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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

 ธัญวรัตน์ สมทรัพย์ : กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนาความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา. ( PROCESS OF ORGANIZING LEARNING 
ACTIVITY USING METAPHORICAL THINKING AND DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL 
REPRESENTATION ABILITY OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. ดร.อัมพร 
ม้าคนอง 

  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา  2) เปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับเกณฑ์ร้อยละ  70 ของคะแนนเต็ม 
3) ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้การคิดเชิงอุปมา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษในจังหวัดร้อยเอ็ด ภาคเรียน 
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 36 คน ใช้เวลาในการวิจัย 18 คาบเรียน เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ เครื่องมือท่ีใช้ในการ
ทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 
แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน  แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ระหว่างเรียน และแบบสัมภาษณ์การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ การทดสอบค่าที และการวิเคราะห์เน้ือหา 

ผลการวิจัยพบว่า 

1) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังในภาพรวมและเมื่อจำแนกตาม
องค์ประกอบย่อยท้ัง 2 องค์ประกอบ 

2) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังในภาพรวมและ
เมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยท้ัง 2 องค์ประกอบ 

3) นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา  มีพัฒนาการความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทางที่ดีขึ้น ท้ังในภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยท้ัง 2 องค์ประกอบ 

 

สาขาวิชา การศึกษาคณิตศาสตร์ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 6280062027 : MAJOR MATHEMATICS EDUCATION 
KEYWORD: METAPHORICAL THINKING, MATHEMATICAL REPRESENTATION ABILITY 
 Tanvarat Somsup : PROCESS OF ORGANIZING LEARNING ACTIVITY USING METAPHORICAL THINKING 

AND DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL REPRESENTATION ABILITY OF SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. Advisor: Assoc. Prof. AUMPORN MAKANONG, Ph.D. 

  
The purposes of this research were 1) to compare the mathematical representation ability 

of students before and after being taught through organizing mathematics learning activities using metaphorical 
thinking, 2) to compare the mathematical representation ability of the students after these activities with 
a criterion of 70% of the full score, and 3) to study the development of the mathematical representation 
ability of the students during learning activities using metaphorical thinking. The representative sample group 
consisted of 36 students in seventh grade at an extra-large school in Roi Et Province in second semester of the 
academic year 2021, with a total of 36 students who spent 18 classes over a period of 6 weeks. The 
experimental tool was organizing mathematical learning activities using metaphorical thinking. The data 
collection instruments included a pre-test and post-test of the students' mathematical representation ability, 
a mathematical representation characteristics assessment form, and an interview. The data was analyzed by 
arithmetic mean, standard deviation, percentage, t-test, and content analysis. 

The results of the research revealed that: 

1) The mathematical representation ability of the students after being taught through 
organizing mathematics learning activities using metaphorical thinking was higher than at the pre-learning stage 
at the .05 level of significance both overall and when classified by the two sub-components. 

2) The mathematical representation ability of the students after engaging in organizing mathematics 
learning activities using metaphorical thinking was higher than the criterion of 70% of the full score at the .05 
level of significance both overall and when classified by the two sub-components. 

3) The mathematical representation ability of the students learning through organizing mathematics 
learning activities using metaphorical thinking had been improved in a positive way both overall and when 
classified according to the two sub-components. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความอนุเคราะห์จาก รองศาสตราจารย์ ดร.
อัมพร ม้าคนอง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่าเพ่ือให้คำปรึกษาและคำแนะนำ
ในการปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์เล่มนี้ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง  นอกจากนี้ยังให้ความรู้และ
ประสบการณ์ต่าง ๆ รวมถึงให้กำลังใจในการทำงานแก่ผู้วิจัยเสมอมา ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณ  ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ไพโรจน์ น่วมนุ่ม กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทั้งคณาจารย์จากสาขาวิชา
การศึกษาคณิตศาสตร์ทุกท่านที่ให้คำแนะนำ  ให้ข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
วิทยานิพนธ์ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น และให้กำลังใจกับผู้วิจัยเสมอมา 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงชัย อักษรคิด ดร.พุดเตย 
ตาฬวัฒน์ และคุณครูช่อเอ้ือง ขุนทน ที่ได้กรุณาสละเวลาให้คำแนะนำในการปรับปรุงเครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย และขอขอบคุณผู้บริหาร คณะครู และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย 
จังหวัดร้อยเอ็ด ที่ได้ให้ความร่วมมือและอำนวยความสะดวกในการทำวิจัยอย่างดียิ่ง 

ขอขอบคุณพ่ีน้อง กัลยาณมิตร สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และสาขามัธยมศึกษา(วิทยาศาสตร์) คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เจ้าหน้าที่
และบุคลากรคณะครุศาสตร์ทุกท่าน ที่ให้ความช่วยเหลือ อำนวยความสะดวกในการดำเนินการทำ
วิทยานิพนธ์ให้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวที่ให้คำปรึกษาแก่ผู้วิจัย  ให้การสนับสนุนด้านการศึกษาและ
เป็นกำลังใจที่สำคัญของผู้วิจัยมาโดยตลอด และขอขอบพระคุณครูอาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาท
วิชาความรู้ให้แก่ผู้วิจัย จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งต่อความสำเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจาก

คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ว่าด้วยเหตุผล กระบวนการคิดและการแก้ปัญหา จึงเป็นวิชาที่ช่วยเสริมสร้างให้

นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและเป็นระบบ ตลอดจนมีทักษะการแก้ปัญหา

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุคปัจจุบันที่กิจกรรมทางสังคมของมนุษย์มีความซับซ้อนมากขึ้น ทำให้ผู้เรียน

ต้องใช้ทั้งความรู้ ความคิด และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ในการแก้ปัญหาและจัดการกับ

สถานการณ์ที่แตกต่างไปจากอดีต การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์จะช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่ม

สร้างสรรค์ คิดอย่างมีระบบแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและ 

ถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจแก้ปัญหา ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถนำไปใช้

ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยั งเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้าน

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืน ๆ อันเป็นรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มี

คุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตร์จึง

จำเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และ

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโน โลยีที่ เจริญ ก้าวหน้ าอย่ างรวดเร็วในยุค โลกาภิ วัตน์  

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555; อัมพร  

ม้าคนอง, 2557) 

จากความสำคัญของคณิตศาสตร์ข้างต้น ทำให้ทราบว่าคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความสำคัญ

ต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก ซึ่งในประเทศไทยให้ความสำคัญต่อการจัดการเรียนการ

สอนวิชาคณิตศาสตร์แก่ผู้เรียนเป็นอย่างมาก และวิชาคณิตศาสตร์เป็นสาระการเรียนรู้ในกลุ่มพ้ืนฐาน

สำคัญที่ผู้ เรียนในทุกระดับชั้นต้องเรียน แต่ในสภาพความเป็นจริงการจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ของประเทศไทยยังไม่ประสบความสำเร็จเท่าที่ควร นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่

ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจ (สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) ดังจะเห็นได้จากผลการประเมิน

ต่าง ๆ 
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ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ หรือ O-NET (Ordinary National Education 

Testing) ของสำนักทดสอบทางการศึกษา กรมวิชาการ ซึ่งเป็นการทดสอบความรู้และความคิดเพ่ือ

ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งผลการทดสอบนอกจากจะสามารถนำไปใช้เป็นองค์ประกอบหนึ่งในการ 

จบการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 แล้วยังสามารถไปใช้ใน

การปรับปรุงคุณภาพการเรียนการสอนของโรงเรียนและใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน

ระดับชาติได้ จากผลการประเมินในปี 2562 ที่ผ่านมา พบว่า นักเรียนทั่วประเทศมีคะแนนเฉลี่ยใน

การสอบวิชาคณิตศาสตร์ค่อนข้างต่ำ มีผลคะแนนสอบไม่ถึงร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม โดยนักเรียน

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 32.90 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้คะแนนเฉลี่ย

ร้อยละ 26.73 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 25.41 (สถาบันทดสอบทาง

การศึกษาแห่งชาติ, 2562)  

ผลการประเมินการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับ

นานาชาติ ในโครงการ Trends in International Mathematics and Science Study หรือ TIMSS 

ซึ่งจัดโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมกับ สมาคมนานาชาติเพ่ือการ

ป ร ะ เมิ น ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า  (International Association for the Evaluation of 

Educational Achievement หรือ IEA) โดยประเมินผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และ

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ให้ความสำคัญกับพฤติกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 3 ด้าน คือ ด้านความรู้  

การประยุกต์ใช้ความรู้ และการใช้เหตุผล ซึ่งการประเมินนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปี 

2015 พบว่า นักเรียนไทยได้คะแนนในรายวิชาคณิตศาสตร์เฉลี่ย 431 คะแนน จัดอยู่ในอันดับที่ 26 

ของประเทศที่เข้าร่วมการประเมินจากทั้งหมด 39 ประเทศ ซึ่งมีคะแนนต่ำกว่าค่ากลางของการ

ประเมินที ่500 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559)  

นอกจากนี้  จากการประเมินสมรรถนะนักเรี ยนมาตรฐานสากล  (Programme for 

International Student Assessment หรือ PISA) ริเริ่มโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจ

และการพัฒนา (Organisation for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) 

เป็นการประเมินนักเรียน อายุ 15 ปี ซึ่งในคณิตศาสตร์เป็นการประเมินความสามารถของนักเรียนใน

การแสดงออกและความเข้าใจในบทบาทของคณิตศาสตร์ที่มีต่อโลก เพ่ือตัดสินใจประยุกต์ใช้ความรู้

และทักษะทางคณิตศาสตร์กับโลกในชีวิตจริง พบว่า นักเรียนไทยมีผลการประเมินต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

นานาชาติทุกครั้ง และจากสามด้านที่มีการประเมิน พบว่า ด้านการรู้เรื่องคณิตศาสตร์มีคะแนน 
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ต่ำที่สุด ใน PISA 2018 นักเรียนไทย มีคะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์ 419 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

ของกลุ่มประเทศที่เข้าร่วมการประเมินซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 489 คะแนน (ศูนย์ดำเนินงาน PISA  

แห่งชาติ, 2564)  

จากข้อมูลการประเมินทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติข้างต้น ทำให้สังเกตได้ว่า นักเรียน

ไทยมีผลการประเมินทางคณิตศาสตร์ยังไม่ดีเท่าที่ควร แสดงให้เห็นว่านักเรียนไทยยังขาดทักษะและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์หลายด้านจึงควรได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน การจัดการเรียนการสอน

ภายในห้องเรียนของเราอาจยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสามารถพัฒนาความรู้และความคิดของ

ผู้เรียนให้ได้คุณภาพมากขึ้น และจากอดีตที่ผ่านมาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนมุ่งให้

ผู้เรียนได้รับความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เน้นเนื้อหาและการทำงานตามข้ันตอนหรือกระบวนการที่ผู้สอน

ยกตัวอย่างหรือทำให้ดู การสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ สามารถนำ

ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ง่าย ๆ ใกล้ตัว เพ่ือให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิชา

คณิตศาสตร์ ยังมีไม่มากเท่าที่ควร ทั้งที่ประเด็นดังกล่าวได้รับการยอมรับว่ามีความสำคัญและควร

พัฒนาให้กับผู้เรียนทุกคน (อัมพร ม้าคนอง, 2553) จึงควรส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความสามารถ

ด้านคณิตศาสตร์เพ่ิมมากขึ้น พัฒนาการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ สามารถนำความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันและในการศึกษาให้ 

มีศักยภาพสูงขึ้นในอนาคต 

จากผลการวิจัย สาเหตุที่นักเรียนจำนวนมากไม่ประสบผลสำเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ 

สาเหตุหนึ่งที่พบมาก คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช 

(2559) ได้รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแก้ปัญหาและข้อบกพร่องในการแก้ปัญหา เพ่ือนำมา

วิเคราะห์เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยได้ศึกษางานวิจัยของ กรรณิการ์ ปวนกาศ 

(2543) กระบวนการวิเคราะห์ความผิดพลาดของนิวแมนเพ่ือวิเคราะห์ความผิดพลาดในการแก้โจทย์

ปัญหาเรื่องสมการกำลังสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่าความผิดพลาดของนักเรียนที่พบ

สูงสุด คือความผิดพลาดประเภทการเปลี่ยนรูป กล่าวคือ นักเรียนไม่สามารถเปลี่ยนจากประโยคภาษา

มาเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ เช่นเดียวกับ ผลงานวิจัยของ เมตตา มาเวียง (2544) ที่

ศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  เรื่อง สมบัติของจำนวนนับ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น พบว่า การเปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยค

สัญลักษณ์ ไม่ได้ เป็น 1 ใน 3 ของลักษณะข้อบกพร่องที่มีความถี่สูงสุดจากข้อบกพร่องย่อย  

12 ลักษณะ ผลงานวิจัยของ ชลธิชา ใจพนัส และ อรอุมา เจริญสุข (2556) ที่ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัย 
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บางประการที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พบว่า ตัวแปรปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มากที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 คือ 

ความสามารถในการเปลี่ยนภาษาโจทย์เป็นภาษาคณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัมพร  

ม้าคนอง (2536)  ที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับการวินิจฉัยข้อผิดพลาดทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยฝ่ายมัธยม พบว่าความถี่ของ

ข้อผิดพลาดด้านการตีความโจทย์ นักเรียนมีข้อผิดพลาดในส่วนการนำข้อมูลมาใช้ผิดมากที่สุด และ

รองลงมาคือ การแปลความหมายจากประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง ซึ่งจากงานวิจัย

จะเห็นว่านักเรียนยังมีข้อบกพร่องในการเปลี่ยนรูป การตีความโจทย์ การเปลี่ยนประโยคภาษาเป็น

ประโยคสัญลักษณ์ จึงเห็นว่าทักษะการใช้ตัวแทนของนักเรียนยังไม่เพียงพอ นำไปสู่การแก้ปัญหาที่

ผิดพลาด จึงควรส่งเสริมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะในด้านนี้ 

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ทักษะการใช้ตัวแทน  (Representation) ถือเป็นทักษะ

กระบวนการหนึ่งที่มีความสำคัญอย่างมาก ซึ่งสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000b) ได้กล่าวถึงความสำคัญของ

ทักษะการใช้ตัวแทนว่า การใช้ตัวแทนเป็นศูนย์กลางของการเรียนคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถ

พัฒนาความเข้าใจในคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง สามารถหาความสัมพันธ์ในสิ่งที่เขาได้

สร้างขึ้นหรือเปรียบเทียบสิ่งต่าง ๆ ด้วยการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ 

วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ ตัวแทนเหล่านี้จะช่วยให้นักเรียนสื่อสาร

ความคิดของตนเอง และการใช้ตัวแทนมีผลต่อความเข้าใจของนักเรียนในความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์และความสัมพันธ์ การใช้ตัวแทนจะทำให้นักเรียนเข้าใกล้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ใน

การอ้างเหตุผลสนับสนุนความเข้าใจของพวกเขาและคนอ่ืน ๆ เป็นการรับรองการสื่อสารของนักเรียน

ในระหว่างความคิดรวบยอดกับ การดัดแปลงคณิตศาสตร์สู่การแก้ปัญหาในโลกแห่งความจริง ซึ่งสภา

ครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics หรือ 

NCTM) ได้จัดทำเอกสารหลักการและมาตรฐานหลักสูตรที่มีชื่อว่า Principles and Standards for 

School Mathematics ปี 2000 และได้กำหนดทักษะการใช้ตัวแทน (Representation) เป็นหนึ่งใน

มาตรฐานด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Process Standards) โดยการจัด

โปรแกรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้น Pre-K ถึงเกรด 12 ควรจัดให้นักเรียนสามารถ 
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          1. สร้างและใช้ตัวแทนในการรวบรวมข้อมูล จดบันทึก ตลอดจนสื่อสารความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ได ้

          2. เลือก ประยุกต์และแปลความหมายการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไปสู่การ
แก้ปัญหาได ้

          3. ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือเป็นแบบจําลองและสามารถอธิบายปรากฏการณ์

ทางด้านกายภาพ สังคม และคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบจําลองนั้นได ้

จากความสำคัญของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะช่วยพัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียน และพัฒนาผู้เรียนให้มทีักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มากข้ึน สามารถนำความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ และเห็นประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยได้

ค้นพบแนวคิดเก่ียวกับการคิดเชิงอุปมา (Metaphorical thinking) 

การคิดเชิงอุปมา (Metaphorical thinking) เป็นเทคนิคการคิดอย่างนุ่มนวลที่เชื่อมโยง

ระหว่างสองสิ่งใหญ่ ๆ ทางความหมายที่แตกต่างกัน โดยจิตใจของมนุษย์มีแนวโน้มที่จะมองหาความ

เหมือน การฝึกการคิดเชิงอุปมาช่วยให้ผู้เรียนเชื่อมโยงและพัฒนารูปแบบและความสัมพันธ์ควบคู่ไป

กับภาษาตลอดจนสัญลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่กำหนด และช่วยเพ่ิมการประสานงานระหว่าง

สมองซีกขวาและซีกซ้ายจึงทำให้สามารถเข้าใจข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว  ซึ่งนักวิจัยมีการระบุว่าการคิด

เชิงอุปมาเป็นความสามารถของแต่ละบุคคลในการเชื่อมโยงข้อมูลปัจจุบันกับสิ่งที่เก็บไว้แล้วใน

หน่วยความจำ ซึ่งความสามารถในการใช้การคิดเชิงอุปมา เป็นทักษะที่มากกว่าการเข้าใจ ดังนั้นการ

คิดเชิงอุปมาที่ถูกต้อง จะบ่งชี้ว่าบุคคลนั้นเข้าใจเนื้อหาเป็นอย่างดีและสามารถแสดงการเป็นตัวแทน

อ่ืนของสิ่งนั้นได้ แสดงถึงการเชื่อมโยงแนวคิดในระดับที่สูงขึ้น และการคิดเชิงอุปมามีความเชื่อมโยง

กับโครงสร้างความรู้ความเข้าใจ ซึ่งสามารถพัฒนาโดยการสร้างความเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้

เดิมที่มีอยู่ มีการค้นหารูปแบบที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา ระบุกฎโดยการจำแนก จัดหมวดหมู่หรือจดจำ

รูป แบบ  และประยุ กต์ สิ่ งที่ เรี ยนรู้ จ ากบริบทหนึ่ งไปสู่ อี กบริบทหนึ่ ง  (Navaneedhan & 

Kamalanabhan, 2016) นอกจากนี้ Lakoff & Johnson (1980) กล่าวว่า อุปมาเป็นการทำความ

เข้าใจและเรียนรู้สิ่งหนึ่งที่มีความเป็นนามธรรมผ่านอีกสิ่งหนึ่งที่เป็นรูปธรรมมากกว่า กล่าวอีกนัยหนึ่ง

คือ อุปมาเป็นการเปรียบที่ผู้ใช้ภาษาจะเปรียบสิ่งที่เป็นนามธรรมสู่สิ่งที่เป็นรูปธรรม เปรียบสิ่งที่อยู่ไกล

ตัวกับสิ่งที่อยู่ใกล้ตัวมากกว่า และเปรียบสิ่งที่ เราไม่เคยมีประสบการณ์กับสิ่งที่ เราคุ้นเคยหรือ 

มีประสบการณ์มาก่อนเพ่ือให้ เข้าใจสิ่ งที่ เป็นนามธรรม สิ่ งไกลตัวและสิ่ งที่ผู้ ใช้ภาษาไม่ เคย  

มีประสบการณ์มาก่อนได้ชัดเจนขึ้น  
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 ซึ่งในคณิตศาสตร์ ได้มีนักการศึกษาที่ได้ศึกษาถึงการคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ว่ามี

ความสำคัญอย่างมาก ซึ่งจะทำให้นักเรียนได้ถ่ายโยงแนวคิดท่ีเรียนรู้กับแนวคิดที่คุ้นเคย โดย Carreira 

(2001) กล่าวว่า การคิดเชิงอุปมา คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์และ

ปรากฏการณ์ที่มีอยู่กับคนอ่ืน ๆ ทุกคำอธิบายของคณิตศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงสมมุติฐานจำนวน

หนึ่งที่ระบุไว้ในแบบจำลองซึ่งจะสามารถบอกอะไรได้มากมาย และแสดงให้เห็นว่าการค้นหา

ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับปรากฏการณ์จริงเป็นกระบวนการ สอดคล้องกับ Hendriana 

(2012) ที่กล่าวว่าการคิดเชิงอุปมาช่วยในการทำความเข้าใจ โดยเป็นแนวคิดที่ใช้การเชื่อมโยงแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์

ระหว่างแนวคิดที่เขาเรียนรู้ด้วยแนวคิดที่คุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ และสามารถแสดงออกซึ่งแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ ด้วยภาษาของตนเอง ทำให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิดของผู้เรียน นอกจากนี้ การคิด

เชิงอุปมาสามารถช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาได้ดียิ่งขึ้นดังที่ Febriyanti & Wulandari (2020) กล่าวว่า

การใช้รูปแบบการเรียนรู้การคิดเชิงอุปมา ช่วยให้นักเรียนค้นพบวิธีการแก้ปัญหาในบริบทการ

แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยมีตัวชี้วัดการคิดเชิงอุปมา คือ สามารถเชื่อมแนวคิดที่แตกต่างกันสอง

แนวคิด เชื่อมโยงความคิดที่แตกต่างกับความรู้ก่อนหน้านี้ สร้างแบบจำลอง วิเคราะห์โดยอธิบายถึง

ความคล้ายคลึงกันของสองแนวคิด สรุปข้อมูลจากสิ่งที่ทำและการนำผลลัพธ์ที่ได้รับไปใช้กับปัญหาที่

เกิดขึ้น และ David & Phyllis (1996) ได้กล่าวถึงการอุปมาว่ามีศักยภาพอย่างมากในการนึกภาพให้

เป็นความคิดทางคณิตศาสตร์ สามารถนำไปใช้เพ่ือตอบสนองต่อเรื่องราวทางคณิตศาสตร์ และเป็น

แนวทางที่มีประสิทธิภาพในการดึงดูดผู้เรียนให้มีส่วนร่วมในการสนทนาทางคณิตศาสตร์ บริบทที่มี

ความหมายสำหรับความคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น เรื่องราวหรือวิธีการที่เป็นธรรมชาติสำหรับนักเรียน

ในการเชื่อมโยงสัญลักษณ์นามธรรมกับโลกส่วนตัวของนักเรียน เมื่อนักเรียนวางกรอบแนวคิดของ

คณิตศาสตร์ในภาษาของตนเองและเชื่อมโยงกับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ส่วนบุคคล นักเรียนจะพัฒนา

ความเป็นเจ้าของความคิดเหล่านี้ ซึ่งนักเรียนแต่ละคนจะสามารถใช้ภูมิหลังหรือประสบการณ์ส่วนตัว

ของตนเพ่ือนำเสนอการเปรียบเทียบที่แตกต่างกันได้ การพัฒนาการคิดเชิงอุปมาสามารถช่วยให้

นั ก เรียน พัฒ นาถึ งการมองข้อมูลที่ ม ากขึ้ นสำหรับการอธิบายประสบการณ์ การเรียนรู้  

อ่ืน ๆ วิธีการใหม่และมีความตื่นเต้นในการสำรวจความคิดทางคณิตศาสตร์โดยการคิดเชิงเปรียบเทียบ  

จากการศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา พบว่า มีความเหมาะสมที่จะ

นำมาจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ การคิดเชิง

อุปมาสามารถนำมาใช้สอนเนื้อหา สอนการดำเนินการในการแก้ปัญหา และสามารถอธิบายวิธีการคิด



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 

เปรียบเทียบคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วยภาษาของนักเรียนเองได้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจ

คณิตศาสตร์มากขึ้น เห็นความสัมพันธ์ของคณิตศาสตร์กับสิ่งรอบตัวซึ่งจะทำให้นักเรียนเห็นคุณค่า

และประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ และสามารถนำคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตประจำวันได้ดี

ยิ่งขึ้นอีกด้วย ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษากระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการ

พัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา โดยศึกษากับ

เนื้อหาเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งเป็นเนื้อหาที่มีความเหมาะสมกับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เพราะมีตัวอย่างที่หลากหลาย สามารถคิดหา

ความสัมพันธ์กับความรู้ในชีวิตประจำวันได้ รวมถึงเป็นเนื้อหาที่สามารถแสดงความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายได้ โดยผลการวิจัยครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์และครูคณิตศาสตร์ ที่จะนำการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

 

คำถามการวิจัย  
 กิจกรรมทางคณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาสามารถส่งเสริมความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ได้หรือไม่ อย่างไร 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
         กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนาความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

         1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

         2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 

ของคะแนนเต็ม 

3. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1  
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แนวคิดและความสามารถเชิงกลยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา 

และนักเรียนแสดงทัศนคติที่ดีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ด้วยการสอนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมาอีกด้วย 

และ Sundary et al. (2020) ศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์การคิดเชิงอุปมากับการใช้ google classroom 
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รูปแบบการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา โดยมีตัวชี้วัด ได้แก่ เชื่อมแนวคิดที่แตกต่างกันสองแนวคิด 
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ทำ (Transform) และการนำผลลัพธ์ที่ได้รับไปใช้กับปัญหาที่เกิดขึ้น (Experience) ซึ่งพบว่า รูปแบบ

การเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา มีผลต่อความสนใจของนักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ 

Haidar & Jahring (2020) ได้ศึกษาโดยกำหนดบริบทปัญหาในรูปแบบของการอุปมาของ

แนวคิดจากนั้นให้นักเรียนระบุแนวคิดที่มีอยู่ในปัญหาและสร้างอุปมาอ่ืน ๆ จากแนวคิดนั้นโดยในการ

ระบุแนวคิดนักเรียนต้องเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ โดยการแสดงผ่านรูปภาพ ตาราง กราฟ

ทางคณิตศาสตร์ นิพจน์หรือข้อความที่เขียนอ่ืน ๆ และอภิปรายนำเสนอความคิดทางคณิตศาสตร์ที่

พวกเขาสร้างขึ้น พบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้มากขึ้นและมีความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

Saputri et al. (2017) ศึกษาการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการคิดเชิงอุปมาโดยให้

นักเรียนเผชิญกับปัญหาตามบริบท ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลเพ่ือระบุแนวคิดหลัก ซึ่งครูให้ตัวอย่าง
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เชิงเปรียบเทียบของปัญหา แล้วใช้การอภิปรายแลกเปลี่ยนการอุปมากับนักเรียนคนอ่ืน เกี่ยวกับ

เหตุผลในการเลือกอุปมาที่พวกเขาสร้างขึ้นและสร้างข้อสรุป พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์จัดอยู่ในประเภทเพียงพอ ส่วนใหญ่นักเรียนมีความสามารถในระดับปานกลาง 

รองลงมาคือระดับดี นอกจากนั้น Iik Nurhikmayati (2017) ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจและการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา รวมถึงประเมินทัศนคติทางคณิตศาสตร์

และการตอบสนองต่อคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วยแนวคิดเชิงอุปมา พบว่า 

ความสามารถในการเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมาดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ นักเรียนมีความคิดเชิงบวกต่อการเรียนรู้

คณิตศาสตร์และการเรียนรู้ด้วยแนวทางการคิดเชิงอุปมา 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สามารถสรุปได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์

โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ทำให้นักเรียนได้คิดหาความสัมพันธ์ ถ่ายโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับ

แนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งนักเรียนจะสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ที่เรียนรู้ด้วยแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ และได้แสดงแนวคิดของ

ตนเองออกมาทั้งการพูดและการเขียนในรูปแบบต่าง ๆ ด้วยภาษาของตนเอง ซึ่งจากงานวิจัยข้างต้น 

จะเห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ทำให้นักเรียนมีความสนใจในการเรียน

คณิตศาสตร์มากขึ้น มีความกระตือรือร้นในการเรียน นักเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์มากขึ้น 

สามารถทำความเข้าใจแนวคิดได้ดี และรับรู้ความสามารถของตนเองได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนั้นนักเรียน

ยังมีการพัฒนาทักษะทางด้านการให้เหตุผล และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาน่าจะช่วยส่งเสริมความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้นได้ ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานการวิจัยครั้งนี้ว่า 

 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

          2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

 3. นักเรียนที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การคิดเชิงอุปมา  มี พัฒนาการ

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทางที่ดีข้ึน 
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ขอบเขตของการวิจัย 
          1. ประชากรของการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตของประชากรเป็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 จังหวัดร้อยเอ็ด โรงเรียนสังกัดสำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด 

เขต 27 ในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

          2. เนื้อหาที่ ใช้ในการวิจัย เป็นส่วนหนึ่ งของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ 

          3. ตัวแปรที่ศึกษา มีดังนี้ 

 3.1 ตัวแปรจัดกระทำ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 
 3.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

          4. ระยะเวลาที่ใช้การทดลอง แบ่งออกเป็น การดำเนินการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

จำนวน 16 คาบ คาบเรียนละ 55 นาที และการเก็บรวบรวมข้อมูล 2 ครั้ง ครั้งละ 55 นาท ี

 

คำจำกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 
การคิดเชิงอุปมา (Metaphorical Thinking) หมายถึง กระบวนการคิดโดยใช้วิธีการถ่ายโยง

แนวคิดที่เรียนรู้ใหม่กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดที่

เรียนรู้ใหม่กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ เพ่ือทำความเข้าใจแนวคิดและมีการสื่อสาร

แนวคิดที่ได้ โดยการสื่อสารแนวคดิของนักเรียนนั้นสามารถแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา หมายถึง การจัดกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่มีจุดเน้นในการถ่ายโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคย 

ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่เรียนรู้ใหม่กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในเชิง

เปรียบเทียบ มีการใช้สถานการณ์ที่พบในชีวิตจริง หรือสถานการณ์ที่มีความสัมพันธ์กับประสบการณ์

ที่นักเรียนมีอยู่เดิม เพ่ือให้นักเรียนสามารถทำความเข้าใจและสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ให้เป็น

รูปธรรมมากขึ้น โดยครูเป็นผู้เสนอสถานการณ์และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกการคิดหาความสัมพันธ์ 

นักเรียนสามารถเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการสื่อสารด้วยรูปแบบและวิธีการของตนเอง มีการ

แลกเปลี่ยนแนวคิดและเหตุผล จากนั้นสรุปถึงความสัมพันธ์เพ่ือสร้างแนวคิดทางคณิตศาสตร์จาก

สถานการณ ์

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามหลักการและ

แนวคิดหลักของการคิดเชิงอุปมา แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ขั้นที่  1 ทำความเข้าใจสถานการณ์  เป็นขั้นตอนที่ครูเสนอสถานการณ์ ใหม่และให้

รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณ์ นักเรียนสามารถวิเคราะห์และทำ

ความเข้าใจเกี่ยวกับพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึงมีการรวบรวมข้อมูลที่สำคัญ

จากสถานการณ์เพ่ือให้พร้อมต่อการนำข้อมูลไปสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา 

ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา เป็นขั้นตอนที่ครูอธิบายเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 

หรือตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาโดยใช้การคิดเชิงอุปมา และมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนฝึกการ

คิดเชิงอุปมา ด้วยการคิดหารูปแบบ ความสัมพันธ์ หรือหลักการในการดำเนินการทางคณิตศาสตร์โดย

การอุปมาระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือแนวคิด

อ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ปัญหา

นั้น เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกการคิดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคย

หรือประสบการณ์ท่ีนักเรียนมีอยู่เดิม 

ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนสื่อสารแนวคิดหรือการดำเนินการทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้จากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิงอุปมา ซึ่งสามารถสื่อสารแนวคิดโดยใช้การ

อธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการต่าง ๆ ตามความถนัดของแต่ละบุคคล สามารถใช้แบบจำลองทาง

ความคิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ในการอธิบายร่วมด้วยเพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

ขั้นที่ 4 อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป เป็นขั้นตอนที่ครูและ

นักเรียนร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

รวมถึงแนวคิดที่ ใช้ในการอุปมาและสร้างความสัมพันธ์มาสู่สถานการณ์  เพ่ือสร้างข้อสรุปถึง

ความสัมพันธ์และการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  หมายถึง ความสามารถในการแสดง

ความคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ ภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปรหรือสัญลักษณ์และ

ข้อความทางคณิตศาสตร์เพ่ือบันทึกและสื่อสารถึงแนวทางการคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ ซึ่งมีผลจาก

ประสบการณ์ในการทำความเข้าใจและการคิดรวบยอดของนักเรียนแต่ละคน ประกอบด้วย  

2 องค์ประกอบ ดังนี้ 

 1. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดความเข้าใจ

เกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

 2. ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหา 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

          ขั้นที่ 1 ทำความเข้าใจสถานการณ์ ครูเสนอสถานการณ์ใหม่และให้รายละเอียดเกี่ยวกับ
สถานการณ์ เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณ์นักเรียนสามารถวิเคราะห์และทำความเข้าใจเกี่ยวกับ
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึงมีการรวบรวมข้อมูลที่สำคัญจากสถานการณ์
เพ่ือให้พร้อมต่อการนำข้อมูลไปสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา    
          ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา ครูอธิบายเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ หรือตัวอย่าง
สถานการณ์ปัญหาโดยใช้การคิดเชิงอุปมา และมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนฝึกการคิดเชิงอุปมา 
คิดหารูปแบบ ความสัมพันธ์ หรือหลักการในการดำเนินการทางคณิตศาสตร์โดยการอุปมาระหว่าง
ข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือแนวคิดอ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยใน
ชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ปัญหานั้น เพ่ือให้
นักเรียนได้ฝึกการคิดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยหรือ
ประสบการณ์ท่ีนักเรียนมีอยู่เดิม 
           ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนสื่อสารแนวคิดหรือการดำเนินการทาง
คณิตศาสตร์ที่ได้จากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิงอุปมา ซึ่งสามารถสื่อสารแนวคิดโดยใช้การ
อธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการต่าง ๆ ตามความถนัดของแต่ละบุคคล สามารถใช้แบบจำลองทาง
ความคิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ในการอธิบายร่วมด้วยเพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
           ขั้นที่ 4 อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป ครูและนักเรียนร่วมกัน
พูดคุยและอภิปรายถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลทางคณิตศาสตร์ รวมถึงแนวคิดที่
ใช้ในการอุปมาและสร้างความสัมพันธ์มาสู่สถานการณ์ เพ่ือสร้างข้อสรุปถึงความสัมพันธ์และการ
แสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ 

 

 

 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

       1. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิด  
ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
       2. ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหา 
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ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เพ่ือพัฒนาความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ สำหรับครูและผู้ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา ในการนำไปใช้ในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

          2. ข้อมูลในการวิจัยในครั้งนี้จะเป็นแนวทางและเป็นประโยชน์ต่อการนำไปปรับปรุงการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของครูเพ่ือพัฒนาทักษะด้านอ่ืน ๆ และเป็นแนวทางในการวิจัยต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่องกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนา

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้  

1. การคิดเชิงอุปมา 

1.1 ความหมายเกี่ยวกับการอุปมาและการคิดเชิงอุปมา 

1.2 การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ 

1.3 การพัฒนาการคิดเชิงอุปมา 

1.4 การคิดเชิงอุปมาในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

2. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.1 ความหมายเกี่ยวกับตัวแทนและตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.2 ความหมายเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.3 ความสำคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.4 รูปแบบของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.5 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.6 การประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

1. การคิดเชิงอุปมา 

1.1 ความหมายเกี่ยวกับการอุปมาและการคิดเชิงอุปมา 

Lakoff & Johnson (1980) กล่าวว่า อุปมาเป็นการทำความเข้าใจและเรียนรู้สิ่งหนึ่งที่มี

ความเป็นนามธรรมผ่านอีกสิ่งหนึ่งที่เป็นรูปธรรมมากกว่า กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ อุปมาเป็นการเปรียบที่

