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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ทรรศมน วินัยโกศล : ผลการจัดกจิกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้และ

ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 3. ( EFFECTS 
OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING STEIN'S MODEL 
ON MATHEMATICAL KNOWLEDGE AND REASONING ABILITY OF NINTH GRADE 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.ไพโรจน์ น่วมนุม่ 

  
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลัง

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 2) เปรียบเทียบความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ตามโมเดลของสไตน์ และ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี  3 
หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนมัธมศึกษาปีท่ี 3 ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ อ าเภอเมือง จังหวัด
ยโสธร สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 ท่ีก าลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 
46 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ เครื่องมือท่ีใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีความรู้ทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มี
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

สาขาวิชา การศึกษาคณติศาสตร ์ ลายมือช่ือนิสติ ................................................ 
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Advisor: Asst. Prof. Dr. PAIROT NOUMNOM, Ed.D. 

  
The purposes of this research were: 1) to compare the mathematical knowledge of ninth 

grade students after being taught by organizing mathematics learning activities using STEIN’s model 
with the criteria of 60% 2) to compare the mathematical reasoning abilities of ninth grade 
students before and after being taught by organizing mathematics learning activities using STEIN’s 
model and 3) to compare the mathematical reasoning ability of ninth grade students after being 
taught by organizing mathematics learning activities using STEIN’s model with the criteria of 60%. 

The subjects were ninth grade students of extra-large school in muang district, Yasothon 
province. In Secondary Educational Service Area Office 28 who studied in first semester of academic 
year 2018. There were 46 students. The instruments used in the experiment were lesson plans using 
STEIN’s model. The research instrument for data collection were mathematical knowledge test and 
mathematical reasoning abilities tests. The data were analyzed by arithmetic mean, percentage, 
standard deviation and t-test. 

The results of the study revealed that: 1) the mathematical knowledge of ninth grade 
students after being taught by organizing mathematics learning activities using STEIN’s model was 
higher than minimum criteria of 60 percent at .05 level of significance. 2) the mathematical reasoning 
abilities of ninth grade students after being taught by organizing mathematics learning activities using 
STEIN’s model higher than those of student before being taught by organizing mathematics learning 
activities using STEIN’s model at a .05 level of significance and 3) the mathematical reasoning abilities 
of ninth grade students after being taught by organizing mathematics learning activities using STEIN’s 
model were higher than minimum criteria of 60 percent at .05 level of significance. 
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และได้ตรวจสอบปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ในการท าวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่อย่างดี จนท า
ให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  รวมทั้งอาจารย์คอยให้แนวคิด ให้ประสบการณ์และ
ทักษะต่างๆ ในหลายๆ ด้าน และให้ก าลังใจในการท างานแก่ผู้วิจัยตั้งแต่เริ่มต้นจนส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.อัมพร ม้าคนอง ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรรถศาสน์ นิมิตพันธ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทั้ง
คณาจารย์สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ทุกท่านที่กรุณาให้ค าปรึกษา ค าแนะน าและข้อเสนอแนะต่างๆ 
ที่เป็นประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ  รองศาสตราจารย์  ดร.ปุณชญา พัฒนางกูร 
อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช คุณครูพรชัย ตั้งยิ่งยง ที่ได้กรุณาสละเวลาให้ค าแนะน าในการตรวจสอบ
และแก้ไขปรับปรุงเครื่องมือที่ใช้ในการท าวิทยานิพนธ์ จนได้เป็นเครื่องมือที่ถูกต้องสมบูรณ์ ขอกราบ
ขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดลองใช้เครื่องมือและเก็บข้อมูลวิจัยใน
ครั้งนี้ รวมทั้งคณะครูอาจารย์ที่ให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาในการท าการวิจัย  ตลอดจนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/1 โรงเรียนยโสธรพิทยาคม จังหวัดยโสธร ที่ได้ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็น
อย่างดี 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ีชาย ครอบครัววินัยโกศล เป็นอย่างสูง
ที่ให้การสนับสนุนการศึกษาในระดับมหาบัณฑิต คอยดูแล ห่วงใย ให้ความช่วยเหลือและเป็นก าลังใจ
ส าคัญในการท างานตลอดมา และเพ่ือนๆ ที่เรียนสาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ทุกคนที่คอยช่วยเหลือ
และให้ค าปรึกษาในการเรียนและท าวิทยานิพนธ์ และขอบคุณทุกท่านที่คอยสนับสนุน ให้ก าลังใจจนผ่าน
พ้นอุปสรรคต่างๆ ด้วยดี คุณประโยชน์อันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นเครื่องบูชา
คุณของบิดา มารดา ตลอดจนครูบาอาจารย์ที่เป็นผู้ประสิทธิ์ประสาทความรู้ให้กับผู้วิจัย 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตรรษที่ 21 เนื่องจาก
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุมีผล เป็นระบบ มีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน 
ตัดสินใจ แก้ปัญหา ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และศาสตร์อื่นๆ อัน
เป็นรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้
ทัดเทียมกับนานาชาติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) สอดคล้องกับค ากล่าวของ สิริพร ทิพย์คง 
(2545) ที่ว่าคณิตศาสตร์ช่วยพัฒนาให้แต่ละบุคคลเป็นคนที่สมบูรณ์ เป็นพลเมืองดี เพราะคณิตศาสตร์
ช่วยส่งเสริมความมีเหตุผล ความเป็นคนช่างคิด ช่างริเริ่มสร้างสรรค์ มีระบบระเบียบในการคิด มีการ
วางแผนในการท างาน มีความสามารถในการตัดสินใจ มีความรับผิดชอบต่อกิจการงานที่ได้รับ
มอบหมาย ตลอดจนมีลักษณะของความเป็นผู้น าในสังคม จากความส าคัญของคณิตศาสตร์ดังกล่าว 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ในมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด (ฉบับ
ปรังปรุง พ.ศ 2560) จึงได้ก าหนดเป้าหมายในการเรียนคณิตศาสตร์เพ่ือให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ าเป็น
ส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 นั้นคือ ให้ผู้เรียนมีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ การแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การใช้เทคโนโลยี การสื่อสารและการร่วมมือ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าคณิตศาสตร์จะเป็นวิชาที่มีความส าคัญต่อการพัฒนาเยาวชนของชาติ
แต่ในปัจจุบันการจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร์ที่ผ่านมายังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร 
ดังจะเห็นได้จากผลการประเมินต่าง ๆ เช่น การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ร่วมกับ
นานาชาติ ใน โครงการ TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study 
2015) ที่ให้ความส าคัญกับพฤติกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 3 ด้าน คือ ด้านความรู้ ด้านการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ และด้านการแก้ปัญหา โดยท าการประเมินนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
พบว่า นักเรียนไทยได้คะแนนวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 431 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยนานาชาติ 
OECD ที่มีคะแนนเฉลี่ย 500 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบย้อนหลังกับคะแนนเฉลี่ยในปี 2007 พบว่า
ลดลง และเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในปี 2011 โดยเมื่อปี 2007 นักเรียนไทยได้คะแนนวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 
441 คะแนน และปี 2011 นักเรียนไทยได้คะแนนวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 427 คะแนน เมื่อพิจารณาใน
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ภาพรวมถูกจัดอยู่ในกลุ่มระดับแย่ (poor) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2559) สอดคล้องกับผลการประเมินการรู้ เรื่องทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) ของ
นักเรียนร่วมกับนานาชาติ ในโครงการ PISA 2015 (Programme for International Student 
Assessment) โดยท าการประเมินนักเรียนอายุ 15 ปี ในการใช้ความรู้และทักษะที่เกี่ยวข้องกับชีวิต
จริง พบว่านักเรียนไทยท าคะแนนการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ได้คะแนนเฉลี่ย 415 คะแนน ซึ่งต่ ากว่า
คะแนนเฉลี่ยนานาชาติที่มีคะแนนเฉลี่ย 490 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี , 2561) นอกจากนี้ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้ นพ้ืนฐาน (Ordinary 
National Educational Test : O-NET) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 3 ปีการศึกษา 2560 
พบว่านักเรียนทั่วประเทศได้คะแนนเฉลี่ยในวิชาคณิตศาสตร์เพียง 26.30 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
100 คะแนน  ซึ่งเมื่อเทียบกับคะแนนเฉลี่ยของวิชาอ่ืนๆ นั้น พบว่าวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ า
และเป็นอันดับสุดท้ายจากวิชาทั้งหมดที่มีการจัดสอบ รวมถึงเมื่อพิจารณาข้อมูลเกี่ยวกับเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 ของจังหวัดศรีสะเกษและยโสธร พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ได้คะแนนเฉลี่ยในวิชาคณิตศาสตร์เท่ากับ 26.55 คะแนน ซึ่งลดลงจากปีท่ีแล้ว 2.98 คะแนน (สถาบัน
ทดสอบทางการศึกษา, 2560)  

จากผลการประเมินทั้งระดับชาติและนานาชาติที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า นักเรียนไทยส่วน
ใหญ่ยังมีปัญหาด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์ และทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในด้านทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นเครื่องมือส าคัญที่ท าให้นักเรียนเกิดการ
พัฒนาตนเอง เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้สิ่งใหม่ (National Council of Teachers of Mathematics, 
1989) เป็นทักษะที่ส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิดอย่างมีเหตุผล สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) 

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ เป็นความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาส าระคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบด้วย ความรู้เชิงมโนทัศน์ และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ โดยความรู้เชิงมโนทัศน์ 
ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับความคิดรวบยอด นิยาม ทฤษฎีบท กฎ สูตร สมบัติทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 
และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับการค านวณโดยใช้สูตร การใช้
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น  ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญและจ าเป็นต่อการเรียน
คณิตศาสตร์ เห็นได้จากการที่กระทรวงศึกษาธิการก าหนดคุณภาพของผู้เรียนในการเรียนคณิตศาสตร์
ไว้ว่า เมื่อผู้เรียนได้เรียนคณิตศาสตร์ ผู้เรียนต้องมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่เพียงพอ สามารถ
น าความรู้ทางคณิตศาสตร์ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดียิ่งขึ้น 
รวมทั้ งสามารถน าไปเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้สิ่ งต่างๆ และเป็น พ้ืนฐานในการศึกษาต่อ     
(กระทรวจศึกษาธิการ, 2551) อีกทั้งในการเรียนเนื้อหาคณิตศาสตร์เฉพาะใดๆ ผู้เรียนควรได้รับ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ทั้งความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ เพ่ือที่ผู้เรียนจะ
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เชื่อมโยงได้ว่าขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ที่ตนเองคุ้นเคยนั้นมีที่มาหรือความหมายอย่ างไร และจ า
น าไปใช้ได้อย่างไร (อัมพร ม้าคนอง, 2554) 

นอกจากความรู้ทางคณิตศาสตร์แล้ว ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก็มีความส าคัญ
เช่นเดียวกัน โดยเป็นมาตรฐานหนึ่งในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เป็นส่วนหนึ่งของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท าความเข้าใจแนวคิด 
ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด สร้างข้อสรุปหรือข้อสนับสนุนเกี่ยวกับแนวคิด และความสัมพันธ์
ของแนวคิดและแก้ปัญหาเกี่ยวกับแนวคิดนั้น (O'Daffer, 1993) เราไม่สามารถด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์โดยปราศจากการให้เหตุผล การแสดงเหตุผลที่ดีมีคุณค่ามากกว่าที่นักเรียนหาค าตอบได้
ถูกต้อง ซึ่งมีนักการศึกษาคณิตศาสตร์หลายท่านได้ให้แนวคิดไว้ว่า การที่นัก เรียนได้ค าตอบที่ถูกต้อง
แต่ใช้เหตุผลผิดเป็นอันตรายอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื่องจากเมื่อนักเรียนได้ค าตอบถูกต้อง
แล้ว ครูอาจไม่ได้ให้โอกาสนักเรียนแสดงเหตุผล ซึ่งท าให้ทั้งครูและนักเรียนไม่ทราบว่าที่ผิดนั้นผิด
เพราะเหตุใด ดังนั้นสิ่งที่ดีกว่าการได้ค าตอบถูกต้องแต่เหตุผลผิด คือ การได้ค าตอบที่ผิด แต่สามารถ
ค้นพบอย่างเป็นเหตุเป็นผลว่าอะไรผิดและผิดเพราะเหตุใด (อัมพร ม้าคนอง, 2546) ดังนั้นการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็น เพราะการให้เหตุผลช่วยให้
นักเรียนได้พัฒนาความสามารถนอกเหนือไปจากการจดจ าข้อเท็จจริง กฎ และการด าเนินการ จากค า
กล่าวที่ว่า “คณิตศาสตร์ คือการให้เหตุผล” (National Council of Teachers of Mathematics, 
1989) แสดงให้เห็นว่าการให้เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้และใช้งาน
คณิตศาสตร์ และการด าเนินชีวิตของมนุษย์ (Baroody & Coslick, 1993) บุคคลที่สามารถคิดและ
วิเคราะห์อย่างมีเหตุผลจะสามารถมองเห็นรูปแบบ โครงสร้าง หรือลักษณะของสถานการณ์ทั้งในโลก
แห่งความจริงและสิ่งของที่เป็นสัญลักษณ์ คนที่คิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผลจะตั้งค าถามเมื่อพบรูปแบบ
ที่มีความคลาดเคลื่อน หรือเมื่อเกิดข้อสงสัย ต้องการเหตุผล บุคคลผู้นี้ก็จะคาดคะเนและพิสูจน์ข้อ
คาดคะเนนั้น จนกระทั้งได้ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล ดังนั้นการให้เหตุผลจึงจ าเป็นต่อทั้ง การเรียน
คณิตศาสตร์และการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
  จากปัญหาด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนข้างต้น มีสาเหตุที่อาจท าให้เกิดปัญหามาจากหลายประการ อาทิ ธรรมชาติของเนื้อหา

คณิตศาสตร์ที่มีความเป็นนามธรรม (อัมพร ม้าคนอง, 2557) โดยเฉพาะรูปแบบการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังคงยึดครูเป็นศูนย์กลาง โดยเน้นการบรรยายมากเกินไป การอธิบายที่ไม่

ชัดเจน ขาดเทคนิคการสอน ท าให้นอกจากเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ท าความเข้าใจได้ยากอยู่แล้ว นักเรียน

ยังไม่ได้รับโอกาสในการสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเองมากนัก จึงคาดว่าน่าจะเป็นเหตุให้นักเรียนไม่มีความ

เข้าใจมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้อย่างลึกซึ้ง และไม่ได้รับการฝึกกระบวนการคิดต่างๆ ทั้งการคิดวิเคราะห์
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สังเคราะห์ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การคิดอย่างเป็นระบบแบบแผน ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ส าคัญ

ของการเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ (กิตติ พัฒนตระกูลสุข , 2546) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยใน

ต่างประเทศของ Watson Todd (2006) ที่พบว่าลักษณะปัญหาและอุปสรรคของการสอนมีดังนี้ คือ 

1. การจัดการชั้นเรียน /การจัดกิจกรรม เช่น การขาดการจัดรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอน การ

สอนโดยใช้วิธีการบรรยายเพียงอย่างเดียว การที่ผู้สอนไม่มีกิจกรรมที่ท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมสูง 2. 

อุปสรรคด้านอารมณ์ และสังคม เช่น ความห่างเหินระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน ไม่รู้สึกเป็นส่วนร่วมของ

กลุ่ม ขาดการสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ ขาดการรู้จักผู้ เรียนและการจ าชื่อ 3. ปัญหาด้าน

ปฏิสัมพันธ์ คือ มีโอกาสพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันน้อย 4. ปัญหาการให้ข้อมูลป้อนกลับและ

การประเมินผล เช่น การติดตามผลและช่วยในการเรียน ภาระในการตรวจงานและประเมินผลงาน 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดกิจกรรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ือพัฒนาความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ควบคู่ไปกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งรูปแบบการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ที่มีความเป็นไปได้ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ หมายถึง การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ใหม่และน าความรู้ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหา โดยใช้งานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและทักษะทางคณิตศาสตร์ในการ
ท างาน นักเรียนเรียนรู้แบบสืบสอบผ่านกระบวนการส ารวจ อภิปราย และสรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง และครูใช้ขั้นการปฎิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ในการวางแผนและด าเนินการให้นักเรียน
อภิปรายในชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด เพ่ือให้สรุป
เป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ 
5 ขั้นการปฎิบัติ ดังนี้ (Larsson, 2015)  
  ขั้นการปฎิบัติที่  1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ 
(Anticipating) ขั้นนี้ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและ
ทักษะทางคณิตศาสตร์ในการท างาน และคาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้และการตอบสนองของ
นักเรียนต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงคาดการณ์วิธีคิดและข้อผิดพลาดของนักเรียนที่เกิดจากการ
ท างานทางคณิตศาสตร์ 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) ขั้นนี้ครูน าเสนอ
งานทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการที่น่าสนใจและท้าทายนักเรียนให้มีส่วนร่วมกับกิจกรรม และกระตุ้นให้
นักเรียนท าความเข้าใจเงื่อนไขส าคัญต่างๆ และปัญหาของงานทางคณิตศาสตร์ 
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  ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) ขั้นนี้นักเรียนใช้ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ในการส ารวจและค้นหาแนวคิดหรือวิธีการ
เพ่ือหาข้อสรุปหรือค าตอบจากงานทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนด ครูก ากับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ 
รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ขณะที่นักเรียนลงมือท างานทางคณิตศาสตร์ โดยเน้นใน 3 เรื่อง 
ได้แก่ (1) ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ถูกต้องหรือไม่ หากพบว่าไม่ถูกต้องครูด าเนินการแก้ไข 
(2) แนวคิดหรือวิธีการที่น ามาใช้เหมาะสมหรือไม่ และ (3) พฤติกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนแสดงออก
ต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการต่างๆ ที่น่าสนใจทั้งที่ถูกต้องและมี
ข้อผิดพลาดของนักเรียนเพือ่น าไปคัดเลือกและก าหนดเป็นประเด็นการอภิปราย 
  ขั้นการปฎิบัติที่  4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
(Selecting and Sequencing) ขั้นนี้ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากข้อมูลที่ได้บันทึก
ในขั้นการปฎิบัติที่ 3 เพ่ือก าหนดเป็นประเด็นการอภิปรายโดยเลือกให้ครอบคลุมแนวคิดหรือวิธีการ
ทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเป็น
ความรู้ใหม่ และจัดล าดับการอภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกล่าวตามความเหมาะสม 
รวมถึงแจ้งล าดับการน าเสนอให้กับนักเรียนที่เป็นเจ้าของแนวคิดหรือวิธีการซึ่งถูกคัดเลือกได้ทราบ
เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) ขั้นนี้นักเรียนน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุ่มตามล าดับที่
ครูก าหนดไว้ในขั้นการปฎิบัติที่ 4 ทีละประเด็น นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยน
ความรู้ แนวคิดหรือวิธีการ และเหตุผลเพ่ือหาข้อสรุปในแต่ละประเด็น ครูให้นักเรียนพิจารณา
เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากข้อสรุปต่างๆ และเชื่อมโยงไปสู่การสรุปเป็นความรู้ใหม่ รวมถึง
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าความรู้ใหม่ดังกล่าวไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่หลากหลาย
ต่อไป 
 โดยจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้โมเดลของสไตน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
พบว่ามีหลายงานได้น าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์มาใช้ ผ่านการอภิปรายทั้งชั้น
เรียนโดยใช้ 5 การปฏิบัติ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงประโยชน์ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของ 
สไตน์ ดังนี้ Cartier และคณะ (2013) ใช้โมเดลของสไตน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์ พบว่า ช่วยส่งเสริมความเข้าใจในบทเรียนของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์
กับผู้อ่ืน รวมถึงมีความสามารถในการให้เหตุผล สอดคล้องกับ Danielowski (2016) ได้ท าการวิจัย
เพ่ือศึกษาการส่งเสริมความรู้สึกเชิงจ านวน (number sense) ผ่านการอภิปรายทางคณิตศาสตร์โดย
ใช้โมเดลของสไตน์ พบว่า การที่นักเรียนได้พูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น แบ่งปันกลยุทธ์หรือวิธีการ
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ท าให้ความรู้เชิงจ านวนของนักเรียนเพ่ิมมากขึ้น รวมถึงนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของตนเองมากขึ้น  

ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยเลือกเนื้อหาสาระที่ใช้ในการวิจัยเรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความ
คล้าย ซึ่งผลการวิจัยนี้จะเป็นแนวทางและเป็นประโยชน์ส าหรับครูและผู้เกี่ยวข้องในการน ากิจกรรม
การเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ือพัฒนาความรู้และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  รวมถึงได้แนวทางในการพัฒนาการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพื่อพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักเรียนต่อไป 

ค าถามการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์จะช่วยพัฒนาความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ดีขึ้นได้หรือไม ่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์  
 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 
ของคะแนนเต็ม 

สมมติฐานของการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์
พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ มีลักษณะส าคัญคือ เน้นให้นักเรียนได้มี
โอกาสปฏิสัมพันธ์ต่อกัน แสดงความคิดเห็นและอธิบายความคิดของตนเองต่อผู้ อ่ืน พร้อมทั้ง
แลกเปลี่ยนความรู้และชี้แจงเหตุผล โดยผ่านการอภิปรายในชั้นเรียน เกี่ยวกับผลงานของตนเอง 
รวมถึงมีการสรุปความรู้ที่ได้จากการอภิปรายด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจที่
ถูกต้องและชัดเจน ซึ่งลักษณะส าคัญดังกล่าวสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 

โดยลักษณะส าคัญในส่วนที่ให้นักเรียนสรุปความรู้ที่ได้หลังจากการอภิปรายจะส่งผลให้

นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจน สอดคล้องกับ สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา  

(NCTM, 2000) ที่กล่าวว่าแนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ท าได้โดยเน้นให้นักเรียนสร้าง

ความรู้ร่วมกับการฝึกการรู้คิด (metacognition) และได้เสนอหลักการเรียนรู้ ไว้ว่านักเรียนต้อง เรียน

คณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ นักเรียนที่เรียนโดยการท่องจ าสูตร กฎ ทฤษฎีหรือขั้นตอนกระบวนการ

ต่างๆ โดยปราศจากความเข้าใจนั้นมักจะไม่สามารถน าความรู้นั้นไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยัง

สอดคล้องกับ Shurkry (2003 อ้างถึงใน วัชราภรณ์ ปราณีธรรม, 2549: 4) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้ด้วย

ความเข้าใจเป็นสิ่งส าคัญในการเรียนการสอน คณิตศาสตร์ เพราะการเรียนด้วยความเข้าใจจะท าให้

นักเรียนสามารถจดจ าเนื้อหาได้ดีกว่าการเรียนรู้แบบท่องจ า 

 ลักษณะส าคัญในส่วนที่ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้และชี้แจงเหตุผลจะส่งผลให้นักเรียน
คิดอย่างมีเหตุผลและรู้จักให้เหตุผล สอดคล้องกับ Lappan (1989) ที่กล่าวว่าแนวทางในการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลท าได้โดยการสร้างบรรยากาศในห้องเรียนที่เน้นการอธิบาย แลกเปลี่ยน
ความรู้ ชี้แจงเหตุผลและร่วมกันแก้ปัญหา ดังนั้นจึงควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนได้มีส่วน
ร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหา พิสูจน์ สังเกตแบบรูป รวมถึงชี้แจงเหตุผล
ของแนวคิดนั้น และยังสอดคล้องกับ Rowan และ Morrow (1993) ที่กล่าวว่า บรรยากาศใน
ห้องเรียนเป็นสิ่งส าคัญ โดยครูต้องจัดบรรยากาศในห้องเรียนแสดงให้นักเรียนเห็นว่า การให้เหตุผล
เป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้องซึ่งเป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสริมให้นักเรียนได้
พูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด ได้กระท าและสรุปพร้อมทั้งแสดงการยืนยันข้อสรุปของ
แนวคิดนั้นๆ โดยไม่ท าให้นักเรียนรู้สึกกลัวที่จะเสนอเหตุผลของตนเอง  
 นอกจากนี้ยังพบว่ามีบทความและงานวิจัยที่น าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การอภิปราย
ที่มีประสิทธิภาพตามโมเดลของสไตน์ไปใช้ในการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งท าให้เห็นว่าการสอนที่เน้น
การอภิปรายที่มีประสิทธิภาพตามโมเดลของสไตน์ จะช่วยให้นักเรียนมีความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดียิ่งขึ้น ดังนี้ 
 Cartier และคณะ (2013) ได้ท าการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์
โดยใช้โมเดลของสไตน์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยสอนเกี่ยวกับเรื่องการเจริญเติบโตของพืช 
โดยให้นักเรียนจับกลุ่มแล้วออกแบบการน าเสนอเก่ียวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งแต่ละกลุ่มมี
การใช้ความรู้และวิธีที่แตกต่างกันในการน าเสนอ เช่น กราฟ รูปภาพ แผนภูมิ เป็นต้น แล้วให้นักเรียน
ทั้งชั้นเรียนได้พูดคุย แลกเปลี่ยน แสดงความคิดเห็นและเหตุผลร่วมกันเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโต
ของพืชใน 1 สัปดาห์และวิธีการน าเสนอที่แต่ละกลุ่มใช้ ซึ่งผู้วิจัยให้ข้อสังเกตว่า การใช้ โมเดลของส
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ไตน์ในการจัดการเรียนการสอนสามารถช่วยให้ครูก ากับ ติดตามและควบคุมการท างานของนักเรียน
จนไปสู่การอภิปรายในชั้นเรียน และช่วยส่งเสริมความรู้และความเข้าใจในบทเรียนของนักเรียนให้
ถูกต้องและชัดเจน ช่วยให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน รวมถึงมีความสามารถในการให้เหตุผลที่ดี
ยิ่งขึ้น 
 Young (2015) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการน าโมเดลของสไตน์มาใช้ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้เพ่ือให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติส าหรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นการ
อภิปรายทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน โดยการวิจัยนี้ได้ทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดย
ท าการศึกษา วิเคราะห์ การปฏิบัติงานของครูผู้สอนในแต่ละขั้นตอนจากการใช้โมเดลของสไตน์และ
ผลของการใช้โมเดลของสไตน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า โมเดลของสไตน์สามารถ
ช่วยให้ครูผู้สอนก ากับ ติดตามและควบคุมการท างานของนักเรียนได้ดีขึ้น ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้มี
ส่วนร่วมกับงาน มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนด้วยกัน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ให้
ข้อสังเกตเพ่ิมเติมว่า คุณภาพของงานหรือปัญหาที่เลือกมาให้นักเรียนได้ท าเป็นปัจจัยส าคัญที่จะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้ความรู้ ความสามารถในการสื่อสาร การให้เหตุผล และการแก้ปัญหา 
 Danielowski (2016) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาการส่งเสริมความรู้สึกเชิงจ านวน (number 
sense) ผ่านการอภิปรายทางคณิตศาสตร์โดยใช้ โมเดลของสไตน์ซึ่ งทดลองกับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1 โดยเก็บข้อมูลจากการบันทึกข้อมูลของครูในระหว่างการท างานของนักเรียน และ
การประเมินตนเองของนักเรียน ซึ่งผลการวิจัยระบุว่าการตั้งค าถาม การพูดคุย แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น การแบ่งปันกลยุทธ์หรือวิธีการท าให้ความรู้เชิงจ านวน (number sense) ของนักเรียนเพ่ิม
มากขึ้น รวมถึงนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตร์ของตนเองมากขึ้น 
 จากข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ผู้วิจัยจึง
ใช้เป็นแนวทางในการก าหนดสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
 1. นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โมเดลของสไตน์มี
ความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของ 
สไตน์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 
 3. นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของ 
สไตน์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 
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ขอบเขตของการศึกษา 

 1.ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียน
มัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) จังหวัดศรีสะเกษและ
ยโสธร กระทรวงศึกษาธิการ 
 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและ
ความคล้าย 
 3. ตัวแปรที่ศึกษา มีดังนี้ 
  3.1 ตัวแปรต้น คือ 
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ 
  3.2 ตัวแปรตาม คือ 
   3.2.1 ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
   3.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ค าจ ากัดความในการวิจัย 

