหาใหม่ อาจจะปรับ

หรือขยายแล้วแต่ความจ าเป็น 
 สร้างข้อสรุปหรือข้อคาดเดาเบื้องต้น รวมถึงท านายผลที่อาจจะเกิดขึ้นของ

ปัญหา 
 ตัดสินใจใช้วิธีการทางสถิติอย่างเหมาะสม 

2. ด าเนินการตามกลยุทธ์ที่วางไว้ 
 มีจุดประสงค์ในการใช้กระบวนการแต่ละข้ันตอน 
 สร้างวิธีการหาผลเฉลย รวมถึงการค านวณ การจัดการทางพีชคณิตและการ

แสดงผลข้อมูล 
 สร้างข้อสรุปอย่างมีเหตุผลตามความก้าวหน้าในปัจจุบัน ตรวจสอบได้ 
 ติดตามกระบวนการที่ใช้แก้ปัญหา รวมถึงการทบทวนกลยุทธ์ที่เลือกและ

กลวิธีอ่ืนๆที่เป็นไปได้ที่อาจสร้างด้วยตนเองหรือผู้อ่ืน 
3. แสวงหา คิดค้นและเชื่อมโยงปัญหาที่พบ ไปสู่ขอบเขตของความรู้ความคิดทาง

คณิตศาสตร์ บริบท และการน าเสนอท่ีแตกต่างกันออกไปได้ 
4. สะท้อนกลับผลเฉลยที่ได้จากปัญหา 

 ตีความผลเฉลยที่ได้และแสดงได้ว่ามันตอบปัญหาอย่างไร รวมถึงการสร้าง
การตดัสินใจภายใต้เงื่อนไขที่ไม่แน่นอน ไม่ชัดเจนได้ 

 พิจารณาความสมเหตุสมผลของผลเฉลย 
 พิจารณาข้อสมมติฐานที่ตั้งไว้อีกครั้ง 
 พิสูจน์หรือตรวจสอบผลเฉลยที่ได้ 
 รับรู้และตระหนักถึงขอบเขตของการสรุปส าหรับผลเฉลยทางสถิติ 
 ยอมรับวิธีการ แนวคิดท่ีแตกต่างในการแก้ปัญหา 
 ปรับแต่งผลเฉลยที่ได้จากการแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกันภายในชั้นเรียน

เพ่ือให้ได้ผลเฉลยที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 สรุปผลเฉลยทั่วไปของปัญหาภายในชั้นเรียนและเชื่อมโยงไปสู่ปัญหาอ่ืนๆใน

ล าดับต่อไป (กรมวิชาการ, 2551) 
กรมวิชาการ (2551: 73) ได้ก าหนดตัวชี้วัดของทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ือ

เป็นแนวทางให้เกิดการประเมินที่สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ตัวชี้วัดของทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของกรมวิชาการ 

ตัวช้ีวัดชั้นปี ตัวช้ีวัดช่วงชั้น 

ป. 1 – 3 ป. 4 – 6 ม. 1 – 3 ม. 4 – 6 

ให้เหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลได้
อย่างเหมาะสม 

ให้เหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลได้
อย่างเหมาะสม 

ให้เหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลได้
อย่างเหมาะสม 

ให้เหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลได้
อย่างเหมาะสม 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551ข: 138) ได้กล่าวว่า การประเมินความสามารถในการให้
เหตุผล นอกจากจะพิจารณาความสามารถในการให้เหตุผลแล้ว ผู้ประเมินควรค านึงถึงความสามารถ
ในด้านต่อไปนี้ด้วย 

1. การใช้พื้นฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการให้เหตุผล 
2. การใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์สร้างข้อคาดเดาสิ่งที่จะเกิดข้ึน 
3. การประเมินข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์และการพิสูจน์ 
4. การเลือกใช้รูปแบบหรือวิธีการที่หลากหลายในการให้เหตุผลหรือพิสูจน์ 

ในการประเมินความสามารถด้านการให้เหตุผล จะใช้วิธีการให้คะแนนแบบก าหนด
เกณฑ์การให้คะแนน (Rubric) เพ่ือมุ่งหวังที่จะขจัดปัญหาที่จะเกิดจากการให้คะแนน ป้องกันความ
ล าเอียงและเสริมสร้างความเป็นธรรม ตลอดจนสร้างระบบการประเมินที่จะน าไปสู่ การพัฒนา ทั้งนี้
อาจเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ซึ่งรายละเอียดของเกณฑ์
จะข้ึนกับบริบทของเรื่องและระดับชั้นเรียนนั้นๆ โดยทั่วไปอาจก าหนดดังนี้ 

ตารางท่ี 3 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลของ กระทรวงศึกษาธิการ (2551ข: 138) 

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 
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อัมพร ม้าคนอง (2554: 176 – 178) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์มีหลายประเภท การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลจึงมักประเมินตามประเภท
ของการให้เหตุผลและลักษณะของเนื้อหาคณิตศาสตร์ โดยทั่วไป ผู้สอนมักประเมินการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 3 ประเภท ต่อไปนี้ 

1. การให้เหตุผลเชิงตรรกะ เป็นการใช้ตรรกศาสตร์ในการอธิบายสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้น 
1.1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการสังเกตเห็น

ตัวอย่างหลายๆ ตัวย่างที่เหมือนกันหรือมีความสัมพันธ์แบบเดียวกัน จึงท าให้ได้ข้อสรุปที่มีเหตุผล 
1.2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย  เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการใช้หลักหรือกฎ

ทั่วไปอ้างอิงไปสู่สิ่งที่ก าลังพิจารณา ในทางคณิตศาสตร์มักเป็นการให้เหตุผลที่อ้างอิงทฤษฎีบท กฎ 
สูตร นิยาม ฯลฯ  

2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน เป็นการให้เหตุผลโดยใช้การคิดเกี่ยวกับสัดส่วนของ
ปริมาณที่หายไปหรือท่ีเปลี่ยนด้วยการเพ่ิมหรือการลด เช่น การให้เหตุผลว่าเศษส่วนที่ก าหนดให้จะมี
ค่าลดลงถ้าตัวเศษลดลงในขณะที่ตัวส่วนมีค่าเท่ากัน 

3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับมิติต่างๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ 
ทรง 3 มิติ เช่น การให้เหตุผลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์หรือความเกี่ยวข้องกันระหว่างภาพ 2 มิติของ
วัตถุชิ้นหนึ่งกับภาพท่ีแสดงวัตถุนั้นใน 3 มิติ  

การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลส่วนมากใช้ปัญหาหรือกิจกรรมเป็นเครื่องมือ 
และประเมินการให้เหตุผลตามบริบทของปัญหาหรือกิจกรรมนั้น ซึ่งอาจจะประเมินการให้เหตุผล
หลายอย่างในปัญหาเดียวกัน และค าถามที่ใช้ในการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลนั้น ควร
เป็นค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนคิดเพ่ือหาเหตุผลมาอธิบายค าตอบ และเอ้ือต่อการให้เหตุผลที่
หลากหลาย 

จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า  ในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สามารถประเมินจากการใช้แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ ซึ่งควรจะควบคู่ไปกับการ
ใช้แบบทดสอบเขียนตอบ ซึ่งควรจะควบคู่ไปกับการใช้แบบทดสอบเขียนตอบ หรือใช้ปัญหา/
สถานการณ์ปลายเปิด 

 
3. การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ก าหนดให้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Communication) เป็นมาตรฐานหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรู้ด้านทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพราะการสื่อสารในกระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นส่วนที่
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ส าคัญและจ าเป็นที่ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนแนวความคิดและการสร้างความเข้าใจที่ชัดเจนซึ่งจะ
น าไปสู่การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ในล าดับต่อไป 

3.1. ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
Thurber (1976: 513) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการตั้งสถานการณ์ใน

กิจกรรมการเขียนหรือพูดในเรื่องประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งท าให้เกิดการพัฒนาที่ดี
ขึ้น เมื่อนักเรียนได้ฝึกหัดเพ่ิมมากข้ึน นักเรียนก็เกิดพลังในการคิดด้วยตนเองเพ่ิมข้ึนด้วย 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 214) เสนอว่า การ
สื่อสารเป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพ่ือ
แสดงและท าความเข้าใจแนวคิด เป็นการผสมผสานความรู้และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
อธิบายความเข้าใจของตนเอง โดยนักเรียนจะเข้าใจความคิดของตนเองอย่างลึกซึ้งเมื่อนักเรียนได้
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง ได้พิสูจน์ความมีเหตุผลต่อคนอื่น หรือเมื่อนักเรียนได้ตั้งโจทย์หรือ
ค าถามด้วยวิธีการสื่อสารที่หลากหลาย เช่น การเขียน การฟัง และการพูด ต่อมาในปี 2000 NCTM 
(60 – 62) ได้แยกการใช้สัญลักษณ์และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อแนวคิดออกเป็นการสื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นการสื่อสารจึงเป็นวิธีการแลกเปลี่ยนและการท าความเข้าใจให้
กระจ่างชัดเจน 

Thomas (1991: 75) กล่าวว่า คณิตศาสตร์คือการสื่อสาร นักเรียนจ าเป็นต้องมีการ
พัฒนาทักษะด้านการเขียน การพูด และการฟังอย่างหลากหลายในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ การใช้สื่อ
ต่างๆ เช่น วัตถุ รูปภาพ แผนภูมิ ล้วนเป็นสิ่งส าคัญของการสร้างมโนทัศน์และสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
การสื่อสารส่งเสริมให้นักเรียนมีโอกาสน าเสนอความคิดผ่านทางวัตถุ การวาดภาพ และการสร้าง
แผนภูมิ โอกาสในการสื่อสารเหล่านี้จะช่วยให้นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของการน าเสนอ การ
อภิปราย การอ่าน การเขียน และการฟังความรู้หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการ
เรียนรู้และการใช้คณิตศาสตร ์

Baroody and Coslick (1993: 2 – 99) กล่าวว่า คณิตศาสตร์เป็นภาษาหนึ่งที่
นอกจากช่วยในการคิดแล้วยังเป็นเครื่องมือในการค้นหาแบบรูป การแก้ปัญหา และใช้ในการสื่อสาร
แนวคิดต่างๆให้มีความชัดเจน ถูกต้องและรัดกุม 

Kennedy and Tipps (1994: 181) กล่าวว่า เป้าหมายที่ส าคัญของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ก็คือ การที่นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เพราะการสื่อสารจะเป็น
ตัวเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล ความรู้ และสิ่งที่เป็นนามธรรมไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นการ
เสนอแนวคิด และเป็นการแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน 
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Rey and other (2001: 83) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ใช้
รวบรวม แสดง และอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยการพูดและการเขียน การสื่อสารสองทางช่วย
ให้นักเรียนสามารถอธิบาย รวบรวม ขยายและแลกเปลี่ยนแนวคิดของตนเองกับผู้อ่ืน โดยใช้การ
สื่อสารอย่างหลากหลาย เช่น การสื่อสารด้วยภาพ การแสดงท่าทาง การเขียนกราฟและแผนภูมิ และ
การใช้สัญลักษณ์ไปพร้อมกับการพูดและการเขียน 

Prestege (2002: 26) กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารคือ การที่นักเรียนสามารถ
ก าหนดอภิปราย อธิบาย และน าเสนอข้อมูล ข้อบันทึกรวมถึงข้อค้นพบได้หลากหลายวั ตถุประสงค์
และวิธีการ การสื่อสารเกิดจากหลายวัตถุประสงค์ ทั้งการแสดงความคิดเห็นของตนเอง การท าความ
เข้าใจค าพูดและการเขียนของบุคคลอ่ืนรวมถึงการท าความคิดของตนเองให้มีความชัดเจน 

อัมพร ม้าคนอง (2553: 56) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถใน
การอธิบาย ชี้แจง แสดงความเข้าใจหรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ โดยใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร การอธิบายล าดับขั้นตอนการท างาน การแสดง
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อสรุปที่ได้โดยใช้ตาราง กราฟหรือค่าสถิติในการอธิบายหรือการน าเสนอข้อมูล 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2555) กล่าวว่า 
ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถใน
การพูดและเขียน การใช้ค าศัพท์ สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ รูปภาพ และแบบจ าลอง เพ่ือแสดง
หรืออธิบายแนวคิดของตนเองให้ผู้อ่ืนรับรู้ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
มีความกระชับ ชัดเจนและเหมาะสม 

จากการพิจารณาความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้
ข้างต้น ผู้วิจัยจึงสรุปความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ คือ การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ถ่ายทอดข้อมูล เรื่องราว และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ทั้งที่เป็นรูปธรรมและ
นามธรรมที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการและความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ผ่านสื่อต่างๆด้วยวิธีการที่หลากหลายเพ่ือให้ผู้อื่นได้รับทราบและเข้าใจความหมายได้ตรงกัน  

3.2. ความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
การเรียนรู้มโนทัศน์ใหม่ของนักเรียนสามารถเกิดขึ้นได้เมื่อนักเรียนมีการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเอง เช่น การวาดภาพ การใช้สื่ออุปกรณ์ช่วยในการ
อธิบายการค านวณ การน าเสนอวิธีในการแก้ปัญหา การอธิบายเหตุผลสนับสนุนแนวคิดของตนเอง
เป็นต้น 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 26) ได้กล่าวถึง
ความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ว่า มีบทบาทส าคัญที่จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจภาษาทาง
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คณิตศาสตร์ เป็นสะพานเชื่อมโยงสาระหรือความคิดที่ไม่เป็นทางการหรือสามัญส านึกไปสู่ภาษาที่เป็น
นามธรรมและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังมีบทบาทส าคัญในการช่วยให้นักเรียนสร้างความ
เชื่อมโยงที่ส าคัญระหว่างแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับสื่อที่เป็นวัตถุ รูปภาพ กราฟ สัญลักษณ์ต่างๆ 
ค าพูด และการแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความชัดเจนในแนวคิดและเกิด
ความเข้าใจที่ลึกซึ้งกับสิ่งที่เรียน 

Mumme and Shepherd (1993: 7 – 11) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

1. การสื่อสารช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เพ่ิมมากขึ้น กล่าวคือ 
การแสดงออกทางความคิด การเข้าร่วมอภิปราย การฟังนักเรียนคนอ่ืนๆจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจ
คณิตศาสตร์ที่ลึกซึ้งขึ้น การฟังความคิดของคนอ่ืนจะเป็นวิธีการที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจความคิดของ
คนอ่ืนที่มีความคิดที่แตกต่างในสถานการณ์เดียวกันท าให้เห็นแนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 

2. การสื่อสารเป็นวิธีการแลกเปลี่ยนความเข้าใจคณิตศาสตร์ซึ่งกันและกัน กล่าวคือ 
การให้นักเรียนสื่อสารโต้ตอบซึ่งกันและกัน จะท าให้เกิดการช่วยเหลือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เกิด
การเรียนรู้จากเพ่ือนในกลุ่มมากกว่าจากครู เพราะในกลุ่มนักเรียนด้วยกันจะใช้ภาษาในระดับเดียวกัน
ย่อมพูดกันรู้เรื่องและไม่เกิดความอับอายในการซักถามเรื่องที่ตนไม่เข้าใจ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนที่
อธิบายให้เพ่ือนฟังเกิดความเข้าใจเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ลึกซึ้งมากขึ้น เพราะนักเรียนที่อธิบายต้อง
ศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมก่อนจะมาอธิบายได้ อีกทั้งยังท าให้เกิดความภาคภูมิใจในตนเองที่มีส่วนร่วมใน
การช่วยเหลือเพ่ือน 

3. การสื่อสารเป็นการเพ่ิมความสามารถให้นักเรียนในฐานะที่เป็นนักเรียนรู้ 
กล่าวคือ เมื่อครูเป็นผู้ตั้งค าถามและนักเรียนเป็นผู้ตอบโดยการพูดและการเขียนในสิ่งที่นักเรียนคิด 
หรือนักเรียนถามตอบกันเอง จะท าให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่นในความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเอง การให้นักเรียนรายงานสิ่งที่นักเรียนคิดเป็นประเด็นที่มีความส าคัญเพราะนักเรียนจะต้องใช้
ศักยภาพและควบคุมการเรียนรู้ของตนเองในการศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติม ท้ายที่สุดนักเรียน จะ
เปลี่ยนเป็นผู้เสริมสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

4. การสื่อสารช่วยส่งเสริมสภาพแวดล้อมที่เอ้ือประโยชน์ต่อการเรียนรู้ กล่าวคือ 
การจัดการเรียนรู้แบบกระบวนการกลุ่มให้นักเรียนได้พูดและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน จะช่วย
ส่งเสริมการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนด้วยกัน เกิดความสนุกและอยากมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม
อย่างต่อเนื่อง 

5. การสื่อสารช่วยให้ครูได้หยั่งรู้ในความคิดของนักเรียน กล่าวคือ ครูสามารถรับรู้ถึง
ความคิด ความเข้าใจของนักเรียนได้โดยการรับฟังสิ่งนักเรียนอธิบายหรือแสดงเหตุผลท าให้ทราบ
ระดับความสามารถของนักเรียน 
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Kennedy and Tipps (1994: 181) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะที่
ส าคัญที่ช่วยให้นักเรียนมีความชัดเจนในความคิดและเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น เนื่องจากสภาพ
สังคมแห่งเทคโนโลยีในปัจจุบันที่ต้องพ่ึงพาคอมพิวเตอร์และเครื่องมืออ่ืนๆในการรับ จัดการ และ
ส่งผ่านข้อมูลหรือความคิด ความเข้าใจให้แก่ผู้อ่ืน ประกอบกับคณิตศาสตร์เป็นภาษาที่มีความหมาย 
เป็นภาษาเฉพาะ รัดกุม สามารถสื่อสารและน ามาประยุกต์ใช้กับชีวิตประจ าวันโดยใช้รูปภาพ กราฟ 
สัญลักษณ์ และตัวอักษร 

Bicknell (1999) ได้อธิบายถึงความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในการท าให้
เกิดความเข้าใจร่วมกัน ระหว่างผู้ส่งสารกับผู้รับสาร ดังนี้ 

1. ก่อให้เกิดความเข้าใจร่วมกันระหว่างนักเรียน ท าให้เข้าใจงานที่ท าตรงกัน 
2. ส่งเสริมบริบทของการเรียนรู้ที่เหมาะสมเนื่องจากเป็นบริบทของการพูดจากัน 
3. เพ่ิมความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ให้กับท้ังผู้ส่งสารและผู้รับสาร 
4. ช่วยให้ครูมองเห็นความเข้าใจของนักเรียน ซึ่งจะท าให้วางแผนจัดการเรียนรู้ได้

อย่างเหมาะสม 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2551: 70) กล่าวถึง

ความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือการ
เขียน แลกเปลี่ยนความรู้และความคิด ถ่ายทอดประสบการณ์ซึ่งกันและกัน ยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อื่น จะช่วยให้นักเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย เข้าใจได้อย่างกว้างขวาง ลึกซึ้ง และ
จดจ าได้นานมากขึ้นด้วย 

นอกจากนี้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในลักษณะต่างๆก็มีความส าคัญยิ่งต่อการเรียนรู้
ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

1. การพูดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้ เรียนรู้วิธีการคิดและมี
ความชัดเจนในสิ่งที่คิดอันเนื่องมาจากการมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนในชั้นเรียน ดังที่ Hoyles (1985: 206 
– 207) กล่าวว่า การให้นักเรียนได้พูดอภิปรายท าให้เกิดการผสมผสานความรู้ได้อย่างดี แต่ละคน
สามารถขยายแนวความคิดของกันและกัน ช่วยให้เกิดความชัดเจนในงานหรือกระบวนการท างาน 

2. การเขียนเป็นการสื่อสารที่มีคุณค่าอย่างหนึ่งแต่ยังไม่ค่อยได้รับการฝึกฝนมากนัก
ในการเรียนคณิตศาสตร์ การเขียนท าให้เกิดความชัดเจนในแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องราวหรือปัญหา และ
ช่วยในการพัฒนาการรับรู้คณิตศาสตร์ได้ดีขึ้น (Lappan and Schram, 1989: 16) 

3. การอ่านนับว่าเป็นการสื่อสารที่จ าเป็นเพราะแหล่งความรู้ที่นักเรียนจะต้อง
ประสบส่วนใหญ่อยู่ในรูปของหนังสือ เอกสารหรือสิ่งพิมพ์ต่างๆ นักเรียนจึงควรได้ฝึกการอ่านและท า
ความเข้าใจรายละเอียดในบทเรียนด้วยตนเองจากหนังสือหรือเอกสาร เป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จัก
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การศึกษาค้นคว้า หาข้อสรุปด้วยตนเองมากกว่าจะเป็นเพียงผู้คอยรับความรู้จากครูเท่านั้น (Lappan 
and Schram, 1989: 17) 

4. การน าเสนอแนวคิด (Representing) เป็นการสื่อสารที่ส าคัญที่สุด เพราะการ
แสดงแนวคิดจะรวมถึงการแปลงปัญหาและแนวคิดไปสู่อีกรูปแบบหนึ่งที่คุ้นเคยหรือเข้าใจง่าย เช่น 
เขียนแทนด้วยแผนภาพ แผนภูมิ หรือกราฟ และในทางกลับกัน ให้มีการแปลงแผนภาพ แผนภูมิ หรือ
รูปภาพไปสู่สัญลักษณ์และประโยคภาษา 

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญต่อการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนักเรียน เพราะเมื่อนักเรียนได้สื่อสารเพ่ือแสดงและอธิบายแนวคิด หรือแลกเปลี่ยน
แนวคิดกับคนอ่ืน จะท าให้นักเรียนเข้าใจภาษาและแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง ก่อให้เกิดการ
เรียนรู้คณติศาสตร์อย่างมีความหมาย 

3.3. แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะที่สามารถพัฒนาได้ แนวทางในการส่งเสริมและ

พัฒนาทักษะการสื่อสารนั้น ควรเน้นให้นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ์ มีโอกาสในการอธิบายแนวคิด 
เหตุผลของตนเองอย่างต่อเนื่อง ทั้งที่อยู่ในรูปของการใช้ภาษาพูดและภาษาเขียน อีกทั้งสามารถท าได้
ทุกเนื้อหาที่ต้องการให้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 

Thurber (1976: 514 – 534) ได้กล่าวถึงกิจกรรมด้านทักษะการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ที่ควรจัด ดังนี้ 

1. ศัพท์ทางคณิตศาสตร์ (The Vocabulary of Mathematics) ซึ่งให้นักเรียนได้
เข้าใจที่มาและความหมายของค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์หรือการสร้างค าศัพท์ 

2. การน าเสนอด้วยปากเปล่า (Oral Presentations) ได้แก่ การให้มีกิจกรรมดังนี้ 
2.1. การสรุปรายงานในห้องเรียนหรือการรายงานสั้นๆที่ให้นักเรียนได้ออกมา

พูดหน้าชั้นและมีค าถามถามตอบจากเพ่ือนในชั้น 
2.2. พูดน าเสนอเมื่อได้รับฟัง หรือการอ่านหนังสือ หรือการดูภาพยนตร์ ครู

มอบหมายให้นักเรียนไปอ่าน หรือให้ชมภาพยนตร์เรื่องที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ แล้วน ามาพูดรายงาน
โดยมีวัตถุประสงค์ของการพูดและการรายงาน 

2.3. การน าเสนอเป็นกลุ่ม เน้นการท างานเป็นทีมของนักเรียนโดยให้เตรียมเรื่อง
ที่สนใจที่ต้องการพูดและน าเสนออภิปราย 

2.4. เกมทางคณิตศาสตร์ อาจจะให้เล่นเกมในเวลาสั้นๆโดยการเขียนที่ให้แสดง
จินตนาการ หรือก าหนดสถานการณ์มาและให้คิดแก้ปัญหานั้น 
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2.5. รายการโทรทัศน์และวิทยุ ให้ดูรายการที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์  อาจจัด
กิจกรรมก าหนดเวลาสั้นๆให้ และให้มีการน าเสนอความคิดจากการดูรายการโทรทัศน์หรือวิทยุ 

3. การเขียนที่ดีและเพ่ิมการเขียนให้มากกว่าเดิม โดยให้สนับสนุนการเขียนของ
นักเรียน อาจให้นักเรียนได้มีการสรุปจากบทเรียนที่ได้เรียนมา หรือการให้นักเรียนได้เขียนจาก
ประสบการณ์โดยไม่จ าเป็นต้องจ ากัดหน้าในการเขียน 

Rowan and Morrow (1993: 9 – 11) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
พัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

1. น าเสนอด้วยสื่อรูปธรรม เช่น รูปภาพ ของจริง กราฟ ตาราง แผนภูมิ ภาพ 
สัญลักษณ์ สื่อวัสดุอุปกรณ์ต่างๆแล้วให้นักเรียนได้พรรณนาถึงสิ่งที่พบ 

2. ควรใช้ค าถามที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดอย่างหลากหลายและคิดอย่าง
สร้างสรรค์ สามารถอธิบายความคิดของตนออกมาด้วยการพูด การเขียน ตลอดจนการให้นักเรียนได้
ตั้งค าถามและหาค าตอบด้วยตนเองตามความสนใจ 

3. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตนเอง 
4. ก าหนดสถานการณ์หรือปัญหาที่ใช้สาระการเรียนรู้หรืองานที่เกี่ยวข้องใกล้ตัว

ของนักเรียน เช่น โครงงานที่มีกิจกรรมสืบค้นซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้วิธีการสื่อสาร สื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และได้น าเสนอโดยตรง ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าวิชาคณิตศาสตร์ว่าเป็น
วิชาที่มีประโยชน์ในการด าเนินชีวิต 

5. จัดกลุ่มให้นักเรียนได้ร่วมมือและช่วยเหลือกันในการเรียนรู้ เพ่ือช่วยส่งเสริมให้
เกิดการสื่อสารในรูปแบบของการอธิบายแนวคิดและการอภิปรายในกลุ่ม 

6. ให้การชี้แนะทางตรงและชี้แนะทางอ้อม เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ และ
เห็นเป้าหมายที่ชัดเจนยิ่งขึ้นซึ่งจะน าไปสู่การแก้ปัญหา 

Buschman (1995: 325 – 329) ได้แนะน าการจัดกิจกรรมเพ่ือพัฒนาการสื่อสารไว้
ดังนี้ 

1. เสนอปัญหาและค าตอบ และให้นักเรียนเขียนข้อความที่เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย
กับค าตอบ 

2. เสนอปัญหาที่แก้แบบผิดๆให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับข้อผิดพลาดนั้น 
3. เสนอปัญหาที่ประกอบด้วยข้อมูล และเงื่อนไขของปัญหาให้นักเรียนเขียนปัญหา

ใหม่โดยมีข้อมูลและเงื่อนไขไม่แตกต่างจากปัญหาเดิม แล้วให้นักเรียนแก้ปัญหาทั้ง 2 ข้อ 
4. เสนอปัญหาและวิธีแก้ปัญหาบางส่วน แล้วให้นักเรียนหาทางแก้ปัญหาต่อให้

ส าเร็จและให้นักเรียนคิดหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่และอธิบายวิธีแก้ปัญหานั้น 
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5. เสนอปัญหาและข้อเท็จจริงที่ไม่เกี่ยวกับค าตอบ นักเรียนระบุข้อเท็จจริงเหล่านั้น
และเขียนปัญหานั้นใหม่โดยตัดข้อเท็จจริงที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป 

6. เสนอปัญหาให้นักเรียน แล้วให้นักเรียนอธิบายวิธีแก้ปัญหาโดยสังเขป 
7. หลังจากนักเรียนแก้ปัญหาเสร็จแล้ว ให้นักเรียนเขียนปัญหาใหม่ที่มีบริบท

แตกต่างกันไป แต่ยังมีโครงสร้างปัญหาเหมือนเดิม 
8. เสนอปัญหาในชีวิตจริงที่ไม่มีตัวเลขแก่นักเรียน ให้นักเรียนประมาณค าตอบและ

ตัวเลขที่หายไป 
9. เสนอกราฟหรือตารางให้นักเรียน แล้วให้นักเรียนเขียนเรื่องที่น าเสนอข้อมูลใน

กราฟหรือตารางนั้น 
10. เสนอปัญหาปลายเปิดให้นักเรียน แล้วให้นักเรียนค้นหาข้อมูลที่จ าเป็นในการ

แก้ปัญหา 
11. ให้นักเรียนเขียนเรื่องราวใหม่โดยมีข้อมูลที่เป็นตัวเลขอยู่ด้วยเพ่ือใช้เป็นแหล่งใน

การสร้างโจทย์ปัญหา 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 4 – 5) กล่าวถึง การจัด

กิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ถามนั้นถือเป็นการส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ควรให้นักเรียนได้เรียนรู้
เกีย่วกับการแสดงเหตุผล โดยการเปิดโอกาสให้อธิบายเหตุผลกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียนหรือการคิดค้นหา
ค าตอบจากค าถามเกี่ยวกับบางสิ่ง เช่น ปริศนาต่างๆที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจอันลึกซึ้งในความคิดของพวกเขา การจัดล าดับที่จะติดต่อสื่อสารระหว่าง
นักเรียนกับแนวคิดของคนอ่ืนๆ ให้นักเรียนหลายคนตอบสนองอย่างเปิดเผยตรงไปตรงมาในการ
เรียนรู้ การจัดระบบ และรวบรวมแนวคิดของพวกเขาเข้าด้วยกัน นอกจากนี้ NCTM ยังได้ก าหนด
มาตรฐานของการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนใน
ระดับอนุบาลถึงเกรด 12 ไว้ดังนี้ 

1. จัดระบบและรวบรวมเหตุผลความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองผ่านการสื่อสาร 
2. สื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเชื่อมโยงกันและชัดเจนแก่เพ่ือน ครู และ

คนอ่ืนๆ 
3. วิเคราะห์และประเมินความคิดและกลวิธีทางคณิตศาสตร์ของคนอ่ืนๆ 
4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างกระชับซึ่ง

พฤติกรรมการปฏิบัติที่บ่งชี้ถึงการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 
4.1. การแปลความหมายความสัมพันธ์ของเครื่องหมายทางพีชคณิต 
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4.2. การใช้สถิติ ตาราง และกราฟในการสื่อสารแนวคิดและข้อมูลเพ่ือการสร้าง
ความเชื่อมั่นในการน าเสนอและวิเคราะห์การน าเสนอของคนอ่ืนที่มีลักษณะการน าเสนอที่ล าเอียงหรือ
ลวงตา 

4.3. สื่อสารความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเอง สาธิตขั้นตอนเป็นล าดับ
อย่างสมเหตุสมผลเพ่ือสนับสนุนข้อสรุป 

กรมวิชาการ (2551: 54 - 56) กล่าวว่า การสื่อสาร การสื่อความหมาย และการ
น าเสนอทางคณิตศาสตร์เป็นการฝึกทักษะให้นักเรียนรู้จักคิดวิเคราะห์ปัญหา สามารถเขียนปัญหาใน
รูปแบบของตาราง กราฟ หรือข้อความเพ่ือสื่อสารความสัมพันธ์ของจ านวนเหล่านั้น การท าให้เกิด
ทักษะการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์มีแนวทางในการด าเนินการ
ดังนี้ 

1. ก าหนดโจทย์ปัญหาที่น่าสนใจและเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 
2. ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติและแสดงความคิดเห็นด้วยตนเอง โดยครูช่วยชี้

แนวทางในการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอข้อมูล 
3. การฝึกทักษะ/กระบวนการนี้ต้องท าอย่างต่อเนื่อง โดยสอดแทรกอยู่ทุกขั้นตอน

ของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ให้นักเรียนคิดตลอดเวลาที่เห็นปัญหาว่า ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น จะมี
วิธีแก้ปัญหาอย่างไร เขียนรูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นอย่างไร จะใช้ภาพ ตาราง หรือกราฟ
ใดช่วยในการสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551: 74 – 75) ได้เสนอ
แนวทางในการส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยครูควรให้นักเรียนได้รับ
ประสบการณ์ต่อไปนี้ 