ผู้ใช้ภาษาจะเปรียบสิ่งที่เป็นนามธรรมสู่สิ่งที่เป็นรูปธรรม เปรียบสิ่งที่อยู่ไกลตัวกับสิ่งที่อยู่ใกล้ตัว

มากกว่า และเปรียบสิ่งที่เราไม่เคยมีประสบการณ์กับสิ่งที่เราคุ้นเคยหรือมีประสบการณ์มาก่อนเพ่ือให้

เข้าใจสิ่งที่เป็นนามธรรม สิ่งไกลตัวและสิ่งที่ผู้ใช้ภาษาไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อนได้ชัดเจนขึ้น และ

ได้เสนอแนวคิดอุปมาในทฤษฎีปริชาน (Cognitive theory) โดยแสดงให้เห็นว่า อุปมาเป็นเรื่องที่

เกี่ยวข้องโดยตรงกับปริชานหรือระบบความคิดและวิธีการมองโลกของมนุษย์ในแต่ละสังคม ความคิด

นี้นำไปสู่ความเข้าใจใหม่เกี่ยวกับการศึกษาอุปมาซึ่งไม่ได้เป็นเพียงเรื่องของภาษาในวรรณคดีเท่านั้น 

แต่เป็นปรากฏการณ์ในระดับมโนทัศน์ และได้อธิบายอุปมาไปจนถึงระบบวิธีคิดของมนุษย์ หรือ 

อุปมาระดับมโนทัศน์ (Conceptual metaphor) โดยมีถ้อยคำอุปมาหรือรูปภาษาแสดงการอุปมา

ปรากฎให้เห็นอย่างชัดเจนจากการใช้ภาษาในชีวิตประจำวัน ถ้อยคำเหล่านั้นสะท้อนให้เห็นถึงระบบ

วิธีการคิด หรือมโนทัศน์ของมนุษย์ผู้ใช้ภาษานั้นได้ ทั้งนี้ การวิเคราะห์ถ้อยคำอุปมา จะช่วยแสดงให้

เห็นว่ามนุษย์มีความเข้าใจหรือมีระบบความคิดเชิงเปรียบเทียบต่อสิ่งต่าง ๆ ว่าเป็นอย่างไร  

NAB (2009) กล่าวว่า การคิดเชิงอุปมาเป็นการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ

ทางจิตใจ ระหว่างคุณสมบัติของวัตถุ ซึ่งโดยปกติจะพิจารณาในการจำแนกประเภทที่แยกจากกันโดย

การพัฒนาความเชื่อมโยงที่ซ่อนอยู่ระหว่างคุณสมบัติเหล่านี้ นักเรียนสามารถสังเคราะห์โครงสร้างทาง

จิตใจใหม่เป็นรูปแบบที่อาจเรียกว่าสร้างสรรค์ได้ ซึ่งมีความสำคัญต่อการศึกษาเกี่ยวกับการเชื่อมโยงที่

ชัดเจนในทางตรง หรือสังเคราะห์รูปแบบใหม่ ๆ ที่นำมาใช้ใหม่ซึ่งมีประสิทธิภาพสำหรับนักเรียน

มากกว่าการจดจำข้อมูล 

Navaneedhan & Kamalanabhan (2016) ได้กล่าวถึงการคิดเชิงอุปมาว่าเป็นเทคนิคการ

คิดอย่างนุ่มนวลที่เชื่อมโยงระหว่างสองสิ่งใหญ่ ๆ ทางความหมายที่แตกต่างกัน โดยจิตใจของมนุษย์มี

แนวโน้มที่จะมองหาความเหมือน การฝึกการคิดเชิงอุปมาช่วยให้ผู้เรียนเชื่อมโยงและพัฒนารูปแบบ

และความสัมพันธ์ควบคู่ไปกับภาษาตลอดจนสัญลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่กำหนด และช่วยเพ่ิม

การประสานงานระหว่างสมองซีกขวาและซีกซ้ายจึงทำให้ สามารถเข้าใจข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว 

ซึ่งนักวิจัยมีการระบุว่า การคิดเชิงอุปมาเป็นความสามารถของแต่ละบุคคลในการเชื่อมโยงข้อมูล

ปัจจุบันกับสิ่งที่เก็บไว้แล้วในหน่วยความจำ ความสามารถในการใช้การคิดเชิงอุปมา เป็นทักษะที่
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มากกว่าการเข้าใจ ดังนั้นการคิดเชิงอุปมาที่ถูกต้อง จะบ่งชี้ว่าบุคคลนั้นเข้าใจเนื้อหาเป็นอย่างดีและ

สามารถแสดงการเป็นตัวแทนอ่ืนของสิ่งนั้นได ้แสดงถึงการเชื่อมโยงแนวคิดในระดับที่สูงขึ้น  

เชิดชัย อุดมพันธ์ (2555) กล่าวว่า อุปมา คือการใช้ภาษาในเชิงเปรียบเทียบเพ่ือให้เห็นภาพ

ชัดเจนหรือเพ่ือทำความเข้าใจประสบการณ์หรือสิ่งต่าง ๆ โดยการนำเอาลักษณะเด่นของสิ่งหนึ่งกับ

อีกสิ่งหนึ่งมาเปรียบกัน สิ่งที่นำมาเปรียบกันนี้ แม้จะมีความต่างกันทางกายภาพแต่ย่อมมีคุณสมบัติ

เด่นบางประการร่วมกัน ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับความคิดเรื่อง แบบในความคิดที่ถูกสร้างขึ้นจาก

ประสบการณ์ แบบในทีนี้เป็นความคิดรวบยอดหรือเป็นความหมายที่เป็นมโนทัศน์ ซึ่งมนุษย์จะนำ

แบบไปใช้ในการเรียกขานสิ่งต่าง ๆเพ่ือรับรู้และเรียนรู้ต่อไป 

สุดารัตน์ อาจหาญ (2561) กล่าวถึงการให้เหตุผลเชิงอุปมา เป็นการให้เหตุผลในเชิง

เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหว่างแนวคิดใหม่กับแนวคิดที่เข้าใจแล้ว และใช้ความคล้ายคลึงกัน

นั้นเพ่ือให้เข้าใจแนวคิดใหม่ การให้เหตุผลเชิงอุปมาจะเชื่อถือได้มากน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับสองสิ่งที่

เรานำมาเปรียบเทียบกันจะต้องมีความคล้ายคลึงกัน  

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การอุปมา เป็นการทำความเข้าใจ หรือเป็นการเปรียบสิ่ง

ที่เป็นนามธรรมสู่สิ่งที่เป็นรูปธรรม เปรียบสิ่งที่ไม่เคยมีประสบการณ์กับสิ่งที่คุ้นเคยหรือมีประสบการณ์

มาก่อนเพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนหรือเพ่ือทำความเข้าใจประสบการณ์หรือสิ่งต่าง ๆ  

การคิดเชิงอุปมาจึงเป็นเทคนิคการคิดที่ถ่ายโยงระหว่างสองแนวคิด คือ แนวคิดที่เรียนรู้ใหม่

กับแนวคิดท่ีคุ้นเคยเพ่ือทำความเข้าใจและการสื่อสารแนวคิดนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 

 

1.2 การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ 

David & Phyllis (1996) กล่าวว่า การอุปมามีศักยภาพอย่างมากในการนึกภาพให้เป็น

ความคิดทางคณิตศาสตร์ สามารถนำไปใช้เพ่ือตอบสนองต่อเรื่องราวทางคณิตศาสตร์ และเป็น

แนวทางที่มีประสิทธิภาพในการดึงดูดผู้เรียนให้มีส่วนร่วมในการสนทนาทางคณิตศาสตร์ บริบทที่มี

ความหมายสำหรับความคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น เรื่องราวหรือวิธีการที่เป็นธรรมชาติสำหรับนักเรียน

ในการเชื่อมโยงสัญลักษณ์นามธรรมกับโลกส่วนตัวของนักเรียน เมื่อนักเรียนวางกรอบแนวคิดของ

คณิตศาสตร์ในภาษาของตนเองและเชื่อมโยงกับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ส่วนบุคคล นักเรียนจะพัฒนา

ความเป็นเจ้าของความคิดเหล่านี้ ซึ่งนักเรียนแต่ละคนจะสามารถใช้ภูมิหลังหรือประสบการณ์ส่วนตัว
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ของตนเพ่ือนำเสนอการเปรียบเทียบที่แตกต่างกันได้ การพัฒนาการคิดเชิงอุปมาสามารถช่วยให้

นักเรียนพัฒนาถึงการมองข้อมูลทีม่ากขึ้นสำหรับการอธิบายประสบการณ์การเรียนรู้อ่ืน ๆ วิธีการใหม่

และมีความตื่นเต้นในการสำรวจความคิดทางคณิตศาสตร์โดยการคิดเชิงเปรียบเทียบ  

Carreira (2001) กล่าวว่า การคิดเชิงอุปมา คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดทาง

คณิตศาสตร์และปรากฏการณ์ที่มีอยู่กับคนอ่ืน ๆ ทุกคำอธิบายของคณิตศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลง

สมมุติฐานจำนวนหนึ่งที่ระบุไว้ในแบบจำลองซึ่งจะสามารถบอกอะไรได้มากมาย และแสดงให้เห็นว่า

การค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับปรากฏการณ์จริงเป็นกระบวนการ ความพยายามเป็น

สิ่งสำคัญ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์คือการสรุปแนวคิดทางคณิตศาสตร์จำนวนหนึ่ง การตีความต้อง

มีการตีความที่ถูกต้องซึ่งจำเป็นต้องมีกระบวนการบูรณาการระหว่างแบบจำลองและการประยุกต์ใช้

คณิตศาสตร์ในการเรียนรู้ในชั้นเรียน ซึ่งกิจกรรมทั้งหมดจะทำให้การเรียนคณิตศาสตร์มีความหมาย

ยิ่งขึ้น  

Hendriana (2012) กล่าวว่า การคิดเชิงอุปมาเป็นสะพานเชื่อมระหว่างรูปแบบและการ

ตีความ ซึ่งนักเรียนจะได้ใช้ประโยชน์จากความรู้ที่มีอยู่ในการเรียนคณิตศาสตร์ผ่านการเปรียบเทียบ 

การคิดและกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนจะพัฒนา เพราะนักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์

ระหว่างแนวคิดท่ีเรียนรู้ด้วยแนวคิดที่คุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ มีการคิดเชิงนามธรรมเปรียบเทียบกับ

วัตถุจริงที่มีอยู่ในชีวิตประจำวัน ลักษณะของวิธีคิดเชิงอุปมาคือ เชื่อมโยงแนวคิดเชิงนามธรรมเข้ากับ

สิ่งที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น 

การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เป็นวิธีการเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับ

แนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งสามารถแสดงออกถึงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยภาษา

ของนักเรียนเอง แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวการคิดของนักเรียน และการคิดเชิงอุปมาในการ

วิจัย เป็นกระบวนการคิดเพ่ือทำความเข้าใจและการสื่อสารแนวคิดนามธรรมในคณิตศาสตร์ให้เป็น

รูปธรรมมากขึ้นโดยการเปรียบเทียบ 2 สิ่งที่มีความหมายต่างกัน  

การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์แตกต่างจากการคิดเชิงอุปมาทั่วไป โดยความแตกต่าง คือ 

การทำความเข้าใจแนวคิดและการนำไปใช้แก้ปัญหา 

ตัวอย่างของการอุปมาทางคณิตศาสตร์ คือ ส่วนของเส้นตรง AC ยาว 20 ซม. จุด B อยู่บน

ส่วนของเส้นตรง AC สร้างรูปสี่เหลี่ยม ABGF และ BCDE โดยพิจารณาเส้นรอบรูปของรูปที่เกิดจาก

รูปสี่ เหลี่ยมทั้งสองนี้  (ABCDEGF) ถ้าตำแหน่งของจุด B เปลี่ยน เส้นรอบรูปจะเปลี่ยนแปลง

อย่างไร ในการแก้ปัญหานี้สามารถมองเห็นการคิดเชิงอุปมาของนักเรียนได้ โดยให้จุด B เคลื่อนที่บน
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ส่วนของเส้นตรง AC โดยใช้การเลื่อนนิ้วจากซ้ายไปขวาหรือในทางกลับกันเพ่ือแสดงชุดของจุด

เปลี่ยนไปยังจุด B บนส่วนของเส้นตรง AC ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลงในตัวแปร k ดังนั้นในที่สุดเรา

จะได้ฟังก์ชันที่ระบุความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่า k กับเส้นรอบรูปของรูป ABCDEGF คำ

อุปมาของนักเรียนในการแสดงชุดการเลื่อนของจุด B ด้วยนิ้ว คือการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์และ

ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

ตัวอย่างของการอุปมาทั่วไป คือ เช็คสเปียร์เขียนไว้ในหนังสือของเขาว่า จูเลียตเปรียบเสมือน

ดวงอาทิตย์ของโรมิโอเพราะจูเลียตเป็นศูนย์กลางและสำคัญมากในชีวิตของโรมิโอ อุปมาของเช็คส

เปียร์สำหรับจูเลียต เป็นการอุปมาเพ่ือสร้างภาพของจูเลียต 

Sundary et al. (2020) กล่าวว่า การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ ใช้เพ่ืออธิบายว่าความคิด

หรือแนวคิด มีความเชื่อมโยงกับกิจกรรมทางคณิตศาสตร์อย่างไร โดยเริ่มจากการสร้างแบบจำลอง

คณิตศาสตร์ของสถานการณ์ การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยการคิดเชิงอุปมาเป็นวิธีที่จะเชื่อมโยงแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดท่ีนักเรียนรู้จักในชีวิตประจำวัน 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ เป็นการเชื่อมโยง

แนวคิดเชิงนามธรรมเข้ากับสิ่งที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น โดยถ่ายโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดที่

นักเรียนรู้จักในชีวิตประจำวัน ซึ่งนักเรียนจะสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดที่เรียนรู้

ด้วยแนวคิดที่คุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ นักเรียนจะได้ใช้ประโยชน์จากความรู้ที่มีอยู่ในการเรียน

คณิตศาสตร์ ทำให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ง่ายขึ้นและตีความได้ดียิ่งขึ้น 

 

1.3 การพัฒนาการคิดเชิงอุปมา 

1.3.1 แนวทางการพัฒนาการคิดเชิงอุปมา 
           Hendriana (2009) ได้กล่าวถึง สิ่งที่ครูควรคำนึงถึงในการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ

คิดเชิงอุปมา คือ ครูต้องมีความคิดสร้างสรรค์และระมัดระวังในการเลือกอุปมาที่เหมาะสมเพ่ือแสดง

แนวคิด ครูต้องให้คำแนะนำและใช้คำถามในการแนะนำนักเรียนให้อุปมาได้อย่างถูกต้อง ครูควรให้

ความช่วยเหลือน้อยที่สุด และไม่จำเป็นต้องรีบ เพ่ือให้การพัฒนาทักษะศักยภาพของนักเรียนพัฒนา

ได้อย่างเหมาะสมยิ่งขึ้น 

                   Navaneedhan & Kamalanabhan (2016) เสนอวิธีการพัฒนาการคิดเชิงอุปมา 

โดยให้ครูฝึกทักษะการคิดเชิงอุปมาเพ่ืออธิบายข้อมูลที่กำหนด คำนึงถึงความชัดเจนของการสื่อสาร
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เพ่ือลดความคลุมเครือหรือความสับสนและปรับปรุงทัศนคติของนักเรียนเกี่ยวกับการคิด  แผนการ

สอนควรประกอบด้วยการสร้างแบบจำลองทางการคิด ตัวอย่างของการคิดเชิงประยุกต์และการ

ปรับตัวตามความต้องการของนักเรียนที่หลากหลาย ครูควรช่วยให้นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่

สอนในบริบทหนึ่งเพ่ือสรุปในบริบทอ่ืน ๆ ซึ่งจะทำให้นักเรียนได้พัฒนาความรู้ที่เป็นรูปธรรมของข้อมูล

ที่กำหนดและสามารถพัฒนาความรู้ความเข้าใจได้โดยฝึกการคิดเชิงอุปมา ดังต่อไปนี้ 

- สร้างความเชื่อมโยงกับความรู้และประสบการณ์ เดิม  โดยการแบ่ งปัน
ประสบการณ์กับสถานการณ์การเรียนรู้ 

- มองหารูปแบบและความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลย่อยเพ่ือบูรณาการและสร้าง
ความหมาย 

- กำหนดกฎเกณฑ์เพ่ือประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว 
- นำหลักการที่เข้าใจได้ทั่วไปมาใช้เพ่ือถ่ายทอดการเรียนรู้จากสถานการณ์หนึ่ง

ไปสู่อีกสถานการณ์หนึ่ง 
- ส่งเสริมการเรียนรู้ โดยการเปรียบเทียบ  และการจัดโครงสร้างข้อมูลให้

สอดคล้องกัน รวมถึงพัฒนาโครงสร้างความรู้ภายในที่เหมาะสม 
- ให้ประสบการณ์ภาคสนามที่ เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเพ่ือให้นักเรียนได้เริ่มต้น

ความคิดของตัวเองเพ่ือเปรียบเทียบประสบการณ์จริงและเสมือนจริง 
- ส่งเสริมการสังเกตของผู้เรียน โดยสื่อการเรียนการสอนควรออกแบบในลักษณะ

ที่นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการสังเกต เปรียบเทียบและได้รับ
ความรู้โดยการใช้ตัวแทนภายใน 

- ใช้แนวปฏิบัติของคำถามกระตุ้นความคิดที่เกี่ยวข้องกับลักษณะเชิงคุณภาพและ
ลักษณะเชิงปริมาณของเนื้อหา 

- ส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิม 
- ส่งเสริมการคิดไตร่ตรองในหมู่ผู้เรียน ช่วยในการพัฒนาโครงสร้างทางปัญญา 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การพัฒนาการคิดเชิงอุปมานั้น ครูควรฝึกทักษะการคิด

เชิงอุปมาเพ่ืออธิบายข้อมูลที่กำหนดโดยคำนึงถึงความชัดเจนของการสื่อสาร ครูควรจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยมีการสร้างแบบจำลองทางการคิด มีการเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์เดิม เน้นการ

สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลย่อย ส่งเสริมการเรียนรู้โดยการเปรียบเทียบและช่วยให้นักเรียน

สามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่สอนในบริบทหนึ่งเพ่ือสรุปในบริบทอ่ืน ๆ ซึ่งจะทำให้นักเรียนได้พัฒนาความรู้

ที่เป็นรูปธรรมของข้อมูล 
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1.3.2 การพัฒนาการคิดเชิงอุปมากับโครงสร้างความรู้ความเข้าใจ 
          Navaneedhan & Kamalanabhan (2016) กล่าวว่า โครงสร้างความรู้ความเข้าใจ

พัฒนาในทุกคนตั้งแต่วัยเด็กจนถึงวัยชราที่มีระบบประสาทและมีการสื่อสาร การคิดเชิงอุปมามีความ

เชื่อมโยงกับการพัฒนาโครงสร้างความรู้ความเข้าใจ ซึ่งสามารถพัฒนาผู้เรียนได้โดยใช้หลักดังนี้  

                   1. การเชื่อมโยง (making connections) สร้างความเชื่อมโยงของข้อมูลใหม่กับ

ความรู้ปัจจุบันที่มีอยู่ โดยการเรียนรู้จะมีความหมายมากขึ้นหากผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 

หรือได้มีการผสานความรู้ใหม่กับความรู้ที่พวกเขารู้จักอยู่แล้วหรือมีอยู่ในโครงสร้างความรู้ความเข้าใจ

ของตนเอง 

2. การค้นหารูปแบบ (finding patterns) การค้นหารูปแบบที่เก่ียวข้องกับเนื้อหา  

-  ครเูปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์เชิงโต้ตอบที่ซับซ้อน 

-  สร้างสิ่งเร้าท้าทายผู้เรียน เพ่ือกระตุ้นความคิดของนักเรียน 

-  ส่งเสริมการวิเคราะห์อย่างเข้มข้นเพ่ือให้นักเรียนได้รับข้อมูลเชิงลึ ก

เกี่ยวกับปัญหาซึ่งมีการเข้าถึงในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือรับรู้การประมวลผลจาก

ประสบการณ ์

                   3. การระบุกฎ (identifying rules) เมื่อผู้เรียนได้เชื่อมโยงแนวคิดใหม่กับแนวคิดที่

พวกเขารู้จักอยู่แล้ว ควรปฏิบัติดังนี้ (1) จำแนก (2) จัดหมวดหมู่ (3) จดจำรูปแบบ ตัวอย่างเช่น หาก

ผู้เรียนนึกในใจว่าสัตว์สี่ขามีลักษณะอย่างไร จากข้อมูลที่เขาได้เรียนรู้ จากรูปภาพที่เขาแสดงโดยสิ่งที่

เขาได้อ่านและสิ่งที่เขาได้รับการบอกเล่า เมื่อผู้เรียนพบสิ่งมีชีวิตที่ไม่เคยเห็นมาก่อนและสิ่งมีชีวิตนั้นมี

คุณสมบัติเหมือนสัตว์สี่ขา สัตว์ที่ถูกเก็บไว้ในสมองช่วยในการสรุปหรือสรุปได้ว่ามันน่าจะเป็นเหมือน

สุนัข การคิดเชิงอุปมาทำให้เกิดภาพในสายตาของจิตใจ 

    4. หลักการที่เป็นนามธรรม (abstracting principles) การประยุกต์ใช้หลักการคิด

เชิงอุปมา เช่น แสดงภาพสุนัขและแมว นักเรียนไม่เพียงแต่เข้าใจว่ากำลังเห็นภาพสัตว์สี่ขาตัวนั้น แต่

ยังนับจำนวนสัตว์อีกด้วย ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่ผู้เรียน อาจเชื่อมโยงสิ่งที่เขาเรียนรู้จากบริบทหนึ่งไปสู่

อีกบริบทหนึ่งได้ ตัวอย่าง เช่น ผู้เรียนโดยใช้การคิดเชิงอุปมาในการเรียนรู้การเขียนเรียงความในชั้น

เรียนภาษาอังกฤษ และสามารถถ่ายทอดการเรียนรู้นั้นในชั้นเรียนสังคมศึกษาได้  ดังนั้นการคิดเชิง

อุปมาจึงช่วยให้ผู้เรียนอภิปรายความเหมือนและความแตกต่างระหว่างสิ่งที่ไม่คุ้นเคยและห่างไกลกับ

สิ่งที่คุ้นเคย ซึ่งเป็นวิธีที่น่ายกย่องในการช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดนามธรรม 
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จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาการคิดเชิงอุปมากับโครงสร้างความรู้ความเข้าใจนั้น

สามารถสรุปได้ว่า การคิดเชิงอุปมามีความเชื่อมโยงกับโครงสร้างความรู้ความเข้าใจ ซึ่งสามารถพัฒนา

โดยการ ถ่ายโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิมที่มีอยู่ มีการค้นหารูปแบบที่เก่ียวข้องกับเนื้อหา ระบุกฎโดย

การจำแนก จัดหมวดหมู่หรือจดจำรูปแบบ และประยุกต์สิ่งที่เรียนรู้จากบริบทหนึ่งไปสู่อีกบริบทหนึ่ง 

 

1.4 การคิดเชิงอุปมาในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

Holyoak & Thagard (1995, อ้างถึงใน Hendriana, 2012 และ Sundary, 2020) เสนอว่า
การคิดเชิงอุปมา เริ่มต้นด้วยแนวคิดที่เป็นที่รู้จักเพ่ือนำไปสู่แนวคิดอ่ืนที่ยังไม่เป็นที่รู้จักหรือกำลัง
ศึกษาอยู่ การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ใช้เพ่ืออธิบายความคิดของคน ๆ หนึ่งเก่ียวกับกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์หรือแนวคิดเชิงนามธรรม โดยมีการจัดระเบียบผ่านการคิดเชิงอุปมา แสดงในรูปแบบที่
เป็นรูปธรรมตามโครงสร้างและการให้เหตุผลโดยอาศัยระบบประสาทสัมผัส  ที่เรียกว่า อุปมาเชิง
ความคิด รูปแบบของการคิดเชิงอุปมาประกอบด้วยการเสนอรูปแบบความคิดเชิงอุปมา ได้แก่ 
                     - การวางรากฐานอุปมา ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสำหรับการทำความเข้าใจความคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับประสบการณ์ในชีวิตประจำวัน  

                     - การเชื่อมโยงอุปมา ในการสร้างความเชื่อมโยงระหว่างสองสิ่ง ได้แก่ การให้อิสระ

ในการจัดระเบียบลักษณะของหัวข้อหลักและสนับสนุนด้วยหัวข้อเพ่ิมเติม ในลักษณะของการ

เปรียบเทียบ  

                     - วิธีการกำหนดนิยามใหม่ นิยามคำอุปมาเหล่านี้ใหม่และเลือกสิ่งที่ตรงกับหัวข้อ

มากที่สุด นักเรียนจะสามารถเรียนรู้ที่จะสร้างข้อสรุปเชิงตรรกะตามข้อเท็จจริงและแหล่งที่มาที่

เกี่ยวข้องตามการอุปมาของตนเองเพ่ือทำความเข้าใจแนวคิดนั้น ๆ 

Hendriana (2012) เสนอว่า การค้นหาความเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์และปรากฏการณ์

ที่แท้จริงเป็นกระบวนการในการเป็นแบบอย่างที่สำคัญ การคิดเชิงอุปมาทางคณิตศาสตร์ต้องเริ่มต้น

โดยการเพ่ิมแบบจำลองของสถานการณ์อย่างเป็นระบบเพ่ือให้แบบจำลองถูกตีความจากมุมมองของ

ทั้งครูและนักเรียน โดยรูปแบบแนวคิดของการคิดเชิงอุปมา ได้แก่ ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิด

พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ การสร้างความสัมพันธ์และการกำหนดนิยามใหม่ ความสัมพันธ์ระหว่างการ

เรียนรู้ที่สอนโดยการคิดเชิงอุปมา คือความสามารถในการเชื่อมโยงปัญหาจากคำถามให้กลายเป็น

ข้อความอ้างอิงไปยังข้อมูลที่ลึกซ้ึง 
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Hendriana et al. (2017) เสนอว่า มีความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการเรียนรู้โดยใช้การคิด

เชิงอุปมา และความสามารถในการตั้งคำถามทางคณิตศาสตร์ ได้แก่  

1. นักเรียนสามารถเชื่อมโยงประเด็นของคำถาม เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ลึกซ้ึงยิ่งขึ้น  

2. นักเรียนสามารถค้นหาแนวคิดใหม่ที่พวกเขายังไม่รู้ เช่น การคาดเดาที่คาดว่าจะ 

เป็นพื้นฐานของคำถาม  

3. นักเรียนสามารถสร้างความคิดสร้างสรรค์ท่ีได้จากปัญหา  

4. นักเรียนสามารถนำผลของการคิดจากคำถามมาประยุกต์ใช้ได้ 

Iik Nurhikmayati (2017) กล่าวว่า การอุปมาเป็นเครื่องมือสำหรับการวางแนวคิด เพ่ือทำ

ความเข้าใจแนวคิด โดยเริ่มจากแนวคิดที่เป็นที่รู้จักของนักเรียน หรือประสบการณ์ก่อนหน้านี้ของ

นักเรียน ไปสู่แนวคิดท่ีศึกษา ในการเรียนรู้ด้วยการคิดเชิงอุปมา ครูฝึกคิดออกแบบกระบวนการเรียนรู้ 

โดยเริ่มต้นจากปัญหาตามบริบท จากนั้นครูให้นักเรียนคิดถึงแนวทางในการตีความแนวคิด

คณิตศาสตร์ที่กำลังศึกษาโดยใช้การอุปมา ให้โอกาสนักเรียนในการอุปมาโดยขึ้นอยู่กับประสบการณ์

หรือความรู้ที่มีอยู่ของนักเรียน จากนั้นสอนเกี่ยวกับการอุปมาที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์ และให้

เหตุผล ซึ่งจะทำให้นักเรียนเข้าใจในแนวคิดเชิงลึก นักเรียนจะได้เรียนรู้วิธีการระบุแนวคิดคณิตศาสตร์

ที่พวกเขากำลังเรียน และเชื่อมโยงด้วยประสบการณ์ในชีวิตประจำวันของพวกเขาในรูปแบบของการ

เปรียบเทียบ สามารถสร้างการอุปมาได้อย่างเหมาะสม ช่วยให้พัฒนาแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่เป็น

นามธรรมผ่านการอุปมาได้ 

Saputri et al. (2017) กล่าวว่า การดำเนินการเรียนรู้โดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา  คือ ให้

นักเรียนเผชิญกับปัญหาตามบริบทของปัญหาและเปลี่ยนค่า จากนั้นให้นักเรียนระบุแนวคิดหลัก ซึ่งใน

การระบุแนวคิดหลักนักเรียนจะต้องรวบรวมข้อมูลจากปัญหาและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา จากนั้น

เริ่มตอบคำถามที่ระบุไว้ในแผ่นงาน ในการรวบรวมข้อมูลและสารสนเทศจากปัญหา ให้นักเรียนพูดถึง

สิ่งที่รู้และมีการถามคำถามเกี่ยวกับปัญหา จากนั้นครูให้ตัวอย่างเชิงเปรียบเทียบของปัญหาที่แตกต่าง

จากใบงาน  จากนั้นนักเรียนสร้างความสัมพันธ์ของแนวคิดหรือแบบจำลองคณิตศาสตร์กับ

ปรากฏการณ์ของปัญหา ขั้นตอนสุดท้ายคือนักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนการอุปมากับเพ่ือนคนอ่ืน 

เกี่ยวกับเหตุผลในการเลือกอุปมาที่พวกเขาสร้างข้ึนและสุดท้ายจึงสร้างข้อสรุป 
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Haidar & Jahring (2020) กล่าวว่า ในแนวทางการคิดเชิงอุปมา คือ ครูให้บริบทปัญหาใน
รูปแบบของอุปมาของแนวคิด จากนั้นนักเรียนระบุแนวคิดที่มีอยู่ในปัญหาและสร้างอุปมาอ่ืน ๆ จาก
แนวคิดนั้น ซึ่งในการระบุแนวคิด นักเรียนต้องเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่พวกเขามี  โดย
นักเรียนสามารถแสดงผ่านรูปภาพ ตาราง กราฟทางคณิตศาสตร์ นิพจน์หรือข้อความที่เขียน 
อ่ืน ๆ กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์
ของพวกเขาและความสามารถในการนำเสนอความคิดทางคณิตศาสตร์ที่พวกเขาสร้างขึ้น ผลของการ
อภิปรายในกลุ่ม คือ สิ่งที่บ่งบอกถึงความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

Febriyanti & Wulandari (2020) กล่าวว่า การใช้รูปแบบการเรียนรู้การคิดเชิงอุปมา ช่วย

ให้นักเรียนค้นพบวิธีการแก้ปัญหาในบริบทการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งตัวชี้วัดของการคิดเชิงอุปมา 

ได้แก่  

1. เชื่อมแนวคิดท่ีแตกต่างกันสองแนวคิด (Connect) 

2. เชื่อมโยงความคิดที่แตกต่างกับความรู้ก่อนหน้านี้ (Relate) 

3. สร้างแบบจำลอง (Explore) 

4. วิเคราะห์โดยอธิบายถึงความคล้ายคลึงกันของสองแนวคิด (Analyze) 

5. สรุปข้อมูลจากสิ่งที่ทำ (Transform) 

6. การนำผลลัพธ์ที่ได้รับไปใช้กับปัญหาที่เกิดข้ึน (Experience) 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การคิดเชิงอุปมาในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ 

การเรียนการสอนที่มีการถ่ายโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคย ซึ่ งมี

ความสัมพันธ์ในเชิงเปรียบเทียบ มีการเชื่อมโยงแนวคิดเชิงนามธรรมเข้ากับสิ่งที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น 

เมื่อพบสถานการณ์ปัญหาควรมีการระบุแนวคิดหลักและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง จากนั้นสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับความรู้เดิมที่คุ้นเคยซึ่งแสดงออกผ่านการสื่อสาร

แนวคิดด้วยภาษาของตนเองหรือการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหา ซึ่งมีการ

อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดและสร้างข้อสรุป เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในบริบทอื่น ๆ  

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามหลักการและ

แนวคิดหลักของการคิดเชิงอุปมา โดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน นำไปใช้กับการเรียนการสอนปกติในชั้น

เรียน ดังนี้ 
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ขั้นที่  1 ทำความเข้าใจสถานการณ์  เป็นขั้นตอนที่ครูเสนอสถานการณ์ ใหม่และให้

รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณ์นักเรียนสามารถวิเคราะห์และทำ

ความเข้าใจเกี่ยวกับพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึงมีการรวบรวมข้อมูลที่สำคัญ

จากสถานการณ์เพ่ือให้พร้อมต่อการนำข้อมูลไปสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา 

ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา เป็นขั้นตอนที่ครูอธิบายเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 

หรือตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาโดยใช้การคิดเชิงอุปมา และมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนฝึกการ

คิดเชิงอุปมา คิดหารูปแบบ ความสัมพันธ์ หรือหลักการในการดำเนินการทางคณิตศาสตร์โดยการ

อุปมาระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือแนวคิด 

อ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ปัญหา

นั้น เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกการคิดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคย

หรือประสบการณ์ท่ีนักเรียนมีอยู่เดิม 

ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนสื่อสารแนวคิดหรือการดำเนินการทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้จากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิงอุปมา ซึ่งสามารถสื่อสารแนวคิดโดยใช้การ

อธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการต่าง ๆ ตามความถนัดของแต่ละบุคคล สามารถใช้แบบจำลองทาง

ความคิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ในการอธิบายร่วมด้วยเพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

ขั้นที่ 4 อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป เป็นขั้นตอนที่ครูและ

นักเรียนร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

รวมถึงแนวคิดที่ ใช้ในการอุปมาและสร้างความสัมพันธ์มาสู่สถานการณ์  เพ่ือสร้างข้อสรุปถึง

ความสัมพันธ์และการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ 

 

2. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

2.1 ความหมายเกี่ยวกับตัวแทนและตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 Cambridge Dictionary (2563) ได้ ให้ ความหมายของตั วแทน (Representation) ว่ า

หมายถึง วิธีการแสดงหรืออธิบายถึงบางคนหรือบางสิ่ง หรือหมายถึง ป้าย รูปภาพ แบบจำลอง ของ

บางสิ่งบางอย่าง 
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 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้อธิบายความหมายของตัวแทน ไว้ดังนี้ 

 Palmer (1978) กล่าวว่า ตัวแทน หมายถึง สิ่งแทนหรือตัวแทนที่ใช้แทนสิ่งหนึ่ง 

Janvier (1987) กล่าวว่า ตัวแทน เป็นส่วนหนึ่งของมโนทัศน์ทางจิตวิทยา ซึ่งในการเรียน

คณิตศาสตร์ ตัวแทนจะเป็นสิ่งที่อธิบายเกี่ยวกับวิธีคิดของนักเรียน 

Hiebert (1990) กล่าวว่า ตัวแทน เป็นกระบวนการในการสร้างตัวแทนของสิ่งต่าง ๆ และ

เป็นผลมาจากการใช้ตัวแทนเหล่านั้น 

Hall (1996) กล่าวว่า ตัวแทน เป็นกระบวนการการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ของปัญหา

และสามารถพัฒนาประสบการณ์ได้จากการลงมือทำกิจกรรม 

Jonassen (2000) กล่าวว่า ตัวแทน เป็นโครงสร้างทางจิตใจที่ประกอบด้วยมโนภาพต่าง ๆ 

อาจรวมถึงการอุปมาอุปไมย มิติสัมพันธ์ และโครงสร้างทางความรู้ 

NCTM (2000a) กล่าวว่า ตัวแทนเป็นกระบวนการและผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ ซึ่งมี

ความเกี่ยวข้องกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์หรือเป็นความสัมพันธ์ของรูปแบบต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

ภายในตัวเอง รวมถึงการประยุกต์ใช้กระบวนการและผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่าง ๆ เหล่านั้น สิ่ง