 1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ หมายถึง การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ใหม่และน าความรู้ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาหรือ
สถานการณ์ปัญหา โดยใช้งานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและทักษะทาง
คณิตศาสตร์ในการท างาน นักเรียนเรียนรู้แบบสืบสอบผ่านกระบวนการส ารวจ อภิปราย และสรุปเป็น
ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง และครูใช้ขั้นการปฎิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ในการวางแผนและด าเนินการให้
นักเรียนอภิปรายในชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด 
เพ่ือให้สรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่
สอดคล้องกับ 5 ขั้นการปฎิบัติ ดังนี้ (Larsson, 2015) 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ 
(Anticipating) ขั้นนี้ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจ
และทักษะทางคณิตศาสตร์ในการท างาน และคาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้และการตอบสนองของ
นักเรียนต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงคาดการณ์วิธีคิดและข้อผิดพลาดของนักเรียนที่เกิดจากการ
ท างานทางคณิตศาสตร์ 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) ขั้นนี้ครู
น าเสนองานทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการที่น่าสนใจและท้าทายนักเรียนให้มีส่วนร่วมกับกิจกรรม และ
กระตุ้นให้นักเรียนท าความเข้าใจเงื่อนไขส าคัญต่างๆ และปัญหาของงานทางคณิตศาสตร์ 
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  ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) ขั้นนี้นักเรียนใช้ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ในการส ารวจและค้นหาแนวคิดหรือวิธีการ
เพ่ือหาข้อสรุปหรือค าตอบจากงานทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนด ครูก ากับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ 
รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ขณะที่นักเรียนลงมือท างานทางคณิตศาสตร์ โดยเน้นใน 3 เรื่อง 
ได้แก่ (1) ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ถูกต้องหรือไม่ หากพบว่าไม่ถูกต้องครูด าเนินการแก้ไข 
(2) แนวคิดหรือวิธีการที่น ามาใช้เหมาะสมหรือไม่ และ (3) พฤติกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนแสดงออก
ต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการต่างๆ ที่น่าสนใจทั้งที่ถูกต้องและมี
ข้อผิดพลาดของนักเรียนเพื่อน าไปคัดเลือกและก าหนดเป็นประเด็นการอภิปราย 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
(Selecting and Sequencing) ขั้นนี้ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากข้อมูลที่ได้
บันทึกในขั้นการปฎิบัติที่ 3 เพ่ือก าหนดเป็นประเด็นการอภิปรายโดยเลือกให้ครอบคลุมแนวคิดหรือ
วิธีการทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุป
เป็นความรู้ใหม่ และจัดล าดับการอภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกล่าวตามความ
เหมาะสม รวมถึงแจ้งล าดับการน าเสนอให้กับนักเรียนที่เป็นเจ้าของแนวคิดหรือวิธีการซึ่งถูกคัดเลือก
ได้ทราบเพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) ขั้นนี้นักเรียนน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุ่มตามล าดับที่
ครูก าหนดไว้ในขั้นการปฎิบัติที่ 4 ทีละประเด็น นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยน
ความรู้ แนวคิดหรือวิธีการ และเหตุผลเพ่ือหาข้อสรุปในแต่ละประเด็น ครูให้นักเรียนพิจารณา
เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากข้อสรุปต่างๆ และเชื่อมโยงไปสู่การสรุปเป็นความรู้ใหม่ รวมถึง
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าความรู้ใหม่ดังกล่าวไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่หลากหลาย
ต่อไป 

2) ความรู้ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับเนื้อหาสาระ
คณิตศาสตร์ ที่ เกิดจากการรับข้อมูลและประสบการณ์การเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยความรู้ทาง
คณิตศาสตร์วัดจากพฤติกรรมที่แสดงออกในการท างานทางคณิตสาสตร์ที่ต้อ งใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์นั้น แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ (อัมพร ม้าคนอง, 2554) ได้แก่ 

 2.1) ความรู้ เชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) เป็นความรู้ เกี่ยวกับ
ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และสมบัติต่างๆ ทางคณิตศาสตร์  รวมทั้งความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ความหมายหรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงแนวคิดต่างๆ ทางคณิตศาสตร์เข้าด้วยกันเพ่ือ
ใช้อธิบายหรือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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 2.2) ความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural Knowledge) เป็นความรู้เกี่ยวกับ
ขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยการค านวณโดยใช้สูตร และการใช้สัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ หรือความสามารถในการใช้กฎ ขั้นตอน การค านวณหรือการด าเนินการต่างๆ ในการ
อธิบายหรือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง  

ในงานวิจัยนี้ความรู้ทางคณิตศาสตร์สามารถวัดได้จากแบบวัดความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 3) ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การวิเคราะห์เพ่ือแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน ามาหาข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และยืน
ยืนข้อสรุป โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ โดย
วัดความสามารถใน 2 ด้าน ดังนี้ 
  3.1) ด้านการหาข้อสรุปของปัญหา เป็นความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์ 
แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน ามาหาข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
  3.2) ด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการยืนยันข้อสรุป โดยอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์
ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุป  

ในงานวิจัยนี้ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถวัดได้จากแบบ
วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. ครูและผู้ที่เกี่ยวข้องได้แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของ 
สไตน์เพ่ือพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพและท าให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ต่อนักเรียน 
 2. ครูและผู้เกี่ยวข้องได้แนวทางในการน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล
ของสไตน์ไปใช้พัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านอ่ืนๆ นอกเหนือจากความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ รวมถึงเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในเรื่องอ่ืนๆ ต่อไป  
 3. นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาจากโมเดลของสไตน์ ท าให้นักเรียนมี
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้า เอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาประกอบในการวิจัย และได้
น าเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 

     ตอนที่ 1 โมเดลของสไตน์ 
  1.1 ที่มาของโมเดลของสไตน์ 
  1.2 ลักษณะส าคัญของโมเดลของสไตน์ 
  1.3 ขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์ 
  1.4 ความท้าทายส าหรับครูและการสนับสนุนจากโมเดลของสไตน์ 
     ตอนที่ 2 ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  2.1 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  2.2 ความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  2.3 แนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  2.4 การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
     ตอนที่ 3 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.2 ความส าคัญการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.3 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.4 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  3.5 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
     ตอนที่ 4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการอภิปรายที่มี  
       ประสิทธิภาพตามโมเดลของสไตน์ 
  4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
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1 โมเดลของสไตน์ 

 1.1 ที่มาของโมเดลของสไตน์ 

 เกิดการปฏิรูปทางการศึกษาที่มุ่งเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง ท าให้ครู เกิดความยากล าบาก
เพ่ิมขึ้นในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนได้เผชิญกับความท้าทาย เกิดการเรียนรู้ การคิดค้น 
การสร้างความรู้ด้วยตนเอง และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้ โดยสิ่งที่เป็นความกังวลหลักส าหรับครู 
คือการปฏิบัติที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญและเน้นให้นักเรียนได้ความรู้ที่จ าเป็นอย่างครบถ้วน แนวทาง
หนึ่งที่ครูสามารถน าไปใช้ในห้องเรียนเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการ
อภิปรายในชั้นเรียน ซึ่งแนวทางดังกล่าวเอ้ือให้นักเรียนได้มีโอกาสเป็นผู้สร้างความรู้ รวมถึงเชื่อมโยง
ความคิดทางคณิตศาสตร์ต่างๆ ที่หลากหลายได้ด้วยตนเอง  
 5 การปฎิบัติ (5 Practices) ถูกคิดค้นขึ้นโดย Stein Smith Engle และ Hughes (2008) 
โดยเป็นวิธีการปฏิบัติที่ช่วยอ านวยความสะดวกแก่ครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนเพ่ือช่วยให้
นักเรียนได้เป็นผู้สร้างความรู้และน าความรู้ไปใช้งานได้ด้วยตนเอง โดยมีฐานแนวคิดมาจากการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ (inquiry-based) ซึ่งเป็นวิธีการที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการคิดและ
แก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแสวงหาความรู้
และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง  
 โมเดลของสไตน์ถูกพัฒนาขึ้นโดย Larsson (2015) เพ่ือตอบสนองต่อแนวทางการแก้ปัญหา
ที่เกิดขึ้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการอภิปรายในชั้นเรียน Larsson ได้น า 5 การปฏิบัติ    
(5 Practices) ที่คิดค้นขึ้นโดย Stein และคณะ (2008) มาใช้เป็นแนวทางในการน าไปจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เน้นการอภิปรายอย่างมีประสิทธิภาพร่วมกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบ LEDS 
เพ่ือเอ้ือให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในงานทางคณิตศาสตร์ ให้นักเรียนได้ร่วมคิด ร่วมแสดงความคิดเห็น
และเหตุผล ร่วมค้นคว้า และสรุปความรู้ด้วยตนเองจากการใช้ค าถามหรือการชี้แนะจากครู  ซึ่ง
นอกจากการใช้ 5 การปฏิบัตินี้แล้ว ยังขึ้นอยู่กับงานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องมีเป้าหมายการเรียนรู้ที่
ชัดเจนและต้องส่งเสริมให้นักเรียนใช้การตอบสนองได้อย่างหลากหลาย   
 1.2 ความหมายและลักษณะส าคัญของโมเดลของสไตน์  

 โมเดลของสไตน์ คือ รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฎิบัติในการส ารวจ 
อภิปราย และสรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยครูใช้ 5 การปฎิบัติ (5 Practices) ซึ่งได้แก่ 1. การ
คาดการณ์  (Anticipating) 2. การน าเข้าสู่ งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) 3. การติดตาม 
(Monitoring) 4. การคัดเลือกและจัดล าดับ (Selecting and Sequencing) และ 5. การเชื่อมโยง 
(Connecting) เพ่ือให้นักเรียนได้อภิปรายเกี่ยวกับผลงานหรือแนวคิดของนักเรียนเองและสรุปเป็น
ความรู้ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพ  
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 ลักษณะส าคัญของโมเดลของสไตน์นั้นเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงผ่านการเรียนรู้แบบ
สืบสอบร่วมกับการอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยใช้งานทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนใช้แนวคิดหรือ
กลวิธีในการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

  1.2.1) การเรียนรู้แบบสืบสอบ (inquiry-based) ตามรูปแบบ LEDS (Launch-
Explore-Discuss-Summarize) 

  การเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นวิธีการที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการคิดและ
แก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแสวงหาความรู้
และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งครูเป็นเพียงผู้ตั้งค าถามเป็นสื่อให้นักเรียนเกิดความคิด สืบค้น และหา
ค าตอบส าหรับปัญหาของตนได้ โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ LEDS ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Launch) เป็นขั้นที่ครูน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์
ปัญหาแล้วใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนได้วิเคราะห์เพื่อท าความเข้าใจบริบทหรือสถานการณ์ปัญหานั้น 
โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือระบุสิ่งที่งานต้องการทราบ ข้อมูลหรือเงื่อนไขส าคัญ รวมถึง
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
  ขั้นที่ 2 การส ารวจ (Explore) เป็นขั้นที่นักเรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ข้อมูลจากงานเพ่ือก าหนดวิธีการ แนวทางหรือกลวิธีที่ใช้ในการหาค าตอบ โดยให้นักเรียนได้ช่วยเหลือ
ซึ่งกันและกัน พร้อมกับครูใช้การพูดคุย ซักถาม เพ่ือช่วยเหลือและชี้แนะให้นักเรียนสามารถท างาน
ทางคณิตศาสตร์ได้และให้นักเรียนได้อธิบายเหตุผลและตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการ แนวทาง 
หรือกลวิธีของตนเอง 
  ขั้นที่ 3 การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and Summarize) เป็นขั้นที่ครูเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้และเหตุผลที่หลากหลายที่ใช้ในการท างาน
ทางคณิตศาสตร์ พร้อมกับคอยช่วยเหลือโดยใช้ค าถามให้นักเรียนสามารถน าความรู้และเหตุผลที่
หลากหลายมาสรุปเป็นความรู้ใหม่ได้ 

  1.2.2) 5 การปฏิบัติ (5 Practices) 

  5 การปฏิบัติ ถูกคิดค้นขึ้นโดย Stein และคณะ (2008) โดยเป็นวิธีการปฏิบัติที่ช่วย
อ านวยความสะดวกแก่ครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้นักเรียนเกิด
ความคิดทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญ พัฒนาความคิด ความรู้ความเข้าใจ และเหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
รวมถึงสามารถเชื่อมโยงความคิดที่หลากหลายเหล่านั้นไปสู่เป้าหมายการเรียนรู้ได้อย่างราบรื่นด้วย
ตนเอง ประกอบด้วย 5 การปฏิบัติ ได้แก่  
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  การปฏิบัติที่ 1 การคาดการณ์ (Anticipating) เป็นการปฏิบัติของครูที่จะคาดการณ์
การตอบสนองของนักเรียนที่เป็นไปได้ทั้งหมดในการท างานทางคณิตศาสตร์ทั้งที่ถูกต้องและผิดพลาด 
พร้อมกับวางแผนการคัดเลือกและจัดล าดับการตอบสนองต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงเตรียม
ค าถามท่ีจะกระตุ้นให้นักเรียนได้คิด อธิบายเหตุผล และเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลาย 
  การปฏิบัติที่2 การก ากับติดตาม (Monitoring) เป็นการปฏิบัติของครูที่จะให้
นักเรียนท างานเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มย่อย และใช้ค าถามที่ได้จากการวางแผนในการปฏิบัติที่ 1 
กระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดเพ่ือหาค าตอบ พร้อมกับจดบันทึกแนวคิดเหล่านั้นลงในแบบบันทึก 
  การปฏิบัติที่ 3 การคัดเลือก (Selecting) เป็นการปฏิบัติของครูที่จะเลือกแนวคิดที่
ได้จากการติดตามการตอบสนองของนักเรียนมาใช้เป็นประเด็นอภิปรายเพ่ือให้เกิดการพูดคุย ถกเถียง 
แสดงความคิดเห็นและเหตุผลร่วมกัน 
  การปฏิบัติที่ 4 การจัดล าดับ (Sequencing) เป็นการปฏิบัติของครูที่จะจัดล าดับการ
อภิปรายจากแนวคิดที่ได้เลือกไว้ เพ่ือให้การอภิปรายมีความสอดคล้องและเชื่อมโยงไปสู่ข้อสรุปหรือ
ค าตอบได้ง่ายขึ้น โดยพิจารณาจาก 1) ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดในการใช้แนวคิดหรือกลวิธี 2) 
แนวคิดหรือกลวิธีที่ถูกต้องสมบูรณ์ 3) ความหลากหลายของการใช้แนวคิดหรือกลวิธี 4) แนวคิดหรือ
กลวิธีที่นักเรียนส่วนใหญ่ใช้ และ 5) แนวคิดหรือกลวิธีที่ท าให้ปัญหาดูง่าย เพ่ืออ านวยความสะดวกใน
การเชื่อมโยงการอภิปราย 
  การปฏิบัติที่ 5 การเชื่อมโยง (Connecting) เป็นการปฏิบัติของครูที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้สร้างความเห็นร่วมกันและท าความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดหรือกลวิธีของผู้อ่ืน ผ่านการ
โต้แย้ง แสดงความคิดเห็นและเหตุผล โดยครูใช้ค าถามที่ได้จากการวางแผนในการปฏิบัติที่ 1 กระตุ้น
ให้นักเรียนได้เชื่อมโยงความคิดที่หลากหลายไปสู่ข้อสรุปหรือค าตอบตามเป้าหมายการเรียนรู้ที่
ก าหนดไว้ 
  ต่อมา Larsson ได้น า 5 การปฏิบัติข้างต้นมาปรับให้เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้  ได้แก่  ขั้นการปฎิบัติที่  1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ 
(Anticipating) ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) ขั้นการปฎิบัติที่ 3 
การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน (Monitoring) ขั้นการปฎิบัติที่ 4 การ
คัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and Sequencing) และขั้นการ
ปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ (Connecting) โดยแสดง
รายละเอียดของขั้นตอนการจัดกิจกรรมในหัวข้อที่ 1.3 
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  1.2.3) งานทางคณิตศาสตร์ (Mathematical task)  

  งานทางคณิตศาสตร์ (Mathematical task) เป็นงานที่ถูกออกแบบโดยครูเพ่ือใช้ใน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยมีลักษณะเป็นกิจกรรม ปัญหาหรือสถานการณ์ ที่สามารถ

กระตุ้นให้นักเรียนเกิดปัญหาหรือข้อสงสัยก่อนจะลงมือแก้ปัญหา (Henningsen & Stein, 1997) 

โดยงานทางคณิตศาสตร์ (Mathematical task) ที่ถูกน ามาใช้ในโมเดลของสไตน์นั้น Maria ได้กล่าว

ไว้ว่า โมเดลของสไตน์เน้นให้ความส าคัญกับงานทางคณิตศาสตร์ที่เลือกมาใช้ ซึ่งจะต้องเป็นงาน

ระดับสูง (Higher-level demands) ที่ ให้นักเรียนได้ส ารวจ รวมถึงใช้แนวคิดหรือกลวิธีในการ

แก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย และช่วยให้นักเรียนสามารถบรรลุตามเป้าหมายการเรียนรู้ได้ โดย 

Larsson ได้น าแนวคิดของ Stein และคณะ (2008) มาใช้เป็นกรอบแนวคิดของระดับของงานทาง

คณิตศาสตร์ โดยสรุปได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของระดับงานทางคณิตศาสตร์พร้อมตัวอย่าง 

ระดับ ตัวอย่าง 

Lower-level demands  

     เป็นปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่ ใช้
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในลักษณะการท่องจ า
เพ่ือใช้ในการหาค าตอบ 

โจทย์: กฎส าหรับการคูณเศษส่วนคืออะไร? 
การตอบสนองที่คาดหวังของนักเรียน: น าตัว
เศษคูณกับตัวเศษ และน าตัวส่วนคูณกับตัวส่วน 
หรือ คูณจ านวนสองจ านวนด้านบน และคูณ
จ านวนสองจ านวนด้านล่าง 

Lower-level demands  
     เป็นปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่ใช้ 
ขั้นตอนที่ปราศจากความเข้าใจหรือวิธีการที่
เฉพาะในการหาค าตอบ 

โจทย์: 1) 2 3

3 4
  

         2) 5 7

6 8
            

         3) 4 3

9 5
  

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน:  

         1) 2 3 2 3 6

3 4 3 4 12


  


 

         2) 5 7 5 7 35

6 8 6 8 48


  


 

         3) 4 3 4 3 12

9 5 9 5 45
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ระดับ ตัวอย่าง 

Higher-level demands  
     เป็นปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่ใช้
ขั้นตอนที่อาศัยความเข้าใจในการหาค าตอบ 

โจทย์ : ค้นหา 1/6 ของ 1/2 โดยใช้รูปแบบ
บล็อก จงวาดรูปเพ่ือแสดงค าตอบและอธิบาย
วิธีการของตนเอง 
การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน:  
 
 
อันดับแรกให้คุณน าทั้งหมดมาแบ่งครึ่ง ซึ่งจะท า
ให้กลายเป็นรูปหกเหลี่ยมสองรูป แล้วฉันจะแบ่ง
รูปหกเหลี่ยมรูปแรกออกเป็น 6 ชิ้น ซึ่งจะท าให้ 
ได้รูปสามเหลี่ยม 6 อัน คิดเป็น 1/6 แล้วน ามา
คิดรวมกับรูปสามเหลี่ยมที่แบ่งได้ในรูปที่สอง 
จะได้ว่า 1/6 ของ 1/2 คือ 1/12 

Higher-level demands  
     เป็นปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่ใช้
ความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ในการหา
ค าตอบ 

โจทย์: สร้างสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง
ส าหรับปัญหาต่อไปนี้ 

2 3

3 4
  

แก้ปัญหาที่คุณสร้างโดยไม่ใช้กฎและอธิบาย
วิธีการของคุณ 
 

หนึ่งสิ่งที่เป็นไปได้ส าหรับการตอบสนองของ
นักเรียน: ส าหรับมื้อกลางวันแม่ให้พิซซ่าแก่ฉัน 
3/4 ของพซิซ่าที่เราสั่งซื้อมา ซึ่งฉันทานได้แค่ 
2/3 ของพิซซ่าที่แม่ให้  ดังนั้นฉันทานพิซซ่า 
ทั้งหมดเท่าไหร่?     
     ฉันวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเพ่ือแสดงพิซซ่า
ทั้งหมด จากนั้นฉันก็ตัดมันออกเป็น 4 ส่วนแล้ว
แรงเงา 3 ส่วนของทั้งหมดเพ่ือแสดงส่วนที่แม่ให้
ฉัน แต่เนื่องจากฉันกินเพียง 2 ใน 3 ของพิซซ่า
ที่แม่ให้ ซึ่งเป็นเพียง 2 ส่วนที่แรงเงาเท่านั้น 
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ระดับ ตัวอย่าง 

 
 
 
 
 
 

 

 1.3 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์ 

 Larsson (2015) ได้น า 5 การปฏิบัติ (5 Practices) ที่ เป็นแนวคิดของ Stein และคณะ 
(2008) มาพัฒนาเป็น 5 การปฏิบัติใหม่เพ่ือให้เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดย 5 การปฎิบัติใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับระยะการจัดกิจกรรม ซ่ึงสรุปได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 2 แสดงความสอดคล้องระหว่างข้ันการปฎิบัติและระยะการจัดกิจกรรม 
ขั้นการปฏิบัติ ระยะการจัดกิจกรรม (Phase) 

การคาดการณ์ (Anticipating) การวางแผน (Plan) 
การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launch) 

การติดตาม (Monitoring) การส ารวจ (Explore) 
 การคัดเลือกและจัดล าดับ (Selecting and 

Sequencing) 

การเชื่อมโยง (Connecting) การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and 
Summarize) 

 พร้อมทั้งได้อธิบายรายละเอียดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของ 
สไตน์ ดังนี้  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ หมายถึง การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ใหม่และน าความรู้ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหา โดยใช้งานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและทักษะทางคณิตศาสตร์ในการ
ท างาน นักเรียนเรียนรู้แบบสืบสอบผ่านกระบวนการส ารวจ อภิปราย และสรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง และครูใช้ขั้นการปฎิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ในการวางแผนและด าเนินการให้นักเรียน
อภิปรายในชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด เพ่ือให้สรุป
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เป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ 
5 ขั้นการปฎิบัติ ดังนี้ (Larsson, 2015)  
  ขั้นการปฎิบัติที่  1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ 
(Anticipating) ขั้นนี้ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและ
ทักษะทางคณิตศาสตร์ในการท างาน และคาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้และการตอบสนองของ
นักเรียนต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงคาดการณ์วิธีคิดและข้อผิดพลาดของนักเรียนที่เกิดจากการ
ท างานทางคณิตศาสตร์ 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) ขั้นนี้ครูน าเสนอ
งานทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการที่น่าสนใจและท้าทายนักเรียนให้มีส่วนร่วมกับกิจกรรม และกระตุ้นให้
นักเรียนท าความเข้าใจเงื่อนไขส าคัญต่างๆ และปัญหาของงานทางคณิตศาสตร์ 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) ขั้นนี้นักเรียนใช้ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ในการส ารวจและค้นหาแนวคิดหรือวิธีการ
เพ่ือหาข้อสรุปหรือค าตอบจากงานทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนด ครูก ากับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ 
รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ขณะที่นักเรียนลงมือท างานทางคณิตศาสตร์ โดยเน้นใน 3 เรื่อง 
ไดแ้ก่ (1) ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ถูกต้องหรือไม่ หากพบว่าไม่ถูกต้องครูด าเนินการแก้ไข 
(2) แนวคิดหรือวิธีการที่น ามาใช้เหมาะสมหรือไม่ และ (3) พฤติกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนแสดงออก
ต่องานทางคณิตศาสตร์ รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการต่างๆ ที่น่าสนใจทั้งที่ถูกต้องและมี
ข้อผิดพลาดของนักเรียนเพื่อน าไปคัดเลือกและก าหนดเป็นประเด็นการอภิปราย 
  ขั้นการปฎิบัติที่  4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
(Selecting and Sequencing) ขั้นนี้ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากข้อมูลที่ได้บันทึก
ในขั้นการปฎิบัติที่ 3 เพ่ือก าหนดเป็นประเด็นการอภิปรายโดยเลือกให้ครอบคลุมแนวคิดหรือวิธีการ
ทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเป็น
ความรู้ใหม่ และจัดล าดับการอภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกล่าวตามความเหมาะสม 
รวมถึงแจ้งล าดับการน าเสนอให้กับนักเรียนที่เป็นเจ้าของแนวคิดหรือวิธีการซึ่งถูกคัดเลือกได้ทราบ
เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) ขั้นนี้นักเรียนน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุ่มตามล าดับที่
ครูก าหนดไว้ในขั้นการปฎิบัติที่ 4 ทีละประเด็น นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยน
ความรู้ แนวคิดหรือวิธีการ และเหตุผลเพ่ือหาข้อสรุปในแต่ละประเด็น ครูให้นักเรียนพิจารณา
เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากข้อสรุปต่างๆ และเชื่อมโยงไปสู่การสรุปเป็นความรู้ใหม่ รวมถึง
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เปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าความรู้ใหม่ดังกล่าวไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่หลากหลาย
ต่อไป 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของของสไตน์  ข้างต้น สรุปได้ว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามโมเดลของของสไตน์ ประกอบด้วย 5 ขั้นการปฏิบัติ ดังนี้ ขั้นการปฎิบัติที่ 1 การ
คาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ (Anticipating) เป็นขั้นการคัดเลือกหรืออกแบบ
งานทางคณิตศาสตร์และคาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ของนักเรียน ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การ
น าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) เป็นขั้นที่ครูน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์โดยกระตุ้นให้
นักเรียนได้ท าความเข้าใจเงื่อนไขต่างๆ และปัญหาของงานทางคณิตศาสตร์ก่อนให้นักเรียนลงมือ
ส ารวจงานทางคณิตศาสตร์ ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน (Monitoring) เป็นขั้นที่ครูจะก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ขั้น
การปฎิบัติที่  4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and 
Sequencing) เป็นขั้นที่ครูการคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนเพ่ือใช้ในการ
อภิปราย และขั้นการปฎิบัติที่  5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) เป็นขั้นที่ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็นและ
เหตุผลร่วมกัน โดยครูจะคอยช่วยเหลือให้นักเรียนได้พิจารณาเชื่อมโยงข้อสรุปของแนวคิดหรือวิธีการ
ต่างๆ เหล่านั้นไปสู่ข้อสรุปที่เป็นเป้าหมายการเรียนรู้ 

 1.4 อุปสรรคหรือความท้าทายและข้อเสนอแนะในการน าโมเดลของสไตน์ไปใช้ 

 Larsson (2015) ได้น าเสนอลักษณะของอุปสรรคหรือความท้าทายส าหรับครูในการจัดการ
อภิปรายทั้งชั้นเรียน พร้อมกับให้ข้อเสนอแนะไว้ดังนี้ 
 1. ครูควรคาดการณ์เกี่ยวกับรายละเอียดของแนวคิด วิธีการหรือกลวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไป
ได้ทั้งหมดที่นักเรียนจะน ามาใช้ในการท างานทางคณิตศาสตร์ไว้ล่วงหน้า รวมถึงสิ่งที่น่าจะเป็นความ
เข้าใจผิดหรือความสับสนของนักเรียน ซึ่งจะช่วยให้ครูสามารถวางแผนการกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนได้
แสดงแนวคิดอย่างหลากหลายและเป็นไปตามท่ีครูคาดการณ์ไว้ 
 2. การคัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตร์ในโมเดลของสไตน์เน้น งานระดับสูง 
(Higher-level demands) เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้แนวคิดหรือกลวิธีในการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย 
ทั้งนี้การเลือกงานทางคณิตศาสตร์อาจใช้กรอบแนวคิดจากตารางที่ 1  
 3. ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจปัญหาด้วยตนเอง เพ่ือที่ครูจะได้ตรวจสอบ
ความรู้พ้ืนฐานและความเข้าใจของนักเรียนว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องและเพียงพอใน
การท างานทางคณิตศาสตร์หรือไม่ หากพบว่านักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานหรือความเข้าใจที่ผิดพลาด ครู
จะด าเนินการแก้ไขให้ถูกต้อง 
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 4. ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้ความรู้ความเข้าใจของตนเองในการส ารวจงานทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้ค าถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอย่าง มากกว่าที่จะเป็นการบอกค าตอบเพ่ือให้นักเรียนได้
ใช้ความรู้ ความเข้าใจ และความคิดในการค าตอบได้ด้วยตนเอง 
 5. ครูควรตัดสินใจเกี่ยวกับวิธีคัดเลือกและจัดล าดับวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนเพ่ือที่จะใช้
ในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยคัดเลือกและจัดล าดับผลงานของนักเรียนเพ่ือใช้ในการอภิปราย ดังนี้ 
1) ผลงานที่ถูกต้องสมบูรณ์ 2) ผลงานที่ถูกต้องสมบูรณ์ซึ่งใช้วิธีการ แนวทางหรือกลวิธีที่แตกต่างจาก
ข้อ 1 และ 3) ผลงานที่มีข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิด หากปริมาณผลงานมีจ านวนมาก ครูจะต้อง
เลือกผลงานที่ส าคัญเพ่ือให้เหมาะสมกับเวลา เช่น เป็นผลงานที่มีข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของ
นักเรียนส่วนใหญ่ หรือเป็นผลงานที่สามารถเปรียบเทียบความเหมือน/ต่างของแนวคิดหรือกลวิธีการ
แก้ปัญหาได ้ 
 6. ครูควรตั้งประเด็นค าถามที่ซับซ้อนเพ่ือให้นักเรียนได้ใช้ความคิด เหตุผลและความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 
 7. ครูควรเน้นให้นักเรียนได้อธิบายที่มาหรือเหตุผลเกี่ยวกับแนวคิด วิธีการหรือกลวิธีการ
แก้ปัญหาที่นักเรียนน ามาใช้มากกว่าที่จะให้ความส าคัญกับขั้นตอนการแก้ปัญหาหรือค าตอบเพียง
อย่างเดียว 
 8. ครูควรช่วยให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยน าเสนอแนวคิด
วิธีการหรือกลวิธีการแก้ปัญหาจากง่ายไปยาก รูปธรรมไปนามธรรม หรือหากมีหลายแนวคิด หลาย
เหตุผล ครูควรช่วยให้นักเรียนได้เชื่อมโยงความเหมือน ความต่างเหล่านั้น จนนักเรียนสามารถสรุป
เป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง 
 9. ครูควรสร้างบรรยากาศในห้องเรียนที่เอ้ือให้นักเรียนเกิดการโต้เถียงกันในการอภิปรายใน
ชั้นเรียน 
 10. ครูควรคัดเลือกเนื้อหาและออกแบบงานทางคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับระยะเวลาใน
การจัดกิจกรรม เพ่ือให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการแก้ปัญหามากท่ีสุด 