1. มีส่วนร่วมอย่างกระฉับกระเฉง (Active Participation) กล่าวคือ ให้นักเรียนซึ่ง
เป็นผู้รับสารมีโอกาสได้ซักถามหลังจากฟังค าอธิบาย มีโอกาสน าเสนอแนวคิดหรือเหตุผลที่ต่างออกไป 
หรือได้ลองลงมือปฏิบัติ 

2. มีโอกาสทราบผลการกระท าทันที ( Immediate Feedback) กล่าวคือ ให้
นักเรียนซึ่งเป็นผู้ส่งสารได้รับค าติชม วิพากษ์วิจารณ์ทันทีในโอกาสแรกที่เป็นไปได้ ทั้งนี้เพ่ือจะได้
ทราบว่าผู้รับสามารถรับสารได้ดีเพียงใด 

3. มีความรู้สึกภาคภูมิใจกับประสบการณ์ที่ท าส าเร็จ (Success Experience) 
กล่าวคือ มีการท้าทายให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้คิดหรือได้ท าด้วยตนเอง เพราะเมื่อท าได้ส าเร็จก็
จะเกิดความภาคภูมิใจ 
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4. มีโอกาสได้รับสารทีละน้อยตามล าดับขั้น (Gradual Approximation) กล่าวคือ 
ให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้ใคร่ครวญตามทีละน้อยจากง่ายไปยาก จนเข้าใจในเนื้อหาของสารที่จะ
ได้รับ 

นอกจากนี้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยียังได้เสนอบทบาทครูที่
ส าคัญในการจัดสถานการณ์และสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนานักเรียนดังนี้ 

1. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้หลากหลายที่นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

2. จัดห้องเรียนให้มีบรรยากาศที่เหมาะสมต่อการสื่อสาร การสื่อความหมาย และ
การน าเสนอทางคณิตศาสตร์ เช่น จัดป้ายนิเทศที่เกี่ยวกับสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระดับที่
เหมาะสมกับนักเรียน จัดบอร์ดแสดงผลงานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

3. ใช้ค าถามที่หลากหลายเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดอภิปราย อธิบาย แสดงความ
คิดเห็น และให้เหตุผลที่แสดงถึงการเชื่อมโยงความรู้ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์หรือปัญหา การได้มา
ซึ่งค าตอบที่ถูกต้อง เหมาะสม ชัดเจน พยายามช่วยให้นักเรียนใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องใน
การสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างความเข้าใจที่ถูกต้อง
ตรงกันระหว่างนักเรียนและสามารถตรวจสอบความเข้าใจที่ถูกต้องตรงกันด้วย 

4. ครูต้องเป็นทั้งผู้รับสารและผู้ส่งสารที่ดี ให้การสนับสนุนนักเรียนในการน าเสนอ 
พูด ฟัง เขียน และอ่านอย่างเหมาะสม 

5. ใช้สื่ออุปกรณ์ แหล่งการเรียนรู้หรือภูมิปัญญาท้องถิ่นที่สอดคล้องเหมาะสมกับ
สาระการเรียนรู้และนักเรียน 

6. ก าหนดเกณฑ์วิธีวัดผลและประเมินผลให้หลากหลายเหมาะสม และน าผลการ
ประเมินมาช่วยพัฒนาทักษะการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 

จากแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น 
สรุปได้ว่า การจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ควรใช้สื่อหรือสถานการณ์ที่ใกล้ตัว
นักเรียน ให้นักเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็นหรือแสดงออกด้วยวิธีการที่หลากหลายทั้ ง
รายบุคคลหรือกลุ่มย่อยหน้าชั้นเรียนโดยมีครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง โดยมีลักษณะดังนี้ 

1. จัดกิจกรรมให้เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน และควรเป็นกิจกรรมหรือ
สถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน ทั้งนี้เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียน 

2. จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการกลุ่ม เ พ่ือให้นักเรียนได้สื่อสาร
แลกเปลี่ยนแนวความคิดภายในกลุ่ม 

3. ใช้ค าถามปลายเปิด กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดและตอบสนองตลอดเวลา 
4. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดหรือเขียนเพ่ือสื่อสารแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ 
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3.4. การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ควรประเมินจากหลักฐานหรือ

ผลที่ได้จากการเรียนรู้ด้วยวิธีการที่หลากหลายและตรงตามความเป็นจริง 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 214 – 217) ได้ระบุว่า 

การประเมินผลความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ควรหาหลักฐานที่นักเรียนแสดง
ความสามารถดังนี้ 

1. บรรยายความคิดทางคณิตศาสตร์โดยการพูด เขียน สาธิตให้เห็นภาพได้ 
2. เข้าใจ แปลความหมาย และประเมินความคิดทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลที่พบ

เห็นจากสิ่งที่มีการน าเสนอในรูปแบบการเขียน หรือจากสิ่งที่มีการน าเสนอในรูปปากเปล่าได ้
3. ใช้ภาษา เครื่องหมาย สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการน าเสนอความคิดที่แสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลได ้
Romberg (1992: 325 – 327) แบ่งเกณฑ์ในการประเมินความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ด้านได้แก ่
1. ภาษาทางคณิตศาสตร์ (Language of Mathematics) 

 ไม่ใช้หรือใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ไม่เหมาะสม 
 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเป็นบางครั้ง 
 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเกือบทุกครั้ง 
 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสม ถูกต้อง สละสลวย 

2. การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Representation) 
 ไม่ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 มีการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและเหมาะสม 
 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ ชัดเจน 

3. ความชัดเจนของการน าเสนอ (Clarity of Presentation) 
 การน าเสนอไม่ชัดเจน (สับสน ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียด) 
 การน าเสนอมีความชัดเจนในบางส่วน 
 การน าเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ์ 
 การน าเสนอชัดเจน สมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบ) 

Suzzanne Lane, et al. (1996: 238 – 246) ได้เสนอเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค
ทั่วๆไป (General Rubric) ซึ่งพัฒนาโปรแกรมการประเมินผลของแคลิฟอร์เนีย (California State 
Department of Education, 1989) เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างรูบริคเฉพาะ (Specific Rubric) 
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ส าหรับการตรวจให้คะแนนด้วยวิธีการประเมินแบบภาพรวม (Holistics) ไว้ 5 ระดับ คือ 0 – 4 
คะแนนดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคของ Suzzanne Lane, et al 
 

ระดับคะแนน 4 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

แสดงความเข้าใจในแนวคิดและหลักการด้านคณิตศาสตร์ ใช้ค าศัพท์
เฉพาะและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่างเหมาะสม ปฏิบัติตาม
ขั้นตอนการค านวณอย่างสมบูรณ์ ถูกต้อง 

ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ 

ใช้ข้อมูลภายนอกตรงประเด็นตามคุณสมบัติที่เป็นแบบแผน ระบุ
ส่วนประกอบที่ส าคัญทั้งหมดของปัญหาและแสดงความเข้าใจใน
ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบนั้น พิจารณาความเหมาะสมและวิธี
ที่เป็นระบบส าหรับการแก้ปัญหา แสดงหลักฐานอธิบายกระบวนการ
แก้ไขได้ชัดเจนและอธิบายกระบวนการได้สมบูรณ์ เป็นระบบ 

การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบายค าตอบได้สมบูรณ์ ชัดเจน ไม่คลุมเครือ อาจจะมีแผนภาพ
ประกอบเพื่อชี้แจงผู้อ่านอย่างสมบูรณ์ สื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ 
แสดงความเชี่ยวชาญในการให้เหตุผลอย่างสมบูรณ์ อาจมีการ
ยกตัวอย่างประกอบการให้เหตุผล 

 

ระดับคะแนน 3 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

แสดงความเข้าใจในแนวคิดและหลักการด้านคณิตศาสตร์เกือบสมบูรณ์ 
ใช้ค าศัพท์เฉพาะและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ถูกต้องเกือบทั้งหมด 
ปฏิบัติตามขั้นตอนการค านวณได้ถูกต้องเป็นส่วนมาก แต่อาจมีความ
ผิดพลาดอยู่เล็กน้อย 

ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ 

ใช้ข้อมูลภายนอกตรงประเด็นตามคุณสมบัติที่เป็นแบบแผนและไม่เป็น
แบบแผน ระบุส่วนประกอบที่ส าคัญที่สุดของปัญหาและแสดงความ
เข้าใจทั่วๆไปของความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบนั้น แสดงหลักฐาน
อธิบายกระบวนการแก้ไขได้ชัดเจนและอธิบายกระบวนการได้สมบูรณ์ 
เป็นระบบ 

การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบายค าตอบได้สมบูรณ์ ชัดเจน ไม่คลุมเครือ อาจจะมีแผนภาพ
ประกอบเพ่ือชี้แจงผู้อ่านอย่างสมบูรณ์หรือเกือบสมบูรณ์ การสื่อสาร
ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพ แสดงการสนับสนุนการให้เหตุผลอย่าง
เหมาะสม แต่อาจจะมีช่องว่างเล็กน้อย 
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ตารางท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคของ Suzzanne Lane, et al. (ต่อ) 

ระดับคะแนน 2 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

แสดงความเข้าใจในแนวคิดและหลักการบางส่วนในคณิตศาสตร์ ใช้
ค าศัพท์เฉพาะและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ส่วนมากผิด การค านวณ
มีข้อผิดพลาด 

ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ 

ระบุส่วนประกอบที่ส าคัญของปัญหาได้บ้างแต่แสดงความเข้าใจใน
ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบนั้น แสดงหลักฐานอธิบาย
กระบวนการแก้ไขได้บ้าง แต่การอธิบายกระบวนการอาจไม่สมบูรณ์ 
หรือบางทีไม่เป็นระบบ 

การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบายค าตอบไม่ชัดเจนหรือมีสองนัย แผนภาพประกอบบกพร่อง
หรือไม่ชัดเจน การสื่อสารคลุมเครือหรือตีความได้ยาก การให้เหตุผล
อาจไม่สมบูรณ์หรือไม่มีหลักฐานสนับสนุน 

 

ระดับคะแนน 1 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

แสดงความเข้าใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตร์ได้น้อยมาก ใช้
ค าศัพท์เฉพาะและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ผิด การค านวณผิดพลาด 

ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ 

พยายามใช้ข้อมูลภายนอกที่ไม่ตรงประเด็น ระบุส่วนประกอบที่ส าคัญ
ของปัญหาผิดหรือเน้นส่วนประกอบที่ไม่ส าคัญมากเกินไป แสดง
หลักฐานอธิบายกระบวนการแก้ไขไม่สมบูรณ์หรือไม่เหมาะสม การ
อธิบายกระบวนการแก้ไขอาจจะไม่สมบูรณ์หรือบางทีไม่เป็นระบบ 

การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบายค าตอบไม่ชัดเจนหรือเข้าใจยาก แผนภาพประกอบไม่ถูกต้อง
ตามสถานการณ์หรือไม่ชัดเจน การสื่อสารคลุมเครือหรือตีความยาก 

 

ระดับคะแนน 0 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

แสดงความไม่เข้าใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตร์ 

ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ 
พยายามใช้ข้อมูลภายนอกที่ไม่ตรงประเด็น ระบุส่วนประกอบที่ส าคัญ
ของปัญหาผิด พยายามแก้ปัญหาโดยลอกข้อความปัญหาของโจทย์ 

การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

การสื่อสารไม่มีประสิทธิภาพ ค าที่ใช้ไม่เกี่ยวกับปัญหา แผนภาพ
ประกอบผิดหมด 
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กรมวิชาการ (2551: 73) ได้ก าหนดตัวชี้วัดของทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
เป็นแนวทางให้เกิดการประเมินที่สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ตัวชี้วัดของทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของกรมวิชาการ 

ตัวช้ีวัดชั้นปี ตัวช้ีวัดช่วงชั้น 

ป. 1 – 3 ป. 4 – 6 ม. 1 – 3 ม. 4 – 6 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร การสื่อ
ความหมาย และการ
น าเสนอได้อย่างถูกต้อง 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร การสื่อ
ความหมาย และการ
น าเสนอได้อย่างถูกต้อง
และเหมาะสม 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร การสื่อ
ความหมาย และการ
น าเสนอได้อย่างถูกต้อง
และชัดเจน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร การสื่อ
ความหมาย และการ
น าเสนอได้อย่างถูกต้อง
และชัดเจน 

นอกจากนี้กรมวิชาการ (2546: 121 - 124) ได้กล่าวถึงเกณฑ์การให้คะแนนการท า
แบบทดสอบการสื่อสารทางคณิตศาสตร์แบบอัตนัย ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 เกณฑ์การให้คะแนนการท าแบบทดสอบการสื่อสารทางคณิตศาสตร์แบบอัตนัยของกรม
วิชาการ 

ระดับคะแนน / 
ความหมาย 

ผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

4 / ดีมาก 

การแสดงวิธีท าชัดเจนสมบูรณ์ 
ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน 
เป็นระบบ กระชับ ชัดเจน และมีรายละเอียดที่
สมบูรณ์ 

3 / ด ี

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน
นัก แต่อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง 
ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน
ได้ถูกต้อง ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ์ 
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ตารางท่ี 6 เกณฑ์การให้คะแนนการท าแบบทดสอบการสื่อสารทางคณิตศาสตร์แบบอัตนัยของกรม
วิชาการ (ต่อ)  

ระดับคะแนน / 
ความหมาย 

ผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

2 / พอใช้ 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน 
หรือไม่แสดงวิธีท า แต่ค าตอบ
ถูกต้องครบถ้วน หรือการ
แสดงวิธีท าชัดเจนสมบูรณ์แต่
ค าตอบไม่ถูกต้อง ขาดการ
ตรวจสอบ 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
พยายามน าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิหรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบชัดเจนบางส่วน 

1 / ต้องปรับปรุง 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนแต่
อ ยู่ ใ น แ น ว ท า ง ที่ ถู ก ต้ อ ง 
ค าตอบไม่ถูกต้องหรือไม่แสดง
วิธีท า  และค าตอบที่ ได้ ไม่
ถูกต้อง แต่อยู่ ในแนวทางที่
ถูกต้อง 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่าง
ง่ายๆโดยไม่ใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง และ
การน าเสนอข้อมูลไม่ชัดเจน 

0 / ไม่พยายาม ไม่ท าหรือท าได้ไม่ถึงเกณฑ ์ ไม่น าเสนอ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. , 2551) กล่าวว่า การวัด
และประเมินผลความสามารถในด้านการสื่อสาร การสื่อความหมายและการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
ควรประเมินความสามารถของนักเรียนในด้านต่อไปนี้ 

1. ใช้ทักษะการพูด การฟัง การอ่าน การเขียน การดู การอธิบายหรือการแสดง
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อื่นเข้าใจ และเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ผู้อื่นน าเสนอ 

2. ใช้ความรู้พ้ืนฐานของสาระที่เรียนมา แล้วมาช่วยอธิบายหรือแสดงแนวคิดใน
สาระการเรียนรู้ที่ก าลังศึกษาค้นคว้าได้อย่างถูกต้อง ตรงประเด็น กระชับ และชัดเจน 

3. เลือกและใช้รูปแบบการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมกับแต่ละสาระการเรียนรู้ 

4. พัฒนาตนเองในด้านการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ให้เป็นสากลและเป็นที่ยอมรับของผู้อ่ืน 
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จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ สามารถ
ประเมินได้จากความหมาย และมโนทัศน์ที่นักเรียนแสดงออกมา สามารถประเมินได้หลายสถานการณ์ 
เมื่อมีการประเมินแล้วครูควรให้ข้อมูลป้อนกลับเพ่ือให้นักเรียนแก้ไข ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง ชัดเจน และเหมาะสมต่อไป 

 
4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่างประเทศและงานวิจัยในประเทศที่เก่ียวข้องกับวิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ดังนี้ 

4.1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 
Manu Kapur (2008) ได้ศึกษาผลของการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อนของ

นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความ
ไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์เกรด 11 จ านวน 309 คน ใน
ประเทศอินเดีย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ดีกว่านักเรียนที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

Manu Kapur (2009) ได้ศึกษาผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนแผนการเรียน
คณิตศาสตร์เกรด 7 จ านวน 75 คน ในประเทศสิงคโปร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มี
ความสามารถในการเข้าใจมโนทัศน์ (conceptual understanding) และการถ่ายโยงข้อมูล 
(transfer) ที่ดีกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

Manu Kapur (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดย
ใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
แต่ไม่ได้รับค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาในระยะแรก กลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และได้รับ
ค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาในระยะแรก และกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนเกรด 7 จ านวน 109 คน ในประเทศ
สิงคโปร์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
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ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์แต่ไม่ได้รับค าแนะน าจากครูเกี่ยวกับการสร้างวิธีการแก้ปัญหาใน
ระยะแรกมีการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย สามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องมากกว่าสองกลุ่มที่เหลือ ซึ่ง Manu Kapur อธิบายเพ่ิมเติมว่า เมื่อนักเรียน
ไม่ได้ค าแนะน า ความรู้เดิมของนักเรียนจะถูกกระตุ้นให้เกิดการน ามาใช้ในการแก้ปัญหา 

Manu Kapur (2012) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหาของนักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชายล้วนเกรด 9 จ านวน 133 คน 
ในประเทศสิงคโปร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหาได้ดีกว่าและมีความหลากหลายมากกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
แบบปกต ิ

4.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ที่มีต่อความคงทนในกรเรียนและ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเน้นให้นักเรียนสังเกต คิดวิเคราะห์ จัดกลุ่ม อธิบาย
เหตุผล ตลอดจนหาความสัมพันธ์เพ่ือสร้างข้อสรุปทั่วไปและน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้ในการอธิบายหรือ
แก้ปัญหาต่อไป ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 76 คน ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI มีความคงทนและความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

พีชาณิกา เพชรสังข์ (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนส ารวจ สืบค้นข้อมูล เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ด้วยตนเอง ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 60 คน ผลการวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด สูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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นาเดีย กองเป็ง (2555: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการแอบสแตรกชันที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็น
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรม โดยอาศัยการเปลี่ยนผ่านจาก
ความรู้เดิมไปสู่ความรู้ใหม่ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 99 คน 
ผลการวิจัยพบว่า มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแอบสแตรกชัน สูงกว่าร้อยละ 50 และสูงกว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

วรนารถ อยู่สุข (2555: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
และความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ชุดกิจกรรมเสริมหลักสูตรคณิตศาสตร์และวงจรการ
เรียนรู้เชิงประสบการณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาชุดกิจกรรมเพ่ือใช้ในการท ากิจกรรม โดยนักเรียนจะใช้ทั้ง
ความรู้และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการคิดเพ่ือแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ 
ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 44 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถ
ในการให้เหตุผลและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้ใช้ชุดกิจกรรมเสริมหลักสูตร
คณิตศาสตร์และวงจรการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60 และสูงกว่าก่อนใช้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4.3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think – Talk – 

Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นการจัดกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่ให้นักเรียนเป็นผู้หาความรู้ด้วย
ตนเอง โดยครูจัดสถานการณ์ที่ก่อให้เกิดความน่าสนใจ ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัย ส ารวจ ค้นหา 
ท าความเข้าใจ เพ่ือสามารถอธิบายและลงข้อสรุปได้ อีกทั้งยังให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 80 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค Think – Talk – Write ร่วมกับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

หทัยรัตน์ ยศแผ่น (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการเสริมต่อการเรียนรู้ที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้ความช่วยเหลือนักเรียนในรูปแบบต่างๆ ที่
เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน อีกทั้งยังใช้การสนทนา ซักถาม ยกตัวอย่างและอภิปราย
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เพ่ือให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่นักเรียนเคยเรียน ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
จ านวน 98 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธี
การเสริมต่อการเรียนรู้มีมโนทัศน์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 50 
สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยใช้กระบวนการวางนัยทั่วไป เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิตและการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง โดยการหาความสัมพันธ์ของกรณี
ต่างๆ และพิสูจน์ ตรวจสอบ ขยายความสัมพันธ์ของกรณีต่างๆจนสามารถสร้างข้อสรุปที่อยู่ในรูป
ทั่วไป ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 79 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียน
ที่ได้รับกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการวางนัยทั่วไปมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีพัฒนาการที่ดีขึ้น 

อลิสรา ชมชื่น (2550: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดย    
บูรณาการทฤษฎีการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ การสื่อสาร และการให้เหตุผล เพ่ือเสริมสร้าง
สมรรถภาพทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเน้นให้นักเรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่างในการวิจัยคือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 96 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับกระบวนการเรียน 
การสอนที่พัฒนาขึ้นมีความรู้ด้านมโนทัศน์ ความรู้ด้านการด าเนินการ ความสามารถในการแก้ปัญหา  
การสื่อสารและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง  พบว่ากระบวนการจัดกิจกรรมหรือ
กระบวนการเรียนการสอนของงานวิจัยต่างๆ มีลักษณะคล้ายกับการจัดกิจกรรมตามวิธีการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์คือ เน้นให้นักเรียน
ได้ท างานเป็นกลุ่ม มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง
เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งในส่วนนี้เองที่ท าให้เกิดการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์เป็นไปในทางท่ีดีขึ้น 
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5. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure) 

ประกอบด้วย 2 ระยะ ดังนี ้
ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบรูณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา 
 
 
 

การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากความไม่สมบูรณ์ 

ขั้นเตรียมความพร้อม เป็นขั้นที่จูงใจหรือทบทวนความรู้เดิมเพื่อเช่ือมโยงความรู้เข้าสู่บทเรียน และทราบ
เป้าหมายในการเรียน 
ขั้นจัดกิจกรรม 
ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหา (representations) และคิดหาวิธีแก้ปัญหา (solution) 
ด้วยตนเอง นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยและใช้ความรู้คณิตศาสตร์ที่มีในการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาแล้ว
แก้ปัญหาด้วยกลุ่มของตนเองก่อน โดยครูบันทึกสิ่งท่ีได้จากการวิเคราะห์เพื่อหาความไม่สมบูรณ์ 
ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา 
            2.1.ขั้นท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ที่ใช้แก้ปัญหาถูกต้องสมบูรณ์ ครูให้แต่ละกลุ่มน าเสนอวิธี
แก้ปัญหาของกลุ่มจากระยะที่ 1 โดยครูบันทึกสิ่งท่ีได้จากการวิเคราะห์เพื่อหาความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติม จากนั้นใช้ค าถามน าเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบลักษณะส าคัญและหาความไม่สมบูรณ์ของ
ความรู้จากการแก้ปัญหาของกลุ่มต่าง ๆ แล้วใช้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้นั้นมาเป็นประเด็นในการร่วมกัน
อภิปรายเพื่อปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมแล้วให้นักเรียนสรุปสาระส าคัญของความรู้ที่
ได้รับด้วยภาษาของนักเรียนเอง 

 2.2.ขั้นน าความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ไปแก้ปัญหา ครูน าเสนอโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ใหม่ให้นักเรียนลงมือคิดแก้ปัญหาด้วยความรู้ที่ได้สรุปจากขั้น 2.1. จากนั้นครูให้นักเรียนน าเสนอและแลกเปลี่ยน
ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาโดยมีครูวิเคราะห์เพื่อหาความไม่สมบูรณ์และน าประเด็นความไม่
สมบูรณ์ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแล้วปรับแก้และสรุปให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมอีกครั้ง 
ขั้นสรุป เป็นขั้นที่สรุปเกี่ยวกับความรู้ที่ได้เรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และมอบหมายงาน
เพิ่มเติม 

 
 
 

 
 

 

ความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถในการสื่อสาร 
ทางคณิตศาสตร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2. การออกแบบการวิจัย 

3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4.1. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
4.2. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล  

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

โดยแต่ละข้ันตอนมรีายละเอียดดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการท าวิจัย ดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งใน
และต่างประเทศเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ ความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางและวางแผนเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

2. ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามคู่มือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ที่อิงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ 
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ช่วงชั้นที่ 3 เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดท าแผนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

3. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งใน
และต่างประเทศเกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย การวัดและการประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 
รวมไปถึงวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

2. การออกแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Research) ที่
ประกอบด้วย กลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยแบบแผนการทดลองมีลักษณะดังนี้ 

ตารางท่ี 7 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

X 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

C 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

~X 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

 
 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการวิจัย 
    E แทน กลุ่มทดลอง 
    C แทน กลุ่มควบคุม 

 X แทน การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 

 ~X แทน การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ
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3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 (จังหวัดภูเก็ต พังงา และระนอง) ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่าง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” จ านวน 2 ห้องเรียน จากทั้งหมด 9 ห้องเรียน 
โดยผู้วิจัยจัดนักเรียนเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. ผู้วิจัยน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ พ้ืนฐาน (100 
คะแนน) ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ทั้งหมด 9 ห้อง มาหา
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

2. ผู้วิจัยพิจารณาห้องเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ที่
ใกล้เคียงกันมากที่สุด 2 ห้อง คือ ห้อง ม.2/8 และ ม.2/6 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 66.14 คะแนน
และ 64.03 คะแนนตามล าดับ  

3. น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียน 2 ห้อง
ที่เลือกมาทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) ซึ่งผลการทดสอบ
พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการ
ทดสอบที (t – Independent Samples Test) พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้คณิตศาสตร์
พ้ืนฐานก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน  

4. ท าการจับฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่า นักเรียน
ห้อง ม.2/8 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ และนักเรียนห้อง ม.2/6 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ
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4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1.1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้

อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ ์
1.2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
2.2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
2.3. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
2.4. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

4.1. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือ แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์

โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติที่ครอบคลุมสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐานเรื่อง การประยุกต์
ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จ านวนอย่างละ 15 แผน ใช้เวลาการสอน 5 สัปดาห์  

4.1.1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาดังนี้ 

1. ศึกษากรอบแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ที่ สอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ จากเอกสาร 
วารสาร และงานวิจัยต่างๆ 

2. ศึกษาหลักการ จุดมุ่งหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนที่
ผู้วิจัยท าการทดลอง 

3. เลือกเนื้อหาจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 ที่สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ซึ่งได้เนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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4. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด รายละเอียดของสาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และการแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่จะ
ด าเนินการสอน 

5. วิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ส าหรับเนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง 
6. วิเคราะห์ความรู้หรือมโนทัศน์ที่จ าเป็นและเกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่ใช้ในการ

ทดลอง 
7. วิเคราะห์ความไม่สมบูรณ์ที่อาจเกิดขึ้นจากการแก้ปัญหาของนักเรียน เช่น 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อผิดพลาด ในการแก้ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นของนักเรียนที่เกี่ยวข้องกับ
เนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง 

8. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบส าหรับกลุ่มทดลอง ให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ และครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
จ านวน 15 แผน 15 คาบ ซึ่งแต่ละแผนระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ มาตรฐานการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

9. น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจพิจารณาความถูกต้อง ความเหมาะสมของเนื้อหา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข ซึ่ง
อาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

9.1. โจทย์ปัญหาจะต้องเอ้ือให้นักเรียนได้แสดงความรู้ 
9.2. วิเคราะห์ความไม่สมบูรณ์ที่ชัดเจนที่นักเรียนจะแสดงออกมาในการท า

โจทย์ปัญหา 
10. น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มทดลอง 

4.1.2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ซึ่งผู้วิจัย
ด าเนินการพัฒนาดังนี้ 

1. ศึกษาหลักการ จุดมุ่งหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนที่
ผู้วิจัยท าการทดลอง โดยใช้เนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว รายวิชา
คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เช่นเดียวกับการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์  

2. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด รายละเอียดของสาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และการแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่จะ
ด าเนินการสอน 
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3. วิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ส าหรับเนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง 
4. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบส าหรับกลุ่มควบคุม ให้สอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ และครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
จ านวน 15 แผน 15 คาบ ซึ่งแต่ละแผนระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ มาตรฐานการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจพจิารณาความถูกต้องและเหมาะสมของเนื้อหา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 

6. น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มควบคุม 

ตารางท่ี 8 แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 

เนื้อหา ความรู้หรือมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้อง จ านวนคาบ 

1 – 2  
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
และ กา รห าค า ต อบ ขอ ง
สมการ 

ความหมายของสมการเชิงเสน้ตวั
แปรเดียว, สมบัติของการเท่ากนั 

2 

3 – 4  
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
จ านวน  

สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับจ านวน 

2 

5 – 6  
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อายุ 

สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับอาย ุ

2 

7 – 8  
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราส่วน 

สมบัติของการเท่ากัน, การ
เปลี่ยนหน่วย, ความรู้เบื้องต้น
เก่ียวกับอัตราส่วน 

2 

9 – 10  
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
ร้อยละ 

สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับร้อยละ 

2 

11 
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
เหรียญ 

สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับเหรียญ 

1 

12 – 13  
การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราเร็ว  

สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับอัตราเร็ว 

2 

14 – 15  
การแก้โจทย์ปัญหาระคน  สมบัติของการเท่ากัน, ความรู้

เบื้องต้นเก่ียวกับการแก้โจทย์
ปัญหาแบบต่างๆ 

2 

  รวม 15 
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

กลุ่มทดลอง 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากความไม่สมบูรณ์) 

กลุ่มควบคุม 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบปกติ) 

ขั้นเตรียมความพร้อม 
- ครูจูงใจความสนใจของนักเรียนเช่น ยกตัวอย่างสถานการณ์ เล่นเกม หรือใช้ปัญหาที่น่าสนใจ
ที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน 
- ครูทบทวนความรู้หรือเนื้อหาเดิมเพ่ือเชื่อมโยงเข้าสู่ความรู้หรือเนื้อหาใหม่ โดยใช้การสนทนา 
ซักถาม ยกตัวอย่างและอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนมา หรือเพ่ิมความรู้ที่
จ าเป็นเพื่อเป็นการเตรียมพร้อม 
- ครูสนทนาถึงสิ่งที่ได้จูงใจหรือทบทวนเพื่อให้นักเรียนเห็นเป้าหมายและจุดประสงค์ของการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในคาบ 
ขั้นจัดกิจกรรม 
ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

1. ครูให้นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยตามระดับ
ความสามารถของนักเรียน ซึ่งครูจัดกลุ่มไว้ให้
เรียบร้อยแล้ว 

2. ครูน าเสนอปัญหาคณิตศาสตร์ที่ไม่
คุ้นเคย ท้าทายความสามารถแต่ไม่ยากเกิน
ความรู้ความสามารถของนักเรียนเพ่ือ ให้
นักเรียนอ่านและพิจารณา  

3. นักเรียนลงมือแก้ปัญหานั้นด้วยกลุ่ม
ของตนเองโดยใช้ความรู้คณิตศาสตร์และ
ประสบการณ์เดิม ในการแก้ปัญหาดังกล่าว
นักเรียนจะต้องสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและใช้ตัวแทนนั้นเชื่อมโยงไปสู่วิธี
แก้ปัญหา ซึ่งการแก้ปัญหาอาจไม่สมบูรณ์
เนื่องจากนักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

ขั้นจัดกิจกรรม 
ครูด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนว
คู่มือการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชา
คณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดย
ค านึงถึงนักเรียนเป็นส าคัญ ให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมคิด ร่วมกระท า โดยมีครูเป็นผู้วางแผนการ
จัดกิจกรรมที่เหมาะสมเพ่ือกระตุ้นนักเรียนให้
มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม ส่งเสริมความคิดและ
เอ้ือต่อการที่นักเรียนจะได้พัฒนาตนเองตาม
ความต้องการและเต็มศักยภาพของนักเรียน 
ดังนี้ 

1. ครูน า เสนอปัญหาคณิตศาสตร์ที่ ไม่
คุ้นเคย ท้าทายความสามารถแต่ไม่ยากเกิน
ความรู้ความสามารถของนักเรียนเพ่ือ ให้
นักเรียนอ่านและพิจารณา โดยใช้ค าถามน า 
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
(ต่อ) 
 