ที่ได้จากการสังเกตภายนอกมีความเกี่ยวข้องกับสิ่งที่เกิดขึ้นภายในจิตใจของบุคคลในการกระทำการ

ทางคณิตศาสตร์นั้น ๆ 

 สำหรับความหมายของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ มีนักการศึกษาได้อธิบายไว้ดังนี้ 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552) กล่าวว่า ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การอธิบายความสัมพันธ์

ทางคณิตศาสตร์โดยถ่ายทอดออกมาเป็น ภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์หรือตัวแปร ข้อความ ภาษา

หรือรูปแบบอื่น ๆ เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

อัมพร ม้าคนอง (2553) กล่าวว่า ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หรือ มโนภาพทางคณิตศาสตร์เป็น

ภาพที่ปรากฏในสมองหรือความคิดของผู้เรียน ซึ่งภาพนั้นเกี่ยวข้องกับสิ่งต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์  

มโนภาพในเรื่องเดียวกันของผู้เรียนแต่ละคนอาจแตกต่างกันตามประสบการณ์การเรียนรู้และการ

แก้ปัญหา  

อรญา อัญโญ (2553) กล่าวว่า ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่ใช้ในการแสดงถึงความรู้

ความเข้าใจและมโนทัศน์ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
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 สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) กล่าวว่า ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นภาพที่ปรากฏขึ้นภายใน

สมองหรือความคิดของบุคคล เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของความรู้ ความเข้าใจ และมโนทัศน์ที่

เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นภาพที่เกิดขึ้นภายในสมอง

หรือความคิดของบุคคลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์โดยถ่ายทอดออกมาเป็น ภาพ กราฟ 

ตาราง สัญลักษณ์หรือตัวแปร ข้อความ ภาษาหรือรูปแบบอ่ืน ๆ 

 

2.2 ความหมายเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้อธิบายความหมายเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

NCTM (2000b) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นการสร้างและนำภาพ กราฟ 

ตาราง สัญลักษณ์ตัวแปรและข้อความภาษา เพ่ือจัดกระทำ บันทึกและสื่อสารความสัมพันธ์ทาง

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  

Brahier (2005) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้

นักเรียนจำลองสถานการณ์ปัญหา เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา สำหรับการเลือกใช้ตัวแทนให้

เหมาะสมกับปัญหาจะต้องคำนึงถึงบริบทที่เก่ียวข้องกับปัญหานั้น ๆ 

กัลยา ทองสุ (2545) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ซึ่งได้แก่ วัตถุจริง การวาดภาพ 

แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น และเป็นทักษะ

หนึ่งที่สำคัญและควรจะส่งเสริมให้เกิด ขึ้นกับนักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมี ความหมายลึกซึ้ง สามารถเชื่อมโยงความเป็นนามธรรมทางคณิตศาสตร์

สู่การเรียนรู้ใน ชีวิตประจำวันได ้

จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2547) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา 

เป็นทักษะที่เกี่ยวข้องกับด้านการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ อันได้แก่ วัตถุจริง การวาดภาพ การใช้

แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ เป็นสิ่งที่มีความสำคัญและจําเป็นในการรวบรวมความรู้ ความ

เข้าใจในคณิตศาสตร์ในการแปลความหมาย เพ่ือหาความสัมพันธ์ในการสื่อสาร ความคิดของผู้เรียน

เพ่ือนําไปสู่การแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะที่จําเป็นที่ควรส่งเสริมให้แก่นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ 
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สรินนา หมอนสุภาพ (2548) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นตัวกลางในการสื่อ

ความคิด ความเข้าใจในทางคณิตศาสตร์ที่ยอมรับตรงกัน ซึ่งเป็นทักษะกระบวนการที่แทรกอยู่

ระหว่างทักษะการสื่อสารและสื่อความหมาย โดยตัวแทนทางคณิตศาสตร์อาจเป็น วัตถุ รูปภาพ กราฟ 

(Graph) แผนภูมิ (Chart) แผนภาพ (Diagram) ตาราง (Table) แบบจําลอง (Model) สัญลักษณ์ 

(Symbolic) และนิพจน์ (Expression) ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ยังแบ่ง

ออกเป็นตัวแทนภายนอก คือสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่กล่าวมาแล้ว กับตัวแทนภายใน ซึ่งเป็นตัวแทนทาง

ความคิด ตัวอย่างที่ง่าย ต่อการเข้าใจมากที่สุดคือ การหาคําตอบของสมการ x + 4 = 7 ในการ

พิจารณาการแก้สมการซึ่งเป็นตัวแทนภายนอก ก็คือการย้ายข้างของ 4 และเปลี่ยนเครื่องหมายของ 4 

ทำให้ได้คําตอบ x = 3 แต่ในกรณีของตัวแทนภายในก็คือเหตุผลในการตัด 4 ออกทั้งสองข้าง ซึ่งเป็น

การตัดออกของจำนวนที่เท่ากันตามสมบัติการเท่ากัน 

อรชร ภูบุญเติม (2550) กล่าวถึงการใช้ตัวแทนในระดับมัธยมศึกษา ดังนี้ การใช้วัตถุจริงหรือ

แบบจำลองของจริง การวาดภาพ การสร้างตาราง และการใช้สัญลักษณ์ (ตัวแปร) มาช่วยแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ การใช้ตัวแทนเป็นทักษะทางคณิตศาสตร์ที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งที่จะช่วยพัฒนา

ความคิด ความเข้าใจในการแก้ปัญหา ทำให้เกิดความคิดรวบยอดในการแก้ปัญหาและสามารถ

มองเห็นแนวทางในการแก้ปัญหานั้นได ้

สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2552) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การใช้

ตัวแทนที่เป็นวัตถุจริง การวาดภาพ การเขียนตาราง และการใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ ในการรวมความคิด

เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และสามารถเลือกตัวแทนที่ หลากหลายเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่

ต่างกัน 

อารีย์  เมฆวิลัย (2552) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึงการแสดง

ความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์ ที่นักเรียนถ่ายทอดออกมาในรูปแบบต่าง  ๆ ซึ่งอาจมี

ลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์หรือตัวแปร ข้อความภาษา หรือรูปแบบอื่น ๆ 

สุจิตรา บุญรอด (2557) กล่าวว่า การใช้ตัวแทน หมายถึงการเขียนภาพ การสร้างตาราง การ

ใช้สัญลักษณ์ (ตัวแปร) และการเขียนภาพจำลองเหตุการณ์ เพ่ือทำความเข้าใจปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

ซึ่งจะนำไปสู่การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของ

นักเรียนในการแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม ซึ่งอาจแสดง

ออกมาในรูปของตาราง แผนภาพ กราฟ หรือรูปแบบอื่น ๆ 

 กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช (2559) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ด้วย ภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์ตัวแปรและข้อความภาษา ออกมาตาม

แนวคิดและความเข้าใจในคณิตศาสตร์ เพ่ือจัดกระทำ บันทึกและสื่อสารความสัมพันธ์ทางความคิด

ทางคณิตศาสตร์ของปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์ 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การแสดง

ความคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ ภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปรหรือสัญลักษณ์และ

ข้อความทางคณิตศาสตร์เพ่ือบันทึกและสื่อสารถึงแนวทางการคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ ซึ่งมีผลจาก

ประสบการณ์ในการทำความเข้าใจและการคิดรวบยอดของนักเรียนแต่ละคน 

 

2.3 ความสำคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้อธิบายความสำคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
ไว้ดังนี้ 

Greeno & Hall (1997) กล่าวถึงความสำคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า 
รูปแบบการสอนที่เกี่ยวกับการใช้ตัวแทนจะมีความสมบูรณ์ในตัวเอง เนื่องจากการใช้ตัวแทนเป็น
เครื่องมือที่มีพลังสำหรับการคิดการใช้ตัวแทนจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน
จะช่วยสนับสนุนการให้เหตุผลโดยช่วยให้นักเรียนเข้าใจลักษณะสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และ
สามารถช่วยให้นักเรียนรวบรวมความรู้ พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน  
เมื่อนักเรียนสามารถถ่ายโยงความเข้าใจระหว่างการใช้ตัวแทนที่แตกต่างกัน  จะช่วยเพ่ิมความเข้าใจ 
การใช้ความคิดรวบยอด และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งเป็นสิ่งที่นักเรียนต้องพัฒนา
และใช้ตัวแทนในสถานการณ์ที่หลากหลาย 
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Schutz & Waters (2000) องค์ประกอบของเหตุผลในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ 
การพัฒนาความเข้าใจในความคิดรวบยอดของคณิตศาสตร์เตรียมนักเรียนสู่การศึกษาคณิตศาสตร์ใน
ระดับที่สูงขึ้น ให้ผู้เรียนดัดแปลงคณิตศาสตร์เข้าสู่ฐานของโลกแห่งความเป็นจริง เพราะผลจากการใช้
เทคโนโลยีที่เพ่ิมขึ้นและปรับสู่ลักษณะการเรียนรู้ที่หลากหลาย ดังนั้น NCTM จึงมีการเพ่ิมมาตรฐาน
ผลการเรียนรู้ในปี 1989 ในเรื่องของการใช้ตัวแทน 

NCTM (2000b) กล่าวถึงความสำคัญของการใช้ตัวแทนว่า การใช้ตัวแทนเป็นศูนย์กลางของ
การเรียนคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจในคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง 
สามารถหา ความสัมพันธ์ในสิ่งที่เขาได้สร้างขึ้นหรือเปรียบเทียบสิ่งต่าง  ๆ ด้วยการใช้ตัวแทนที่
หลากหลาย ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และ
สัญลักษณ์ ตัวแทนเหล่านี้จะช่วยให้นักเรียนสื่อสารความคิดของตนเอง และการใช้ตัวแทนเป็นความ
จำเป็นสำหรับความเข้าใจของนักเรียนในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์และความสัมพันธ์ การใช้
ตัวแทนทำให้นักเรียนเข้าใกล้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในการอ้างเหตุผลสนับสนุนความเข้าใจของ
พวกเขาและคนอ่ืน ๆ เป็นการรับรองการสื่อสารของนักเรียนในระหว่างความคิดรวบยอดกับการ
ประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์สู่การแก้ปัญหาในโลกแห่งความจริง การใช้ตัวแทนจะกลายเป็นความรู้ที่ลึกซึ้ง 
ตัวอย่างเรื่องเศษส่วน นักเรียนต้องการนําเสนอการใช้ตัวแทนที่หลากหลายที่จะสนับสนุนความเข้าใจ
ของพวกเขา นักเรียนต้องการความเข้าใจที่หลากหลายของเศษส่วน เช่น อัตราส่วนแสดงการหาร 
หรือเศษส่วนของจำนวน พวกเขาต้องการความเข้าใจแบบอ่ืน ๆ พร้อม ๆ กันในการใช้ ตัวแทนของ
เศษส่วน เช่น การแทนจุดเป็นเศษส่วนในเส้นจำนวน 

Dossey et al. (2002) ได้ให้ความสำคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยเป็นการใช้
สัญลักษณ์ในการแทนความคิดและความเข้าใจในการคิดทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

          1. ตัวแทนหลายรูปแบบบรรยายถึงสถานะและความคิดคณิตศาสตร์ ความสำคัญ
ของรูปแบบต่าง ๆ เป็นการอธิบายเกี่ยวกับการสื่อสารและการเชื่อมโยง 

          2. การใช้ตัวแทนขยายความเข้าใจในความคิดรวบยอดของนักเรียนและชี้ให้เห็นถึง
ความที่ไม่เข้าใจในรูปแบบ ความสามารถในการพัฒนาและตีความตัวแปรของนักเรียนที่หลากหลาย 
ซึ่งจะเพ่ิมความสามารถในการเข้าใจคณิตศาสตร์ 

          3. การใช้ตัวแทนที่หลากหลายเปรียบเสมือนทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยมที่มีด้าน
เท่ากันทุกด้าน (Tetrahedron) ภาพเดียวที่มียอดมุมแสดงการใช้ตัวแทนที่แตกต่าง เช่น มุมของกราฟ
หรือรูปภาพ เกี่ยวกับคําพูด ตารางหรือตัวเลข  
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ภาพที ่1 การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ Dossey 
 
 
 
 
 

 

          4. การใช้ตัวแทนเป็นกระบวนการเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ โดย
ดำเนินการให้มีการจับต้องได้ หรือมีการแสดงความสัมพันธ์โดยถ่ายทอดความคิดออกมาในรูปแบบ
ต่าง ๆ นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายควรจะมีความหลากหลายในการใช้ตัวแทนและ
นักเรียนควรยึดหยุ่นในการใช้รูปแบบที่หลากหลาย สามารถบรรยายการใช้ตัวแทนที่แสดงรูปแบบ
สถานการณ์และจุดประสงค์ของการใช้ตัวแทน 

          5. การใช้ตัวแทนเป็นภาพหรือการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์ เมื่อนักเรียนวิเคราะห์การใช้
ตัวแทน (เห็นคุณค่าตัวแบบที่หลากหลาย) นักเรียนสามารถบอกได้ว่าการใช้ตัวแทนใดที่ให้คุณค่าใน
ข้อมูลข่าวสารและตัวแทนใดที่ไม่เหมาะสม 

          6. นักเรียนมักต้องการเห็นการใช้ตัวแทนที่หลากหลายของความคิดรวบยอด ก่อนที่
จะเริ่มต้นทำความเข้าใจความคิดรวบยอดให้เป็นรูปร่าง นักเรียนบางคนพัฒนาความเข้าใจที่ ชัดเจน
เมื่อพวกเขาเห็นภาพวาดหรือกราฟ บางคนชอบการใช้ตัวแทนสัญลักษณ์ทางพีชคณิต ในขณะที่บาง
คนต้องการทั้งสองลักษณะ 

          7. การใช้ตัวแทนช่วยให้เห็นภาพรวมและเป็นการบันทึกข้อมูลที่การบันทึกทำได้ไม่
สะดวกหรือเป็นการใช้แทนข้อมูล 

          8. เทคโนโลยีเป็นประตทูี่นำไปสู่การคิดใช้ตัวแทน การใช้เครื่องคํานวนกราฟเบื้องต้น
สามารถเปลี่ยนจากสัญลักษณ์สู่ตัวแทนกราฟสำหรับฟังก์ชันที่หลากหลาย นอกจากแสดงกราฟ
โปรแกรมยังสามารถแสดงตัวแทนเป็น 3 มิติ เป็นการสู่โลกแห่งความเป็นจริง โปรแกรมทางเรขาคณิต
ทำให้เห็นวัตถุเคลื่อนไหวได้อย่างช้า ๆ 

          9. แม้ว่าจะมีหรือไม่มีเทคโนโลยี ก็จะมีกระบวนการการใช้ตัวแทนสถานการณ์ของ
โลกความเป็นจริงผ่านคณิตศาสตร์ เรียกว่า ตัวแบบ (Modeling) แสดงถึงลักษณะของปรากฏการณ์
ธรรมชาติของโลกแห่งความจริงผ่านสัญลักษณ์หรือแผนภาพ (Diagram) นักเรียนใช้คณิตศาสตร์ใน
การวิเคราะห์สถานการณ์และทำการตัดสินใจในการแก้ปัญหา แต่บ่อยครั้งที่นักเรียนผิดพลาดในการ
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ตรวจสอบ ตัวอย่างเช่น ตัวแบบของผู้ถูกล่ากับผู้ล่าคือหนูกับเหยี่ยว จะต้องพิจารณาขอบเขตที่อยู่
อาศัย แต่ข้อจํากัดคือไม่สามารถทำการนับเหยี่ยว ซึ่งเป็นผู้ล่า หรือผู้ล่าหนูชนิดอื่น ๆ 

 Moyer & Mailey (2004) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนที่หลากหลายสนับสนุนสถานการณ์ที่

แตกต่างทางคณิตศาสตร์ สนับสนุนการสร้างเหตุผลเชิงกระบวนการและพัฒนาการเชื่อมโยง ส่งเสริม

การคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนและสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของจำนวน 

 กัลยา ทองสุ (2545) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการด้านการใช้ตัวแทนเป็นทักษะด้านหนึ่งที่มี

ความสำคัญในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยการใช้ตัวแทนและการฝึกทักษะการ

ใช้ตัวแทนที่หลากหลายจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ได้ดีและง่ายขึ้น การใช้ตัวแทนจะลดความ

เป็นนามธรรมระหว่างประสบการณ์จริงกับความเข้าใจสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียน

เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย 

อัมพร ม้าคนอง (2546) กล่าวว่า มโนภาพ (Mental Representation) มีความสำคัญอย่าง

มากต่อการเรียนรู้เนื้อหาคณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็นสิ่งที่อยู่ในใจและในความนึกคิดของคน และที่

สำคัญอีกประการหนึ่งคือสัญลักษณ์หรือภาษาที่ใช้ในการสื่อสารในทางคณิตศาสตร์ไม่ใช่สิ่งที่ใช้แทน

วัตถุเฉพาะใด ๆ แต่เป็นตัวแทนของสิ่งต่าง ๆ ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน เช่น โครงสร้าง สมบัติ 

ความสัมพันธ์ กระบวนการและการดำเนินการการศึกษามโนภาพจึงมีความสำคัญสำหรับการหาวิธี

พัฒนามโนภาพที่ชัดเจนให้เกิดกับผู้เรียน 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือที่มี

ประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ช่วยเปลี่ยนสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมาก

ยิ่งขึ้น ช่วยในการสื่อสารและอ้างเหตุผลเพ่ือสนับสนุนความเข้าใจ และมีความสำคัญต่อการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นสิ่งที่ทำให้ครูผู้สอนรู้เกี่ยวกับประสบการณ์ในการทำ

ความเข้าใจและการคิดรวบยอดของนักเรียนแต่ละคน  
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2.4 รูปแบบของตัวแทนทางคณิตศาสตร ์

จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้อธิบายรูปแบบของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

Lesh (1979) เสนอรูปแบบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยมีการเชื่อมโยงระหว่าง

การนำเสนอทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีท้ังหมด 5 รูปแบบ คือ  

            1) สถานการณ์โลกแห่งความจริง (Real-world situations)  

            2) การจับต้อง (Manipulative)  

            3) รูปภาพ (Pictures)  

            4) สัญลักษณ์ภาษาพูด (Spoken symbols)  

            5) สัญลักษณ์ภาษาเขียน (Written symbols)  

โดยโมเดลของ Lesh มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 

 

 

ภาพที ่2 โมเดลของ Lesh (Lesh’s model) 
 

Janvier (1987) ได้จำแนกตัวแทนออกเป็น 4 ลักษณะ ได้แก่ ข้อความ ตาราง กราฟ และ

สัญลักษณ์ ที่แสดงถึงกระบวนการเชื่อมโยงของการนำเสนอทั้ง 4 ลักษณะ ดังในตารางต่อไปนี้ 

ตาราง 1 การเชื่อมโยงตามโมเดลของ Janvier 

จาก/ไป ข้อความ ตาราง กราฟ สัญลักษณ์ 

ข้อความ - การหาค่า การร่างกราฟ การจัดรูปแบบ 
ตาราง การอ่าน - การเขียนกราฟ การหาแบบรูป 

กราฟ การแปล
ความหมาย 

การอ่าน - สร้างสมการ 

สัญลักษณ์ การจดจำตัวแปร การคำนวณ การร่างกราฟ - 
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Lesh et al. (1987) แบ่งตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็น 5 ประเภท ที่ ใช้ ในการศึกษา

คณิตศาสตร์ คือ  

1. สื่อรูปธรรม เป็นวัตถุจริงสามารถจับต้องได้ 

                     2. ภาษาเขียน ได้แก่ สัญลักษณ์ทางเลขคณิตหรือสัญลักษณ์เพ่ือแสดงแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ 

3. สถานการณ์จริง พบในเหตุการณ์ในชีวิตประจำวันและสอดคล้องกับคณิตศาสตร์ 

4. รูปภาพ ตาราง และกราฟ 

5. ภาษาพูด คือการใช้ตัวแทนผ่านทางคำพูด 

Goldin & Kaput (1996) ได้จำแนกลักษณะของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 

ประเภท ได้แก่ 

 1. ตัวแทนภายนอก (External Representations) เป็นสิ่งที่สามารถสังเกตได้ง่าย 

อาจอยู่ในรูปของข้อความ รูปกราฟ ตาราง ประโยคสัญลักษณ์ 

 2. ตัวแทนภายใน (Internal Representations) เป็นสิ่งที่อยู่ในสมองของนักเรียน 

ไม่สามารถวัดหรือสังเกตได้โดยตรง ต้องอาศัยการสังเกตจากการใช้ตัวแทนภายนอก หรือพฤติกรรม

ภายนอก เช่น การพูด หรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

Janvier et al. (2000) กล่าวว่า ตัวแทนสามารถแบ่งของตัวแทนออกเป็น 2 ประเภท คือ 

ตัวแทนภายนอก และตัวแทนภายใน ซึ่งตัวแทนภายนอก  ได้แก่ แผนผัง แผนภูมิ ตาราง กราฟ 

ตัวอย่างคอมพิวเตอร์กราฟิก และระบบสัญลักษณ์ที่เป็นทางการ ซึ่งสิ่งเหล่านี้มักพิจารณาว่าเป็นการ

แสดงความคิดหรือความคิดรวบยอดที่เป็นรูปธรรม ส่วนตัวแทนภายใน มีความหมายคลุมเครือ 

เนื่องจากเราไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง อย่างไรก็ตามเราจะเห็นตัวแทนภายในได้โดยการวินิจฉัยจาก

การสังเกตนักเรียนขณะทำงานในรูปแบบที่เกี่ยวกับการเรียนรู้และจิตใจ โดยตัวแทนภายในจะถูก

นําเสนอออกมาเป็นโครงสร้าง (Schemas) ความคิดรวบยอด (Conception) และสิ่งที่เกิดภายใน

จิตใจ (Mental subjects) ซึ่งตัวแทนภายใน สามารถเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า มโนภาพ (Mental 

Representation) ซึ่งมโนภาพมีความสำคัญอย่างมากในการเรียนรู้เนื้อหาคณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็น

สิ่งที่อยู่ในใจ และในความนึกคิดของคน 
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Cuoco & Curcio (2001) กล่าวว่า ตัวแทนเป็นแผนที่ ไม่ใช่สิ่งต่าง ๆ ที่ถูกแทน ไม่ใช่

ป ล ายทาง  และตั วแทน ยั งแบ่ ง เป็ น  2 ลั กษณ ะคื อ  การใช้ ตั วแท นภ ายน อก  (External 

Representation) เป็นตัวแทนที่เราสามารถใช้สื่อสารกับผู้อ่ืน เป็นเครื่องหมายสัญลักษณ์บนกระดาษ 

การวาดภาพ การร่างภาพเรขาคณิต การทำเป็นสมการ และการใช้ตัวแทนภายใน ( Internal 

Representation) เป็นจินตนาการที่เราคิดในใจเกี่ยวกับเนื้อหาและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552) กล่าวว่า ตัวแทนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ตัวแทน

ภายนอก และตัวแทนภายใน ซึ่งตัวแทนภายนอก ได้แก่ แผนผัง ตาราง กราฟ สัญลักษณ์ เป็นต้น 

และตัวแทนภายใน จะเสนอเป็นโครงสร้าง ความคิดรวบยอด และสิ่งที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ 

วิรัชดา ทานิล (2553) กล่าวว่า ตัวแทน หมายถึง ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการนำเสนอซึ่ง

แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ตัวแทนภายนอกและตัวแทนภายใน 

 ตัวแทนภายนอก หมายถึง การนำเสนอในรูปสัญลักษณ์ โครงร่าง ของสัญลักษณ์ภาษาพูด 

ภาษาเขียน รูปภาพ แผนภาพ ไดอะแกรม รูปแบบการจัดการ วิธีการขั้นตอน วัตถุท่ีเป็นรูปธรรม และ

สถานการณ์จริง 

 ตัวแทนภายใน หมายถึง โครงสร้างทางปัญญาที่อยู่ในสมองของแต่ละบุคคล ซึ่งไม่สามารถ

สังเกตได้โดยตรง การสังเกตหรือการวัดต้องอ้างอิงจากการนำเสนอภายนอก หรือพฤติกรรมภายนอก

ของแต่ละบุคคล 

สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) กล่าวว่า ตัวแทนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตัวแทน

ภายนอก เป็นตัวแทนเกี่ยวกับความคิดหรือความคิดรวบยอดที่แสดงออกมาเป็นรูปธรรม เช่น แผนผัง 

แผนภูมิ ตาราง กราฟ ซึ่งจะช่วยให้บุคคลสามารถสื่อสารกับผู้อ่ืนได้ง่ายขึ้น ส่วนตัวแทนภายใน เป็น

ความรู้สึกหรือความคิดภายในของบุคคล ซึ่งจะถูกนำเสนอออกมาเป็นโครงสร้าง (Schemas) 

ความคิดรวบยอด (Conception) และสิ่งที่เกิดภายในจิตใจ (Mental subjects) 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ตัวแทนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ตัวแทน

ภายนอก ได้แก่ รูปภาพ ตาราง กราฟ ระบบสัญลักษณ์ที่เป็นทางการ ซึ่งเป็นการแสดงความคิดที่เป็น

รูปธรรมในทางคณิตศาสตร์ และตัวแทนภายใน ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง จะนำเสนออกมาใน

รูปแบบที่เกี่ยวกับการเรียนรู้และจิตใจ โดยนำเสนอเป็นโครงสร้าง ความคิดรวบยอด และสิ่งที่เกิดขึ้น

ภายในจิตใจ ในทางคณิตศาสตร์จะเป็นการจินตนาการที่เราคิดในใจสำหรับเนื้อหาและกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ 
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2.5 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 NCTM (2000a) อธิบายบทบาทของครูในการพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์

ด้านการใช้ตัวแทนของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นสรุปได้ดังนี้ 

          1. ครูสามารถพัฒนาการใช้ตัวแทนที่หลากหลายได้อย่างเหมาะสม โดยให้นักเรียน

คิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือสนับสนุนการคิดและการสื่อสารความคิดของนักเรียน ซึ่งครูจะช่วยให้

นักเรียนพัฒนาการใช้ตัวแทนได้โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียนผ่านการถามคำถาม และพยายาม

ทำความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนพยายามสื่อสารด้วยการวาดรูปหรือการเขียนด้วยความจริงใจ 

          2. ครูควรพัฒนาการใช้ตั วแทนอย่างมีความหมายให้กับนักเรียน โดยจัด

ประสบการณ์ให้นักเรียนใช้ตัวแทนที่หลากหลายและแนะนำนักเรียนเกี่ยวกับรูปแบบการใช้ตัวแทน

ใหม ่ๆ ที่มีประโยชน์ต่อการแก้ปัญหา 

          3. ครูควรส่งเสริมการใช้ตัวแทนโดยให้คำแนะนำเบื้องต้นเกี่ยวกับการใช้ตัวแทน

ก่อนที่นักเรียนจะสามารถใช้ตัวแทนอย่างมีความหมายแทนการบอกให้ทราบ 

          4. ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่นของการคิดหาวิธีใช้ตัวแทนด้วยตัวเอง 

หลังจากที่นักเรียนได้สั่งสมความรู้เกี่ยวกับการใช้ตัวแทนที่เป็นแบบแผน เมื่ อนักเรียนได้เผชิญกับ

ปัญหาที่มีความท้าทายนักเรียนจะต้องเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมจากวิธีการที่หลากหลาย 

               5. ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนประเมินการใช้ตัวแทนและความเข้าใจเกี่ยวกับ

สัญลักษณ์ของตัวแทนที่หลากหลาย ซึ่งจะนำไปสู่การใช้ตัวแทนได้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์

อย่างแท้จริง  

Lubinski & Otto (2002) กล่าวว่า การสื่อสารโดยการพูดหรือการเขียน เป็นสิ่งที่สำคัญใน
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ นักเรียนและครูต้องเปลี่ยนความคิดเกี่ยวกับความเข้าใจและการคิด
เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ในการสื่อสารกับผู้ อ่ืน ส่วนที่สำคัญของกระบวนการสื่อสารคือการเลือกใช้
สัญลักษณ์ให้เป็นตัวแทนในการคิด กระบวนการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ การใช้สัญลักษณ์และ
เครื่องหมายควรจะเริ่มข้ึนในขั้นเล็ก ๆ ของโครงสร้างการเรียนคณิตศาสตร์ และปรากฏในการอธิบาย
ความคิดซึ่งนักเรียนชั้นเริ่มต้นสามารถบรรยายได้ 

 Rider (2007) กล่าวว่า บทบาทของครูในการพัฒนาการใช้ตัวแทน คือ ครูต้องปรับเปลี่ยน

วิธีการสอนและวิธีการประเมิน โดยออกแบบการเรียนการสอนให้มีการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย ผ่าน

การยกตัวอย่าง การฝึกปฏิบัติในชั้นเรียน มีการส่งเสริมการใช้กราฟ ตาราง และพีชคณิตไปพร้อม  ๆ 

กัน มุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนการใช้ตัวแทนในหลายรูปแบบให้เห็นถึงความเหมาะสมของ
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ตัวแทนรูปแบบต่าง ๆ ในเนื้อหาเดียวกัน และครูควรวัดและประเมินผลด้วยวิธีการที่หลากหลายทั้ง

เป็นทางการและไม่เป็นทางการ เช่น การสอบ การบ้าน แบบฝึกหัด หรือรูปแบบอื่น ๆ 

 อรชร ภูบุญเติม (2550) กล่าวว่า การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ครูผู้สอน

จะต้องสอนให้นักเรียนรู้จักตัวแทนทางคณิตศาสตร์ว่ามีอะไรบ้างก่อนที่จะสอนให้นักเรียนนำตัวแทน

เหล่านั้นไปใช้ในการแก้ปัญหา โดยส่งเสริมให้นักเรียนคิดเพ่ือหาวิธีในการใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหา 

รวบรวมข้อมูล สื่อสารความเข้าใจกับผู้อ่ืน ตลอดจนสามารถเลือกและประยุกต์ใช้ตัวแทนด้วยความ

เข้าใจ  

 อรญา อัญโย (2553) สรุปแนวทางในการสอนโดยใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

  1. ครูควรสอนโดยใช้ตัวแทนที่หลากหลายในการกำหนดตัวอย่าง การตั้งโจทย์ปัญหา 

แบบฝึกหัด และการวัดประเมินผล 

  2. ในการเลือกใช้ตัวแทนในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ครูควรคำนึงถึงบริบทของ

เนื้อหาที่จะสอน จุดเด่นและจุดด้อยของตัวแทนแต่ละแบบ 

  3. ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการเปลี่ยนตัวแทนอีก

แบบไปสู่ตัวแทนอีกแบบ เช่น ให้สมการแล้วถามลักษณะกราฟ ให้ข้อมูลตารางแล้วถามลักษณะกราฟ 

เป็นต้น 

  4. ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนเลือกใช้ตัวแทนที่แตกต่างกัน ในการแก้ปัญหาเรื่อง

เดียวกัน 

  5. ควรนำเทคโนโลยี เช่น เครื่องคำนวณเชิงกราฟและโปรแกรมทางคณิตศาสตร์  

ต่าง ๆ มาเป็นตัวช่วยในการสร้างตัวแทน 

 อัมพร ม้าคนอง (2553) กล่าวว่า มโนภาพทางคณิตศาสตร์เป็นปัจจัยสำคัญที่จะทำให้ผู้เรียน

เข้าใจปัญหา และสามารถคิดหาวิธีแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพได้ ผู้สอนควรตระหนักถึงประเด็นนี้ และ

ฝึกให้ผู้เรียนใช้มโนภาพทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ปัญหาก่อนลงมือแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่

คุ้นเคย การฝึกที่ต่อเนื่องจะช่วยพัฒนามโนภาพทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ 

 สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) กล่าวว่า ครูเป็นผู้ที่มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนครูจะต้องตระหนักและส่งเสริม
นักเรียนเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนในประเด็น ดังต่อไปนี้ 
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        1. ส่งเสริมการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยให้โอกาสนักเรียนในการใช้ตัวแทนที่

หลากหลายอย่างเหมาะสม และเริ่มข้ึนในขั้นเล็ก ๆ ของการเรียนคณิตศาสตร ์

        2. ส่งเสริมการหาวิธีการในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสนับสนุนให้นักเรียน ได้

ใช้ตัวแทนอย่างมีความหมายผ่านการความคิดและการสื่อสาร โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน 

จากการถามคําถามและพยายามทำความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนสื่อสาร 

        3. การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยฝึกให้นักเรียนได้ฟัง พูด อ่าน และ

เขียน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับตัวแทนทางคณิตศาสตร์ประเภทต่าง ๆ ก่อนลงมือแก้ปัญหา เพ่ือ

พัฒนาความเชื่อม่ัน ความชํานาญ และความสมบูรณ์ในการใช้ตัวแทนของนักเรียน 

กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช (2559) กล่าวว่า แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ คือการส่งเสริมให้นักเรียนคิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือสนับสนุนความคิดและการสื่อสาร

ความคิดนั้นของนักเรียนในรูปแบบของตัวแทนที่หลากหลาย โดยการรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน 

การใช้คำถาม และอำนวยความสะดวกต่อการสร้างและใช้ตัวแทนของนักเรียน 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า แนวทางการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ คือ 

ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายในการคิดและการสื่อสารความคิด

ของนักเรียน ฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนประเภทต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ปัญหาก่อนลงมือทำ มีการใช้

คำถามเพ่ือรับฟังความคิดเห็นของนักเรียนและพยายามทำความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนต้องการสื่อสาร 

 

2.6 การประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

NCTM (2000a) ไดร้ะบุมาตรฐานหลักสูตรการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ประกอบด้วย 3 ตัวชี้วัด ดังนี้ 

       1. สร้างและใช้ตัวแทนในการรวบรวมข้อมูล จดบันทึก ตลอดจนสื่อสารความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ได้ 
                   2. เลือก ประยุกต์และแปลความหมายการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไปสู่การ
แก้ปัญหาได้ 

     3. ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือเป็นแบบจําลองและสามารถอธิบายปรากฏการณ์

ทางด้านกายภาพ สังคม และคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบจําลองนั้นได้ 
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  National Educational Goals Panel (1996, อ้างถึงใน กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช, 2559) 

ระดับของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ (Level of Mathematical Representation) 

  ระดับท่ี 1 นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างไม่เหมาะสมหรือไม่ใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใด ๆ เลย ในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับท่ี 2 นักเรียนมีความพยายามที่ใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสมในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับท่ี 3 นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมถูกต้อง

แม่นยำในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับท่ี 4 นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างซับซ้อนและ

หลากหลายในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) ได้กล่าวถึงเกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ดังตารางต่อไปนี้ 

ตาราง 2 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ของ สาวิตรี มูลสุวรรณ 
ระดับคะแนน พฤติกรรมการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์

3 นักเรียนสามารถแสดงความสัมพนัธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็น
รูปธรรมได้อย่างถูกต้องสมบรูณ ์

2 นักเรียนสามารถแสดงความสัมพนัธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็น
รูปธรรม แต่ให้ข้อมูลไมส่มบรูณ ์

1 นักเรียนไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตรใ์ห้มีลักษณะเป็น
รูปธรรมได้อย่างถูกต้อง แต่มีการแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ได้
สอดคล้องกับข้อมลูในสภานการณท์ี่กำหนดให้ได้บางส่วน 

0 นักเรียนไม่แสดงหรือไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มี
ลักษณะเป็นรูปธรรม 

 

กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช (2559) ได้กล่าวถึงเกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 3 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ด้านการเลือกใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเก่ียวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ทางสังคมและทางกายภาพ 
ของ กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช 

การเลือกใช้ตัวแทนทางคณติศาสตร์ในการสื่อความคดิเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  
ทางสังคมและทางกายภาพ 

ระดับคะแนน ลักษณะคำตอบ 
3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งเหมาะสม โดยมีจำนวนตวัแทนอย่างน้อย 2 ใน 3 

ของจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ *** 
2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งเหมาะสม โดยมีจำนวนตวัแทนอย่างน้อย 1 ใน 3 

ของจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ แต่ยังไม่ถึง 2 ใน 3 ของจำนวนตัวแทนนั้น ** 
1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งเหมาะสม โดยมีจำนวนตวัแทนไม่ถึง 1 ใน 3 ของ

จำนวนตัวแทนสูงสดุที่นักเรียนสามารถใช้ได้ * 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์
* หมายถึง ถ้าจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6 ตัวแทน แล้วจำนวนตัวแทนไม่ถึง 1 ใน 3 ของ
จำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ คือ จำนวนตัวแทนท่ีน้อยกว่า 2 ตัวแทน นั่นคือ 1 ตัวแทน  

** หมายถึง ถ้าจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6 ตัวแทน แล้วจำนวนตัวแทนอย่างน้อย 1 ใน 3 
ของจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ แต่ยังไม่ถึง 2 ใน 3 ของจำนวนตัวแทนนั้น คือ จำนวนตัวแทนที่
มากกว่า หรือเท่ากับ 2 ตัวแทน นั่นคือ 2 หรือ 3 ตัวแทน 

*** หมายถึง ถ้าจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6 ตัวแทน แล้วจำนวนตัวแทนมากกว่า 2 ใน 3 
ของจำนวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ คือ จำนวนตัวแทนท่ีมากกว่าหรือเท่ากับ 4 นั่นคือ 4,5,6 ตัวแทน  

 

ตาราง 4 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ด้านการสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไปสู่การแก้ปัญหา ของ กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช 

การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนําไปสู่การแก้ปัญหา  

ระดับคะแนน ลักษณะคําตอบ 
3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไดอ้ย่างเหมาะสม และ นําไปสู่

การแก้ปัญหา 
2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไดอ้ย่างไม่เหมาะสม แต่ นําไปสู่

การแก้ปัญหา หรือ นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสมัพันธ์ของข้อมูลได้อย่าง
เหมาะสม แตไ่ม่นําไปสู่การแก้ปญัหา 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไดอ้ย่างไม่เหมาะสม และ ไม่
นําไปสู่การแก้ปัญหา 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์
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3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การคดิเชิงอุปมา 

Hendriana (2009) ได้ศึกษาการใช้วิธีการคิดเชิงอุปมาเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ การสื่อสารทางคณิตศาสตร์และการรับรู้ความสามารถของตนเอง โดยศึกษาในนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 237 คนจากโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 3 แห่ง ประกอบด้วย กลุ่ม

ระดับสูง ระดับปานกลางและระดับต่ำ โดยการออกแบบกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ใช้การทดสอบ

ก่อนและหลังเรียน โดยใช้เครื่องมือ คือ แบบวัดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ แบบวัดการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนและแบบวัดการรับรู้ความสามารถของตนเอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ANOVA 

และ Scheffe test ผลการศึกษาพบว่า การใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา กลุ่มโรงเรียนและความสามารถ

ทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้า มีอิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญต่อความเข้าใจและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

วิธีการคิดเชิงอุปมาสามารถพัฒนาความเข้าใจและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ดีกว่า

วิธีการสอนทั่วไป ดีกว่ากลุ่มโรงเรียนระดับสูง และดีกว่าความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้า และ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้ามีอิทธิพลอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มโรงเรียน นักเรียน

กลุ่มโรงเรียนระดับปานกลางและความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้านี้อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ

ใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียน

กลุ่มโรงเรียนระดับสูงและความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้านี้อยู่ในระดับสูงที่สอนโดยวิธีปกติ 

ส่วนการรับรู้ความสามารถของตนเอง นักเรียนที่เรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมาดีกว่าวิธีปกติ 

นอกเหนือจากการค้นพบดังกล่าวแล้วการศึกษายังพบว่ามีความเชื่อมโยงสูงระหว่างความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้าและ

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้าและการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ และระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์ก่อนหน้าและความสามารถในตนเอง 

Afrilianto (2012) ได้ศึกษาการพัฒนาการทำความเข้าใจแนวคิดและความสามารถเชิงกล

ยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา โดยทำการทดลองเปรียบเทียบกับวิธีการ

ปกติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบทดสอบความ

เข้าใจแนวคิดและความสามารถเชิงกลยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ แบบสังเกตและแบบสัมภาษณ์ พบว่า 

พัฒนาการทำความเข้าใจแนวคิดและความสามารถเชิงกลยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้

วิธีการคิดเชิงอุปมา มีความแตกต่างกับวิธีการสอนแบบปกติ นอกจากนั้น นักเรียนยังแสดงทัศนคติที่ดี

ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ด้วยการสอนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

Iik Nurhikmayati (2017) ได้ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจและเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา รวมถึงประเมินทัศนคติทางคณิตศาสตร์และการตอบสนองต่อ

คณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วยแนวคิดเชิงอุปมา  โดยใช้การทดลองเปรียบเทียบกับ

วิธีการเรียนแบบปกติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 37 คน และกลุ่มควบคุม

จำนวน 36 คน ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมาดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี

นัยสำคัญที่ระดับ .05 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสอบถามทัศนคติของนักเรียน พบว่า นักเรียนมี

ความคิดเชิงบวกต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการเรียนรู้ด้วยแนวทางการคิดเชิงอุปมา 

Saputri et al. (2017) ได้ศึกษาถึงการใช้วิธีการคิดเชิงอุปมาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ในนักเรียนมัธยมเกรด8 ในประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้การทดสอบโดยใช้
คำถาม และสัมภาษณ์เพ่ือสนับสนุนผลการทดสอบ  พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์จัดอยู่ในประเภทเพียงพอ โดยมีเปอร์เซ็นต์ความสามารถดังนี้ ระดับดีเยี่ยม 6.25% ระดับ
ดี 28.12% ระดับปานกลาง 59.38% ระดับน้อย 6.25% และระดับน้อยที่สุด 0% การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่มีเปอร์เซ็นต์สูงสุด ได้แก่ การนำเสนอข้อความคณิตศาสตร์ที่เขียนได้ 92.97% ในขณะที่
ความสามารถในการให้เหตุผลโดยมีเปอร์เซ็นต์ต่ำสุด ได้แก่ การหารูปแบบเพ่ือสร้างความเข้าใจทั่วไป 
28.91% 

Hendriana (2017) ได้ศึกษาความสามารถในการใช้คำถามและการเรียนรู้ด้วยการคิดเชิง
อุปมาของครูระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การทดลอง ตัวอย่างเป็นครูระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายจำนวน 124 คน ผลการวิจัยสรุปได้ว่า ความสามารถในการตั้งคำถามทางคณิตศาสตร์ของครูที่
ได้รับการเรียนรู้การคิดเชิงอุปมานั้นดีกว่าผู้ที่ได้รับการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 

Haidar & Jahring (2020) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้วิธีการคิดเชิงอุปมาเพ่ือปรับปรุง
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การทดลอง แบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
การสอนโดยใช้การคิดเชิงอุปมาและการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยการ
คิดเชิงอุปมามีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้มากขึ้นและมีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์สูงขึ้น และความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสอนด้วยวิธีการคิดเชิง
อุปมาดีกว่าการสอนด้วยวิธีปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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           Febriyanti & Wulandari (2020) ได้ศึกษาความสนใจในการเรียนคณิตศาสตร์โดยการใช้
รูปแบบการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา การออกแบบการศึกษาโดยการทดลอง แบ่งนักเรียน
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ การสอนโดยใช้การคิดเชิงอุปมาและการสอนแบบปกติ  ตัวอย่างทั้งหมด  
70 คน โดยใช้แบบสอบถาม สรุปได้ว่ารูปแบบการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา มีผลต่อความสนใจ
ของนักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ในชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

Sundary et al. (2020) ได้ศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์การคิดเชิงอุปมากับการใช้  google 

classroom มีผลอย่างไรต่อความสามารถในการทำความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

โดยใช้การทดลอง ผลการวิจัยสรุปได้ว่า กลยุทธ์การคิดเชิงอุปมากับการใช้ google classroom มีผล

ต่อความสามารถในการทำความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 

 

3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

กัลยา ทองสุ (2545) ได้ศึกษาถึงการพัฒนาชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพื่อ

ส่งเสริมการใช้ตัวแทน เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และศึกษาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ พบว่า ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวน

สอบสวนเพ่ือส่งเสริมการใช้ตัวแทนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  80/80 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังจากที่มีการใช้ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพ่ือส่งเสริม

การใช้ตัวแทน สูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.01 และหลังการใช้กิจกรรม

คณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพ่ือส่งเสริมการใช้ตัวแทน นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้อย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

อรชร ภูบุญเดิม (2550) ได้ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง 

โจทย์สมการของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการใช้ตัวแทน ดำเนินการสอนตามแผนการ

จัดการเรียนรู้ที่แบ่งออกเป็น 4 แผน ตามวิธีการใช้ตัวแทนในการแก้ไขปัญหา ซึ่งมีอยู่ 4 วิธี คือ การ

แก้โจทย์สมการโดยใช้วัตถุจริงหรือแบบจำลองของจริง การวาดภาพ การใช้ตารางและการใช้

สัญลักษณ์(ตัวแปร) พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่องโจทย์สมการของ

นักเรียนหลังการสอนการแก้โจทย์สมการโดยการใช้ตัวแทน สูงกว่าก่อนสอนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .01 
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สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2552) ได้ศึกษา ผลการใช้ชุดการเรียน “Learning Mathematics 

Through English” ที่เน้นทักษะการใช้ตัวแทน (representation) เรื่อง ความน่าจะเป็น ที่ มีต่อ

ผลสัมฤทธิ์และเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนด้วยชุดการเรียน “Learning Mathematics 

Through English” ที่เน้นทักษะการใช้ตัวแทน (representation) อยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 

50 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่าง สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552) ได้ศึกษาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และ พฤติกรรมการ

เรียนคณิตศาสตร์แตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ำ ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปรเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์

มากที่สุด ส่วนรองลงมานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง มีการใช้ข้อความเป็นตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ แต่นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปาน กลาง และต่ำ มีการใช้รูปภาพเป็นตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูง ปานกลาง และ

ต่ำ ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปรเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ มากที่สุด ส่วนรองลงมานักเรียน

ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง มีการใช้ข้อความเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แต่นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนปานกลาง และต่ำ มีการใช้รูปภาพเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 3) นักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์สูงและต่ำ ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปรเป็นตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ มากที่สุด ส่วนรองลงมา นักเรียนที่ใช้รูปภาพเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

อรญา อัญโญ (2553) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการ

การใช้ตัวแทนที่หลากหลายและเครื่องคำนวณเชิงกราฟ ที่มีต่อมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และ

ความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องฟังก์ชัน พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการการใช้ตัวแทนที่หลากหลายและเครื่องคำนวณเชิ งกราฟมีมโนทัศน์

ทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แต่

นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไม่สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
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วิรัชดา ทานิล (2553) ได้ศึกษาการใช้ระบบการนำเสนอภายนอกของครูและระดับความ

เข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ PIRIE และ KIEREN เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียวระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยศึกษาแบบกรณีศึกษา จากครูจำนวน 1 คน และนักเรียน

จำนวน 3 คน โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น(ศึกษาศาสตร์) พบว่า  

ครูใช้การนำเสนอภายนอกที่หลากหลายในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ การใช้ภาษาพูด

และภาษาเขียน สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ การใช้ตัวอย่างที่หลากหลายประกอบการอธิบาย 

สถานการณ์จริง แบบฝึกหัด และครูใช้แผนภาพ ตารางและรูปภาพ เพ่ือแสดงการวิเคราะห์โจทย์

ปัญหา  

ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ PIRIE และ KIEREN 

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พบว่า (1) นักเรียนพัฒนาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่อง

ความหมายของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวถึงระดับการมีมโนภาพ คือนักเรียนสามารถบอกได้ว่า

สมการที่เห็นเป็นสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ระดับการสังเกตคุณสมบัติ คือนักเรียนสามารถบอก

ความหมายและยกตัวอย่างสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และระดับการสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรม คือ

นักเรียนสามารถบอกความหมายและเขียนสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวในรูปทั่วไปได้  (2) นักเรียน

พัฒนาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่องการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ถึงระดับการมี  

มโนภาพ คือนักเรียนสามารถเลือกใช้สมบัติในการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แสดงขั้นตอนวิธีการ

แก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้ และ ระดับการสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรม คือนักเรียนสามารถสรุป

ขั้นตอนวิธีการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้ (3) นักเรียนพัฒนาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์

เรื่องการแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ถึงระดับการมีมโนภาพ คือนักเรียนสามารถแก้

โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวพร้อมอธิบายในแต่ละขั้นตอนได้ และระดับการสร้างข้อสรุป

เชิงนามธรรม คือนักเรียนสามารถสรุปขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้ 

สุจิตรา บุญรอด (2556) ได้ศึกษาการใช้ชุดกิจกรรมโดยการใช้ตัวแทนเพ่ือส่งเสริม

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องการประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลัง

เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และระดับความ 

พึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดกิจกรรมในภาพรวมอยู่ในระดับดี 
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วารุณี  เพ็ชรสุวรรณ์  (2557) ได้ศึกษาความสามารถของนักเรียนในการแสดงแทน 

ที่หลากหลาย เรื่อง ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร กลุ่มที่ใช้ในการศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 3 โรงเรียนในจังหวัดเชียงราย จำนวน 37 คน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เน้นให้นักเรียนใช้และ

ตีความหมายของการแสดงแทนที่หลากหลายในการแก้ปัญหา ได้แก่ ตัวแทนในรูปกราฟ ตาราง 

สัญลักษณ์ และข้อความ โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากใบงานและแบบทดสอบหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่า 

ในหน่วยที่ 1 ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร เมื่อพิจารณาจากนักเรียนที่แก้ปัญหาได้ถูกต้อง 

ครบถ้วน นักเรียนเลือกใช้การแสดงแทน ได้แก่ กราฟ ตารางและสัญลักษณ์ จากการวิเคราะห์ใบงาน 

นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตัวแทนกราฟมากที่สุด รองลงมาคือสัญลักษณ์และน้อยที่สุดคือ

ตารางคิดเป็นร้อยละ 98, 92 และ 87 ตามลำดับ และจากแบบทดสอบหลังเรียน นักเรียนมี

ความสามารถในการใช้การแสดงแทนสัญลักษณ์มากที่สุด รองลงมาคือกราฟและน้อยที่สุดคือตาราง 

คิดเป็นร้อยละ 92, 89 และ 74 ตามลำดับ ในหน่วยที่ 2 การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร เมื่อ

พิจารณาจากนักเรียนที่แก้ปัญหาได้ถูกต้อง ครบถ้วน นักเรียนเลือกใช้การแสดงแทน ได้แก่ สัญลักษณ์

และตาราง จากการวิเคราะห์ใบงาน นักเรียนมีความสามารถในการใช้การแสดงแทนคือสัญลักษณ์

และตารางคิดเป็นร้อยละ 84 และ 96 และจากแบบทดสอบหลังเรียน คิดเป็นร้อยละ 74 และ 58 

ตามลำดับ  

สาวิตรี  มู ลสุ วรรณ  (2557) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้ วยกลวิธี  

เอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรียน และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช (2559) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการสอนตามแนวคิดการสร้าง

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการ

แก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยกระบวนการ

เรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  

มีหลักการสำคัญ 5 หลักการ คือ 1) หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงและการเข้าใจปัญหา 

2) หลักการกำหนดเป้าหมายและการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง (Real world) ไปยัง
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โลกแห่งความคิด (Conceptual world) 3) หลักการดำเนินการตามแบบจําลองคณิตศาสตร์  

4) หลักการทบทวนความคิด และ 5) หลักการ ประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่หลากหลาย ประกอบด้วย 

5 ขั้นตอน คือ 1) การนําเสนอปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ 2) การกำหนดเป้าหมายและการสร้าง

แบบจําลอง 3) การดำเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง 4) การ

ประเมินแบบจําลองและการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 5) การขยายความคิดสู่

สถานการณ์ใหม่ ส่วนคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

ระดับ .05  นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า 

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการความสามารถใน

การแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทิศทางที่ดีขึ้น 
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนา

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัย

ตามข้ันตอนดังนี ้

1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2. การออกแบบการวิจัย 

3. การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

   4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

   4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

      5. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

      6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

      7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

   7.1 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

   7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

โดยแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยในครั้งนี้  ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องทั้ งในประเทศและ

ต่างประเทศเพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการทำการวิจัย ดังนี้ 

  1. ศึกษาข้อมูลจากเอกสาร วารสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับการ

คิดเชิงอุปมา กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาและความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือนำมาเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตัวชี้วัดและ

สาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 1 เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน  

  3. ศึกษาเนื้อหาเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จากหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากคู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐาน

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) รวมถึงศึกษาเนื้อหาเรื่องอัตราส่วนและ 

ร้อยละ จากหนังสืออ่ืน ๆ เพ่ือกำหนดขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และแนวทางในการ  

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

          4. ศึกษาเอกสาร วารสาร บทความ และงานวิจัยที่ เกี่ยวกับวิธีวิทยาการวิจัย 

หลักการวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ หลักการในการสร้างแบบวัด และเกณฑ์

การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

รวมถึงแนวทางในการออกแบบการสัมภาษณ์เกี่ยวกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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2. การออกแบบการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา (The One-

Group Pretest-Posttest Time-Series Design) ที่มีกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว โดยก่อนเรียนจะมี

การทดสอบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ระหว่างการทดลองจะมีการเก็บรวบรวม

ข้อมูลจากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากแบบ

ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือศึกษาพัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ และหลังเรียนจะมีการทดสอบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยมี

แบบแผนการวิจัย ดังตาราง 5 

ตาราง 5 แบบแผนการวิจัย 

แผนการวิจัย 
ระยะการทดลอง 

ก่อน ระหว่าง หลัง 

การทดสอบความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ (C) 

C1 - C2 

การเก็บข้อมูลพัฒนาการความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ (OC) 

 OC1 - OC2 - OC3   

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการวิจัย 

C1 และ C2  แทน  การทดสอบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนและหลัง

การทดลอง 

 OC1, OC2 และ OC3 แทน การเก็บข้อมูลพัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ระหว่างการทดลองในระยะที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ 

 

3. การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในโรงเรียนสังกัดสำนักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด เขต 27 ในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 

(purposive sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน
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ขนาดใหญ่พิเศษ จำนวน 36 คน ที่มีลักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และศึกษา

อยู่ในโรงเรียนสังกัดสำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด เขต 27 ในสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมีเกณฑ์ในการคัดเลือก ดังนี้  

 1. เป็นนักเรียนที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียนที่มีการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับ

มัธยมศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

 2. เป็นนักเรียนที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียนที่ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ด และมีบริบท

แวดล้อมเหมาะกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

3. เป็นนักเรียนที่ศึกษาอยู่ในโรงเรียนที่ผู้บริหารและครูมีความสนใจในการวิจัย ให้ความ

ร่วมมือและอนุญาตให้ผู้วิจัยดำเนินการวิจัย 

 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและ

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

 4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิง

อุปมา เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ โดยผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ครอบคลุมสาระ

การเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จำนวน 16 แผน 

ระยะเวลา 16 คาบ (คาบละ 55 นาท)ี 

  4.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ผู้วิจัย

ได้ดำเนินการดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

   1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา จากเอกสาร วารสาร บทความ และงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

เพ่ือเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

                     2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  และหลักสูตรสถานศึกษาของ
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โรงเรียน ที่พัฒนาตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตัวชี้วัดและสาระ

การเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

                      3. ศึกษารายละเอียดของเนื้อหา เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จากหนังสือ

เรียนและคู่มือครูชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ของสถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยได้แบ่งเนื้อหาสำหรับการทดลองออกเป็น 16 แผน โดยใช้เวลาในการ

สอน แผนละ 55 นาที  

                      4. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาที่

สอดคล้องกับตัวชี้วัดและครอบคลุมเนื้อหาเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ โดยที่แต่ละแผนประกอบด้วย 

ชื่อแผนการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระสำคัญ 

สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

โดยผู้วิจัยแบ่งกิจกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นนำ ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ

ขั้นสรุป โดยในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นย่อย ได้แก่ ขั้นที่ 1 ทำความ

เข้าใจสถานการณ์ ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด ขั้นที่ 4 อภิปราย

แลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป 

                      5. นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณา

ความถูกต้องและความเหมาะสมของเนื้อหา เพ่ือปรับปรุงแก้ไข 

                      6. นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
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สำหรับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาท้ัง 16 แผน มีรายละเอียด ดังนี้ 

ตาราง 6 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา แสดงรายละเอียดของ
เนื้อหา จำนวนคาบ และตัวอย่างการอุปมาในแต่ละเนื้อหา 

แผนที่ เนื้อหา 
จำนวน
คาบ 

ตัวอย่างการอุปมา 

1 ความหมายของ
อัตราส่วน 
- ความหมายของ
อัตราส่วน 
- การเขียนอัตราส่วน 

1 - ตัวอย่างความหมายของอัตราส่วน 
สถานการณ์ ปริมาณไข่ไก่เป็นฟองต่อราคาเป็นบาท 
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
        อัตราส่วนของปริมาณไข่ไก่เป็นฟองต่อราคาเป็นบาท เป็น 
5 : 20 หมายถึง ปริมาณไข่ไก่ 5 ฟอง ราคา 20 บาท แต่ในขณะ
ที่อัตราส่วน 20 : 5 หมายถึง ปริมาณ ไข่ไก่ 20 ฟอง ราคา 5 
บาท 
        จากนั้นอุปมา จากสิ่งที่นักเรียนคิดได้ จะได้ว่า 5 : 20 เป็น
คนละอัตราส่วนกับ 20 : 5 
อุปมาเพื่อนำไปสู่  เมื่อ a ≠ b อัตราส่วน a : b และอัตราส่วน  
b : a เป็นคนละอัตราส่วน 

2 อัตราส่วนที่เท่ากัน 
- การหาอัตราส่วนท่ี
เท่ากับอัตราส่วนท่ี
กำหนดให ้
 

1 - ตัวอย่างอัตราส่วนที่เท่ากัน 
สถานการณ์ การผสมน้ำส้มของเด็กชายหนึ่ง 
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
      คุณแม่บอกเด็กชายหนึ่งว่า การชงน้ำส้ม 1 แก้ว มีส่วนผสม
ดังนี้ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย 
      ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 2 แก้ว ก็จะต้องใช้ส่วนผสม
เพิ่มขึ้นเป็นน้ำส้มเข้มข้น 2 ถ้วย และน้ำเปล่า 6 ถ้วย 
      ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 3 แก้ว ก็จะต้องใช้ส่วนผสม
เพิ่มขึ้นเป็นน้ำส้มเข้มข้น 3 ถ้วย และน้ำเปล่า 9 ถ้วย 
      เมื่อสังเกตจะเห็นว่าเป็นการเพิ่มขึ้นโดยการคูณด้วยจำนวนที่
เท่ากัน ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน เช่น ถ้า
ต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 10 แก้ว ก็ต้องคูณด้วย 10 ทั้งจำนวน
แรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น 10 ถ้วย 
และน้ำเปล่า 30 ถ้วย นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อ
จำนวนน้ำเปล่า เป็น 10 : 30 
       จากนั้นอุปมา จากสิ่งที่นักเรียนคิด ได้ จะได้ว่า 1 : 3,  
2 : 6, 3 : 9, 10 : 30 อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจาก
การผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่าในปริมาณแบบ
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เดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย จะต้องใช้น้ำเปล่า 3 ถ้วย 
อุปมาเพื่อนำไปสู่ อัตราส่วนท่ีเท่ากัน 

3 การตรวจสอบ
อัตราส่วนที่เท่ากัน 
- การคูณไขว้ 

 

1 - ตัวอย่างการตรวจสอบอัตราส่วนที่เท่ากัน 

สถานการณ์  เปรียบเทียบอัตราส่วน 2 อัตราส่วน 

      อุปมาโดยใช้ตัวการ์ตูนแทนอัตราส่วน โดยเขียนตัวการ์ตูนใน

รูปเศษส่วน นักเรียนจะคิดถึงวิธีการเปรียบเทียบเศษส่วนจากที่

เคยเรียนมาแล้ว และร่วมกันเปรียบเทียบตัวการ์ตูนท้ัง 2 ข้าง 

โดยคูณให้ส่วนเท่ากัน  

 
จะเห็นว่า เมื่อส่วนเท่ากันแล้ว เศษคือการคูณไขว้ ดังนั้น เมื่อ

ต้องการเปรียบเทียบอย่างรวดเร็วจึงใช้การคูณไขว้เข้ามาช่วย

คำนวณ 

อุปมาเพื่อนำไปสู่ การตรวจสอบอัตราส่วนที่เท่ากันโดยการคูณ

ไขว้ 

4 อัตราส่วนของ
จำนวนหลาย ๆ 
จำนวน 
- อัตราส่วนของ
จำนวนหลาย ๆ 
จำนวน 

1 - ตัวอย่างอัตราส่วนของจำนวนหลาย ๆ จำนวน 
สถานการณ์ ส่วนผสมของนมชมพูแบบง่าย ๆ ที่นักเรียนสามารถ
นำไปชงกินเองที่บ้านได้ โดยนมชมพู 1 แก้ว มีส่วนผสมดังนี้  

น้ำแดง 
1

2
 ถ้วยตวง น้ำร้อน 

1

4
 ถ้วยตวง น้ำตาลทราย 2 ช้อนโต๊ะ 

นมสดจืด 4 ช้อนโต๊ะ  
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
        นักเรียนจะเขียนอัตราส่วนของน้ำแดงต่อน้ำร้อนได้อย่างไร 
และจะเขียนอัตราส่วนของน้ำแดงต่อนมสดจืดได้อย่างไร ซึ่งจาก
ส่วนผสมดังกล่าว นักเรียนจะสามารถเขียนอัตราส่วนทีละคู่ได้ 
        จากนั้นอุปมาจากอัตราส่วนที่นักเรียนคิดได้เป็นคู่ว่าหาก
ต้องการเขียนอัตราส่วนน้ำแดงเป็นถ้วยตวงต่อน้ำร้อนเป็นถ้วย
ตวงต่อน้ำตาลทรายเป็นช้อนโต๊ะต่อนมสดจืดเป็นช้อนโต๊ะ จะได้

เป็น 
1

2
 : 
1

4
 : 2 : 4 ซึ่งเราจะเรียกอัตราส่วนเช่นนี้ว่า อัตราส่วน

ของจำนวนหลาย ๆ จำนวน 
อุปมาเพื่อนำไปสู่ อัตราส่วนของจำนวนหลาย ๆ จำนวน 
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5 - 8 สัดส่วน 
- การหาค่าตัวแปรใน
สัดส่วน 
- โจทย์ปัญหาสัดส่วน 

4 - ตัวอย่างสัดส่วน 
สถานการณ์  ส้มโอผลละ 30 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
         - ถ้าจำนวนส้มโอเพิ่มขึ้น แล้วราคาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง  
         - ถ้าจำนวนส้มโอเพิ่มขึ้น เป็นสองเท่า แล้วราคาจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
         - ถ้าจำนวนส้มโอเพิ่มขึ้นเป็นสามเท่า แล้วราคาจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร  
         - ถ้าจำนวนส้มโอลดลงครึ่งหนึ่ง แล้วราคาจะเปลี่ยนแปลง
อย่างไร  
          จากนั้นอุปมาจากสิ่งที่นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงค่า
ของจำนวนส้มโอและราคาเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ถ้าจำนวนส้ม
โอเพิ่มขึ้นกี่เท่า ราคาก็จะเพิ่มขึ้นเป็นจำนวนเท่าที่เท่ากัน และถ้า
จำนวนส้มโอลดลงกี่เท่า ราคาก็จะลดลงเป็นจำนวนเท่าที่ เท่ากัน
ด้วย น่ันคือ เมื่อปริมาณ 2 ชุด มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปในทิศทาง
เดี ย วกั น  ถ้ าป ริ ม าณ ชุดที่  1  เพิ่ ม ขึ้ น เป็ นกี่ เท่ า  ป ริ ม าณ 
ชุดที่  2 ก็จะเพิ่มขึ้นเป็นจำนวนเท่าที่ เท่ากัน และถ้าปริมาณ 
ชุดที่ 1 ลดลงกี่เท่า ปริมาณชุดที่ 2 ก็จะลดลงเป็นจำนวนเท่าที่
เท่ากัน ซึ่งเรียกว่าสัดส่วนตรง 
อุปมาเพื่อนำไปสู่ สัดส่วนตรง 
 

จำนวนส้มโอ (ผล) ราคา (บาท) 
1 30 
2 60 
3 90 

4 120 
5 150 
6 180 
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9 - 10 สัดส่วนผกผัน 
- โจทย์ปัญหาสัดส่วน
ผกผัน 

2 - ตัวอย่างสัดส่วนผกผัน 
สถานการณ์  ความสมัพันธ์ระหวา่งจำนวนคนท่ีตักน้ำใส่ถังที่มี
ความจุ 200 ลิตร โดยแตล่ะคนตักน้ำได้ครั้งละเท่า ๆ กัน และ
เวลาที่ใช้ในการตักน้ำจนเต็มถังเปน็นาที ดังนี้ 

จำนวนคน (คน) เวลาที่ใช้ (นาที) 

1 60 
2 30 

3 20 
4 15 

5 12 
6 10 

ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
        - ถ้าจำนวนคนเพิ่มขึ้น แล้วเวลาที่ใช้จะเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
        - ถ้าจำนวนคนเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า แล้วเวลาที่ ใช้จะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
        - ถ้าจำนวนคนเพิ่มขึ้นเป็นสามเท่า แล้วเวลาที่ ใช้จะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
        - ถ้ า จ ำน วน ค น ล ด ล งค รึ่ งห นึ่ ง  แ ล้ ว เว ล าที่ ใ ช้ จ ะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร  
        จากนั้นอุปมาจากสิ่งที่นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงค่า
ของจำนวนคนและเวลาที่ใช้เป็นไปในทางกลับกัน เมื่อมีงานหนึ่ง
งาน ถ้าจำนวนคนที่ทำงานเพิ่มขึ้นเป็น a เท่า เวลาที่ใช้ก็จะลดลง

เป็น 
1

a
 เท่าของเวลาที่ใช้เดิม และถ้าจำนวนคนที่ทำงานลดลงเป็น 

1

𝑏
 เท่า เวลาที่ใช้ก็จะเพิ่มขึ้นเป็น b เท่าของเวลาที่ใช้เดิม นั่นคือ 

เมื่อปริมาณ 2 ชุด มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปในทางกลับกัน ถ้า
ปริมาณชุดที่ 1 เพิ่มขึ้นเป็น a เท่า ปริมาณชุดที่ 2 ก็จะลดลงเป็น 
1

a
 เท่าของค่าเดิม และถ้าปริมาณชุดที่  1 ลดลงเป็น 

1

𝑏
 เท่า 

ปริมาณชุดที่ 2 ก็จะเพิ่มขึ้นเป็น b เท่าของค่าเดิม ซึ่งเรียกว่า
สัดส่วนผกผัน 
อุปมาเพื่อนำไปสู่ สัดส่วนผกผัน 
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11 - 12 การเขียนร้อยละใน
รูปอัตราส่วนและ
การคำนวณเกี่ยวกับ
ร้อยละ 
- การเขียนร้อยละใน
รูปอัตราส่วน 
- การคำนวณ
เกี่ยวกับร้อยละ 

2 - ตัวอย่างการเขียนร้อยละในรูปอัตราส่วนและการ
คำนวณเกี่ยวกับร้อยละ 

สถานการณ์  9 เป็นก่ีเปอร์เซ็นต์ของ 45 
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
       ถ้ามี 9 ส่วน ใน 45 ส่วน 
       จะมี x ส่วน ใน 100 ส่วน 
       จากนั้นอุปมาจากสิ่งที่นักเรียนคิด เปรยีบเทียบเป็น
อัตราส่วนท่ีเท่ากันสองอัตราส่วน และกำหนดตัวแปรแทนสิ่งที่

ต้องการหา จะไดส้ัดส่วน 
9

45
 = 

𝑥

100
  ซึ่งสามารถคำนวณหาค่าที่

ต้องการได ้
อุปมาเพื่อนำไปสู่ การคำนวณเกี่ยวกับร้อยละ 
 

13 – 
14 

โจทย์ปัญหาร้อยละ 
- โจทย์ปัญหาร้อยละ 

2 - ตัวอย่างโจทย์ปัญหาร้อยละ 
สถานการณ์  โรงเรียนแห่งหนึ่งมนีักเรียน 1,800 คน เป็น

นักเรียนชาย 756 คน จงหาว่ามีนักเรียนหญิงคิดเป็นก่ีเปอร์เซ็นต์

ของนักเรียนท้ังหมด 

ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
มีนักเรียนหญิง 1,800 – 756 = 1,044 คน 
       มีนักเรียนหญิง 1,044 คน จากนักเรียนทั้งหมด 1,800 คน 
       จะมีนักเรียนหญิง  x  ส่วน จากนักเรียนทั้งหมด 100 ส่วน 
       จากนั้นอุปมาจากสิ่งที่นักเรียนคิด เปรยีบเทียบเป็น
อัตราส่วนท่ีเท่ากันสองอัตราส่วน และกำหนดตัวแปรแทนสิ่งที่

ต้องการหา จะไดส้ัดส่วน 
1,044

1,800
 = 

𝑥

100
  ซึ่งสามารถคำนวณได้

ว่ามีนักเรียนหญิงคิดเป็นกี่เปอรเ์ซน็ต์ของนักเรียนทั้งหมด 
อุปมาเพื่อนำไปสู่ การแก้โจทย์ปัญหาร้อยละ 
 

15 - 16 บทประยุกต์ร้อยละ 
- การเปลี่ยนหน่วย
อุณหภูม ิ
- การย่อ / ขยาย 
- ภาษี 

2 - ตัวอย่างบทประยุกตร้์อยละ 
สถานการณ์  รูปสีเ่หลีย่มผืนผ้า ABCD มีความกว้าง 4 
เซนติเมตร และความยาว 6 เซนตเิมตร จงหาความยาวและความ
กว้างของรูปย่อ 70% และรูปขยาย 120% ของรูปสี่เหลีย่มผืนผ้า 
ABCD 
ให้นักเรียนคิดดังนี้ 
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A B 

D C 

 
 
 
 
 
 
ความยาวของรูปย่อ 70% เท่ากับ 70% ของ AB 

        จะได้  
70

100
 × 6 = 4.2 เซนติเมตร 

ความกว้างของรูปย่อ 70% เท่ากับ 70% ของ BC 

        จะได้  
70

100
 × 4 = 2.8 เซนติเมตร 

 
ความยาวของรูปขยาย 120% เท่ากับ 120% ของ AB 

        จะได้  
120

100
 × 6 = 7.2 เซนติเมตร 

ความยาวของรูปขยาย 120% เท่ากับ 120% ของ BC 

        จะได้  
120

100
 × 4 = 4.8 เซนติเมตร 

 
        ซึ่งรูปย่อ 70% คือ อัตราสว่นความยาวของด้านที่ได้ ต่อ 
ความยาวของด้านของรูปสีเ่หลีย่มผืนผ้า ABCD เป็น 70 : 100 
หรือ 70% ของด้านของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ ABCD 
        และรูปขยาย 120% คือ อัตราส่วนความยาวของด้านทีไ่ด้ 
ต่อ ความยาวของด้านของรูปสีเ่หลี่ยมผืนผ้า ABCD เป็น  
120 : 100 หรือ 120% ของด้านของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ABCD 
        จากนั้นอุปมาจากสิ่งที่นักเรียนคิด จะได้ว่า ถ้าต้องการย่อ
หรือขยายส่วนของเส้นตรง เมื่อตั้งค่าเป็น 86% หมายความว่า 