 จากอุปสรรคหรือความท้าทายส าหรับครูและข้อเสนอแนะในการน าโมเดลของสไตน์ไปใช้ 
สรุปได้ว่า ครูควรคาดการณ์เกี่ยวกับรายละเอียดของวิธีการแก้ปัญหาต่างๆ ที่นักเรียนจะน ามาใช้ 
คัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยให้นักเรียนได้ใช้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย พร้อม
ทั้งกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นล าดับ และตัดสินใจเลือกและจัดล าดับงานที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้
ถกเถียง ใช้ความรู้ความคิด เหตุผล โดยควรให้ความส าคัญเกี่ยวกับวิธีคิดหรือเหตุผลของนักเรียน
มากกว่าขั้นตอนการค านวณหรือค าตอบ รวมถึงเลือกเนื้อหาหรืองานทางคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับ
เวลาที่จะให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาได้อย่างเต็มที่ 
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2 ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 2.1 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ พบว่ามีนักวิชาการและนักการศึกษา
หลายท่านได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยอธิบายใน 2 ส่วน คือ ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ที่เป็นความรู้เชิงมโนทัศน์ และความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นความรู้เชิงขั้นตอนหรือ
กระบวนการ ซึ่งความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์แต่ละประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 

 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงมโนทัศน์  มีนักวิชาการทางการศึกษาได้ให้
ความหมายไว้ ดังนี้ 
 Wilson (1971) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ หมายถึง
ความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ได้รับจากการเรียนตามความเข้าใจของตนเอง รู้จักน า
ข้อเท็จจริงของเนื้อหาที่ได้เรียนมาแล้วมาสร้างความสัมพันธ์กัน 
 Cooney, Davis และ Henderson (1983) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า 
ความรู้เชิงมโนทัศน์ หมายถึง ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ โดย
นักเรียนสามารถเข้าใจความหมายและเผยแพร่ความรู้นั้นออกมา โดยวิธีการอธิบาย หรือบรรยาย 
และสรุปความเข้าใจที่ได้ออกมาในรูปของบทนิยาม หรือความหมายของเรื่องนั้นๆ เช่น ความรู้เรื่องรูป
สามเหลี่ยม นั้นคือ นักเรียนสามารถบอกนิยามของรูปสามเหลี่ยมได้ 
 Toumasis (1995) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ 
หมายถึง ความรู้ในขั้นสุดท้ายเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ ที่เกิดจากการท าความเข้าใจของนักเรียนที่มีต่อ
การกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ โดยนักเรียนต้องสามารถจ าแนกประเภทความเหมือน ความแตกต่างของ
สิ่งต่างๆได้  
 อัจฉราพรรณ เกิดแก้ว (2523) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า ความรู้เชิงมโน
ทัศน์ หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ รวมทั้งความสามารถในการหาความคิดรวบยอดของ
สิ่งต่างๆ ที่เป็นพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ 
 สุรชัย ขวัญเมือง (2522) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ 
หมายถึง การสร้างความคิดที่เกิดขึ้น เป็นการสรุปความคิดหรือข้อความคิดที่เหมือนกัน อันเกิดจาก
ประสบการณ์ หรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 
 อัมพร ม้าคนอง (2554) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ไว้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ 
หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับ ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และสมบัติต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้ง
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ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายหรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงแนวคิดต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์เข้าด้วยกันเพื่อใช้อธิบายหรือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 ศุภลักษณ์  ครุฑคง (2556) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความรู้เชิง
มโนทัศน์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับทฤษฏีบท กฎ สูตร นิยาม และสมบัติต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ 

 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ มีนักวิชาการทาง
การศึกษาให้ความหมายไว้มากมาย ดังนี้ 
 Reber (1995) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการว่า ความรู้เชิง
ขั้นตอน หรือกระบวนการ หมายถึง ความรู้ที่สามารถตรวจสอบองค์ประกอบของปรากฏการณ์
บางอย่าง 
 Howe และคณะ (2004) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการว่า 
ความรู้เชิงขั้นตอน หรือกระบวนการประกอบด้วยขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ ความสามารถใน
การอ่านและเขียนแสดงออกมาในรูปแบบกราฟ ตาราง การด าเนินการทางเรขาคณิต ทักษะที่ไม่
เกี่ยวข้องกับการค านวณ เช่น การหมุน และล าดับ เป็นต้น 
 Clark, Lyons และ Hoover (2004) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิง
กระบวนการว่า ความรู้เชิงขั้นตอน หรือกระบวนการ หมายถึง  แนวทางในการท างานเพ่ือให้บรรลุ
จุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้ 
 Lauritzen (2012) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการว่า ความรู้
เชิงขั้นตอน หรือกระบวนการ หมายถึง ความสามารถเกี่ยวกับกระบวนการด าเนินการ สามารถ
น าเสนอรูปแบบของกระบวนการได้หลายรูปแบบ ซึ่งเป็นความสามารถที่ต้องอาศัยทักษะการค านวณ 
และไม่ต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่ใช้หรือเป็นที่มาของกระบวนการ 
 วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการว่า 
ความรู้เชิงขั้นตอน หรือกระบวนการ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน วิธีการ แนวทางในการคิด
ค านวณตามข้ันตอนที่มีแสดงถึงความเฉพาะในแต่ละสาระของวิชาคณิตศาสตร์  

อัมพร ม้าคนอง (2554) ได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการว่า 
ความรู้เชิงขั้นตอน หรือกระบวนการ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
ซึ่งประกอบด้วยการค านวณโดยใช้สูตร และการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ หรือความสามารถใน
การใช้กฎ ขั้นตอน การค านวณหรือการด าเนินการต่างๆ ในการอธิบายหรือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง  

 จากการศึกษาความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักวิชาการและนักการศึกษาหลาย
ท่าน สามารถสรุปได้ว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ
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เนื้อหาสาระคณิตศาสตร์ ที่เกิดจากการสร้างหรือจัดประสบการณ์การเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยสามารถ
แบ่งออกเป็นความรู้ที่เก่ียวข้องกับ ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และสมบัติต่างๆทางคณิตศาสตร์ รวมถึง
ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการค านวณ 
การด าเนินการโดยใช้สูตรคณิตศาสตร์ และการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ และความรู้
เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการตามข้ันตอนที่มีความเฉพาะในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์ 

 2.2 ความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและนักการศึกษาหลาย
ท่านได้ให้ความหมายของความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
 สิริพร ทิพย์คง (2545) กล่าวถึงความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ โดยก าหนดความสามารถของผู้เรียนวิชา
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  1. มีความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน และทักษะการคิดค านวณ 
สามารถเลือกหลักการ กฎ หรือสูตร มาใช้ในการหาค าตอบของปัญหาได้  
  2. มีเหตุผลในการคิดเชิงตรรกะ สามารถถ่ายทอดความคิดได้อย่างถูกต้องชัดเจน 
  3. มีความพอใจ มองเห็นความส าคัญ และประโยชน์ของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
ตลอดจนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
  4. มีความสามารถในการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีทักษะในการเรียนรู้ และมี
ความสามารถในการเลือกใช้ความรู้ไปใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวัน 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2545) กล่าวถึงความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความรู้
ทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการได้ก าหนด
จุดมุ่งหมาย วิสัยทัศน์เกี่ยวกับคุณภาพ และมาตรฐานของผู้เรียน สามารถสรุปได้ว่า เมื่อผู้เรียนได้
เรียนวิชาคณิตศาสตร์จะท าให้ผู้เรียนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่เพียงพอ สามารถน าความรู้ 
ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถน าไปเป็น
เครื่องมือในการเรียนรู้สิ่งต่างๆ และเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อ 
 สุนิดตา เรืองสิริเศรษฐ์ (2552) กล่าวถึงความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความรู้
ทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ โดยวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความเป็น
นามธรรม และสิ่งที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ที่เด่นชัด ได้แก่ ข้อเท็จจริง กฎ มโนทัศน์
ทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนและการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ โดยจะใช้สิ่งต่างๆ เหล่านี้เป็นความรู้
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เป็นพื้นฐานส าหรับการศึกษาต่อ และการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
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 อัมพร ม้าคนอง (2554) กล่าวถึงความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการน าความรู้ไปใช้งาน ในการศึกษาความรู้ทางคณิตศาสตร์ใดๆ ผู้เรียน
ควรได้รับความรู้นั้น และผู้สอนควรถ่ายทอดความรู้ทางคณิตศาสตร์ทั้งความรู้เชิงมโนทัศน์ และ
ความรู้เชิงขั้นตอนกระบวนการ เพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์และความเกี่ยวเนื่องกัน
ระหว่างความรู้ทั้งสองประเภท และรู้ถึงแนวทางการน าความรู้นั้นไปใช้ 

 จากการศึกษาความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์  สามารถสรุปได้ว่า ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เชิงมโนทัศน์และความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงขั้นตอนวิธีการมีความส าคัญต่อนักเรียน เมื่อ
นักเรียนได้รับความรู้ทางคณิตศาสตร์จะท าให้นักเรียนสามารถน าความรู้ ทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน รวมถึงพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดียิ่งขึ้น  

 2.3 แนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ พบว่ามีนักวิชาการและนักการศึกษา
หลายท่านได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ 2 ประเภท คือ ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่
เป็นความรู้เชิงมโนทัศน์ และความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ  ซึ่งใน
การศึกษาแนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์นี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวทางการพัฒนาความรู้เชิง
มโนทัศน์ และแนวทางพัฒนาความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ ดังนี้ 

 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยแนวทางดังต่อไปนี้ 
 De Cecco และ Crawford (1974) ได้เสนอแนวทางในการสอนให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ ไว้
เป็นขั้นตอน ดังนี้ 
 1. การสัมผัส (sensation) ผู้เรียนอาจเกิดมโนทัศน์ได้เมื่อสัมผัสสิ่งเร้าโดยใช้อวัยวะรับสัมผัส 
 2. การรับรู้ (perception) เมื่อผู้เรียนได้สัมผัสในสิ่งเร้าแล้วย่อมมีการแปลความหมายในสิ่งที่
สัมผัสนั้นเพื่อจะได้เกิดมโนทัศน์ข้ึน 
 3. การจ า (memory) หลังจากผู้เรียนรับรู้ถึงสิ่งเร้านั้นแล้วย่อมจะจ าสิ่งเร้านั้นได้ว่ามีลักษณะ
อย่างไร 
 4. การจ าแนกแยกแยะ (discrimination) เมื่อผู้ เรียนจ าสิ่งเร้านั้นได้แล้ว ย่อมจะพินิจ
พิเคราะห์เพื่อจ าแนกสิ่งเร้านั้นว่าคืออะไร 
 5. การสรุปรวบยอดและการแผ่ขยาย (generalization) หลังจากท่ีผู้เรียนพินิจพิเคราะห์และ
แผ่จ าแนกเกี่ยวกับสิ่งเร้านั้นแล้วก็จะเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจในสิ่งเร้า 
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 Lasley และ Matczynski (1997 อ้างถึงในอัมพร ม้าคนอง, 2547) ได้น าเสนอโมเดลการ
สร้างมโนทัศน์ (Concept formation model) ที่จะช่วยพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การผลิตข้อมูล (Data generation) เป็นขั้นตอนในการผลิตและรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นโดยผู้สอนจะต้องกลั่นกรองข้อมูลซึ่งอาจได้จากผู้เรียน ผู้สอน หรือจากทั้ง
ผู้เรียนและผู้สอนว่าข้อมูลที่ได้มานั้นครบถ้วนหรือไม่ ต้องเพ่ิมเติมหรือตัดสิ่งใด และเพียงพอในการ
น าไปสู่มโนทัศน์หรือไม่ 
 ขั้นตอนที่ 2 การจัดข้อมูล (Data generation) ขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะต้องเป็นผู้จัดข้อมูลที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกันทางมโนทัศน์เข้าด้วยกันตามการรับรู้ของตนเอง ผู้สอนควรก าหนดเกณฑ์ก่อน
ด าเนินการจัดกลุ่ม จากนั้นผู้สอนต้องแนะน าให้ผู้เรียนให้นิยาม หรืออธิบายให้ได้ว่าใช้เกณฑ์ หรือ
หลักการใดในการจัดกลุ่มข้อมูลแต่ละกลุ่มเพ่ือที่จะแยกข้อมูลเป็นกลุ่มที่มีลักษณะตามมโนทัศน์ และ
กลุ่มท่ีมีลักษณะตามมโนทัศน์ 
 ขั้นตอนที่ 3 การขยายความประเภทข้อมูล (Expanding the category) เมื่อใช้ข้อมูลจาก
ผู้เรียนที่ได้จัดไว้ในขั้นตอนที่ 2 ผู้สอนอาจให้ผู้เรียนอธิบายให้ผู้ อ่ืนฟังหน้าชั้นเรียนหรือเขียนบน
กระดานเพื่อจะท าการตรวจสอบแต่ละกลุ่มและดูว่าผู้เรียนคิดอย่างไรในกระบวนการจ าแนกโดยผู้สอน
และผู้เรียนคนอ่ืนๆมีหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้องการอธิบายวิธีคิดในการจัดประเภทเป็นการขยาย
ความจากลักษณะที่เห็นไปสู่ความหมายที่แท้จริงและความสัมพันธ์ของคุณลักษณะของข้อมูล 
หลังจากการอธิบายของนักเรียน ผู้สอนควรช่วยเพิ่มเติมและขยายความเข้าใจของผู้เรียนให้ชัดเจนขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 4 การสรุปปิด (Closure) เป็นขั้นตอนการใช้ความคิดวิเคราะห์ระดับสูงของผู้เรียน
ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจอย่างลึกซึ้งจนสามารถสร้างความรู้ หรือมโนทัศน์ด้วยตนเอง โดย
ผู้สอนอาจให้ผู้เรียนอธิบายว่าสิ่งต่างๆ ที่อยู่ในประเภทเดียวกันเกี่ยวข้องกันอย่างไร หรือให้สร้าง
ข้อสรุปทั่วไปที่สัมพันธ์กับสิ่งต่างๆ ภายในประเภทเดียวกัน หรือให้สรุปความหมายของประเภทที่จัด
และสร้างโครงข่ายโยงความสัมพันธ์การด าเนินการต่างๆ  
 พนัส หันนาคินทร์ (2514) กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์ว่า ครูควร
ด าเนินการเรียนการสอน เพ่ือให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 1. การจัดประสบการณ์จริงจะท าให้การอธิบายมโนทัศน์ชัดเจน ซึ่งการอธิบายนั้นสัมพันธ์กับ
สิ่งที่เข้าใจอยู่ก่อนแล้ว โดยเฉพาะถ้าเป็นประสบการณ์ตรง จะช่วยให้เกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง แถลง
กฎต่างๆอย่างชัดเจน ประสบการณ์ที่เป็นจริงเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการสร้างมโนทัศน์ใหม่แก่ผู้เรียน และ
เป็นการสร้างมโนทัศน์ที่ถูกต้องและชัดเจน 
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 2. การให้ค าอธิบายแจ่มแจ้ง ครูจะต้องให้หลักกากรในการติดต่อสื่อสารความคิด เช่น  ใช้
ค าพูดที่นักเรียนคุ้นเคย ใช้ประโยคง่ายๆ เน้นจุดส าคัญด้วยการอธิบายซ้ า ชี้ให้เห็นความส าคัญของ
เรื่องย่อยๆ ที่มีอยู่ในเรื่องใหญ่ และใช้ค าถามท่ีเป็นหัวใจของเรื่องนั้น 
 อัมพร ม้าคนอง (2546) ได้อธิบายถึงองค์ประกอบที่ควรค านึงในการสอนมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอนซึ่งสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 ขั้นการวางแผนการสอน ผู้สอนควรพิจารณารายละเอียดของหัวข้อต่อไปนี้ ชื่อมโนทัศน์ 
ลักษณะที่ส าคัญ และไม่ส าคัญของมโนทัศน์ กฎของความเป็นมโนทัศน์ ตัวอย่างมโนทัศน์ สิ่งที่ไม่ใช่
ตัวอย่างแต่คล้ายคลึงกัน ค าถาม และทิศทางที่ควรเน้นสื่อการเรียนรู้ที่น่าสนใจและมีประสิทธิภาพ
ระดับท่ีต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ 
 ขั้นการสอน กิจกรรมที่จัดเพ่ือสอนมโนทัศน์ควรรวมสิ่งต่อไปนี้ การน าเข้าสู่มโนทัศน์ การให้
ตัวอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่างตามล าดับอันควร การฝึกการคิดเชิงเปรียบเทียบ การกระตุ้นให้ผู้เรียน
ซักถามและการประเมินระดับการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 ขั้นการประเมินผล ควรประเมินในประเด็นส าคัญๆ ในลักษณะของมโนทัศน์  ได้แก่ 
ลักษณะเฉพาะของลักษณะที่ส าคัญไม่ส าคัญ ลักษณะเฉพาะของกฎมโนทัศน์ ความสัมพันธ์ของมโน
ทัศน์นั้นกับมโนทัศน์อ่ืนและการใช้มโนทัศน์ 

แนวทางการพัฒนาขั้นตอนและการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยแนวทางดังต่อไปนี้ 
 Hiebert (1989 อ้างถึงในอัมพร ม้าคนอง, 2546) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาความรู้เชิง
ขั้นตอนหรือกระบวนการว่า การพัฒนาความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการจะต้องพัฒนาความเข้าใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นการพัฒนาความหมายส าหรับสัญลักษณ์ ในขั้นนี้จะเป็นขั้นตอนของการเชื่อมโยง
ระหว่างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนพบเป็นประจ ากับแนวคิดหรือวัตถุที่สัญลักษณ์เหล่านั้น
ถูกใช้แทนในทางคณิตศาสตร์ จะใช้สัญลักษณ์สองประเภทใหญ่ๆ คือ ตัวเลข เช่น 1, 2, 4 และ 
เครื่องหมายแสดงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เช่น +, −, ×, ÷ เป็นต้น 
 ขั้นที่  2 ขั้นพัฒนาความหมายส าหรับกฎและการด าเนินการ เป็นขั้นของการพัฒนา
ความหมายของสิ่งที่กลายเป็นกฎหรือขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เช่น ประโยคสัญลักษณ์ 
65 - 27 = 38 นั้น แทนการหัก 27 ออกจาก 65 โดยหัก 10 ออกจาก 60 และหัก 7 ออกจาก 5 แต่
หัก 7 ออกจาก 5 ไม่ได้จึงใช้วิธีใหม่ คือ แบ่ง 60 ออกเป็น 50 กับ 10 แล้วให้ 10 กับ 5 รวมเป็น 15 
ซึ่งจะท าให้สามารถหักได้ โดยหัก 20 ออกจาก 50 และหัก 7 ออกจาก 15 ซึ่งจะเหลือ 30 และ 8 
ตามล าดับ ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้เป็น 38  
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 ขั้นที่ 3 ขั้นตรวจสอบความเป็นเหตุเป็นผล เป็นขั้นที่นักเรียนสามารถคาดคะเนค าตอบที่
ใกล้เคียงความจริงได้จากการใช้ความหมายในขั้นที่ 1 เช่น หากนักเรียนทราบความหมายของ 4 
หมายถึง จ านวนของที่รวมกันแล้วได้ 4 นักเรียนสามารถคาดคะเนได้ว่าค าตอบที่ได้ต้องมากกว่า 4 
เพราะ 2/3 มีค่าไม่ถึง 1 ค าตอบจึงเป็น 5 หรือ 6 หรือ 7 
 Usiskin (1998) กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ โดยให้
หลักการพื้นฐานส าหรับการสอนข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 1. การเปลี่ยนแปลงความส าคัญของขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์จากเทคโนโลยี โดย
เทคโนโลยีท าให้ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์บางอย่างมีความส าคัญมากข้ึน บางอย่างมีความส าคัญ
น้อยลงแต่มีข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์บางอย่างที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความส าคัญ 
 2. ส าหรับปัญหาใดๆ ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์จะเกี่ยวข้องกับกระบวนการ 3 ชนิด คือ 
ชนิดที่ท าได้โดยใช้สมองคิด ชนิดที่ท าได้ด้วยปากกาและดินสอ และชนิดที่ท าได้ด้วยการช่วยเหลือของ
คร ู
 3. ไม่ว่าครูจะสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์อะไร จะมีนักเรียนที่ท าวิธีที่แตกต่างไปจาก
ที่ครูสอนเสมอ 
 4. การจะใช้ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ ครูต้องมีการเตรียมตัวและหาวิธีการส าหรับ
ด าเนินการสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์นั้นอย่างเหมาะสม 
 5. ครูควรตั้งจุดมุ่งหมายในการสอน ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้เป็นการคุ้มค่าต่อ
การสอน 
 ศุภลักษณ์   ครุฑคง (2556) กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความรู้ เชิงขั้นตอนหรือ
กระบวนการว่า ครูต้องท าให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์กับสิ่งที่นักเรียนได้
พบเจอในชีวิตประจ าวัน และเข้าใจความหมายของกฎและขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือที่จะ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ต่อไป 

 จากแนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่าเป็นแนวทางการพัฒนาทั้ง
ความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการให้กับนักเรียน โดยแนวทางการพัฒนา
ความรู้เชิงมโนทัศน์ คือ การสร้างและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน ให้นักเรียนได้พิจารณา
และสังเกตลักษณะร่วม จัดกลุ่มความเหมือนและความต่างของความรู้จากตัวอย่างหลายตัวอย่าง จน
ไปสู่การสรุปเป็นมโนทัศน์ใหม่ได้ ส่วนแนวทางการพัฒนาความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการ คือ การ
ที่ครูจะต้องท าให้นักเรียนเกิดความช านาญในการด าเนินการและเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งเกี่ยวกับการ
ด าเนินการดังกล่าว โดยต้องท าให้นักเรียนเกิดความเชื่อมโยงระหว่างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์กับสิ่ง
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ที่นักเรียนพบเจอในชีวิตประจ าวัน ให้นักเรียนเข้าใจความหมายของกฎ และการด าเนินการ เพ่ือที่
นักเรียนจะสามารถด าเนินการทางคณิตศาสตร์ต่อไปได้ 

 2.4 การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร ์

 ในการศึกษาการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจะศึกษาการประเมินความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ตามประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ คือ ความรู้เชิงมโนทัศน์ และความรู้เชิงขั้นตอน
หรือกระบวนการ โดยมีนักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงการประเมินความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
 Fray, Fredrick และ LKlausmeier (1969) กล่าวถึงการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้
ว่า การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์เนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ต้องการ
ประเมินแล้วจึงค่อยออกข้อสอบให้ตรงกับความรู้ที่ได้วิเคราะห์ไว้ 
 National Council of Teachers of Mathematics (1989) กล่าวถึงการประเมินความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์มีการประเมินใน 2 องค์ประกอบ คือ การ
ประเมินความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการประเมินความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับมโน
ทัศน์ที่ได้เรียนและการประเมินความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการเป็นการประเมินความสามารถของ
นักเรียนในการน าความรู้ที่ได้เรียนไปใช้ในการแก้ปัญหา 
 Wilson (1971) กล่าวถึงการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นการประเมินเกี่ยวกับ
ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ได้เรียนรู้ตามความ
เข้าใจของตนเอง และรู้จักน าข้อเท็จจริงของเนื้อหาต่างๆ ที่ได้เรียนรู้มาแล้วมาสัมพันธ์กัน 
 โสภณ บ ารุงสงฆ์ (2520) กล่าวถึงการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การประเมิน
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ประเมินตามองค์ประกอบของความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงขั้นตอนหรือ
กระบวนการ โดยมีการวัดความเข้าใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ์ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือที่จะได้
ทราบว่า ผู้เรียนมีความเข้าใจในขั้นตอนกระบวนการและมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เพียงใดดังนั้น
ข้อสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงขั้นตอนหรือกระบวนการจึงมีข้อค าถามที่เกี่ยวกับ
ข้อเท็จจริงหรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์และไม่ต้องการค าตอบที่เป็นผลลัพธ์ของปัญหา 

 จากการศึกษาการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่า การประเมินความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ท าได้โดยการประเมินความรู้เชิงมโนทัศน์และการประเมินความรู้เชิงขั้นตอนหรือ
กระบวนการ โดยการประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และ
สมบัติต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งความหมายหรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และประเมินความรู้
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เกี่ยวกับการค านวณ การใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และขั้นตอนหรือกระบวนการที่นักเรียนได้น า
ความรู้ที่ได้เรียนไปใช้ในการแก้ปัญหา 

3 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 3.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและนักการศึกษา
ได้กล่าวถึงความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ ดังนี้ 
 Krulik and Rudnick (1993) ได้กล่าวว่า การคิด หมายถึงความสามารถของนักเรียนในการ

ได้มาซึ่งข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจากข้อมูลที่ก าหนด โดยนักเรียนต้องสร้างข้อความคาดการณ์ หา

ข้อสรุปจากความสัมพันธ์ในสถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผล อธิบายข้อสรุป และยืนยันข้อสรุปนั้น 

ซึ่งข้อสรุปก็คือแนวคิดหรือความรู้ใหม่ท่ีได้รับ 

 Krulik และ Rudnick ได้แบ่งการคิดออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ การคิดขั้นระลึกได้ (recall) การ

คิดขั้นพ้ืนฐาน (basic) การคิดขั้นวิจารณญาณ (critical) และการคิดขั้นสร้างสรรค์ (creative) ส่วน

การให้เหตุผล Krulik และ Rudnick ได้จัดการให้เหตุผลเป็นส่วนหนึ่งของการคิดที่อยู่เหนือระดับ

ระลึกได้ (recall) ดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Krulik และ Rudnick อธิบายว่า การคิดเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน แต่ละขั้นตอนที่แสดงใน

ภาพมิได้แยกขาดจากกันเลยทีเดียว แต่ละขั้นตอนอาจจะคาบเกี่ยวกันบ้าง จากแผนภาพดังกล่าวจะ
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เห็นว่าการให้เหตุผลจะรวมถึงการคิดขั้นพ้ืนฐาน การคิดขั้นวิเคราะห์ และการคิดขั้นสร้างสรรค์ 

ส าหรับการคิดขั้นวิเคราะห์และการคิดขั้นสร้างสรรค์ Krulik and Rudnick เรียกว่าเป็นกาคิดระดับสูง 

(Higher order thinking) 

 O'Daffer (1993) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Reasoning) 

เป็นส่วนหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร์ และเป็นการคิดที่เกี่ยวข้องกับการสร้างหลักการ การสรุป

แนวคิดท่ีสมเหตุสมผล และการหาความสัมพันธ์ของแนวคิดและแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้น 

 Greenwood (1993) ได้กล่าวว่า การคิดทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการเข้าใจ

รูปแบบ หาสถานการณ์ร่วมของปัญหา ระบุข้อผิดพลาด และสร้างยุทธวิธีใหม่ การคิดทางคณิตศาสตร์

ท าให้เกิดวิธีการเชิงระบบส าหรับปัญหาเชิงปริมาณที่เป็นผลของการเรียนรู้ และการด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์ เป็นการเน้นการเรียนรู้มากกว่าการมุ่งเพียงผลลัพธ์หรือค าตอบ Greenwood ยังกล่าว

ย้ าว่าถ้าสนับสนุนจุดเน้นนี้ให้เกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตร์จะเป็นประโยชน์ไม่เพียงแต่การเรียนรู้ใน

เนื้อหาเท่านั้น แต่จะเกิดความสามารถในการคิดและให้เหตุผลในตัวนักเรียนด้วย 

 Haggarty (2003) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลเป็นการที่นักเรียนสามารถ

ค้นหาค าตอบ และตัดสินความถูกต้องได้ รวมถึงการพัฒนาแนวคิดเป็นข้อสรุปทั่วไป การโต้แย้ง และ

การพิสูจน์ 

 ชัชชัย คุ้มทวพร (2534) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผล หมายถึง ลักษณะหนึ่งของการคิดที่