กลุ่มทดลอง 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากความไม่สมบูรณ์) 

กลุ่มควบคุม 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบปกติ) 

หรือข้อผิดพลาดทางคณิตศาสตร์ 
4. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนดึง

ความรู้คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาแก้ปัญหา
รวมถึงครูบันทึกสิ่งที่ได้จากการวิเคราะห์เพ่ือ
หาความไม่สมบูรณ์ของความรู้คณิตศาสตร์
ขณะนักเรียนเขียนแสดงการแก้ปัญหาภายใน
กลุ่ม 

ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์
ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา แบ่ง
ได้เป็น 2 ขั้นตอนย่อย คือ 

2.1.ขั้ นท า ให้ ความรู้ คณิตศาสตร์ที่ ใ ช้
แก้ปัญหาถูกต้องสมบูรณ์ 

5. ครูใช้ค าถามน าเพ่ือให้นักเรียนได้
น า เสนอ  แลก เปลี่ ยน  อธิ บาย  และ ให้
รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับตัวแทนความคิด
ของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่กลุ่มสร้างขึ้นโดย
ครูมีส่วนช่วยแปลความและอธิบายความสิ่งที่
นักเรียนน าเสนอให้ชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งครูไม่
ควรตัดสินหรือประเมินว่าตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของนักเรียนที่สร้างขึ้น
นั้นถูกหรือผิด วิธีไหนดีกว่ากัน 

6. ครู ใช้ค าถามให้นักเรียนได้ เปรียบ
เทียบความรู้ที่ได้แลกเปลี่ยนรวมถึงบันทึกสิ่งที่
ได้จากการวิเคราะห์เพื่อหาความไม่สมบูรณ์ 

เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา
นั้น 

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงมโน
ทัศน์ที่ใช้ วิธีการแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบโดย
ครู ใช้ค าถามน าเ พ่ือกระตุ้นความคิดของ
นักเรียนและครูเขียนแสดงวิธีแก้ปัญหาที่เกิด
จากการอภิปรายร่วมกันบนกระดาน หลังจาก
นั้นนักเรียนบันทึกลงในสมุด 

3. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกัน
หาวิธีการหรือกลยุทธ์อ่ืนที่สามารถน ามาใช้
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์นี้ได้ (ถ้ามี) และออกมา
น า เสนอ  เ พ่ื อแสดงวิ ธี ก า รคิ ดและการ
แก้ปัญหาของตนเอง โดยมีครูและนักเรียน
ร่วมกันพิจารณาและแก้ไขให้ถูกต้อง นักเรียน
บันทึกลงในสมุด 

4. ครูให้นักเรียนท าความเข้าใจกับสิ่งที่ได้
สรุปในสมุดอีกครั้ง จากนั้นครูน าเสนอปัญหา
คณิตศาสตร์ใหม่ที่คล้ายคลึงกับที่ได้เรียนรู้มา
ให้นักเรียนได้ใช้วิธีแก้ปัญหาที่ร่วมกันสรุปและ
อภิปรายแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบอย่างน้อย   
2 – 3 ปัญหาตามความเหมาะสม 

5. ครูเดินดูการท างานของนักเรียน เมื่อ
พบว่านักเรียนไม่สามารถหาวิธีการแก้ปัญหา
ได้ ครูอาจใช้ค าถามกระตุ้นหรือให้ค าแนะน า 
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม (ต่อ) 
 

กลุ่มทดลอง 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากความไม่สมบูรณ์) 

กลุ่มควบคุม 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบปกติ) 

ของความรู้คณิตศาสตร์ขณะนักเรียนน าเสนอ
อีกครั้ง 

7. ครูน าความไม่สมบูรณ์ที่รวบรวมได้
ทั้ งหมดให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแล้ว
ปรับแก้ ให้ ถู กต้องสมบู รณ์ด้ วยวิ ธี การที่
เหมาะสม 

8. ครู ใช้ ค าถามน า เ พ่ือ ให้นั ก เ รี ยน
รวบรวมสิ่ งที่ ได้ เ รี ยนรู้ และร่ วมกันสรุ ป
สาระส าคัญของความรู้ที่ ได้รับที่สามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาด้วยภาษาของนักเรียนเอง 

2.2.ขั้นน าความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง
สมบูรณ์ไปแก้ปัญหา 

9. ครูน าเสนอปัญหาคณิตศาสตร์ใหม่ที่
คล้ายคลึงกับท่ีได้เรียนรู้มาให้นักเรียนได้ลงมือ
คิดแก้ปัญหาตามความรู้ที่ได้สรุปจากขั้น 2.1. 
เพ่ือหาค าตอบอย่างน้อย 2 – 3 ปัญหาตาม
ความเหมาะสม 

10. ครูใช้ค าถามน าให้นักเรียนน าเสนอ
และแลกเปลี่ยนตัวแทนความคิดของปัญหา
และวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง 

11. ครูและนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์
ความไม่สมบูรณ์แล้วปรับแก้และสรุปให้
ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมอีกครั้ง 

เท่าท่ีจ าเป็น 
6. ครูสุ่มนักเรียนมาแสดงวิธีแก้ปัญหาบน

กระดานโดยมีครูและนักเรียนร่วมกันพิจารณา
และแก้ไขให้ถูกต้อง 
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม (ต่อ) 
 

กลุ่มทดลอง 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จากความไม่สมบูรณ์) 

กลุ่มควบคุม 
(การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบปกติ) 

ขั้นสรุป 
- ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความรู้/วิธีการแก้ปัญหา/กลยุทธ์ในการแก้ปัญหาที่ได้เรียนรู้
จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
- ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามข้อสงสัย 
- ครูมอบหมายการบ้านหรือชิ้นงานเป็นกลุ่มหรือรายบุคคลเพื่อทบทวนและเพ่ิมเติมความรู้ 

 
4.2. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน 
ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง โดยมีรายละเอียดในการสร้างและพัฒนาเครื่องมือดังต่อไปนี้ 

4.2.1. การสร้างและพัฒนาแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  มี
จ านวน 2 ฉบับคือ ฉบับก่อนเรียน เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ฉบับ
หลังเรียน เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ซึ่งทั้งสองฉบับเป็นแบบวัดแบบอัตนัย
จ านวน 8 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที โดยมีวิธีด าเนินการสร้างและพัฒนาดังนี้ 

1. ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการและการวิเคราะห์พฤติกรรมที่แสดง
ถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูล
ทางอินเตอร์เน็ต 

2. ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

3. ศึกษาเนื้อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพ่ือ
สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน และเรื่องการประยุกต์ของ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
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4. สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ และก าหนดจ านวนข้อของแบบทดสอบให้
สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5. ก าหนดลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยปรับจากแนวคิดของแนวคิดของ O’Daffer 
(1990: 378) มี 2 ด้าน ได้แก่ 

5.1. ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive Reasoning) หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสังเกตสิ่งที่ร่วมกันหลาย ๆ ตัวอย่าง แล้วน าสิ่งเหล่านั้นมาหาข้อสรุปใน
รูปแบบทั่วไปหรือค าตอบที่ต้องการได้ 

5.2. ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง มาประกอบการ
พิจารณาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความจริงเหล่านั้นเพ่ือมายืนยันและอธิบายข้อสรุปหรือค าตอบนั้นได้
อย่างสมเหตุสมผล 

6. สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยแต่ละฉบับเป็นแบบวัดชนิดอัตนัยจ านวน 12 ข้อ 

7. สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับ การให้คะแนนแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 3 คะแนน ตามเกณฑ์ดังนี้ 

ตารางท่ี 10 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบอุปนัย 
 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

3 
เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้ชัดเจน และระบุ
ค าตอบได้ถูกต้อง 

2 

- เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่
ชัดเจน แต่ระบุค าตอบได้ถูกต้อง 
- เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้ชัดเจน แต่ระบุ
ค าตอบไม่ถูกต้อง 

1 

- เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่
ชัดเจน และระบุค าตอบไม่ถูกต้องหรือไม่ระบุค าตอบ 
- เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดไม่ชัดเจนหรือไม่
ถูกต้อง แต่ระบุค าตอบได้ถูกต้อง 
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ตารางท่ี 10 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบอุปนัย (ต่อ) 
 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

1 
- ไม่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนด แต่ระบุค าตอบ
ได้ถูกต้อง 

0 

- เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดไม่ชัดเจนหรือไม่
ถูกต้อง และระบุค าตอบไม่ถูกต้อง 
- ไม่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนด และไม่ระบุ
ค าตอบหรือค าตอบไม่ถูกต้อง 

 
ตารางท่ี 11 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบนิรนัย 
 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

3 
ระบุค าตอบได้ถูกต้องและเขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์
มาประกอบการอธิบายได้อย่างชัดเจน 

2 

- ระบุค าตอบได้ถูกต้อง และเขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน 
- ระบุค าตอบไม่ถูกต้อง แต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้ชัดเจน 

1 

- ระบุค าตอบไม่ถูกต้องหรือไม่ระบุค าตอบ แต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัย
หลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน 
- ระบุค าตอบได้ถูกต้อง แต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจนหรือไม่ถูกต้อง 
- ระบุค าตอบได้ถูกต้อง แต่ไม่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบาย 

0 

- ระบุค าตอบไม่ถูกต้อง และเขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจนหรือไม่ถูกต้อง 
- ระบุค าตอบไม่ถูกต้อง และไม่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบาย 
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8. ผู้วิจัยน าแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นทั้ง 2 ฉบับไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความ
ชัดเจนของภาษา เพ่ือให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง หลังจากนั้นผู้วิจัยน ามาปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน า 

9. ผู้วิจัยน าแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรง
เชิงเนื้อหาของแบบวัดกับค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย ความสอดคล้องของแบบวัดกับเกณฑ์การให้
คะแนน ความสอดคล้องตามโครงสร้างตัวชี้วัด ความถูกต้องชัดเจนของส านวนภาษาที่ใช้ เพ่ือให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง หลังจากนั้นผู้วิจัยน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า  ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิมี
ความเห็นให้ปรับปรุงและให้ข้อเสนอแนะดังนี้ 

ฉบับก่อนเรียน 
- ปรับปรุงค าท่ีพิมพ์ผิด คือ ค าว่า “พิจาณา” แก้ไขเป็น “พิจารณา” 
- ปรับปรุงการตั้งชื่อรูปสี่เหลี่ยม ควรตั้งชื่อรูปสี่เหลี่ยมเวียนตามมุมประชิด 

คือ รูปภาพเดิม                               แก้ไขเป็น  
 
 
 

10. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่
ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ซึ่ง
ไม่ใช่โรงเรียนของกลุ่มตัวอย่าง และเป็นนักเรียนที่เคยเรียนเนื้อหาเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ สมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว และการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพ่ือน ามาใช้ตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบวัดทั้งค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและความเที่ยง 

11. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับมา
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้ แล้วน าคะแนนที่ได้มาตรวจสอบคุณภาพของ
แบบวัดโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ (B – index and 0 – 1 method Item Analysis 
Program) ได้แก่ หาค่าความเท่ียงของแบบวัดทั้งฉบับ โดยมีเกณฑ์ความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป หาค่า
ความยากง่ายของแบบวัดรายข้อ (p) โดยมีเกณฑ์ระหว่าง 0.20 – 0.80 และหาค่าอ านาจจ าแนกของ
แบบวัดรายข้อ (r) โดยมีเกณฑ์ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (ผลการวิเคราะห์อยู่ในภาคผนวก ฉ) 

12. ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกเป็นไปตาม
เกณฑ์และมีความเหมาะสมมาฉบับละ 8 ข้อ เพ่ือสร้างเป็นแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนส าหรับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 
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    แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
     ค่าความเท่ียง 0.627 
     ค่าความยากง่าย (p) 0.30 – 0.63 
    ค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.22 – 0.85  
    แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
     ค่าความเท่ียง 0.833 
     ค่าความยากง่าย (p) 0.48 – 0.65 
     ค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.37 – 0.74  

13. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่มี
คุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย  

4.2.2. การสร้างและพัฒนาแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มี
จ านวน 2 ฉบับคือ ฉบับก่อนเรียน เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ฉบับ
หลังเรียน เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ซึ่งทั้งสองฉบับเป็นแบบวัดแบบอัตนัย
จ านวน 4 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที โดยมีวิธีด าเนินการสร้างและพัฒนาดังนี้ 

1. ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการและการวิเคราะห์พฤติกรรมที่แสดง
ถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทาง
อินเตอร์เน็ต 

2. ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จาก
เอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

3. ศึกษาเนื้อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  เพ่ือ
สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน และเรื่องการประยุกต์ของ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

4. สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ และก าหนดจ านวนข้อของแบบทดสอบให้
สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 

5. ก าหนดลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ตามค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยปรับจากแนวคิดและเกณฑ์การประเมินความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ Romberg (1992: 325 – 327) มี 3 ด้าน ได้แก่ 
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5.1. ด้ านการ ใช้ภ าษาและสัญลั กษณ์ทางคณิตศาสตร์  หมายถึ ง 
ความสามารถของนักเรียนในการเขียนสื่อความหมายข้อความที่ได้จากการตีความ แปลความ และ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

5.2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการเขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อ่ืนเข้าใจตรงกันได้อย่างถูกต้อง 

5.3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้ผู้อ่ืนเข้าใจอย่างเป็นขั้นตอน
ที่ครบถ้วนและเป็นระบบ 

6. สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยฉบับก่อนเรียนเป็นแบบวัดชนิดอัตนัยจ านวน 6 ข้อ และ
ฉบับหลังเรียนเป็นแบบวัดชนิดอัตนัยจ านวน 7 ข้อ 

7. สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับ การให้คะแนนแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 7 คะแนน ตามเกณฑ์ดังนี้ 

ตารางท่ี 12 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
 

1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

2 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมายข้อความที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลได้ถูกต้องทั้งหมด 

1 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมายข้อความที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

0 

- ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมายข้อความที่
ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลไม่ถูกต้อง 
- ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมาย
ข้อความที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูล 
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ตารางท่ี 12 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ต่อ) 
 

2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

2 
เขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้
และหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องทั้งหมด 

1 
เขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้
และหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

0 

- เขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้
และหลักการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง 
- ไม่มีการเขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยอาศัย
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ 

 

 

3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

3 
มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด 

2 

- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด 
- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด 
- ไม่มีขั้นตอนในการแก้ปัญหา แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหา
ที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด 

1 

- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบไม่ชัดเจน 
- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ครบถ้วน แต่ไม่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบ 
- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือ
วิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด 
- ไม่มีขั้นตอนในการแก้ปัญหา แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหา
ที่เป็นระบบอย่างชัดเจนเกือบทั้งหมด 
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ตารางท่ี 12 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ต่อ) 
 

3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

0 

- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบไม่ชัดเจน 
- มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน แต่ไม่เขียนแสดงแนวคิดหรือ
วิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบ 
- ไม่มีขั้นตอนในการแก้ปัญหาและเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหา
ที่เป็นระบบไม่ชัดเจน 
- ไม่มีขั้นตอนในการแก้ปัญหาและไม่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบ 

 
8. ผู้วิจัยน าแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นทั้ง 2 ฉบับไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความชัดเจนของ
ภาษา เพ่ือให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง หลังจากนั้นผู้วิจัยน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 

9. ผู้วิจัยน าแบบวัดและเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาของแบบวัดกับค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย ความสอดคล้องของแบบวัดกับเกณฑ์การให้
คะแนน ความสอดคล้องตามโครงสร้างตัวชี้วัด ความถูกต้องชัดเจนของส านวนภาษาที่ใช้ เพ่ือให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง หลังจากนั้นผู้วิจัยน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า  ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิมี
ความเห็นให้ปรับปรุงและให้ข้อเสนอแนะดังนี้ 
    ฉบับก่อนเรียน 

ปรับปรุงภาษาท่ีใช้ในโจทย์ปัญหาให้มีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน เช่น 
- ข้อความเดิม “พรซื้อรถยนต์คันหนึ่ง จ่ายเงินมัดจ าไป 175,000 บาท 

คิดเป็น 25% ของราคารถยนต์คันนี้” แก้ไขเป็น “พรซื้อรถยนต์คันหนึ่ง จ่ายเงินมัดจ าไปเป็นจ านวน 
175,000 บาท คิดเป็น 25% ของราคารถยนต์คันนี้” 

- ข้อความเดิม “ซื้อของเหลวมา 2 ขวด ขวดแรกเป็นน้ า 80% ที่เหลือ
เป็นน้ ามะนาว ขวดที่สองเป็นน้ ามะนาวล้วนๆ เทของเหลวในขวดทั้งสองรวมกันในขวด 2 ลิตรได้เต็ม
พอดี ปรากฏว่าได้น้ าและน้ ามะนาวปริมาตรเท่ากันพอดี” แก้ไขเป็น “ซื้อน้ ามะนาวมา 2 ขวด ขวด
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แรกเป็นน้ า 80% ที่เหลือเป็นน้ ามะนาว ขวดที่สองเป็นน้ ามะนาวล้วนๆ เทน้ ามะนาวในขวดทั้งสอง
รวมกันในขวด 2 ลิตรได้เต็มพอดี ปรากฏว่าได้น้ าและน้ ามะนาวปริมาตรเท่ากันพอดี” 

- ข้อความเดิม “ปัจจุบันบิดามีอายุ 66 ปี เมื่อ 6 ปีล่วงมาแล้ว บุตรมี

อายุเป็น 
5

  
 เท่าของอายุของบิดา” แก้ไขเป็น “ปัจจุบันบิดามีอายุ 66 ปี เมื่อ 6 ปีที่ผ่านมาแล้ว บุตร

มีอายุเป็น 
5

  
 เท่าของอายุของบิดา” 

    ฉบับหลังเรียน 
     ปรับปรุงภาษาท่ีใช้ในโจทย์ปัญหาให้มีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน เช่น 

- ข้อความเดิม “ในกระเป๋าถือใบหนึ่งมีเงินทั้งสิ้น 473 บาท 
ประกอบด้วยเหรียญ 3 ชนิด คือ เหรียญบาท เหรียญห้าบาท และเหรียญสิบบาท ปรากฏว่ามีเหรียญ
ห้าบาทมากกว่าเหรียญสิบบาทอยู่ 32 เหรียญ และมีเหรียญบาทมากกว่าเหรียญห้าบาทอยู่ 41 
เหรียญ” แก้ไขเป็น “ในกระเป๋าถือใบหนึ่งมีเงินทั้งสิ้น 473 บาท ประกอบด้วยเหรียญ 3 ชนิด คือ 
เหรียญหนึ่งบาท เหรียญห้าบาท และเหรียญสิบบาท ปรากฏว่ามีเหรียญห้าบาทมากกว่าเหรียญสิบ
บาทอยู่ 32 เหรียญ และมีเหรียญหนึ่งบาทมากกว่าเหรียญห้าบาทอยู่ 41 เหรียญ” 

- ข้อความเดิม “เลขสองจ านวน จ านวนมากมากกว่าจ านวนน้อยอยู่ 3 
และ 5 เท่าของจ านวนน้อย มากกว่าจ านวนมากอยู่ 13” แก้ไขเป็น “เลขสองจ านวน จ านวนมาก
มากกว่าจ านวนน้อยอยู่ 3 และ ห้าเท่าของจ านวนน้อย มากกว่าจ านวนมากอยู่ 13” 

10. น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่
ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ซึ่ง
ไม่ใช่โรงเรียนของกลุ่มตัวอย่าง และเป็นนักเรียนที่เคยเรียนเนื้อหาเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ สมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว และการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพ่ือน ามาใช้ตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบวัดทั้งค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกและความเท่ียง 

11. น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับมาตรวจ
ให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้ แล้วน าคะแนนที่ได้มาตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด
โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ (B – index and 0 – 1 method Item Analysis Program) 
ได้แก่ หาค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ โดยมีเกณฑ์ความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป หาค่าความยาก
ง่ายของแบบวัดรายข้อ (p) โดยมีเกณฑ์ระหว่าง 0.20 – 0.80 และหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัด
รายข้อ (r) โดยมีเกณฑ์ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (ผลการวิเคราะห์อยู่ในภาคผนวก ฉ) 

12. ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกเป็นไปตาม
เกณฑ์และมีความเหมาะสมมาฉบับละ 4 ข้อ เพ่ือสร้างเป็นแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนส าหรับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75 

    แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
     ค่าความเท่ียง 0.857 
     ค่าความยากง่าย (p) 0.48 – 0.68 
    ค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.29 – 0.59 
    แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
     ค่าความเท่ียง 0.853 
     ค่าความยากง่าย (p) 0.44 – 0.65 
     ค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.29 – 0.63  

13. น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับที่มี
คุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
  การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนที่เป็น
กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม โดยแบ่งออกเป็นการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ และการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพมี
ขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

5.1. การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ 
5.1.1. ขั้นเตรียมการ 

1. ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์หรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม โดยใช้เนื้อหาเรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

2. ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่ เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่ม 

3. ผู้วิจัยท าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากคณะครุ
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนที่ผู้วิจัยเลือกใช้ท าการทดลอง เพ่ือขอความ
ร่วมมือในการท าวิจัย 

5.1.2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนแล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้เพ่ือน ามา
หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 11.26 คะแนนและ 3.052 คะแนนตามล าดับ 
และกลุ่มควบคุมคือ 10.66 คะแนนและ 3.235 คะแนนตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบ
วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มมาทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) พบว่า 
คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียน
ทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน 

2. ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนแล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้เพ่ือน ามา
หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 11.49 และ 4.182 ตามล าดับ และกลุ่ม
ควบคุมคือ 10.69 และ 3.848 ตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มมาทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนทั้งสองกลุ่มก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน 

3. ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม โดยกลุ่มทดลองสอนด้วยการจัดการ
เรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
และกลุ่มควบคุมสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ท าการสอน
นักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ใช้เวลารวม 15 คาบ (คาบละ 
60 นาที) ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559  

4. เมื่อด าเนินการสอนครบตามที่ก าหนดไว้แล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบ
วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนและแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนตามล าดับ 

5. ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนและ
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การ
ให้คะแนนที่ก าหนดไว้และท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
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5.2. การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ 
   ผู้วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในแต่ละด้านของความสามารถในการให้เหตุผลและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยเก็บจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ ร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด และ
การตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดการเรียนรู้ ทั้งนี้ผู้วิจัย
ใช้การสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายกรณีเพ่ือให้ได้ข้อมูลเพิ่มเติม โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะก่อน
เรียน ระยะระหว่างเรียน (แบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5 ช่วงที่ 2 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10 และช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15) และระยะหลังเรียน 
ตามล าดับ 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพดังนี้ 

6.1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อนและหลังเรียนมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Sciences : 
SPSS) โดยวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1. วิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยการค านวณหาค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 

2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนและหลังเรียน จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 

3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จาก
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้นทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 
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4. วิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยการค านวณหาค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 

5. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนและหลังเรียน จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 

6. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จาก
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้นทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 

6.2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
6.2.1. วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลอง โดยศึกษาจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
ร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด และการตอบค าถามในชั้นเรียน 
รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

6.2.2. วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มทดลอง โดยศึกษาจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ
ร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด และการตอบค าถามในชั้นเรียน 
รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
  ผู้วิจัยใช้สถิติในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล 
และทดสอบสมมติฐาน เพ่ือให้การวิจัยมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ซึ่งสถิติที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 
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7.1. สถิติที่ใช้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ
หลังเรียน แบ่งเป็นการหาค่าความตรงจะใช้สูตรในการค านวณ ส่วนการหาค่าความเที่ยง ค่าความยาก 
และค่าอ านาจจ าแนกจะใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ (B – index and 0 – 1 method Item 
Analysis Program) ซึ่งสูตรที่ใช้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ 

7.1.1. ค่าความตรง (Validity) 

IOC  =  
∑ 

 
 

  เมื่อ  IOC แทน ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ 
    ∑  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

  N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 116) 

7.1.2. ค่าความเที่ยง (Reliability) โดยใช้วิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (  : Alfa 
Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) 

   =  
 

   
 {  

∑   
  

   

  
 } 

  เมื่อ    แทน ค่าความเท่ียงของแบบวัด 
     k แทน จ านวนข้อสอบของแบบวัด 
       

  แทน ความแปรปรวนของแบบวัดในแต่ละข้อ 
       

  แทน ความแปรปรวนของแบบวัดทั้งหมด 
(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 
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7.1.3. ค่าความยาก (p) โดยใช้สูตรของวิทย์เนย์และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) 

p  =  
                   

              
 

  เมื่อ  p แทน ค่าความยาก 
        แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
        แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 
            แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 
          แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 
        แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ ารวมกัน 

   (พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147 – 148) 

7.1.4. ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใช้สูตรของวิทย์เนย์และซาเบอร์ (Whitney and 
Sabers) 

r  =  
      

              
 

เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
        แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
        แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 
            แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 
          แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 
        แทน จ านวนคนในกลุ่มสูง 

(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147 – 148) 

7.2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน
และหลังเรียน จะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for the 
Social Sciences : SPSS) ค านวณหาค่าดังต่อไปนี้ 

7.2.1. ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean :  ̅) 
7.2.2. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
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7.3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน จะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ 
(Statistical Package for the Social Sciences : SPSS) ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของความ
แปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการ
ทดสอบที (t – test) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งเป็นการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ดังนี้ 

1.1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

1.2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

1.3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

1.4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
กับนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผล
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอดังนี้ 

2.1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน ชุมชน ครู และนักเรียน 
2.2. พัฒนาการของความสามารถในการในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
2.3. พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละข้อมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1.1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงผลดังตารางที่ 13 

ตารางท่ี 13 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที          
(t – Paired Samples Test) ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 24 คะแนน)  
 

 

กลุ่มทดลอง 
 

จ านวน (คน)  ̅ S.D. t Sig.  
 

ก่อนเรียน 
 

35 
 

11.26 
 

3.052 – 25.767 0.000* 
หลังเรียน 35 16.11 2.836 

 

*p < .05      
  

 จากตารางที่ 13 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ก่อนเรียนเท่ากับ 11.26 
คะแนน และ 3.052 คะแนนตามล าดับ หลังเรียนเท่ากับ 16.11 คะแนนและ 2.836 คะแนน
ตามล าดับ และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที ( t – Paired 
Samples Test) พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการ
สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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1.2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ แสดงผลดังตารางที่ 14 

ตารางท่ี 14 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที          
(t – Independent Samples Test) ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
แบบปกต ิ(คะแนนเต็ม 24 คะแนน) 
 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
 

จ านวน (คน)  ̅ S.D. t Sig. 
 

กลุ่มทดลอง 
 

35 
 

16.11 
 

2.836 2.307 0.012* 
กลุ่มควบคุม 35 14.46 3.165 

 

*p < .05      
 

 จากตารางที่ 14 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ เท่ากับ 16.11 
คะแนน และ 2.836 คะแนนตามล าดับ และของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติเท่ากับ 14.46 คะแนนและ 3.165 คะแนนตามล าดับ และจากการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) พบว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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1.3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงผลดังตารางที่ 15 

ตารางท่ี 15 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที          
(t – Paired Samples Test) ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 28 คะแนน)  
 

 

กลุ่มทดลอง 
 

จ านวน (คน)  ̅ S.D. t Sig. 
 

ก่อนเรียน 
 

35 
 

11.49 
 

4.182 – 16.493 0.000* 
หลังเรียน 35 18.17 4.668 

 

*p < .05      
  

 จากตารางที่ 15 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ก่อนเรียนเท่ากับ 11.49 
คะแนน และ 4.182 คะแนนตามล าดับ หลังเรียนเท่ากับ 18.17 คะแนนและ 4.668 คะแนน
ตามล าดับ และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที ( t – Paired 
Samples Test) พบว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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1.4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
กับนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิแสดงผลดังตารางที่ 16 

ตารางท่ี 16 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที          
(t – Independent Samples Test) ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
แบบปกต ิ(คะแนนเต็ม 28 คะแนน) 
 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
 

จ านวน (คน)  ̅ S.D. t Sig. 
 