ย่อส่วนของเส้นตรงให้มีความยาวเป็น 
86

100
 เท่าของความยาว

ของส่วนของเส้นตรงต้นฉบับ หรือกล่าวได้วา่อัตราส่วนของความ
ยาวของส่วนของเส้นตรงที่ได้ต่อความยาวของส่วนของเส้นตรง
ต้นฉบับ เป็น 86 : 100 และเมื่อตัง้ค่าเป็น 141% หมายความว่า 

ขยายส่วนของเส้นตรงให้มีความยาวเป็น 
141

100
 เท่าของความยาว

ของส่วนของเส้นตรงต้นฉบับ หรือกล่าวได้วา่อัตราส่วนของความ
ยาวของส่วนของเส้นตรงที่ได้ต่อความยาวของส่วนของเส้นตรง
ต้นฉบับ เป็น 141 : 100  
อุปมาเพื่อนำไปสู่ การย่อและขยาย 

รูปต้นแบบ 4 เซนติเมตร 

6 เซนติเมตร 
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สำหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

ขั้นนำ 

          เป็นขั้นตอนในการนำเข้าสู่บทเรียน เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียน โดยครูจะชี้แจงถึง

จุดประสงค์การเรียนรู้และทบทวนความรู้พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่เรียน ซึ่งจะมีการใช้การคิดเชิง

อุปมา ร่วมกับการนำเข้าสู่บทเรียน โดยครูจะนำเสนอสถานการณ์ในชีวิตประจำวันที่นักเรียนคุ้นเคย 

มีการใช้คำถามเพ่ือให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับการอุปมาในสถานการณ์นั้นว่าเกี่ยวข้องกับพ้ืนฐานทาง

คณิตศาสตร์อย่างไร จากสถานการณ์นี้มีแนวคิดหลักอย่างไร ข้อมูลสำคัญคืออะไร สามารถอุปมากับ

อะไรได้บ้าง โดยนักเรียนสามารถนำความรู้เดิมที่มีอยู่มาตอบคำถามได้และมีการให้ช่วยกันคิดร่วมกับ

เพ่ือน เพ่ือทบทวนความเข้าใจของตนเอง ซึ่งจากสถานการณ์และการคิดตอบคำถามจะช่วยให้

นักเรียนสามารถเปรียบเทียบหรือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เดิมที่มีอยู่ มาใช้ในสถานการณ์

ใหม่ซึ่งจะเรียนต่อไปได้ 

ขั้นสอน 

          เป็นขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยครูจะใช้การคิดเชิงอุปมา ในการดำเนินกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายเนื้อหาใหม่ ตัวอย่างหรือสถานการณ์โจทย์ต่าง ๆ เกี่ยวกับ

อัตราส่วนและร้อยละ โดยมีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ 

ตาราง 7 ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นตอน บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

1. ทำความเข้าใจสถานการณ์ 
          ครูเสนอสถานการณ์ใหมแ่ละให้
รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ เมื่อนักเรียน
เผชิญสถานการณ์นักเรยีนสามารถวิเคราะห์
และทำความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึงมีการ
รวบรวมข้อมลูที่สำคญัจากสถานการณเ์พื่อให้
พร้อมต่อการนำข้อมลูไปสร้างความสัมพันธ์
โดยการอุปมา  
 

- ครูเสนอตัวอย่าง หรือ
สถานการณ์ เกี่ยวกับ
อัตราส่วนและร้อยละ 
- ครูให้นักเรียนทำความเข้าใจ
สถานการณ์ ตัวอย่างหรือ
สถานการณ์ปัญหาที่ได้
นำเสนอ 
- ครูถามถึงข้อมูลที่สำคญัจาก
สถานการณ ์

- เมื่อนักเรียนเผชิญ
สถานการณ์ปัญหา นักเรียน
วิเคราะห์และทำความเข้าใจ
เกี่ยวกับพ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตร์ในสถานการณ์
ปัญหานั้น 
- นักเรียนรวบรวมข้อมูลที่
สำคัญจากสถานการณ ์
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2. สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา  
         ครูอธิบายเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ หรือ
ตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาโดยใช้การคิดเชิง
อุปมา และมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียน
ฝึกการคดิเชิงอุปมา ด้วยการคิดหารูปแบบ 
ความสัมพันธ์ หรือหลักการในการดำเนินการ
ทางคณิตศาสตรโ์ดยการอุปมาระหว่างข้อมูล
จากสถานการณ์ใหม่กับแนวคดิทาง
คณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้าน้ีหรือแนวคิด 
อื่น ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึง่มีความ
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หรือ
สถานการณ์ปัญหานั้น เพื่อให้นักเรียนได้ฝึก
การคิดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์
กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยหรือประสบการณ์
ที่นักเรียนมีอยูเ่ดิม 

- ครูอธิบายเนื้อหาทาง
คณิตศาสตร์หรือสถานการณ์
ปัญหาโดยใช้การคิดเชิงอุปมา 
- ครูใช้คำถามเพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนมองหารูปแบบและ
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
ย่อย โดยใช้การคดิเชิงอุปมา
เปรียบเทยีบและหา
ความสัมพันธ์ ระหว่าง
สถานการณ์กับแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้าน้ี 

- นักเรียนทำความเข้าใจใน
เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ที่ครู
อธิบาย และสังเกตการ
อุปมาของครู 
- นักเรียนพยายามตอบ
คำถาม โดยคิดหารูปแบบ
และความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลย่อยจากสถานการณ์
ปัญหา โดยใช้การอุปมากับ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มี
อยู่ก่อนหน้าน้ีหรือความคดิ
ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน 

3. สื่อสารแนวคิด  
          เป็นขั้นตอนท่ีครูและนักเรียนสื่อสาร
แนวคิดหรือการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ที่
ได้จากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิง
อุปมา ซึ่งสามารถสื่อสารแนวคิดโดยใช้การ
อธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการต่าง ๆ ตามความ
ถนัดของแต่ละบุคคล สามารถใช้แบบจำลอง
ทางความคิดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ในการ
อธิบายร่วมด้วยเพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

- ครูสื่อสารการอุปมาใน
สถานการณ์ตัวอย่าง โดยใช้
การอธิบายหรือเสนอ
แบบจำลองทางความคิดที่
เหมาะสมกับสถานการเ์พื่อให้
นักเรียนเข้าใจมากยิ่งข้ึน 
- ครูถามคำถามถึงการคดิเชิง
อุปมาของนักเรียนว่า
เปรียบเทยีบหรือสร้าง
ความสัมพันธ์กับสิ่งใด 
- ครูชี้แนะแนวทางในการ
แสดงความสัมพันธ์หรือสื่อ
ความคิดในรูปแบบต่าง ๆ ที่
เหมาะสม เพื่อดำเนินการ
แก้ปัญหา 
- ครูเปิดโอกาสให้นักเรยีนถาม
คำถาม เพื่อให้นักเรียน
สามารถสื่อสารความคิดของ
ตนเองไดด้ียิ่งขึ้น 
 

- นักเรียนทำความเข้าใจการ
สื่อสารแนวคิดของครผูู้สอน 
- นักเรียนสื่อสารแนวคดิของ
ตนเองที่ได้จากการคิดเชิง
อุปมา สร้างความสัมพันธ์กับ
สิ่งที่รู้ก่อนหน้าน้ี หรือสิ่งท่ี
พบในชีวิตประจำวันโดยการ
อธิบายหรือนำเสนอใน
รูปแบบต่าง ๆ 
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4. อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชงิอุปมาและ
สร้างข้อสรุป 
       ครูและนักเรียนร่วมกันพูดคยุและ
อภิปรายถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์
และเหตุผลทางคณติศาสตร์ รวมถงึแนวคิดที่
ใช้ในการอุปมาและสร้างความสัมพันธ์มาสู่
สถานการณ์ เพื่อสร้างข้อสรุปถึงความสัมพันธ์
และการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่
เหมาะสมกับสถานการณ ์

- ครูใช้คำถามถึงการแสดง
ความคิดและเหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ในการอุปมา  
- ครูใช้คำถามถึงความคิดที่ใช้
ในการเปรียบเทียบและสร้าง
ความสัมพันธ์มาสูส่ถานการณ์
ปัญหา  
- ครูพูดคุยและอภิปราย
ร่วมกันกับนักเรยีน เพื่อสรา้ง
ข้อสรุปจากสถานการณ ์

- นักเรียนร่วมกันอภปิราย
ถึงการแสดงความคดิและ
เหตุผลทางคณติศาสตร์ที่ใช้
ในสถานการณ์  
- นักเรียนร่วมกันสร้าง
ข้อสรุปถึงความสมัพันธ์และ
การแสดงความคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมใน
สถานการณ ์

 

ขั้นสรุป 

          เป็นขั้นตอนการสรุปความรู้ที่นักเรียนได้จากการเรียน โดยครูกล่าวถึงสถานการณ์ที่ได้เรียน 

อธิบายและตอบคำถามจากสถานการณ์นั้น ๆ ร่วมกับนักเรียน โดยกล่าวถึงสร้างความสัมพันธ์กับ

ความรู้ที่นักเรียนมีอยู่เดิมหรือเป็นความรู้ในชีวิตประจำวัน ซึ่งจะทำให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้

ความเข้าใจในการเรียนได้ดียิ่งขึ้น นำไปสู่การปรับใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ และการประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจำวัน ซึ่งนักเรียนจะเห็นถึงประโยชน์จากการเรียนรู้ เห็นถึงความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ 

รอบตัวและสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ จากนั้นให้นักเรียนทำแบบฝึกหัดที่เกี่ยวข้องกับ

บทเรียน เพ่ือฝึกฝนการคิดด้วยตนเอง 

 

 4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และแบบ

สัมภาษณ์ โดยขั้นตอนของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือมีรายละเอียดดังนี้  

  4.2.1 แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  เป็นแบบอัตนัย 

จำนวน 2 ฉบับ คือ แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับ

หลังเรียน แต่ละฉบับแบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนละ 5 ข้อ รวม 10 ข้อ ใช้วัดความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 องค์ประกอบ โดยตอนที่ 1 วัดองค์ประกอบที่ 1 คือ ความสามารถใน

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
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คณิตศาสตร์ และตอนที่ 2 วัดองค์ประกอบที่ 2 คือ ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา โดยเนื้อหาที่ใช้ในแบบวัดแต่ละฉบับเป็นเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียน

มาแล้ว และมีความเหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 นอกจากนั้นแบบวัดเป็นแบบคู่ขนาน  

มีโครงสร้างและเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกัน ประกอบด้วยกลุ่มเนื้อหา คือ เศษส่วนและทศนิยม 

จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง อัตราส่วนและร้อยละ รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน และการนำเสนอ

ข้อมูล 

 สำหรับขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 

          1. ศึกษาความหมาย องค์ประกอบ แนวทางการสร้างและพัฒนาแบบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือกำหนด

รูปแบบที่ เหมาะสมและใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยสร้างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย  

2 องค์ประกอบ ดังนี้ 

   1.1 องค์ประกอบที่ 1 คือ ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

   1.2 องค์ประกอบที่ 2 คือ ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา 

          2. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครูกลุ่มสาระ

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ.2560) ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 และหนังสืออ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ในกลุ่มเนื้อหา เศษส่วนและทศนิยม จำนวนเต็มและ

เลขยกกำลัง อัตราส่วนและร้อยละ รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน และการนำเสนอข้อมูล  

         3. สร้างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัด

แบบอัตนัยที่จะนำไปทดลองใช้ (try out) จำนวน 2 ฉบับ ฉบับละ 20 ข้อ ประกอบด้วย ตอนที่ 1 

จำนวน 10 ข้อ และตอนที่ 2 จำนวน 10 ข้อ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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   3.1 การวิเคราะห์เนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 8  

    3.2 การวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหากับจำนวนข้อของแบบวัดความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 9 

ตาราง 8 ตารางวิเคราะห์เนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบที่วัด เนื้อหา 

ก่อน
เรียน 

แบบวัด
ความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
1) ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการ
แสดงหรือสื่อความคิดและความ
เข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 
2) ความสามารถในการเลือกใช้
หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ที่
เหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียนได้
เรียนมาแล้วในชั้นประถมศึกษาและ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 
แบ่งเป็นกลุ่มเนื้อหา ดังนี้ 
1) เศษส่วนและทศนิยม 

2) จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 
3) อัตราส่วนและร้อยละ 
4) รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 

5) การนำเสนอข้อมูล 
หลัง
เรียน 

แบบวัด
ความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ฉบับ
หลังเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
1) ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการ
แสดงหรือสื่อความคิดและความ
เข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 
2) ความสามารถในการเลือกใช้
หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ที่
เหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียนได้
เรียนมาแล้วในชั้นประถมศึกษาและ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 
แบ่งเป็นกลุ่มเนื้อหา ดังนี้ 
1) เศษส่วนและทศนิยม 

2) จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 
3) อัตราส่วนและร้อยละ 
4) รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 

5) การนำเสนอข้อมูล 
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ตาราง 9 ตารางวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหากับจำนวนข้อของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน 

กลุ่มเนื้อหา 

แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

จำนวนข้อ 
ที่ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

จำนวนข้อ 
ที่ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

เศษส่วนและทศนิยม 4 2 4 2 
จำนวนเต็มและ 
เลขยกกำลัง 

4 2 4 2 

อัตราส่วนและร้อยละ 4 2 4 2 
รูปเรขาคณิตและ 
เส้นขนาน 

4 2 4 2 

การนำเสนอข้อมูล 4 2 4 2 
รวม 20 10 20 10 

 

            4. สร้างเกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

ซึ่งพิจารณาตามลักษณะเนื้อหาของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1  

วัดองค์ประกอบที่ 1 คือ ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิด

และความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ด้านย่อย คือ ด้านที่ 1 การใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย และด้านที่ 2 การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสม คะแนนเต็มข้อละ 6 คะแนน โดยแบ่งเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อตามกลุ่มเนื้อหา และ 

ตอนที่ 2 วัดองค์ประกอบที่ 2 คือ ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือ

นําไปแก้ปัญหา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ด้านย่อย คือ ด้านที่  1 การเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม และด้านที่ 2 การนำตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไปแก้ปัญหา คะแนนเต็ม

ข้อละ 4 คะแนน โดยเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

มีรายละเอียดดังนี้ 
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ตาราง 10 เกณฑ์การให้คะแนน ตอนที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดง
หรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  กลุ่มเนื้อหาเศษส่วนและ
ทศนิยม และกลุ่มเนื้อหาอัตราส่วนและร้อยละ 

กลุ่มเนื้อหา : เศษส่วนและทศนิยม อัตราส่วนและร้อยละ 
ด้าน ระดับคะแนน ลักษณะคำตอบ 

ด้านที่ 1 
การใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้
อย่างหลากหลาย 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
แตกต่างกัน 4 ตัวแทนข้ึนไป 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
แตกต่างกัน 2-3 ตัวแทน 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้  
1 ตัวแทน 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสือ่
ความคิด 

ด้านที่ 2 
การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสม 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ได้อย่างเหมาะสมโดยสามารถสื่อความหมายใหเ้ข้าใจได้ทุกตัวแทน 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ได้อย่างเหมาะสมโดยสามารถสื่อความหมายใหเ้ข้าใจได้บางตัวแทน  

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ไม่เหมาะสม ไม่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ทุกตัวแทน 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสือ่
ความคิด 
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ตาราง 11 เกณฑ์การให้คะแนน ตอนที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดง
หรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  กลุ่มเนื้อหาจำนวนเต็มและ 
เลขยกกำลัง กลุ่มเนื้อหารูปเรขาคณิตและเส้นขนาน และกลุ่มเนื้อหาการนำเสนอข้อมูล 

กลุ่มเนื้อหา : จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน การนำเสนอข้อมูล 
ด้าน ระดับคะแนน ลักษณะคำตอบ 

ด้านที่ 1 
การใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้
อย่างหลากหลาย 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
แตกต่างกัน 3 ตัวแทนข้ึนไป 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
แตกต่างกัน 2 ตัวแทน 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้  
1 ตัวแทน 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสือ่
ความคิด 

ด้านที่ 2 
การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสม 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ได้อย่างเหมาะสมโดยสามารถสื่อความหมายใหเ้ข้าใจได้ทุกตัวแทน 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ได้อย่างเหมาะสมโดยสามารถสื่อความหมายใหเ้ข้าใจได้บางตัวแทน  

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสื่อความคิด
ไม่เหมาะสม ไม่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ทุกตัวแทน 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสือ่
ความคิด 
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ตาราง 12 เกณฑ์การให้คะแนน ตอนที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา 

ด้าน ระดับคะแนน ลักษณะคําตอบ 

ด้านที่ 1 

การเลือกใช้หรือ
สร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร ์
ได้อย่างเหมาะสม 

2 นักเรียนเลือกใช้หรือสรา้งตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสมัพันธ์
หรือสื่อความคิดได้อย่างเหมาะสมโดยสามารถสื่อความหมายใหเ้ข้าใจได้ 

1 นักเรียนเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสมัพันธ์หรอืสื่อ
ความคิดได้ไม่เหมาะสม ไม่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงความสัมพันธ์หรือสือ่
ความคิด 

ด้านที่ 2 

การนำตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ไป

แก้ปัญหา 

2 ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้น นําไปสู่การ
แก้ปัญหาได้อย่างสมบูรณ ์

1 ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้น นําไปสู่การ
แก้ปัญหาได้เพียงบางส่วน 

0 ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้น นําไปสู่การ
แก้ปัญหาไม่ได้ หรือ นักเรยีนไม่ใช้ตัวทางทางคณิตศาสตรเ์ลย 

 

         5. นำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่จะนำไปทดลองใช้  

(try out) เสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือนำมาปรับปรุง

แก้ไข จากนั้นผู้วิจัยปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา แล้วนำส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 

3 ท่ าน  เพ่ื อประเมินความตรงเชิ ง เนื้ อห าของแบบวัด  โดย ใช้ดั ชนี  IOC (item objective 

congruence) และประเมินความถูกต้อง รวมถึงระดับความยากของภาษาที่ ใช้ ตลอดจนให้

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัย

กำหนดเกณฑ์ว่าค่าดัชนี IOC ≥ 0.50 จึงจะถือว่าข้อคำถามนั้นสอดคล้องกับโครงสร้างและนิยามที่

ต้องการวัด โดยมีข้อคำถาม 1 ข้อ ไม่ผ่านเกณฑ์ที่กำหนด โดยมีค่า IOC 0.33 ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิท่าน

หนึ่งเห็นว่าข้อสอบยากเกินไปอาจใช้วัดไม่ได้ ซึ่งจากข้อเสนอแนะนั้นผู้วิจัยจึงได้ปรึกษาอาจารย์ที่

ปรึกษาและคงข้อสอบข้อนั้นไว้ เพ่ือนำไปทดลองใช้ หาค่าความยากและอำนาจจำแนกเพ่ือพิจารณา

ความเหมาะสม ซึ่งข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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   5.1 ควรปรับคำสั่งให้ชัดเจนว่าต้องการให้นักเรียนหาคำตอบของปัญหา 

  เดิม : ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทาง

คณิตศาสตร์ หรือรูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงความคิดเกี่ยวกับข้อมูลในสถานการณ์

ข้างต้น 

  แก้ไขเป็น : ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความ

ทางคณิตศาสตร์ หรือ รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงความคิดเพ่ือหาคำตอบจากข้อมูลใน

สถานการณข์้างต้น 

   5.2 ควรปรับภาษาท่ีใช้ให้สื่อความหมายได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน เช่น 

  เดิม : มีน้ำอยู่  
3

4
  แก้ว 

  แก้ไขเป็น : มีน้ำอยู่  
3

4
  ของแก้ว 

  เดิม : แบคทีเรียเป็นสัตว์เซลล์เดียว ขยายพันธุ์โดยการแบ่งเซลล์จากหนึ่งเซลล์เป็น

สองเซลล์ จากสองเซลล์ เป็นสี่เซลล์ไปเรื่อย ๆ ถ้าการแบ่งเซลล์แต่ละครั้งใช้เวลา 15 นาที หากมี

แบคทีเรียอยู่หนึ่งเซลล์ 1 ชั่วโมงผ่านไปจะมีแบคทีเรียทั้งสิ้น 16 เซลล์ 

  แก้ไขเป็น : แบคทีเรียเป็นสัตว์เซลล์เดียว ขยายพันธุ์โดยการแบ่งเซลล์จากหนึ่งเซลล์

เป็นสองเซลล์ จากสองเซลล์เป็นสี่เซลล์ไปเรื่อย ๆ ถ้าแบคทีเรียจะแบ่งเซลล์หนึ่งครั้งทุก ๆ 15 นาที 

แล้ว 1 ชั่วโมงผ่านไป แบคทีเรียหนึ่งเซลล์จะแบ่งเซลล์ได้ทั้งสิ้น 16 เซลล์ 

  เดิม : อัตราส่วนนักเรียนชายต่อนักเรียนหญิง เป็น 3 : 2 

  แก้ไขเป็น : อัตราส่วนของจำนวนนักเรียนชายต่อจำนวนนักเรียนหญิง เป็น 3 : 2 

  เดิม : สี่เหลี่ยมที่มีเส้นทแยงมุมแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน 

  แก้ไขเป็น : รูปสี่เหลี่ยม(รูปหนึ่ง)มีเส้นทแยงมุมแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน 
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  เดิม : คอกม้าในทุ่งหญ้าแห่งหนึ่งรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากกว้าง 20 เมตร ยาว 30 เมตร 

ม้าสีน้ำตาลตัวหนึ่งถูกล่ามไว้ที่เสาตรงมุมคอกด้วยเชือกยาว 14 เมตร นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า          

ม้าสีน้ำตาลสามารถกินหญ้าได้ในบริเวณพ้ืนที่เท่าใด (กำหนดให้ 𝜋 ≈
22

7
) 

  แก้ไขเป็น : คอกม้าในทุ่งหญ้าแห่งหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากกว้าง 20 เมตร ยาว 

30 เมตร ม้าสีน้ำตาลตัวหนึ่งในคอกถูกล่ามไว้ที่เสาตรงมุมคอกด้วยเชือกยาว 14 เมตร นักเรียนจะ

ทราบได้อย่างไรว่า  ม้าสีน้ำตาลตัวนี้สามารถกินหญ้าได้ในบริเวณ พ้ืนที่มากที่สุดกี่ตารางเมตร 

(กำหนดให้ 𝜋 ≈
22

7
)   

          เดิม : มาลีเดินจากบ้านไปตลาดในทางทิศเหนือเป็นระยะทาง 2.4 กิโลเมตร จากนั้น

เดินจากตลาดไปวัดในทางทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 700 เมตร และเดินต่อไปในทางทิศใต้อีก  

1.2 กิโลเมตร เพ่ือไปสวนสาธารณะ มาลีใช้ เวลาในการเดินทางทั้ งสิ้น  2 ชั่วโมง นักเรียน  

จะทราบได้อย่างไรว่ามาลีใช้เวลาเดินทางเฉลี่ยชั่วโมงละกี่กิโลเมตร 

  แก้ไขเป็น : มาลีเดินจากบ้านไปตลาดในทางทิศเหนือเป็นระยะทาง 2.4 กิโลเมตร 

จากนั้นเดินจากตลาดไปวัดในทางทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 700 เมตร และเดินต่อไปในทางทิศใต้

อีก 1.2 กิโลเมตร เพ่ือไปสวนสาธารณะ มาลีใช้เวลาในการเดินทางทั้งสิ้น 2 ชั่วโมง นักเรียนจะทราบ

ได้อย่างไรว่ามาลีเดินทางด้วยอัตราเร็วเฉลี่ยชั่วโมงละกี่กิโลเมตร 

   5.3 ควรปรับข้อมูลที่นักเรียนมักทราบดีอยู่แล้วให้เกิดทักษะการคิดมาก

ยิ่งขึ้น เช่น 

  เดิม : มีนมรสจืดอยู่ 0.5 ลิตร 

  แก้ไขเป็น : มีนมรสจืดอยู่ 0.4 ลิตร 

  6. นำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ

ฉบับหลังเรียนที่ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 1 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในสังกัดสำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด 

เขต 27 ในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมีลักษณะ

ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง ฉบับละ 35 คน รวม 70 คน จากนั้นนำมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่

กำหนดเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด 
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  7. นำคะแนนที่ได้จากข้อ 6. มาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาค่าความเที่ยง (Reliability) 

ของแบบวัดโดยใช้สูตรหาค่าสัมประสิทธิ์อัลฟา (Alpha Coefficient : 𝛼) ของ Cronbach โดยมี

เกณฑ์ความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป แล้วนำมาหาค่าความยาก (p) ซึ่งต้องอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 

และค่าอำนาจจำแนก (r) ต้องมีค่า 0.20 ขึ้นไป โดยใช้สูตรของ (Whitney and Sabers)  

           8. นำข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์มาคัดเลือกเป็นแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนจำนวน 10 ข้อ และฉบับหลังเรียนจำนวน 10 ข้อ ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้คัดเลือก

ข้อสอบข้อที่ค่า IOC ไม่ผ่านเกณฑ์มาใช้ในแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

เนื่องจากการนำไปทดลองใช้ พบว่า ข้อสอบมีค่าความยากและอำนาจจำแนกที่เหมาะสม ซึ่งข้อสอบ

อีกข้อหนึ่งในกลุ่มเนื้อหาเดียวกัน มีค่าความยากและอำนาจจำแนกไม่เหมาะสม ดังนั้นเพ่ือให้การ

กระจายของเนื้อหาสอดคล้องกับโครงสร้างของแบบวัด ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อสอบข้อดังกล่าว 

            9. ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน ที่จะนำไปใช้เก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก และ

ค่าอำนาจจำแนก ดังนี้ 

   ค่าความเท่ียง (Reliability) 0.74 

   ค่าความยาก (p)   0.53 - 0.78 

   ค่าอำนาจจำแนก (r)  0.23 – 0.66 

             ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน ที่จะนำไปใช้เก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก และ

ค่าอำนาจจำแนก ดังนี้    

ค่าความเท่ียง (Reliability) 0.84 

   ค่าความยาก (p)   0.54 – 0.74 

   ค่าอำนาจจำแนก (r)   0.21 – 0.78 

  10. ผู้วิจัยนำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน

และฉบับหลังเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่กำหนดไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เป็น 

กลุ่มตัวอย่าง 
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  4.2.2 แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

  ผู้วิจัยสร้างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จำนวน 3 ฉบับ เพ่ือ

ใช้ในการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ดังกล่าวเป็นการ

ประเมินในคาบเรียน มีเนื้อหาสอดคล้องกับการเรียนเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ ใช้เวลา 15 นาที ซึ่งมี

ลักษณะคำถามสัมพันธ์กับองค์ประกอบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 องค์ประกอบ ได้แก่ 

องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและ

ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ จำนวน 2 ข้อ และ องค์ประกอบที่ 2 ความสามารถ

ในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนําไปแก้ปัญหา จำนวน 2 ข้อ รวมทั้งหมดฉบับละ 

4 ข้อ เก็บข้อมูลจำนวน 3 ครั้ง ซึ่งเป็นการประเมินในช่วงท้ายของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 เพ่ือนำไปวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระหว่างเรียน โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ 

ดังนี้ 

  1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อกำหนดรูปแบบที่เหมาะสมและใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมินลักษณะการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

  2. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครู  

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) และ

หลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน ในรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่องอัตราส่วน

และร้อยละ 

3. สร้างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

  4. นำแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น ส่งให้อาจารย์  

ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องและให้คำแนะนำเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 

  5. นำแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตาม

คำแนะนำไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
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  4.2.3 แบบสัมภาษณ์ 

  ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติมจากการตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะ

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้ได้รายละเอียดของพฤติกรรมการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และนำข้อมูลมาประกอบการวิเคราะห์ความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ระหว่างเรียน โดยผู้วิจัยพิจารณาคะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

จากแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน แล้วแบ่งนักเรียนออกเป็น  

3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับดี ระดับปานกลาง และ

ระดับปรับปรุง จากนั้นใช้การสัมภาษณ์ 3 ครั้ง หลังการใช้แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ในคาบเรียนที่  5, 10 และ 15  ซึ่ งในแต่ครั้งผู้ วิจัยจะทำการเลือกนักเรียนที่มี

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงที่สุด 3  คนจากแต่ละกลุ่ม รวมทั้งหมด 9 คน  

ในแต่ละครั้ง เพ่ือศึกษาวิธีคิดของนักเรียน โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ

ดังนี้ 

          1. วิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และ

พิจารณาแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างประเด็นคำถาม 

2. สร้างแบบสัมภาษณ์ โดยกำหนดประเด็นคำถามท่ีจะถาม 

  3. นำแบบสัมภาษณ์ที่สร้างขึ้น ส่งให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจความความเหมาะสม

และให้คำแนะนำเพื่อนำไปปรับปรุงแก้ไข 

  4 . นำแบบสัมภาษณ์ที่ ได้ปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำไปใช้กับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

 

5. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง

ด้วยตนเอง โดยได้ดำเนินการในขั้นเตรียมการ ขั้นดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 5.1 ขั้นเตรียมการ 

  1) ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แบบประเมิน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72 

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์ พร้อมทั้งจัดเตรียมเอกสารประกอบการ

เรียน สื่อการสอน และเอกสารอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ 

  2) ผู้วิจัยจัดทำหนังสือขออนุญาตดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล จาก

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อำนวยการโรงเรียน เพ่ือขอความร่วมมือในการ

ดำเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

 5.2 ขั้นดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

  1) ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับ

ก่อนเรียน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 10  ข้อ โดยใช้เวลา 55 นาที จากนั้น

ตรวจให้คะแนนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนที่ได้กำหนดไว้และนำผลการตรวจให้คะแนนมาวิเคราะห์

ข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้มาใช้แบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับดี ระดับปานกลาง และระดับปรับปรุง โดยมีเกณฑ์การแบ่งกลุ่มดังนี้ 

กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับดี คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวม  

40 คะแนนขึ้นไป กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับปานกลาง คือ

นักเรียนที่ได้คะแนนรวมตั้งแต่ 31 ถึง 39 คะแนน และกลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ในระดับปรับปรุง คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวมน้อยกว่า 31 คะแนน 

  2) ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่เตรียมไว้ ตามคาบเรียนคณิตศาสตร์พื้นฐานปกติของ

นักเรียน เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จำนวน 16 คาบ คาบเรียนละ 55 นาที ในภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2564 โดยใช้เวลาในการจัดกิจกรรมสัปดาห์ละ 3 คาบ เป็นเวลา 6 สัปดาห์  

  3) ในระหว่างการทดลอง ช่วงท้ายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในคาบเรียนที่  

5, 10 และ 15 จะมีการประเมินระหว่างเรียน โดยใช้แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งใช้เวลาครั้งละ 15 นาที เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นผู้วิจัยตรวจแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และ

คัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงที่สุดจากการตอบแบบประเมิน

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จำนวน 3 คนจากแต่ละกลุ่ม รวมทั้งหมด 9 คนในแต่ละครั้ง 
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มาสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากการตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

เพ่ือศึกษาวิธีคิดของนักเรียน ซึ่งอาจไม่ใช่นักเรียนคนเดิมในแต่ละครั้ง 

  4) หลังจากที่ดำเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบทั้ง 16 แผน 

ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน ซึ่งเป็น

ข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ โดยใช้เวลา 55 นาที จากนั้นตรวจให้คะแนนโดยใช้เกณฑ์การให้

คะแนนที่ได้กำหนดไว้และนำผลการตรวจให้คะแนนมาวิเคราะห์ข้อมูล 

 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ดังนี้ 

6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  

      ผู้วิจัยนำคะแนนของนักเรียนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ก่อนและหลังเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทาง

สังคมศาสตร์ SPSS (Statistical Package for Social Science) โดยวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

     1) การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้จากแบบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน มาคำนวณค่าเฉลี่ย

เลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบ 

ค่าที (t-test for paired sample) 

     2) การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

ผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน  

มาคำนวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

เลขคณิตเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) 

6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

     ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และการ

สัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ 

มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ เนื้อหา (content analysis) เพ่ือศึกษาพัฒนาการของ
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ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

การคิดเชิงอุปมา 

 

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 สถิติที่ใช้การวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย สถิติที่ใช้สำหรับการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

ที่ใช้ในการวิจัยและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

 7.1 สถิติที่ใช้สำหรับการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

  1) ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC : Index of Item Objectives Congruence) ของ

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองทั้งหมด  

  2) หาค่าความเที่ยง (reliability) ของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ โดยใช้วิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (alpha coefficient) ของครอนบาค (Cronbach)  

  3) หาค่าความยาก (p) ของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

โดยใช้สูตรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) 

  4) หาค่าอำนาจจำแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ โดยใช้สูตรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) 

 

7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ SPSS 

(Statistical Package for Social Science) ดังนี้ 

1) ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (�̅�) 
2) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
3) การทดสอบค่าที (t-test) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยเรื่อง กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนา

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผู้วิจัยนำเสนอผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

          1.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ดังตารางที่ 13 

           1.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  

ดังตารางที่ 14 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

  ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา  
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณสามารถนำเสนอข้อมูลได้ดังนี้  

1.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อน

และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

ตาราง 13 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ทั้งหมด 36 คน 

ตัวแปร/องค์ประกอบ คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน t-test Sig. 