พยายามอธิบายเหตุการณ์บางอย่าง ไม่ว่าจะเป็นการให้หลักฐานการสังเกตหรือข้อความต่างๆ ที่ได้รับ

การยอมรับ 

 ทิศนา แขมมณี (2542) ได้กล่าวว่า การคิดอย่างมีเหตุผลเป็นการคิดที่มีจุดมุ่งหมาย เพ่ือ

เข้าใจความคิดที่สามารถอธิบายได้ด้วยหลักเหตุผล โดยสามารถจ าแนกข้อมูลที่เป็นข้อเท็จจริงและ

พิจารณาเรื่องที่คิดบนพ้ืนฐานของข้อเท็จจริงโดยใช้เหตุผลแบบนิรนัย และอุปนัยซึ่งประกอบด้วย

ทักษะย่อยๆ ดังนี้ 

1. สามารถแยกข้อเท็จจริงและความคิดเห็นออกจากกันได้ 

2. สามารถใช้เหตุผลแบบนิรนัย หรืออุปนัย พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 

3. สามารถใช้เหตุผลทั้งแบบนิรนัยและอุปนัย พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 

อลิสรา ชมชื่น (2550) สรุปความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ คือ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเหตุและผล จ าแนก
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ข้อเท็จจริงในการตัดสินความถูกต้อง หรือสรุปเป็นความคิดรวบยอดที่สมเหตุสมผลและขยายไปสู่
ความคิดอ่ืน 

โสมรัศม์ิ ดาหลาย (2551) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผล หมายถึง ความสามารถ

ของนักเรียนในการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท าความเข้าใจแนวคิด 

ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่าแนวคิด ท้ายสุดคือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดนั้น 

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้ เหตุผล หมายถึง 

ความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ หาความสัมพันธ์ และสร้างข้อสรุปอย่าง

เป็นเหตุเป็นผล รวมทั้งความสามารถในการพิจารณาและยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 

วรนารถ อยู่สุข (2555) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ซึ่ง

ความสามารถในการให้เหตุผลประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ

ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

 จากความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่า การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึงความสามารถในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ วิเคราะห์ เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ของข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ และใช้เหตุผลในการพิจารณาความสมเหตุสมผล
ของข้อสรุป 

 3.2 ความส าคัญการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและนักการศึกษา
ได้กล่าวถึงความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ ดังนี้ 

Baroody and Coslick (1993) ได้กล่ าวว่า การให้ เหตุผลจ าเป็นต่อการท า งานทาง

คณิตศาสตร์เพราะ 

- การให้เหตุผลสามารถส่งเสริมอ านาจทางคณิตศาสตร์ ด้วยการช่วยให้นักเรียนมองเห็นว่า

คณิตศาสตร์มีความเป็นเหตุเป็นผลและสามารถท าความเข้าใจได้ 

- การให้เหตุผลเป็นเครื่องมือส าคัญในการเรียนการสอนและการใช้ชีวิต การค้นพบรูปแบบ

และการใช้เหตุผล “ถ้า…แล้ว…” สามารถน าไปใช้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์และเนื้อหาอ่ืนๆ ได้ 

นอกจากนี้การประเมินข้อโต้แย้งยังเป็นสิ่งจ าเป็นในการตัดสินใจอีกด้วย 
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Alice and Shirel (1999) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดย
สรุปได้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ นักเรียนจะไม่
สามารถเข้าใจปัญหา วิเคราะห์ปัญหาหรือวางแผนการแก้ปัญหาได้หาปราศจากการให้เหตุผล 

National Council of Teachers of Mathematics (2000) ได้ ให้ ค ว า ม ส า คั ญ ข อ ง
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นแนวทางในการพัฒนาให้เกิดการแสดงออกถึงความ
เข้าใจที่ลึกซึ้งเก่ียวกับปรากฏการณ์ต่างๆ ได้อย่างกว้างขวางและได้กล่าวถึงวิชาคณิตศาสตร์กับการให้
เหตุผลว่าจุดเน้นของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในแต่ละระดับดังนี้ 

 ระดับอนุบาล-เกรด 4 เน้นการให้เหตุผลที่ให้นักเรียน 
  1. หาผลสรุปทางคณิตศาสตร์ 
  2. ใช้ความรู้สมบัติความสัมพันธ์และรูปแบบต่างๆ ในการอธิบายแนวคิด 
  3. ให้เหตุผลเกี่ยวกับค าตอบและกระบวนการในการหาค าตอบ 
  4. ใช้รูปแบบและความสัมพันธ์ต่างๆ ในการวิเคราะห์สถานการณ์ทาง 

   คณิตศาสตร์ 
  5. เชื่อว่าคณิตศาสตร์มีความสมเหตุสมผล 
 เกรด 5-8 เน้นการให้เหตุผลที่ให้นักเรียน 
  1. มีความเข้าใจและใช้การให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย 
  2. สามารถท าความเข้าใจและประยุกต์ใช้กระบวนการให้เหตุผลเชิงมิติ 

   สัมพันธ์ 
  3. สร้างและตรวจสอบข้อคาดเดาและข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
  4. ให้เหตุผลในความคิดของตนเอง 
  5. เห็นความส าคัญของการให้เหตุผลว่าเป็นส่วนส าคัญของคณิตศาสตร์ 
 เกรด 9-12 สนับสนุนให้นักเรียนได้ขยายทักษะการให้เหตุผลโดยมุ่งให้นักเรียน 

  สามารถ 
  1. สร้างและตรวจสอบข้อคาดเดา 
  2. ยกตัวอย่างคัดค้านได้ 
  3. แสดงการให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล 
  4. ตัดสินข้อโต้แย้งด้วยเหตุผล 
  5. อ้างเหตุผลอย่างง่ายได้ 
ปิยวดี วงใหญ่ (2548) ได้กล่าวว่า การสอนคณิตศาสตร์ในลักษณะของความเป็นเหตุเป็นผล

จะท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์เกิดความมั่นใจเชื่อว่าคณิตศาสตร์ที่มีเหตุผลและ
นักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้และเขายังสามารถท่ีจะค้นพบอะไรใหม่ๆ ได้เองด้วย นักเรียนที่เรียน
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ด้วยความเข้าใจและมีเหตุผลจะตระหนักว่าคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่อาศัยการให้เหตุผลอย่างมีระบบ
และจะเป็นการพัฒนาพ้ืนฐานแนวการเรียนรู้คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืนๆ ซึ่งจะมีคุณค่าต่ออนาคต
ของผู้เรียน 

เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ให้ความส าคัญของการให้เหตุผลว่า  ความสามารถในการ
ให้เหตุผลนั้นเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์ในชีวิตจริง และเป็นส่วนส าคัญที่จะท าให้นักเรียน
มีความเข้าใจที่ดีและถูกต้องในวิชาคณิตศาสตร์  รวมทั้งท าให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตร์ 

อัมพร ม้าคนอง (2554) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลของผู้เรียนมีความส าคัญต่อผู้สอนในการ
ด าเนินการต่อไปนี้ 

- อธิบายระดับพัฒนาการของผู้เรียนในการเรียนมโนทัศน์เฉพาะใดๆ 
- ระบุความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนหรืออุปสรรคต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนพร้อมทั้งเหตุผล 
- วิเคราะห์แนวคิดใหม่ๆ (Emerging ideas) ที่เกิดจากการให้เหตุผลของผู้เรียนเพ่ือที่จะ

ขยายความและอภิปรายร่วมกับผู้เรียนคนอ่ืนๆ 
 - ระบุโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ (Mathematical structures) หรือประเภทของปัญหาที่
จ าเป็นส าหรับการสร้างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีความหมายของผู้เรียน 
 - จัดหาสถานการณ์ที่เหมาะสมส าหรับการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 - ตรวจสอบผลของสิ่งแวดล้อมและวัฒนธรรมในห้องเรียนที่มีต่อความคิดและความเข้าใจของ
ผู้เรียน 
 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนส าคัญในการ
คิดหาค าตอบที่เป็นเหตุเป็นผล การคิดหาข้อสรุปที่ถูกต้องเกี่ยวกับแนวคิดนั้นและสามารถน าไปใช้ใน
การแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ 
 ธิติมา อุดมพรมนตรี (2555) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นมาตรฐานหนึ่งใน
สาระหลักที่จ าเป็นส าหรับนักเรียนทุกคนในการเรียนคณิตศาสตร์ โดยก าหนดให้เป็นส่วนหนึ่งในสาระ 
6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่มีความส าคัญต่อการเรียนรู้เพราะจะช่วยให้นักเรียนมี
สมรรถนะของการรับรู้ในทางคณิตศาสตร์ มีตรรกะในการคิดและสามารถอธิบาย ให้เหตุผลต่างๆ 
เพ่ือให้ผู้อ่ืนสามารถรับรู้ข้อเท็จจริงได้ รวมถึงเป็นการพัฒนาพ้ืนฐานแนวการเรียนรู้คณิตศาสตร์และ
ศาสตร์อื่นๆ ซึ่งจะมีคุณค่าต่ออนาคตของนักเรียนต่อไป 

 จากความส าคัญของการให้เหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นทักษะที่จ าเป็นและมีความส าคัญอย่างมากต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจในวิชาคณิตศาสตร์ จากการคิดหาค าอธิบายที่เป็นเหตุเป็นผลเพ่ือไปสู่ข้อสรุปที่ถูกต้อง อีก
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ทั้งเป็นพ้ืนฐานการคิดในขั้นสูงเพ่ือน าไปใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่างๆ รวมถึงเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้การ
แก้ปัญหานั้นสมบูรณ์ 

 3.3 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและนักการศึกษาได้
กล่าวถึงประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ ดังนี้ 
 O'Daffer (1990) ได้ เสนอว่า ทักษะการให้ เหตุผลที่มีความส าคัญต่อความส าเร็จทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมีอยู่ 2 ประเภท ดังนี้ 
 1. การให้ เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลที่เกี่ยวกับสมาชิกบางสมาชิกในขอบเขตหนึ่งๆ เพ่ือน าไปสู่กรณีทั่วไป 
หรือน าไปสู่สมาชิกทุกตัวในขอบเขตนั้น 
 2. การให้ เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อความหรือแบบรูปที่เป็นจริงหรือสมเหตุสมผลอยู่แล้ว เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุป 
 Baroody and Coslick (1993) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 
ประเภท โดยเพ่ิมการให้เหตุผลแบบสามัญส านึก (Intuitive Reasoning) ซึ่งเป็นลักษณะของการให้
เหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู้ (Insight) หรือเกิดจาก ลางสังหรณ์ ไม่ได้มีข้อมูลที่จ าเป็นทั้งหมดในการ
ตัดสินใจ จึงตัดสินใจจากข้อมูลที่เห็น หรือจากความรู้สึกภายใน เหตุผลเชิงหยั่งรู้จึงเป็นเหตุผลที่วาง
อยู่บนสิ่งที่ปรากฏ หรือข้อสมมติฐาน ซึ่งสิ่งที่ปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได้ ส่วนอีก 2 ประเภทคือ การให้
เหตุผลแบบอุปนัย และการให้เหตุผลแบบนิรนัย ส าหรับความสัมพันธ์ของการให้เหตุผลทั้ง 3 ประเภท 
Baroody and Coslick ได้กล่าวสรุปไว้ว่า ในกระบวนการสืบค้นทางคณิตศาสตร์มักเริ่มต้นด้วยการ
สรุปจากากรให้เหตุผลแบบสามัญส านึก หรือแบบอุปนัย ที่เรียกว่าการสร้างข้าคาดเดา แล้วตรวจสอบ 
พิสูจน์ข้อคาดเดา ซึ่งก็คือการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 Cooney (1996) ได้กล่าวสรุปไว้ว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 4 ประเภท 
ดังนี้ 
 1. การให้ เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive reasoning) เป็นการให้ เหตุผลที่ ได้จากการ
สังเกตเห็นสิ่งที่ร่วมกันจากหลายๆ ตัวอย่าง หรือการทดลองซ้ าหลายครั้ง แล้วสรุปออกมาอย่างมีเหตุมี
ผลสนับสนุน 
 2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลจากหลักการทั่วไป 
หรือหลักการใหญ่ๆ แล้วอ้างอิงไปยังที่ที่ต้องการ ที่มีความจ าเพาะเจาะจง 
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 3. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับ
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง ซึ่งสามารถใช้ความรู้เกี่ยวกับสัดส่วนในการค านวณเพ่ือสนับสนุนหรือ
คัดค้านค าตอบที่ได้มา 
 4. การให้เหตุผลในเชิงปริภูมิ (Spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่มีมิติ 
เป็น 2 มิติ หรือ 3 มิต ิ
 สมัย เหล่าวานิชย์ (2525) แบ่งการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ 2 ลักษณะ คือ 
 1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นวิธีการให้เหตุผลโดยมีเหตุย่อยเห
ลายๆ เหตุ เหตุย่อยแต่ละเหตุจะเป็นอิสระต่อกัน และเหตุย่อยทั้งหลายนี้จะสรุปรวมเป็นเหตุการณ์
ทั่วๆ ไปในวงกว้าง 
 2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นวิธีการให้เหตุผลโดยมีเหตุใหญ่ 
(Major Premise) และติดตามด้วยเหตุย่อย (Minor Premise) ลดหลั่นกันตามล าดับความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุใหญ่และเหตุย่อยจนท าให้เกิดผลสรุป 
 อัมพร ม้าคนอง (2554) ได้อธิบายลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 
 1. การให้เหตุผลเชิงตรรกะ (Logical reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การคิดเชิงตรรกะ
ประกอบด้วยการให้เหตุผล 2 ประเภท ดังนี้ 
  1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลตามการ
คิดอุปนัย ซึ่งเป็นการคิดจากข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญ หรือแบบแผนของสิ่ง
ที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป การให้เหตุผลแบบนี้จึงใช้ข้อมูลที่เป็นจริงจากข้อมูล
ย่อยๆ ไปสู่ข้อสรุปหรือความจริงทั่วไป หรือเป็นการมองเห็นตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่างแล้วใช้เหตุ
ผลสรุปความสัมพันธ์ในรูปแบบทั่วไปของตัวอย่างเหล่านั้น หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า เป็นการหา
ความสัมพันธ์จากสมาชิกบางส่วนในกลุ่ม เพ่ืออ้างอิงไปใช้กับสมาชิกส่วนอื่นของกลุ่มเดียวกัน 
  1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลตามการ
คิดแบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย การให้เหตุผล
แบบนี้จึงเป็นการใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปที่ยอมรับกันว่าเป็นจริง โดยมีการพิสูจน์
มาแล้ว เป็นหลักในการหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎหรือเกณฑ์นั้น 
 2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดยใช้ความคิด
เกี่ยวกับสัดส่วน ทั้งสัดส่วนทีเกี่ยวข้องกับจ านวนและตัวเลขและข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น การหาค่าที่
หายไป การเปรียบเทียบจ านวน การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน (Heller, Ahlgren, Post, Behr, 
and Lesh 1989) การให้เหตุผลเชิงสัดส่วนมีหลายลักษณะดังต่อไปนี้ 
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  2.1 การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitative reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนและเศษส่วน เมื่อตัวเศษและ/หรือตัวส่วนของเศษส่วนเดิมเพ่ิมขึ้น 
ลดลง หรือเท่าเดิม 
  2.2 การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้อง
กับตัวเลข แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การระบุค่าของตัวแปรและการเปรียบเทียบเชิงตัวเลข 
  2.3 การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับมิติ
สัมพันธ์หรือสิ่งที่ปรากฏในมิติต่างๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกันและมิติต่างกัน รวมถึงการให้เหตุผลเกี่ยวกับการ
แปลงข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่างๆ เพ่ือความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้จ าแนกการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้  
 1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นกระบวนการที่ใช้การสังเกตหรือการทดลองหลายๆ ครั้ง 
แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามาหาแบบรูปที่จะน าไปสู่ข้อสรุปที่เชื่อได้ว่าน่าจะมีความถูกต้อง น่าจะเป็น
จริง และมีความเป็นไปได้มากที่สุด แต่ยังไม่สามารถพิสูจน์ได้ว่าเป็นจริง และยังไม่พบข้อขัดแย้ง เรียก
ข้อสรุปนั้นว่า ข้อความคาดการณ์ 
 2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นกระบวนการที่ยกเอาสิ่งที่รู้ว่าจริงหรือยอมรับว่าจริงโดยไม่
ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักคณิตศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงนั้น เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปหรือ
ผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ ประกอบด้วย 2 ส่วนที่ส าคัญคือ ส่วนของเหตุหรือสมมติฐาน และส่วน
ของผลหรือผลสรุป 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากนักการศึกษาหลายท่าน
ที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้สรุปรูปแบบของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 2 ประเภท คือ การให้
เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการ
สังเกตสิ่งที่ร่วมกันหลายๆ ตัวอย่าง และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์แนวคิดเพ่ือน ามาสร้างข้อสรุปที่เป็น
ความรู้หรือหลักการทั่วไป และการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่น าสิ่งที่ยอมรับว่าเป็นจริง มาใช้ในการพิจารณาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความ
จริงเหล่านั้น และสามารถหาข้อสรุปและยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล 
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 3.4 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิ ตศาสตร์ มี
นักวิชาการและนักการศึกษาได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ไว้ ดังนี้ 
 Guilford and Hoepfner (1971) ได้ ให้ทั ศนะไว้สรุป ได้ว่ า  ในการพัฒนาบุ คคลให้ มี
ความสามารถในการให้แหตุผลนั้น  ต้องเริ่มจากการส่งเสริมให้บุคคลได้คิดอย่างมี เหตุผล 
ความสามารถในการให้เหตุผลดังกล่าวนี้เป็นสิ่งจ าเป็นที่โรงเรียนควรจัดท า และเป็นสิ่งที่สามารถฝึกได้ 
โดยสอนควบคู่กับเนื้อหาวิชาปกติ หรือในสถานการณ์ต่างๆ ที่เหมาะสม 
 Brandt (1984 อ้างถึงใน สมเดช บุญประจักษ์, 2540) ได้กล่าวว่า แนวการสอนที่ท าให้เกิด
ทักษะการคิดที่เป็นพื้นฐานของการคิดอย่างมีเหตุผล แบ่งเป็น 3 แนวทาง คือ แนวทางการสอนเพ่ือให้
คิด (Teaching for Thinking) แนวทางการสอนการคิด (Teaching of Thinking) และแนวทางการ
สอนที่เก่ียวกับการคิด (Teaching about Thinking) โดยมีรายละเอียดของแต่ละแนวทางดังนี้ 
 1. การสอนเพ่ือให้คิด การสอนตามแนวทางนี้เน้นในด้านการสอนเนื้อหาวิชา โดยมีการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการสอนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในด้านการคิดของผู้เรียน 
 2. การสอนการคิด การสอนตามแนวทางนี้มีจุดเน้นเกี่ยวกับกระบวนการทางสมองที่น ามาใช้
ในการคิดโดยเฉพาะ โดยเน้นไปที่ทักษะการคิดหรือเป็นแนวทางที่สอนทักษะการคิดโดยตรง แนวทาง
ในการสอนนั้นจะมีลักษณะที่แตกต่างกันหลายแนวทาง ตามความเชื่อพ้ืนฐานของผู้ที่จัดสร้างแนว
ทางการสอน 
 3. การสอนเกี่ยวกับการคิด การสอนตามแนวทางนี้เป็นแนวทางที่ใช้การคิดเป็นเนื้อหาสาระ
ของการสอนโดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงสิ่งที่เป็นความคิดของตัวเอง โดยรู้ว่าตนก าลังคิดอะไร
ต้องการอะไร และในขณะที่ก าลังคิดอยู่นั้นตนเองรู้อะไรและไม่รู้อะไร ซึ่งสิ่งดังกล่าวนี้จะช่วยให้ผู้เรียน
ได้เข้าใจกระบวนการคิดของตนเองอันก่อให้เกิดทักษะที่เรียกว่า การสังเคราะห์ความคิดของตนเอง 
แนวทางการสอนเกี่ยวกับการคิดนี้เริ่มเป็นที่สนใจของนักการศึกษาทั่วไปเพ่ิมขึ้น โดยเชื่อว่าเป็น
แนวทางท่ีท าให้ผู้เรียนสามารถค้นหาข้อบกพร่องของตนเองได้ ทั้งนี้เพ่ือหาแนวทางแก้ไขได้ตรงจุด 
 Lappan (1989) กล่าวว่า ความสามารถในการคิดและการให้เหตุผล เป็นทักษะที่ต้องใช้การ
ฝึกจากประสบการณ์ที่หลากหลายและต่อเนื่อง โดยบรรยากาศในห้องเรียนจะเน้นการอธิบาย 
แลกเปลี่ยนความรู้ ชี้แจงเหตุผลและร่วมกันแก้ปัญหา ดังนั้นจึงควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้
นักเรียนได้มีส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหา พิสูจน์ สังเกตแบบรูป 
รวมถึงชี้แจงเหตุผลของแนวคิดนั้น 
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 Rowan and Morrow (1993) ได้เสนอแนวคิดว่า บรรยากาศในห้องเรียนเป็นสิ่งส าคัญ โดย
ครูต้องจัดบรรยากาศในห้องเรียนแสดงให้นักเรียนเห็นว่า การให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียง
ค าตอบที่ถูกต้องซึ่งเป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสริมให้นักเรียนได้พูดอธิบายและแสดงเหตุผล
ของแนวคิด ได้กระท าและสรุปพร้อมทั้งแสดงการยืนยันข้อสรุปของแนวคิดนั้นๆ โดยไม่ท าให้นักเรียน
รู้สึกกลัวที่จะเสนอเหตุผลของตนเอง 
 Sternberg (1999) ได้น าเสนอแนวคิดในการพัฒนาทักษะและการประเมินการให้เหตุผลของ
ผู้เรียน ผู้สอนควรค านึงถึงกระบวนการทางปัญญา 5 ขั้น คือ การระบุปัญหา การสร้างกลวิธีเพ่ือ
แก้ปัญหา การสร้างมโนภาพจากการแก้ปัญหา การวางแผนและการจัดการทรัพยากรเพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหา และการก ากับและประเมินค าตอบ 
 สิริพร ทิพย์คง (2545) กล่าวโดยสรุปว่า การจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนรู้จักคิดและให้เหตุผล
เป็นสิ่งส าคัญ และเป็นองค์ประกอบที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถคิดอย่างมีเหตุผลและรู้จักให้
เหตุผล โดยเสนอแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลดังนี้ 
 1. ครูควรให้นักเรียนได้พบโจทย์หรือปัญหาที่นักเรียนสนใจ เป็นปัญหาที่ ไม่ยากเกิน
ความสามารถของนักเรียนที่จะคิดและให้เหตุผลในการหาค าตอบได้ 
 2. ครูควรให้นักเรียนมีโอกาสและอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการให้เหตุผลของ
ตนเอง 
 3. ครูควรให้นักเรียนช่วยกันสรุปหลักการต่างๆ ด้วยตนเองก่อน แล้วครูจึงช่วยสรุปและชี้แจง
ให้นักเรียนเข้าใจว่าเหตุผลของนักเรียนถูกต้องตามหลักเกณฑ์หรือไม่ มีข้อบกพร้องที่ไหนอย่างไร 
 อัมพร ม้าคนอง (2554) กล่าวโดยสรุปว่า การฝึกให้ผู้เรียนใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรท า
ในบริบททางคณิตศาสตร์ (Mathematical Context) เช่น ในขณะเรียนเนื้อหาคณิตศาสตร์ ในขณะ
ท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์ มากกว่าจะเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญหรือให้เรียนรู้การให้
เหตุผลเดี่ยวๆแยกจากสิ่งอ่ืน โดยอาจท าในการสอนเนื้อหามโนทัศน์ หรือการแก้ปัญหา หากเป็นการ
แก้ปัญหา ผู้สอนไม่ควรค านึงถึงค าตอบสุดท้ายที่ถูกต้องเท่านั้น แต่ควรให้ความส าคัญกับเหตุผลว่า
ท าไมผู้เรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น และค าตอบเหล่านั้นน่าจะถูกต้องหรือไม่ถูกต้องเพราะเหตุใด การ
ให้ผู้เรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะช่วยให้ผู้เรียนได้ทบทวนการท างานเพ่ือสะท้อนความคิดของตน 
และที่ส าคัญคือผู้เรียนจะได้ข้อสรุปหรือตัดสินความถูกต้องของสิ่งต่างๆ ด้วยตนเองมากกว่าที่จะเชื่ อ
ตามท่ีผู้สอนบอกหรือตามท่ีหนังสือเขียนไว้ 
 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) กล่าวว่า ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้คิดและอธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้านแนวคิดนั้นๆ อย่างสมเหตุสมผล 
 วรนารถ อยู่สุข (2555) กล่าวว่า การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
นั้น ครูควรจัดบรรยากาศแวดล้อมให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ ร่วมกับการให้
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เหตุผลผ่านการอธิบายและเขียนบรรยายเกี่ยวกับข้อคาดการณ์หรือข้อสรุปไปสู่การตัดสินใจหรือ
ยืนยันข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล 

 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมา
ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การจัดบรรยากาศในห้องเรียนเป็นสิ่งส าคัญ โดยครูควรจัดบรรยากาศใน
ห้องเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนได้มีการอธิบาย แลกเปลี่ยนความรู้ ความคิด แสดงเหตุผลและ
แก้ปัญหาร่วมกัน รวมถึงค้นหาเหตุผลมาสนับสนุนหรือคัดค้านแนวคิดหรือข้อสรุปที่เกิดขึ้นอย่าง
สมเหตุสมผล 

 3.5 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและ
นักการศึกษาได้เสนอเกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ ดังนี้ 
 กรมวิชาการ (2546) ได้ก าหนดเกณฑ์การประเมินการให้คะแนนการท าข้อสอบอัตนัย 
ทักษะ/กระบวนการให้เหตุผล ไว้ดังนี้ 
ตารางท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนผลการท าข้อสอบอัตนัย ทักษะ/กระบวนการการให้เหตุผลของกรม
วิชาการ 

ระดับคะแนน/ความหมาย ผลการท าข้อสอบอัตนัย ความสามารถในการให้เหตุผล 
4/ดีมาก การแสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์ 

ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 
 

มี การอ้ าง อิ ง เสนอแนวคิ ด
ประกอบการตัดสินใจอย่าง
สมเหตุสมผล 

3/ดี การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนนัก 
แต่ อ ยู่ ใน แ น วท างที่ ถู ก ต้ อ ง 
ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 
 

มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน
และเสนอแนวคิดประกอบการ
ตัดสินใจ 

2/พอใช้ การแสดงวิ ธีท ายั ง ไม่ ชั ด เจน 
ห รื อ ไม่ แ สด งวิ ธี ท า  ค าต อบ
ถูกต้องครบถ้วน หรือ การแสดง 
วิธีท าชัดเจน สมบูรณ์แต่ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลใน
การประกอบการตัดสินใจ 
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ระดับคะแนน/ความหมาย ผลการท าข้อสอบอัตนัย ความสามารถในการให้เหตุผล 

1/ต้องปรับปรุง การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน แต่
อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง ค าตอบ
ไม่ถูกต้องหรือไม่แสดงวิธีท าและ
ค าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง แต่อยู่ใน
แนวทางท่ีถูกต้อง 

มีความพยายามเสนอแนวคิด
ประกอบการตัดสินใจ 

0/ไม่พยายาม ท าได้ไม่ถึงเกณฑ์ ไม่ มี แ น วคิ ด ป ระก อ บ ก า ร
ตัดสินใจ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551) ได้เสนอเกณฑ์การประเมิน
ผู้เรียนด้านการให้เหตุผล เพื่อเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพของผู้เรียน 
ไว้ดังนี้ 
ตารางท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนเพื่อเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพของ
ผู้เรียนด้านการให้เหตุผล 

คะแนน / ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

4 / ดีมาก มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 
3 / ดี มีการอ้างอิงถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2 / พอใช้ เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลในการประกอบการตัดสินใจ 
1 / ควรแก้ไข มีความพยายามในการเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

0 / ต้องปรับปรุง ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 วรนารถ อยู่สุข (2555) กล่าวว่า เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบคือ การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ
ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล ไว้
ดังนี้ 
ตารางท่ี 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 
1. ด้านการวิเคราะห์ข้อมูล 

- นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 3 
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ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 

1. ด้านการวิเคราะห์ข้อมูล 
- นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง
ของข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด แต่ยังขาดข้อมูลหรือยังไม่สมบูรณ์ 

2 

- นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึง
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด 

1 

- นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้เลย 0 
2. ด้านความสามารถในการอธิบายข้อสรุป 

- นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 

3 

- นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง แต่ยังไม่สมบูรณ์ 

2 

- นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้
ได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง 
- นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่สามารถใช้ข้อมูล
จากสถานการณ์ที่ก าหนดในการอธิบายได้ 