กลุ่มทดลอง 
 

35 
 

18.17 
 

4.668 2.227 0.015* 
กลุ่มควบคุม 35 15.74 4.455 

 

*p < .05      
 

 จากตารางที่ 16 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ เท่ากับ 18.17 
คะแนนและ 4.668 คะแนนตามล าดับ และของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติเท่ากับ 15.74 คะแนนและ 4.455 คะแนนตามล าดับ และจากการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) พบว่า 
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ การสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผล
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 2.1. ข้อมูลทั่วไป 

2.1.1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกบัโรงเรียน 
   โรงเรียนที่ผู้วิจัยเลือกท าการทดลองเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
ประจ าอ าเภอ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาเขต 14 (ภูเก็ต พังงา ระนอง) กระทรวงศึกษาธิการ 
โรงเรียนตั้งอยู่บริเวณชุมชนเทศบาลบางนายสี เยื้องโรงพยาบาลตะกั่วป่า มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ประชาชน
ที่อาศัยอยู่ในชุมชนส่วนใหญ่มีอาชีพค้าขาย เกษตรกรรม และรับจ้าง ประชากรส่วนใหญ่นับถือศาสนา
พุทธ โรงเรียนตั้งอยู่ใกล้วัดและสถานที่ราชการหลายแห่ง เช่น สถานีต ารวจ ที่ว่าการอ าเภอ ที่ท าการ
ไปรษณีย์ เป็นต้น โรงเรียนได้ผ่านการประเมินเป็นโรงเรียนต้นแบบ “การพัฒนาคุณธรรมน าวิชาการ
ตามหลักความดีพ้ืนฐานสากล” ในโครงการพัฒนาคุณภาพโรงเรียนในฝันและโรงเรียนมาตรฐานสากล 
ปีการศึกษา 2556 เปิดท าการสอนตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 – 6 จากการส ารวจปีการศึกษา 
2559 พบว่า มีจ านวนนักเรียนทั้งหมด 1,830 คน เปิดท าการสอนให้นักเรียนจ านวน 51 ห้องเรียน 
แบ่งเป็นระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นจ านวน 27 ห้องเรียน และระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
จ านวน 24 ห้องเรียน แยกเป็นห้องเรียนทั่วไปจ านวน 40 ห้องเรียน และห้องเรียนพิเศษจ านวน 11 
ห้องเรียน คือ ห้องเรียนพิเศษ MEP จ านวน 3 ห้องเรียน และห้องเรียนพิเศษวิทย์ – คณิต จ านวน 8 
ห้องเรียน เนื่องจากโรงเรียนเป็นโรงเรียนประจ าอ าเภอที่มีคุณภาพ ท าให้มีนักเรียนบางส่วนมาจาก
อ าเภอใกล้เคียง เช่น อ าเภอคุระบุรี อ าเภอกะปง อ าเภอท้ายเหมือง เป็นต้น 

2.1.2. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับครู 
   จาการส ารวจปีการศึกษา 2559 โรงเรียนที่ใช้ในการวิจัยนี้มีจ านวนครูฝ่าย
การสอนทั้งหมด 88 คน แบ่งเป็นชาย 28 คน หญิง 60 คน ภาระงานในการสอนโดยเฉลี่ย 18 คาบต่อ
สัปดาห์ โดยครูฝ่ายการสอนสอนตรงตามวิชาเอกของตนเอง ซึ่งครูฝ่ายการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์มี
จ านวนทั้งสิ้น 13 คน แบ่งเป็นชาย 7 คน หญิง 6 คน ซึ่งส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี 9 คน 
และระดับปริญญาโท 4 คน ครูฝ่ายการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มีประสบการณ์สอนมากกว่า 
5 ปีขึ้นไป และสามารถสอนได้ท้ังระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย 

2.1.3. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักเรียน 
   ในปีการศึกษา 2559 นักเรียนที่ผู้วิจัยเลือกท าการทดลองคือ นักเรียนใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมีจ านวนทั้งสิ้น 9 ห้องเรียน 311 คน แบ่งเป็นชาย 156 คน หญิง 155 
คน กลุ่มตัวอย่างที่ผู้วิจัยน ามาทดลองคือ กลุ่มทดลองห้อง 2/8 จ านวน 35 คน และกลุ่มควบคุมห้อง 
2/6 จ านวน 35 คน นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีผลการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง (เกรด 2 – 2.5) นักเรียน
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ให้ความร่วมมือในการเรียนการสอนเป็นอย่างดี มีความประพฤติเรียบร้อย นักเรียนส่วนใหญ่อาศัยอยู่
กับผู้ปกครอง ซึ่งผู้ปกครองส่วนใหญ่ประกอบอาชีพค้าขายและท าสวน จากการสอบถามนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่างพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้เรียนพิเศษคณิตศาสตร์นอกเวลาเรียน 

 2.2. พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
    ผู้วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมที่สะท้อนถึงพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะก่อนเรียน ระยะระหว่าง
เรียน (แบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5 ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
6 – 10 และช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15) และระยะหลังเรียนตามล าดับ โดยผู้วิจัย
วิเคราะห์ระยะก่อนเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
ระยะระหว่างเรียนจากใบกิจกรรม แบบฝึกหัด การตอบค าถามในชั้นเรียน รวมทั้งปัญหาและอุปสรรค
ที่พบขณะด าเนินการจัดการเรียนรู้ และระยะหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยได้วิ เคราะห์ตามลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 2 ด้านคือ ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย และด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 ระยะก่อนเรียน 
  ในระยะนี้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 1 คะแนนจาก 3 
คะแนน โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้
บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน และระบุค าตอบไม่ถูกต้อง จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัด
พบว่า นักเรียนมีการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลจากสิ่งที่โจทย์ก าหนดแล้วน ามาเขียนอธิบาย
การวิเคราะห์นั้นด้วยวิธีการต่าง ๆ ในแบบวัดโดยใช้ภาษาที่ไม่เป็นทางการตามความเข้าใจของตนเอง
แต่ยังไม่ชัดเจน ท าให้นักเรียนไม่สามารถระบุค าตอบได้ถูกต้องดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แสดงการเขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจนและ
ระบคุ าตอบไม่ถูกต้องของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะก่อนเรียน 

 ระยะระหว่างเรียน 
  ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5  
 ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัยของนักเรียนไม่แตกต่างจาก
ระยะก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถเขียนอธิบายการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน และระบุข้อสรุปไม่ถูกต้อง จากตัวอย่างใบ
กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้วิเคราะห์ความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของแต่ละกลุ่ม แล้วน ามา
หาความสัมพันธ์ให้ได้ข้อสรุปที่เป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์พบว่า 
นักเรียนสามารถเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้บางส่วนแต่ยังไม่
ชัดเจน ท าให้ไม่สามารถระบุแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แสดงการเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้บางส่วนแต่ยังไม่
ชัดเจน และระบุแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้องของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 1 

  ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10  
 ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัยของนักเรียนแตกต่างจากช่วง
ที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถเขียนอธิบายการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน แต่นักเรียนเริ่มระบุข้อสรุปได้ถูกต้องมาก
ยิ่งขึ้น จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้วิเคราะห์ความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของ
แต่ละกลุ่ม แล้วน ามาหาความสัมพันธ์ให้ได้ข้อสรุปที่เป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์พบว่า นักเรียนสามารถเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้
บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน แต่นักเรียนสามารถระบุแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องดังแสดงในภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 แสดงการเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้บางส่วนแต่ยังไม่
ชัดเจน แต่ระบุแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 2 
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  ช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15  
 ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัยของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้น
จากช่วงที่ 2 อย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 70 สามารถเขียนอธิบายการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้ชัดเจน และระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง  จากตัวอย่างใบ
กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้วิเคราะห์ความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของแต่ละกลุ่ม แล้วน ามา
หาความสัมพันธ์ให้ได้ข้อสรุปที่เป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์พบว่า 
นักเรียนสามารถเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้ชัดเจนและ
นักเรียนสามารถระบุแนวทางท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องดังแสดง
ในภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 แสดงการเขียนความสัมพันธ์ของงานของแต่ละกลุ่มที่ได้จากการวิเคราะห์ได้ชัดเจน และระบุ
แนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
ระหว่างเรียนช่วงที่ 3 

 ระยะหลังเรียน 
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัยของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นจาก
ระยะก่อนเรียนอย่างชัดเจน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 80 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 2 คะแนนจาก 3 
คะแนน แสดงว่า นักเรียนสามารถเขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ของข้อมูลที่ก าหนดได้
บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน แต่ระบุค าตอบได้ถูกต้อง จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัด
พบว่า นักเรียนแสดงการวิเคราะห์โดยใช้เส้นเชื่อมให้เห็นความสัมพันธ์ของมูลได้แต่เขียนอธิบายการ
วิเคราะห์นั้นได้ยังไม่ชัดเจน แต่นักเรียนสามารถระบุค าตอบได้ถูกต้องดังแสดงในภาพที่ 5 นอกจากนี้
ยังพบว่า มีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 20 สามารถเขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่
ก าหนดได้ชัดเจน และระบุค าตอบได้ถูกต้อง 
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ภาพที่ 5 แสดงการเขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน แต่
ระบคุ าตอบได้ถูกต้องของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะหลังเรียน 

ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 ระยะก่อนเรียน 
  ในระยะนี้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 1 คะแนนจาก 3 
คะแนน โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบคุ าตอบได้ถูกต้อง แต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการ
ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจน จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัด
พบว่า นักเรียนมีการระบุค าตอบได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลเหล่านั้นกับหลักการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือเขียนยืนยันค าตอบได้อย่างชัดเจน นักเรียนเขียนยืนยันค าตอบตามความเข้าใจของ
ตนเองดังแสดงในภาพที่ 6 

 
  
ภาพที่ 6 แสดงการระบคุ าตอบได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถเขียนยืนยันค าตอบโดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจน เขียนยืนยันค าตอบตามความเข้าใจของตนเองของนักเรียนกลุ่มทดลองใน
ระยะก่อนเรียน 
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 ระยะระหว่างเรียน 
  ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5  
   ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัยของนักเรียนไม่แตกต่างจาก
ระยะก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง แต่เขียน
ยืนยันข้อสรุปโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจน  จากตัวอย่างใบ
กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มพร้อมการอธิบาย
พบว่า นักเรียนสามารถสังเกตและระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มที่
น าเสนอได้ แต่ไม่สามารถอธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ว่าเกิดความไม่สมบูรณ์
หรือข้อผิดพลาดอย่างไร ดังแสดงในภาพที่ 7 จากการรับฟังการตอบค าถามของนักเรียนขณะน าเสนอ
พบว่า นักเรียนยังขาดความรอบคอบ ขาดการคิดอย่างเป็นระบบที่สมเหตุสมผล ไม่สามารถตอบ
ค าถามหรือแสดงเหตุผลที่อาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์มาสนับสนุนสิ่งที่นักเรียนน าเสนอได้อย่าง
ชัดเจน 

 

ภาพที่ 7 แสดงการระบคุวามไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มที่น าเสนอได้ แต่ไม่
สามารถอธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ว่าเกิดความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาด
อย่างไรของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 1 

  ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10  
   ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัยของนักเรียนแตกต่างจากช่วง
ที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง นักเรียน
เริ่มมีการเขียนยืนยันข้อสรุปโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้บางส่วนแต่
ยังไม่ชัดเจน จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของ
แต่ละกลุ่มพร้อมการอธิบายพบว่า นักเรียนสามารถสังเกตและระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของ
งานของแต่ละกลุ่มที่น าเสนอได้ แต่อธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ได้บางส่วนแต่
ยังไม่ชัดเจนว่าเกิดความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดอย่างไรดังแสดงในภาพที่ 8 จากการรับฟังการตอบ
ค าถามของนักเรียนขณะน าเสนอพบว่า นักเรียนมีความรอบคอบในการตอบค าถามมากขึ้น มีการคิด
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อย่างระบบที่สมเหตุสมผลมากข้ึน สามารถแสดงเหตุผลที่อาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์มาสนับสนุนสิ่ง
ที่นักเรียนน าเสนอได้อย่างชัดเจนมากขึ้น แต่การแสดงเหตุผลที่นักเรียนตอบนั้นอาจจะเป็นการแสดง
เหตุผลสั้น ๆ ตามความคิดของนักเรียนที่ต้องอาศัยการแปลความให้สมบูรณ์อีกครั้ง 

 

ภาพที่ 8 แสดงการระบคุวามไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มที่น าเสนอได้ แต่อธิบาย
สนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ไดบ้างส่วนแต่ยังไม่ชัดเจนว่าเกิดความไม่สมบูรณ์หรือ
ข้อผิดพลาดอย่างไรของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 2 

 ช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15  
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัยของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้น
จากช่วงที่ 2 อย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 70 สามารถระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง
และเขียนยืนยันข้อสรุปโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้อย่างชัดเจน จาก
ตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มพร้อม
การอธิบายพบว่า นักเรียนสามารถสังเกตและระบุความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละ
กลุ่มที่น าเสนอได้และสามารถอธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจนว่าเกิด
ความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดอย่างไรดังแสดงในภาพที่ 9 จากการรับฟังการตอบค าถามของนักเรียน
ขณะน าเสนอพบว่า นักเรียนมีความรอบคอบในการตอบค าถามดีขึ้น มีการคิดอย่างระบบที่
สมเหตุสมผล สามารถแสดงเหตุผลที่อาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์มาสนับสนุนสิ่งที่นักเรียนน าเสนอได้
อย่างชัดเจน นักเรียนมีความมั่นใจในการแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบ สามารถอธิบายขยาย
ความในการให้เหตุผลนั้น ๆ มีความละเอียดและชัดเจนเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพที่ 9 แสดงการระบคุวามไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดของงานของแต่ละกลุ่มที่น าเสนอได้ และ
สามารถอธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจนว่าเกิดความไม่สมบูรณ์หรือ
ข้อผิดพลาดอย่างไรของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 3 

 ระยะหลังเรียน 
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัยของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นจาก
ระยะก่อนเรียนอย่างชัดเจน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 2 คะแนนจาก 3 
คะแนน แสดงว่า นักเรียนสามารถระบุค าตอบได้ถูกต้อง และเขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการ
ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน จากตัวอย่างการเขียนตอบของ
นักเรียนในแบบวัดพบว่า นักเรียนสามารถระบุค าตอบได้อย่างถูกต้อง แต่อธิบายสนับสนุนโดยอาศัย
หลักการทางคณิตศาสตร์ได้บางส่วน ซึ่งยังไม่ครบถ้วนท าให้ไม่ชัดเจนเท่าที่ควรดังแสดงในภาพที่ 10 
นอกจากนี้ยังพบว่า มีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 20 สามารถระบุค าตอบได้ถูกต้องและเขียนยืนยัน
ค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้อย่างชัดเจน 

 

ภาพที่ 10 แสดงการระบุค าตอบได้อย่างถูกต้อง แต่อธิบายสนับสนุนโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์ได้บางส่วน ซึ่งยังไม่ครบถ้วนท าให้ไม่ชัดเจนเท่าที่ควรของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
หลังเรียน 
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 2.3. พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
   ผู้วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมที่สะท้อนถึงพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะก่อนเรียน ระยะระหว่าง
เรียน (แบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5 ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
6 – 10 และช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15) และระยะหลังเรียนตามล าดับ โดยผู้วิจัย
วิเคราะห์ระยะก่อนเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน ระยะ
ระหว่างเรียนจากใบกิจกรรม แบบฝึกหัด การตอบค าถามในชั้นเรียน รวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่พบ
ขณะด าเนินการจัดการเรียนรู้ และระยะหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ตามลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 3 ด้านคือ ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ด้านการแสดงแนวคิด
ของปัญหา และด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
 ระยะก่อนเรียน 
  ในระยะนี้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 1 คะแนนจาก 2 
คะแนน โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน จากตัวอย่างการ
เขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดพบว่า นักเรียนสามารถก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ แต่
ไม่สามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันดังแสดงในภาพที่ 11  

 

ภาพที่ 11 แสดงการก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ แต่ไม่สามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้
สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะก่อนเรียน 
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 ระยะระหว่างเรียน 
  ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนไม่แตกต่างจากระยะก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์
คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนสามารถก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่
ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้
บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 12 

 

ภาพที่ 12 แสดงการก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้
สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจนของนักเรียนกลุ่มทดลองใน
ระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 1 

  ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนแตกต่างจากช่วงที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 สามารถใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์
โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องทั้งหมด จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนสามารถก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่
ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้
ถูกต้องทั้งหมด แต่นักเรียนแสดงเอกนามที่ประกอบด้วยค่าคงตัวและตัวแปรที่ก าหนดเลยโดยไม่ได้
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ระบุที่มาของค่าคงตัวนั้นดังแสดงในภาพที่ 13 ซึ่งครูต้องใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้อธิบายระหว่าง
น าเสนอหน้าชั้นเรียน แต่นักเรียนก็สามารถตอบได้อย่างถูกต้อง 

 

ภาพที่ 13 แสดงการก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้
สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้ถูกต้องทั้งหมดของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
ระหว่างเรียนช่วงที่ 2 

  ช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมีการพัฒนาขึ้นจากช่วงที่ 2 อย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70 สามารถใช้ภาษา
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์
คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องทั้งหมด จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหา
และคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนสามารถก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ 
และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้อย่างชัดเจน 
นักเรียนสามารถเขียนสื่อสารที่มาของภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดขึ้นได้อย่าง
ชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14 แสดงการก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้
สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้ถูกต้องทั้งหมดของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
ระหว่างเรียนช่วงที่ 3 

 ระยะหลังเรียน 
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมี
การพัฒนาขึ้นจากระยะก่อนเรียนอย่างชัดเจน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 90 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 
2 คะแนนจาก 3 คะแนน แสดงว่า นักเรียนสามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
แสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องทั้งหมด  จาก
ตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดพบว่า นักเรียนมีการก าหนดตัวแปรและน าตัวแปรนั้นไป
เขียนให้สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้อย่างชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 15 แต่ก็มี
นักเรียนบางส่วนประมาณร้อยละ 9 ที่ยังใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่
ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

 

ภาพที่ 15 แสดงการก าหนดตัวแปรแทนข้อความที่ต้องการได้ และสามารถน าตัวแปรนั้นไปเขียนให้
สอดคล้องกับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้ถูกต้องทั้งหมดของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
หลังเรียน 
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ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา 
 ระยะก่อนเรียน 
  ในระยะนี้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 0 คะแนนจาก 2 
คะแนน โดยนักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิดนั้น ไม่ถูกต้อง 
จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดพบว่า นักเรียนมีร่องรอยในการเขียนอธิบายแนวคิด
ตามความเข้าใจของตนเองแต่ไม่ถูกต้องและไม่สมเหตุสมผลตามความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์
ดังแสดงในภาพที่ 16  

 

ภาพที่ 16 แสดงร่องรอยในการเขียนอธิบายแนวคิดตามความเข้าใจของตนเองแต่ไม่ถูกต้องและไม่
สมเหตุสมผลตามความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะก่อนเรียน 

 ระยะระหว่างเรียน 
  ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาของนักเรียนไม่แตกต่าง
จากระยะก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 70 เขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัย
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนด
กับแนวคิดนั้นไม่ถูกต้อง จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและ
คิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนไม่สามารถน าตัวแปรที่ก าหนดขึ้นไปเขียนให้สอดคล้อง
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กับข้อความอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันได้ชัดเจนท าให้การตั้งสมการเพ่ือแก้โจทย์ปัญหานั้นไม่ถูกต้อง 
อีกท้ังนักเรียนใช้สมบัติการเท่ากันในการแก้ปัญหาไม่ถูกต้องดังแสดงในภาพที่ 17 

 

ภาพที่ 17 แสดงการตั้งสมการเพื่อแก้โจทย์ปัญหานั้นไม่ถูกต้อง และใช้สมบัติการเท่ากันในการ
แก้ปัญหาไม่ถูกต้องของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 1 

  ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาของนักเรียนแตกต่างจาก
ช่วงที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 40 เริ่มมีการเขียนอธิบายแนวคิดของ
ปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล
ที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิดนั้นได้ถูกต้องเป็นบางส่วน จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้าง
ตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนสามารถตั้งสมการเพ่ือแก้
โจทย์ปัญหานั้นถูกต้อง สอดคล้องกับโจทย์ปัญหามากขึ้น สามารถใช้สมบัติการเท่ากันถูกต้องมากขึ้น 
แต่ก็ยังมีความไม่สมบูรณ์ของการด าเนินการแก้ปัญหาของนักเรียนเกิดขึ้นบ้าง ส่วนใหญ่เกิดจากความ
ไม่รอบคอบในการน าสมบัติการเท่ากันไปใช้ดังแสดงในภาพที ่18 
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ภาพที่ 18 แสดงการตั้งสมการเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาสอดคล้องกับโจทย์ปัญหา แต่ไม่มีความรอบคอบใน
การน าสมบัติการเท่ากันไปใช้ท าให้เกิดความไม่สมบูรณ์ในบางข้ันของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะ
ระหว่างเรียนช่วงที่ 2 

  ช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาของนักเรียนมีการ
พัฒนาขึ้นจากช่วงที่ 2 อย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 60 สามารถเขียนอธิบายแนวคิดของ
ปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล
ที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิดนั้นได้ถูกต้องทั้งหมด จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนมีความรอบคอบในการน าสมบัติ
การเท่ากันไปใช้และการด าเนินการแก้ปัญหามีความสอดคล้องกับความรู้และหลักการทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนเขียนการใช้สมบัติการเท่ากันอย่างย่อในขั้นตอนแก้ปัญหา ดังแสดงในภาพที่ 19
แต่เมื่อครูใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนระหว่างน าเสนอพบว่า นักเรียนสามารถ
ตอบค าถามได้อย่างถูกต้องและชัดเจน 
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ภาพที่ 19 แสดงการน าสมบัติการเท่ากันไปใช้และการด าเนินการแก้ปัญหามีความสอดคล้องกับ
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์อย่างถูกต้อง เขียนการใช้สมบัติการเท่ากันอย่างย่อในขั้นตอน
แก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 3 

 ระยะหลังเรียน 
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้น
จากระยะก่อนเรียนอย่างชัดเจน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 80 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 1 คะแนนจาก 
2 คะแนน แสดงว่า นักเรียนสามารถเขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิดนั้น ได้ถูกต้อง
เป็นบางส่วน จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดพบว่า นักเรียนไม่รอบคอบในการ
ท างาน ท าให้เกิดความผิดพลาดในการค านวณ ดังแสดงในภาพที่ 20 นอกจากนี้ยังพบว่า มีนักเรียน
บางส่วนร้อยละ 10 เขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิดนั้นได้ถูกต้องทั้งหมด 

 

ภาพที่ 20 แสดงการเขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาถูกต้องเป็นบางส่วนเนื่องจากความผิดพลาดใน
การค านวณของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะหลังเรียน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

104 

ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
 ระยะก่อนเรียน 
  ในระยะนี้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 70 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 1 คะแนนจาก 3 
คะแนน โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือ
วิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัด
พบว่า นักเรียนลงมือท าแบบวัดทันทีที่ได้รับ โดยไม่ได้ศึกษาค าชี้แจงหรือตัวอย่างในการท าแบบวัด
ก่อนท าให้ขั้นตอนในการเขียนน าเสนอของนักเรียนไม่ครบถ้วน ที่มาของสมการที่นักเรียนได้ไม่มีความ
ชัดเจน อีกท้ังนักเรียนขาดการเขียนขั้นตอนหลักของวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบดังแสดงในภาพที่ 21 

 

ภาพที่ 21 แสดงขั้นตอนในการเขียนน าเสนอของนักเรียนไม่ครบถ้วน ที่มาของสมการที่นักเรียนได้ไม่
มีความชัดเจน อีกท้ังขาดการเขียนขั้นตอนหลักของวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองในระยะก่อนเรียน 

 ระยะระหว่างเรียน 
  ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5  
   ในระยะนี้ความสามารถในด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่าง
จากระยะก่อนเรียน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน 
และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด จากตัวอย่างใบกิจกรรมที่
ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า นักเรียนเขียน
แสดงขั้นตอนของที่มาของตัวแปรและเอกนามไม่เป็นระบบ ไม่มีความชัดเจน ประกอบกับนักเรียนไม่
เข้าใจในการใช้สมบัติการเท่ากัน ท าให้นักเรียนแสดงวิธีแก้ปัญหาได้ไม่ต่อเนื่องดังแสดงในภาพที่ 22 
นอกจากนี้เมื่อนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจนและเป็น
ระบบ ท าให้นักเรียนไม่ค่อยกล้าออกมาน าเสนอด้วยการพูดหน้าชั้นเรียนหรือเมื่อออกมาน าเสนอ 
นักเรียนก็ไม่มีความมั่นใจในการสื่อสาร เพราะนักเรียนกลัวถูกต าหนิหรือเพ่ือนล้อ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

105 

 
 
ภาพที่ 22 แสดงการเขียนแสดงขั้นตอนของที่มาของตัวแปรและเอกนามไม่เป็นระบบ ไม่มีความ
ชัดเจนและแสดงวิธีแก้ปัญหาได้ไม่ต่อเนื่องของนักเรียนกลุ่มทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 1 

  ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนแตกต่าง
จากช่วงที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยนักเรียนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 60 เริ่มมีการเขียนขั้นตอนการ
แก้ปัญหาที่ครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด  จาก
ตัวอย่างใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง
พบว่า นักเรียนเขียนตามขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ครบถ้วน นักเรียนเขียนก าหนดตัวแปรและพหุนาม
เพ่ือแทนข้อมูลตามที่โจทย์ก าหนดได้ถูกต้องแต่มักเขียนสั้น ๆ ตามความเข้าใจของตนเองท าให้ สื่อ
ความได้ไม่ชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 23 แต่เมื่อครูใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน
ระหว่างน าเสนอพบว่า นักเรียนสามารถตอบค าถามได้อย่างถูกต้องและชัดเจน นอกจากนี้นักเรียนมี
ความมั่นใจในการน าเสนอหน้าชั้นเรียนเพิ่มมากขึ้นและน าเสนอได้อย่างเป็นขั้นตอน เป็นระบบมากขึ้น 
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ภาพที่ 23 แสดงการเขียนแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ครบถ้วน การเขียนก าหนดตัวแปรและ     
พหุนามเพ่ือแทนข้อมูลสั้น ๆ ตามความเข้าใจของตนเองท าให้สื่อความได้ไม่ชัดเจนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองในระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 2 

  ช่วงที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15  
    ในระยะนี้ความสามารถในด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีการ
พัฒนาขึ้นจากช่วงที่ 2 อย่างต่อเนื่อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 70 มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่
ครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด จากตัวอย่างใบ
กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองพบว่า  
นักเรียนมีพัฒนาการเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีแก้ปัญหาได้ดีขึ้น มีความเป็นระบบ ระเบียบ และเป็น
ขั้นตอนดีขึ้น ที่มาและล าดับขั้นของวิธีการแก้ปัญหาต่าง ๆ มีความชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 24 
นอกจากนี้ นักเรียนมีความมั่นใจในการน าเสนอหน้าชั้นเรียนเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง  เมื่อครูถาม 
นักเรียนสามารถอธิบายตามขั้นตอนได้อย่างชัดเจน 
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ภาพที่ 24 แสดงการเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีแก้ปัญหาได้เป็นระบบ ระเบียบ และเป็นขั้นตอน
ครบถ้วน ที่มาและล าดับขั้นของวิธีการแก้ปัญหาต่าง ๆ มีความชัดเจนของนักเรียนกลุ่มทดลองใน
ระยะระหว่างเรียนช่วงที่ 3 

 ระยะหลังเรียน 
  ในระยะนี้ความสามารถในด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้น
จากระยะก่อนเรียนอย่างชัดเจน โดยนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 50 ได้ระดับคะแนนเฉลี่ย 2 คะแนนจาก 
3 คะแนน แสดงว่า นักเรียนมีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการ
แก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด จากตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดพบว่า 
นักเรียนแสดงขั้นตอนในการแก้ปัญหาไม่ครบถ้วน ขาดขั้นตอนหลักของวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบ 
แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมดดังแสดงในภาพที่ 25 
นอกจากนี้ยังพบว่า มีนักเรียนบางส่วนร้อยละ 20 มีขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ครบถ้วน และเขียนแสดง
แนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด 
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ภาพที่ 25 แสดงขั้นตอนในการแก้ปัญหาไม่ครบถ้วน ขาดขั้นตอนหลักของวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบ 
แต่เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมดของนักเรียนกลุ่มทดลองใน
ระยะหลังเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
กับนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับ
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) ประชากรที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 
(จังหวัดภูเก็ต พังงา และระนอง) ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่าง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” จังหวัดพังงา จ านวน 2 ห้องเรียน จากทั้งหมด 
9 ห้องเรียน 
 ผู้วิจัยเลือกนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
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ของนักเรียนทั้ง 9 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แล้วเลือกห้อง
ที่มคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ที่ใกล้เคียงกันมากที่สุด 2 ห้อง คือ ห้อง ม.2/8 
และ ม.2/6 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 66.14 คะแนนและ 64.03 คะแนนตามล าดับ น าคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียน 2 ห้องที่เลือกมาทดสอบความ
แตกต่างของความแปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวน
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent 
Samples Test) พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานก่อนเรียนไม่
แตกต่างกัน จากนั้นผู้วิจัยท าการจับฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่า 
นักเรียนห้อง ม.2/8 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ และนักเรียนห้อง ม.2/6 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง แบ่งเป็น 

1.1. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่าง
มีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ 

1.2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกต ิ
 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบ
ปกติที่ครอบคลุมสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐานเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว จ านวนอย่างละ 15 แผน ใช้เวลาการสอน 5 สัปดาห์ โดยในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งสองมี
องค์ประกอบคือ มาตรฐานการเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งการ
เรียนรู้ การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ ส าหรับขั้นจัดกิจกรรมของกลุ่มทดลอง ผู้วิจัยแบ่งเป็น   
2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหา (representations) และคิดหาวิธี
แก้ปัญหา (solutions) ด้วยตนเอง และระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และ
น าไปใช้แก้ปัญหา 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 
2.1. แบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน        

เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ ใช้
เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.627 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.30 – 0.63 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.22 – 0.85 

2.2. แบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเ รียน        
เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ ใช้เวลา 60 
นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.833 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.48 – 0.65 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ตั้งแต่ 0.37 – 0.74 

2.3. แบบวัดความสามารถในการสื่ อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน เรียน           
เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ใช้
เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.857 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.48 – 0.68 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.29 – 0.59 

2.4. แบบวัดความสามารถในการสื่ อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลั ง เรี ยน           
เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ใช้เวลา 60 
นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.853 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.44 – 0.65 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ตั้งแต่ 0.29 – 0.63 

  ในการวิจัยครั้งนี้ ก่อนทดลอง ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน แล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้เพ่ือ
น ามาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนั้นน าคะแนนดังกล่าวมา
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 ผลปรากฏว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนทั้งสองกลุ่มก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน  

  หลังจากนั้น ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ใช้เวลารวม 15 คาบ (คาบละ 60 นาที) ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่สร้างข้ึน ซึ่งกลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และกลุ่มควบคุมใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ โดยขณะจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรมการ
เรียน จดบันทึกหลังแผน และเก็บร่องรอยการท างานของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม เมื่อด าเนินการสอนครบ
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ตามที่ก าหนดไว้แล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนและแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
ตามล าดับ แล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ก าหนดไว้และท าการวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social 
Sciences : SPSS) เพ่ือสรุปผลการวิจัย ซึ่งมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1. วิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยการค านวณหาค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 

2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนและหลังเรียน จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 

3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จาก
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้นทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 

4. วิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยการค านวณหาค่าเฉลี่ยเลข
คณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 

5. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนและหลังเรียน จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 

6. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จาก
แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้ นทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 
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7. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผล
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม โดยศึกษาจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ ร่องรอยการท างาน การเขียนแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหา
จากใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด การตอบค าถามในชั้นเรียน พฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมของ
นักเรียนระหว่างการด าเนินกิจกรรมในห้องเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลเกี่ยวกับพัฒนาการทางด้าน
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

1. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น 
โดยนักเรียนสามารถวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือข้อเท็จจริงต่าง ๆ ที่ก าหนด เพ่ือ
เชื่อมโยงไปสู่ข้อสรุปหรือค าตอบ ตลอดจนสามารถอธิบายข้อสรุปหรือค าตอบโดยใช้ข้อมูลในการ
สนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผลมากขึ้นตามล าดับ และนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของ
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ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น โดยนักเรียนสามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูล เขียนอธิบาย
แนวคิดและน าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมบูรณ์ 
ชัดเจนและมีข้ันตอนที่เป็นระบบมากขึ้นตามล าดับ  

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยที่ได้จากการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 และข้อสังเกตจากการทดลองสามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้ 

1. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีคะแนนความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ในช่วงก่อนเรียนนักเรียนไม่เคยได้ฝึกการ
ท ากิจกรรมที่สนับสนุนให้ใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ประกอบการเรียน แต่หลังจากนักเรียนได้รับการ
สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์  นักเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมที่มี 2 ระยะ ที่ส่งเสริมให้เกิดพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยทั้งในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 นักเรียนได้ฝึกการน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาใช้วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสังเกตงานของเ พ่ือน
และของกลุ่มต่าง ๆ แล้วน าสิ่งเหล่านั้นมาอภิปรายเพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นความรู้ที่สมบูรณ์ได้ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบด้านที่ 1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย และ นักเรียนได้ฝึกการใช้ความรู้และหลักการทาง
คณิตศาสตร์ มาใช้ประกอบการพิจารณาและอภิปรายเพ่ือหาความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของกลุ่มต่าง 
ๆ แล้วปรับแก้ให้ถูกต้องเพ่ือสรุปเป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่มีความสมบูรณ์อย่างสมเหตุสมผล ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบด้านที่ 2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 2 ระยะสอดคล้องกับ
การพัฒนาการคิดที่เป็นส่วนหนึ่งของการให้เหตุผลของ Krulik and Rudnick (1993: 3) ที่กล่าวว่า 
การคิด หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์และได้มาซึ่งข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจาก
ข้อมูลที่ก าหนดให้ ซึ่งนักเรียนต้องสร้างข้อคาดการณ์ หาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์
ปัญหา แล้วแสดงเหตุผล อธิบายข้อสรุป และยืนยันข้อสรุปมากขึ้น 

2. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีคะแนนความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
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การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ ได้ใช้
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในทุกระยะของการจัดกิจกรรม โดยนักเรียนได้สังเกตและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของงานกลุ่มต่าง ๆ อย่างหลากหลายแล้วน ามาสรุปเป็นความรู้ที่มีความสมบูรณ์ อีกทั้ง
สามารถยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปด้วยข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์
ด้วยตนเองอย่างสม่ าเสมอ จึงส่งผลให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถและพัฒนาการของการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกตินั้น ส่วนใหญ่ครูจะมีส่วนช่วยนักเรียนในการวิเคราะห์โจทย์ปัญหา อธิบาย
แนวคิดและเริ่มต้นแสดงวิธีท าในการแก้ปัญหาก่อน ท าให้กลุ่มควบคุมไม่สามารถรู้ความไม่สมบูรณ์
ของความรู้ของตนเอง ไม่ได้ฝึกการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ท าให้เมื่อเจอโจทย์ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย 
นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูล และหาข้อสรุปได้อย่างถูกต้องด้วยตนเอง อีกทั้งไม่สามารถน า
หลักการทางคณิตศาสตร์มาสนับสนุนค าตอบของตนเองได้อย่างชัดเจนและมั่นใจ ผลจากการวิจัยใน
ครั้งนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556) ที่ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ที่มีต่อความคงทนในการเรียน
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  ซึ่งการจัดกิจกรรมของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของผู้วิจัยคือ มีกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สังเกต คิดวิเคราะห์ จัดกลุ่ม อธิบายเหตุผล ตลอดจน
หาความสัมพันธ์เพ่ือสร้างข้อสรุปทั่วไปและน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้ในการอธิบายหรือแก้ปัญหาต่อไป อีก
ทั้งมีการใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอภิปรายเพื่อยืนยันค าตอบหรือข้อสรุป
ที่นักเรียนได้ โดยทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 76 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความ
คงทนและความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีคะแนนความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 3 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยได้ฝึกการ
ท ากิจกรรมที่สนับสนุนให้ใช้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ประกอบการเรียนมากเท่าที่ควร ส่วนใหญ่เป็น
แค่การถามตอบและอภิปรายเพียงเล็กน้อยระหว่างครูกับนักเรียน แต่หลังจากนักเรียนได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ นักเรียนได้ลง
มือปฏิบัติกิจกรรมที่มี 2 ระยะ ที่ส่งเสริมให้เกิดพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ โดยทั้งในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 นักเรียนได้ฝึกการเขียนสื่อความหมายข้อความที่
ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบด้านที่ 1 การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ได้ใช้ความรู้และหลักการทาง
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คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการเขียนและอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่กลุ่มของ
ตนเองได้ท าไว้ให้เพ่ือนต่างกลุ่มเข้าใจตรงกันได้อย่างถูกต้อง ซึ่งเป็นองค์ประกอบด้านที่ 2 การแสดง
แนวคิดของปัญหา และนักเรียนได้แสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เพ่ือนต่างกลุ่ม
เข้าใจอย่างเป็นขั้นตอนที่ครบถ้วนและเป็นระบบ ซึ่งเป็นองค์ประกอบด้านที่ 3 การน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551: 70) กล่าวไว้ว่า การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปราย
หรือการเขียน แลกเปลี่ยนความรู้และความคิด ถ่ายทอดประสบการณ์ซึ่งกันและกัน ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน จะช่วยให้นักเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย เข้าใจได้อย่างกว้างขวาง 
ลึกซึ้ง และจดจ าได้นานมากข้ึน 

4. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีคะแนนความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก นักเรียน
ที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ได้ใช้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในทุกระยะของการจัดกิจกรรม โดยนักเรียนได้ฝึกการสื่อ
ความหมายข้อความด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งเขียนอธิบายแนวคิดและ
น าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างชัดเจนและมีขั้นตอนที่
เป็นระบบอย่างสม่ าเสมอ จึงส่งผลให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถและพัฒนาการของการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกตินั้น ส่วนใหญ่ครูจะสาธิตการแก้ปัญหาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ และท าอย่าง
เป็นขั้นตอนมาให้เรียบร้อยแล้ว อีกทั้งการมีส่วนร่วมในการสื่อสารหรืออภิปรายระหว่างครูกับนักเรียน
มีน้อยมาก ท าให้นักเรียนไม่ได้ฝึกการสื่อสารทั้งในรูปแบบการเขียนและการพูด นักเรียนจึงเกิดความ
ไม่มั่นใจและไม่สามารถล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ผลจากการวิจัยในครั้งนี้ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ที่ได้ท าการศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think 
– Talk – Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการ
ให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการจัดกิจกรรมของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ
ผู้วิจัยคือ ให้นักเรียนเป็นผู้ลงมือสรุปความรู้ด้วยตนเอง โดยครูจัดสถานการณ์ที่ก่อให้เกิดความ
น่าสนใจ เน้นให้นักเรียนสามารถอธิบายและลงข้อสรุปได้ อีกทั้งยังให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น มีการฝึกให้นักเรียนสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการต่าง ๆ โดยทดลองกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 80 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้เทคนิค Think – Talk – Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบมี
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ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

5. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ การสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมีกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ฝึกให้นักเรียนได้ใช้
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถแยกอภิปรายเป็น 2 ประเด็น
ตามพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

5.1. ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยท าแบบวัดใน
ลักษณะเช่นนี้มาก่อนหรือเคยท ามาแล้วแต่ให้ความส าคัญกับค าตอบมากกว่าการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูล ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่
ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน ท าให้หาค าตอบไม่ถูกต้อง ต่อมาในช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 
ความสามารถในด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัยของนักเรียนไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเรียน เพราะ
นักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอน นักเรียนไม่ทราบว่าจะต้องให้ความส าคัญกับการวิเคราะห์ข้อมูลใด
ก่อน ท าให้เกิดความไม่ต่อเนื่องในการท ากิจกรรม แต่หลังจากช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 เป็นต้นมา 
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่จะวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดีขึ้น สามารถแยกแยะข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาได้ดีขึ้น ท าให้สามารถหาค าตอบได้ถูกต้องมากขึ้น เพราะระหว่ างท า
กิจกรรม นักเรียนได้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการวิเคราะห์และระบุความสัมพันธ์
ของข้อมูลร่วมกัน ท าให้ได้ข้อมูลที่มีความหลากหลายมากขึ้น มองเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดีขึ้น 
ส่งผลให้ในช่วงหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีการเขียนอธิบายวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ดีเพ่ิม
มากขึ้น ท าให้สามารถหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง ทั้งนี้เป็นผลมาจากการท ากิจกรรม 2 ระยะที่
สนับสนุนพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย กล่าวคือ ในระยะที่ 
1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง ในระยะนี้นักเรียนจะได้ลง
มือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเองภายในกลุ่ม ซึ่งแต่ละคนภายในกลุ่ม บางครั้งก็มีการใช้ตัวแทน
ความคิดของปัญหาที่น าไปสู่วิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ท าให้สมาชิกแต่ละคนต้องมีการคิดอย่าง
เป็นเหตุเป็นผลในการร่วมกันวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดและวิธีการแก้ปัญหาที่
หลากหลายนั้นเพื่อเชื่อมโยงไปสู่ข้อสรุปในการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่กลุ่ม
คิดว่าเหมาะสมท่ีสุด  
  ต่อมาในระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา ในระยะนี้หลังจากนักเรียนน าเสนอครบทุกกลุ่มแล้ว ครูจะรวบรวมสิ่งที่นักเรียนได้ลงมือ
แก้ปัญหาทั้งหมดมาให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาลักษณะเด่นที่ส าคัญ แล้วเปรียบเทียบความเหมือน
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และความต่าง ข้อดี ข้อจ ากัดเพ่ือใช้ในการอภิปรายในล าดับต่อไป จะเห็นได้ว่ากิจกรรมนี้นักเรียนจะ
ได้เห็นข้อมูลหรือตัวแทนความคิดและวิธีแก้ปัญหาของกลุ่มต่าง ๆ ที่มีความหลากหลาย จากนั้น
นักเรียนจะได้ใช้ความคิดประกอบเหตุผลในการพิจารณาเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์หาข้อสรุปที่เป็น
แนวทางที่มีประโยชน์ในการแก้โจทย์ปัญหาใหม่ที่ไม่คุ้นเคยได้ ส่งเสริมให้นักเรียนเป็นนักคิดที่ดีที่
สอดคล้องกับแนวคิดของ Stiggins (1997: 6) ที่อธิบายว่า ในบางโอกาสเราต้องใช้การให้เหตุผลใน
ลักษณะการวิเคราะห์เพ่ือจะดูว่า ส่วนปลีกย่อยต่างๆเข้ากับภาพโดยรวมของสิ่งนั้นหรือไม่ หรือในบาง
โอกาสเราต้องใช้การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบเพื่อให้เข้าใจความเหมือนกับความแตกต่าง 

5.2. ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยท าแบบวัดใน
ลักษณะเช่นนี้มาก่อนหรือเคยท ามาแล้วแต่ไม่ได้ให้ความส าคัญกับเหตุผลที่น ามายืนยันค าตอบมากนัก 
ท าให้นักเรียนระบุค าตอบได้ถูกต้องแต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มา
ประกอบการอธิบายไม่ชัดเจน ต่อมาในช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 ความสามารถในด้านการให้เหตุผล
แบบนิรนัยของนักเรียนไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเรียน เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอน และ
ไม่สามารถดึงความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องที่เคยเรียนมาแล้วมาปรับใช้กับ
สถานการณ์ใหม่ ๆ ได้อย่างเหมาะสม แต่หลังจากช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 เป็นต้นมา นักเรียนน า
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องมาประกอบการอธิบายเพ่ิมมากขึ้น ท าให้สามารถสรุป
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้ท ากิจกรรมเป็นกลุ่ม มีโอกาสอภิปราย
และแลกเปลี่ยนความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่จะน ามาใช้ในการยืนยันค าตอบให้มีความสมเหตุสมผลอย่าง
หลากหลาย ส่งผลให้ช่วงหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุค าตอบได้ถูกต้อง และสามารถเขียน
ยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้ชัดเจนมากขึ้น ทั้งนี้เป็นผล
มาจากการท ากิจกรรม 2 ระยะที่สนับสนุนพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านความสามารถในการให้เหตุผล
แบบนิรนัย กล่าวคือ ในระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วย
ตนเอง ในระยะนี้นักเรียนจะได้ใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ซึ่งอาจจะไม่
สมบูรณ์สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตัวเอง แสดงให้เห็นว่า ในการคิดแต่ละ
ครั้งของนักเรียนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาเพ่ือหาค าตอบนั้น นักเรียนจะต้อง
อาศัยหลักการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์มาช่วยยืนยันสิ่งที่นักเรียนสร้างว่ามีความสอดคล้องและ
สามารถหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง อีกทั้งในการแสดงวิธีแก้ปัญหา เช่น การแก้สมการ นักเรียนก็ต้อง
ใช้หลักการแก้สมการที่ถูกต้องเพ่ือใช้ยืนยันค าตอบที่นักเรียนได้อย่างสมเหตุสมผล 

 ต่อมาในระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา ในระยะนี้ครูจะใช้ค าถามน าเพ่ือให้นักเรียนหาความไม่สมบูรณ์ของความรู้จากการแก้ปัญหา
ของกลุ่มต่าง ๆ แล้วใช้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้นั้นมาเป็นประเด็นในการร่วมกันอภิปรายเพ่ือ
ปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม จะเห็นได้ว่าการที่นักเรียนจะหาความไม่สมบูรณ์ของ
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ความรู้ของกลุ่มอ่ืน ๆ ได้ นักเรียนต้องอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องที่จะช่วยยืนยันและ
สนับสนุนความคิดของนักเรียนว่า สิ่งที่เพ่ือนท านั้นเป็นความรู้ที่ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ อีกทั้งการที่
นักเรียนช่วยกันปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ก็เป็นส่วนหนึ่งของ
การน าหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องมายืนยันและเติมแต่งสิ่งที่ไม่สมบูรณ์ให้มีความสมบูรณ์พร้อม
ที่จะน าไปใช้งานในล าดับต่อไป 
  กระบวนการจัดกิจกรรมนอกจากนักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแล้ว ครูยังมี
ส่วนช่วยสนับสนุนนักเรียนให้เกิดพัฒนาการของพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เช่นกัน กล่าวคือ ในการท ากิจกรรมในระยะที่ 1 นั้นครูไม่ได้แนะน าหรือชี้แนะส่วนที่
เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของสภาครู
คณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2009: 11) ที่สรุปได้ว่า การให้เวลานักเรียนในการ
วิเคราะห์ปัญหาและการหลีกเลี่ยงการบอกวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือสนับสนุนให้นักเรียนคิดและลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองเป็นเคล็ดลับในการพัฒนาการให้เหตุผล และในการท ากิจกรรมในระยะที่ 2 นั้น 
นักเรียนได้น าเสนอพร้อมทั้งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับความรู้คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของตนเอง โดยมีครูคอยช่วยแปลความและใช้ค าถามน าเพ่ือให้
นักเรียนได้แสดงเหตุผลหรืออธิบายแนวทางในการสร้างสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธี
แก้ปัญหาของตนเองให้ได้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Alice and Shirel (1999: 125 – 126) 
ที่กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ และยังสอดคล้องกับ
แนวทางการจัดการเรียนการสอนของ Garofalo and Mtetwa (1993: 16 – 18) ที่ว่า ครูต้องจัด
บรรยากาศที่ให้นักเรียนได้แสดงเหตุผล สนับสนุน ส่งเสริม ให้นักเรียนได้พูดอธิบาย และแสดงเหตุผล
ด้วยวาจา ด้วยการเขียนที่ใช้ภาษาง่าย ๆ จะเป็นการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์  
  นอกจากนี้ในระหว่างที่นักเรียนน าเสนออยู่นั้น ครูจะไม่ตัดสินหรือประเมินว่าตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่นักเรียนสร้างนั้นถูกหรือผิด แสดงว่า ครูไม่ได้ค านึงถึงค าตอบ
สุดท้ายที่ถูกต้องแต่ให้ความส าคัญกับเหตุผลว่าท าไมนักเรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น หรือนักเรียนมี
โครงสร้างความรู้ตรงจุดไหนที่ยังไม่สมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการฝึกการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของ อัมพร ม้าคนอง (2554: 50) และสอดคล้องกับแนวคิดของ Greenwood (1993: 
144) ที่สรุปได้ว่า การสนับสนุนให้นักเรียนเกิดความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลควรเป็นการ
เน้นการเรียนรู้มากกว่าการมุ่งเพียงค าตอบหรือผลลัพธ์  หลังจากที่นักเรียนได้น าเสนอแล้ว ครูจะใช้
ค าถามให้นักเรียนได้เปรียบเทียบความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของความรู้ที่ได้
แลกเปลี่ยน ซึ่งยังมีความไม่สมบูรณ์ แล้วน าความไม่สมบูรณ์นั้นมาให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแล้ว
ปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม วิธีการนี้สอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า การที่ครูจัดให้มี
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การอภิปราย ถามให้นักเรียนเล่าความคิด ชี้แจงเหตุผลประกอบ ซึ่งเป็นการแสดงเหตุผลอย่างง่าย  ๆ 
เพ่ือให้นักเรียนได้เคยชินกับการคิดอย่างมีเหตุผล และการชี้แจงนี้จะเป็นโอกาสให้นักเรียนได้ย้อนกลับ
มาพิจารณาแนวคิดของตนเอง ท าความเข้าใจให้แจ่มชัดขึ้น และปรับแต่งแนวคิดได้อย่างมีเหตุผล 
ตลอดจนประเมินเหตุผลของผู้อื่นว่าควรเชื่อถือหรือไม่ เมื่อนักเรียนแสดงเหตุผล ครูควรอาศัยการสรุป
เหตุผลของนักเรียน ปรับแต่งเหตุผลนั้นให้รัดกุม เพ่ือให้นักเรียนได้ซึมซับวิธีการให้เหตุผลที่ดี  แนวคิด
นี้เป็นหลักการในการพัฒนาการให้เหตุผลของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท., 2547: 15 – 19) อีกด้วย 

6. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไ ม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ การสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมีกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ฝึกให้นักเรียนได้ใช้
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถแยกอภิปรายเป็น 3 ประเด็น
ตามพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

6.1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่
เคยท าแบบวัดในลักษณะเช่นนี้มาก่อนหรือเคยท ามาแล้วแต่ไม่ได้ฝึกการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง ท าให้นักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้ถูกต้องเป็นบางส่วน ต่อมาในช่วงระหว่าง
เรียนช่วงที่ 1 ความสามารถในด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่าง
จากช่วงก่อนเรียน เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอน และยังเคยชินกับการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ตามความเข้าใจของตนเอง แต่หลังจากช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 เป็นต้น
มา นักเรียนมีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการแปลความ 
ตีความ และวิเคราะห์ข้อมูลได้ดีขึ้น เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนมีโอกาสได้อภิปราย 
แลกเปลี่ยนความรู้ทางคณิตศาสตร์ และเห็นตัวอย่างความไม่สมบูรณ์ของความรู้หรือข้อผิดพลาดของ
การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในกรณีต่าง ๆ มาอย่างต่อเนื่อง ท าให้เกิดความรอบคอบ
ในการใช้มากขึ้น ส่งผลให้ช่วงหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้ถูกต้อง
ทั้งหมด ทั้งนี้เป็นผลมาจากการท ากิจกรรม 2 ระยะที่สนับสนุนพฤติกรรมที่แสดงออกในด้าน
ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ในระยะที่ 1 การสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง ในระยะนี้นักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติแก้โจทย์
ปัญหาด้วยตนเองภายในกลุ่ม ซึ่งก่อนที่นักเรียนจะแก้โจทย์ปัญหาได้นั้น นักเรียนต้องอาศัยการตีความ 
แปลความ และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่การ
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สร้างตัวแทนความคิดของปัญหา และวิธีแก้ปัญหาต่อไป ถ้านักเรียนสามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ได้สัมพันธ์กับข้อมูล นักเรียนก็จะปรับโครงสร้างของข้อมูลที่มีความซับซ้อนให้
กลายเป็นโครงสร้างที่ง่ายขึ้น 

 ต่อมาในระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา ในระยะนี้หลังจากนักเรียนได้ความรู้คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์แล้ว นักเรียนต้องน า
ความรู้ที่ได้ไปแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ใหม่ที่คล้ายคลึง ท าให้ได้ฝึกการตีความ แปลความ และ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่อง 

6.2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่ค่อยได้ฝึกท าแบบ
วัดในลักษณะเช่นนี้มากนัก เพราะส่วนใหญ่จะคุ้นชินกับการท าแบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ท าให้
นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์
ไม่ถูกต้อง ต่อมาในช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 ความสามารถในด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาของ
นักเรียนไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเรียน เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอน และยังมีความไม่
สมบูรณ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ ท าให้น ามาใช้ในการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง แต่หลังจากช่วงระหว่าง
เรียนช่วงที่ 1 เป็นต้นมา นักเรียนเกิดความรอบคอบในการเขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหา
ได้มากขึ้น มีความถูกต้องเพ่ิมขึ้นตามล าดับ เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้เรียนรู้ความไม่
สมบูรณ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ อีกท้ังมีการปรับแก้ความไม่สมบูรณ์นั้นให้ถูกต้อง
ด้วยการอภิปรายร่วมกันอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ช่วงหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนอธิบาย
แนวคิดของการแก้ปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องมากขึ้น ทั้งนี้เป็นผล
มาจากการท ากิจกรรม 2 ระยะที่สนับสนุนพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านความสามารถในการแสดง
แนวคิดของปัญหา กล่าวคือ ในระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหา
ด้วยตนเอง ในระยะนี้นักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาด้วยการสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหาภายในกลุ่ม ซึ่งกิจกรรมนี้จะเปิดโอกาสให้นักเรียนภายในกลุ่มได้ร่วมกัน
อภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด ความรู้ซึ่งกันและกัน นักเรียนมีโอกาสพูด และรับฟังความคิดเห็นต่าง ๆ 
ที่หลากหลาย หลังจากนั้นก็ร่วมกันสรุปแนวคิดต่าง ๆ ที่ได้แลกเปลี่ยนเพ่ือให้ได้แนวทางในการแก้
โจทย์ปัญหาแล้วเขียนแนวทางท่ีได้สรุปนั้นอย่างเป็นขั้นตอนตามแนวคิดที่ถูกต้อง แล้วน ามาเสนอและ
อภิปรายต่อในระยะท่ี 2  

 ต่อมาในระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา ในระยะนี้ครูให้นักเรียนน าเสนอหน้าชั้นเรียนพร้อมทั้งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับความรู้
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของกลุ่มตนเอง  โดยครูใช้
ค าถามให้นักเรียนได้เปรียบเทียบความรู้ที่ได้แลกเปลี่ยนรวมถึงครูวิเคราะห์และบันทึกความไม่สมบูรณ์
ของความรู้คณิตศาสตร์ขณะนักเรียนน าเสนอ จากนั้นครูน าความไม่สมบูรณ์ที่ได้วิเคราะห์และบันทึก
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ให้นักเรียนได้ใช้แนวคิดและหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องมาร่วมกันอภิปรายแล้วปรับแก้ให้
ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม หลังจากนั้นให้นักเรียนร่วมกันสรุปสาระส าคัญของความรู้ที่
ได้รับด้วยภาษาของนักเรียนเอง ซึ่งกิจกรรมดังกล่าวสอดคล้องกับแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ของสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของ
สหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 4 – 5) ที่กล่าวไว้ว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ถามนั้นถือเป็นการ
ส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ควรให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการแสดงเหตุผล โดยการ
เปิดโอกาสให้อธิบายเหตุผลกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียนหรือการคิดค้นหาค าตอบจากค าถามเกี่ยวกับบางสิ่ง 
เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจอันลึกซึ้งในความคิดของพวกเขา การจัดล าดับที่จะ
ติดต่อสื่อสารระหว่างนักเรียนกับแนวคิดของคนอ่ืน ๆ ให้นักเรียนหลายคนตอบสนองอย่างเปิดเผย
ตรงไปตรงมาในการเรียนรู้ การจัดระบบ และรวบรวมแนวคิดของพวกเขาเข้าด้วยกัน 

6.3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่ค่อยได้ฝึกท า
แบบวัดในลักษณะเช่นนี้มากนัก เพราะส่วนใหญ่จะคุ้นชินกับการท าแบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือกท า
ให้นักเรียนมีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็น
ระบบเกือบชัดเจนทั้งหมด ต่อมาในช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 ความสามารถในด้านการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเรียน เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอน ไม่
ชอบการเขียนในลักษณะที่มีหลาย ๆ ขั้น และคุ้นชินกับการเขียนในลักษณะที่มีแต่ตนเองเข้าใจ แต่
หลังจากช่วงระหว่างเรียนช่วงที่ 1 เป็นต้นมา นักเรียนมีการเขียนที่เป็นระบบมากขึ้น สามารถเขียน
เป็นขั้นตอนที่เข้าใจได้ตรงกันเพ่ิมมากขึ้น เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้ฝึกการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ทั้งในรูปแบบการเขียนและการพูด มีการปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้อย่างต่อเนื่อง 
โดยมีครูคอยชี้แนะผ่านค าถามน าเพ่ือให้นักเรียนสามารถน าเสนอได้อย่างชัดเจน เข้าใจตรงกัน ส่งผล
ให้ช่วงหลังเรียน นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ดีขึ้น และสามารถเขียนแสดง
แนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบได้อย่างชัดเจน ทั้งนี้เป็นผลมาจากการท ากิจกรรม 2 ระยะที่
สนับสนุนพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านความสามารถในการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ใน
ระยะที่ 1 การสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง ในระยะนี้หลังจาก
นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาเพ่ือน าไปสู่วิธีการแก้ปัญหา นักเรียนจะต้องเขียนแสดงวิธี
แก้ปัญหาลงในกระดาษที่ครูเตรียมไว้ให้อย่างเป็นขั้นตอนที่เป็นระบบเพ่ือใช้ส าหรับน าเสนอวิธีนั้น ๆ 
ให้เพ่ือนต่างกลุ่มเข้าใจได้ตรงกัน นักเรียนจะได้ฝึกการท ากิจกรรมในลักษณะนี้อย่างต่อเนื่องจนเกิด
ความเคยชิน และสามารถก าหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ล่วงหน้า 

 ต่อมาในระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้
แก้ปัญหา ในระยะนี้นักเรียนจะได้ฝึกการน าเสนอหน้าชั้นเรียนโดยใช้ภาษาพูด และนักเรียนจะได้ฝึก
การอภิปรายเกี่ยวกับความไม่สมบูรณ์ของความรู้ ซึ่งการน าเสนอและการอภิปรายนั้น นักเรียนจะต้อง
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ผ่านกระบวนการคิดและเรียบเรียงการพูดนั้นให้ผู้อ่ืนสามารถเข้าใจได้ตรงกัน พูดล าดับขั้นตอนได้
อย่างเป็นระบบ 
  กระบวนการจัดกิจกรรมนอกจากนักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแล้ว ครูยังมี
ส่วนช่วยสนับสนุนนักเรียนให้เกิดพัฒนาการของพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์เช่นกัน กล่าวคือ ในระหว่างนักเรียนท ากิจกรรมในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 นั้น ครูจะ
คอยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนดึงความรู้คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการแก้ปัญหาและการ
อภิปรายเกี่ยวกับความไม่สมบูรณ์ของความรู้อย่างสม่ าเสมอซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Rowan and 
Morrow (1993: 9 – 11) ที่ได้น าเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูควรใช้ค าถามที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดอย่างหลากหลายและคิดอย่าง
สร้างสรรค์ สามารถอธิบายความคิดของตนออกมาด้วยการพูด การเขียน ตลอดจนการให้นักเรียนได้
ตั้งค าถามและหาค าตอบด้วยตนเองตามความสนใจ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตนเอง 
เพ่ือช่วยส่งเสริมให้เกิดการสื่อสารในรูปแบบของการอธิบายแนวคิดและการอภิปรายในกลุ่ม และควร
ชี้แนะทางตรงและชี้แนะทางอ้อม เพ่ือช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ และเห็นเป้าหมายที่ชัดเจน
ยิ่งขึ้นซึ่งจะน าไปสู่การแก้ปัญหา 

 นอกจากนี้ในระหว่างที่นักเรียนน าเสนอนั้น ครูมีส่วนช่วยในการแปลความและเรียบ
เรียงค าพูดและภาษาในการน าเสนอของนักเรียนให้เป็นขั้นตอน และเป็นระบบมากยิ่งขึ้น ซึ่งวิธีการ
ดังกล่าวสอดคล้องกับบทบาทครูที่ส าคัญในการจัดสถานการณ์และสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้
เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551: 74 – 75) ที่กล่าวโดยสรุปว่า ครูควรพยายามช่วยให้
นักเรียนใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องตรงกันระหว่างนักเรียนและสามารถตรวจสอบความเข้าใจ
ที่ถูกต้องตรงกันด้วยและครูต้องเป็นทั้งผู้รับสารและผู้ส่งสารที่ดี ให้การสนับสนุนนักเรียนในการ
น าเสนอ พูด ฟัง เขียน และอ่านอย่างเหมาะสม 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการท าวิจัยโดยแบ่งออกเป็น ข้อเสนอแนะ
ส าหรับการน าไปใช้ และข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 

1. ครูจะต้องวางแผนเลือกเนื้อหาที่นักเรียนมีโครงสร้างของความรู้ไม่สมบูรณ์ และโจทย์
ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่น ามาใช้ต้องสามารถดึงความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนให้
ได้มากที่สุด เพราะการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีนี้ ครูต้องใช้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้
ของนักเรียนที่ตรงกับสภาพความจริงมาเป็นประเด็นหลักในการร่วมกันอภิปรายเพ่ือปรับแก้ให้ถูกต้อง 
ยิ่งถ้าเนื้อหาและโจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหานั้นสามารถดึงความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของ
นักเรียนได้มากเท่าไหร่ นักเรียนก็สามารถเรียนรู้และต่อเติมโครงสร้างของความรู้ให้มีความสมบูรณ์
มากขึ้นจนสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาต่อได้อย่างถูกต้องมากขึ้นเท่านั้น การสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ด้วยวิธีนี้ก็จะมีประสิทธิภาพและประสบความส าเร็จเพิ่มมากข้ึน 

2. ครูจะต้องมีการวิเคราะห์ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนและหาวิธีการแก้
ความไม่สมบูรณ์ของความรู้นั้นก่อนการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีนี้ เนื่องจาก ครูได้เตรียม
ความพร้อมในการใช้ค าถามน าเพ่ือเป็นแนวทางให้นักเรียนร่วมกันปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้
นั้นให้ถูกต้องด้วยตนเอง อีกทั้งการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ในบางครั้งนักเรียนอาจจะมีความไม่สมบูรณ์
ของความรู้ไม่หลากหลาย ท าให้นักเรียนเรียนรู้และต่อเติมโครงสร้างความรู้นั้นได้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งส่งผล
ให้เมื่อน าความรู้นั้นไปใช้ในอีกสถานการณ์หนึ่งอาจจะไม่ถูกต้อง ดังนั้นถ้าครูมีการวิเคราะห์ความไม่
สมบูรณ์ของความรู้ก่อน ครูจะได้น าเสนอความไม่สมบูรณ์ของความรู้ เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความ
หลากหลายและต่อเติมโครงสร้างของความรู้นั้นให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

3. ครูควรมีการวางแผนและเตรียมความพร้อมของนักเรียนในด้านการท างานกลุ่มและ
การสื่อสารก่อนน าการสอนนี้ไปใช้ เพราะกระบวนการเรียนการสอนนี้จะเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
การท างานเป็นกลุ่ม และเน้นให้นักเรียนออกมาน าเสนอและอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาที่
นักเรียนได้ลงมือท า ยิ่งนักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายมากเท่าไหร่ก็ยิ่งเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้
มากขึ้น และครูควรจัดสรรเวลาในการสอนให้มีความเหมาะสม จัดท าแผนการสอนให้สอดคล้องกับ
เวลาในการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบ 

4. ครูควรเน้นให้นักเรียนได้มีการสะท้อนเกี่ยวกับความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของตนเอง 
กล่าวคือ หลังจากนักเรียนได้ลงมือแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยตนเองแล้วในระยะที่ 1 ครูควรให้
นักเรียนได้สะท้อนและอธิบายตัวแทนความคิดและวิธีแก้ปัญหานั้น ๆ เพราะในบางครั้งนักเรียน
อาจจะแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่ถูกต้องแต่ความเข้าใจในหลักการยังไม่ถูกต้อง หรือวิธีการถูกต้องด้วย
ความบังเอิญ การเปิดโอกาสให้นักเรียนสะท้อนในขั้นนี้จะช่วยให้ครูตั้งค าถามกลับต่อนักเรียนเพ่ือให้
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นักเรียนเกิดกระบวนการคิดต่ออย่างมีเหตุผลและปรับแก้ให้ได้โครงสร้างที่สมบูรณ์ อีกทั้งครูควรให้
นักเรียนได้มีการสะท้อนอีกครั้งหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้ระยะที่ 2 ผ่านไปแล้ว เพราะจะท าให้ครู
ทราบว่าสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้นั้นเป็นโครงสร้างที่สมบูรณ์ครบถ้วนหรือไม่ สามารถน าไปใช้ต่อใน
สถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ถูกต้องหรือไม่ อีกทั้งครูไม่ควรประเมินหรือตัดสินสิ่งที่นักเรียนสะท้อนว่าถูกหรือ
ผิด เพราะจะท าให้นักเรียนเกิดความกังวลและไม่กล้าสะท้อนต่อไปในที่สุด 

5. ก่อนช่วงที่ให้นักเรียนได้ออกมาน าเสนองานของตัวเองนั้น ครูควรได้วิเคราะห์และ
บันทึกลักษณะงาน และรูปแบบการตอบของนักเรียนแล้ว เพราะจะท าให้ครูทราบความไม่สมบูรณ์
ของแต่ละกลุ่ม ดังนั้นเมื่อถึงตอนน าเสนอ ครูควรเลือกตัวแทนกลุ่มที่มีความไม่สมบูรณ์ที่ส าคัญและ
แตกต่างกัน เพ่ือลดเวลาในการน าเสนอให้มีความกระชับและไม่น่าเบื่อ 

6. ค าถามที่ใช้ในแบบทดสอบควรเป็นค าถามที่ไม่กว้างเกินไป นักเรียนสามารถอ่าน
ค าถามและตีความได้อย่างเข้าใจ สามารถด าเนินการหาค าตอบได้ตรงตามค าถาม 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี

ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในการพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้าน   
อ่ืน ๆ เช่น ทักษะการเชื่อมโยง และทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เพราะการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีระยะที่สนับสนุนให้
นักเรียนได้เชื่อมโยงความรู้ระหว่างวิชาคณิตศาสตร์ด้วยกัน และยังสนับสนุนให้นักเรียนสร้างตัวแทน
ความคิดท่ีหลายหลายซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของความสามารถในการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ รวมไปถึง
ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ไปใช้กับเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตร์เรื่องอ่ืน ๆ ด้วย 

2. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่มีระดับผลการเรียนคณิตศาสตร์แตกต่าง
กัน เพ่ือศึกษาความเหมาะสมและข้อจ ากัดของนักเรียนที่สามารถน าการสอนนี้ไปใช้ให้เกิดผล
ประโยชน์มากท่ีสุด 

3. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในการพัฒนาคุณลักษณะอันพึงประสงค์หรือเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร์ เพราะการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ท างานเป็นกลุ่ม นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และมีความตั้งใจในการ
แก้ปัญหาให้ส าเร็จ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 ผู้ทรงคุณวุฒิที่พิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ ( IOC) ความ
เหมาะสมของข้อค าถาม ความเหมาะสมของส าเนาภาษา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 

ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อน
เรียนและหลังเรียน 

1. อาจารย์อนุวัตร จิรวัฒน์พาณิช  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 

2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช  อาจารย์ประจ าโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

3. อาจารย์ปราโมทย์ วิศุภกาญจน์ ครูค.ศ.3 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” 
 
ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อน
เรียนและหลังเรียน 

1. อาจารย์อนุวัตร จิรวัฒน์พาณิช  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 

2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช  อาจารย์ประจ าโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

3. อาจารย์มาลี ทองเสน   ครูค.ศ.3 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” 
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ภาคผนวก ข  
หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิและขอความร่วมมือในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค  
ผลการทดสอบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน 

ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียน 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน
ของนักเรียนก่อนเรียนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง =คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

  H1 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง ≠คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 17 ผลการทดสอบของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานในระดับชัน้มัธยมศึกษา
ปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุก่อนเรยีน (คะแนนเต็ม 100 
คะแนน)  

Group Statistics 
 GROUP N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
SCORE ทดลอง 
 ควบคุม 

35 
35 

66.14 
64.03 

11.183 
8.992 

1.890 
1.520 

 

Independent Samples Test 

 

 จากตารางที่ 17 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
รายวิชาคณติศาสตร์พื้นฐานในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
เท่ากับ 66.14 คะแนนและ 11.183 คะแนนตามล าดับ และของนักเรียนกลุม่ควบคุมเท่ากับ 64.03 คะแนนและ 
8.992 คะแนนตามล าดับ เมื่อน ามาทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) ผล
การทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรียนท้ังสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – 
Independent Samples Test) พบว่า คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานของนักเรียนทั้ง
สองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
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ภาคผนวก ง  

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
- แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบบั 
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โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 18 แสดงจ านวนข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน
เรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
 

เนื้อหา 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย การให้เหตุผลแบบนิรนัย 

ทดลองใช้ ใช้จริง ทดลองใช้ ใช้จริง 

อัตราส่วนและร้อยละ 3 2 3 2 
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3 2 3 2 

รวม 6 4 6 4 

 
 

โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 19 แสดงจ านวนข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน
เรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
 

เนื้อหา 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

ทดลองใช้ ใช้จริง 

อัตราส่วนและร้อยละ 3 2 
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3 2 

รวม 6 4 
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โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 20 แสดงจ านวนข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลัง
เรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
 

ลักษณะของการให้เหตุผล 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

ทดลองใช้ ใช้จริง 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 6 4 

การให้เหตุผลแบบนิรนัย 6 4 
รวม 12 8 

 
 

โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 21 แสดงจ านวนข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลัง
เรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 

เนื้อหา 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 

ทดลองใช้ ใช้จริง 

โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน อายุ และเหรียญ 3 2 

โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ 2 1 
โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็วและโจทย์ปัญหาระคน 2 1 

รวม 7 4 
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ภาคผนวก จ  
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

- ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
- ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
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ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที่ ……….. 
 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
วิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนนี้มีทั้งหมด  9 หน้า 
(รวมหน้านี้) ซึ่งเป็นแบบวัดแบบอัตนัย มีทั้งหมด 8 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน 

2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนนี้ นักเรียนจะต้องตอบ
ค าถามและแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบนั้นอย่างชัดเจนและสัมพันธ์กับค าตอบ โดย
แบบวัดนี้วัดลักษณะของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 2 ด้านคือ 

 ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 4 ข้อ 

 ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 4 ข้อ 
3. ใช้เวลาในการท าแบบวัดนี้ 60 นาท ี
4. ก่อนท าแบบวัดให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขท่ี ในตัวแบบวัดนี้ให้ชัดเจน 
5. ให้นักเรียนท าแบบวัดให้ครบทุกข้ออย่างเต็มความสามารถเพราะทุกส่วนมีผลต่อการให้

คะแนน 
6. ถ้าเนื้อที่ในการให้เหตุผลในแต่ละข้อไม่เพียงพอ นักเรียนสามารถให้เหตุผลเพ่ิมเติมได้โดยใช้

เนื้อที่ด้านหลังของกระดาษแผ่นที่นักเรียนให้เหตุผลนั้น ๆ อยู่ โดยเขียนเลขข้อก ากับให้
ชัดเจนด้วย 

7. หากมีปัญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ให้ส่งแบบวัดกับครูผู้คุมสอบ 
9. ห้ามขีดเขียนข้อความใด ๆ ที่ไม่เก่ียวข้องลงในแบบทดสอบชุดนี้ 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
อัตราส่วนและร้อยละ 
 
 

 

  
 

 

 

 

 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...
..................................................................................................................... ........................................... 
 

1. ร้านค้าแห่งหนึ่งขายเสื้อยี่ห้อหนึ่งราคาตัวละ 500 บาท ซึ่งร้านค้านี้ได้จ ากัด
ส่วนลดให้ลูกค้าได้มากสุด 50% โดยมีส่วนลดที่เป็นเงื่อนไขตามตาราง  
  

จ านวนเสื้อที่ซ้ือ (ตัว) 1 2 3 4 5 

ส่วนลด (บาท) 0 10 30 60 100 
 

จากข้อมูลดังกล่าว ถ้าลูกค้าซื้อเสื้อยี่ห้อนี้จ านวน 15 ตัว จะได้ส่วนลดกี่เปอร์เซ็นต์ 
พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 
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สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………......................................................................................... 
 

3. พิจารณาสมการและค าตอบของสมการต่อไปนี้ โดยก าหนดให้ x เป็นตัวแปร และ
a, b เป็นค่าคงที ่

 

สมการที่ สมการ ค าตอบของสมการ 

1 x   +  a   =  3b   3 

2 x   +  a   =  6b  12 
3 x3  +  a3  =  9b3  27 

4 x4  +  a4  =  12b4 48 

5 x5  +  a5  =  15b5 75 
 

จากข้อมูลดังกล่าว  x 2  +  a   เท่ากับเท่าไร และค าตอบของสมการเป็นเท่าไร 
พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 
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การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
อัตราส่วนและร้อยละ 
 

 
 
 
 
 
 
  

 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

5. จงพิจาณาข้อความต่อไปนี้ 
ข้อมูล : นักเรียนห้อง ม. 2/5 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งมีอัตราส่วนของจ านวน

นักเรียนหญิงต่อนักเรียนชายเป็น 3 : 2 ต่อมามีนักเรียนลาออกไปศึกษา
ต่อที่โรงเรียนอื่นเป็นนักเรียนชาย 2 คนและนักเรียนหญิง 2 คน  

ข้อสรุป : อัตราส่วนของจ านวนนักเรียนหญิงต่อนักเรียนชายยังคงเท่าเดิมคือ 3 : 2 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบ
ดังกล่าว 
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สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 
 
 
 

 

 

 

 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

7. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
 ข้อมูล : ปัจจุบันบุตรมีอายุ 8 ปี  
  : เมื่อ 3 ปีที่แล้ว บุตรมีอายุเป็นหนึ่งในหกของอายุของบิดา  
  : ปัจจุบันบิดามีอายุ   x   ปี 

 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของบิดาคือ   5  =  ( 
 

6
 )( x ) 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 
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ตัวอย่างเฉลยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
อัตราส่วนและร้อยละ 
 

 

 

 

  
 

 
 

ค าตอบ     ถ้าลูกค้าซื้อเสื้อยี่ห้อนี้จ านวน 15 ตัว จะได้ส่วนลด 14 % 
เหตุผลประกอบค าตอบ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในตารางและข้อมูลที่ก าหนดให้จะได้ว่า 
 

 

เมื่อพิจารณาส่วนลดที่ลดไปจะพบว่า ถ้าให้ m แทนจ านวนเสื้อที่ซื้อไป จะได้รับส่วนลด    
(m – 1) % ดังนั้น ถ้าลูกค้าซื้อเสื้อยี่ห้อนี้จ านวน 15 ตัว จะได้ส่วนลด 14 % 
 

 

 

 

  
 

 

1. ร้านค้าแห่งหนึ่งขายเสื้อยี่ห้อหนึ่งราคาตัวละ 500 บาท ซึ่งร้านค้านี้ได้จ ากัด
ส่วนลดให้ลูกค้าได้มากสุด 50% โดยมีส่วนลดที่เป็นเงื่อนไขตามตาราง  
  

จ านวนเสื้อที่ซ้ือ (ตัว) 1 2 3 4 5 

ส่วนลด (บาท) 0 10 30 60 100 
 

จากข้อมูลดังกล่าว ถ้าลูกค้าซื้อเสื้อยี่ห้อนี้จ านวน 15 ตัว จะได้ส่วนลดกี่เปอร์เซ็นต์ 
พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 
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สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

ค าตอบ   x    +  a    =   36b   และค าตอบของสมการคือ 432 
เหตุผลประกอบค าตอบ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในตารางและข้อมูลที่ก าหนดให้จะได้ว่า  สมการทั้งหมด
จะอยู่ในรูป  x   +  a   =   (3)(n)(b )  และค าตอบของสมการคือ (3n)(n) เมื่อ n คือล าดับสมการ 

ดังนั้นจาก   x    +  a    จะได้ว่า n = 12   นั่นคือ 
x    +  a    =   (3)(12)(b )  =  36b   และค าตอบของสมการคือ (3)(12)(12) = 432 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. พิจารณาสมการและค าตอบของสมการต่อไปนี้ โดยก าหนดให้ x เป็นตัวแปร และ
a, b เป็นค่าคงที ่

 

สมการที่ สมการ ค าตอบของสมการ 

1 x   +  a   =  3b   3 

2 x   +  a   =  6b  12 
3 x3  +  a3  =  9b3  27 

4 x4  +  a4  =  12b4 48 

5 x5  +  a5  =  15b5 75 
 

จากข้อมูลดังกล่าว  x 2  +  a   เท่ากับเท่าไร และค าตอบของสมการเป็นเท่าไร 
พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 
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การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
อัตราส่วนและร้อยละ 

 

ค าตอบ        ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล 
เหตุผลประกอบค าตอบ 

ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผลกล่าวคือ ถ้าให้ m แทนจ านวนบวกใดๆ จากอัตราส่วนของ
จ านวนนักเรียนหญิงต่อนักเรียนชายคือ 3 : 2  จะได้ว่า 

โรงเรียนแห่งนี้เดิมมีนักเรียนหญิง 3m คน และ มีนักเรียนชาย 2m คน เมื่อนักเรียนชาย 2 
คนและนักเรียนหญิง 2 คนลาออกไปศึกษาต่อที่โรงเรียนอ่ืน แสดงว่า นักเรียนหญิงเหลือ 3m – 2 คน 

และนักเรียนชายเหลือ 2m – 2 คน จะแสดงว่า    
3   

    
   =   

3

 
   หรือไม ่

3   

    
  = 

3

 
  

 

2 (3m – 2) = 3 (2m – 2)  

6m – 4  = 6m – 6   
6m – 4 – 6m  = 6m – 6 – 6m   

 – 4  = – 6 (ไม่เป็นความจริง) 

  

 ดังนั้นเมื่อนักเรียนชาย 2 คนและนักเรียนหญิง 2 คนลาออกไปศึกษาต่อที่โรงเรียนอ่ืน 
อัตราส่วนของจ านวนนักเรียนหญิงต่อนักเรียนชายจะไม่เท่าเดิมที่ 3 : 2 
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สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ค าตอบ          ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
 ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล กล่าวคือ ข้อมูลให้ข้อความเมื่อ 3 ปีที่แล้ว บุตรมีอายุเป็นหนึ่ง
ในหกของอายุของบิดา แสดงว่า บุตรมีอายุเป็นหนึ่งในหกของอายุของบิดาเมื่อ 3 ปีที่แล้วด้วย นั่นคือ 
ถ้าให้ปัจจุบัน  บิดามีอายุ     x     ปี  บุตรมีอายุ  8  ปี  
ดังนั้น เมื่อ 3 ปีที่แล้ว  บิดามีอายุ   x  –  3   ปี   บุตรมีอายุ  8  –  3  =  5  ปี 
ซึ่งเมื่อ 3 ปีที่แล้วบุตรมีอายุเป็นหนึ่งในหกของอายุของบิดา แสดงว่า 

สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของบิดาคือ      5  =  ( 
 

6
 )( x  –  3 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. จงพิจาณาข้อความต่อไปนี้ 
 ข้อมูล : ปัจจุบันบุตรมีอายุ 8 ปี  
  : เมื่อ 3 ปีที่แล้ว บุตรมีอายุเป็นหนึ่งในหกของอายุของบิดา  
  : ปัจจุบันบิดามีอายุ   x   ปี 

 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของบิดาคือ   5  =  ( 
 

6
 )( x ) 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 
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ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที่ ……….. 
 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
วิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนนี้มีทั้งหมด  6 หน้า (รวม
หน้านี้) ซึ่งเป็นแบบวัดแบบอัตนัย มีทั้งหมด 4 ข้อ ข้อละ 7 คะแนน 

2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนนี้ นักเรียนจะต้องตอบ
ค าถามโดยแสดงขั้นตอนและแนวคิดอย่างเป็นระบบที่สัมพันธ์กับโจทย์ปัญหา โดยแบบวัดนี้
วัดลักษณะของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 3 ด้านคือ 

 ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

 ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา 

 ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
3. ใช้เวลาในการท าแบบวัดนี้ 60 นาท ี
4. ก่อนท าแบบวัดให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขท่ี ในตัวแบบวัดนี้ให้ชัดเจน 
5. ให้นักเรียนท าแบบวัดให้ครบทุกข้ออย่างเต็มความสามารถเพราะทุกส่วนมีผลต่อการให้

คะแนน 
6. ถ้าเนื้อที่ในการแสดงวิธีท าในแต่ละข้อไม่เพียงพอ นักเรียนสามารถแสดงวิธีท าเพ่ิมเติมได้โดย

ใช้เนื้อที่ด้านหลังของกระดาษแผ่นที่นักเรียนแสดงวิธีท านั้น ๆ อยู่ โดยเขียนเลขข้อก ากับให้
ชัดเจนด้วย 

7. หากมีปัญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ให้ส่งแบบวัดกับครูผู้คุมสอบ 
9. ห้ามขีดเขียนข้อความใด ๆ ที่ไม่เก่ียวข้องลงในแบบทดสอบชุดนี้ 
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ตัวอย่างในการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสญัลักษณ์ทางคณิตศาสตร์   
0.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนคู่ตัวแรก พร้อมทั้งเขียนจ านวนคู่อีกสองจ านวนในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้
ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ x เป็นตัวแปรแทนจ านวนคู่ตัวแรก 

 จ านวนคู่ตัวที่สองที่ถัดจากตัวแรกคือ   x + 2 

 จ านวนคู่ตัวที่สามที่ถัดจากตัวท่ีสองคือ  (x + 2) + 2 หรือ x + 4 
 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร์ 
0.2. จงหาจ านวนคู่ทั้งสามจ านวนนั้น โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิดของแต่ละ
ขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนตัวเลขในสถานการณ์ 
 ให ้ x   แทน จ านวนคู่ตัวแรก 

จะได้ จ านวนคู่ตัวที่สองที่ถัดจากตัวแรกคือ   x + 2 
จ านวนคู่ตัวที่สามที่ถัดจากตัวท่ีสองคือ  (x + 2) + 2 หรือ x + 4 

ขั้นที่ 2  สร้างสมการที่สอดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 
 จากสถานการณ์และค าถามจะได้สมการ    x + (x + 2) + (x + 4)  =  60 
ขั้นที่ 3 หาค่าตัวแปรในสมการ 
 จากสมการ     x + (x + 2) + (x + 4)  =  60 

x + x + 2 + x + 4 = 60 
3x + 6 = 60 

3x + 6 – 6  = 60 – 6  
3x = 54 

(3x)(
 

3
) = (54)( 

 

3
) 

x = 18 

ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก x   =   18 
ดังนั้น จ านวนคู่ตัวแรกคือ 18 

            จ านวนคู่ตัวที่สองคือ 18 + 2 = 20 
            จ านวนคู่ตัวที่สามคือ 18 + 4 = 22 

สถานการณ์ 0    จ านวนคู่สามจ านวนเรียงกันรวมกันได้ 60 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

อัตราส่วนและร้อยละ 
 

 
 

 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
2.1. จงก าหนดตัวแปรแทนราคาของรถยนต์คันนี้ พร้อมทั้งเขียนจ านวนเงินมัดจ าที่พรจ่ายไปในรูป
ของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
2.2. จงหาราคาของรถยนต์คันนี้ โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิด
ของแต่ละขัน้ตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

สถานการณ์ 2 พรซื้อรถยนต์คันหนึ่ง จ่ายเงินมัดจ าไปเป็นจ านวนเงิน 175,000 บาท 
คิดเป็น 25 % ของราคารถยนต์คันนี้  
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สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 
 
 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
3.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนไก่ที่ชาวนาเลี้ยง พร้อมทั้งเขียนจ านวนขาของไก่และจ านวนขาของ
สุนัขในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
3.2. จงหาว่าชาวนาเลี้ยงไก่มากกว่าสุนัขกี่ตัว โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อม
อธิบายแนวคิดของแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

สถานการณ์ 3 ชาวนาเลี้ยงไก่กับสุนัข เขานับหัวสุนัขกับหัวไก่ได้รวมกัน 36 หัว 
แต่เมื่อนับขาสัตว์ทั้งสองพบว่า มีจ านวนขาเท่ากันพอดี  
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ตัวอย่างเฉลยแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

อัตราส่วนและร้อยละ 
 

  
 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
2.1. จงก าหนดตัวแปรแทนราคาของรถยนต์คันนี้ พร้อมทั้งเขียนจ านวนเงินมัดจ าที่พรจ่ายไปในรูปของตัวแปรที่
นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ a เป็นตัวแปรแทนราคาของรถยนต์คันนี้  

 เงินมัดจ าที่พรจ่ายไปเป็นจ านวน    ( 
 5

   
 )(a)   บาท 

 
ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร์ 
2.2. จงหาราคาของรถยนต์คันนี้ โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิดของแต่ละ
ขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนราคาในสถานการณ์ 
 ให ้ a   แทน ราคาของรถยนต์คันนี ้

จะได ้ เงินมัดจ าที่พรจ่ายไปเป็นจ านวน    ( 
 5

   
 )(a)   บาท 

ขั้นที่ 2  สร้างสมการทีส่อดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 

 จากสถานการณ์และค าถามจะได้สมการ    ( 
 5

   
 )(a)  =  175,000 

ขั้นที่ 3  หาค่าตัวแปรในสมการ 

 จากสมการ    ( 
 5

   
 )(a)  =  175,000  

( 
 5

   
 )(a) = 175,000 

( 
 5

   
 )(a)(100) = (175,000)(100) 

(25a)( 
 

 5
 ) = (17,500,000)( 

 

 5
 ) 

a = 700,000 
 

สถานการณ์ 2 พรซื้อรถยนต์คันหนึ่ง จ่ายเงินมัดจ าไป 175,000 บาท 
คิดเป็น 25 % ของราคารถยนต์คันนี ้ 
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ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก a   =   700,000  
ดังนั้น รถยนต์คันนี้ราคา 700,000 บาท 

 

สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

 
 
 
จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
3.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนไก่ที่ชาวนาเลี้ยง พร้อมท้ังเขียนจ านวนขาของไก่และจ านวนขาของสุนัขในรูปของ
ตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ d เป็นตัวแปรแทนจ านวนไก่ท่ีชาวนาเลี้ยง  
 ขาของไก่มีจ านวนท้ังหมด  2d  ขา 

 ขาของสุนัขมีจ านวนท้ังหมด  4(36 – d) ขา 
 
ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร์ 
3.2. จงหาว่าชาวนาเลี้ยงไก่มากกว่าสุนัขกี่ตัว โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิด
ของแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนปริมาณในสถานการณ์ 
 ให ้ d   แทนจ านวนไก่ที่ชาวนาเลี้ยง 

จะได ้ เขาเลี้ยงสุนัขไว้  36 – d  ตัว    
ขาของไก่มีจ านวนท้ังหมด  2d  ขา 
ขาของสุนัขมีจ านวนท้ังหมด  4(36 – d) ขา 

ขั้นที่ 2  สร้างสมการทีส่อดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 
จากสถานการณ์และค าถามจะไดส้มการ    2d  =  4(36 – d) 

ขั้นที่ 3  หาค่าตัวแปรในสมการ 
 จากสมการ    2d  =  4(36 – d) 

2d = 4(36 – d) 

 2d = 144 – 4d 

สถานการณ์ 3 ชาวนาเลี้ยงไก่กับสุนัข เขานับหัวสุนัขกับหัวไก่ได้รวมกัน 36 หัว แต่เมื่อนับขา
สัตว์ทั้งสองพบว่า มีจ านวนขาเท่ากันพอดี  
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2d + 4d  = 144 – 4d + 4d 

6d = 144 

      (6d)( 
 

6
 ) = (144) ( 

 

6
 ) 

d = 24 
 

ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก d   =   24    จะได้    เขาเลี้ยงไก่  24  ตัว และเลี้ยงสุนัข  36 – 24 = 12  ตัว 
ดังนั้น ชาวนาเลี้ยงไก่มากกว่าสุนัข  24 – 12 = 12  ตัว 
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ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที่ ……….. 
 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
วิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนนี้มีทั้งหมด 9 หน้า (รวม
หน้านี้) ซึ่งเป็นแบบวัดแบบอัตนัย มีทั้งหมด 8 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน 

2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนนี้ นักเรียนจะต้องตอบ
ค าถามและแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบนั้นอย่างชัดเจนและสัมพันธ์กับค าตอบ โดย
แบบวัดนี้วัดลักษณะของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 2 ด้านคือ 

 ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 4 ข้อ 

 ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 4 ข้อ 
3. ใช้เวลาในการท าแบบวัดนี้ 60 นาท ี
4. ก่อนท าแบบวัดให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขท่ี ในตัวแบบวัดนี้ให้ชัดเจน 
5. ให้นักเรียนท าแบบวัดให้ครบทุกข้ออย่างเต็มความสามารถเพราะทุกส่วนมีผลต่อการให้

คะแนน 
6. ถ้าเนื้อที่ในการให้เหตุผลในแต่ละข้อไม่เพียงพอ นักเรียนสามารถให้เหตุผลเพ่ิมเติมได้โดยใช้

เนื้อท่ีด้านหลังของกระดาษแผ่นที่นักเรียนให้เหตุผลนั้นๆ อยู่ โดยเขียนเลขข้อก ากับให้ชัดเจน
ด้วย 

7. หากมีปัญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ให้ส่งแบบวัดกับครูผู้คุมสอบ 
9. ห้ามขีดเขียนข้อความใด ๆ ที่ไม่เก่ียวข้องลงในแบบทดสอบชุดนี้ 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 

 

 

 

  
 

 

 

 
 
 
 
 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรูปเหลี่ยมต่างๆกับ
ผลบวกของมุมภายในของรูปเหลี่ยมนั้นๆ แล้วตอบค าถาม 
  

รูป ผลบวกของมุมภายใน 

3 เหลี่ยม 1 ×  180°   =   180° 
4 เหลี่ยม 2 ×  180°   =   360° 

5 เหลี่ยม 3 ×  180°   =   540° 
6 เหลี่ยม 4 ×  180°   =   720° 

⋮ ⋮ 
 

จากข้อมูลดังกล่าว ถ้าผลบวกของมุมภายในเป็น  3,240°  อยากทราบว่าผลบวกของ
มุมภายในดังกล่าวเป็นของรูปกี่เหลี่ยม พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 
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ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

6. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม 
 ข้อมูล : ปัจจุบันสมศรีมีอายุแก่กว่าสมชายอยู่ 23 ปี 
  : อีก 5 ปีข้างหน้า อายุของสมศรีจะเป็นสองเท่าของอายุของสมชาย  
  : ปัจจุบันสมชายมีอายุ   x   ปี 
 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของสมชาย คือ  (x + 23) + 5  =  2x 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 
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ค าตอบ     
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

8. .ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม 
 ข้อมูล : ถังใบหนึ่งมีน้ าผึ้งผสมอยู่ 20 ลิตร 
  : น้ าผึ้งผสมในถังนั้นเป็นน้ าผึ้งแท้ 55 เปอร์เซ็นต์ที่เหลือเป็นน้ า  
  : บอยเติมน้ าผึ้งแท้จ านวน  x  ลิตรลงไปในถังใบนั้น 
  : ถังใบนั้นกลายเป็นน้ าผึ้งผสมที่มีน้ าผึ้งแท้ 85 เปอร์เซ็นต ์
 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาจ านวนน้ าผึ้งแท้ที่บอยเติมลงไปคือ 

   ( 
55

   
 )(20) + x  =  ( 

85

   
 )(20) 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 
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ตัวอย่างเฉลยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 

 

 

 

  
 

 

 

 
 
 
 
ค าตอบ  ผลบวกของมุมภายในเป็น  3,240°  เป็นของรูป 20 เหลี่ยม 
เหตุผลประกอบค าตอบ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในตารางและข้อมูลที่ก าหนดให้จะได้ว่า  
 
 
 

ดังนั้น ถ้าผลบวกของมุมภายในเป็น 3,240°  แสดงว่า    
 

(n – 2) ×  180° = 3,240° 

(n – 2) ×  180° × 
 

 8 °
 = 3,240° ×  

 

 8 °
 

(n – 2) = 18 
n – 2 + 2 = 18 + 2 

n = 20 

 
 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรูปเหลี่ยมต่างๆกับ
ผลบวกของมุมภายในของรูปเหลี่ยมนั้นๆ แล้วตอบค าถาม 
  

รูป ผลบวกของมุมภายใน 

3 เหลี่ยม 1 ×  180°   =   180° 
4 เหลี่ยม 2 ×  180°   =   360° 

5 เหลี่ยม 3 ×  180°   =   540° 
6 เหลี่ยม 4 ×  180°   =   720° 

⋮ ⋮ 
 

จากข้อมูลดังกล่าว ถ้าผลบวกของมุมภายในเป็น  3,240°  อยากทราบว่าผลบวกของ
มุมภายในดังกล่าวเป็นของรูปกี่เหลี่ยม พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบค าตอบดังกล่าว 

รูป n เหลี่ยม จะมีผลบวกของมุมภายในเป็น (n – 2) ×  180° 
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ค าตอบ  ถ้าผลบวกของจ านวนน้อยกับจ านวนมากเท่ากับ 161 แล้วจ านวนมากเท่ากับ 129 
เหตุผลประกอบค าตอบ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในตารางและข้อมูลที่ก าหนดให้จะได้ว่า 

 

 

 
ดังนั้น ถ้าผลบวกของจ านวนน้อยกับจ านวนมากเท่ากับ 161 แสดงว่า 5x + 1  =  161 
 

 
 
 
 
 

 

จะได้  x  =  32  ดังนั้น จ านวนมาก คือ (4)(32) + 1  =  128 + 1  =  129 
 

 
 

 

 

จาก 5x + 1   = 161 
 5x + 1 – 1   = 161 – 1  
 5x = 160 
 

(5x)( 
 

5
 ) = (160)( 

 

5
 ) 

 x = 32 

ถ้าก าหนดให้ x คือ จ านวนน้อย 
จะได้ จ านวนมาก คือ 4x + 1 
ดังนั้น ผลบวกของจ านวนน้อยกับจ านวนมากคือ (x) + (4x + 1) = 5x + 1 
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การให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค าตอบ          ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
 ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล กล่าวคือ ข้อมูลให้ข้อความ “อีก 5 ปีข้างหน้า อายุของสมศรี
จะเป็นสองเท่าของอายุของสมชาย” แสดงว่า อายุของสมศรีในอีกห้าปีข้างหน้าจะเท่ากับสองเท่าของ
อายุของสมชายในอีกห้าปีข้างหน้าด้วย นั่นคือ 
ถ้าให้ปัจจุบัน  สมชายมีอายุ     x     ปี  สมศรีมีอายุ   x + 23   ปี  
ดังนั้น อีก 5 ปีข้างหน้า  สมชายมีอายุ   x  +  5   ปี สมศรีมีอายุ   (x + 23) + 5   ปี 

จากข้อมูล “อีก 5 ปีข้างหน้า อายุของสมศรีจะเป็นสองเท่าของอายุของสมชาย” แสดงว่า 
 

 
 

 

 

 

 

 

  
 

6. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม 
 ข้อมูล : ปัจจุบันสมศรีมีอายุแก่กว่าสมชายอยู่ 23 ปี 
  : อีก 5 ปีข้างหน้า อายุของสมศรีจะเป็นสองเท่าของอายุของสมชาย  
  : ปัจจุบันสมชายมีอายุ   x   ปี 
 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของสมชาย คือ  (x + 23) + 5  =  2x 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 

สมการที่ใช้หาอายุปัจจุบันของสมชายคือ      (x + 23) + 5  =  2(x + 5) 
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ค าตอบ          ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล 
เหตุผลประกอบค าตอบ 
 ข้อสรุปข้างต้นไม่สมเหตุสมผล กล่าวคือ เมื่อบอยเติมน้ าผึ้งแท้ลงไปในถังใบนั้นแล้วจ านวน
ของน้ าผึ้งผสมในถังต้องเพ่ิมขึ้นด้วย นั่นคือ เดิมถังใบนั้นมีน้ าผึ้งผสม  20  ลิตร เติมน้ าผึ้งแท้ลงไป  x  
ลิตร แสดงว่าถังใบนั้นต้องมีน้ าผึ้งผสม  20 + x  ลิตร 

ดังนั้น จากข้อมูล “ถังใบนั้นกลายเป็นน้ าผึ้งผสมที่มีน้ าผึ้งแท้ 85 เปอร์เซ็นต์” แสดงว่า ถังใบ
นั้นมีน้ าผึ้งแท้ 85 เปอร์เซ็นต์ จากน้ าผึ้งผสมทั้งหมด  20 + x  ลิตร นั่นคือ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. .ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม 
 ข้อมูล : ถังใบหนึ่งมีน้ าผึ้งผสมอยู่ 20 ลิตร 
  : น้ าผึ้งผสมในถังนั้นเป็นน้ าผึ้งแท้ 55 เปอร์เซ็นต์ที่เหลือเป็นน้ า  
  : บอยเติมน้ าผึ้งแท้จ านวน  x  ลิตรลงไปในถังใบนั้น 
  : ถังใบนั้นกลายเป็นน้ าผึ้งผสมที่มีน้ าผึ้งแท้ 85 เปอร์เซ็นต ์
 ข้อสรุป : สมการที่ใช้หาจ านวนน้ าผึ้งแท้ที่บอยเติมลงไปคือ 

   ( 
55

   
 )(20) + x  =  ( 

85

   
 )(20) 