�̅� S.D. �̅� S.D. 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 

50 33.67 7.46 39.86 7.09 4.76 .00* 

        องค์ประกอบท่ี 1 ความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใน
การแสดงหรือสื่อความคิด ความเข้าใจ
เกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

30 20.22 4.51 24.08 4.29 4.34 .00* 

        องค์ประกอบท่ี 2 ความสามารถ
ในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อนำไปแก้ปัญหา 

20 13.44 4.59 15.78 3.70 3.29 .00* 

* p < .05 

 จากตารางที่ 13 เมื่อพิจารณาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในภาพรวม 
พบว่า คะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนเท่ากับ 33.67 คะแนน  
ส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐานก่อนเรียนเท่ากับ 7.46 มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 39.86 คะแนน 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานหลังเรียนเท่ากับ 7.09 และมีผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 4.76  
สรุปได้ว่า ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบย่อยทั้งสององค์ประกอบของความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ พบว่า ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาในทั้งสององค์ประกอบย่อย หลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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1.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลัง

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  

ตาราง 14 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ
70 ของคะแนนเต็มของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 
ทั้งหมด 36 คน 

ตัวแปร/องค์ประกอบ คะแนน
เต็ม 

ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม 

�̅� S.D. t-
test 

Sig. 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์ 50 35 39.86 7.09 4.11 .00* 
        องค์ประกอบท่ี 1 ความสามารถในการ
ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อ
ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร ์

30 21 24.08 4.29 4.32 .00* 

        องค์ประกอบท่ี 2 ความสามารถในการ
เลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อ
นำไปแก้ปัญหา 

20 14 15.78 3.70 2.89 .00* 

* p < .05 

 จากตารางที่ 14 เมื่อพิจารณาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยภาพรวม 

พบว่า คะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 39.86 คะแนน  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานหลังเรียนเท่ากับ 7.09 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 4.11  

สรุปได้ว่า ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยสําคัญ 

ที่ระดับ .05 และเมื่อพิจารณาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ตามองค์ประกอบย่อย

ทั้งสององค์ประกอบ พบว่า ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาในทั้งสององค์ประกอบย่อย หลังเรียนสูงกว่า

เกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

 ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตรโ์ดยใช้การคิดเชิงอุปมา  

การศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา นักเรียนมีพัฒนาการของความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทางที่ดีขึ้นทั้งในภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 

2 องค์ประกอบ โดยผู้วิจัยใช้การสังเกตจากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

จำนวน 3 ครั้ง และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากการตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ จำนวน 3 ครั้ง  

ผู้วิจัยแบ่งการนําเสนอข้อมูลออกเป็น 2 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถใน

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง

คณิตศาสตร์ และองค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อ

นําไปแก้ปัญหา โดยในแต่ละองค์ประกอบ ผู้วิจัยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงจำนวน 3 ระยะ คือ การ

เปลี่ยนแปลงของนักเรียนในระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) การเปลี่ยนแปลงของนักเรียนในระยะที่ 2 

(คาบเรียนที่ 6 – 10) และการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 10 - 15) โดยใน 

แต่ละระยะสังเกตจากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 

15 ตามลำดับ และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากการตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ หลังการใช้แบบประเมินในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ  

ในการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยแบ่งนักเรียนกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มี

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับดี ระดับปานกลาง และระดับปรับปรุง โดยใช้

คะแนนจากแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  (คะแนนเต็ม  

50 คะแนน) เปรียบเทียบกับเกณฑ์การแบ่งกลุ่มดังนี้ กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ในระดับดี คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวม 40 คะแนนขึ้นไป กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับปานกลาง คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวมตั้งแต่ 31 ถึง 39 คะแนน  

กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับปรับปรุง คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวม

น้อยกว่า 31 คะแนน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใน

ระดับปานกลางจำนวนทั้งหมด 19 คน ระดับปรับปรุงจำนวน 9 คน และ ระดับดีจำนวน 8 คน  
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ซ่ึงการสัมภาษณ์ 3 ครั้ง หลังการใช้แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ในคาบเรียน

ที่ 5, 10 และ 15 นั้น ในแต่ละครั้งผู้วิจัยจะทำการเลือกนักเรียนที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์สูงที่สุดจำนวน 3 คนจากแต่ละกลุ่ม รวมทั้งหมด 9 คนในแต่ละครั้ง เพ่ือศึกษาวิธีการคิด

ของนักเรียน 

ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดย

ภาพรวม ดังตาราง 15  

ตาราง 15 ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
โดยภาพรวม 

 องค์ประกอบที่ 1  
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ในการแสดงหรือ 
สื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ

สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

องค์ประกอบที่ 2  
ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้าง

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไป
แก้ปัญหา 

ระยะที่ 1 
คาบเรียนที่ 

1 - 5 

กลุ่มระดับดี  
       นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการ
เขียนข้อความและตัวแปรเพ่ือสื่อ
ความหมายหรือแสดงข้อมูลเกี่ยวกับ
อัตราส่วนได้ นักเรียนใช้ตัวแทนนั้น
เพราะเข้าใจง่ายและชอบ 
กลุ่มระดับปานกลาง  
       นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการ
เขียนอัตราส่วน เศษส่วน และรูปภาพ 
เพ่ือสื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลได้ 
นักเรียนใช้ตัวแทนนั้นเพราะเข้าใจง่าย
และน่าสนใจ 
กลุ่มระดับปรับปรุง  
       นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการ
เขียนอัตราส่วน เพ่ือสื่อความหมาย
หรือแสดงข้อมูล แต่ใช้ตัวแทนได้

กลุ่มระดับดี  
        นักเรียนเลือกใช้ตัวแปร  x เพ่ือ
นำมาใช้คำนวณ อัตราส่ วน จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้
ตัวแปรมีความชัดเจน สามารถแก้ปัญหา
ได้ง่าย 
กลุ่มระดับปานกลาง  
        นั ก เรียน เลือกใช้ แผนภาพเพ่ือ
นำมาใช้คำนวณ อัตราส่ วน จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้
แผน ภ าพ แบ่ ง เป็ น ช่ อ ง ๆ  ส าม ารถ
แก้ปัญหาได้ง่าย เมื่อทราบว่าช่องละ
เท่าใดก็สามารถหาความสูงได้ 
กลุ่มระดับปรับปรุง  
        นักเรียนเลือกใช้การเขียนข้อความ
อธิบายการคิดไปทีละส่วนโดยไม่ได้ลง
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เหมาะสมเพียงบางรูปแบบเท่านั้น 
นักเรียนใช้ตัวแทนนั้น เพราะเข้าใจ 
ได้ง่าย 

รายละเอียดที่ชัดเจน แสดงให้ เห็นว่า
นักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้
ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหา
ยังไม่ดีเท่าที่ควร 

ระยะที่ 2 
คาบเรียนที่ 

6 – 10 

กลุ่มระดับดี  
        นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการ
เขียนข้อความ อัตราส่วน ตัวแปร 
และเปอร์เซ็นต์ เพ่ือสื่อความหมาย
หรือแสดงข้อมูล นักเรียนใช้ตัวแทน
นั้ น เพ ร าะ เข้ า ใจ ได้ ง่ า ย แล ะดู มี
หลักการ 
กลุ่มระดับปานกลาง  
        นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการ
เขี ย น ข้ อค วาม  อั ต ราส่ วน  แล ะ
เศษส่วน เพ่ื อสื่อความหมายหรือ
แสดงข้อมูล นักเรียนใช้ตัวแทนนั้น
เพราะง่ายต่อการเข้าใจและง่ายใน
การหาคำตอบ 
กลุ่มระดับปรับปรุง  
นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียน
อัตราส่วนและเปอร์เซ็นต์  เพ่ือสื่อ
ความหมายหรือแสดงข้อมูล  แต่
นักเรียนยังไม่สามารถเขียนอธิบาย
การนำเสนอได้ชัดเจน นักเรียนใช้
ตัวแทนนั้นเพราะเข้าใจง่าย 

กลุ่มระดับดี  
        นักเรียนเลือกใช้การเขียนข้อความ
อธิบายแนวคิด จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม 
นักเรียนเริ่มต้นคิดโดยใช้การคิดในใจ 
และเขียนอธิบายสิ่งที่คิด โดยเห็นว่าการ
ใช้ข้อความในการเขียนบรรยาย สามารถ
อธิบายสิ่งที่คิดในใจได้  
กลุ่มระดับปานกลาง  
        นักเรียนเลือกใช้การเขียนข้อความ
อธิบายแนวคิดในการคำนวณ จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้
ข้อความบรรยายตามที่คิดอาจทำให้ผู้อ่ืน
เข้าใจสิ่งที่ตนคิดได้ดี 
กลุ่มระดับปรับปรุง  
        นั ก เรียน เลื อกใช้ ข้ อความและ
อัตราส่ วนแสดงวิธีคำนวณ  จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการ
แสดงวิธีทำโดยใช้อัตราส่วนเข้าใจง่าย 
และสามารถตอบคำถามได้ชัดเจน 

ระยะที่ 3 
คาบเรียนที่ 
10 - 15 

กลุ่มระดับดี  
        นักเรียนสามารถใช้รูปแบบ 
ตัวแปรและแผนภูมิวงกลม เพ่ือสื่อ
ความหมายหรือแสดงข้อมูล จากการ
สัมภาษณ์ เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่า

กลุ่มระดับดี  
        นักเรียนเลือกใช้การเขียนข้อความ
ในการแสดงความคิด จากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติม นักเรียนถนัดในการใช้ข้อความ
ในการเขียนบรรยายและแสดงวิธีทำ 
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รู ป แ บ บ ตั ว แ ป ร  ส า ม า ร ถ สื่ อ
ความหมายได้ เข้าใจและสามารถ
นำไปใช้ต่อได้ ส่วนรูปแบบแผนภูมิ
วงกลม สามารถสื่อความหมายได้
เข้าใจและนำเสนอได้ชัดเจนน่าสนใจ 
กลุ่มระดับปานกลาง  
        นักเรียนสามารถใช้รูปแบบ
เศ ษ ส่ ว น แ ล ะ ตั ว แ ป ร  เ พ่ื อ สื่ อ
ความหมายหรือแสดงข้อมู ล  ซึ่ ง
แปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของ
ข้ อ มู ล ที่ ก ำ ห น ด ใ ห้  แ ล ะ มี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนเรื่อง
ร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์  
กลุ่มระดับปรับปรุง  
        นักเรียนสามารถใช้รูปแบบ
แผ น ภู มิ ว งกลม  และ อัต ราส่ วน  
เพ่ือสื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลได้ 
แต่ไม่ได้เขียนอธิบายรายละเอียด 

เนื่องจากการเรียนส่วนใหญ่จะใช้การ
แสดงวิธีทำลักษณะนี้ ทำให้ไม่มั่นใจใน
การเขียนรูปแบบอ่ืน ซึ่งนักเรียนมักใช้
รูปแบบอื่นในการทด  
กลุ่มระดับปานกลาง  
        นักเรียนเลือกใช้ข้อความในการ
แสดงวิธีคิด จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม 
นักเรียนเห็นว่าการเขียนข้อความในการ
แสดงวิธีคิด สามารถเขียนอธิบายให้ครู
เข้าใจได้ง่าย ซึ่งหากใช้รูปแบบอ่ืน เช่น
การวาดภาพก็ยังคงต้องเขียนแสดงวิธีทำ
จึงไม่เลือกใช้ 
กลุ่มระดับปรับปรุง  
        นักเรียนเลือกใช้ข้อความและแสดง
วิธีการคิดหาคำตอบ จากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้ข้อความ
แสดงวิธีการคิดหาคำตอบสามารถเขียน
อธิบายได้ง่ายที่สุด จากการถามชี้แนะถึง
รูปภาพและตารางนักเรียนสามารถใช้
รูปภาพเขียนอธิบายได้  แต่ ไม่ทราบ
วิธีการใช้ตาราง 

 

จากตารางที่ 15 เมือ่พิจารณาการพัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ตาม

องค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ พบว่า 

องค์ประกอบที่  1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือ 

สื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ระยะที่ 1 นักเรียนในกลุ่มระดับดี

และปานกลางสามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้  

แต่ไม่สามารถอธิบายรายละเอียดและเหตุผลได้ชัดเจน ส่วนนักเรียนในกลุ่มระดับปรับปรุงยัง  

ไม่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้ ในระยะที่ 2 
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นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นจากระยะที่  1 อย่างเห็นได้ชัดเจน นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้ดีขึ้น มีการใช้ตัวแทนได้อย่างหลากหลาย สามารถสื่อความหมายได้เข้าใจ และอธิบาย

เหตุผลในการใช้ได้ชัดเจนมากขึ้น โดยเห็นได้ชัดเจนในนักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและระดับปรับปรุง 

ในระยะที่ 3 นักเรียนมีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่ 2 นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือ

สื่อความหมายให้เข้าใจได้ดียิ่งขึ้น มีการใช้ตัวแทนได้อย่างหลากหลาย สามารถเขียนอธิ บาย

รายละเอียดและให้เหตุผลในการใช้ตัวแทนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

องค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไป

แก้ปัญหา ระยะที่ 1 นักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและปรับปรุงสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ แต่ไม่สามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน โดย  

มีเพียงนักเรียนในกลุ่มระดับดี ที่สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนำไปแก้ปัญหา

ได้อย่างเหมาะสม ในระยะท่ี 2 นักเรียนมีพัฒนาการท่ีดีขึ้นจากระยะที่ 1 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือ

สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ดีขึ้น สามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้

ชัดเจนมากขึ้น เห็นได้ชัดเจนในนักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและกลุ่มระดับปรับปรุง ซึ่งนักเรียน

สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม นำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ในระยะ

ที่  3 นักเรียนมีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่  2 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ และสามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน  

ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่เลือกใช้ข้อความเพ่ือแสดงวิธีการดำเนินการ ในการเขียนแสดงความคิดจาก

สถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ 

ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  

มีรายละเอียดการวิเคราะห์ในแต่ละองค์ประกอบดังนี้ 

องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อ

ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของนักเรียน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) ระยะที่ 2 

(คาบเรียนที่ 6 – 10) และระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 10 - 15) โดยสังเกตจากแบบประเมินลักษณะการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจาก

การตอบคำถามแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หลังการใช้แบบประเมินใน 

คาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) 

ในระยะที่ 1 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถ 
สื่อความหมายให้เข้าใจได้ แต่ยังเขียนอธิบายได้ไม่ชัดเจนในบางส่วน นักเรียนระบุเหตุผลในการใช้
อย่างกว้าง ๆ และไม่สามารถอธิบายเหตุผลในการเลือกใช้รูปแบบนั้นได้มากนัก เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น  
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมด นักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดตามความชอบของนักเรียนแต่ละคน ผลการวิเคราะห์รายละเอียดในระยะที่ 1 มีดังนี้ 

นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
แต่ยังเขียนอธิบายได้ไม่ชัดเจนในบางส่วน นักเรียนระบุเหตุผลกว้าง ๆ คือเข้าใจได้ง่าย เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น  
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดตามความชอบของนักเรียนแต่ละคน ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่3 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 1 

 
 

          จากภาพที่  3 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่
กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนข้อความและตัวแปรเพ่ือสื่อความหมายหรือแสดง
ข้อมูลเกี่ยวกับอัตราส่วนได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน ในส่วนของตัวแปรที่นักเรียนตอบได้ไม่ชัดเจน จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนสามารถระบุให้ชัดเจนขึ้นได้ แต่คิดว่าเข้าใจแล้วจึงไม่ได้ระบุ นักเรียนให้
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เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจได้ง่าย จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนใช้ตัวแทนนั้นเพราะ
เข้าใจง่ายและชอบ นักเรียนยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้ชัดเจน เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลด้วยการใช้กราฟ นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่ากราฟของ
ข้อมูลยังสื่อความคิดได้ไม่เข้าใจ โดยควรระบุหน่วยในแนวตั้งและแนวนอน แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนกราฟเพ่ือแสดงข้อมูลให้เข้าใจได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เมื่อนักเรียนอ่าน
ข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงรูปแบบอัตราส่วนเป็นอย่างแรก เพราะกำลังเรียนเรื่องอัตราส่วน และได้
เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรก แต่เมื่อพิจารณารูปแบบตัวแทนที่ปรากฎทั้งหมดทำให้นักเรียน
เลือกรูปแบบกราฟเป็นรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด เพราะมองว่ากราฟเข้าใจง่ายที่สุด และชอบมาก
ที่สุด ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“หนูคิดว่าเข้าใจแล้ว แต่ถ้ายังไม่เข้าใจต้องเพ่ิมว่า x คือ จำนวน จำนวนหนึ่ง” 

“เข้าใจได้ง่ายค่ะ หนูชอบใช้ด้วย” 

“พอเห็นข้อมูลหนูนึกถึงอัตราส่วนเลยค่ะ อาจจะเพราะกำลังเรียนเรื่องนี้” 

“พอมองทั้ง 3 แบบ หนูว่ากราฟเข้าใจง่ายสุด หนูชอบกราฟ” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้ แต่ยังเขียนอธิบายได้ไม่ชัดเจนในบางส่วน นักเรียนระบุเหตุผลกว้าง ๆ เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น  
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดตามความน่าสนใจของข้อมูล ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่4 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 1 

 
         

         จากภาพที่ 4 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่
กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนอัตราส่วน เศษส่วน และรูปภาพ เพ่ือสื่อความหมาย
หรือแสดงข้อมูลเกี่ยวกับอัตราส่วนได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจได้ง่าย 
จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนใช้ตัวแทนนั้นเพราะเข้าใจง่ายและน่าสนใจ นักเรียนยังไม่สามารถ
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อธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้ชัดเจน เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล
ด้วยการใช้กราฟ นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่ากราฟของข้อมูลยังสื่อความคิดได้ไม่เข้าใจ มีการเขียน
อธิบายไม่เข้าใจในบางส่วน แต่สามารถบอกได้ว่า  ควรอธิบายว่าเส้นคือจำนวนอะไรและระบุชื่อ 
หัวเรื่องของข้อมูล แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตัวแทนกราฟเพ่ือแสดงข้อมูลให้
เข้าใจได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงรูปแบบอัตราส่วนเป็น
อย่างแรก และได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรก แต่เมื่อพิจารณารูปแบบตัวแทนที่ปรากฎ
ทั้งหมดทำให้นักเรียนเลือกรูปแบบรูปภาพเป็นรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด เพราะเห็นว่าการใช้รูปภาพ
สามารถเข้าใจได้ง่ายและเป็นการแสดงข้อมูลที่น่าสนใจ ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ก็เข้าใจได้ง่ายค่ะ ทั้งอัตราส่วน ทั้งรูปภาพ รูปภาพก็น่าสนใจ” 

“นึกถึงอัตราส่วนค่ะ เป็นเรื่องอัตราส่วน” 

“ถ้าวาดรูปแล้วดูน่าสนใจกว่า” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้บางรูปแบบ นักเรียนเขียนอธิบายได้ไม่ชัดเจน ระบุเหตุผลกว้าง ๆ เมื่อให้นักเรียนพิจารณา
จากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้
เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุดจากการ
มองว่าง่ายที่สุด โดยไม่สามารถให้เหตุผลประกอบเพ่ิมเติมได้ ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่5 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 1 

 
 จากภาพที่ 5 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่

กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนอัตราส่วน เพ่ือสื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลเกี่ยวกับ
อัตราส่วนได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้ แต่สามารถใช้ตัวแทนได้
เหมาะสมเพียงบางรูปแบบ นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจได้ง่าย จากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติม นักเรียนใช้ตัวแทนนั้นเพราะเขียนได้ง่าย นักเรียนยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลในการใช้
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รูปแบบนั้นได้ชัดเจน เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลด้วยการใช้กราฟ 
นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่ากราฟของข้อมูลยังสื่อความคิดได้ไม่เข้าใจ สามารถบอกได้ว่าควร เพ่ิม
ข้อมูลเกี่ยวกับข้าวสารและน้ำ แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตัวแทนกราฟเพ่ือ
แสดงข้อมูลให้เข้าใจได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงรูปแบบ
อัตราส่วนเพียงรูปแบบเดียว และได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรก จากตัวแทนที่ปรากฎ
นักเรียนเลือกรูปแบบอัตราส่วนเป็นรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด โดยที่นักเรียนยังไม่เข้าใจรูปแบบกราฟ 
ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“อัตราส่วนเขียนง่ายดีครับ” 

“อัตราส่วนแบบเดียวเลยครับ อีกอันผมไม่รู้จะเขียนอะไรเลยเขียนไปม่ัว ๆ” 

“กราฟก็ดูงง ๆ ครับ ผมว่าอัตราส่วนแหละง่ายสุด” 

 

พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 2 (คาบเรียนที่ 6 - 10) 

ในระยะที่ 2 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถ 
สื่อความหมายให้เข้าใจได้ดีขึ้นจากระยะที่ 1 เขียนอธิบายได้ชัดเจนขึ้น แต่นักเรียนยังระบุเหตุผลใน
การใช้อย่างกว้าง ๆ และไม่สามารถอธิบายเหตุผลในการเลือกใช้รูปแบบนั้นได้มากนัก เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น 
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมด นักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุด โดยมีเหตุผลประกอบในการนำไปใช้งานต่อ ผลการวิเคราะห์รายละเอียดในระยะที่ 2 มีดังนี้ 

นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
และเขียนอธิบายได้ชัดเจนมากขึ้นแต่ยังเขียนระบุเหตุผลกว้าง ๆ เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่าง
ของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้เป็นอย่างไร  
แต่เขยีนอธิบายได้ไม่ชัดเจน และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดจากการมองว่ารูปแบบนั้นชัดเจนที่สุด ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่6 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 2 

 
          จากตัวอย่างที่ 4 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่

กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนข้อความ อัตราส่วน ตัวแปร และเปอร์เซ็นต์ เพ่ือ  
สื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจได้ง่าย
และดูมีหลักการ นักเรียนเริ่มมีการอธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้มากขึ้น เมื่อให้นักเรียน
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พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลด้วยการใช้ร้อยละ นักเรียนเห็นว่าการสื่อความหมายนั้น
เข้าใจแล้ว จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าเดชาสอบได้คะแนนร้อยละ 62 ซึ่งถ้าคะแนนเต็ม 
100 เดชาจะสอบได้ 62 คะแนน แต่เมื่อครูเน้นย้ำถึงข้อมูลที่กำหนดให้ นักเรียนสามารถบอกได้ว่าควร
แก้เป็นเดชาสอบได้ร้อยละ 62 ของคะแนนเต็ม 50 ซึ่งจะเป็น 31 คะแนนดังข้อมูลที่กำหนดให้  
แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถใช้รูปแบบร้อยละได้ โดยเมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึง
รูปแบบอัตราส่วน และได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรก และเลือกรูปแบบอัตราส่วนเป็น
รูปแบบที่ง่ายที่สุด เพราะสามารถเข้าใจง่ายและชัดเจน ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ดูมีหลักการดีค่ะ แสดงให้ดูว่าเป็น 62% นะ” 

“เดชาสอบได้ร้อยละ 62 ถ้าคะแนนเต็ม 100 ก็จะได้ 62 คะแนนค่ะ” 

“อ้อใช่ค่ะ จริง ๆ ควรแก้เป็น เดชาสอบได้ร้อยละ 62 จากคะแนนเต็ม 50 จะเป็น 31 คะแนนเหมือน
ข้างบน” 

“อัตราส่วนค่ะ 31 ต่อ 50 เพราะง่ายและชัดเจน” 

“อัตราส่วนเข้าใจง่ายที่สุดค่ะ รู้ว่าได้ 31 คะแนนจากคะแนนเต็ม 50” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้ นักเรียนระบุเหตุผลกว้าง ๆ เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล 
นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้เป็นอย่างไร  แต่เขียนอธิบายได้ 
ไม่ชัดเจน และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุดตามการ
นำไปใช้หาคำตอบได้ง่าย ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์
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ภาพที ่7 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 2 

 
 จากภาพที่ 7 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่

กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนข้อความ อัตราส่วน และเศษส่วนเพ่ือสื่อความหมาย
หรือแสดงข้อมูลได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมีความสามารถใน
การใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ ง่ายต่อการเข้าใจและง่ายในการ
หาคำตอบ นักเรียนเริ่มมีการอธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้มากขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณา
จากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลด้วยการใช้ร้อยละ นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าร้อยละสื่อความหมาย
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ได้ไม่เข้าใจ ควรแก้ไขโดยบอกว่า 100% คือกี่คะแนน แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการ
ใช้ตัวแทนรูปแบบร้อยละเพ่ือแสดงข้อมูลให้เข้าใจได้ ซึ่งเมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึง
รูปแบบเศษส่วนเป็นอย่างแรกคล้ายการเขียนคะแนนสอบของครูไว้บนมุมกระดาษ และได้เขียน
รูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบที่สองเมื่อพิจารณารูปแบบตัวแทนที่ปรากฎทั้งหมดนักเรียนเลือกอัตราส่วน
เป็นรูปแบบที่เข้าใจง่ายที่สุด เพราะง่ายในการนำไปใช้หาคำตอบ ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ต้องบอกว่า 100% คือกี่คะแนน ถึงจะเข้าใจ เช่น ร้อยละ 62 ของ 50 คะแนน” 

“นึกถึงเศษส่วนค่ะ แบบที่ครูชอบเขียนคะแนนสอบไว้ที่มุมขวาด้านบนกระดาษ” 

“แบบอัตราส่วนจะเอาไปใช้คำนวณหาคำตอบได้ง่ายค่ะ” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้บางส่วนแต่เขียนอธิบายได้ไม่ชัดเจน ยังไม่สามารถระบุเหตุผลในการใช้ได้ เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น  
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดจากการมองว่าง่ายที่สุด โดยไม่สามารถให้เหตุผลประกอบเพ่ิมเติมได้  ดังตัวอย่างแบบ
ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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  ภาพที ่8 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 2 

 
 จากภาพที่ 8 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่

กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการเขียนอัตราส่วนและเปอร์เซ็นต์ เพ่ือสื่อความหมายหรือ
แสดงข้อมูลได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมีความสามารถในการ
ใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน แต่นักเรียนยังไม่สามารถเขียนอธิบายการนำเสนอได้ชัดเจน จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติมนักเรียนสามารถเขียนอธิบายเพ่ิมได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน นักเรียนให้เหตุผลใน
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การใช้ตัวแทน คือ เข้าใจง่าย และไม่สามารถอธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้ เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลด้วยการใช้ร้อยละ นักเรียนเห็นว่าการสื่อความหมายนั้ น
เข้าใจแล้ว จากการเขียนอธิบายนักเรียนมีความเข้าใจในร้อยละ แต่ยังไม่สามารถใช้เพ่ือสื่อความคิด
จากข้อมูลได้ จากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด  คือ
เปอร์เซ็นต์ จากการมองว่าง่ายที่สุด โดยที่นักเรียนยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลที่ เลือกได้ ซึ่งเมื่อ
นักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงอัตราส่วนร้อยละเพราะกำลังเรียนเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
และได้เขียนทั้งสองรูปแบบนั้น โดยใช้ร้อยละในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม 
นักเรียนไม่เลือกใช้รูปแบบอ่ืนเพราะเห็นว่าอัตราส่วนและร้ อยละเหมาะสมแล้ว ดังตัวอย่าง 
บทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“เขียนอธิบายเพ่ิมเติมม้ังครับ ทำให้เป็น 100 จะได้ 62 ต่อ 100 แล้วก็ได้ 62%” 

“อัตราส่วนและร้อยละครับ เรียนเรื่องนี้อยู่ก็ต้องใช้เรื่องนี้แน่ ๆ” 

“อัตราส่วนและร้อยละก็ดีอยู่แล้วครับ อันอ่ืนไม่ได้คิด” 

“เปอร์เซ็นต์ง่ายที่สุดครับ” 

 

พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 11 - 15) 

ในระยะที่ 3 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถ 
สื่อความหมายให้เข้าใจได้ดีขึ้นจากระยะที่ 2 เขียนอธิบายได้ชัดเจนขึ้น และสามารถอธิบายเหตุผลใน
การเลือกใช้รูปแบบนั้นได้ดีขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียน
สามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตั วแทนที่ปรากฏ
ทั้งหมด นักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด โดยมีเหตุผลประกอบ ผลการวิเคราะห์
รายละเอียดในระยะที่ 3 มีดังนี้ 

นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ 
และเขียนอธิบายได้ชัดเจนมากขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียน
สามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้เป็นอย่างไร แต่ยังเขียนอธิบายได้ไม่
ชัดเจน และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด โดยมีเหตุผล
ประกอบที่เหมาะสมยิ่งขึ้น ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่9 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 3 

 
 จากภาพที่  9 แสดงให้ เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่

กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบตัวแปร และแผนภูมิวงกลม เพื่อสื่อความหมายหรือแสดงข้อมูล
ได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมีความสามารถในการใช้ตัวแทน
เรื่องร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์ นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจได้ จากการสัมภาษณ์
เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่ารูปแบบตัวแปร สามารถสื่อความหมายได้เข้าใจ และสามารถนำไปใช้ต่อได้ 
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ส่วนรูปแบบแผนภูมิวงกลม สามารถสื่อความหมายได้เข้าใจและนำเสนอได้ชัดเจนน่าสนใจ แสดงให้
เห็นว่านักเรียนเริ่มมีการอธิบายเหตุผลในการใช้รูปแบบนั้นได้ชัดเจนมากขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณา
จากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลเป็นเศษส่วน เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดง
ข้อมูลด้วยการใช้ร้อยละ นักเรียนเห็นว่าการสื่อความหมายนั้นเข้าใจแล้ว จากการสัมภาษณ์เพ่ิ มเติม 
นักเรียนเห็นว่าสิ่งที่เด็กหญิงอิงอิงเขียนแสดงข้อมูลสามารถเข้าใจได้ เพราะสอบตก 28 คนจาก
นักเรียนทั้งหมด 100 คน หรือสอบตก 28% แต่เมื่อครูถามย้ำถึงหน่วยเป็นคน นักเรียนสามารถบอก
ได้ว่าหน่วยสื่อความหมายไม่เหมาะสม และสามารถแก้ไขให้ชัดเจนขึ้นได้ แสดงให้เห็นว่ านักเรียนมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนรูปแบบเศษส่วนในการนำมาแทนร้อยละ โดยเมื่อนักเรียนอ่านข้อมูล
ครั้งแรกนักเรียนนึกถึงรูปแบบเศษส่วน และได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรกแต่ปรับให้เป็น  
ตัวแปร และเลือกรูปแบบตัวแปรเป็นรูปแบบที่ง่ายที่สุด เพราะสามารถแทนค่าตัวแปรแล้วนำไปหา
คำตอบได้ ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ใส่ตัวแปรแล้วเข้าใจได้ เอาไปใช้ต่อได้ค่ะ” 

“แผนภูมิมีความชัดเจน เอามานำเสนอก็น่าสนใจดีค่ะ” 

“เข้าใจนะคะ สอบตก 28 คนจากทั้งหมด 100 คน ก็สอบตก 28%” 

“หน่วยเป็นคน ไม่เหมาะสมเท่าไหร่ น่าจะเปลี่ยนเป็น 28/100 ของจำนวนนักเรียน” 

“นึกถึงเศษส่วนค่ะ 72% คือ 72/100 แต่หนูใส่ตัวแปรเข้าไปด้วยในรูปแบบแรก” 

“ตัวแปรค่ะ เพราะถ้าเอาจำนวนมาแทนก็ถอดตัวแปรได้เลย” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้ เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้
ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้นสื่อความคิดได้เป็นอย่างไรและเขียนอธิบายได้อย่างชัดเจน นักเรียนเลือกตัวแทน
รูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุดด้วยเหตุผลเห็นภาพได้ชัดเจนและทราบถึงจำนวน ดังตัวอย่างแบบประเมิน
ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่10 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 3 

 
 จากภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูล

ที่กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบเศษส่วนและตัวแปร เพ่ือสื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลได้ ซึ่ง
แปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมีความสามารถในการใช้ตัวแทนเรื่อง  
ร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์ นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทน คือ เข้าใจง่าย จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม 
นักเรียนเห็นว่ารูปแบบเศษส่วน สามารถเขียนแทนเปอร์เซ็นต์ได้ง่าย ส่วนรูปแบบตัวแปรคล้ายรูปแบบ
เศษส่วน แต่ใช้ตัวแปรมาแทนจำนวนนักเรียน แสดงให้เห็นว่านักเรียนเริ่มมีการอธิบายเหตุผลในการ
ใช้รูปแบบนั้นได้ชัดเจนมากขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลเป็นเศษส่วน 
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นักเรียนบอกได้ว่าการสื่อความหมายนั้นไม่เข้าใจ โดยควรบอกจำนวนนักเรียนทั้งหมด แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตัวแทนรูปแบบเศษส่วนในการนำมาแทนร้อยละ โดยเมื่อนักเรียน
อ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงรูปแบบเศษส่วน และได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปในรูปแบบแรก 
นักเรียนเลือกกราฟเป็นรูปแบบที่ง่ายที่สุด ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนหมายถึงรูปแบบ
แผนภูมิวงกลม โดยมีรายละเอียดเป็นเปอร์เซ็นต์ เพราะ ทราบจำนวนและเห็นภาพได้ชัดเจน โดยเป็น
รูปแบบที่ไม่ได้ใช้เขียนอธิบาย ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“เศษส่วนเขียนแทนเปอร์เซ็นต์ได้ง่ายค่ะ แล้วก็เอาตัวแปรมาใส่แทนจำนวนนักเรียน 
จะได้รูปแบบที่สอง” 

“กราฟเหรอคะ ก็วาดวงกลม แบ่งเป็น 72% กับ 28%” 

“น่าจะเหมือนกับแผนภูมิวงกลม หนูเรียกว่ากราฟวงกลม แต่เขียนไปว่ากราฟ” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สามารถสื่อความหมายให้
เข้าใจได้แต่เขียนอธิบายไม่ชัดเจน สามารถระบุเหตุผลในการใช้ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น เมื่อให้นักเรียน
พิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูล นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าตัวอย่างข้อมูลนั้น  
สื่อความคิดได้เป็นอย่างไร และจากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้
ง่ายที่สุดจากการมองว่าใช้งานง่ายไม่ยุ่งยาก ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่11 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 3 
 

 จากภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลที่
กำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้รูปแบบแผนภูมิวงกลม และอัตราส่วน เพ่ือสื่อความหมายหรือ 
แสดงข้อมูลได้ ซึ่งแปลว่านักเรียนเข้าใจความหมายของข้อมูลที่กำหนดให้และมีความสามารถในการ
ใช้ตัวแทนเรื่องร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์ แต่ไม่ได้เขียนอธิบายรายละเอียด บอกเพียงชื่อรูปแบบ จากการ
สัมภาษณ์เพ่ิมเติมนักเรียนสามารถเขียนอธิบายเพ่ิมได้  นักเรียนให้เหตุผลในการใช้ตัวแทนได้
เหมาะสมมากขึ้น เมื่อให้นักเรียนพิจารณาจากตัวอย่างของการแสดงข้อมูลเป็นเศษส่วน นักเรียน  
เห็นว่าการสื่อความหมายนั้นเข้าใจแล้ว ซึ่งจากการอธิบายเห็นได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจเศษส่วน 
หากแปลความหมายว่ามีนักเรียน 100 คน แต่ยังไม่สามารถใช้เพ่ือสื่อความคิดจากข้อมูลได้  
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จากตัวแทนที่ปรากฏทั้งหมดนักเรียนเลือกตัวแทนรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด  คือเศษส่วน จากการ
มองว่าเข้าใจง่ายไม่ยุ่งยาก ซึ่งเมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลครั้งแรกนักเรียนนึกถึงเศษส่วน เพราะนำมาเขียน
ได้ง่าย แต่ไม่ได้นำไปเขียนในสองรูปแบบข้างต้น ซึ่งนักเรียนนำมาตอบในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด 
ดังตัวอย่างบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“แผนภูมิวงกลม ก็วาดแผนภูมิวงกลมแล้วใส่รายละเอียดครับ เป็นเปอร์เซ็นต์ก็ได้” 

“แบ่งออกได้หลายส่วน เข้าใจง่ายครับ” 

“อัตราส่วน นักเรียนที่สอบผ่าน 72 คน ต่อ นักเรียน 100 คนครับ” 

“อธิบายง่ายแล้วก็เอาไปคำนวณต่อได้ด้วยครับ” 

“เข้าใจนะครับ ถ้าแปลความหมายว่ามีนักเรียนทั้งหมด 100 คน ก็จะสอบตก 28 คน  
แต่น่าจะเพ่ิมว่ามีนักเรียนทั้งหมดก่ีคน” 

“เศษส่วนครับ เห็นแล้วก็เขียนเศษส่วนก่อนเลย ง่ายดี ไม่ยุ่งยาก” 

 

องค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อ

นำไปแก้ปัญหา 

ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของนักเรียน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) ระยะที่ 2 

(คาบเรียนที่ 6 – 10) และระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 10 - 15) โดยสังเกตจากแบบประเมินลักษณะการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจาก

การตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ หลังการใช้แบบประเมินใน

คาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) 

ในระยะที่  1 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้เพียงบางส่วน โดยนักเรียนในกลุ่มระดับดีสามารถเลือกใช้หรือสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ส่วนนักเรียนในกลุ่มระดับปานกลางและระดับปรับปรุง
สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้บางส่วน โดยไม่สามารถแสดง
ความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน ผลการวิเคราะห์รายละเอียดในระยะที่ 1 มีดังนี้ 
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นักเรียนกลุ่มระดับดี  สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม โดยสามารถสื่อความหมายให้เข้าใจ
ได้ และตัวแทนที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้นสามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดั งตัวอย่างแบบ
ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่12 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 1 

 
 จากภาพที่ 12 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของอัตราส่วนความสูงระหว่างกิ่งและยอดได้อย่างเหมาะสม โดย
เลือกใช้ตัวแปร x แทนความยาวแต่ละส่วน เพ่ือนำมาใช้คำนวณอัตราส่วน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมี
ความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ และสามารถเขียนแสดง
ความคิดจากสถานการณ์เพ่ือหาคำตอบได้อย่างเหมาะสม สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจได้ ซึ่งจาก
การสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้ตัวแปรมีความชัดเจน สามารถแก้ปัญหาได้ง่าย ดังบท
สัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ชัดเจนดีค่ะ ถ้าหาค่าตัวแปรได้ ก็ทราบความสูงเลย” 
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นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้ แต่ยังไม่สามารถเขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์
ได้อย่างชัดเจน ขาดการอธิบายในรายละเอียดบางส่วน แต่สามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่าง
แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่13 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 1 