1 

- นักเรียนไม่สามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้เลย 0 

 จากแนวทางการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ดังกล่าวข้างต้น 
ส าหรับในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณา
จากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงานของ          
วรนารถ อยู่สุข (2555) และ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551) ซึ่งวัด
ความสามารถใน 2 ด้าน คือ 1) ด้านการหาข้อสรุปของปัญหา และ 2) ด้านการพิจารณาความ
สมเหตุสมผลของข้อสรุป 

4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยทั้งในและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่เน้นการอภิปรายทั้งชั้นเรียนที่มีประสิทธิภาพตาม การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้  
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 4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์ 

 Groth (2015) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้โมเดลของสไตน์ เพ่ือสนับสนุนการ
อภิปรายทางสถิติโดยตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 2 ห้องเรียน คือ 
ห้องที่ได้รับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โมเดลของสไตน์ กับห้องที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า ห้องที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ โมเดล
ของสไตน์ นั้น นักเรียนมีความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด สามารถวิเคราะห์ 
เชื่อมโยงความคิดหลากหลาย มีความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารสูงกว่านักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 Cartier และคณะ (2013) ได้ท าการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์
โดยใช้โมเดลของสไตน์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยสอนเกี่ยวกับเรื่องการเจริญเติบโตของพืช 
โดยให้นักเรียนจับกลุ่มแล้วออกแบบการน าเสนอเก่ียวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งแต่ละกลุ่มมี
การใช้ความรู้และวิธีที่แตกต่างกันในการน าเสนอ เช่น กราฟ รูปภาพ แผนภูมิ เป็นต้น แล้วให้นักเรียน
ทั้งชั้นเรียนได้พูดคุย แสดงความคิดเห็นและเหตุผลร่วมกันเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืชใน 1 
สัปดาห์และวิธีการน าเสนอที่แต่ละกลุ่มใช้ ซึ่งผู้วิจัยให้ข้อสังเกตว่า การใช้ โมเดลของสไตน์เข้ามาช่วย
ในการจัดการเรียนการสอนสามารถช่วยให้ครูก ากับ ติดตามและควบคุมการท างานของนักเรียนจน
ไปสู่การอภิปรายในชั้นเรียน และช่วยส่งเสริมความรู้และความเข้าใจในบทเรียนของนักเรียนให้ถูกต้อง
และชัดเจน รวมถึงมีเหตุผลที่ดียิ่งข้ึน 
 Young (2015) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการน าโมเดลของสไตน์มาใช้ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้เพ่ือให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติส าหรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นการ
อภิปรายทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน โดยการวิจัยนี้ได้ทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดย
ท าการศึกษา วิเคราะห์ การปฏิบัติงานของครูผู้สอนในแต่ละขั้นตอนจากการใช้ โมเดลของสไตน์และ
ผลของการใช้โมเดลของสไตน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า โมเดลของสไตน์สามารถ
ช่วยให้ครูผู้สอนก ากับ ติดตามและควบคุมการท างานของนักเรียนได้ดีขึ้น ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้มี
ส่วนร่วมกับงาน มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนด้วยกัน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ให้
ข้อสังเกตเพ่ิมเติมว่า คุณภาพของงานหรือปัญหาที่เลือกมาให้นักเรียนได้ท าเป็นปัจจัยส าคัญที่จะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระที่ดีข้ึน 
 Danielowski (2016) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาการส่งเสริมความรู้สึกเชิงจ านวน (number 
sense) ผ่านการอภิปรายทางคณิตศาสตร์โดยใช้ โมเดลของสไตน์ซึ่ งทดลองกับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1 โดยเก็บข้อมูลจากการบันทึกข้อมูลของครูในระหว่างการท างานของนักเรียน และ
การประเมินตนเองของนักเรียน ซึ่งผลการวิจัยระบุว่าการตั้งค าถาม การพูดคุย แลกเปลี่ยนความ
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คิดเห็น การแบ่งปันกลยุทธ์หรือวิธีการ ท าให้ความรู้เชิงจ านวน (number sense) ของนักเรียนดีขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 รวมถึงนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตร์
ของตนเองมากขึ้น 

 4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 Mevarech and Fridkin (2006) ท าวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้การฝึกการรู้คิดด้วยวิธี IMPROVE ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในหารแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวเป็นนักเรียนในวิทยาลัยของประเทศอิสราเอลจ านวน 81 คน ซึ่งแบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองได้รับการสอนโดยใช้วิธี IMPROVE และกลุ่มควบคุมได้รับการ
สอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอน IMPROVE มีความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ  
 Staples (2007) ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการสืบสอบกับนักเรียนเกรด 9 ในรัฐคอนเนตทิคัต ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบผ่านการอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนของนักเรียนจ านวน 
20 คน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารตัวอย่างงานของนักเรียน การ
สัมภาษณ์ครูและนักเรียน และอัดวิดิโอเทปเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของนักเรียนในห้องเรียนแบบสืบสอบ 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที่เปิด
โอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตสาสตร์ที่สูงขึ้น 
 Nindi Citra Setia Dewi (2013) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดล CRIM 
เพ่ือพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์เรื่องเศษส่วนของนักเรียนระดับประถมศึกษา ซึ่งโมเดล CRIM 
เป็นโมเดลการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองจากบริบทที่สัมพันธ์กับมโนทัศน์ โดย
อาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้โมเดล CRIM มีความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่สูงข้ึน  
 วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
รูปแบบการสร้างมโนทัศน์กับรูปแบบการแปลงเพ่ือเสริมสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ และ
ความสามารถในการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนก าแพงเพชรพิทยาคม จ านวน 2 ห้องเรียน นักเรียนจ านวน 96 คน เป็น
กลุ่มทดลอง 45 คน กลุ่มควบคุม 51 คน ผลการวิจัยพบว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ที่เรียนด้วยกระบวนการสอนที่พัฒนาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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 ศุภลักษณ์  ครุฑคง (2556) ท าวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วิธี IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  2 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพัทลุง เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 48 คน นักเรียนกลุ่มควบคุม 45 คน 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังการ
ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
 อิสริยา ปรมัตถากร (2556) ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาความรู้และความสามารถในการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร์ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาของนักเรียน
ประถมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา 
เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 40 คน นักเรียนกลุ่มควบคุม 41 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
มีความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองสูง
กว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 

 4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 Goos (2004) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบ
สอบกับนักเรียนเกรด 11 และเกรด 12 รัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย โดยเป็นงานวิจัยเชิง
คุณภาพ ซึ่งใช้ระยะเวลากว่า 2 ปีในการท าการศึกษา โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากการสังเกต การ
สัมภาษณ์ครูและนักเรียน การวิเคราะห์พฤติกรรมของนักเรียนในห้องเรียนของการสืบสอบและจาก
การอัดวิดิโอ ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็น
วิธีที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการหาข้อสรุปและการอ้างเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้
เป็นอย่างด ี
 Lavigne and Lajoie (2007) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมโดยใช้กนะบวนการสืบสอบเพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางสถิติของนักเรียนเกรด 7 ซึ่งกระบวนการสืบสอบที่ใช้
แบ่งเป็น 4 ขั้น ได้แก่ ชั้นตั้งค าถาม ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล และขั้นน าเสนอข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 7 จ านวน 6 คน ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน โดยผู้วิจัยท าการ
วิเคราะห์ลักษณะของการให้เหตุผลทางสถิติของนักเรยนผ่านการอัดวิดิโอ แล้วให้ผู้ประเมินจ านวน 2 
คน ท าการถิดเทป แล้ววิเคราะห์พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกระหว่างการอภิปรายของกลุ่มในทุกๆ 
ขั้นตอนของการสืบสอบ ผลการวิจัยพบว่า หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบสอบ 
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นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทางสถิติสูงขึ้น และนักเรียนสามารถให้เหตุผลทางสถิติได้
สูงสุดในขั้นตอยของการวิเคราะห์ข้อมูลและการน าเสนอข้อมูล 
 นาเดีย กองเป็ง (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแอบส
แตรกชันที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ที่เป็นนามธรรม โดยอาศัยการเปลี่ยนผ่านจากความรู้เดิมไปสู่
ความรู้ใหม่ ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 99 คน ผลการวิจัยพบว่า 
มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการแอบสแตรกชัน สูงกว่าร้อยละ 50 และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 พีชาณิกา เพชรสังข์ (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้
นักเรียนส ารวจ สืบค้นข้อมูล เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 60 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
สูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอ
สที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ผ่านปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เน้นให้
นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิมหรือความรู้ที่มีอยู่ในการพิจารณา จ าแนก และเปรียบเทียบ ลักษณะและ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา และจัดการข้อมูลเหล่านั้นให้ให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่
แสดงโครงสร้างที่ เป็นรูปธรรม และน าไปสู่การแก้ปัญหา ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 66 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและการใช้ตัวแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 ณัฐพงษ์ กอสวัสดิ์พัฒน์ (2559) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ ให้นักเรียนสร้าง
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ความรู้จากความรู้พ้ืนฐานของนักเรียนผ่านการสืบสอบ หาความสัมพันธ์และสรุปตามความเข้าใจของ
ตนเอง โดยมีครูเป็นผู้แนะแนวทาง ตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 56 
คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้
ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้และนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติมีความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการ
เรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง พบว่า มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ในต่างประเทศ แต่ยังไม่พบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ภายในประเทศ และจากการศึกษางานวิจัยใน
ต่างประเทศพบว่า โดยส่วนใหญ่มีการน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์
ไปใช้ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ รวมถึงทักษะทางคณิตศาสตร์ต่างๆ เช่น การ
สื่อสาร การให้เหตุผล และการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
และทักษะต่างๆ ที่กล่าวมาของนักเรียนให้ดีขึ้น โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล
ของสไตน์เน้นให้นักเรียนได้มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ แสดงความคิดเห็นและเหตุผลซึ่งกันและ
กัน โดยนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งในส่วนนี้เองที่ท าให้เกิดการพัฒนาความรู้
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นไปในทางที่ดีข้ึน 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย
ตามข้ันตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
  1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  2. การออกแบบการวิจัย 
  3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
   4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
   4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 โดยแต่ละข้ันมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศเพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการท าวิจัย ดังนี้ 
 1. ศึกษาผลการประเมินทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งระดับชาติและนานาชาติ เพ่ือเป็น
แนวทางในการก าหนดปัญหาการเรียนรู้และค าถามวิจัย 
 2. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา บทความ ข้อมูล งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้ งในและต่างประเทศ
เกี่ยวกับแนวทางในการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เพ่ือเป็นแนวทางในการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 3. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร
สถานศึกษาของโรงเรียนยโสธรพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ความรู้ที่จะใช้ในการท า
แผนการจดักจิกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
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 4. ศึกษาเนื้อหาเรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย จากหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 และหนังสืออ่ืนๆ ประกอบเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 5. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา บทความ ข้อมูลจากหนังสือและอินเตอร์เน็ตเกี่ยวกับวิธีวิจัย 
การวัดและประเมินผล การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2. การออกแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (The One-Group Pretest 
Posttest Design) โดยรูปแบบการวิจัยมีลักษณะดังนี้ 

ตารางท่ี 6 รูปแบบการวิจัย 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
การทดสอบก่อนการทดลอง

(O1) 
การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

(O2) 

 
E 

- ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

 
X 

- ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการวิจัย 
 E แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
 X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของของสไตน์ 
 O1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 

 O2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Posttest) 

3. การก าหนดประชากรและตัวอย่าง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียน
มัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) จังหวัดศรีสะเกษและ
ยโสธร กระทรวงศึกษาธิการ 
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 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่ างโดยใช้การเลือกตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2561 จ านวน 46 คน ของโรงเรียนสหศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ อ าเภอเมือง จังหวัดยโสธร 
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) จังหวัดศรีสะเกษและยโสธร 
กระทรวจศึกษาธิการ ซึ่งเป็นห้องเรียนที่นักเรียนมีลักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ทั้งหมด 14 ห้องเรียน โดยผู้วิจัยสุ่มเลือกมา 1 ห้องเพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองซึ่งที่ได้จากการ

หาค่าเฉลี่ย (x)̅ ของแต่ละห้องในชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 แล้วเลือกห้องที่มีค่าเฉลี่ย (x)̅ ใกล้เคียงกับ
ค่าเฉลี่ยรวมของทั้งชั้นเรียนมากที่สุด  

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล

ของสไตน ์

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 

  2.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

  2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

 4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ตามโมเดลของสไตน์ โดยผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมดให้ครอบคลุมสาระการ
เรียนรู้พ้ืนฐาน เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น และความคล้าย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 19 แผน 
ระยะเวลา 19 คาบ (คาบละ 50 นาที) โดยผู้วิจัยสร้างขึ้นตามขั้นตอนตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
  1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของ 
สไตน์จากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
  2. ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนยโสธรพิทยาคม ที่พัฒนาตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รวมถึงศึกษา
มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด รายละเอียดของสาระการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบ่งเนื้อหา
ให้เหมาะสมกับเวลาที่จะด าเนินการสอน 
  3. สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์รายคาบให้
สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ครอบคลุมเนื้อหา เรื่องระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย 
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จ านวน 19 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วยหัวข้อ ดังนี้ มาตรฐานการเรียนรู้  สาระส าคัญ สาระการ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียมความพร้อม 2) ขั้น
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ และ 3) ขั้นสรุปบทเรียน สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 
การวัดและประเมินผล 
  4. น าแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจ านวน 19 แผน ให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข  ซึ่งมี
ประเด็นที่ต้องแก้ไข ดังนี้ 
   4.1 งานทางคณิตศาสตร์ในบางแผนมีความซับซ้อนมากเกินไปควรลดความ
ซับซ้อนลงให้เหมาะสมกับนักเรียน 
   4.2 ผลงานของนักเรียนที่น าไปเป็นประเด็นการอภิปรายก าหนดให้ชัดเจน
และเหมาะสม ไม่มากเกินไป 
   4.3 ในบางแผนการจัดการเรียนรู้ให้ตัวอย่างแก่นักเรียนมากเกินไปซึ่งจะท า
ให้มีเวลาในการอภิปรายน้อย ควรตัดบางตัวอย่างออก 
   4.4 ค าถามที่ใช้กระตุ้นนักเรียนในขั้นการปฎิบัติที่ 2 และ 5 ควรก าหนดให้
ชัดเจน 
  5. น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ตรวจสอบแล้วมาปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปใช้
จริงกับกลุ่มทดลอง 

ตารางท่ี 7 แสดงแผนการจัดการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และจ านวนคาบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
เรื่องระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ที่ 

สาระการเรียนรู้ จ านวนคาบ 

1 
- ความหมายของระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร 
- การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปรโดยวิธีกราฟ 

1 

2 - การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปรโดยวิธีก าจัดตัวแปร 1 
3 - การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปรโดยการแทนค่า 1 

4 
- การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปรโดยสมบัติการ
เท่ากัน 

1 

5-6 - การแก้ปัญหาระคนเกี่ยวกับระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร 2 

7 
- การแปลงโจทย์ปัญหาเรื่องราวเป็นระบบสมการเชิงเส้นสอง
ตัวแปร 

1 
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แผนการจัด 
การเรียนรู้ที่ 

สาระการเรียนรู้ จ านวนคาบ 

8 
- การแก้โจทย์ปัญหาเรื่องราวอย่างง่ายเกี่ยวกับระบบสมการ
เชิงเส้นสองตัวแปร 

1 

9 
- การแก้โจทย์ปัญหาเรื่องราวที่ซับซ้อนเกี่ยวกับระบบสมการ
เชิงเส้นสองตัวแปร 

1 

10 
- บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกัน 
- สมบัติของความคล้าย 

1 

11 
- การพิสูจน์ว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกันโดยใช้บท
นิยาม 

1 
 

12 
- การแก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกันโดย
ใช้บทนิยาม 

1 

13 - บทนิยามของรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 1 
14 - การพิสูจน์ว่ารูปสามเหลี่ยมสองรูปคล้ายกันโดยใช้บทนิยาม 1 

15 
- การแก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันโดย
ใช้บทนิยาม 

1 

16 - ทฤษฎีบทเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 1 

17 
- การแก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันโดย
ใช้ทฤษฎีบท 

1 

18 
- การแก้โจทย์ปัญหาเรื่องราวอย่างง่ายโดยใช้บทนิยามและ
ทฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 

1 

19 
- การแก้โจทย์ปัญหาเรื่องราวที่ซับซ้อนโดยใช้บทนิยามและ
ทฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 

1 

รวม 19 

 ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ ผู้วิจัยได้สร้างกรอบ
แนวคิดของขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ ดังแสดงในตาราง
ต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 8 กรอบแนวคิดของขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของกลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์) 

ขั้นการปฎิบัติที่ 1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ (Anticipating) 
     ขั้นนี้ครูคาดการณ์สิ่งต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้
ล่วงหน้าเพ่ือวางแผนการจัดกิจกรรมให้นักเรียนสามารถอภิปรายและสรุปเป็นความรู้ใหม่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ด าเนินการ ดังนี้ 
     - ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร์ระดับสูงที่สอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้
โดยมีลักษณะเป็นกิจกรรม ปัญหา หรือสถานการณ์ ที่เน้นการส ารวจ และสามารถใช้แนวคิดหรือ
วิธีการได้อย่างหลากหลาย  
     - ครูคาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้และการท ากิจกรรมที่นักเรียนจะแสดงออกต่องานทาง
คณิตศาสตร์  
     - ครูคาดการณ์วิธีคิดของนักเรียนที่จะตอบสนองต่องานทางคณิตศาสตร์ 
     - ครูคาดการณ์ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดขึ้นในการท างานทาง
คณิตศาสตร์ 
 

ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching)  
     ขั้นนี้ครูน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีที่น่าสนใจและท้าทายเพ่ือให้นักเรียนอยากร่วม
กิจกรรมและท าความเข้าใจเบื้องต้นก่อนลงมือส ารวจงานทางคณิตศาสตร์ ด าเนินการ ดังนี้ 
     - ครูน าเสนองานทางคณิตศาสตร์ระดับสูงที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจในการท างาน ซึ่ง
สอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้ที่เอ้ือให้นักเรียนได้ใช้แนวคิดหรือวิธีการอย่างหลากหลาย 
     - ครูกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและท้าทายที่จะการอยากร่วมกิจกรรม และกระตุ้นให้
นักเรียนท าความเข้าใจบริบทและปัญหาของงานทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การพูดคุย ซักถาม ให้
นักเรียนท าความเข้าใจข้อมูลและเงื่อนไขส าคัญต่างๆ 
     - ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถามหรือใช้ค าถามแก่นักเรียนเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ
เบื้องต้นก่อนลงมือส ารวจงานทางคณิตศาสตร์           
ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) 
     ขั้นนี้นักเรียนรายบุคคลหรือกลุ่มย่อยเริ่มลงมือส ารวจงานทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความรู้เดิม
และความรู้ พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ของตนเอง และครูก ากับและติดตามการท างานทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน ด าเนินการ ดังนี้ 
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กลุ่มทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์) 

     - ครูเดินส ารวจนักเรียนเพ่ือตรวจสอบความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนน ามาใช้ว่าถูกต้อง
หรือไม่ หากไม่ถูกต้องครูจะด าเนินการแก้ไข  
    - ครูดูว่างานทางคณิตศาสตร์ที่ให้ไปนั้น นักเรียนใช้แนวคิดหรือวิธีการเหมาะสมหรือไม่ โดยใช้
ค าถามให้นักเรียนอธิบายที่มาของแนวคิดหรือวิธีการนั้น 
     - ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้พูดคุย แลกเปลี่ยน หรือแสดงความคิดเห็นระหว่างกันเกี่ยวกับ
แนวคิดหรือวิธีการที่น ามาใช้ และหาข้อสรุปของตนเองหรือกลุ่ม             
     - ครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนที่น่าสนใจทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาดเพ่ือน าไป
คัดเลือกและก าหนดเป็นประเด็นอภิปราย  

ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  (Selecting and 
Sequencing) 
     ขั้นนี้ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน และน าไปจัดล าดับการน าเสนอและอภิปราย
เพ่ือสรุปเป็นความรู้ใหม่ตามเป้าหมายการเรียนรู้ ด าเนินการ ดังนี้ 
     - ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนที่ได้จากการบันทึกในขั้นการปฎิบัติที่ 3 โดยเลือก
ให้ครอบคลุมแนวคิดหรือวิธีการทั้งที่ถูกต้อง มีข้อผิดพลาด และแนวคิดหรือวิธีการหลากหลาย ซึ่ง
เพียงพอที่จะน าสรุปเป็นความรู้ใหม่ 
     - หากมีกรณีที่ไม่มีนักเรียนคนใดหรือกลุ่มใดใช้แนวคิดหรือวิธีการได้ถูกต้อง ครูสามารถ
น าเสนอแนวคิดหรือวิธีการที่ครูได้คาดการณ์ไว้แก่นักเรียน และหากมีกรณีที่พบแนวคิดหรือวิธีการ
จ านวนมากครูจะเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่ส าคัญ เช่น แนวคิดหรือวิธีการที่เป็นข้อผิดพลาดหรือ
ความเข้าใจผิดของนักเรียนส่วนใหญ่ หรือแนวคิดหรือวิธีการที่สามารถเปรียบเทียบความเหมือน /
ต่างได ้
     - ครูจัดล าดับการอภิปรายตามความเหมาะสม 
     - ครูแจ้งให้นักเรียนที่จะได้น าเสนอทราบเพื่อเตรียมตัวก่อนออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
 

ขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปของผลงานไปสู่ความรู้ใหม่ (Connecting)  
     ขั้นนี้ครูให้นักเรียนออกมาน าเสนอแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุ่มตามล าดับที่ก าหนด
ในขั้นการปฎิบัติที่ 4 ให้นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนและเชื่อมโยงข้อสรุปของผลงาน 
ต่างๆ ไปสู่ความรู่ใหม่ตามเป้าหมายการเรียนรู้ ด าเนินการ ดังนี้ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55 

 

กลุ่มทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์) 

     - ครูเริ่มต้นการอภิปรายโดยให้นักเรียนออกมาน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการหน้าชั้น
เรียนตามล าดับที่ก าหนดทีละประเด็น 
     - ครูตั้งค าถามส าหรับแต่ละแนวคิดหรือวิธีการเพ่ือให้นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมกันอภิปรายโดย
ใช้ความรู้และเหตุผลในการสนับสนุนและโต้แย้งข้อสรุปเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและ
เพ่ือน จนได้ข้อสรุปของแต่ละแนวคิดหรือวิธีการร่วมกัน 
     - ครูใช้ค าถามให้นักเรียนได้พิจารณาและเปรียบเทียบข้อสรุปต่างๆ และเชื่อมโยงข้อสรุปที่ได้
จากการอภิปรายไปสู่การสรุปความรู้ใหม่ตามเป้าหมายบทเรียน 
     - นักเรียนได้ร่วมกันสรุปความรู้ใหม่ด้วยภาษาของตนเอง 
     - ครูน าเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และเปิดโอกาสให้นักเรียนน า
ความรู้ใหม่ไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที่หลากหลายต่อไป  

4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยรายละเอียดขั้นตอนของการพัฒนา
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังนี้ 

 1. แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นแบบปรนัย

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน จ านวน 1 ฉบับ โดยใช้ประเมินหลังเรียน 
ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 - แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน สร้างขึ้นเพ่ือใช้วัดความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น และความคล้าย 

รายละเอียดและวิธีการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีข้ันตอน ดังนี้ 
1. ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการ และประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ จาก

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือก าหนดรูปแบบที่
เหมาะสมและใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
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 2. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครูสาระการเรียนรู้
พ้ืนฐาน ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตรสถานศึกษา
โรงเรียนยโสธรพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง ระบบ
สมการเชิงเส้นและความคล้าย 
 3. สร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
  3.1 ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน โดยสร้างตาราง
โครงสร้างแบบวัดตามค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ (อัมพร ม้าคนอง, 2554) 
ได้แก่ ความรู้เชิงมโนทัศน์ และความรู้เชิงกระบวนการตามเนื้อหาเรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความ
คล้าย โดยพิจารณาให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
  3.2. สร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น
และความคล้าย เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 45 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน โดยมี
เกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบได้ 0 คะแนน  
  3.3 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน เสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจ
พิจารณาความเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไข หลังจากนั้นผู้วิจัยน าแบบวัด
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือ
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content Validity) และความเหมาะสมด้านภาษาของข้อค าถาม 
และให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ซึ่งมีประเด็นที่ต้องแก้ไข เช่น 
   3.3.1 ความถูกต้องของข้อสอบ ปรับปรุงโดย ปรับการใช้สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ให้ถูกต้อง ตัวอย่างโจทย์ที่ได้รับการปรับปรุง เช่น  

 โจทย์เดิม  
  จากรูป BC//DE แล้วข้อใดไม่ถูกต้อง 
        
 
 
 
 
 
  ก. ABC ADE      ข. ABC ~ ADE  
  ค. ˆ ˆABC ADE     ง.  
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 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  จากรูป / /BC DE  แล้วข้อใดไม่ถูกต้อง 

        
 
 
 
 
 

  ก. ABC ADE      ข. ABC ~ ADE  
  ค. ˆ ˆABC ADE     ง.  