จงพิจารณาว่า ข้อสรุปข้างต้นสมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ค าตอบดังกล่าว 

สมการที่ใช้หาจ านวนน้ าผึ้งแท้ท่ีบอยเติมลงไปคือ      ( 
55

   
 )(20) + x  =  ( 

85

   
 )(20 + x) 
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ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที่ ……….. 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
วิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนนี้มีทั้งหมด  6 หน้า (รวม
หน้านี้) ซึ่งเป็นแบบวัดแบบอัตนัย มีทั้งหมด 4 ข้อ ข้อละ 7 คะแนน 

2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนนี้ นักเรียนจะต้องตอบ
ค าถามโดยแสดงขั้นตอนและแนวคิดอย่างเป็นระบบที่สัมพันธ์กับโจทย์ปัญหา โดยแบบวัดนี้
วัดลักษณะของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 3 ด้านคือ 

 ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

 ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา 

 ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
3. ใช้เวลาในการท าแบบวัดนี้ 60 นาท ี
4. ก่อนท าแบบวัดให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขท่ี ในตัวแบบวัดนี้ให้ชัดเจน 
5. ให้นักเรียนท าแบบวัดให้ครบทุกข้ออย่างเต็มความสามารถเพราะทุกส่วนมีผลต่อการให้

คะแนน 
6. ถ้าเนื้อทีใ่นการแสดงวิธีท าในแต่ละข้อไม่เพียงพอ นักเรียนสามารถแสดงวิธีท าเพ่ิมเติมได้โดย

ใช้เนื้อที่ด้านหลังของกระดาษแผ่นที่นักเรียนแสดงวิธีท านั้นๆ อยู่ โดยเขียนเลขข้อก ากับให้
ชัดเจนด้วย 

7. หากมีปัญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ให้ส่งแบบวัดกับครูผู้คุมสอบ 
9. หา้มขีดเขียนข้อความใด ๆ ที่ไม่เก่ียวข้องลงในแบบทดสอบชุดนี้ 
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ตัวอย่างในการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสญัลักษณ์ทางคณิตศาสตร์   
0.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนคู่ตัวแรก พร้อมทั้งเขียนจ านวนคู่อีกสองจ านวนในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้
ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ x เป็นตัวแปรแทนจ านวนคู่ตัวแรก 

 จ านวนคู่ตัวที่สองที่ถัดจากตัวแรกคือ   x + 2 

 จ านวนคู่ตัวที่สามที่ถัดจากตัวท่ีสองคือ  (x + 2) + 2 หรือ x + 4 
 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร์ 
0.2. จงหาจ านวนคู่ทั้งสามจ านวนนั้น โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิดของแต่ละ
ขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนตัวเลขในสถานการณ์ 
 ให ้ x   แทน จ านวนคู่ตัวแรก 

จะได้ จ านวนคู่ตัวที่สองที่ถัดจากตัวแรกคือ   x + 2 
จ านวนคู่ตัวที่สามที่ถัดจากตัวท่ีสองคือ  (x + 2) + 2 หรือ x + 4 

ขั้นที่ 2  สร้างสมการที่สอดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 
 จากสถานการณ์และค าถามจะได้สมการ    x + (x + 2) + (x + 4)  =  60 
ขั้นที่ 3 หาค่าตัวแปรในสมการ 
 จากสมการ     x + (x + 2) + (x + 4)  =  60 

x + x + 2 + x + 4 = 60 
3x + 6 = 60 

3x + 6 – 6  = 60 – 6  
3x = 54 

(3x)(
 

3
) = (54)( 

 

3
) 

x = 18 

ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก x   =   18 
ดังนั้น จ านวนคู่ตัวแรกคือ 18 

            จ านวนคู่ตัวที่สองคือ 18 + 2 = 20 
            จ านวนคู่ตัวที่สามคือ 18 + 4 = 22 

สถานการณ์ 0    จ านวนคู่สามจ านวนเรียงกันรวมกันได้ 60 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 
 

 

 

 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
2.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนเหรียญห้าบาท พร้อมทั้งเขียนจ านวนเหรียญบาทและจ านวนเงินที่
ได้จากเหรียญสิบบาททั้งหมด ในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับ
สถานการณ ์
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
2.2. จงหาจ านวนเหรียญแต่ละชนิด โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบาย
แนวคิดของแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

สถานการณ์ 2 ในกระเป๋าถือใบหนึ่งมีเงินทั้งสิ้น 473 บาท ประกอบด้วยเหรียญ 3 ชนิด 
คือ เหรียญบาท เหรียญห้าบาท และเหรียญสิบบาท ปรากฏว่ามีเหรียญห้าบาทมากกว่า
เหรียญสิบบาทอยู่ 32 เหรียญ และมีเหรียญบาทมากกว่าเหรียญห้าบาทอยู่ 41 เหรียญ  
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จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
4.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนนักเรียนที่เข้าชมละคร พร้อมทั้งเขียนจ านวนผู้ใหญ่ที่เข้าชมละคร
และจ านวนเงินที่ได้จากการขายบัตรให้นักเรียน ในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้
สอดคล้องกับสถานการณ์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
4.2. จงหาจ านวนนักเรียนและผู้ใหญ่ที่เข้าชมละคร โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอน
พร้อมอธิบายแนวคิดของแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

สถานการณ์ 4 โรงเรียนแห่งหนึ่งมีการแสดงละครหารายได้ช่วยเหลือเด็กยากจน 
ขายบัตรส าหรับผู้ใหญ่ใบละ 200 บาท บัตรส าหรับนักเรียนใบละ 100 บาท ปรากฏ
ว่า มีผู้มาชมละคร 1,000 คน และได้เงินทั้งหมด 120,000 บาท 
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ตัวอย่างเฉลยแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 
 

 

 
 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
2.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนเหรียญห้าบาท พร้อมทั้งเขียนจ านวนเหรียญบาทและจ านวนเงินที่ได้จากเหรียญ
สิบบาททั้งหมด ในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ b เป็นตัวแปรแทนจ านวนเหรียญห้าบาท 

 จ านวนเหรียญบาทคือ   b + 41  เหรียญ 

 จ านวนเหรียญสิบบาทคือ   b – 32  เหรยีญ คิดเป็นเงิน   (10)(b – 32)  =  10b – 320  บาท 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร ์
2.2. จงหาจ านวนเหรียญแต่ละชนิด โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบายแนวคิดของแต่ละ
ขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนจ านวนในสถานการณ์ 
 ให ้ b   แทน จ านวนเหรียญห้าบาท 

จะได ้ จ านวนเหรียญบาทคือ   b + 41  เหรียญ คิดเป็นเงิน   b + 41  บาท 
  จ านวนเหรียญห้าบาทคือ   b  เหรียญ คิดเป็นเงิน   (5)(b)  =  5b  บาท 

จ านวนเหรียญสิบบาทคือ   b – 32  เหรยีญ คิดเป็นเงิน   (10)(b – 32)  =  10b – 320  บาท 

ขั้นที่ 2  สร้างสมการทีส่อดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 
จากสถานการณ์และค าถามจะไดส้มการ    (b + 41) + (5b) + (10b – 320)  =  473 

ขั้นที่ 3  หาค่าตัวแปรในสมการ 
 จากสมการ    (b + 41) + (5b) + (10b – 320)  =  473 
 

(b + 41) + (5b) + (10b – 320) = 473 

b + 41 + 5b + 10b – 320 = 473 

16b – 279  = 473 
16b – 279 + 279 = 473 + 279 

สถานการณ์ 2 ในกระเป๋าถือใบหนึ่งมีเงินทั้งสิ้น 473 บาท ประกอบด้วยเหรียญ 3 ชนิด คือ 
เหรียญบาท เหรียญห้าบาท และเหรียญสิบบาท ปรากฏว่ามีเหรียญห้าบาทมากกว่าเหรียญสิบบาทอยู่ 
32 เหรียญ และมีเหรียญบาทมากกว่าเหรียญห้าบาทอยู่ 41 เหรียญ  
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16b = 752 

(16b)( 
 

 6
 ) = (752)( 

 

 6
 ) 

b = 47 
 

ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก b   =   47  
ดังนั้น จ านวนเหรียญห้าบาทคือ   47  เหรียญ 
 จ านวนเหรียญบาทคือ   47 + 41  =  88  เหรียญ 
 จ านวนเหรียญสิบบาทคือ   47 – 32  =  15  เหรียญ 

 
 

 

 
 

จากสถานการณ์ข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี ้
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
4.1. จงก าหนดตัวแปรแทนจ านวนนักเรียนที่เข้าชมละคร พร้อมทั้งเขียนจ านวนผูใ้หญ่ที่เข้าชมละครและจ านวนเงินที่
ได้จากการขายบัตรให้นักเรียน ในรูปของตัวแปรที่นักเรียนได้ก าหนดไว้ข้างต้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์ 

 ก าหนดให้ z เป็นตัวแปรแทนจ านวนนักเรียนท่ีเข้าชมละคร 

 จ านวนผู้ใหญ่ที่เข้าชมละครคือ   1,000 – z  คน 

 จ านวนเงินท่ีได้จากการขายบัตรให้นักเรียนคือ   (100)(z)  บาท 

ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหาและด้านการน าเสนอทางคณติศาสตร์ 
4.2. จงหาจ านวนนักเรียนและผู้ใหญ่ที่เข้าชมละคร โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนพร้อมอธิบาย
แนวคิดของแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจน 
วิธีท า 
ขั้นที่ 1 ก าหนดตัวแปรแทนจ านวนในสถานการณ์ 
 ให ้ z   แทน จ านวนนักเรียนท่ีเข้าชมละคร 

จะได้ จ านวนเงินท่ีได้จากการขายบัตรให้นักเรียนคือ   (100)(z)  =   100z   บาท 
จ านวนผู้ใหญ่ที่เข้าชมละครคือ   1,000 – z  คน 

 จ านวนเงินท่ีได้จากการขายบัตรให้ผู้ใหญ่คือ   (200)(1,000 – z)  =   200,000 – 200z   บาท 

 
 

สถานการณ์ 4 โรงเรียนแห่งหนึ่งมีการแสดงละครหารายได้ช่วยเหลือเด็กยากจน ขายบัตรส าหรับ
ผู้ใหญ่ใบละ 200 บาท บัตรส าหรับนักเรียนใบละ 100 บาท ปรากฏว่า มีผู้มาชมละคร 1,000 คน และ
ได้เงินท้ังหมด 120,000 บาท 
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ขั้นที่ 2  สร้างสมการทีส่อดคล้องกับสถานการณ์และค าถาม 
 จากสถานการณ์และค าถามจะได้สมการ    (200,000 – 200z) + 100z   =   120,000 

ขั้นที่ 3  หาค่าตัวแปรในสมการ 
 จากสมการ     (200,000 – 200z) + 100z   =   120,000 

(200,000 – 200z) + 100z    = 120,000 
200,000 – 200z + 100z    = 120,000 

200,000 – 100z = 120,000 
200,000 – 100z – 200,000 = 120,000 – 200,000 

– 100z = – 80,000 
100z = 80,000 

(100z)( 
 

   
 ) =  (80,000)(

 

   
) 

z = 800 
 

ขั้นที่ 4  สรุปค าตอบ 
จาก z   =   800  
ดังนั้น จ านวนนักเรียนท่ีเข้าชมละครคือ   800  คน 

จ านวนผู้ใหญ่ที่เข้าชมละครคือ   1,000 – 800   =   200   คน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

182 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ฉ  
ผลการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
- แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบบั 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 22 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว (Try out) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 

1 0.39 0.41 

0.666 

2 0.63 0.52 

3 0.43 0.70 

4 0.37 0.52 
5 0.41 0.37 

6 0.52 0.22 

7 0.35 0.19 
8 0.57 0.33 

9 0.57 0.78 
10 0.28 0.33 

11 0.50 0.11 

12 0.59 0.30 
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 จากตารางที่ 22 ผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมทั้งหมด 8 ข้อโดยใช้เกณฑ์ในการ
เลือกข้อสอบของแบบวัดคือ ค่าความยากง่าย (p) มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และความเที่ยงของแบบวัดต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบ
ของแบบวัดข้อที่ 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10 และ 12 แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดใหม่ได้ผลดัง
ตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 23 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว (ใช้จริง) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 
2 0.63 0.59 

0.627 

3 0.46 0.78 
5 0.35 0.33 

6 0.48 0.22 

8 0.57 0.33 
9 0.57 0.85 

10 0.30 0.30 

12 0.61 0.26 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 24 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิง
เส้นตัวแปรเดียว (Try out) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 

1 0.61 0.37 

0.895 

2 0.69 0.33 

3 0.33 0.60 

4 0.71 0.32 
5 0.63 0.33 

6 0.48 0.54 

 
 จากตารางที่ 24 ผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมทั้งหมด 4 ข้อโดยใช้เกณฑ์ในการ
เลือกข้อสอบของแบบวัดคือ ค่าความยากง่าย (p) มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และความเที่ยงของแบบวัดต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบ
ของแบบวัดข้อท่ี 1, 2, 5 และ 6 แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดใหม่ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 25 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และสมการเชิง
เส้นตัวแปรเดียว (ใช้จริง) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 

1 0.61 0.37 

0.857 
2 0.68 0.29 

5 0.63 0.37 

6 0.48 0.59 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 26 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว (Try out) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 

1 0.57 0.56 

0.868 

2 0.35 0.19 

3 0.57 0.26 

4 0.67 0.37 
5 0.50 0.33 

6 0.54 0.85 

7 0.65 0.56 
8 0.72 0.56 

9 0.56 0.52 
10 0.50 0.48 

11 0.48 0.30 

12 0.69 0.41 
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 จากตารางที่ 26 ผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมทั้งหมด 8 ข้อโดยใช้เกณฑ์ในการ
เลือกข้อสอบของแบบวัดคือ ค่าความยากง่าย (p) มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และความเที่ยงของแบบวัดต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบ
ของแบบวัดข้อที่ 1, 3, 5, 6, 7, 9, 10 และ 12 แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดใหม่ได้ผลดัง
ตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 27 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว (ใช้จริง) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 
1 0.59 0.59 

0.833 

3 0.56 0.37 
5 0.48 0.52 

6 0.56 0.74 

7 0.63 0.52 
9 0.61 0.48 

10 0.50 0.41 

12 0.65 0.48 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

188 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตารางท่ี 28 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว (Try out) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 

1 0.63 0.48 

0.904 

2 0.47 0.59 

3 0.64 0.24 

4 0.45 0.37 
5 0.33 0.35 

6 0.37 0.32 

7 0.62 0.38 
 
 จากตารางที่ 28 ผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมทั้งหมด 4 ข้อโดยใช้เกณฑ์ในการ
เลือกข้อสอบของแบบวัดคือ ค่าความยากง่าย (p) มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และความเที่ยงของแบบวัดต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกข้อสอบ
ของแบบวัดข้อท่ี 2, 3, 4 และ 7 แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดใหม่ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 29 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว (ใช้จริง) 
 

ข้อที่ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) ความเที่ยง 
2 0.48 0.63 

0.853 
3 0.65 0.29 

4 0.44 0.33 
7 0.61 0.37 
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ภาคผนวก ช  
ผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียน 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ก่อนเรียนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง =คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

  H1 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง ≠คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 30 ผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคมุก่อนเรียน (คะแนนเต็ม 24 คะแนน)  

Group Statistics 
 GROUP N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
REA ทดลอง 
PRE ควบคุม 

35 
35 

11.26 
10.66 

3.052 
3.235 

.516 

.547 
 

 
Independent Samples Test 

 

   
  จากตารางที่ 30 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 11.26 คะแนนและ 3.052 คะแนน
ตามล าดับ และกลุ่มควบคุมคือ 10.66 คะแนนและ 3.235 คะแนนตามล าดับ เมื่อน ามาทดสอบความแตกต่างของ
ความแปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) ผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนท้ังกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent 
Samples Test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของ
นักเรียนท้ังสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อน
เรียนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง =คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

  H1 : คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง ≠คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 31 ผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร์ของนักเรียนกลุม่
ทดลองและกลุ่มควบคมุก่อนเรียน (คะแนนเต็ม 28 คะแนน)  

Group Statistics 
 GROUP N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
COM ทดลอง 
PRE ควบคุม 

35 
35 

11.49 
10.69 

4.182 
3.848 

.707 

.650 
 

 
Independent Samples Test 

 

   
  จากตารางที่ 31 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 11.49 คะแนนและ 4.182 คะแนน
ตามล าดับ และกลุ่มควบคุมคือ 10.69 คะแนนและ 3.848 คะแนนตามล าดับ เมื่อน ามาทดสอบความแตกต่างของ
ความแปรปรวนด้วยการทดสอบเอฟ (F – test) ผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของนักเรียนทั้งกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent 
Samples Test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนของ
นักเรียนท้ังสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ภาคผนวก ซ  
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้รายคาบ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์         วิชา คณิตศาสตร์พื้นฐาน        ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 2  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว          จ านวน 1 ชั่วโมง 
เรื่อง การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว (1)             ครูผู้สอน นายณัชพล เผ่าทิพย์จันทร์         

สาระท่ี 4 : พีชคณิต 
 มาตรฐาน ค 4.2 : ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

(mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจน
แปลความหมายและน าไปใช้แก้ปัญหา 

 ตัวช้ีวัด ม.2/1 : แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมทั้งตระหนัก
ถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

สาระท่ี 6 : ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 มาตรฐาน ค 6.1 : มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อสาร การสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเชื่อมโยงความรู้
ต่างๆทางคณิตศาสตร์และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ และ
มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 

 ตัวช้ีวัด ม.1 – 3/1 : ใช้วิธีการที่หลากหลายแก้ปัญหา 
 ตัวช้ีวัด ม.1 – 3/2 : ใช้ความรู้ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีใน

การแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
 ตัวช้ีวัด ม.1 – 3/3 : ให้เหตุผลประกอบการตัดสินใจ และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม 
 ตัวช้ีวัด ม.1 – 3/4 : ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร ก ารสื่อ

ความหมาย และการน าเสนอได้อย่างถูกต้องและชัดเจน 
 ตัวช้ีวัด ม.1 – 3/5 : เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลักการ 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อ่ืน ๆ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

1. เขียนสมการแทนโจทย์ปัญหาได้ 
2. ใช้สมบัติของการเท่ากันในการค านวณหาค าตอบจากสมการได้ 
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โจทย์ที่น่าสนใจ    ชายคนหนึ่งออกเดินด้วยอัตราเร็ว 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อเวลา 
9.00 น. อีก 2 ชั่วโมงต่อมาชายอีกคนหนึ่งออกเดินตามมาด้วยอัตราเร็ว 10 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง เมื่อเวลาเท่าไรชายทั้งสองจึงจะเดินทางทันกันพอดี 

v   =   
𝑠

𝑡
 

 ด้านทักษะ/กระบวนการ : นักเรียนสามารถ 
1. แก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 
2. ให้เหตุผลประกอบวิธีการที่เลือกใช้ ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา และความสมเหตุสมผล

ของค าตอบได ้
3. น าเสนอการแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 
4. เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับ

อัตราเร็วได้ 
 ด้านคุณลักษณะ : นักเรียน 

1. มีความร่วมมือกับกิจกรรมในชั้นเรียน ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน 
2. มีความตั้งใจ กระตือรือร้น และสนใจในการเรียน 
3. มีความรับผิดชอบ 
4. มีความรอบคอบ ท างานอย่างเป็นระบบ 

สาระส าคัญ 
1. ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา 
2. สมบัติของการเท่ากัน 
3. การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว 

สาระการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 

ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา เขียนเป็นสูตรได้ดังนี้ 
 

 
 
 

    โดยที่   v  คือ  อัตราเร็ว 
      s คือ ระยะทาง 
      t คือ เวลา 
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ตัวอย่างท่ี 1 โชติขี่รถจักรยานยนต์ออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านไปตามถนนสายหนึ่งด้วยอัตราเร็ว 
40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อีกหนึ่งชั่วโมงต่อมา ธีระขี่รถจักรยานยนต์ออกจากศาลาหน้าหมู่บ้าน
เช่นเดียวกัน และไปตามถนนสายเดียวกับที่โชติไป ด้วยอัตราเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จงหาว่าเป็น
เวลานานเท่าไร ธีระจึงจะขี่รถน าหน้าโชติไป 10 กิโลเมตร 
แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตัวแปรและสมการ 
แนวตอบที่ 1 ให้ธีระข่ีรถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน  x  ชั่วโมง 
   โชติขี่รถออกจากจุดตั้งต้นก่อนธีระหนึ่งชั่วโมง 
   ดังนั้น โชติขี่รถออกจากจุดตั้งต้นเป็นเวลานาน  x + 1  ชั่วโมง 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 
   ในเวลา  x  ชั่วโมง ธีระข่ีรถเป็นระยะทาง  50x  กิโลเมตร 
   ในเวลา  x + 1  ชั่วโมง โชติจะข่ีรถเป็นระยะทาง  40(x + 1)  กิโลเมตร 
   เนื่องจากธีระขี่รถน าหน้าโชติไป  10  กิโลเมตร 
   จะได้สมการเป็น  50x – 40(x + 1) = 10 
    50x – 40x – 40 = 10 
                   10x = 10 + 40 
                   10x = 50 
                      x = 5 
  ดังนั้น ธีระขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้าโชติไป 10 

กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 2  ให้โชติขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน  x  ชั่วโมง 
    ธีระข่ีรถออกจากจุดตั้งต้นหลังโชติหนึ่งชั่วโมง 
    ดังนั้น ธีระข่ีรถออกจากจุดตั้งต้นเป็นเวลานาน  x – 1  ชั่วโมง 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 
   ในเวลา  x  ชั่วโมง โชติขี่รถเป็นระยะทาง  40x  กิโลเมตร 
   ในเวลา  x – 1  ชั่วโมง ธีระจะขี่รถเป็นระยะทาง  50(x – 1)  กิโลเมตร 
   เนื่องจากธีระขี่รถน าหน้าโชติไป  10  กิโลเมตร 
   จะได้สมการเป็น  50(x – 1) – 40x = 10 
    50x – 50 – 40x = 10 
                   10x = 10 + 50 
                   10x = 60 
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                      x = 6 
  จะได้ โชติขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 6 ชั่วโมง 
  ดังนั้น ธีระขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 6 – 1 = 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้า

โชติไป 10 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 3 ให้โชติขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน  x  ชั่วโมง 
   ธีระข่ีรถออกจากจุดตั้งต้นหลังโชติหนึ่งชั่วโมง 
   ดังนั้น ธีระข่ีรถออกจากจุดตั้งต้นเป็นเวลานาน x – 1  ชั่วโมง 
   ให้โชติขี่รถได้ระยะทาง  y  กิโลเมตร 
   ธีระข่ีรถน าหน้าโชติไป 10 กิโลเมตร 
   ดังนั้น ธีระข่ีรถได้ระยะทาง  y + 10  กิโลเมตร 
  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของโชติ จะได้ว่า 

    40 = 
 

 
 

     x = 
 

4 
   ………………………….. (1) 

  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของธีระ จะได้ว่า 

    50 = 
      

   
 

               50(x – 1) = y + 10    

               50x – 50  = y + 10 

                      50x = y + 10 + 50 

                      50x = y + 60 

       x = 
    6 

5 
   ………………………….. (2) 

  (1) = (2) ;  
 

4 
 = 

    6 

5 
    

                      50y  = 40(y + 60) 

    50y  = 40(y + 60) 
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    50y  = 40y + 2400 
              50y – 40y  = 2400 
    10y  = 2400 
       y  = 240 
  จะได้ โชติขี่รถได้ระยะทาง  240  กิโลเมตร 
         ธีระข่ีรถได้ระยะทาง  240 + 10  =  250  กิโลเมตร 

  ดังนั้น ธีระข่ีรถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 
 5 

5 
 = 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้าโชติ

ไป 10 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 4 ให้ธีระข่ีรถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน  x  ชั่วโมง 
   ธีระข่ีรถออกจากจุดตั้งต้นหลังโชติหนึ่งชั่วโมง 
   ดังนั้น โชติขี่รถออกจากจุดตั้งต้นเป็นเวลานาน x + 1  ชั่วโมง 
   ให้ธีระข่ีรถได้ระยะทาง  y  กิโลเมตร 
   ธีระข่ีรถน าหน้าโชติไป 10 กิโลเมตร 
   ดังนั้น โชติขี่รถได้ระยะทาง  y – 10  กิโลเมตร 
  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของธีระ จะได้ว่า 

    50 = 
 

 
 

                     50x = y   ………………………….. (1) 

  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของโชติ จะได้ว่า 

    40 = 
      

     
 

               40(x + 1) = y – 10    

               40x + 40  = y – 10 

        40x + 40 + 10 = y  

               40x + 50 = y   ………………………….. (2) 

   (1) = (2) ; 50x = 40x + 50    

              50x – 40x  = 50 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

198 

    10x  = 50 
       x  = 5 
  ดังนั้น ธีระขี่รถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้าโชติไป 10 

กิโลเมตร 

แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตาราง 
 

เวลา ระยะทางท่ีโชติขี่ได้ ระยะทางท่ีธีระข่ีได้ 

1 ชั่วโมงผ่านไป 40 กิโลเมตร 0 กิโลเมตร 

2 ชั่วโมงผ่านไป 80 กิโลเมตร 50 กิโลเมตร 

3 ชั่วโมงผ่านไป 120 กิโลเมตร 100 กิโลเมตร 

4 ชั่วโมงผ่านไป 160 กิโลเมตร 150 กิโลเมตร 

5 ชั่วโมงผ่านไป 200 กิโลเมตร 200 กิโลเมตร 

6 ชั่วโมงผ่านไป 240 กิโลเมตร 250 กิโลเมตร 

 
  จากตารางจะได้ว่า ธีระข่ีรถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลา 
         นาน 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้าโชติไป 10 กิโลเมตร 
 

แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป แผนภาพ 

 

 จากแผนภาพจะได้ว่า ธีระข่ีรถออกจากศาลาหน้าหมู่บ้านเป็นเวลานาน 5 ชั่วโมงจึงจะขี่รถน าหน้า
โชติไป 10 กิโลเมตร 

ธีระข่ีรถเป็น
เวลานาน 5 

ชั่วโมง 

จุดที่ธีระข่ีรถ
น าหน้าโชติไป 10 

กิโลเมตร 
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ตัวอย่างท่ี 2 ก และ ข อยู่ห่างกัน 45 ไมล์ เดินทางเข้าหากัน ก เดินเร็วชั่วโมงละ 5 ไมล์ ข เดิน
เร็วชั่วโมงละ 4 ไมล์ เขาท้ังสองจะพบกันเมื่อผ่านไปกี่ชั่วโมง 
แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตัวแปรและสมการ 
แนวตอบที่ 1 ให้ ก เดินได้ระยะทาง  x  ไมล์ 
   ก และ ข อยู่ห่างกัน 45 ไมล์ 
   ดังนั้น ข เดินได้ระยะทาง  45 – x  ไมล์ 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 

   ก เดินได้ระยะทาง  x  ไมล์ ใช้เวลา   
 

5
   ชั่วโมง 

   ข เดินได้ระยะทาง  45 – x  ไมล์ ใช้เวลา   
45   

4
   ชั่วโมง 

   เขาท้ังสองพบกันแสดงว่าทั้ง ก และ ข ใช้เวลาเดินทางเท่ากัน 

  จะได้ว่า  
 

5
 = 

45   

4
 

    4x = 5(45 – x) 
    4x = 225 – 5x  
          4x + 5x = 225  
     9x = 225 
      x = 25 
  ดังนั้น ก เดินได้ระยะทาง 25 ไมล์ ข เดินได้ระยะทาง 45 – 25 = 20 ไมล์ ซึ่งเขาทั้งสองจะพบ

กันเมื่อผ่านไป 
 5

5
  = 5 ชั่วโมง 

แนวตอบที่ 2 เขาท้ังสองพบกันแสดงว่า ก และ ข ใช้เวลาเดินทางเท่ากัน 
   ดังนั้นให้ ก และ ข ใช้เวลาเดินทาง  x  ชั่วโมง 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 
   ก เดินทาง  x  ชั่วโมง ได้ระยะทาง  5x  ไมล์ 
   ข เดินทาง  x  ชั่วโมง ได้ระยะทาง  4x  ไมล์ 
   ก และ ข อยู่ห่างกัน  45  ไมล์ เดินเข้าหากัน 
   จะได้สมการเป็น 5x + 4x  = 45 
            9x  = 45  
       x  = 5 
  ดังนั้น ก และ ข จะพบกันเมื่อผ่านไป 5 ชั่วโมง 
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แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตาราง 
 

เวลา ระยะทางท่ี ก เดินได้ ระยะทางท่ี ข เดินได้ ระยะทางรวม 

1 ชั่วโมงผ่านไป 5 ไมล์ 4 ไมล์ 9 ไมล์ 

2 ชั่วโมงผ่านไป 10 ไมล์ 8 ไมล์ 18 ไมล์ 
3 ชั่วโมงผ่านไป 15 ไมล์ 12 ไมล์ 27 ไมล์ 

4 ชั่วโมงผ่านไป 20 ไมล์ 16 ไมล์ 36 ไมล์ 
5 ชั่วโมงผ่านไป 25 ไมล์ 20 ไมล์ 45 ไมล์ 

 
  จากตารางจะได้ว่า ก และ ข จะพบกันเมื่อผ่านไป 5 ชั่วโมง 
 
แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป แผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดที่ ก และ ข จะพบกัน 

เดินเข้าหากัน 45 ไมล์ 

เริ่มต้น 

ก ข 

เดินเข้าหากันอีก 36 ไมล์ 

ชั่วโมงท่ี 1 

ก ข 

5 ไมล์ 4 ไมล์ 
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  จากแผนภาพจะได้ว่า ก และ ข จะพบกันเมื่อผ่านไป 5 ชั่วโมง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

202 

ตัวอย่างท่ี 3 นาย ก เดินด้วยอัตราเร็ว 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และขับรถด้วยอัตราเร็ว 40 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง รวมระยะทางที่เขาเดินและขับรถได้ระยะทาง 55 กิโลเมตร ใช้เวลา 4 ชั่วโมง จง
หาว่าเขาเดินเป็นระยะทางเท่าไร 
แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตัวแปรและสมการ 
แนวตอบที่ 1 ให้นาย ก เดินเป็นระยะทาง  x  กิโลเมตร 
   รวมระยะทางที่เขาเดินและขับรถเป็นระยะทาง 55 กิโลเมตร 
   ดังนั้น นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 

   ระยะทาง  x  กิโลเมตร นาย ก เดินใช้เวลา  
 

5
  ชั่วโมง 

   ระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร นาย ก ขับรถใช้เวลา  
55    

4 
  ชั่วโมง 

   เนื่องจากนาย ก เดินทางทั้งหมดใช้เวลา  4  ชั่วโมง 

   จะได้สมการเป็น  
 

5
  +  (

55    

4 
) = 4 

                              
8 

4 
  +  (

55    

4 
) = 4 

        
8    55    

4 
 = 4 

              7x + 55 = 4(40) 
                     7x = 160 – 55  
                     7x = 105 
                      x = 15  
  ดังนั้น นาย ก เดินเป็นระยะทาง 15 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 2 ให้นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง  x  กิโลเมตร 
   รวมระยะทางที่เขาเดินและขับรถเป็นระยะทาง 55 กิโลเมตร 
   ดังนั้น นาย ก เดินเป็นระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร 
  จากความเก่ียวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะได้ว่า 

   ระยะทาง  x  กิโลเมตร นาย ก ขับรถใช้เวลา  
 

4 
  ชั่วโมง 

   ระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร นาย ก ขับรถใช้เวลา  
55    

5
  ชั่วโมง 
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   เนื่องจากนาย ก เดินทางทั้งหมดใช้เวลา  4  ชั่วโมง 

   จะได้สมการเป็น         
 

4 
  +  (

55    

5
) = 4 

                          
 

4 
  +  (

44    8 

4 
) = 4 

                                  
    44    8 

4 
 = 4 

          – 7x + 440 = 4(40) 
                  – 7x = 160 – 440  
                     7x = – 280 
                      x = 40 
  จะได้ นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง  40  กิโลเมตร  
  ดังนั้น นาย ก เดินได้ระยะทาง 55 – 40 = 15 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 3 ให้นาย ก เดินเป็นระยะทาง  x  กิโลเมตร 
   รวมระยะทางที่เขาเดินและขับรถเป็นระยะทาง 55 กิโลเมตร 
   ดังนั้น นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร 
   ให้นาย ก เดินใช้เวลา  y  ชั่วโมง 
   นาย ก เดินทางท้ังหมดใช้เวลา  4  ชั่วโมง 
   ดังนั้น นาย ก เดินใช้เวลา  4 – y  ชั่วโมง 
  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของนาย ก ในการเดินจะได้ว่า 

     5 = 
 

 
 

                          5y = x   …………………………… (1) 
  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของนาย ก ในการขับรถจะได้ว่า 

                          40 =  
55     

4    
 

                   40(4 – y) = 55 – x    
                 160 – 40y = 55 – x  
           160 – 40y – 55 = – x 
                 105 – 40y = – x 
                  40y – 105 = x    …………………………… (2) 
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   (1) = (2) ;            5y = 40y – 105 
                   5y – 40y  = – 105 
                       – 35y  = – 105 
                            y  = 3 
  จะได้ นาย ก เดินใช้เวลา  3  ชั่วโมง 
  ดังนั้น นาย ก เดินเป็นระยะทาง 5(3) = 15 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 4 ให้นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง  x  กิโลเมตร 
   รวมระยะทางที่เขาเดินและขับรถเป็นระยะทาง 55 กิโลเมตร 
   ดังนั้น นาย ก เดินเป็นระยะทาง  55 – x  กิโลเมตร 
   ให้นาย ก ขับรถใช้เวลา  y  ชั่วโมง 
   นาย ก เดินทางท้ังหมดใช้เวลา  4  ชั่วโมง 
   ดังนั้น นาย ก เดินใช้เวลา  4 – y  ชั่วโมง 
  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของนาย ก ในการขับรถจะได้ว่า 

     40 = 
 

 
 

                             y = 
 

4 
   …………………………… (1) 

  พิจารณาความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลาของนาย ก ในการขับรถจะได้ว่า 

                             5 =  
55     

4    
 

                     5(4 – y) = 55 – x    
                     20 – 5y = 55 – x  
              20 – 5y – 55 = – x 
                  – 35 – 5y = – x 
                         – 5y = – x + 35    
                           5y = x – 35 

                            y =     
     35

5
   …………………………… (2) 

   (1) = (2) ;           
 

4 
    =  

     35

5
 

                           5x  = 40(x – 35) 
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                            5x  = 40x – 1400  
                    5x – 40x  = – 1400 
                        – 35x  = – 1400 
                             x  = 40 
  จะได้ นาย ก ขับรถเป็นระยะทาง 40 กิโลเมตร 
  ดังนั้น นาย ก เดินเป็นระยะทาง 55 – 40 = 15 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาในรูป ตาราง 
แนวตอบที่ 1 
 

เดินด้วยอัตราเร็ว 
5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ขับรถด้วยอัตราเร็ว 
40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ระยะทางรวม
ที่ได้ 

เวลาที่ใช้ ระยะทางท่ีได้ เวลาที่ใช้ ระยะทางท่ีได้ 
4 ชม. 20 กม. 0 ชม. 0 กม. 20 กม. 