   3.3.2 ความเหมาะสมด้านภาษา ควรใช้ภาษาในโจทย์ให้เข้าใจง่าย การใช้

ตัวเลือกในโจทย์ควรเขียนให้สื่อความหมายชัดเจน และขีดเส้นใต้เน้นค าในโจทย์ ตัวอย่างโจทย์ที่ได้รับ

การปรับปรุง เช่น 

 โจทย์เดิม 
  ข้อใดต่อไปนี้จัดรูปตัวแปร x ในรูปของ y ได้ถูกต้องของระบบสมการ 2 5 0x y    
  และ 2 4x y   

        ก. 2 5x y   และ 4

2

y
x


        ข. 2 5x y   และ 4

2

y
x




       ค. 5 2x y   และ 4

2

y
x


        ง. 5 2x y   และ 4

2

y
x


  

 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  จากระบบสมการ 2 5 0x y    และ 2 4x y   ข้อใดต่อไปนี้จัดรูปของตัวแปร 
  x ในรูปของ y ได้ถูกต้อง 

      ก. 2 5x y   และ 4

2

y
x


        ข. 2 5x y   และ 4

2

y
x


   

       ค. 5 2x y   และ 4

2

y
x


        ง. 5 2x y   และ 4

2

y
x


  

 โจทย์เดิม
 

  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
      1. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เท่ากันทุกประการจะเป็นรูปสามเหลี่ยมที่คล้ายกัน 
         2. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันจะเป็นรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการ 
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         3. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีขนาดของมุมเท่ากันสองคู่ รูปสามเหลี่ยมสองรูปนี้
         คล้ายกัน 
  ข้อความใดต่อไปนี้ถูกต้อง 
      ก. ข้อ 1 และข้อ 2    ข. ข้อ 1 และข้อ 3  
      ค. ข้อ 2 และข้อ 3    ง. ถูกต้องทุกข้อ 

 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้  
        1. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เท่ากันทุกประการจะเป็นรูปสามเหลี่ยมที่คล้ายกัน 
         2. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันจะเป็นรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการ 
         3. รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีขนาดของมุมเท่ากันสองคู่ รูปสามเหลี่ยมสองรูปนี้
        คล้ายกัน 
  ข้อใดต่อไปนี้เป็นจริง 
      ก. ข้อ 1 และข้อ 2 ถูกต้องเท่านั้น        ข. ข้อ 1 และข้อ 3 ถูกต้องเท่านั้น 
      ค. ข้อ 2 และข้อ 3 ถูกต้องเท่านั้น        ง. ข้อ 1 ข้อ 2 และข้อ 3 ถูกต้อง 

  3.4 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนทั้งหมด 45 ข้อ ที่ปรับปรุง
แก้ไขแล้วจากข้อ 3.3 ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังศึกษาในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และผ่านการเรียนเรื่อง ระบบสมการเชิง
และความคล้าย มาแล้ว จ านวน 47 คน จากนั้นน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนด เพ่ือ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด 

 3.5 น าคะแนนที่ได้จากข้อ 3.4 มาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาค่าความเที่ยงของแบบวัด
โดยใช้สูตรของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน สูตร 20 (Kuder Richardson-20: KR-20) โดยมีเกณฑ์ค่าความ
เที่ยงตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป แล้วน ามาหาค่าความยาก (p) ซึ่งต้องอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ต้องมีค่า 0.2 ขึ้นไป หากแบบวัดดังกล่าวไม่ได้ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไข 
ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 

 ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.69 
 ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.32 – 0.77 
 ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต่     0.30 – 0.52 
 3.6 คัดเลือกข้อสอบเพ่ือใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลอง จ านวน 30 ข้อ แล้วน ามา

วิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมืออีกครั้งหนึ่ง ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 59 

 ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.73 
 ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.30 – 0.75 
 ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต่     0.27 – 0.58 
 3.7 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่

ก าหนดจ านวน 30 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เป็นกลุ่มทดลอง  

 2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จ านวน 2 ฉบับ คือ แบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียน มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 
  - ฉบับที่ 1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน
สร้างขึ้นเพ่ือใช้วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ของ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 2 เรื่อง ทศนิยมและเศษส่วน อัตราส่วนและร้อยละ ความเท่ากันทุก
ประการ และการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวที่นักเรียนเรียนมาแล้ว 
  - ฉบับที่ 2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน
สร้างขึ้นเพ่ือใช้วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทศนิยมและเศษส่วน 
อัตราส่วนและร้อยละ ความเท่ากันทุกประการ และการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวที่นักเรียนเรียน
มาแล้ว 
 รายละเอียดและวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 
ฉบับ มีขั้นตอน ดังนี้ 
 1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากต ารา 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2. ศึกษาเนื้อหาเรื่อง ทศนิยมและเศษส่วน อัตราส่วนและร้อยละ ความเท่ากันทุกประการ 
และการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จากหนังสือเรียนและคู่มือกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 3. ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยสร้าง
ตารางโครงสร้างแบบวัด ตามค าจัดกัดความที่ใช้ในการวิจัย เนื้อหา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง แล้ว
ก าหนดอัตราส่วนจ านวนข้อสอบในแต่ละเรื่องให้เหมาะสม ซึ่งค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ สรุป
ได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วยความสามารถของนักเรียน 2 ด้าน 
คือ 
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  3.1 ด้านการหาข้อสรุปของปัญหา เป็นความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์ 
แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน ามาหาข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
  3.2 ด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป เป็นความสามารถของนักเรียน
ในการยืนยันข้อสรุป โดยอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุป  
 4. สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนการทดลองจ านวน 6 
ข้อ และฉบับหลังการทดลองจ านวน 6 ข้อ แต่ละฉบับเป็นแบบทดสอบอัตนัย และสร้างเกณฑ์การ
ตรวจให้คะแนน ซึ่งโดยแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 4 คะแนน แยกตามองค์ประกอบ ดังนี้ องค์ประกอบที่ 
1 ความสามารถในการหาข้อสรุปของปัญหาให้ 2 คะแนน และองค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการ
พิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป ให้ 2 คะแนน ตามเกณฑ์ดังนี้ 

ตารางท่ี 9 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ด้านการหาข้อสรุปของปัญหา คะแนน 
- นักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลได้ถูกต้องครบถ้วนและสร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง 

2 

- นักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลไดถู้กต้องบางส่วนและสร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง 

1.5 

- นักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลได้ถูกต้องครบถ้วน แต่ไม่สามารถสร้างข้อสรุปได ้

1 

- นักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลโดยเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลไดถู้กต้องบางส่วน แต่ไม่สามารถสร้างข้อสรุปได้ 

0.5 

- นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์
ของข้อมูลได้และไม่สามารถสร้างข้อสรุปได้ 
- นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเขียนแสดงแนวคิดในการระบุความสัมพันธ์
ของข้อมูลได้ แต่สร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง 

0 

ด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป คะแนน 

- นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง และอาศัยความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการ 

2 
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ด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป คะแนน 

อธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุปได้ถูกต้องทั้งหมด  
- นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง และอาศัยความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการ
อธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุปได้ถูกต้องบางส่วน 

1.5 

- นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้ถูกต้อง แต่มีการอาศัยความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการ
อธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุปได้ถูกต้องทั้งหมด 

1 

- นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอาศัยความรู้         
ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการ
อธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุปได้ถูกต้องบางส่วน 
- นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการอาศัยความรู้         
ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการ
อธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุป 

 
0.5 

- นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้องหรือไม่ยืนยันข้อสรุป และ
ไม่มีการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายความสมเหตุสมผลของข้อสรุป หรือไม่ตอบ 

0 

 5. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับและเกณฑ์การตรวจ
ให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือ
น ามาปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบความตรงของเนื้อหา ความ
เหมาะสมด้านภาษาในสถานการณ์หรือข้อค าถาม ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิให้ข้อเสนอแนะโดยมีประเด็นที่ต้อง
แก้ไขดังนี ้
  5.1 ควรปรับลดความซับซ้อนของสถานการณ์ปัญหา เช่น  
 โจทย์เดิม 
  ร้านแฮมเบอร์เกอร์แห่งหนึ่ง ท าแฮมเบอร์เกอร์แบบวันต่อวัน โดยมีส่วนประกอบ 
ดังนี้ ขนมปัง เนื้อหมู และผัก แสดงดังตารางต่อไปนี้   
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ส่วนประกอบ   

จ านวนแฮมเบอร์เกอร์ที่
สามารถท าได้ (ช้ิน)  

 ขนมปัง 
(กรัม) 

เนื้อหมู 
(กรัม) 

ผัก 
(กรัม) 

5/6 3/5 1/2 2 

10/6 6/5 1 4 
15/6 9/5 3/2 6 

 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  ร้านแฮมเบอร์เกอร์แห่งหนึ่ง ท าแฮมเบอร์เกอร์แบบวันต่อวัน โดยมีส่วนประกอบ 

ดังนี้ ขนมปัง เนื้อหมู และผัก แสดงดังตารางต่อไปนี้   

ส่วนประกอบ   

จ านวนแฮมเบอร์เกอร์ที่
สามารถท าได้ (ช้ิน)  

 ขนมปัง 
(กรัม) 

เนื้อหมู 
(กรัม) 

ผัก 
(กรัม) 

1.5 1.2 0.4 2 

3.75 3 1 5 

6 4.8 1.6 8 
 
  5.2 ควรปรับภาษาที่ใช้ในสถานการณ์ปัญหาให้สื่อความหมายชัดเจนและเข้าใจ   
ง่ายขึ้น เช่น  
 โจทย์เดิม  
  จงพิจารณาข้อมูลในตารางแล้วหาข้อสรุปเกี่ยวกับปริมาณของผงชา น้ าตาล และ
ครีม ที่ร้านขายชาแห่งนี้ใช้ในการชงชา 45 แก้ว พร้อมทั้งแสดงแนวคิดประกอบข้อสรุป 

โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  จงเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือหา “ปริมาณของผงชา น้ าตาล และครีม ที่ร้านขายชาแห่ง
นี้ใช้ในการชงชา 45 แก้ว” 

 6. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จ านวน 6 ข้อ ที่ปรับปรุงแก้ไข
แล้วจากข้อ 5 ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ทีก่ าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และผ่านการเรียนเรื่อง ทศนิยมและเศษส่วน 
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อัตราส่วนและร้อยละ ความเท่ากันทุกประการ และการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มาแล้ว จ านวน 
45 คน จากนั้นน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด  

 7. น าคะแนนที่ได้จากข้อ 6 มาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดทั้งสองฉบับหาค่าความ
เที่ยงของแบบวัดโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach Alpha Coefficient) โดย
มีเกณฑ์ค่าความเที่ยง ตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป แล้วน ามาหาค่าความยาก (p) ซึ่งต้องอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ต้องมีค่า 0.2 ขึ้นไป หากแบบวัดดังกล่าวไม่ได้ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ต้องน ามา
ปรับปรุงแก้ไข ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 
  7.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลฉบับก่อนเรียน  

  ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.71 
  ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.48 – 0.57 
  ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต ่  0.47– 0.72 

  7.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลฉบับหลังเรียน  
  ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.61 
  ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.29 – 0.71 
  ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต ่  0.36 – 0.57 
8. คัดเลือกข้อสอบเพ่ือใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลอง จ านวน 4 ข้อ แล้วน ามาวิเคราะห์หา

คุณภาพของเครื่องมืออีกครั้งหนึ่ง ซึ่งผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 
  8.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลฉบับก่อนเรียน  

  ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.69 
  ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.46 – 0.65 
  ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต ่  0.35 – 0.60 

  8.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลฉบับหลังเรียน  
  ค่าความเท่ียง  เท่ากับ  0.64 
  ค่าความยาก  ตั้งแต ่  0.32 – 0.69 
  ค่าอ านาจจ าแนก  ตั้งแต ่  0.26 – 0.51 

 8. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ ที่มีคุณภาพตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนดจ านวน 4 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เป็นกลุ่มทดลอง 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองสอนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างด้วยตนเอง โดย

ผู้วิจัยได้ด าเนินการ ดังนี้ 
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 5.1 ขั้นเตรียมการก่อนการทดลอง 

  ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
  1) ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ ส าหรับกลุ่ม
ตัวอย่าง เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน มัธยมศึกษาปีที่ 3 

 2) ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในการวิจัยนี้ ทั้งฉบับ

ก่อนเรียน และหลังเรียน 

 3) ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับ

กลุ่มตัวอย่าง  

 4) ผู้วิจัยประสานขอความร่วมมือในการก าหนดตารางสอน และขอบเขตเนื้อหาที่ใช้

ในการจัดการเรียนการสอนกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนยโสธรพิทยาคม 

 5) ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัยจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยถึงผู้อ านวยการโรงเรียนยโสธรพิทยาคม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 

เขต 28 (สพม.28) ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือขอความ

ร่วมมือในการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลในการท าวิจัย 

5.2 ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  

 ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 1) ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ

ก่อนเรียน โดยใช้เวลา 50 นาที จากนั้นผู้วิจัยน าแบบทดสอบที่นักเรียนท ามาด าเนินการตรวจให้

คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และน าผลการตรวจให้คะแนนนั้นมาวิเคราะห์ข้อมูล 

 2) ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์

ตามโมเดลของสไตน์ โดยสอนตามชั่วโมงปกติของโรงเรียน เนื้อหาที่ใช้สอนคือเรื่อง ระบบสมการเชิง

เส้นและความคล้าย โดยสอน 3 คาบต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 19 คาบ คาบละ 50 

นาท ีในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561  

 3) หลังจากที่ด าเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จนครบ 19 แผน

แล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนและแบบวัดความสามารถใน
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การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยให้นักเรียนท าแบบวัดแต่ละฉบับต่าง

ช่วงเวลากัน และใช้เวลาท าแบบวัดแต่ละฉบับ 50 นาที  

 4) หลังจากที่นักเรียนท าแบบวัดทั้งสองฉบับเสร็จแล้ว ผู้วิจัยจะน าแบบวัดความรู้

ทางคณิตศาสตร์มาด าเนินการตรวจให้คะแนนโดยข้อที่ตอบถูกได้ 1 คะแนน ข้อที่ตอบผิดหรือไม่ตอบ

ได้ 0 คะแนนและน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

และน าผลการตรวจให้คะแนนของแบบวัดทั้งสองฉบับนั้นมาวิเคราะห์ข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยน าคะแนนของนักเรียนที่ ได้จากแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูล โดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

 1. การเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์กับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  

ผู้วิจัยน าคะแนนจากการตรวจแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน มาวิเคราะห์
โดยใช้ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) คะแนนเฉลี่ย       
ร้อยละ ( M ) ของคะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) 

2. การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ก่อนเรียนและหลังเรียน  

ผู้วิจัยน าคะแนนจากการตรวจแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับ
ก่อนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( s ) ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (Dependent sample t-test) 

3. การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียน
ที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์กับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเต็ม 

ผู้วิจัยน าคะแนนจากการตรวจแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ
หลังเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
( s ) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( M ) ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) 
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7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้สถิติเป็นส่วนหนึ่งในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยรายละเอียดของสถิติที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สถิติทีใช้
ส าหรับตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และสถิติที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 7.1 สถิติที่ใช้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  1.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ใช้การวิเคราะห์ข้อสอบปรนัยหาค่าความเที่ยง
(Reliability) ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัด โดยใช้สูตรของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 
สูตร 20 (Kuder Richardson-20: KR-20) ค านวณโดยใช้โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ แบบวัด (Test 
Analysis Program version 4.2.5) ซึ่งเป็นโปรแกรมที่พัฒนาโดยบรู๊ก (Books, 2006) ผู้วิจัยดาวน์
โหลดจาก http://www.watpon.com 
  1.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ทั้ง 2 ฉบับ ใช้การ
วิเคราะห์ข้อสอบอัตนัยหาค่าความเที่ยง (Reliability) ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของ
แบบวัด โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบอัตนัย (B-Index and non 0-1 method item Analysis 
Program) ซึ่งผู้วิจัยดาว์โหลดมาจาก https://drive.google.com/file/d/0B6tkN3yu3JioWDdGYV 
hEdnhnVkE/view 

 7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ ( M ) และการทดสอบค่าที (t-test) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล

ของสไตน์ที่มีต่อความรู้และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 

3 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ข้อมูล และน าเสนอผลการวิเคราะห์เป็น 3 ตอน 

ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลัง

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 

 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์  

 ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับ

เกณฑ์ร้อยละ 60  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอนมีรายละเอียดดังนี้  
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 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลัง
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 แสดงผล
ดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( M ) 
และค่าที (t-test) ของคะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 
60 ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ทั้งหมด      
46 คน 

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ คะแนนเต็ม x  s  M  t Sig 

ความรู้เชิงมโนทัศน์ 12 7.34 1.29 61.17 1.80 0.04* 
ความรู้เชิงกระบวนการ 18 11.70 2.77 64.98 2.19 0.02* 

รวม 30 19.11 3.16 63.70 2.38 0.01* 

*p<.05 

 จากตารางที่ 10 เมื่อพิจารณาความรู้ทางคณิตศาสตร์โดยภาพรวม พบว่า คะแนนความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 19.11 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 3.16 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 63.7 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 2.38 สรุป

ได้ว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 โดยพิจารณาเป็นรายด้านได้ดังนี้ 

 คะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 7.34 

คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.29 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 61.17 และผลการทดสอบค่าที (t-

test) เท่ากับ 1.80 สรุปได้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 คะแนนความรู้เชิงกระบวนการหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 

11.70 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.77 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 64.98 และผลการทดสอบ

ค่าที (t-test) เท่ากับ 2.19 สรุปได้ว่า ความรู้เชิงกระบวนการของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่าเกณฑ์

ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ 
แสดงผลดังตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ ทั้งหมด 46 คน 

ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

คะแนนเต็ม 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

t Sig 
x  s  x  s  

ด้านที่ 1 การหา 
ข้อสรุปของปัญหา 

8 5.16 1.47 5.89 1.70 3.63 0.00* 

ด้านที่ 2 การพิจารณา
ความสมเหตุสมผล 

ของข้อสรุป 
8 4.18 1.59 4.99 1.66 3.95 0.00* 

รวม 16 9.34 2.69 10.86 2.40 3.59 0.00* 

*p<.05 

 จากตารางที่  11 เมื่อพิจารณาความรู้ทางคณิตศาสตร์โดยภาพรวม พบว่า คะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียน

เท่ากับ 9.34 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.69 มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 10.86 

คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.40 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 3.59 สรุปได้ว่า 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพิจารณาเป็นรายด้านได้ดังนี้ 

 คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่ 1 การหาข้อสรุปของปัญหาของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนเท่ากับ 5.16 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 1.47 มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 5.89 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.70 

และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 3.63 สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้ เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ด้านที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 
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  คะแนนความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่  2 การพิจารณาความ

สมเหตุสมผลของข้อสรุปของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนเท่ากับ 4.18 คะแนน 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.59 มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 4.99 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 1.66 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 3.95 สรุปได้ว่า ความสามารถในการ

ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับ

เกณฑ์ร้อยละ 60 เสนอในตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( s ) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( M )   
ค่าที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างหลัง
เรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล
ของสไตน ์ทั้งหมด 46 คน 

ความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

คะแนนเต็ม x  s  M  t Sig 

ด้านที่ 1 การหาข้อสรุป 
ของปัญหา 

8 5.89 1.70 73.64 4.36 0.00* 

ด้านที่ 2 การพิจารณาความ
สมเหตุสมผลของข้อสรุป 

8 4.99 1.66 62.36 3.24 0.00* 

รวม 16 10.86 2.40 67.88 3.55 0.00* 

*p<.05 

 จากตารางที่  12 เมื่อพิจารณาความรู้ทางคณิตศาสตร์โดยภาพรวม พบว่า คะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียน

เท่ากับ 10.86 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.40 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 67.88 และผลการ

ทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 3.55 สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 โดยพิจารณาเป็นรายด้านได้ดังนี้ 

 คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่ 1 การหาข้อสรุปของปัญหา 

ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 5.89 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 1.70 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 73.64 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 4.36 สรุปได้ว่า 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่า

เกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 คะแนนความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่  2 การพิจารณาความ

สมเหตุสมผลของข้อสรุปของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 4.99 คะแนน 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.66 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 62.36 และผลการทดสอบค่าที (t-test) 

เท่ากับ 3.24 สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านที่ 2 ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยเรื่องผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อ
ความรู้และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  3 มี
วัตถุประสงค์ในการวิจัยดังนี้ 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี

ที่ 3 ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60   

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียน
มัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) จังหวัดศรีสะเกษและ
ยโสธร กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การเลือกตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2561 จ านวน 46 คน ของโรงเรียนสหศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ อ าเภอเมือง จังหวัดยโสธร 
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) จังหวัดศรีสะเกษและยโสธร 
กระทรวจศึกษาธิการ ซึ่งเป็นห้องเรียนที่นักเรียนมีลักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ทั้งหมด 14 ห้องเรียน โดยผู้วิจัยสุ่มเลือกมา 1 ห้องเพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองซึ่งที่ได้จากการ

หาค่าเฉลี่ย (x)̅ ของแต่ละห้องในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แล้วเลือกห้องที่มีค่าเฉลี่ย (x)̅ ใกล้เคียงกับ
ค่าเฉลี่ยรวมของทั้งชั้นเรียนมากที่สุด  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม

โมเดลของสไตน์ โดยใช้เนื้อหาเรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและความคล้าย ในรายวิชาคณิตศาสตร์

พ้ืนฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

จ านวน 19 แผน ใช้เวลาในการทดลอง 19 คาบ เป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์ 
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 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลัง

เรียน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

  2.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน เป็นข้อสอบแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลา 50 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.84 ค่าความยาก

ง่าย (p) เท่ากับ 0.37-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) เท่ากับ 0.30-0.57    

  2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน เป็น

ข้อสอบแบบอัตนัย จ านวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน ใช้เวลา 50 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.74 

ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.52-0.71 และค่าอ านาจจ าแนก (r) เท่ากับ 0.23-0.29   

  2.3 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน เป็น

ข้อสอบแบบอัตนัย จ านวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน ใช้เวลา 50 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.79 

ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.54-0.75 และค่าอ านาจจ าแนก (r) เท่ากับ 0.32-0.44    

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน 

ดังนี้  

 1. ขั้นเตรียมการ 

  1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน ์ 

  1.2 ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในการวิจัยนี้ ทั้งฉบับ

ก่อนเรียน และหลังเรียน 

  1.3 ผู้วิจัยติดต่อผู้อ านวยการโรงเรียนยโสธรพิทยาคม เพ่ือประสานงานขอความ

ร่วมมือในการน ากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ไปทดลองใช้ และขอความ

ร่วมมือในการก าหนดตารางสอบ และขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับหัวหน้ากลุ่ม

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  1.4 ผู้วิจัยท าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากบัณฑิต

วิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนยโสธรพิทยาคม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามั ธยมศึกษา เขต 28 (สพม .28) ส านั กงานคณ ะกรรมการการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75 

  1.5 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารเกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ส าหรับกลุ่มทดลอง 

 2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

  2.1 ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยเทคนิคการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ในโรงเรียนยโสธร

พิทยาคม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 (สพม.28) ส านักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 ห้องเรียน ซึ่งเลือกจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 3 ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน จ านวน 14 ห้องเรียน ที่มีลักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ 

  2.2 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน

ไปให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท า แล้วน ามาตรวจให้คะแนนและท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยน าคะแนนมา

หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.40 และมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 3.00  

  2.3 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดล

ของสไตน์ โดยสอนตามชั่วโมงปกติของโรงเรียน เนื้อหาที่ใช้สอนคือเรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นและ

ความคล้าย โดยสอน 3 คาบต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 19 คาบ (คาบละ 50 นาที) 

ในภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 

  2.4 หลังจากที่ด าเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จนครบ 19 แผน

แล้ว ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนและแบบวัดความรู้

ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนมาให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท า โดยใช้เวลาท าแบบวัดฉบับละ 50 นาท ี

  2.5 ผู้วิจัยน าแบบทดสอบทั้งสองฉบับมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ และ

น ามาวิเคราะห์ข้อมูล โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทาง

สังคมศาสตร์ (Statistical Package for Social Science: SPSS) โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

  - เปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยร้อยละ ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที      

(t-test for one sample) 
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  - เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยค านวณหา

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที 

(Dependent sample t-test) 
  - เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 โดย
ค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยร้อยละ ทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้ 
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 สรุปผลการวิจัย 
ดังนี้ 
 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีความรู้ทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อความรู้และความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  3 ผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปราย
ผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 

 1. จากผลการวิจัย ที่พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
โมเดลของสไตน์มีความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ อาจเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ให้ความส าคัญกับการตรวจสอบความรู้เดิมทาง
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คณิตศาสตร์ที่จ าเป็นต่อการเรียนเนื้อหาใหม่ของนักเรียน และเน้นให้นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยน
ทั้งชั้นเรียนเพ่ือให้นักเรียนได้ตรวจสอบความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียนมาของตนเอง รวมทั้ง
ได้มีโอกาสปรับแก้ความเข้าใจให้ถูกต้องและชัดเจน และน าไปสรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง ซึ่งใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์นี้นักเรียนได้เรียนรู้ตามขั้นการปฎิบัติ 5 ขั้นตอน ผู้วิจัยพบว่า 
  ขั้นการปฎิบัติที่  1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ 
(Anticipating) จากการที่ครูได้ออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจและมีความหมาย 
ได้คาดการณ์พฤติกรรมการเรียนรู้ การท ากิจกรรม และวิธีคิดและข้อผิดพลาดของนักเรียนไว้ล่วงหน้า 
ท าให้ครูสามารถวางแผนเกี่ยวกับการกระตุ้น การน าเสนอวิธีการหรือแนวคิดที่หลากหลาย และการ
อภิปรายที่ช่วยให้นักเรียนสามารถสรุปความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) จากการที่ครูได้
น าเสนองานทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจและมีความหมาย ท าให้นักเรียนเห็นถึงความส าคัญของงาน
ทางคณิตศาสตร์ และการที่ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจเงื่อนไขส าคัญต่างๆ และปัญหาของ
งานทางคณิตศาสตร์ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเงื่อนไขส าคัญต่างๆ และค าถามของงานทาง
คณิตศาสตร์ที่ต้องด าเนินการก่อนลงมือส ารวจเพ่ือหาแนวคิดหรือวิธีการของงานทางคณิตศาสตร์ด้วย
ตนเอง  
  ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) จากการที่ครูได้ก ากับและติดตามการใช้ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์และแนวคิดหรือ
วิธีการ รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ของนักเรียน และให้นักเรียนได้พูดคุยแลกเปลี่ยนความรู้กับ
เพ่ือน ท าให้นักเรียนได้ทราบและปรับแก้ความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ให้ถูกต้อง ได้เห็นแนวคิ ดหรือ
วิธีการที่หลากหลายของเพ่ือนในกลุ่ม และได้ฝึกการก ากับและสะท้อนแนวคิดหรือวิธีการของตนเอง  
  ขั้นการปฎิบัติที่  4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
(Selecting and Sequencing) และ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) จากการที่ครูได้คัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน จัดล าดับการน าเสนอและ
อภิปรายอย่างเหมาะสมเพ่ือสรุปเป็นความรู้ใหม่ และให้นักเรียนได้น าเสนอและอภิปรายร่วมกันทั้งชั้น
เรียนเกี่ยวแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพ่ือนเพ่ือให้ได้ข้อสรุปของแนวคิดหรือวิธีการในประเด็น
ต่างๆ รวมถึงเชื่อมโยงแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ ท าให้นักเรียนได้เห็นถึงแนวคิดหรือวิธีการที่
หลากหลายของเพ่ือนทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด ได้ตรวจสอบความถูกต้องของแนวคิดหรือวิธีการ
ทั้งของตนเองและเพ่ือน ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในแนวคิดหรือวิธีการที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และ
ได้ใช้ความรู้ความเข้าใจในการท าความเข้าใจแนวคิดหรือวิธีการของเพ่ือน รวมถึงนักเรียนได้ฝึก
เชื่อมโยงข้อมูลและข้อสรุปต่างๆ มาสร้างเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเองและได้ฝึกใช้ความรู้ที่สร้างขึ้น
อย่างเป็นระบบ  
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 ยกตัวอย่างเช่น การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง รูปเรขาคณิตที่คล้ายกัน ของกลุ่มทดลองใน
ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) เมื่อนักเรียนเผชิญกับงานทาง
คณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและทักษะทางคณิตศาสตร์ในการท างาน นักเรียนส่วนใหญ่
สามารถค้นหาและท าความเข้าใจข้อมูลและเงื่อนไขส าคัญต่างๆ ได้ด้วยตนเอง รวมถึงเข้าใจปัญหาของ
งานทางคณิตศาสตร์ที่ให้นักเรียนหาวิธีการที่จะตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันมี
ลักษณะอย่างไร ครูได้ใช้ค าถามให้นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมกันบอกข้อมูลและเงื่อนไขต่างๆ รวมถึง
ค าถามของงานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องด าเนินการจนมั่นใจว่าทั้งเรียนเข้าใจงานทางคณิตศาสตร์ถูกต้อง
ก่อนให้นักเรียนลงมือท า ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน (Monitoring) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้ความรู้เดิมเรื่อง การหาขนาดของมุมภายใน
ของรูปเรขาคณิตเพ่ือมาใช้ประกอบการวิเคราะห์ในการตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน
มีลักษณะอย่างไร นั้นแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถน าความรู้เดิมมาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาได้ 
สังเกตจากการพูดคุยและแสดงแนวคิดในใบกิจกรรม ซึ่งมีนักเรียนไม่กี่คนที่หาขนาดของมุมภายใน
ของรูปเรขาคณิตผิด ครูได้ชี้แนะและอธิบายเพ่ิมเติมเพ่ือปรับแก้ข้อผิดพลาดของนักเรียนให้ถูกต้อง 
และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดคุย แลกเปลี่ยนความรู้และความคิดร่วมกันภายในกลุ่มเพ่ือหาข้อสรุป
เกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการที่ใช้ตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันมีลักษณะอย่างไร เช่น 
มุมที่ต าแหน่งเดียวกันเท่ากัน และเป็นรูปหลายเหลี่ยมชนิดเดียวกัน เป็นต้น ครูจึงใช้ค าถามให้นักเรียน
ในกลุ่มได้อธิบายแนวคิดที่น ามาใช้ว่าเหมาะสมหรือไม่ พบว่านักเรียนยังมีความสับสนในแนวคิดของ
ตนเองและยังไม่สามารถอธิบายให้ครูเข้าใจได้อย่างชัดเจน ครูจึงคอยๆใช้ค าถามเพ่ือไต่ระดับความคิด
ของนักเรียนให้นักเรียนสามารถสะท้อนความคิดและให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในแนวคิดที่
น ามาใช้ชัดเจนขึ้น และขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) นักเรียนแต่ะกลุ่มออกมาน าเสนอแนวคิดของตนเอง ซึ่งพบว่านักเรียนบางกลุ่มใช้
แนวคิดทั้งที่ถูกต้องและผิดพลาด เช่น มีขนาดมุมที่อยู่ต าแหน่งเดียวกันเท่ากันเพียงเงื่อนไขเดียว ครู
เปิดโอกาสให้นักเรียนทั้งชั้นเรียนพูดคุย แลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดและเหตุผล และใช้ค าถามให้
นักเรียนคอยๆ สะท้อนความคิด ว่า “เงื่อนไขเกี่ยวกับขนาดของมุมท่ีต าแหน่งเดียวกันสามารถน ามาใช้
สรุปความคล้ายกันของรูปเรขาคณิตสองรูปที่คล้ายกันได้ไหม” “นักเรียนลองสังเกตรูปที่ก าหนดให้ใน
ใบกิจกรรมและดูสิว่าเงื่อนไขนี้ใช้ได้กับทุกรูปหรือไม่” หรือ “มีตัวอย่างไหนที่ขัดแย้งกับเงื่อนไขนี้บ้าง
ไหม” พบว่ามีนักเรียนได้โต้แย้งเงื่อนไขนี้ว่า “ผมสังเกตว่ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ากับรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสก็มี
ขนาดของมุมที่ต าแหน่งเดียวกันเท่ากัน แต่ไม่เป็นรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันครับ” ท าให้
นักเรียนกลุ่มที่ใช้แนวคิดที่ผิดและนักเรียนทั้งชั้นเรียนได้ท าความเข้าใจและทราบถึงข้อผิดพลาดหรือ
ความเข้าใจผิดที่เกิดขึ้นและน าไปปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง และหลังจากที่นักเรียนได้อภิปรายร่วมกัน
เกี่ยวกับแนวคิดที่หลากหลายของเพ่ือน ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในแนวคิดของเพ่ือนๆ 
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และตนเองชัดเจนขึ้น สังเกตได้ว่า นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวคิดต่างๆ ได้ และเชื่อมโยงข้อสรุป
ของแนวคิดเหล่านั้นจนสามารถสร้างเป็นความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง 
 จากขั้นการปฎิบัติทั้ง 5 ขั้นตอนข้างต้น ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความเข้าใจในเนื้อหา
อย่างถูกต้อง ชัดเจนและเป็นระบบ โดยขั้นการปฎิบัติที่ 2 3 และ 5 เป็นขั้นที่เน้นให้นักเรียนได้ฝึกใช้
ความรู้ความเข้าใจเพ่ือน าไปสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง และสรุปความรู้นั้นด้วยความเข้าใจของ
ตนเอง ส่งผลให้นักเรียนมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น สอดคล้องกับแนวคิดของ Bruner (1960) ที่
กล่าวว่า การให้นักเรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเองเป็นวิธีการที่ช่วยสนับสนุนให้นักเรียนได้เกิดความ
เข้าใจในสิ่งที่เรียน และสามารถน าไปประยุกต์ในสถานการณ์ใหม่ได้ และยังสอดคล้องกับ สมาคมครู
คณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) ที่กล่าวว่าแนวทางการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์
ท าได้โดยเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ร่วมกับการฝึกการรู้คิด (metacognition) และได้เสนอหลักการ
เรียนรู้ไว้ว่า นักเรียนต้องเรียนคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ นักเรียนที่เรียนโดยการท่องจ าสูตร กฎ 
ทฤษฎีหรือขั้นตอนกระบวนการต่างๆ โดยปราศจากความเข้าใจนั้นมักจะไม่สามารถน าความรู้นั้นไป
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้แนวคิดของโมเดลของสไตน์ในการพัฒนา
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ งานวิจัยของ Groth (2015) ที่ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้
โมเดลของสไตน์เพ่ือสนับสนุนการอภิปรายทางสถิติ พบว่า ห้องที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยใช้โมเดลของสไตน์นั้น นักเรียนมีความรู้เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดและสูงกว่าห้องที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ และสอดคล้องกับงานวิจัยของYoung (2015) ได้ท าการวิจัยเพ่ือ
ศึกษาผลของการใช้โมเดลของสไตน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปี
ที่ 6 พบว่า โมเดลของสไตน์ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระที่ดีขึ้น  

 2. จากผลการวิจัย ที่พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
โมเดลของสไตน์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ที่ผู้วิจัยได้ตั้งไว้ อาจเป็นผล
มาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์เน้นให้นักเรียนได้ฝึกการสังเกต 
วิเคราะห์ และใช้ความคิดและความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์ที่มีของนักเรียนเองท าความเข้าใจบริบทและ
ปัญหา จากนั้นครูสร้างบรรยากาศที่ให้นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนร่วมกันทั้งชั้นเรียนโดยใช้ความรู้ 
ความคิดและเหตุผลเพ่ือหาข้อสรุป และเชื่อมโยงข้อสรุปที่หลากหลายเหล่านั้นมาสู่ความรู้ใหม่ด้วย
ตนเองอย่างเป็นขั้นเป็นตอน ซึ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์นี้ ผู้วิจัยพบว่า 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) จากการที่ครูให้
นักเรียนได้ท าความเข้าใจบริบทและปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนได้ฝึกการสังเกต 
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วิเคราะห์ข้อมูลและเงื่อนไขส าคัญต่างๆ ของงานทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความคิดและความรู้เดิมทาง
คณิตศาสตร์ที่มีของนักเรียนเอง 
  ขั้นการปฎิบัติที่ 3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) จากการที่ครูก ากับและติดตามให้นักเรียนลงมือส ารวจงานทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
และกระตุ้นให้นักเรียนพูดคุย แลกเปลี่ยน และแสดงความคิดเห็นระหว่างเพ่ือนหรือสมาชิกในกลุ่ม
เพ่ือลงข้อสรุปเบื้องต้นของตนเองหรือกลุ่ม ท า ให้นักเรียนได้ฝึกการวิเคราะห์และเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลและเงื่อนไขจากงานทางคณิตศาสตร์กับความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการค้นหา
ข้อสรุปหรือค าตอบ รวมถึงนักเรียนได้ฝึกใช้เหตุผลในการสนับสนุนหรือโต้แย้งความคิดของตนเองและ
เพ่ือน  
  ขั้นการปฎิบัติที่  4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
(Selecting and Sequencing) และ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) จากการที่ครูได้คัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนที่หลากหลาย จัดล าดับการ
น าเสนอและการอภิปรายเพ่ือสรุปเป็นความรู้ใหม่ ให้นักเรียนได้น าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือ
วิธีการของตนเองหรือกลุ่ม และการที่ครูสร้างบรรยากาศที่ให้นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนร่วมกัน
ทั้งชั้นเรียน ท าให้นักเรียนมีประเด็นอภิปรายแลกเปลี่ยนและถกเถียงร่วมกัน ได้ใช้เหตุผลในการ
อภิปรายทีละประเด็นและไม่สับสน รวมถึงนักเรียนได้ฝึกอธิบายและใช้เหตุผลในการสนับสนุนหรือ
โต้แย้งแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพ่ือน และได้เห็นการให้เหตุผลของเพ่ือนอย่างหลากหลายทั้ง
ที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องแล้วน าเหตุผลต่างๆ มาเชื่อมโยงจนไปสู่การสรุปเป็นความรู้ใหม่  
 ยกตัวอย่างเช่น การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง รูปเรขาคณิตที่คล้ายกัน ของกลุ่มทดลอง ใน
ขั้นการปฎิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) และ 3 การก ากับและติดตามการ
ท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน (Monitoring) พบว่านักเรียนสามารถสังเกตและวิเคราะห์รูป
หลายเหลี่ยมสองรูปที่ทั้งคล้ายและไม่คล้ายกันเพ่ือค้นหาข้อมูลและเงื่อนไขส าคัญต่างๆของงานทาง
คณิตศาสตร์ได้ และสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลและเงื่อนไขต่างๆ กับความรู้เดิมทาง
คณิตศาสตร์เรื่อง มุมภายในของรูปเรขาคณิตได้ สังเกตได้จากแนวคิดที่นักเรียนน ามาใช้ตรวจสอบว่า
รูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกันต้องมีลักษณะอย่างไร เช่น เป็นรูปหลายเหลี่ยมชนิดเดียวกัน มีมุมที่
เหมือนกันเท่ากัน และเมื่อเทียบอัตราส่วนความยาวของด้านของแต่ละรูปจะมีอัตราส่วนที่เท่ากัน ซึ่ง
ในขณะที่นักเรียนส ารวจงานทางคณิตศาสตร์นั้นครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดคุย ได้ใช้ความรู้และ
เหตุผลในการอธิบายเพ่ือสนับสนุนแนวคิดหรือวิธีการที่ตนเองน าเสนอต่อกลุ่ม รวมถึงโต้แย้งแนวคิด
หรือวิธีการของสมาชิกในกลุ่ม และขั้นการปฎิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่
ความรู้ใหม่ (Connecting) พบว่านักเรียนใช้เหตุผลในการสนับสนุนแนวคิดของตนเองและโต้แย้ง
แนวคิดของเพ่ือนได้โดยใช้ความรู้และข้อมูลที่ก าหนดให้อย่างสมเหตุสมผล เช่น มีบางกลุ่มใช้เงื่อนไข
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ของขนาดของมุมที่อยู่ต าแหน่งเดียวกันเท่ากันเป็นคู่ทุกคู่และอัตราส่วนความยาวของด้านที่ต าแหน่ง
เดียวกันเท่ากันทุกด้าน โดยได้อธิบายเหตุผลสนับสนุนจากข้อมูลที่ก าหนดให้ว่า “จากการที่หนูได้
สังเกตรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันที่ก าหนดให้ เมื่อน าเงื่อนไขทั้งขนาดของมุมและอัตราส่วนมา
ใช้ ดังตัวอย่างที่ 1 เป็นรูปสี่เหลี่ยมสองรูปที่มีขนาดของมุมที่ต าแหน่งเดียวกันเท่ากับ 90 องศา และมี
อัตราส่วนของแต่ละด้านเดียวกัน มีอัตราส่วนเท่ากัน และถ้าใช้เงื่อนไขท้ังสองสังเกตตัวอย่างทุกรูปจะ
เห็นว่าเงื่อนไขทั้งสองสามารถตรวจสอบรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันได้” ครูเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้น าเชื่อมโยงข้อสรุปของแนวคิดต่างๆจากการอภิปราย จนสามารถสร้างข้อสรุปได้ด้วย
ตนเอง และยังพบว่ามีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่สามารถเชื่อมโยงข้อสรุปและเข้าใจไม่ถูกต้องเกี่ยวกับ
เงื่อนไขดังกล่าว ครูต้องค่อยใช้ค าถามหลายค าถามและยกตัวอย่างประกอบหลายตัวอย่างกว่านักเรียน
จะสามารถเชื่อมโยงและเข้าใจเงื่อนไขที่ท าให้รูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกันได้  
 จากขั้นการปฎิบัติที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้
เหตุผลที่ดีขึ้น โดยขั้นการปฎิบัติที่ 2 3 และ 5 เป็นขั้นที่เอ้ือให้นักเรียนได้น าใช้การสังเกต การ
วิเคราะห์ และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูล ใช้ความรู้ความเข้าใจของตนเองในการให้เหตุผลเพ่ือ
สนับสนุนหรือโต้แย้งความคิดของตนเองและเพ่ือน ซึ่งนักเรียนได้ฝึกการใช้เหตุผลในการอธิบายหรือ
สะท้อนความคิดของตนเอง ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดหรือวิธีการของตนเองดีขึ้นและ
ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลที่ดีขึ้นด้วย ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Rowan และ 
Morrow (1993) กล่าวไว้ว่า บรรยากาศในห้องเรียนเป็นสิ่งส าคัญ โดยครูต้องจัดบรรยากาศใน
ห้องเรียนที่แสดงให้นักเรียนเห็นว่า การให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้อง ซึ่ง
เป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสริมให้นักเรียนได้ พูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด ได้
กระท าและสรุปพร้อมทั้งแสดงการยืนยันข้อสรุปของแนวคิดนั้นๆ โดยไม่ท าให้นักเรียนรู้สึกกลัวที่จะ
เสนอเหตุผลของตนเอง และยังสอดคล้องกับ วรนารถ อยู่สุข (2555) ที่กล่าวว่าแนวทางการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้น ครูควรจัดบรรยากาศแวดล้อมให้นักเรียนได้คิด
วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ ร่วมกับการให้เหตุผลผ่านการอธิบายและเขียนบรรยายเกี่ยวกับข้อ
คาดการณ์หรือข้อสรุปไปสู่การตัดสินใจหรือยืนยันข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล 

 3. จากผลการวิจัย ที่พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
โมเดลของสไตน์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ อาจเป็นผล
เนื่องมาจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลก่อนเรียน โดยพบว่าคะแนนที่
แยกตามองค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียนเป็น
ดังนี้ ด้านที่ 1 การหาข้อสรุปของปัญหา นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.16 คะแนน และด้านที่ 2 
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การพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.18 คะแนน พบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ยังบกพร่องในการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุปอยู่ ซึ่งท าให้ผู้วิจัยมีข้อมูล
พ้ืนฐานเกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเพ่ือน าจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่จะเน้นให้นักเรียนได้ฝึกใช้เหตุผลในการแสดงความ
สมเหตุสมผลของข้อสรุปมากขึ้นในระหว่างการท ากิจกรรม รวมถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เริ่มจากการส่งเสริมให้
นักเรียนได้ใช้การสังเกต การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลจากงาน
ทางคณิตศาสตร์ การสะท้อนความคิดของตนเอง รวมถึงส่งเสริมให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้ 
ความคิดเห็น ได้ฝึกคิด ฝึกอธิบายเหตุผลและใช้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนความคิดของตนเองหรือโต้แย้ง
ความคิดของผู้อ่ืน ซึ่งได้อภิปรายแล้วในข้อ 2 และในแต่ละขั้นด าเนินการแบบค่อยเป็นค่อยไปและ
ต่อเนื่องตั้งแต่ขั้นแรก ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้นและผ่าน
เกณฑร์้อยละ 60   

ข้อเสนอแนะ  

 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้  

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ เน้นให้นักเรียนได้อภิปราย
เกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและน าไปสรุปเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง ซึ่งในช่วงแรกของการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ พบว่านักเรียนยังไม่ค่อยกล้าพูด แสดงความ
คิดเห็นหรือสะท้อนความคิดของตนเองออกมา และไม่กล้าที่จะโต้แย้งความคิดเห็นของเพ่ือน ครูจึง
ควรให้ค าแนะน า ชี้แนะและกระตุ้นนักเรียนมากกว่าปกติ เพ่ือให้นักเรียนกล้าพูด แสดงความคิดและ
เหตุผลของตนเองโดยไม่รู้สึกกลัว ถึงแม้ว่าแนวคิดหรือวิธีการนั้นจะไม่ถูกต้องก็ตาม รวมถึงให้เวลา
นักเรียนในการคิดและเชื่อมโยงความรู้เดิมมาสู่ความรู้ใหม่ และครูควรคอยตรวจสอบความคิดและการ
ท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนอย่างต่อเนื่อง 
 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ในขั้นการปฎิบัติที่ 2 ครู
น าเสนองานทางคณิตศาสตร์ให้นักเรียนแต่ละคนได้ท าความเข้าใจ เนื่องจากงานทางคณิตศาสตร์
ดังกล่าวเป็นงานระดับสูงที่ต้องอาศัยความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ในการท างาน ดังนั้นครูควรให้
เวลานักเรียนอย่างเพียงในการท าความเข้าใจงานทางคณิตศาสตร์ก่อนลงมือแก้ปัญหาหรือหาข้อสรุป 
 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ในขั้นการปฎิบัติที่ 3 โดยครู
ต้องก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน หากพบว่า นักเรียนไม่สามารถคิดต่อไป
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ได้หรือคิดไม่ได้ ครูควรชี้แนะหรือให้ค าแนะน าแก่นักเรียนแต่ไม่ควรบอกค าตอบแก่นักเรียน ทั้งนี้
เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้ความคิดของตนเองในการด าเนินการ นอกจากนั้นครูควรให้ความส าคัญกับการ
ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนและแก้ไขความรู้เดิมของนักเรียนให้ถูกต้อง  
 4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ในขั้นการปฎิบัติที่ 4 และ 5 
ครูควรเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่จะใช้ในการอภิปรายให้เพียงพอในการสรุปเป็นความรู้ใหม่และมี
จ านวนไม่มากเกินไป และครูควรเน้นให้นักเรียนได้อภิปรายอย่างอิสระ แต่ครูจะต้องควบคุมและ
ก าหนดทิศทางการอภิปรายของนักเรียน หากพบว่านักเรียนอภิปรายนอกเรื่องครูควรเข้าไปก ากับให้
นักเรียนกลับมาสู่การอภิปรายตามที่ครูวางไว้เพื่อให้นักเรียนสามารถสรุปความรู้ใหม่ได้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่นๆ ที่นอกเหนือจากความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เช่น ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากในระหว่าง
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยสังเกตุเห็นว่านักเรียนสามารถเขียนอธิบาย แสดงแนวคิด หรือพูดเพ่ือ
สะท้อนความคิดของตนเองให้คนอ่ืนเข้าใจได้  
 2. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม โดยเปรียบเทียบระหว่างห้องที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดล
ของสไตน์กับห้องที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เพ่ือดูว่าการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์มีประสิทธิภาพที่ช่วยให้นักเรียนมีความรู้และความสามารถใน
การให้เหตุผลดีขึ้นมากกว่าการเรียนแบบปกติหรือไม่ 
 3. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามโมเดลของสไตน์ที่มีต่อ
เจตคติในวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามโมเดลของสไตน์นั้น
ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม กล้าแสดงความคิด แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นกับเพ่ือน และนักเรียนมีความตั้งใจในการเรียนมากข้ึน  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังการทดลอง มีรายนามดังนี้ 

 1. รองศาสตราจารย์ ดร.ปุณชญา พัฒนางกูร อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ 
       และเทคโนโลยี ภาควิชาคณิตศาสตร์
       และสถิต ิมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช   อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระคณิตศาสตร์
       โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
       ฝ่ายมัธยม   

 3. อาจารย์พรชัย ตั้งยิ่งยง    หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้        คณิตศาสตร์ โรงเรียนยโสธรพิทยาคม 
 
 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อน
การทดลองและหลังการทดลอง มีรายนามดังนี้ 
 1. รองศาสตราจารย์ ดร.ปุณชญา พัฒนางกูร อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ 
       และเทคโนโลยี ภาควิชาคณิตศาสตร์ 
       และสถิต ิมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช   อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระคณิตศาสตร์
       โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
       ฝ่ายมัธยม   

 3. อาจารย์พรชัย ตั้งยิ่งยง    หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้        คณิตศาสตร์ โรงเรียนยโสธรพิทยาคม 
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ภาคผนวก ข 

หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ หนังสือขอความร่วมมือในการทดลองใช้เครื่องมือ 

และหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

สาระการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน     ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 ความคล้าย      เรื่อง รูปเรขาคณิตที่คล้ายกัน 

ครูผู้สอน นางสาวทรรศมน   วินัยโกศล          จ านวน 1 คาบ 50 นาที 
 

   สาระท่ี 3 เรขาคณิต 
   มาตรฐาน ค 3.2 ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับริภูมิ (Spatial Reasoning) 
      และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (Geometric Model) ในการแก้ปัญหาได้ 
   ตัวช้ีวัด 
   ค 3.2 ม. 3/1 ใช้สมบัติของรูปสามเหลี่ยมคล้ายในการให้เหตุผลและการแก้ปัญหา 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้: นักเรียนสามารถ 
 1. ใช้บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยม
     สองรูปที่คล้ายกันได้ 
 2. บอกสมบัติของความคล้ายของรูปเรขาคณิตได้ 

 ทักษะและกระบวนการ: นักเรียนสามารถ 
 1. อธิบายเหตุผลประกอบค าตอบเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันได้ 

 2. ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาได้ 

 คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์: นักเรียน 
 1. มีความกระตือรือร้นในการเรียน 
 2. สามารถท างานร่วมกับผู้อื่น ยอมรับ และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
 3. มีความรับผิดชอบ 

2. สาระส าคัญ 

• บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปท่ีคล้ายกัน 

 รูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกัน ก็ต่อเมื่อ  รูปหลายเหลี่ยมสองรูปนั้นมี 
 1. ขนาดของมุมเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และ 
 2. อัตราส่วนของความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
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รูปต้นแบบ ภาพที่มีขนาดเท่ากับรูปต้นแบบ ภาพย่อ ภาพขยาย 

• สมบัติของความคล้ายของรูปเรขาคณิต A, B, C ใดๆ  

  1. สมบัติสะท้อน:  รูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต A 

  2. สมบัติสมมาตร: ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B แล้ว 

     รูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต A 

  3. สมบัติถ่ายทอด: ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B และ 

     รูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต C แล้ว 

     ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต C 

 การที่ความคล้ายมีสมบัติสามประการข้างต้น เรากล่าวว่า ความคล้ายเป็นความสัมพันธ์สมมูล 

3. สาระการเรียนรู้ 

   3.1 บทนิยาม/ความหมายของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 
 3.1.1รูปเรขาคณิตที่คล้ายกันในชีวิตประจ าวัน 
 ในชีวิตประจ าวันของนักเรียนมักจะพบเห็นสิ่งของที่มีความคล้ายกันอยู่เสมอ ซึ่งสิ่งของที่มี
ความคล้ายกันนั้น จะมีรูปร่างเหมือนกัน แต่อาจมีขนาดแตกต่างกัน เช่น หม้อชุด จานชุด ถาดชุด 
เป็นต้น นอกจากนี้ภาพที่ได้จากการถ่ายเอกสารซึ่งมีขนาดเท่ากับต้นฉบับ หรือภาพที่ได้จากการย่อ
หรือขยาย ก็เป็นรูปที่คล้ายกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 ดังนั้นวัตถุหรือภาพที่ ย่อหรือขยายส่วนให้มีขนาดใหญ่ขึ้นหรือให้มีขนาดเล็กลง อย่างได้
สัดส่วนกันและเหมือนภาพจริงหรือวัตถุจริง จะเรียกว่า รูปคล้าย 
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 ดังนั้น รูปเรขาคณิตสองรูปเป็นรูปท่ีคล้ายกัน เม่ือ รูปเรขาคณิตทั้งสองรูปมีรูปร่าง
เหมือนกัน แต่อาจมีขนาดเท่ากันหรือแตกต่างกันก็ได้ เช่น 
 ตัวอย่างที่ 1 

   

 

 - รูป ก และรูป ง เป็นรูปที่คล้ายกัน เพราะมีรูปร่างเหมือนกัน แต่มีขนาดแตกต่างกัน 
 - รูป ข และรูป ค เป็นรูปที่คล้ายกัน เพราะมีรูปร่างเหมือนกัน และมีขนาดเท่ากัน 

 3.1.2 งานทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการส ารวจและสรุปนิยาม 
 ในการน าเสนอบทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันจะให้นักเรียนได้ส ารวจจาก

งานทางคณิตศาสตร์และน าไปสรุปเป็นบทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน ดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข ค 
จ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 96 

 ครคูาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

ขั้นการปฎิบัติที่ 1 การคาดการณ์การเรียนรู้และการท างานทางคณิตศาสตณ์ (Anticipating) 

พฤติกรรมการเรียนรู้และวิธีคิดของนักเรียนที่อาจจะน ามาใช้ในการท างานทางคณิตศาสตร์ 
 1. เขียนข้อความเพ่ืออธิบายเงื่อนไขที่แสดงถึงขนาดของมุมที่เท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และ  
    อัตราส่วนความยาวของด้านคู่ที่สมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
 2. วาดภาพเพ่ืออธิบายเงื่อนไขที่แสดงถึงขนาดของมุมที่เท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และอัตราส่วน 
    ความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
 3. แนวคิดอ่ืนๆ ที่ใช้อธิบายเงื่อนไขท่ีแสดงถึงขนาดของมุมที่เท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และ 
    อัตราส่วนความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 

ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดข้ึนเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน 
 1. นักเรียนใช้เงื่อนไขอย่างอ่ืนที่ไม่ใช่เงื่อนไขเกี่ยวกับขนาดของมุมที่เท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และ 
    อัตราส่วนความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
 2. นักเรียนใช้เงื่อนไขเกี่ยวกับขนาดของมุมเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่เพียงอย่างเดียว 
 3. นักเรียนใช้เงื่อนไขเกี่ยวกับอัตราส่วนความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่ 
    เท่ากันเพียงอย่างเดียว 
 4. นักเรียนใช้เงื่อนไข ได้แก่ ขนาดของมุมที่เท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ อัตราส่วนความยาวของด้าน
    คู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน และมีเงื่อนไขอ่ืนเพิ่มเติม 

 ซึ่งจากงานทางคณิตศาสตร์สามารถสรุปเป็นบทนิยามได้ ดังนี้ 

• บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปท่ีคล้ายกัน 
 รูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกัน ก็ต่อเมื่อ  รูปหลายเหลี่ยมสองรูปนั้นมี 
 1. ขนาดของมุมเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ และ 
 2. อัตราส่วนของความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
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ตัวอย่างที่ 2 รูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกัน ดังรูป 
 
 

 

 

 

 

 เราจะเขียนว่า รูป ABCDE ~ รูป PQRST  ซึ่งหมายถึง 

 1. มุมคู่ท่ีสมนัยกันมีขนาดเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ตามล าดับ คือ  

     ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ, , ,A P B Q C R D S     และ ˆ ˆE T  

 2. อัตราส่วนของความยาวของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน คือ 

     AB BC CD DE EA

PQ QR RS ST TP
     

 การพิจารณาว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปใดๆ เป็นรูปท่ีคล้ายกันหรือไม่ จะต้องพิจารณาให้

ครบทั้งสององค์ประกอบคือ ขนาดของมุมเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่หรือไม่ และมีอัตราส่วนของความยาว

ของด้านคู่ท่ีสมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากันหรือไม่ 

3.2 จากบทนิยามสามารถน ามาสรุปเป็นสมบัติของความคล้ายได้ ดังนี้ 

• สมบัติของความคล้ายของรูปเรขาคณิต A, B, C ใดๆ  

  1. สมบัติสะท้อน:  รูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต A 

  2. สมบัติสมมาตร: ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B แล้ว 

     รูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต A 

  3. สมบัติถ่ายทอด: ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B และ 

     รูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต C แล้ว 

     ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต C 

 การที่ความคล้ายมีสมบัติสามประการข้างต้น เรากล่าวว่า ความคล้ายเป็นความสัมพันธ์สมมูล 
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4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
➢ ขั้นเตรียมความพร้อม 
 1. ครูกล่าวทักทายนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนสนใจในบทเรียน โดยชักชวนนักเรียน
ร่วมกันพูดคุยเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ รอบตัว หรือสิ่งที่นักเรียนเคยพบเห็นในชีวิตประจ าวันที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน เช่น ปากกา ดินสอ สมุด หนังสือ เป็นต้น  
 2. ครูแจ้งให้นักเรียนทราบว่าวันนี้นักเรียนจะได้เรียนเรื่อง ความคล้าย และบอกจุดประสงค์
การเรียนในคาบนี้ให้นักเรียนได้รู้ ดังนี้  
  2.1 นักเรียนสามารถใช้บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันได้ 
  2.2 นักเรียนสามารถบอกสมบัติการคล้ายกันของรูปเรขาคณิตได้ 
 3. ครูสอนเนื้อหาใหม่โดยอธิบายเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตที่คล้ายกัน และยกตัวอย่างที่ 1 บน
กระดาน 