3 ชม. 15 กม. 1 ชม. 40 กม. 55 กม. 

2 ชม. 10 กม. 2 ชม. 80 กม. 90 กม. 
1 ชม. 5 กม. 3 ชม. 120 กม. 125 กม. 

0 ชม. 0 กม. 4 ชม. 160 กม. 160 กม. 
 

  จากตารางจะได้ว่า ถ้าระยะทางรวมที่เขาเดินและขับรถได้ 55 กิโลเมตร เขาเดินเป็นระยะทาง 
15 กิโลเมตร 

แนวตอบที่ 2 

เด
ินด

้วย
อัต

รา
เร็ว

 
5 

กิโ
ลเ

มต
รต

่อช
ั่วโ

มง
 

4 ชม. 20 กม.     

3 ชม. 15 กม. 55 กม.    
2 ชม. 10 กม. 50 กม. 90 กม.   

1 ชม. 5 กม. 45 กม. 85 กม. 125 กม.  

0 ชม. 0 กม. 40 กม. 80 กม. 120 กม. 160 กม. 
เวลาที่ใช้ 0 ชม. 1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 4 ชม. 

ขับรถด้วยอัตราเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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v   =   
𝑠

𝑡
 

  จากตารางจะได้ว่า ถ้าระยะทางรวมที่เขาเดินและขับรถได้ 55 กิโลเมตร เขาเดินเป็นระยะทาง 
15 กิโลเมตร 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ขั้นเตรียมความพร้อม 

1. ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนและน าความไม่สมบูรณ์ที่ได้จากการตรวจการบ้านมาให้
นักเรียนอภิปรายผ่านกระบวนการใช้ค าถามของครู อีกทั้งสุ่มนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มอ่อนตอบ
ค าถามบ้างตามความเหมาะสม 

2. ครูแสดงโจทย์คณิตศาสตร์ที่น่าสนใจซึ่งเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนและสามารถ
ใช้ความรู้ที่ได้รับภายในคาบมาแก้ปัญหาได้เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ ทราบ
แนวทางและจุดประสงค์ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในคาบนี้ 

3. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา โดยใช้ค าถาม
กระตุ้นให้นักเรียนตอบจนได้สูตร  

 

ขั้นจัดกิจกรรม 
ระยะที่ 1  การสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและคิดหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

1. ครูแจ้งให้นักเรียนทราบว่า “กิจกรรม
การเรียนการสอนในวันนี้จะด าเนินการตาม
ขั้นตอนเหมือนในคาบที่ผ่านมา” 

2. ค รู ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ ข้ า ก ลุ่ ม ต า ม
ความสามารถของนักเรียนกลุ่มละ 3 คนตามที่
จั ด ไ ว้ ล่ ว ง ห น้ า แ ล้ ว พ ร้ อ ม ทั้ ง ค รู แ จ ก
กระดาษบรู๊ฟ กลุ่มละ 1 แผ่น 

3. ครูแสดงโจทย์ตัวอย่างที่ 1 ให้นักเรียน
อ่านและพิจารณาเพื่อหาค าตอบ 

4. ครูให้เวลานักเรียน 15 นาที ในการลง
มือแก้ปัญหาโจทย์นั้ น โดย ใช้ความรู้ และ
ประสบการณ์ เดิม ด้วยการสร้ างตัวแทน

ขั้นจัดกิจกรรม 
1. ครแูสดงโจทย์ตัวอย่างที่ 1 เพ่ือให้นักเรียน

อ่านและพิจารณา โดยใช้ค าถามน าเพ่ือกระตุ้น
ให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหานั้น 

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงวิธีการ
แก้ปัญหาของตัวอย่างที่ 1 เพ่ือหาค าตอบโดย
ครูใช้ค าถามน าเพ่ือกระตุ้นความคิดของนักเรียน
และครูเขียนแสดงวิธีแก้ปัญหาที่เกิดจากการ
อภิปรายร่วมกันบนกระดาน หลังจากนั้น
นักเรียนบันทึกลงในสมุด 

3. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนที่ยังไม่เข้าใจได้
ซักถาม จากนั้นครูอธิบายเพ่ิมเติมให้นักเรียน
เข้าใจยิ่งขึ้น 

4. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันหา
วิธีการหรือกลยุทธ์ อ่ืนที่ สามารถน ามาใช้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

207 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ความคิดของปัญหาแล้วใช้ตัวแทนนั้นเชื่อมโยง
ไปสู่วิธีการแก้ปัญหา นักเรียนต้องเขียนสิ่งที่
สร้างและวิธีแก้ปัญหาอย่างเป็น ระบบใน
กระดาษท่ีครูแจกให้ โดยครูไม่บอกค าตอบหรือ
แนวทางในการสร้างตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหา  

5. ครูเดินสังเกตการท างานของนักเรียน
และใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนดึงความรู้
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาแก้ปัญหา รวมถึงครู
บันทึกสิ่งที่ได้จากการวิเคราะห์เพ่ือหาความไม่
สมบูรณ์ของความรู้คณิตศาสตร์ขณะนักเรียน
เขียนแสดงการแก้ปัญหาภายในกลุ่ม 
 

ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์
ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา 

2.1. ขั้นท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ที่ใช้
แก้ปัญหาถูกต้องสมบูรณ์ 

6. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เพ่ือให้นักเรียน
ได้บันทึกสิ่งที่ได้รับจากการน าเสนอของเพ่ือน
แต่ละกลุ่ม 

7. ครู ใช้ค าถามน าเ พ่ือให้นักเรียนได้
น า เ สนอ  แลก เปลี่ ยน  อ ธิ บ า ย  แล ะ ให้
รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับตัวแทนความคิด
ของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่กลุ่มสร้างขึ้นโดย
ครูมีส่วนช่วยแปลความและอธิบายความสิ่งที่
นักเรียนน าเสนอให้ชัดเจนยิ่งขึ้นรวมถึงบันทึก
สิ่ งที่ ได้จากการวิ เคราะห์ เ พ่ือหาความไม่
สมบูรณ์ของความรู้คณิตศาสตร์ขณะนักเรียน
น าเสนออีกครั้ง 
 

แก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์นี้ได้ (ถ้ามี) และ
ออกมาน าเสนอ เพ่ือแสดงวิธีการคิดและการ
แก้ปัญหาของตนเอง โดยมีครูและนักเรียน
ร่วมกันพิจารณาแก้ไขให้ถูกต้องและเป็นล าดับ
ขั้นตอนมากยิ่งขึ้น หลังจากนั้นนักเรียนบันทึก
ลงในสมุด 

5. ครูให้นักเรียนท าความเข้าใจกับสิ่งที่ได้
สรุปในสมุดอีกครั้ง จากนั้นครูแสดงโจทย์
ตัวอย่างที่ 2 และ 3 พร้อมกันให้นักเรียนได้ใช้
วิ ธี แ ก้ปัญหาที่ ร่ ว มกันอภิป รายและสรุ ป
แก้ปัญหาเพื่อหาค าตอบ 

6. ครูเดินดูการท างานของนักเรียน เมื่อ
พบว่านักเรียนไม่สามารถหาวิธีการแก้ปัญหาได้ 
ครูอาจใช้ค าถามกระตุ้นหรือให้ค าแนะน าเท่าที่
จ าเป็น 

7. ครูสุ่มนักเรียน 2 คนแสดงวิธีท าคนละข้อ
บนกระดานพร้อมกัน 

8. ครูให้นักเรียนที่เหลือพิจารณาการแสดง
วิธีแก้ปัญหานั้น พร้อมตรวจสอบความถูกต้อง 
ถ้ายังไม่ถูกต้องก็ให้นักเรียนร่วมกันแก้ไขให้
ถูกต้องทีละขั้น 
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8. เมื่ อน า เสนอครบทุกกลุ่ ม  ครู น า
กระดาษที่นักเรียนได้แสดงวิธีแก้ปัญหามาติด
บนกระดานเพ่ือให้นักเรียนทุกคนสังเกตและ
พิจารณาวิธีท าที่แสดงวิธีการแก้ปัญหาโจทย์
ตัวอย่างที่ 1 ที่แตกต่างกันออกไปว่า มีค าตอบ 
วิธีแก้ปัญหา และตัวแทนความคิดของปัญหา
สมบูรณ์แล้วหรือไม่  ถ้ายั งไม่สมบูรณ์ก็ ให้
นักเรียนร่วมกันแก้ไขให้สมบูรณ์ 

9. ครูน าความไม่สมบูรณ์ที่รวบรวมได้
ทัง้หมดให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแล้วปรับแก้
ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม 

10. ถ้าครูพิจารณาแล้วเห็นว่า ตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีหาค าตอบของ
นักเรียนทั้งหมดนั้นเข้าใจยาก ไม่สมเหตุสมผล 
ครูจะน ากระดาษที่แสดงตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่เตรียมไว้ให้นักเรียน
ได้พิจารณา อภิปราย และเปรียบเทียบด้วย 

11. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2 เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการเขียนสรุปวิธีการแก้ปัญหาอย่าง
เป็นขั้นตอน 

12. ครูให้นักเรียนประมวลสิ่งที่ได้จาก
การพิจารณา อภิปราย และเปรียบเทียบ แล้ว
สรุปเป็นวิธีแก้ปัญหาที่มีตัวแทนความคิดของ
ปัญหาและวิธีหาค าตอบที่สัมพันธ์กับโจทย์
คณิตศาสตร์และถูกต้องสมบูรณ์ โดยครูช่วย
เรียบเรียงแล้วให้นักเรียนสรุปสาระส าคัญของ
ความรู้ที่ได้รับที่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาด้วย
ภาษาของนักเรียนเอง  
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2.2. ขั้นขยายผลการแก้ปัญหา 
13. ครูให้นักเรียนท าความเข้าใจกับสิ่งที่

ได้สรุปในใบกิจกรรมที่ 2 อีกครั้ง หลังจากนั้น
ครูแสดงโจทย์ตัวอย่างที่ 2 และ 3 พร้อมกัน
เพ่ือให้นักเรียนใช้วิธีแก้ปัญหาที่ ได้สรุปไว้ 
แก้ปัญหาเพื่อหาค าตอบลงในใบกิจกรรม 

14. ครูสุ่มนักเรียน 2 คนแสดงวิธีท าคน
ละข้อบนกระดานพร้อมกัน 

15. ครูให้นักเรียนที่เหลือพิจารณาการ
แสดงวิธีแก้ปัญหานั้น พร้อมตรวจสอบความ 
สมบูรณ์ ถ้ายังไม่สมบูรณ์ ก็ให้นักเรียนร่วมกัน
แก้ไขให้สมบูรณ์ทีละขั้นทีละข้อ 

16. ถ้าครูสั ง เกตพบความไม่สมบูรณ์
ระหว่างครูเดินสังเกตการฝึกการสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของ
นักเรียน ครูก็น าความไม่สมบูรณ์นั้นมาให้
นักเรียนร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนแนวคิด
และสรุปให้สมบูรณ ์
ขั้นสรุป 

1. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามข้อสงสัย 
2. ครูแสดงโจทย์คณิตศาสตร์ที่น่าสนใจอีกครั้งเพ่ือให้นักเรียนแสดงวิธีท าลงในกระดาษสมุดที่

ครูเตรียมไว้ให้ (ครูน าไปตรวจนอกเวลาเรียนเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน) 
3. ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปวิธีแก้โจทย์คณิตศาสตร์เกี่ยวกับอัตราเร็วอีกครั้ง 
4. ครูแจกเอกสารแบบฝึกหัดโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็วเพ่ือให้นักเรียนฝึกหัดท าลงในสมุด

เป็นการบ้านและส่งก่อนถึงคาบถัดไป 
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สื่อการเรียน  
1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (สสวท.) 
2. หนังสือแบบฝึกหัดรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ ม.2 เล่ม 2 (THE BOOKS) 
3. กระดาษแสดงโจทย์คณิตศาสตร์ที่น่าสนใจและโจทย์ตัวอย่างที่ 1 – 3  
4. เอกสารแบบฝึกหัดโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว 
5. กระดาษแสดงวิธีท าของโจทย์ตัวอย่างที่ 1 – 3 และใบกิจกรรมที่ 1 ใบกิจกรรมที่ 2 
6. กระดาษบรู๊ฟที่นักเรียนเขียนแสดงตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของโจทย์

ตัวอย่างที่ 1 
(หมายเหตุ สื่อการเรียน 1 – 6 เป็นของกลุ่มทดลองและสื่อการเรียน 1 – 4 เป็นของกลุ่มควบคุม) 

แหล่งเรียนรู้ 
1. ห้องสมุดหมวดวิชาคณิตศาสตร์ และห้องสมุดโรงเรียน 
2. อินเตอร์เน็ต โดยศึกษาเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

การ
ประเมินผล 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 
ด้านความรู้ 

1. เขียนสมการ
แทนโจทย์
ปัญหาได้ 

การท าโจทย์
ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดใน
สมุด 

โจทย์ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดในสมุด 

- นักเรียนที่สุ่มมา
แสดงวิธีท าบน
กระดานได้
ถูกต้อง 
- นักเรียนแต่ละ
คนท าแบบฝึกหัด
ในสมุดได้ถูกต้อง
ตั้งแต่ 80% ของ
จ านวนข้อใน
แบบฝึกหัด 
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

การ
ประเมินผล 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

2. ใช้สมบัติของ
การเท่ากันใน
การค านวณหา
ค าตอบจาก
สมการได้ 

การท าโจทย์
ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดใน
สมุด 

โจทย์ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดในสมุด 

- นักเรียนที่สุ่มมา
แสดงวิธีท าบน
กระดานได้
ถูกต้อง 
- นักเรียนแต่ละ
คนท าแบบฝึกหัด
ในสมุดได้ถูกต้อง
ตั้งแต่ 80% ของ
จ านวนข้อใน
แบบฝึกหัด 

 

    
ด้านทักษะ/กระบวนการ 

1. แก้โจทย์
ปัญหาสมการ
เชิงเส้นตัวแปร
เดียวเกี่ยวกับ
อัตราเร็วได้ 

การท าโจทย์
ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดใน
สมุด 

โจทย์ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดในสมุด 

- นักเรียนที่สุ่มมา
แสดงวิธีท าบน
กระดานได้
ถูกต้อง 
- นักเรียนแต่ละ
คนท าแบบฝึกหัด
ในสมุดได้ถูกต้อง
ตั้งแต่ 80% ของ
จ านวนข้อใน
แบบฝึกหัด 
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

การ
ประเมินผล 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

2. ให้เหตุผล
ประกอบวิธีการ
ที่เลือกใช้ 
ขั้นตอนการแก้
โจทย์ปัญหา 
และความ
สมเหตุสมผล
ของค าตอบได้ 

การตอบค าถาม ค าถามระหว่าง
ด าเนินกิจกรรม
การเรียนการสอน 

นักเรียนส่วนใหญ่
ให้เหตุผลได้
ถูกต้อง 

 

3. น าเสนอการ
แก้โจทย์ปัญหา
สมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว
เกี่ยวกับ
อัตราเร็วได้ 

การท าโจทย์
ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดใน
สมุด 

โจทย์ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดในสมุด 

- นักเรียนที่สุ่มมา
แสดงวิธีท าบน
กระดานได้
ถูกต้อง 
- นักเรียนแต่ละ
คนท าแบบฝึกหัด
ในสมุดได้ถูกต้อง
ตั้งแต่ 80% ของ 
จ านวนข้อใน
แบบฝึกหัด 

 

4. เชื่อมโยง
ความรู้ต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับ
โจทย์ปัญหา
สมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว
เกี่ยวกับ
อัตราเร็วได้ 
 

การตอบค าถาม ค าถามระหว่าง
ด าเนินกิจกรรม
การเรียนการสอน 

นักเรียนเชื่อมโยง
ความรู้ต่าง ๆ ได้
ถูกต้อง 
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ 

การประเมิน 

การ
ประเมินผล 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

ด้านคุณลักษณะ 
1. มีความ
ร่วมมือกับ
กิจกรรมในชั้น
เรียน ช่วยเหลือ
ซึ่งกันและกัน 

การท างานภายใน
ห้องเรียน 

บันทึกหลังการ
สอน 

นักเรียนส่วนใหญ่
ให้ความร่วมมือใน
การท ากิจกรรม 

 

2. มีความตั้งใจ 
กระตือรือร้น 
และสนใจใน
การเรียน 

การตอบค าถาม บันทึกหลังการ
สอน 

นักเรียนส่วนใหญ่
มีความตั้งใจ และ
สนใจในการเรียน 

 

3. มีความ
รับผิดชอบ 

การส่งการบ้าน แบบตรวจการส่ง
งาน 

นักเรียนส่วนใหญ่
ส่งการบ้านตรง
เวลา 

 

4. มีความ
รอบคอบ 
ท างานอย่าง
เป็นระบบ 

การท าโจทย์
ตัวอย่างและ
แบบฝึกหัดใน
สมุด 

แบบฝึกหัดในสมุด นักเรียนส่วนใหญ่
ท างานรอบคอบ
และเป็นระบบ 
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บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ผลการจัดการเรียนรู้ 

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

2. ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. แนวทางการแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

ลงชื่อ ………………………………………………….. 
                                                                     (นายณัชพล เผ่าทิพย์จันทร์) 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที ่……….. 

ใบกิจกรรมที่ 1 

1. จากขั้นตอนการแก้ปัญหาที่กลุ่มต่าง ๆ ออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน นักเรียนคิดว่า แต่ละ
กลุ่มมีความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยอย่างไรบ้าง จงอธิบาย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเหมือน 
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

จุดเด่น 
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

จุดด้อย 
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………

ความต่าง 
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
……………………………………………………………
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2. จากการพิจารณาความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของแต่ละกลุ่มแล้ว นักเรียน
สามารถสรุปเป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างไร จง
อธิบาย  

 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

3. นักเรียนคิดว่าในแต่ละกลุ่มเกิดความไม่สมบูรณ์หรือข้อผิดพลาดใดบ้างในการแก้ปัญหา จง
อธิบาย 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
..........….................................................................................................................. ........................
..................................................................................................................................... .................. 
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ชื่อ ……………………………… นามสกุล ……………………………… ชั้น …………….. เลขที ่………. 

ใบกิจกรรมที่ 2 

ให้นักเรียนเขียนแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาจากโจทย์ปัญหาในกิจกรรมอย่างเป็นขั้นตอน 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โจทย์ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………........................ 

ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารแบบฝึกหัดโจทย์เกี่ยวกับอัตราเร็ว 

1. ต่อและติ๊กนัดพบกันที่หน้าตลาดสด ซึ่งอยู่กึ่งกลางของระยะทางระหว่างบ้านของต่อและติ๊กพอดี 
ต่อขี่รถจักรยานยนต์ส่วนติ๊กขับรถอีแต๋น ซึ่งอัตราเร็วของรถจักรยานยนต์ของต่อมากกว่าอัตราเร็ว
ของรถอีแต๋นของติ๊ก 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ถ้าต่อใช้เวลาเดินทาง 12 นาที และติ๊กใช้เวลาเดินทาง 
20 นาที จงหาระยะทางระหว่างบ้านของทั้งสองคน 

2. เด็กคนหนึ่งขี่รถจักรยานได้ระยะทาง 60 กิโลเมตร โดยใช้อัตราเร็วในช่วงแรก 10 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ช่วงต่อไปใช้อัตราเร็ว 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ถ้าเขาใช้เวลาตลอดทางรวม 5 ชั่วโมง จงหา
ระยะทางและเวลาที่ข่ีจักรยานของแต่ละช่วง 

3. นักกีฬาขี่จักรยานทางไกลในระยะทาง 57 กิโลเมตร โดยใช้อัตราเร็วช่วงแรก 12 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง และช่วงต่อไป 16 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ถ้าเขาใช้เวลาในการขี่จักรยานตลอดทางรวม 4 
ชั่วโมง จงหาระยะทางและเวลาที่ขี่จักรยานของแต่ละช่วง 

4. นักปั่นจักรยานผู้หนึ่งขี่จักรยานด้วยอัตราเร็ว 12 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จาก A ไป B เมื่อเขาขี่เลย
กึ่งกลางทางไปได้ 3 กิโลเมตร ก็พบนักปั่นจักรยานอีกผู้หนึ่ง ซึ่งขี่จักรยานจาก B ไปยัง A นักปั่น
จักรยานคนหลังขี่จักรยานด้วยอัตราเร็ว 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และเริ่มออกเดินทางหลังคนแรก 1 
ชั่วโมง จงหาระยะทางจาก A ไป B  

5. ก และ ข อยู่ห่างกัน 72 กิโลเมตร เขาทั้งสองขี่จักรยานไปหากันโดยออกจากบ้านพร้อมกัน โดยที่ 
ก ขี่ด้วยความเร็วเป็น 2 เท่าของ ข ถ้าเขาพบกันในเวลา 2 ชั่วโมง จงหาอัตราเร็วของ ก 

6. ก และ ข อยู่ห่างกัน 45 ไมล์ เดินทางเข้าหากัน ก เดินเร็วชั่วโมงละ 5 ไมล์ ข เดินเร็วชั่วโมงละ 4 
ไมล์ เขาท้ังสองจะพบกันเมื่อผ่านไปกี่ชั่วโมง 

7. รถยนต์คันหนึ่งแล่นด้วยอัตราเร็ว 64 กิโลเมตรต่อชั่วโมง รถยนต์อีกคันหนึ่งแล่นด้วยอัตราเร็ว 80 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง รถยนต์ทั้งสองคันจะแล่นได้ระยะทางรวมกัน 480 กิโลเมตร ในเวลากี่ชั่วโมง 

8. รถยนต์คันหนึ่งวิ่งจากเมือง ก ไปเมือง ข เมื่อเพ่ิมอัตราเร็ว 7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะถึงเร็วขึ้น 1 
ชั่วโมง แต่ถ้าลดอัตราเร็วลง 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะถึงช้าลง 1 ชั่วโมง จงหาระยะทางระหว่าง
เมือง ก และเมือง ข 
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แบบประเมินความไม่สมบูรณ์ของการแก้ปัญหาของนักเรียน 
 

กลุ่มที่ ประเภทของความไม่สมบูรณ์ ค าอธิบาย 
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ความไม่สมบูรณ์ของการแก้ปัญหาของนักเรียนอาจเกิดขึ้นมาจากมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
หรือข้อผิดพลาด 

 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน อ้างอิงตามแนวคิดของ Graeber (1992: 4 – 51) และ Wylie and 

Ciofalo (2008: 1 – 2) แบ่งออกเป็น 4 ประเภทดังนี้ 
1. อ้างอิงเกินขอบเขตหรือเงื่อนไข (Overgeneralizations) เป็นการน าทฤษฎีบท กฎ สูตร หรือ

นิยามไปใช้ในกรณีอ่ืนทั่วไป ซึ่งเกินกว่าขอบเขตหรือเงื่อนไขที่ได้ระบุไว้ 
2. ความเข้าใจที่บกพร่องเกี่ยวกับข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์  (Defective understanding 

about mathematics truths) เป็นความเข้าใจที่มีพ้ืนฐานมาจากสัญชาติญาณเพียงอย่างเดียวหรือ
จากการให้เหตุผลที่ผิด 

3. การตีความผิด (Mistranslations) เป็นการแปลความหมายหรือสื่อความหมายของข้อมูลไม่
ถูกต้องตามความเป็นจริง 

4. การมีมโนทัศน์ที่จ ากัด (Limited conceptions) เป็นการมีมโนทัศน์เพียงบางส่วนซึ่งไม่
เพียงพอต่อการน าไปใช้ได้อย่างถูกต้อง 
 

ข้อผิดพลาด อ้างอิงตามแนวคิดของ Ashlock (1994: 4 – 5), Backman (1978: 177 – 195), 
Carpmail and others (2013: 2 – 7), Engelhardt (1977: 149 – 154), Morshovitz and 
others (1987: 3 – 12) และ Radatz (1979: 163 – 170) แบ่งประเภทของข้อผิดพลาดได้เป็น 4 
ประเภทดังนี้ 

1. การใช้ข้อมูลที่ผิด (Misused data) เป็นข้อผิดพลาดที่เกิดจากการเลือกใช้ข้อมูลที่ไม่
เหมาะสม ใช้ข้อมูลอ่ืนที่ไม่สอดคล้องต่อการใช้แก้ปัญหา ไม่ท าตามที่โจทย์ระบุอย่างชัดเจน แต่เลือก
ท าสิ่งที่โจทย์ไม่ได้ระบุแทน เลือกใช้หน่วยของตัวแปรผิด หรือการลอกรายละเอียดเกี่ยวกับโจทย์ผิด 
โดยข้อผิดพลาดอาจเกิดขึ้นตั้งแต่เริ่มต้น หรืออาจเกิดข้ึนในช่วงระหว่างการด าเนินการกับข้อมูล 

2. ข้อผิดพลาดทางด้านภาษาและสัญลักษณ์ (Errors in language and symbols) เป็น
ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการใช้ภาษา สัญลักษณ์ หรือค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง รวมไปถึงการ
น าเสนอข้อมูลจากภาษาพูดไปสู่ประโยคสัญลักษณ์คณิตศาสตร์ สมการ แผนภาพ ตาราง หรือกราฟไม่
ถูกต้อง 

3. ข้อผิดพลาดในด้านการด าเนินการและค านวณ (Errors in operation and computation) 
เป็นข้อผิดพลาดที่เกิดจากการค านวณหรือการเลือกการด าเนินการไม่สอดคล้องในการแก้ปัญหา 

4. การบิดเบือนทฤษฎีบทหรือนิยาม (Distorted theorem or definition) เป็นข้อผิดพลาดที่
เกิดจากการใช้หลักการ กฎ ทฤษฎีบท หรือนิยามที่เฉพาะเจาะจงผิดไปจากความเป็นจริง 
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ภาคผนวก ฌ  
ผลการทดสอบสมมติฐาน 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

ตารางที่ 32 แสดงผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 24 คะแนน) 
 

Paired Samples Statistics 
 

Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
เหตุผล ก่อนเรียน 
 หลังเรียน 

11.26 
16.11 

35 
35 

3.052 
2.836 

.516 

.479 
 

Paired Samples Test 

 

จากตารางที่ 32 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนคือ 11.26 คะแนน
และ 3.052 คะแนนตามล าดับ และหลังเรียนคือ 16.11 คะแนนและ 2.836 คะแนนตามล าดับ และ
จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) 
พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 33 แสดงผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็ม 24 คะแนน) 
 

Group Statistics 

GROUP N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
REA ทดลอง 
POST ควบคุม 

35 
35 

16.11 
14.46 

2.836 
3.165 

.479 

.535 
 

Independent Samples Test 

 

จากตารางที่ 33 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 16.11 คะแนน
และ 2.836 คะแนนตามล าดับ และกลุ่มควบคุมคือ 14.46 คะแนนและ 3.165 คะแนนตามล าดับ 
และจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent 
Samples Test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 

ตารางท่ี 34 แสดงผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 28 คะแนน) 
 

Paired Samples Statistics 
 

Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
สื่อสาร ก่อนเรียน 
 หลังเรียน 

11.49 
18.17 

35 
35 

4.182 
4.668 

.707 

.789 
 

Paired Samples Test 

 

จากตารางที่ 34 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนคือ 11.49 คะแนนและ 
4.182 คะแนนตามล าดับ และหลังเรียนคือ 18.17 คะแนนและ 4.668 คะแนนตามล าดับ และจาก
การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) 
พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

  H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 

ตารางท่ี 35 แสดงผลการทดสอบของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็ม 28 คะแนน) 
 

Group Statistics 

GROUP N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
COM ทดลอง 
POST ควบคุม 

35 
35 

18.17 
15.74 

4.668 
4.455 

.789 

.753 
 

Independent Samples Test 

 

จากตารางที่ 35 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองคือ 18.17 คะแนนและ 
4.668 คะแนนตามล าดับ และกลุ่มควบคุมคือ 15.74 คะแนนและ 4.455 คะแนนตามล าดับ และจาก
การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples 
Test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .0 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

226 

 

 

 
ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายณัชพล เผ่าทิพย์จันทร์ เกิดเมื่อวันที่ 28 เดือน มีนาคม พ.ศ. 2531 บ้านเลขที่ 4/1 
ถนนหลวงพ่อวัดฉลอง ต าบลตลาดใหญ่ อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษาวิทยาศาสตร์ เอกคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรการสอนและ
เทคโนโลยีการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2553 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและ
การสอน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2557 
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