➢ ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
 ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การน าเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร์ (Launching) 
 1. ครูน าเสนอใบกิจกรรมที่ 1 เกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมที่คล้ายกันโดยให้นักเรียนส ารวจรูป
หลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันแล้วน ามาหาข้อสรุปที่เป็นเงื่อนไขที่ท าให้รูปหลายเหลี่ยมสองรูป
คล้ายกันได ้
 2. ครูกระตุ้นโดยใช้การพูดคุย ซักถาม ให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจบริบทและปัญหาของงาน
ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
  - ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันต้องการให้นักเรียนท าอะไร 
  - มีข้อมูลหรือเงื่อนไขอะไรมาให้บ้าง 
 3. ครูใช้ค าถามให้นักเรียนได้ตรวจสอบข้อมูลและเงื่อนไขส าคัญต่างๆ ร่วมกันทั้งชั้นเรียน
เพ่ือให้นักเรียนมีความเข้าใจเบื้องต้นที่ตรงกันก่อนลงมือส ารวจงานทางคณิตศาสตร์ 
 ขั้นการปฏิบัติที่  3 การก ากับและติดตามการท างานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Monitoring) 
 4. นักเรียนจับกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน และลงมือส ารวจใบกิจกรรมที่ 1 เพ่ือค้นหาแนวคิดหรือ
วิธีการที่จะใช้ตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปเป็นรูปที่คล้ายกันตามความเข้าใจของตนเอง  
 5. หากพบว่านักเรียนไม่สามารถส ารวจงานทางคณิตศาสตร์ได้ ครูจะกระตุ้นโดยใช้การพูดคุย 
ซักถาม ให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการท าความเข้าใจปัญหามาวิเคราะห์และเชื่อมโยงกับความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ได้แก่ การหาขนาดของมุมภายใน ดังนี้ 
  - จากข้อมูลที่โจทย์ให้มาในรูปหลายเหลี่ยมสามารถน ามาหาข้อมูลที่ยังขาดได้ไหม  
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  - นักเรียนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์เรื่องอะไรมาใช้ได้บ้าง 
  - แต่ละข้อมูลในรูปหลายเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
 6. ครูเดินส ารวจรอบห้องเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนแต่ละกลุ่มและใช้
ค าถามเพ่ือตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนโดยให้นักเรียนอธิบายที่มาและเหตุผลเกี่ยวกับที่แนวคิด
หรือวิธีการที่ตนเองน ามาใช้ พร้อมกับใช้ค าถามให้นักเรียนได้ตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการหรื อ
แนวคิดนั้น  
 7. หากพบว่านักเรียนมีความเข้าใจที่ผิดพลาดในการใช้ความรู้เดิม ครูจะเข้าไปแนะน าหรือ
ชี้แนะให้นักเรียนได้ปรับแก้ให้ถูกต้อง  
 8. ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้พูดคุยและแบ่งปันความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการที่
น ามาใช้ร่วมกันภายในกลุ่มเพ่ือหาข้อสรุปร่วมกันของแต่ละกลุ่ม 
 9. ครจูดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการของกลุ่มที่น่าสนใจทั้งที่ถูกต้องและมีข้อผิดพลาด 
 ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การคัดเลือกและจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 
and Sequencing) 
 10. ครูพิจารณาคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากแบบบันทึก โดยเลือกแนวคิด
หรือวิธีการให้ครอบคลุม หลากหลาย และเพียงพอที่นักเรียนจะสามารถน าไปสรุปเป็นความรู้ใหม่ตาม
เป้าหมายการเรียนรู้ และเหมาะสมกับเวลา 
 11. หากมีกรณีที่ไม่แนวคิดหรือวิธีการไม่เพียงพอในการสรุปเป็นความรู้ใหม่  ครูสามารถ
น าเสนอแนวคิดหรือวิธีการที่ครูได้คาดการณ์ไว้แล้วแก่นักเรียน และหากมีกรณีที่พบแนวคิดหรือ
วิธีการจ านวนมากครูจะเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่ส าคัญ เช่น แนวคิดหรือวิธีการที่ถูกต้องสมบูรณ์ที่ใช้
ภาษาในการอธิบายที่เข้าใจได้ง่าย หรือแนวคิดหรือวิธีการที่เป็นข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของ
นักเรียนส่วนใหญ่ 
 12. ครูจัดล าดับแนวคิดหรือวิธีการที่ได้จากการคัดเลือกเพ่ือใช้ในการน าเสนอและอภิปราย
ตามความเหมาะสม ตัวอย่างเช่น ให้นักเรียนเริ่มต้นการน าเสนอและอภิปรายจากแนวคิดหรือวิธีการที่
ถูกต้องสมบูรณ์ไปสู่แนวคิดหรือวิธีการที่มีข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิด หรือเริ่มต้นจากแนวคิดหรือ
วิธีการที่นักเรียนส่วนใหญ่ใช้ไปแนวคิดหรือวิธีการที่เหลือ 
 13. ครูแจ้งล าดับการน าเสนอให้นักเรียนกลุ่มที่เป็นเจ้าของแนวคิดหรือวิธีการที่ถูกคัดเลือก
ทราบเพ่ือให้นักเรียนได้เตรียมความพร้อมก่อนออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
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 ขั้นการปฏิบัติที่  5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่ 
(Connecting) 
 14. ครูให้นักเรียนออกมาน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหน้าชั้นเรียน
ตามล าดับที่ก าหนด และเมื่อเสร็จสิ้นในแต่ละการน าเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 
ครูจะตั้งค าถามให้นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการนั้น  
 15. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็น และเหตุผล
เกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพ่ือน จนได้ข้อสรุปในการตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสอง
รูปที่คล้ายกันมีลักษณะอย่างไร โดยด าเนินการเช่นนี้จนครบตามที่ครูได้จัดล าดับไว้ 
 16. ครูใช้ค าถามให้นักเรียนได้พิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากข้อสรุปต่างๆ และ
ใช้ค าถามให้นักเรียนได้เชื่อมโยงข้อสรุปที่ได้จากการพิจาณาเปรียบเทียบไปสู่การสรุปเป็นความรู้ใหม่ 
คือ รูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกัน ก็ต่อเมื่อ รปูหลายเหลี่ยมสองรูปนั้นมี 1. ขนาดของมุมเท่ากันเป็น
คู่ๆ ทุกคู ่และ 2. อัตราส่วนของความยาวของด้านคู่ที่สมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน 
 17. นักเรียนร่วมกันสรุปบทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันที่ได้จากการอภิปราย
ด้วยภาษาของตนเอง โดยครูคอยช่วยเหลือ 
 18. ครูยกตัวอย่างที่ 2 เพ่ิมเติมเกี่ยวกับการพิจารณารูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันเพ่ือ
เพ่ิมความเข้าใจของนักเรียน โดยเขียนลงบนกระดานและใช้ค าถามให้นักเรียนได้ร่วมกันหาค าตอบ
พร้อมกับให้จดลงในสมุด  
 19. ครูใช้บทนิยามเพ่ือไปสู่การพิจารณาสมบัติความคล้าย โดยน าเสนอสมบัติความคล้ายข้อ
ที่ 1 โดยวาดรูปเรขาคณิต A บนกระดาษและให้นักเรียนร่วมกันจินตนาการว่าถ้านักเรียนน ากระจกมา
สะท้อนรูปเรขาคณิต A แล้วจะเกิดรูปเรขาคณิตแบบใด คล้ายกับรูปเรขาคณิต A หรือไม่  
 20. นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้บทนิยามที่ได้จากข้อ 17 มาประกอบการพิจารณา
เกี่ยวกับสมบัติข้อที่ 1 จนสรุปได้ว่า รูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต A และครูบอกให้นักเรียนทราบ
ว่าสมบัตินี้ เรียกว่า สมบัติสะท้อน 
 21. ครูตั้งค าถามจากการใช้บทนิยามเพ่ือไปสู่การพิจารณาสมบัติความคล้ายข้ออื่นๆ ดังนี้ 
  - ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B แล้วรูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต A  
     หรือไม่เพราะเหตุใด 
  - ถ้ารูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต B และรูปเรขาคณิต B ~ รูปเรขาคณิต C แล้ว 
     รูปเรขาคณิต A ~ รูปเรขาคณิต C หรือไม่ เพราะเหตุใด 
 22. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็น และเหตุผลจน
ได้ข้อสรุปของสมบัติแต่ละข้อ  
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 23. ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับข้อสรุปที่ได้จากการอภิปรายและบอกให้นักเรียนทราบว่า
สมบัติแต่ละข้อมีชื่อเรียกว่าอย่างไร 
 24. ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ใหม่ที่ได้จากการอภิปรายด้วยภาษาของตนเอง โดยครู
คอยช่วยเหลือ 

➢ ขั้นฝึกทักษะ 
 1. ครูแจกใบงานที่ 1 ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันให้
นักเรียนทุกคน 
 2. ครูให้นักเรียนน าข้อสรุปที่ได้จากขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ข้างต้นมาใช้เป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาข้อที่ 1 และ 2 
➢ ขั้นสรุปบทเรียน 
 1. ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปสาระส าคัญที่ได้จากการท าใบกิจกรรมและใบงาน  นั้นคือ       
บทนิยามของรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันและวิธีการแก้ปัญหาส าหรับรูปหลายเหลี่ยมสองรูปที่
คล้ายกัน โดยใช้การพูดคุย ซักถาม 
 2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามข้อสงสัย พร้อมกับมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด
เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจและความแม่นย า 

5. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ที่
คาดหวัง 

วิธีการวัดผล เครื่องมือ 
ในการวัด 

เกณฑ์การประเมิน การประเมินผล
(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 
1. ใช้บทนิยามของ
รูปหลายเหลี่ยมสอง
รูปที่คล้ายกันในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับรูป
หลายเหลี่ยมสองรูป
ที่คล้ายกันได้ 

การท า 
ใบกิจกรรม 
และใบงาน 

ใบกิจกรรม 
และใบงาน 

นักเรียนสามารถใช้
บทนิยามของรูป
หลายเหลี่ยมสองรูปที่
คล้ายกันในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับรูป
หลายเหลี่ยมสองรูปที่
คล้ายกันได้ถูกต้อง
มากกว่า 60% ของ
นักเรียนทั้งหมด 
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ผลการเรียนรู้ที่
คาดหวัง 

วิธีการวัดผล เครื่องมือ 
ในการวัด 

เกณฑ์การประเมิน การประเมินผล
(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

2. บอกสมบัติของ
ความคล้ายของรูป
เรขาคณิตได้ 
 

การตอบ
ค าถาม 

ค าถามของครู นักเรียนสามารถบอก
สมบัติการคล้ายกัน
ของรูปเรขาคณิตได้
ถูกต้องมากกว่า 60% 
ของนักเรียนทั้งหมด 

 

ด้านทักษะและกระบวนการ : นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายเหตุผล
ประกอบค าตอบ
เกี่ยวกับรูปหลาย
เหลี่ยมสองรูปที่
คล้ายกันได้ 
  

การอภิปราย 
ในห้องเรียน  

ค าถามของครู นักเรียนสามารถ
อธิบายเหตุผล
ประกอบค าตอบ
เกี่ยวกับรูปหลาย
เหลี่ยมสองรูปที่
คล้ายกันได้ถูกต้อง
มากกว่า 60% ของ
นักเรียนทั้งหมด 

 

2. ใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทาง 
คณิตศาสตร์ในการ 
แก้ปัญหาได้ 

การท าใบงาน 
 

ใบงาน นักเรียนสามารถใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ 
ทางคณิตศาสตร์ใน
การแก้ปัญหาได้
ถูกต้องมากกว่า 60% 
ของนักเรียนทั้งหมด 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึ่งประสงค์ : นักเรียนสามารถ 
1. มีความกระตือ- 
รือร้นในการเรียน 

ให้ความ
ร่วมมือในชั้น
เรียน 

แบบสังเกต
พฤติกรรม 

นักเรียนได้คะแนน
รวม 60% ขึ้นไป 
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ผลการเรียนรู้ที่
คาดหวัง 

วิธีการวัดผล เครื่องมือ 
ในการวัด 

เกณฑ์การประเมิน การประเมินผล
(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

ด้านคุณลักษณะอันพึ่งประสงค์ : นักเรียนสามารถ 

2. สามารถท างาน
ร่วมกับผู้อ่ืนและรับ
ฟังความคิดเห็นของ
ผู้อื่น 

สังเกตจากการ
ท ากิจกรรมใน
ชั้นเรียน 

แบบสังเกต
พฤติกรรม 

นักเรียนได้คะแนน
รวม 60% ขึ้นไป 

 

3. มีความรับผิดชอบ สังเกตจากการ
ท ากิจกรรมใน
ชั้นเรียน 

แบบสังเกต
พฤติกรรม 

นักเรียนได้คะแนน
รวม 60% ขึ้นไป 

 

6. สื่อการเรียนรู้ / แหล่งเรียนรู้ 

 - หนังสือเรียนสาระการเรียนคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  

 - คู่มือครูสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 - ใบกิจกรรม และใบงาน 

7. บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………........... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………............ 
7.2 ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………............ 
7.3 ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………............ 

        (นางสาวทรศมน  วินัยโกศล) 
              ผู้สอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 1  

รูปหลายเหลี่ยมสองรูปท่ีคล้ายกัน 

 

 
 
 

ข้อ 1. ค าสั่ง ให้นักเรียนพิจารณารูปหลายเหลี่ยมต่อไปนี้

 

จากข้อมูลข้างต้น นักเรียนคิดว่าวิธีการที่จะตรวจสอบว่ารูปหลายเหลี่ยมสองรูปคล้ายกัน ท าได้อย่างไร 

1............................................................................................................................ ................................. 

2................................................................................................ ............................................................. 

3............................................................................................................................ ................................. 

4................................................................................................................................. ............................ 

5............................................................................................................................ ................................. 
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ชื่อ-นามสกุล................................................................. ...............................เลขที่..............ชัน้............... 

ข้อ 1. จากรูป ก าหนดให้รูป BROW คล้ายกับ FLAS 

 

 

 

 

 
 

1.1 มุมคู่ท่ีสมนัยกันมีขนาดเท่ากันเป็นคู่ๆ ทุกคู่ตามล าดับ คือ 

............................................................................................................................. ............................... 
1.2 อัตราส่วนของความยาวของด้านคู่ที่สมนัยกันทุกคู่เป็นอัตราส่วนที่เท่ากัน คือ 

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

ข้อ 2. จงพิจารณารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า IRON และรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า CAPT ดังรูป เป็นรูปหลายเหลี่ยมที่
คล้ายกันหรือไม่ 

  

  

 
 

 

 

วิธีท า......................................................................................................................... .............................. 

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

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

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

ใบงานที่ 1 
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ภาคผนวก ง 

โครงสร้างของเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ใน 

การเก็บรวบรวมข้อมูล และตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางที่ 13 โครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนการ
ทดลอง 

เนื้อหา 

ด้านที่ 1 การหาข้อสรุป 
ของปัญหา 

ด้านที่ 2 การพิจารณาความ
สมเหตุสมผลของข้อสรุป 

ทดลองใช้ 
(ข้อ) 

ใช้จริง 
(ข้อ) 

ทดลองใช้ 
(ข้อ) 

ใช้จริง 
(ข้อ) 

1. ทศนิยมและเศษส่วน 2 
(1.1, 2.1) 

1 2 
(1.2, 2.2) 

1 

2. อัตราส่วนและร้อยละ 2 
(3.1, 4.1) 

1 2 
(3.2, 4.2) 

1 

3. ความเท่ากันทุก
ประการ 

1 
(5.1) 

1 1 
(5.2) 

1 

4. สมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 

1 
(6.1) 

1 1 
(6.2) 

1 

รวม 6 4 6 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 108 

ตารางที่  14 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนการทดลอง จ านวน 4 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.71 0.26 0.74 

2 0.56 0.23 
3 0.52 0.29 

4 0.57 0.26 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนทดลอง) 

ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้มีทั้งหมด 4 ข้อ 

เป็นข้อสอบอัตนัย (ข้อละ 4 คะแนน คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 

2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียนชื่อ – สกุล ห้องเรียน เลขที่ ลงในกระดาษค าตอบให้ชัดเจน 

4. เขียนค าตอบลงในแบบทดสอบได้เลย 

5. หากมีข้อสงสัยโปรดสอบถามกรรมการผู้คุมสอบ 

6. เมื่อหมดเวลาในการสอบ ให้นักเรียนส่งแบบทดสอบกับกรรมการผู้คุมสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 110 

ชื่อ – สกุล...............................................................................ชั้น.....................เลขที.่.................... 

สถานการณ์ที่ 1 ร้านแฮมเบอร์เกอร์แห่งหนึ่ง ท าแฮมเบอร์เกอร์แบบวันต่อวัน โดยมีส่วนประกอบ 

ดังนี้ ขนมปัง เนื้อหมู และผัก แสดงดังตารางต่อไปนี้   

ส่วนประกอบ   

จ านวนแฮมเบอร์เกอร์ที่
สามารถท าได้ (ช้ิน)  

 ขนมปัง 
(กรัม) 

เนื้อหมู 
(กรัม) 

ผัก 
(กรัม) 

1.5 1.2 0.4 2 

3.75 3 1 5 

6 4.8 1.6 8 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ค าถาม 1.1 จงเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือหา “ปริมาณของขนมปัง เนื้อหมู และผักที่ใช้ในการท า

แฮมเบอร์เกอร์ 20 ชิ้น” 

เขียนแสดงแนวคิดประกอบข้อสรุป..................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ข้อสรุป........................................................................................................................................................................ 

...................................................................................................................................................................................... 
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ค าถาม 1.2 ข้อความที่ว่า “ขนมปัง 10.5 กรัม เนื้อหมู 8.4 กรัม และผัก 2.8 กรัม จะสามารถท า

แฮมเบอร์เกอร์ได ้17 ชิ้น”เป็นจริงหรือเท็จ พร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 

ค าตอบ........................................................................................................................................................................ 

เหตุผล......................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................................... 
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ตารางท่ี 15 โครงสร้างของแบบวัดความรู่ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังการทดลอง 

 
เนื้อหา 

จ านวน 
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบฉบับ Try Out จ านวนข้อสอบฉบับจริง 
ความรู้เชิง 
มโนทัศน์ 

ความรู้เชิง
กระบวนการ 

รวม ความรู้เชิง 
มโนทัศน์ 

ความรู้เชิง
กระบวนการ 

รวม 

เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น 

1. ระบบ
สมการเชิง
เส้นสองตัว
แปร 

2 8 
(ข้อที่ 1,2 

3,4,5,6,7,8) 

- 8 6 
(ข้อที่ 1,2 
3,4,5,8) 

- 6 

2. การแก้
ระบบสมการ
เชิงเส้นสอง
ตัวแปรและ
กราฟ 

4 - 10 
(ข้อที่ 9,10, 
11,12,13, 
14,15,16, 
17,18) 

10 
 
 
 

- 7 
(ข้อที ่9,11, 
14,15,16, 
17,18) 

7 

3. โจทย์
สมการเชิง
เส้นสองตัว
แปร 

3 - 3 
(ข้อที่ 19,20, 

21) 

3 - 2 
(ข้อที่ 19,20) 

2 

เรื่อง ความคล้าย 
4. รปู
เรขาคณิต 
ที่คล้ายกัน 

3 4 
(ข้อที่ 22, 
23,24,25) 

3 
(ข้อที่ 26, 
27,28) 

7 2 
(ข้อที ่23, 

24) 

2 
(ข้อที ่27, 

28) 

4 

5. รูป
สามเหลี่ยมที่
คล้ายกัน 

5 6 
(ข้อที่ 29, 
30,31,32, 
33,34) 

6 
(ข้อที่ 35, 
36,37,38, 
39,40) 

12 3 
(ข้อที่ 31, 
33,34) 

5 
(ข้อที่ 35, 
36,37,39, 

40) 

8 

6. การ
น าไปใช้ 

2 1 
(ข้อที่ 41) 

4 
(ข้อที่ 42, 
43,44,45) 

5 1 
(ข้อที่ 41) 

2 
(ข้อที ่44, 

45) 

3 

รวม 19 19 26 45 12 18 30 
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ตารางที่ 16 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัดความรู้
ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังการทดลอง จ านวน 30 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.78 0.33 0.84 

2 0.65 0.33 

3 0.63 0.42 

4 0.57 0.30 

5 0.54 0.39 

6 0.57 0.40 

7 0.49 0.38 

8 0.70 0.35 

9 0.48 0.41 

10 0.67 0.41 

11 0.65 0.33 

12 0.59 0.47 

13 0.54 0.39 

14 0.48 0.38 

15 0.61 0.57 

16 0.39 0.49 

17 0.65 0.36 

18 0.70 0.46 

19 0.76 0.51 

20 0.46 0.36 

21 0.72 0.30 

22 0.59 0.35 

23 0.37 0.42 

24 0.48 0.49 
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ข้อที่ ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 

25 0.61 0.35  

26 0.37 0.44 

27 0.48 0.50 

28 0.76 0.54 

29 0.74 0.52 

30 0.59 0.32 
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ตัวอย่างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังการทดลอง) 

ชื่อ-สกุล........................................................................................................ชั้น..................เลขที.่.......... 

 

ค าชี้แจง 

1. ให้นักเรียนเขียนชื่อ-สกุลลงในข้อสอบและกระดาษค าตอบให้ชัดเจน 

2. แบบวัดนี้เป็นแบบวัดปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีจ านวน 9 หน้า รวม 30 ข้อ (ข้อละ 1 

คะแนน) 

3. เวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบ 50 นาที 

4. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย      ลงในกระดาษค าตอบ

ในช่องที่ตรงกับข้อที่นักเรียนเลือกไว้ เช่น 

ข้อ ก ข ค ง 

1     
2     

3     

5. ถ้าต้องการเปลี่ยนค าตอบใหม่ให้ท าเครื่องหมาย = ทับค าตอบเดิม แล้วท าเครื่องหมาย      ลงใน

ช่องที่นักเรียนเลือกใหม่ เช่น 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     
3     

6. นักเรียนสามารถทดหรือเขียนข้อความลงในข้อสอบได้ 

7. หากนักเรียนมีข้อสงสัยใดๆ ให้สอบถามกรรมการผู้คุมสอบเท่านั้น 

8. เมื่อสอบเสร็จกรุณาคืนแบบวัดและกระดาษค าตอบให้ผู้คุมสอบ 

9. ไม่อนุญาตให้ใช้เครื่องคิดเลขหรือเครื่องค านวณใดๆ ในการท าแบบวัดนี้ 
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B 

C D 

A S 

P Q 

R 

 

ตัวอย่างข้อสอบความรู้เชิงมโนทัศน์ 

- ความหมายและค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร 

1. ข้อความใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร 
        ก. แต่ละสมการมีตัวแปรสองตัวเสมอ      
        ข. แต่ละสมการไม่มีการคูณกันของตัวแปร 
        ค. ตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละสมการมีเลขชี้ก าลังเท่ากับหนึ่ง      
        ง. สัมประสิทธิ์ของตัวแปรทั้งสองตัวในแต่ละสมการสามารถเป็นศูนย์พร้อมกันได้ 
- ลักษณะค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร 
2. ระบบสมการ 5 15ax y   และ 10 45cx y   ไม่มีค าตอบ  
   ข้อใดต่อไปนี้เป็นจริงเกี่ยวกับค่า a  และ c   
        ก. 2a   และ 6c      ข. 3a   และ 6c   
        ค. 2a   และ 5c      ง. 3a   และ 5c   

- บทนิยามของรูปสามเหลี่ยมที่คล้ายกัน 
3. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
        1. รูปหกเหลี่ยมสองรูปมีมุมเท่ากันมุมต่อมุม รูปหกเหลี่ยมสองรูปนี้คล้ายกัน 
        2. รูปหกเหลี่ยมสองรูปมีอัตราส่วนความยาวของด้านเท่ากันทุกคู่ รูปหกเหลี่ยมสองรูปนี้
 คล้ายกัน 
    ข้อใดต่อไปนี้เป็นจริง 
        ก. ข้อ 1 ถูกต้องเท่านั้น    ข. ข้อ 2 ถูกต้องเท่านั้น 
        ค. ข้อ 1 และข้อ 2 ถูกต้อง    ง. ข้อ 1 และข้อ 2 ไม่ถูกต้อง 
4. จากรูปก าหนดให้ ABCD ~ PQRS  ข้อใดต่อไปนี้สรุปขนาดของมุมสองมุมที่เท่ากันได้ถูกต้อง  
 
 
 
 

 
 

       ก. ˆ ˆA Q        ข. ˆ ˆC S   

       ค. ˆ ˆD P      ง. ˆB̂ Q  
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ตัวอย่างข้อสอบความรู้เชิงกระบวนการ 
- ขั้นตอนการแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปรโดยก าจัดตัวแปร  
ก าหนดข้อมูลการแก้ระบบสมการเป็นดังนี้ 
  10 6 (1)x y     แทนค่า 1x   ใน (2); 6(1) 3y 18   

  6 3 18 (2)x y             6 3 18y   
จาก (1)  ; 6 10 (3)y x             3 18 6y    
แทน (3) ใน (2);  6 3(6 10x) 18x             3 12y   

  6 18 30 18x x               
12

3
y  

 
  36 36x              4y    
  1x       

5. จากข้อมูลข้างต้น A และ B เป็นข้อใด ตามล าดับ 
        ก. A คือ 6 10x      ข. A คือ 10 6x  
           B คือ 3(6 10 ) 18x          B คือ 3(10 6) 18x    

        ค. A คือ 6 10x       ง. A คือ 10 6x  

           B คือ 6 3(6 10 ) 18x x          B คือ 6 3(10 6) 18x x    
6. ถ้านักเรียนต้องการหาค่า x  ของระบบสมการ 

  2 23 (1)x y    
  4 19 (2)x y    

   นักเรียนควรเริ่มต้นด้วยวิธีใดจึงง่ายที่สุดในการหาค่าของ x  

        ก. น า 2 ไปคูณสมการที่ (1) แล้วน าไปบวกกับสมการที่ (2) 
        ข. น าสมการที่ (1) ลบสมการที่ (2) 
        ค. น า 2 ไปคูณสมการที่ (1) แล้วน าไปลบกับสมการที่ (2) 
        ง.  น าสมการที่ (1) บวกสมการที่ (2) 

 

 

 

A 

B 
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- ขั้นตอนการใช้ทฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่คล้ายกันในการหาความยาวด้านของ                
รูปสามเหลี่ยม  
7. จากรูป ก าหนดให้ AB  12 นิ้ว, AC   8 นิ้ว, BC   15 นิ้ว และ DE   25 นิ้ว  

      ข้อมูล 1. AE DE

AC BC
  

       2. ˆ ˆACB AED  

       3. CE AE AC   

       4. ABC ~ AED  
 

นักเรียนจะเรียงล าดับขั้นตอนของการหาความยาว CE  อย่างไร โดยใช้เรื่องความคล้าย 
    ก.* 2  4  1  3     ข. 2  4  3  1 
    ค. 4  2  1  3      ง. 4  2  3  1 

8. ก าหนดให้ ABC ~ PBQ ดังรูป 
 

 

 

ข้อใดไม่เกี่ยวข้องกับวิธีการค านวณหาค่า x หรือ y  

ก. หาค่า y ได้จาก PQ CB

QB

      ข. หาค่า x ได้จาก 2
PB CB

QB


  

ค. หาค่า y ได้จาก 6

3 2

y
      ง. หาค่า x ได้จาก 6

4 2

x
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ตารางที่ 17 โครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังการ
ทดลอง 

เนื้อหา 

ด้านที่ 1 การหาข้อสรุป 
ของปัญหา 

ด้านที่ 2 การพิจารณาความ
สมเหตุสมผลของข้อสรุป 

ทดลองใช้ 
(ข้อ) 

ใช้จริง 
(ข้อ) 

ทดลองใช้ 
(ข้อ) 

ใช้จริง 
(ข้อ) 

1. ทศนิยมและเศษส่วน 2 
(1.1, 2.1) 

1 2 
(1.2, 2.2) 

1 

2. อัตราส่วนและร้อยละ 2 
(3.1, 4.1) 

1 2 
(3.2, 4.2) 

1 

3. ความเท่ากันทุก
ประการ 

1 
(5.1) 

1 1 
(5.2) 

1 

4. สมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 

1 
(6.1) 

1 1 
(6.2) 

1 

รวม 6 4 6 4 
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ตารางที่  18 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังการทดลอง จ านวน 4 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.75 0.36 0.79 

2 0.59 0.44 
3 0.54 0.32 

4 0.56 0.34 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังทดลอง) 

ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้มีทั้งหมด 4 ข้อ 

เป็นข้อสอบอัตนัย (ข้อละ 4 คะแนน คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 

2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียนชื่อ – สกุล ห้องเรียน เลขที่ ลงในกระดาษค าตอบให้ชัดเจน 

4. เขียนค าตอบลงในแบบทดสอบได้เลย 

5. หากมีข้อสงสัยโปรดสอบถามกรรมการผู้คุมสอบ 

6. เมื่อหมดเวลาในการสอบ ให้นักเรียนส่งแบบทดสอบกับกรรมการผู้คุมสอบ 
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ชื่อ – สกุล...............................................................................ชั้น.....................เลขที.่.................... 

สถานการณ์ที่ 1 นักเรียนคนหนึ่งท าการทดลองเก่ียวกับความยาวของลวดสปริงอันหนึ่งที่แขวนติดกับ

เพดานโดยใช้ตุ้มน้ าหนักถ่วง โดยแสดงดังตารางต่อไปนี้  

น้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก (กรัม) ความยาวของลวดสปริง (เซนติเมตร) 
15 3.5 

35 15.5 

55 27.5 
75 39.5 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ค าถาม 1.1 จงเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือหา “ความยาวของลวดสปริงที่ถูกถ่วงด้วยตุ้มน้ าหนัก        

135 กรัม” 

เขียนแสดงแนวคิดประกอบข้อสรุป..................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ข้อสรุป........................................................................................................................................................................ 

...................................................................................................................................................................................... 
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ค าถาม 1.2 ข้อความที่ว่า “น้ าหนักของตุ้มน้ าหนัก 45 กรัม จะมีความยาวของลวดสปริง 20.5 

เซนติเมตร” เป็นจริงหรือเท็จ พร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 

ค าตอบ........................................................................................................................................................................ 

เหตุผล......................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................................... 
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สถานการณ์ที่ 2 ตารางต่อไปนี้ แสดงสถิติข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนสินค้าที่ขายได้กับเงินค่าตอบแทนของ

ขนมสองยี่ห้อ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2556 – 2560 

ปี 
ขนมย่ีห้อ A ขนมย่ีห้อ B 

จ านวนสินค้าที่ 
ขายได้ (ชิ้น) 

จ านวนเงินค่าตอบแทน 
(บาท) 

จ านวนสินค้าที่ 
ขายได้ (ชิ้น) 

จ านวนเงินค่าตอบแทน 
(บาท) 

2556 250 1,500 170 850 

2557 300 1,800 200 1,000 
2558 315 1,890 330 1,650 

2559 415 2,490 355 1,775 

2560 430 2,580 370 1,850 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
ค าถาม 2.1 จงเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือหาว่า “ถ้าในปี 2561 ขนมยี่ห้อ A และ B มีจ านวนสินค้าที่ขาย

ได้เท่ากับ 400 ชิ้น จ านวนเงินค่าตอบแทนของขนมทั้งสองยี่ห้อจะเท่ากับเท่าไร” 

เขียนแสดงแนวคิดประกอบข้อสรุป………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

ข้อสรุป……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
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ค าถาม 2.2 ข้อความที่ว่า “จ านวนสินค้าที่ขายได้ของขนมยี่ห้อ A 500 ชิ้น จะมีจ านวนเงิน

ค่าตอบแทนเท่ากันกับจ านวนสินค้าที่ขายได้ของขนมยี่ห้อ B 600 ชิ้น” เป็นจริงหรือเท็จ พร้อมแสดง

เหตุผลประกอบ 

ค าตอบ…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

เหตุผล…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
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