 
 จากภาพที่ 13 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของอัตราส่วนความสูงระหว่างกิ่งและยอดได้อย่าง
เหมาะสม โดยเลือกใช้แผนภาพเพ่ือนำมาใช้คำนวณอัตราส่วน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถ
ในการเลือกใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ แต่ยังเขียนอธิบายแสดงความคิดจาก
สถานการณ์ไม่ชัดเจนบางส่วน ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้แผนภาพแบ่งเป็น
ช่อง ๆ สามารถแก้ปัญหาได้ง่าย เมื่อทราบว่าช่องละเท่าใดก็สามารถหาความสูงได้ ดังบทสัมภาษณ์
ต่อไปนี้ 

“ถ้าแบ่งทั้งหมดเป็นช่อง ๆ หารออกมาก็รู้ว่าช่องละเท่าไหร่” 
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นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้บางส่วน เขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้เพียง
บางส่วน ขาดการอธิบายในรายละเอียด และสื่อความหมายได้ไม่ชัดเจน แต่ยังสามารถนำไปสู่การ
แก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่14 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 1 

 
 จากภาพที่ 14 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของอัตราส่วนความสูงระหว่างกิ่งและยอดได้เพียงบางส่วน 
โดยใช้การเขียนข้อความอธิบายการคิดไปทีละส่วนโดยไม่ได้ลงรายละเอียดที่ชัดเจน แต่สามารถ
นำไปสู่การแก้ปัญหาได้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วน
เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ยังไม่ดีเท่าที่ควร จากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนมีลำดับการคิดที่ถูกต้อง แต่
เขียนอธิบายแนวคิดได้ไม่ชัดเจน ดังบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ผมคิดจากความสูงของกิ่งต่อยอด คือ 4 : 5 รวมเป็น 9 ส่วน  
จะหาความสูงต่อส่วนก็เอา 342 หารด้วย 9 จะได้ส่วนละ 38 เซนติเมตร ครับ  

แล้วเอา 38 คูณด้วย 4 จะได้ความสูงของก่ิง  
แล้วก็เอา 38 คูณด้วย 5 จะได้ความสูงของยอดครับ” 
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พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 2 (คาบเรียนที่ 6 - 10) 

ในระยะที่  2 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้เพียงบางส่วน โดยนักเรียนในกลุ่มระดับดีสามารถเลือกใช้หรือสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ส่วนนักเรียนในกลุ่มระดับปานกลางและระดับปรับปรุง
สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้บางส่วน โดยไม่สามารถ 
แสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน ผลการวิเคราะห์รายละเอียดในระยะที่ 2 มีดังนี้ 

นักเรียนกลุ่มระดับดี  สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสด ง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม โดยสามารถสื่อความหมายให้  
เข้าใจได้ และตัวแทนที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้นสามารถนำไปสู่แก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างแบบ
ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่15 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 2 

 
 จากภาพที่ 15 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของอัตราส่วนกาแฟบดต่อน้ำได้อย่างเหมาะสม โดยเลือกใช้การ
เขียนข้อความอธิบายแนวคิดในการคำนวณกาแฟบด แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการ
เลือกใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียน เริ่มต้นคิด
โดยใช้การคิดในใจ และเขียนอธิบายสิ่งที่คิด โดยเห็นว่าการใช้ข้อความในการเขียนบรรยาย สามารถ
อธิบายสิ่งที่คิดในใจได้ ดังบทสัมภาษณ์ต่อไปนี ้
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“หนูเริ่มคิดจากการคิดในใจคล้าย ๆ การเทียบบัญญัติไตรยางศ์ค่ะ ชงกาแฟ 5 แก้ว  
ใช้กาแฟบดต่อน้ำเป็น 3:5 ถ้าจะชง 40 แก้ว ก็คูณ 8 เข้าไปค่ะ จะได้ 24 ช้อนโต๊ะ” 

“คิดในใจแล้วเอามาเขียนได้เลยค่ะ อธิบายเพ่ิมอีกนิดหน่อย” 

 

นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้ และสามารถเขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้
อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น มีการอธิบายในรายละเอียดมากขึ้น สามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่าง
แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่16 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 2 

 
 จากภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม โดยเลือกใช้การเขียน
ข้อความอธิบายแนวคิดในการคำนวณกาแฟบด แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้
ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้
ข้อความบรรยายตามที่คิดอาจทำให้ผู้อื่นเข้าใจสิ่งที่ตนคิดได้ดี ดังบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“เขียนตามที่หนูคิด คนอ่ืนก็น่าจะเข้าใจนะคะ” 
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นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้ และสามารถเขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น แสดงรายละเอียดการดำเนินการ และสามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างแบบ
ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่17 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 2 

 
 จากภาพที่ 17 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของอัตราส่วน กาแฟต่อผงกาแฟบดต่อน้ำ ได้อย่างเหมาะสม 
โดยเลือกใช้ข้อความและอัตราส่วนแสดงวิธีคำนวณกาแฟบด แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถ
ในการเลือกใช้ตัวแทนเรื่องอัตราส่วนเพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็น
ว่าการแสดงวิธีทำโดยการคูณอัตราส่วนเข้าใจง่าย และสามารถตอบคำถามได้ชัดเจน ดังบทสัมภาษณ์
ต่อไปนี้ 

“เขียนแบบนี้เข้าใจง่ายครับ เห็นเลยว่ากาแฟ 40 แก้ว ต้องใช้กาแฟบด 24 ช้อนโต๊ะ” 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 108 

พัฒนาการของนักเรียนในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 11 - 15) 

ในระยะที่  3 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ดียิ่งขึ้นจากระยะที่ 2 โดยนักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม สามารถเลือกใช้หรือ
สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ และนักเรียนในกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเขียน
แสดงความคิดจากสถานการณ์ได้ชัดเจนมากขึ้นจากระยะที่ 2 ผลการวิเคราะห์รายละเอียดในระยะที่ 
3 มีดังนี ้

นักเรียนกลุ่มระดับดี  สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม โดยสามารถสื่อความหมายให้เข้าใจ
ได้ และตัวแทนที่นักเรียนเลือกใช้หรือสร้างขึ้นนั้นสามารถนำไปสู่แก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างแบบประเมิน
ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่18 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับดี ในระยะที่ 3 

 
 จากภาพที่ 18 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับดี สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของรูปย่อจากรูปต้นแบบได้อย่างเหมาะสม โดยเลือกใช้การเขียน
ข้อความในการแสดงความคิดของการหารูปย่อ แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้
ตัวแทนเรื่องร้อยละและเปอร์เซ็นต์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนถนัด
ในการใช้ข้อความในการเขียนบรรยายและแสดงวิธีทำ เนื่องจากการเรียนส่วนใหญ่จะใช้การแสดง  
วิธีทำลักษณะนี้ ทำให้ไม่มั่นใจในการเขียนรูปแบบอ่ืน ซึ่งนักเรียนมักใช้รูปแบบอ่ืนในการทด ดังบท
สัมภาษณ์ต่อไปนี้ 
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“ถนัดการเขียนแสดงวิธีทำแบบนี้ค่ะ” 

“รูปแบบอื่นอาจจะไม่ค่อยได้ใช้ เลยไม่มั่นใจเลยในการเขียน  
แต่เวลาทดเล่น ๆ ก็ใช้รูปแบบอ่ืนอยู่นะคะ” 

นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม และสามารถเขียนแสดงความคิดจาก
สถานการณ์ได้ชัดเจน มีการอธิบายในรายละเอียดมากขึ้น สามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่าง
แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่19 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง ในระยะที่ 3 

 

จากภาพที่ 19 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง สามารถเลือกใช้หรือสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อแสดงความสัมพันธ์ของรูปย่อจากรูปต้นแบบได้อย่างเหมาะสม โดย
เลือกใช้ข้อความในการแสดงวิธีการหารูปย่อ แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้
ตัวแทนเรื่องร้อยละและเปอร์เซ็นต์เพื่อนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่า
การใช้ข้อความแสดงวิธีการคิดสามารถเขียนอธิบายให้ครูเข้าใจได้ง่าย ซึ่งหากใช้รูปแบบอ่ืนเช่นการ
วาดภาพก็ยังคงต้องเขียนแสดงวิธีทำจึงไม่เลือกใช้ ดังบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“ครูน่าจะเข้าใจ เพราะเขียนเป็นขั้นตอน ความกว้าง ความยาว แล้วก็ตอบ” 

“รูปแบบอื่นก็คงวาดรูปสี่เหลี่ยมค่ะ แต่ก็ต้องเขียนเลขอยู่ดีก็เลยไม่วาด” 
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นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์ได้เหมาะสม และสามารถเขียนแสดงความคิดจาก
สถานการณ์ได้ชัดเจน อธิบายรายละเอียดได้ดี และสามารถนำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างแบบ
ประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ภาพที ่20 ผลงานแสดงองค์ประกอบที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง ในระยะที่ 3 

 
 จากภาพที่ 20 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุง สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของรูปย่อจากรูปต้นแบบได้อย่างเหมาะสม โดยเลือกใช้
ข้อความและแสดงวิธีการคิดหาคำตอบ แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทน
เรื่องร้อยละและเปอร์เซ็นต์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ ซึ่งจากการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม นักเรียนเห็นว่าการใช้
ข้อความแสดงวิธีการคิดหาคำตอบสามารถเขียนอธิบายได้ง่ายที่สุด จากการถามชี้แนะถึงรูปภาพและ
ตารางนักเรียนสามารถใช้รูปภาพเขียนอธิบายได้ แต่ไม่ทราบวิธีการใช้ตาราง ดังบทสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

“เขียนง่ายที่สุด รูปแบบอ่ืนไม่รู้จะเขียนแบบไหน” 

“รูปภาพเหรอคะ ก็ได้นะคะ วาดสี่เหลี่ยมแล้วเขียน แต่ตารางไม่แน่ใจค่ะ” 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยเรื่อง กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนา

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มีวัตถุประสงค์ของการ

วิจัยดังต่อไปนี้  

          1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้ น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

          2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 

ของคะแนนเต็ม 

3. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1  

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในโรงเรียนสังกัดสำนักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด เขต 27 ในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 

(purposive sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน

ขนาดใหญ่พิเศษ จำนวน 36 คน ที่มีลักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และศึกษา

อยู่ในโรงเรียนสังกัดสำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาร้อยเอ็ด เขต 27 ในสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และ

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิด

เชิงอุปมา เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ โดยผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ครอบคลุม
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สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จำนวน  

16 แผน ระยะเวลา 16 คาบ (คาบละ 55 นาท)ี 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  

           2.1 แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบอัตนัย จำนวน 

2 ฉบับ คือ แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน และแบบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน แต่ละฉบับแบ่งออกเป็น 2 ตอน  

ตอนที่ 1 วัดองค์ประกอบที่ 1 คือความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือ 

สื่อความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และตอนที่ 2 วัดองค์ประกอบที่ 2 คือ 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา  ซึ่งแบบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและ

ระดับความยากของภาษาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และนำไปทดลองกับนักเรียนที่มีลักษณะใกล้เคียงกลุ่ม

ตัวอย่าง พบว่า แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนที่นำไปใช้กับ

กลุ่มตัวอย่าง มีค่าความเที่ยง 0.74 ค่าความยาก (p) 0.53 - 0.78 ค่าอำนาจจำแนก (r) 0.23 - 0.66 

และ แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่นำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

มีค่าความเท่ียง 0.84 ค่าความยาก (p) 0.54 - 0.74 ค่าอำนาจจำแนก (r) 0.21 - 0.78 

          2.2 แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ใช้ในการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบบประเมิน

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ดังกล่าวเป็นแบบประเมินในคาบเรียน มีเนื้อหาสอดคล้องกับ

การเรียนเรื่องอัตราส่วนและร้อยละ ใช้เวลา 15 นาที ซึ่งมีลักษณะคำถามสัมพันธ์กับองค์ประกอบการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 องค์ประกอบ ได้แก่ ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ จำนวน 2 ข้อ และ 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไปแก้ปัญหา จำนวน 2 ข้อ  

รวมทั้งหมด 4 ข้อ เก็บข้อมูลจำนวน 3 ครั้ง ซึ่งเป็นการประเมินในช่วงท้ายการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 เพ่ือนำไปวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระหว่างเรียน 
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         2.3 แบบสัมภาษณ์  ผู้ วิจัยสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติมจากการตอบคำถามใน 

แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้ได้รายละเอียดของพฤติกรรมการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และนำข้อมูลมาประกอบการวิเคราะห์

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ระหว่างเรียน โดยผู้วิจัย สัมภาษณ์ 3  ครั้ง หลังการใช้

แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ในคาบเรียนที่ 5, 10 และ 15 ซึ่งในแต่ครั้งผู้วิจัย

จะทำการเลือกนักเรียนที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงที่สุดจำนวน 3 คนจาก

นักเรียนในกลุ่มระดับดี ปานกลาง และปรับปรุง รวมทั้งหมด 9 คนในแต่ละครั้ง เพ่ือศึกษาวิธีคิดของ

นักเรียน 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

ด้วยตนเอง โดยได้ดำเนินการในขั้นเตรียมการ ขั้นดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 1. ขั้นเตรียมการ 

  1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ แบบประเมิน

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์ พร้อมทั้งจัดเตรียมเอกสารประกอบ 

การเรียน สื่อการสอน และเอกสารอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ 

  1.2 ผู้วิจัยจัดทำหนังสือขออนุญาตดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล จาก

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อำนวยการโรงเรียน  เพ่ือขอความร่วมมือในการ

ดำเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 2. ขั้นดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

  2.1 ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับ

ก่อนเรียน ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ ใช้เวลา 55 นาที จากนั้นตรวจให้คะแนนโดยใช้

เกณฑ์การให้คะแนนที่ได้กำหนดไว้และนำผลการตรวจให้คะแนนมาวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยนำ

คะแนนที่ได้มาใช้แบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ในระดับดี ระดับปานกลาง และระดับปรับปรุง โดยมีเกณฑ์การแบ่งกลุ่มดังนี้ กลุ่มที่มี

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับดี คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวม 40 คะแนน  
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ขึ้นไป กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับปานกลาง คือนักเรียนที่ได้

คะแนนรวมตั้งแต่ 31 ถึง 39 คะแนน กลุ่มที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในระดับ

ปรับปรุง คือนักเรียนที่ได้คะแนนรวมน้อยกว่า 31 คะแนน 

  2.2 ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่เตรียมไว้ ตามคาบเรียนคณิตศาสตร์พื้นฐานปกติของ

นักเรียน เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ จำนวน 16 คาบ คาบเรียนละ 55 นาที ในภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2564 โดยใช้เวลาในการจัดกิจกรรมสัปดาห์ละ 3 คาบ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

  2.3 ในระหว่างการทดลอง ช่วงท้ายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในคาบเรียนที่  

5, 10 และ 15 จะมีการประเมินระหว่างเรียน โดยใช้แบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งใช้เวลาครั้งละ 15 นาที เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นผู้วิจัยตรวจแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ และ

คัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงที่สุดจากการตอบแบบประเมิน

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จำนวน 3 คนจากแต่ละกลุ่ม รวมทั้งหมด 9 คนในแต่ละครั้ง 

มาสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากการตอบคำถามในแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

เพ่ือศึกษาวิธีคิดของนักเรียน ซึ่งอาจไม่ใช่นักเรียนคนเดิมในแต่ละครั้ง  จากนั้นผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ 

เชิงเนื้อหาเพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  

โดยแบ่งการสรุปผลออกเป็น 2 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

และองค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไป

แก้ปัญหา 

  2.4 หลังจากที่ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้จนครบทั้ง 16 แผน ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ฉบับหลังเรียน ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ ใช้เวลา 55 นาที จากนั้นตรวจให้คะแนนโดย

ใช้เกณฑ์การให้คะแนนที่ได้กำหนดไว้และนำผลการตรวจให้คะแนนมาวิเคราะห์ข้อมูล 

                     2.5 ผู้วิจัยนำคะแนนของนักเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูล ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง

ปริมาณด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ SPSS (Statistical Package for Social 

Science) มีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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  1) การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา โดยคำนวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test 

for paired sample) 

  2) การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน

เต็ม โดยคำนวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยเลขคณิตเทียบกับเกณฑ์ ด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) 

           2.6 ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์และ

การสัมภาษณ์ ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ มาวิเคราะห์ข้อมูล  โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (content 

analysis) เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา  

 

 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมากับการพัฒนา

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา สามารถสรุปผลการวิจัย

ได้ดังนี้  

1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งใน

ภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ 

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .05 ทั้งในภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ 

3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีพัฒนาการของ

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทางที่ดีขึ้น  ทั้งในภาพรวมและเมื่อจำแนกตาม

องค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ  
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          พัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดย

ภาพรวม พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไปในทางที่ดีขึ้น 

โดยเห็นได้ชัดเจนในระยะที่ 2 (คาบเรียนที่ 6 - 10) และพัฒนามากขึ้นในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่  

11 - 15) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจ สามารถ

เขียนอธิบายรายละเอียดของการใช้ตัวแทนได้ค่อนข้างชัดเจนและอธิบายเหตุผลในการใช้ตัวแทนได้ 

และนักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

สามารถเขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้ เมื่อพิจารณาการพัฒนาความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ พบว่า 

          องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือ

สื่อความคิด และความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) 

นักเรียนในกลุ่มระดับดีและปานกลางใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพ่ือสื่อความหมายให้

เข้าใจได้ แต่ไม่สามารถอธิบายรายละเอียดและเหตุผลได้ชัดเจน ส่วนนักเรียนในกลุ่มระดับปรับปรุงยัง

ไม่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้ ในระยะที่ 2 (คาบ

เรียนที่ 6 - 10) นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นจากระยะที่ 1 อย่างเห็นได้ชัดเจน นักเรียนสามารถใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึ้น มีการใช้ตัวแทนได้อย่างหลากหลาย สามารถสื่อความหมายให้เข้าใจ

ได้ และอธิบายเหตุผลในการใช้ได้ชัดเจนมากขึ้น โดยเห็นได้ชัดเจนในนักเรียนกลุ่มระดับปานกลาง

และระดับปรับปรุง ในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 11 - 15) นักเรียนมีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่ 2 

นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้ดียิ่งขึ้น มีการใช้ตัวแทนได้

อย่างหลากหลาย สามารถเขียนอธิบายรายละเอียดและให้เหตุผลในการใช้ตัวแทนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

        องค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือ

นําไปแก้ปัญหา ระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) นักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและปรับปรุงสามารถ

เลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ แต่ไม่สามารถแสดงความคิดจาก

สถานการณ์ได้อย่างชัดเจน โดยมีเพียงนักเรียนในกลุ่มระดับดี ที่สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม ในระยะที่ 2  (คาบเรียนที่  6 - 10) นักเรียน 

มีพัฒนาการที่ดีขึ้นจากระยะที่ 1 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไป

แก้ปัญหาได้ดีขึ้น สามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้ชัดเจนมากขึ้น เห็นได้ชัดเจนในนักเรียน

กลุ่มระดับปานกลางและกลุ่มระดับปรับปรุง ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม นำไปสู่การแก้ปัญหาได้ ในระยะที่ 3 (คาบเรียนที่ 11 - 15) นักเรียน 
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มีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่ 2 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไป

แก้ปัญหาได้ และสามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่เลือกใช้

ข้อความเพ่ือแสดงวิธีการดำเนินการในการเขียนแสดงความคิดจากสถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ 

 

 อภิปรายผลการวิจัย 

 ผู้วิจัยนำเสนอการอภิปรายผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อน

และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา พบว่า ความสามารถในการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งในภาพรวมและเมื่อจำแนกตาม

องค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของการวิจัยข้อที่ 1 ผู้วิจัยนำเสนอ  

ผลการอภิปรายดังนี้ 

การที่ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนนั้น เป็นผล 

มาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีจุดเน้นในการถ่ายโยงแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่เรียนรู้ใหม่ด้วยแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ มีการใช้สถานการณ์ที่พบใน

ชีวิตจริง หรือสถานการณ์ท่ีมีความสัมพันธ์กับประสบการณ์ที่นักเรียนมีอยู่เดิม เพื่อให้นักเรียนสามารถ

ทำความเข้าใจและสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น จะเห็นได้จากข้ันตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ดังนี้ 

ขั้นที่  1 ทำความเข้าใจสถานการณ์  เป็นขั้นตอนที่ครูเสนอสถานการณ์ ใหม่และให้

รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณ์นักเรียนสามารถวิเคราะห์ และ 

ทำความเข้าใจเกี่ยวกับพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึงมีการรวบรวมข้อมูล  

ที่สำคัญจากสถานการณ์เพ่ือให้พร้อมต่อการนำข้อมูลไปสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา 

ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา เป็นขั้นตอนที่ครูอธิบายเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 

หรือตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาโดยใช้การคิดเชิงอุปมา และมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนฝึกการ

คิดเชิงอุปมา ด้วยการคิดหารูปแบบ ความสัมพันธ์ หรือหลักการในการดำเนินการทางคณิตศาสตร์โดย

การอุปมาระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือแนวคิด
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อ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ปัญหา

นั้น เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกการคิดสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคย

หรือประสบการณ์ท่ีนักเรียนมีอยู่เดิม 

ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนสื่อสารแนวคิดหรือการดำเนินการทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้จากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิงอุปมา ซึ่งสามารถสื่อสารแนวคิดโดยใช้การ

อธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการต่าง ๆ ตามความถนัดของแต่ละบุคคล สามารถใช้แบบจำลองทาง

ความคิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ในการอธิบายร่วมด้วยเพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  

ขั้นที่ 4 อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป เป็นขั้นตอนที่ครูและ

นักเรียนร่วมกันพูดคุยและอภิปรายถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

รวมถึงแนวคิดที่ ใช้ในการอุปมาและสร้างความสัมพันธ์มาสู่สถานการณ์  เพ่ือสร้างข้อสรุปถึง

ความสัมพันธ์และการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ 

 จากขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาข้างต้น ส่งผลให้

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนดีขึ้น เนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ส่งเสริมให้นักเรียนเผชิญกับสถานการณ์ปัญหาที่หลากหลาย ซ่ึงนักเรียนจะได้

ใช้การวิเคราะห์และทำความเข้าใจเกี่ยวกับ พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์นั้น รวมถึง

รวบรวมข้อมูลที่สำคัญจากสถานการณ์ แล้วนำมาสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา มีการคิดหา

รูปแบบความสัมพันธ์ หรือใช้การเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับความคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือความคิดอ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวันที่มีความเกี่ยวข้องกับ

สถานการณ์ปัญหานั้น โดยครูจะใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดอยู่เสมอ และได้ใช้การสื่อสาร

แนวคิดจากการสร้างความสัมพันธ์โดยการคิดเชิงอุปมา ด้วยการใช้ภาษาและวิธีการของตนเอง ซึ่ง

นักเรียนมักจะคิดหารูปแบบที่เหมาะสมในการจำลองความคิดของตนเอง เพ่ืออธิบายแนวคิดของ

ตนเองให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ มีการพูดคุยอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิดและเหตุผล เพ่ือสร้างข้อสรุปถึง

ความสัมพันธ์และการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมจากสถานการณ์  

ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับ NCTM (2000b) ที่อธิบายบทบาทของครูในการพัฒนา

ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ตัวแทนของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นว่า 

ครูสามารถพัฒนาการใช้ตัวแทนที่หลากหลายได้อย่างเหมาะสม โดยให้นักเรียนคิดหาวิธีการใช้ตัวแทน

เพ่ือสนับสนุนการคิดและการสื่อสารความคิดของนักเรียน ซึ่งครูจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาการใช้
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ตัวแทนได้โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียนผ่านการถามคำถาม และพยายามทำความเข้าใจในสิ่งที่

นักเรียนพยายามสื่อสารด้วยการวาดรูปหรือการเขียน และสอดคล้องกับที่ อรชร ภูบุญเติม (2550) 

พบว่า การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ครูผู้สอนควรส่งเสริมให้นักเรียนคิดเพ่ือหาวิธีใน

การใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหา รวบรวมข้อมูล สื่อสารความเข้าใจกับผู้อื่น ตลอดจนสามารถเลือกและ

ประยุกต์ใช้ตัวแทนด้วยความเข้าใจ และสอดคล้องกับ สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) ที่พบว่าครูเป็นผู้ที่มี

บทบาทสำคัญในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยในการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนครูจะต้องตระหนักและส่งเสริมนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ตัวแทน ได้แก่ ส่งเสริมการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยให้โอกาสนักเรียนในการใช้ตัวแทนที่หลากหลายอย่างเหมาะสม ส่งเสริม

การหาวิธีการในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสนับสนุนให้นักเรียน ได้ใช้ตัวแทนอย่าง  

มีความหมายผ่านการคิดและการสื่อสาร โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน จากการถามคําถามและ

พยายามทำความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนสื่อสาร และฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยฝึกให้

นักเรียนได้ฟัง พูด อ่าน และเขียน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับตัวแทนทางคณิตศาสตร์ประเภท  

ต่าง ๆ ก่อนลงมือแก้ปัญหา เพ่ือพัฒนาความเชื่อมั่น ความชํานาญ และความสมบูรณ์ในการใช้ตัวแทน

ของนักเรียน และยังสอดคล้องกับ กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช (2559) ที่พบว่าแนวทางในการ

พัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ คือการส่งเสริมให้นักเรียนคิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือสนับสนุน

ความคิดและการสื่อสารความคิดนั้นของนักเรียนในรูปแบบของตัวแทนที่หลากหลาย โดยการรับฟัง

ความคิดเห็นของนักเรียน การใช้คำถาม และอำนวยความสะดวกต่อการสร้างและใช้ตัวแทนของ

นักเรียน 

 

2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลัง

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม พบว่า 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

การคิดเชิงอุปมาหลังเรียน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ทั้ง

ในภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของ

การวิจัยข้อที่ 2 ผู้วิจัยนำเสนอผลการอภิปรายดังนี้ 

การที่ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ

คะแนนเต็มนั้น เป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ซึ่งมีจุดเน้นและ

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนดังที่กล่าวในการอภิปรายผลการวิจัยในข้อที่ 1 ทำให้นักเรียนมี
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ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นและผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดย

คะแนนความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่าง มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

เท่ากับ 39.86 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.72 ของคะแนนเต็ม และเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อย 

ในองค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิด 

ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 24.08 คะแนน  

คิดเป็นร้อยละ 80.26 ของคะแนนเต็ม และในองค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือ

สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหา มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 15.78 คะแนน  

คิดเป็นร้อยละ 78.90 ของคะแนนเต็ม 

หลังจากจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ทำให้นักเรียนมีความสามารถใน

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นที่น่าพอใจ โดยมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ

คะแนนเต็มอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ทั้งในภาพรวมและเมื่อจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง  

2 องค์ประกอบ เป็นผลมาจากเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ทำให้

นักเรียนได้ฝึกการคิดหารูปแบบความสัมพันธ์ มีการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับ

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้านี้หรือแนวคิดอ่ืนๆที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ฝึกคิดหาคำตอบ

และฝึกให้เหตุผลเพ่ือตอบคำถามของครู และได้ฝึกการสื่อสารแนวคิดของตนเองผ่านการนำเสนอใน

รูปแบบต่างๆให้ครูและเพ่ือนเข้าใจสิ่งที่ตนเองต้องการแสดง ซึ่งนักเรียนจะเริ่มใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์มาช่วยในการจำลองความคิดของตนเอง ได้อภิปรายพูดคุยแลกเปลี่ยนแนวการคิดกับ

เพ่ือน ทำให้ได้พบกับตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายมากขึ้น จึงสามารถนำไปปรับใช้ได้อย่าง

เหมาะสมมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา ยังทำให้นักเรียนมีความ

กระตือรือร้นในการเรียน และมีความสนใจในวิชาคณิตศาสตร์มากขึ้น อีกทั้งนักเรียนยังได้ฝึกใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ในการตอบแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จึงทำให้

สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้ดีมากขึ้น และสามารถให้เหตุผลในการเลือกใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมอีกด้วย 

ผลการวิจัยในข้อนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Haidar & Jahring (2020) ที่ศึกษาวิธีการสอน

โดยกำหนดบริบทปัญหาในรูปแบบของการอุปมาของแนวคิดจากนั้นให้นักเรียนระบุแนวคิดที่มีอยู่ใน

ปัญหาและสร้างอุปมาอ่ืน ๆ จากแนวคิดนั้นโดยในการระบุแนวคิดนักเรียนต้องเชื่อมโยงความคิดทาง

คณิตศาสตร์ ด้วยการแสดงผ่านรูปภาพ ตาราง กราฟทางคณิตศาสตร์ นิพจน์หรือข้อความที่เขียน  

อ่ืน ๆ และอภิปรายนำเสนอความคิดทางคณิตศาสตร์ที่พวกเขาสร้างขึ้น  พบว่านักเรียนมีความ
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กระตือรือร้นในการเรียนรู้มากขึ้นและมีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Febriyanti & Wulandari (2020) ที่ได้ศึกษาความสนใจในการเรียน

คณิตศาสตร์โดยการใช้รูปแบบการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา โดยมีตัวชี้วัด ได้แก่ เชื่อมแนวคิดที่

แตกต่างกันสองแนวคิด เชื่อมโยงความคิดที่แตกต่างกับความรู้ก่อนหน้านี้ สร้างแบบจำลอง วิเคราะห์

โดยอธิบายถึงความคล้ายคลึงกันของสองแนวคิด สรุปข้อมูลจากสิ่งที่ทำ และการนำผลลัพธ์ที่ได้รับไป

ใช้กับปัญหาที่เกิดขึ้น และพบว่ารูปแบบการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมา มีผลต่อความสนใจของ

นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Afrilianto (2012) ที่ได้สรุปว่า 

มีการพัฒนาการทำความเข้าใจแนวคิดและความสามารถเชิงกลยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่

เรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา และนักเรียนแสดงทัศนคติที่ดีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ด้วยการสอน

โดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Iik Nurhikmayati (2017) ที่ได้ศึกษาการ

พัฒนาความเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา รวมถึง

ประเมินทัศนคติทางคณิตศาสตร์และการตอบสนองต่อคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้การเรียนรู้ด้วย

แนวคิดเชิงอุปมา พบว่าความสามารถในการเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมาดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ นักเรียนมีความคิด

เชิงบวกต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการเรียนรู้ด้วยแนวทางการคิดเชิงอุปมา 

3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา พบว่า ความสามารถในการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีพัฒนาการเป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้นทั้งในภาพรวม

และเม่ือจำแนกตามองค์ประกอบย่อยทั้ง 2 องค์ประกอบ สอดคล้องกับสมมติฐานของการวิจัยข้อที่ 3 

การศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงของ

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทางที่ดีขึ้น โดยผู้วิจัยศึกษาจากแบบประเมิน

ลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จำนวน 3 ครั้ง และการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากการตอบคำถาม

ในแบบประเมิน จำนวน 3 ครั้ง เมื่อแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 องค์ประกอบ โดยในแต่ละ

องค์ประกอบ พิจารณา 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 - 5) ระยะที่ 2 (คาบเรียนที่ 6 - 10) 

และระยะท่ี 3 (คาบเรียนที่ 11 - 15) มีรายละเอียดดังนี้ 
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องค์ประกอบที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อ
ความคิด และความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

ระยะที่ 1 นักเรียนยังมีพัฒนาการในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไม่ดีเท่าที่ควร นักเรียน

ส่วนใหญ่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายให้ เข้าใจได้ แต่ไม่สามารถอธิบายรายละเอียด

และเหตุผลได้ชัดเจน ซึ่งจากการสังเกตของผู้วิจัย พบว่า นักเรียนในกลุ่มระดับดี และระดับปานกลาง

สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลายทั้งที่เคยเรียนผ่านมาหรือพบในบทเรียนเพ่ือ  

สื่อความหมายหรือแสดงข้อมูลได้ ส่วนนักเรียนในกลุ่มระดับปรับปรุงยังไม่สามารถใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้  โดยมักใช้ตัวแทนเพียงเท่าที่พบในบทเรียน

เท่านั้น เนื่องจากนักเรียนกลุ่มระดับปรับปรุงมีทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ยังไม่ดีเท่าที่ควร และ

ขาดประสบการณ์ในการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย จึงมักใช้เพียงตัวแทนที่คล้ายคลึงในบทเรียน  

ระยะที่ 2 นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นจากระยะที่ 1 อย่างเห็นได้ชัดเจน นักเรียนส่วนใหญ่

สามารถใช้ตัวแทนทางคณิ ตศาสตร์ได้ดีขึ้น  มีการใช้ตัวแทนได้อย่างหลากหลาย สามารถ  

สื่อความหมายได้เข้าใจ และอธิบายเหตุผลในการใช้ตัวแทนได้ชัดเจนมากขึ้น โดยเห็นได้ชัดในนักเรียน

กลุ่มระดับปานกลางและระดับปรับปรุง เนื่องจากนักเรียนได้ฝึกฝนการสร้างความสัมพันธ์ การคิดหา

รูปแบบที่เหมาะสมในการสื่อสารแนวคิดของตนเอง มีการตอบคำถามครูผู้สอนเกี่ยวกับแนวคิดและ

วิธีการต่าง ๆ และมีการอภิปรายพูดคุยถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลจากการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา จึงทำให้นักเรียนสามารถเขียนอธิบายได้ชัดเจนยิ่งขึ้น เริ่มมี

การให้เหตุผล และเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนำมาสื่อสารแนวคิดของตนเอง สอดคล้องกับที่ 

NCTM (2000a) ได้เสนอว่า ครูสามารถพัฒนาการใช้ตัวแทนที่หลากหลายได้อย่างเหมาะสม โดยให้

นักเรียนคิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือสนับสนุนการคิดและการสื่อสารความคิดของนักเรียน ซึ่งครูจะ

ช่วยให้นักเรียนพัฒนาการใช้ตัวแทนได้โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียนผ่านการถามคำถาม และ

พยายามทำความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนพยายามสื่อสารด้วยการวาดรูปหรือการเขียน  และจากการ

สังเกตของผู้วิจัย พบว่า นักเรียนมีการใช้ตัวแทนที่หลากหลายมากขึ้นในการสื่อความหมาย เนื่องจาก

นักเรียนได้สังเกตตัวแทนทางคณิตศาสตร์จากการแลกเปลี่ยนแนวคิดกับเพ่ือน และได้พบตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ที่หลากหลายเพิ่มข้ึน  

ระยะที่  3 นักเรียนมีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่  2 นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายให้เข้าใจได้ดียิ่งขึ้น มีการใช้ตัวแทนได้อย่างหลากหลาย สามารถเขียน

อธิบายรายละเอียดและให้เหตุผลในการใช้ตัวแทนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น เป็นผลมาจากการที่นักเรียนได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมาที่มากขึ้น ซึ่งการฝึกฝนที่มากขึ้นจะช่วย
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ให้นักเรียนมีความมั่นใจในการแสดงแนวคิดสูงขึ้น กล้าที่จะใช้ตัวแทนที่หลากหลาย และมี เหตุผลใน

การเลือกใช้ตัวแทนมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Iik Nurhikmayati (2017) ที่ศึกษาการ

พัฒนาความเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้วิธีการคิดเชิงอุปมา พบว่า 

ความสามารถในการเข้าใจและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

ด้วยวิธีการคิดเชิงอุปมาดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  

 
องค์ประกอบที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อ

นําไปแก้ปัญหา 

ระยะที่ 1 นักเรียนยังมีพัฒนาการไม่ดีเท่าที่ควร นักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและปรับปรุง

สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ แต่ไม่สามารถแสดงความคิด

จากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน มีเพียงนักเรียนในกลุ่มระดับดี ที่สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม เนื่องมาจากนักเรียนในกลุ่มระดับดีมีความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ค่อนข้างดี สามารถเขียนแสดงวิธีทำได้อย่างคล่องแคล่ว ซึ่งในการทำ

แบบฝึกหัดหรือการสอบ มักต้องเขียนแสดงวิธีอยู่เสมอ  

ระยะที่ 2 นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นจากระยะที่ 1 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้า ง

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ดีขึ้น สามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่าง

ชัดเจนมากขึ้น โดยเห็นได้ชัดเจนในนักเรียนกลุ่มระดับปานกลางและกลุ่มระดับปรับปรุง ซึ่งนักเรียน

สามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม นำไปสู่การแก้ปัญหาได้  

เนื่องมาจากนักเรียนได้คิดสร้างความสัมพันธ์ คิดหารูปแบบที่เหมาะสมในการสื่อสารแนวคิดของ

ตนเอง และมีการอภิปรายพูดคุยถึงการแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์และเหตุผลจากการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมา จึงทำให้นักเรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำมา

สื่อสารแนวคิดของตนเองได้ สอดคล้องกับ อรญา อัญโย (2553) ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนเลือกใช้

ตัวแทนที่แตกต่างกัน ในการแก้ปัญหาเรื่องเดียวกัน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Haidar & 

Jahring (2020) ซึ่งได้ศึกษาวิธีการสอนโดยกำหนดบริบทปัญหาในรูปแบบของการอุปมาของแนวคิด

โดยเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ ด้วยการแสดงผ่านรูปภาพ ตาราง กราฟทางคณิตศาสตร์ 

นิพจน์หรือข้อความที่เขียนอ่ืน ๆ และอภิปรายนำเสนอความคิดทางคณิตศาสตร์ที่พวกเขาสร้างขึ้น ซึ่ง

พบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้มากขึ้นและมีความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์สูงขึ้น  
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ระยะที่ 3 นักเรียนมีพัฒนาการดีขึ้นจากระยะที่ 2 นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือนำไปแก้ปัญหาได้ และสามารถแสดงความคิดจากสถานการณ์ได้อย่างชัดเจน ซึ่ ง
นักเรียนส่วนใหญ่เลือกใช้ข้อความในการเขียนแสดงวิธีการดำเนินการ ในการแสดงความคิดจาก
สถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ เนื่องจาก นักเรียนใช้การแสดงวิธีทำในแบบฝึกหัดหรือข้อสอบโดยใช้วิธี
เขียนบรรยาย และแสดงวิธีดำเนินการเช่นนี้เป็นประจำ ทำให้นักเรียนไม่ม่ันใจในการใช้รูปแบบอ่ืนใน
การแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ เพราะกลัวทำผิด หรือครูไม่ให้คะแนน ซึ่งสอดคล้องกับที่ อารีย์ 
เมฆวิลัย (2552) ได้กล่าวว่า บางครั้งในการสอบของโรงเรียนนักเรียนจะแสดงความคิดออกมาใน
รูปแบบต่าง ๆ แต่ครูผู้สอนไม่ให้คะแนน จึงทำให้รู้สึกว่าถูกจำกัดความคิด นักเรียนจึ งไม่ชอบ 
ใช้ตัวแทนที่ตนเองไม่ถนัดในการสอบ แต่ก็เป็นเรื่องที่ เลี่ยงไม่ได้ถ้าครูผู้สอนให้ใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์แบบที่เรียนในขณะนั้น 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้ 

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีจุดเน้นในการถ่ายโยง

แนวคิดทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในชีวิตประจำวัน ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่าง

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่เรียนรู้ใหม่ด้วยแนวคิดที่นักเรียนคุ้นเคยในเชิงเปรียบเทียบ หากครูต้องการ

นำการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ครูควรใช้เวลา

ในการเตรียมการสอนที่มากพอ มีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เป็นขั้นตอน ควรศึกษาและทำความ

เข้าใจขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างละเอียด มีการเตรียมตัวอย่างสถานการณ์ที่หลากหลาย

และนักเรียนคุ้นเคยซึ่งเกี่ยวข้องกับการเรียนในบทเรียน มีการเตรียมคำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน  

ฝึกคิดเชิงอุปมา คิดหาความสัมพันธ์ และควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สื่อสารแนวคิด มีการ

แลกเปลี่ยนแนวคิดระหว่างกัน เพ่ือให้นักเรียนได้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 2. เมื่อครูนำการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาไปใช้ในการเรียนการสอน  

ในขั้นตอนการสร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา ครูควรอธิบายเนื้อหาหรือตัวอย่างสถานการณ์โดยใช้

การคิดเชิงอุปมา และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกคิดเชิงอุปมาด้วยการใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน

ได้ฝึกการคิดหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับความคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่

ก่อนหน้านี้ หรือความคิดอ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวันที่มีความเก่ียวข้องกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 

หรือยกตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจมากยิ่งข้ึน 
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 3. เมื่อครูต้องการนำการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การคิดเชิงอุปมาไปใช้กับเนื้อหาอ่ืน  ๆ 

ควรพิจารณาถึงลักษณะของเนื้อหาในเรื่องนั้นว่าเอ้ือต่อการใช้การอุปมาเพียงใด มีตัวอย่าง

สถานการณ์ที่เหมาะสมชัดเจนเป็นรูปธรรมมากน้อยเพียงใด หากใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

การคิดเชิงอุปมาแล้วจะทำให้เรียนดีขึ้นหรือไม่ โดยในบางเนื้อหาอาจไม่สามารถใช้การคิดเชิงอุปมาได้ 

หรือบางเนื้อหาเมื่อใช้การคิดเชิงอุปมาแล้วทำให้การอธิบายเนื้อหาทำได้ยากยิ่งขึ้นไม่เหมาะสมในการ

นำไปใช้ ดังนั้นครูควรพิจารณาเลือกแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเนื้อหา  

4. ผู้ที่สนใจจะนำแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไปปรับใช้ในเนื้อหา

อ่ืน ๆ ควรพิจารณาถึง ลักษณะของข้อคำถามรวมถึงคำถามย่อยให้เหมาะสมกับเนื้อหาที่ต้องการ

นำไปใช้ การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สำคัญในเนื้อหานั้น การสร้างแบบวัดตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ควรคำนึงว่าต้องการวัดในแนวคิดหลักเรื่องใด ต้องการให้ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แทนข้อมูล ใด

ข้อมูลหนึ่งหรือแทนทั้งสถานการณ์ หากพิจารณาไม่ละเอียด แบบวัดที่สร้างขึ้นนั้นอาจเป็นการวัด

ทักษะอ่ืน ๆ และไม่สอดคล้องกับการวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ส่วนเกณฑ์

การให้คะแนน ควรศึกษาและปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนให้เหมาะสมกับเนื้อหาที่ต้องการวัด  

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

ควรมีการศึกษาความสามารถหรือทักษะกระบวนการด้านอ่ืน ๆ ของนักเรียนที่ได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา เช่น ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการเชื่อมโยงทาง

คณิตศาสตร์ เนื่องจาก การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดเชิงอุปมา มีการคิดหา

รูปแบบ ความสัมพันธ์ ระหว่างข้อมูลจากสถานการณ์ใหม่กับความคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ก่อนหน้า

นี้หรือความคิดอ่ืน ๆ ที่คุ้นเคยในชีวิตประจำวัน และมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สื่อสารแนวคิด 

ของตนเอง แลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนมีพัฒนาการด้านความสามารถ  

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และความสามารถ  

ในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

2. ดร.พุดเตย ตาฬวัฒน์    นักวิชาการอาวุโส  

สาขาการวัดและประเมินผล 

ระดับนานาชาติ สถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 

คณิตศาสตร์ โรงเรียนพุทธจักรวิทยา 
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หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิและขอความร่วมมือในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
ตารางวิเคราะห์เนื้อหาและโครงสร้างของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ตารางวิเคราะห์เนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบที่วัด เนื้อหา 

ก่อนเรียน แบบวัด
ความสามารถ
ในการใช้
ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์
ฉบับก่อนเรียน 

การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 
1) ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใน
การแสดงหรือสื่อความคิด 
และความเข้าใจเกี่ยวกับ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
2) ความสามารถในการ
เลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไป
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ซ่ึงเป็นเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียน
มาแล้วในชั้นประถมศึกษาและ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียน
ที่ 1 แบ่งเป็นกลุ่มเนื้อหา ดังนี้ 
1) เศษส่วนและทศนิยม 

2) จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 
3) อัตราส่วนและร้อยละ 
4) รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 

5) การนำเสนอข้อมูล 

 
หลังเรียน แบบวัด

ความสามารถ
ในการใช้
ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์
ฉบับหลังเรียน 

การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ 
1) ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใน
การแสดงหรือสื่อความคิด 
และความเข้าใจเกี่ยวกับ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
2) ความสามารถในการ
เลือกใช้หรือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือนําไป
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียน
มาแล้วในชั้นประถมศึกษาและ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียน
ที่ 1 แบ่งเป็นกลุ่มเนื้อหา ดังนี้ 
1) เศษส่วนและทศนิยม 

2) จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 
3) อัตราส่วนและร้อยละ 
4) รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 

5) การนำเสนอข้อมูล 
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โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มเนื้อหา 

องค์ประกอบท่ี 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อ
ความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์

องค์ประกอบท่ี 2 
ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้าง

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนําไป
แก้ปัญหา 

จำนวนข้อที ่
ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

จำนวนข้อที ่
ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

เศษส่วนและทศนิยม 2 
(ข้อที่ 1, 2) 

1 
2 

(ข้อที่ 1, 2) 
1 

จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 2 
(ข้อที่ 3, 4) 

1 
2 

(ข้อที่ 3, 4) 
1 

อัตราส่วนและร้อยละ 2 
(ข้อที่ 5, 6) 

1 
2 

(ข้อที่ 5, 6) 
1 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 2 
(ข้อที่ 7, 8) 

1 
2 

(ข้อที่ 7, 8) 
1 

การนำเสนอข้อมูล 2 
(ข้อที่ 9, 10) 

1 
2 

(ข้อที่ 9, 10) 
1 

รวม 10 5 10 5 
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โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มเนื้อหา 

องค์ประกอบท่ี 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อ
ความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์

องค์ประกอบท่ี 2 
ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้าง

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนําไป
แก้ปัญหา 

จำนวนข้อที ่
ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

จำนวนข้อที ่
ทดลองใช้ 

จำนวนข้อ 
ที่ใช้จริง 

เศษส่วนและทศนิยม  2 
(ข้อที่ 1, 2) 

1 
2 

(ข้อที่ 1, 2) 
1 

จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 2 
(ข้อที่ 3, 4) 

1 
2 

(ข้อที่ 3, 4) 
1 

อัตราส่วนและร้อยละ 2 
(ข้อที่ 5, 6) 

1 
2 

(ข้อที่ 5, 6) 
1 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 2 
(ข้อที่ 7, 8) 

1 
2 

(ข้อที่ 7, 8) 
1 

การนำเสนอข้อมูล 2 
(ข้อที่ 9, 10) 

1 
2 

(ข้อที่ 9, 10) 
1 

รวม 10 5 10 5 
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ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินแบบวัดจากผู้ทรงคุณวุฒิ และผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ 
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การประเมินแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์จากผู้ทรงคุณวุฒิ 

1. การประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามศัพท์เฉพาะและเกณฑ์การให้

คะแนน  

          เกณฑ์การให้คะแนนความสอดคล้อง เป็นการประเมินข้อคำถามที่ใช้วัดในแต่ละองค์ประกอบ

ว่ามีความสอดคล้องกับองค์ประกอบทั้ง 2 ด้านของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ระดับความคิดเห็น ความหมาย 

1 แน่ใจว่า คำถามในข้อสอบข้อดังกล่าวมีความสอดคล้องกับองค์ประกอบท่ีต้องการวัด 
0 ไม่แน่ใจว่า คำถามในข้อสอบข้อดงักล่าวมีความสอดคล้องกับองค์ประกอบท่ีต้องการวัด 
-1 แน่ใจว่า คำถามในข้อสอบข้อดังกล่าวไมม่ีความสอดคล้องกับองค์ประกอบท่ีต้องการวัด 

 

2. การประเมินความเหมาะสมของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   

          เกณฑ์การให้คะแนนความเหมาะสม เป็นการประเมินการใช้ภาษาของแบบวัดความสามารถ

ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบการประเมิน ได้แก่ ความถูกต้องของ

ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อสอบ ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในข้อสอบ

กับระดับผู้เรียน 

ระดับความคิดเห็น ความหมาย 
5 เหมาะสมมากที่สุด 

4 เหมาะสมมาก 
3 เหมาะสมปานกลาง 
2 เหมาะสมน้อย 
1 เหมาะสมน้อยท่ีสุด 

0 ไม่เหมาะสมเลย 
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ระดับการประเมินความสอดคล้องเฉลี่ย (�̅�) ของโครงสร้างแบบวัด 

คะแนน IOC ≥ 0.67  หมายถึง  ใช้ได้ 

ระดับการประเมินความเหมาะสมเฉลี่ย (�̅�) ของโครงสร้างแบบวัด 

คะแนน 4.01 – 5.00  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 

คะแนน 3.01 – 4.00  หมายถึง  เหมาะสมมาก 

คะแนน 2.01 – 3.00  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 

คะแนน 1.01 – 2.00  หมายถึง  เหมาะสมน้อย 

คะแนน 0.01 – 1.00  หมายถึง  เหมาะสมน้อยที่สุด 

โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด คือ เลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ≥ 0.67 และค่าความ

เหมาะสม 3.01- 5.00 
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ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ผลการประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดฉบับก่อนเรียน (ตอนที่ 1) 
ข้อที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 IOC สรุป 
1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

2 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 
3 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 
4 1 1 1 1 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 ใช้ได้ 
7 1 1 1 1 ใช้ได้ 
8 1 1 1 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 ใช้ได้ 
10 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ผลการประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดฉบับก่อนเรียน (ตอนที่ 2) 
ข้อที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 IOC สรุป 
1 1 1 -1 0.33 ใช้ไม่ได้* 
2 1 1 1 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1 ใช้ได้ 
4 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 ใช้ได้ 
6 1 1 1 1 ใช้ได้ 
7 1 1 1 1 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1 ใช้ได้ 

* หมายเหตุ ข้อที่ 1 ตอนที่ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 3 ประเมินโดยให้คะแนน -1 โดยให้ข้อเสนอแนะว่า 

สถานการณ์ยากเกินไปสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 อาจใช้วัดตามองค์ประกอบไม่ได้ ผู้วิจัยจึง

ได้นำประเด็นดังกล่าวมาขอคำปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วจึงคงไว้ดังเดิม เนื่องจาก ได้นำไป

ทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ข้อสอบมีค่าความยากและ

อำนาจจำแนกท่ีเหมาะสม 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวัดฉบับก่อนเรียน (ตอนที่ 1) 
ข้อที ่ ความถูกต้องของ

ภาษาที่ใช้ใน
ข้อสอบ 

(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความชัดเจนของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ

กับระดับผู้เรียน 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ค่าเฉลี่ย
รวม 

ความ
เหมาะสม 

1 4.67 5.00 5.00 4.89 มากที่สุด 
2 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 

3 3.67 3.67 4.00 3.78 มาก 
4 4.00 4.00 4.33 4.11 มากที่สุด 

5 3.67 4.00 4.33 4.00 มากที่สุด 
6 4.00 4.00 4.33 4.11 มากที่สุด 
7 5.00 4.67 5.00 4.89 มากที่สุด 

8 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 
9 4.67 4.67 4.67 4.67 มากที่สุด 
10 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 

ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวัดฉบับก่อนเรียน (ตอนที่ 2) 
ข้อที ่ ความถูกต้องของ

ภาษาที่ใช้ใน
ข้อสอบ 

(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความชัดเจนของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ

กับระดับผู้เรียน 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ค่าเฉลี่ย
รวม 

ความ
เหมาะสม 

1 4.33 4.67 4.00 4.33 มากที่สุด 
2 4.00 4.33 4.33 4.22 มากที่สุด 

3 4.00 4.00 4.67 4.22 มากที่สุด 
4 4.33 4.33 4.33 4.33 มากที่สุด 

5 4.67 5.00 5.00 4.89 มากที่สุด 
6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 
7 4.00 2.67 4.33 3.67 มาก 
8 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 

9 4.67 4.67 4.67 4.67 มากที่สุด 
10 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 
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ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ผลการประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดฉบับหลังเรียน (ตอนที่ 1) 
ข้อที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 IOC สรุป 
1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

2 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3 1 1 1 1 ใช้ได้ 
4 1 1 1 1 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 ใช้ได้ 
7 1 1 1 1 ใช้ได้ 
8 1 1 1 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 ใช้ได้ 
10 1 1 1 1 ใช้ได้ 

ผลการประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดฉบับหลังเรียน (ตอนที่ 2) 
ข้อที ่ ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 IOC สรุป 
1 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 
2 1 1 1 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1 ใช้ได้ 
4 1 1 1 1 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 ใช้ได้ 
6 1 1 1 1 ใช้ได้ 
7 1 1 0 0.67 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 ใช้ได้ 

10 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวัดฉบับหลังเรียน (ตอนที่ 1) 

ข้อที ่ ความถูกต้องของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความชัดเจนของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ

กับระดับผู้เรียน 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ค่าเฉลี่ยรวม ความ
เหมาะสม 

1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 
2 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 

3 4.33 3.33 4.33 4.00 มากที่สุด 
4 4.00 4.33 4.33 4.22 มากที่สุด 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 
6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 

7 5.00 4.67 5.00 4.89 มากที่สุด 
8 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 

9 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 
10 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 

ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวัดฉบับหลังเรียน (ตอนที่ 2) 

ข้อที ่ ความถูกต้องของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความชัดเจนของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใช้ในข้อสอบ

กับระดับผู้เรียน 
(ค่าเฉลี่ย 3 ท่าน) 

ค่าเฉลี่ยรวม ความ
เหมาะสม 

1 4.33 4.33 4.33 4.33 มากที่สุด 

2 4.00 4.33 4.33 4.22 มากที่สุด 
3 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 
4 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 
5 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 
6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สุด 

7 4.33 4.33 4.33 4.33 มากที่สุด 

8 4.67 4.67 4.67 4.67 มากที่สุด 

9 4.33 4.67 4.67 4.56 มากที่สุด 

10 4.67 4.67 4.67 4.67 มากที่สุด 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

จากการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 

เกณฑ์ค่าความยาก (p) 

p < 0.20   หมายถึง  ยากมาก 

0.20 ≤ p ≤ 0.39  หมายถึง  ค่อนข้างยาก 

0.40 ≤ p ≤ 0.59  หมายถึง  ยากปานกลาง 

0.60 ≤ p ≤ 0.80  หมายถึง  ค่อนข้างง่าย 

p > 0.80   หมายถึง  ง่ายมาก 

เกณฑ์ค่าอำนาจจำแนก (r) 

r < 0.19   หมายถึง  อำนาจจำแนกต่ำ 

0.20 ≤ r ≤ 0.39  หมายถึง  อำนาจจำแนกปานกลาง 

0.40 ≤ r ≤ 0.59  หมายถึง  อำนาจจำแนกดี 

r ≥ 0.60  หมายถึง  อำนาจจำแนกดีมาก 

 

มีเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด ดังนี้ 

  ค่าความยาก (p)  0.20 - 0.80 

ค่าอำนาจจำแนก (r)  มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 

ค่าความเที่ยงทั้งฉบับ  มีค่าตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป 
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ตารางวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดของการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน 

ทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ค่าความเที่ยงท้ังฉบับ (Reliability) 0.843 

ตอนที่ 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์
กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ทดลองใช ้ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 

เศษส่วนและ
ทศนิยม 

1 0.8542 0.2917 
2 0.6875 0.3333 

จำนวนเต็มและ
เลขยกกำลัง 

3 0.5417 0.2917 

4 0.5833 0.2917 
อัตราส่วนและ

ร้อยละ 
5 0.7396 0.3542 

6 0.6771 0.3125 
รูปเรขาคณิตและ

เส้นขนาน 
7 0.7188 0.3542 

8 0.7396 0.0208 
การนำเสนอ

ข้อมูล 
9 0.7500 0.2083 

10 0.7396 0.2292 
ตอนที่ 2 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนาํไปแก้ปัญหา 

กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ทดลองใช ้ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 
เศษส่วนและ

ทศนิยม 
1* 0.6719 0.3438 
2 0.8906 0.1563 

จำนวนเต็มและ
เลขยกกำลัง 

3 0.7344 0.2813 

4 0.6406 0.3438 
อัตราส่วนและ

ร้อยละ 
5 0.7500 0.3750 

6 0.7344 0.2813 
รูปเรขาคณิตและ

เส้นขนาน 
7 0.6094 0.5313 
8 0.6719 0.5313 

การนำเสนอ
ข้อมูล 

9 0.5781 0.7188 

10 0.5313 0.6250 
* หมายเหตุ ข้อ 1 มีค่า IOC 0.33 โดยผู้ทรงคุณวุฒิท่านหนึ่งให้ข้อเสนอแนะว่า สถานการณย์ากเกินไปสำหรับ

นักเรียน อาจใช้วัดตามองค์ประกอบไม่ได้ ซึ่งผู้วิจัยคงไว้ดังเดมิ เนื่องจาก ได้นำไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มที่มี

ลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ข้อสอบมีค่าความยากและอำนาจจำแนกท่ีเหมาะสม 
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ตารางวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดของการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน 

ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเที่ยงท้ังฉบับ (Reliability) 0.869 

ตอนที่ 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์
กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ทดลองใช ้ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 

เศษส่วนและ
ทศนิยม 

1 0.7604 0.2292 
2 0.7188 0.2708 

จำนวนเต็มและ
เลขยกกำลัง 

3 0.4688 0.3125 

4 0.5208 0.2500 
อัตราส่วนและ

ร้อยละ 
5 0.7917 0.2083 

6 0.7500 0.2083 
รูปเรขาคณิตและ

เส้นขนาน 
7 0.6667 0.3333 

8 0.7292 0.1250 
การนำเสนอ

ข้อมูล 
9 0.7500 0.1667 

10 0.6667 0.2500 
ตอนที่ 2 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนาํไปแก้ปัญหา 

กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ทดลองใช ้ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 
เศษส่วนและ

ทศนิยม 
1 0.5938 0.6875 
2 0.8750 0.2500 

จำนวนเต็มและ
เลขยกกำลัง 

3 0.6563 0.5000 

4 0.5625 0.5625 
อัตราส่วนและ

ร้อยละ 
5 0.5625 0.8125 

6 0.8281 0.2188 
รูปเรขาคณิตและ

เส้นขนาน 
7 0.3750 0.3750 
8 0.6094 0.6563 

การนำเสนอ
ข้อมูล 

9 0.7188 0.3125 
10 0.6406 0.5938 
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แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ค่าความเที่ยงท้ังฉบับ (Reliability) 0.736 

ตอนที่ 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์

กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ใช้จริง ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 
เศษส่วนและทศนิยม 2 0.6667 0.3750 

จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 3 0.5313 0.3542 
อัตราส่วนและร้อยละ 5 0.7604 0.3542 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 7 0.7083 0.4583 

การนำเสนอข้อมูล 9 0.7188 0.2292 
ตอนที่ 2 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนาํไปแก้ปัญหา 
กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ใช้จริง ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 

เศษส่วนและทศนิยม 1* 0.6094 0.3438 
จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 3 0.7813 0.2500 

อัตราส่วนและร้อยละ 5 0.7656 0.3438 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 7 0.6406 0.4688 
การนำเสนอข้อมูล 9 0.6094 0.6563 

 

* หมายเหตุ ข้อ 1 ตอนที่ 2 มีค่า IOC 0.33 เนื่องจากผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 3 เสนอแนะว่า สถานการณ์ยากเกินไป

สำหรับนักเรียนช้ัน ม.1 แต่จากการนำไปทดลองใช้ ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนสามารถเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เพื่อนำไปแก้ปัญหาได้ ทั้งยังมีค่าความยากและค่าอำนาจจำแนกอยู่ในเกณฑ์เหมาะสม ส่วนข้ อ 2  

ตอนท่ี 2 ซึ่งอยู่ในกลุ่มเนื้อหาเดียวกัน มีค่าความยากและอำนาจจำแนกไม่เหมาะสม คือ ง่ายมากและอำนาจจำแนก

ต่ำ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อ 1 
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แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเที่ยงท้ังฉบับ (Reliability) 0.840 

ตอนที่ 1 
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ 

สถานการณ์ทางคณติศาสตร ์

กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ใช้จริง ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 
เศษส่วนและทศนิยม 2 0.7396 0.3125 

จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 3 0.5417 0.4583 
อัตราส่วนและร้อยละ 6 0.7292 0.2083 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 7 0.6667 0.3333 

การนำเสนอข้อมูล 10 0.6771 0.2708 
ตอนที่ 2 

ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนาํไปแก้ปัญหา 
กลุ่มเนื้อหา ข้อที่ใช้จริง ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 

เศษส่วนและทศนิยม 1 0.6250 0.7500 
จำนวนเต็มและเลขยกกำลัง 4 0.5625 0.5625 

อัตราส่วนและร้อยละ 5 0.5469 0.7813 

รูปเรขาคณิตและเส้นขนาน 8 0.5625 0.5625 
การนำเสนอข้อมูล 10 0.6094 0.5313 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

 

 ให้นักเรียนใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ   

    รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงข้อมูลจากสถานการณ์ข้างต้นเท่าที่นักเรียนจะคิดได้ 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 
 

รูปแบบท่ี 3 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแบบท่ี 4 
 

รูปแบบอ่ืน ๆ 
 

ข้อที่ 1     มีนมรสจืดอยู่ 0.4 ลิตร 
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          ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ    
 รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงความคิดเพ่ือหาคำตอบจากข้อมูลในสถานการณ์ข้างต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อที่ 1    นางสาวกุ๊กไก่ใช้เงินเดือนของเธอดังนี้ เป็นค่าเครื่องแต่งกาย 
3

8
 ของเงินเดือน จ่ายค่า 

            เช่าบ้าน 
2

5
 ของเงินที่เหลือจากจ่ายค่าเครื่องแต่งกาย และจ่ายค่าอาหารอีก 1,000 บาท  

            เธอยังเหลือเงินอีกเดือนละ 500 บาท นักเรียนจะทราบจำนวนเงินเดือนและค่าใช้จ่าย  

            ต่าง ๆ ของนางสาวกุ๊กไก่ ได้อย่างไร 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

 

 

ให้นักเรียนใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ   

    รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงข้อมูลจากสถานการณ์ข้างต้นเท่าที่นักเรียนจะคิดได้ 

รูปแบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบท่ี 4 
 

รูปแบบอ่ืน ๆ 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที่ 1     เด็กชายม่อนมีเงินอยู่ 4 บาท 25 สตางค์ 
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          ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ    
 รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก ในการแสดงความคิดเพ่ือหาคำตอบจากข้อมูลในสถานการณ์ข้างต้น 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อที่ 1    ถังน้ำใบหนึ่งมีน้ำอยู่ 
4

5
 ของถัง เมื่อใช้น้ำไป 

1

4
 ของน้ำที่มีอยู่ และน้ำรั่วไป 20 ลิตร  

             แล้วยังเหลือน้ำอยู่ 220 ลิตร นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าเดิมมีน้ำในถังกี่ลิตร 
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นักเรียนคิดว่าเขาสามารถแสดงข้อมูล

หรือสื่อความคิดจากสถานการณ์  

ได้เข้าใจหรือไม่ เพราะอะไร

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

……………………………….……………..………

…………………………………........................

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

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

 

หากไม่เข้าใจ นักเรียนคิดว่าควรแก้เป็นอย่างไรจึงจะเข้าใจ …..................................………………………. 

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

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

. 

ตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ครั้งที่ 1 

 

 

เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลดังกล่าว นักเรียนจะสื่อสารหรือแสดงข้อมูลนี้ ให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างไร  

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ .......................................................................................................... ...................... 

มีรูปแบบอ่ืนอีกไหม ที่นักเรียนคิดว่าสามารถแสดงข้อมูล หรือ สื่อความคิด ให้เข้าใจได้เช่นกัน 

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ............................................................................................................. ..................... 

ถ้าเด็กชายบอส เขียนแสดงข้อมูล ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากรูปแบบท้ังหมดนักเรียนคิดว่ารูปแบบใดเข้าใจได้ง่ายที่สุด......................................................... 

เพราะ.................................................................................................................................. ................. 

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

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

ข้อมูลที ่1     ถ้าจะหุงข้าวให้อร่อย ข้าวสาร 2 ถ้วย จะต้องใช้น้ำ 3 ถ้วย 
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จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าแต่ละคนมีความสูงกี่เซนติเมตร 

ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ 
รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก รูปแบบใดก็ได้ ในการแสดงความคิดจากสถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

สถานการณ์ที่ 1    อัตราส่วนความสูงของก่ิงต่อความสูงของยอดเป็น 4 : 5  

                        ถ้าความสูงของทั้ง 2 คนรวมเป็น 342 เซนติเมตร  
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หากไม่เข้าใจ นักเรียนคิดว่าควรแก้เป็นอย่างไรจึงจะเข้าใจ …..................................………………………. 

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

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

. 

ตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ครั้งที่ 2 

 

 

เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลดังกล่าว นักเรียนจะสื่อสารหรือแสดงข้อมูลนี้ ให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างไร  

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ ............................................................................................................................. ... 

มีรูปแบบอ่ืนอีกไหม ที่นักเรียนคิดว่าสามารถแสดงข้อมูล หรือ สื่อความคิด ให้เข้าใจได้เช่นกัน 

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ................................................................................................................................. 

ถ้าเด็กหญิงปังป้ิง เขียนแสดงข้อมูล ดังนี้ 

 

นักเรียนคิดว่าเธอสามารถแสดงข้อมูลหรือสื่อความคิดจากสถานการณ ์ไดเ้ข้าใจหรือไม่ เพราะอะไร 

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

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

 

 

 
 

จากรูปแบบท้ังหมดนักเรียนคิดว่ารูปแบบใดเข้าใจได้ง่ายที่สุด......................................................... 

เพราะ............................................................................................................................. ...................... 

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

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

ข้อมูลที ่2      เดชาสอบวิชาคณิตศาสตร์ได้ 31 คะแนน จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน 

  เดชาสอบได้คะแนนร้อยละ 62  
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จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า ป้าจะต้องใช้กาแฟบดกี่ช้อนโต๊ะ 

ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือ 
รูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก รูปแบบใดก็ได้ ในการแสดงความคิดจากสถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

สถานการณ์ที่ 1   ป้าชงกาแฟ 5 แก้ว โดยใช้อัตราส่วนของกาแฟบด 3 ช้อนโต๊ะต่อน้ำ 5 ถ้วย  

                       ถ้าป้าต้องการชงกาแฟเลี้ยงพนักงานจำนวน 40 คน คนละ 1 แก้ว 
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หากไม่เข้าใจ นักเรียนคิดว่าควรแก้เป็นอย่างไรจึงจะเข้าใจ …..................................………………………. 

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

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

ตัวอย่างแบบประเมินลักษณะการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ครั้งที่ 3 

 

 

 

เมื่อนักเรียนเห็นข้อมูลดังกล่าว นักเรียนจะสื่อสารหรือแสดงข้อมูลนี้ ให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างไร  

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ …………………………………………………………………………………………………………………. 

มีรูปแบบอ่ืนอีกไหม ที่นักเรียนคิดว่าสามารถแสดงข้อมูล หรือ สื่อความคิด ให้เข้าใจได้เช่นกัน 

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

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

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

ใช้รูปแบบนี้ เพราะ………………………………………………………………………………………………………………….. 

ถ้าเด็กหญิงอิงอิง เขียนแสดงข้อมูล ดังนี้ 

 

นักเรียนคิดว่าเธอสามารถแสดงข้อมูลหรือสื่อความคิดจากสถานการณ ์ไดเ้ข้าใจหรือไม่ เพราะอะไร 

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

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

 

 

 
 

จากรูปแบบท้ังหมดนักเรียนคิดว่ารูปแบบใดเข้าใจได้ง่ายที่สุด………………………………………………….

เพราะ……………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

ข้อมูลที ่2      มีนักเรียนที่สอบผ่านวิชาคณิตศาสตร์อยู่ 72% ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 

มีนักเรียนที่สอบตกอยู่ 
28

100
 คน 
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จากสถานการณ์ดังกล่าว นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า ความกว้างและความยาวของรูปย่อนั้น 
เป็นกี่เซนติเมตร 

           ให้นักเรียนเลือกใช้ รูปภาพ/กราฟ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์ 
หรอืรูปแบบอ่ืน ๆ ที่นักเรียนรู้จัก รูปแบบใดก็ได้ในการแสดงความคิดจากสถานการณ์เพ่ือหาคำตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

สถานการณ์ที่ 2   รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า STUV เป็นรูปต้นแบบ ซึ่งมีความกว้าง 8 เซนติเมตรและยาว  

                       14 เซนติเมตร หากต้องการย่อรูปดังกล่าว 90%  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 169 

ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

แบบสัมภาษณ์การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  วัน/เดือน/ปี……………………. การสัมภาษณ์ครั้งที่……. 

ชื่อ – นามสกุล………………………………………………………………… กลุ่มคะแนน (ดี/ปานกลาง/ปรับปรุง) 

ตอนที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการแสดงหรือสื่อความคิด และความ

เข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ประเด็นการสัมภาษณ์ ขณะที่นักเรียนได้อ่านสถานการณ์แล้วต้องการแสดงข้อมูลจากสถานการณ์ 

1. สิ่งท่ีนักเรียนนึกถึงเม่ืออ่านข้อมูล (ภาพ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์)  

    - นึกถึงอะไรเป็นอย่างแรก เพราะอะไร………………………………………………………………………………….. 

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

    - ได้เขียนรูปแบบนั้นลงไปไหม …………………………………………………………………………………………….. 

    - ทำไมถึงเปลี่ยนใจเลือกรูปแบบอื่น …………………………………………………………………………………….. 

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

2. เหตุผลที่นักเรียนแสดงความคิด (เลือกเพราะอะไร คิดอะไรจึงเลือก ทำไมจึงไม่เลือกอย่างอ่ืน 

รูปแบบ 1………………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

รูปแบบ 2 ……………………………………………………………………………………………………………………………….  

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

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

รูปแบบ 3 เข้าใจไม่เข้าใจอย่างไร……………………………………………………………………………………………….. 

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

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

รูปแบบที่เข้าใจง่ายสุด …………………………………………………………………………………………………………….. 

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 2 ความสามารถในการเลือกใช้หรือสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อนําไปแก้ปัญหา 

ประเด็นการสัมภาษณ์ นักเรียนลองเล่าให้ฟังหน่อยว่า เมื่อนักเรียนอ่านสถานการณ์แล้ว 

1. นักเรียนเริ่มต้นคิดจากอะไรก่อน วิเคราะห์ส่วนใดของสถานการณ์ แล้วทำอย่างไรต่อไป 

สถานการณ์ 1…………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

สถานการณ์ 2…………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

2. ทำไมถึงเลือกใช้รูปแบบนี้ (ภาพ/ตาราง/ตัวแปร/สัญลักษณ์/ข้อความทางคณิตศาสตร์) ในการ

แสดงความคิดเกี่ยวกับข้อมูลจากสถานการณ์เพ่ือนำไปแก้ปัญหา รูปแบบนี้ดีอย่างไร 

สถานการณ์ 1…………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

สถานการณ์ 2…………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

ประเด็นอ่ืน ๆ เพิ่มเติม 

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์       ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
รายวิชาคณิตศาสตร์ 2 (ค21102)     ภาคเรียนที่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ   
เรื่อง อัตราส่วนที่เท่ากัน        เวลา 1 คาบเรียน 
ผู้สอน นางสาวธัญวรัตน์ สมทรัพย์   
...................................................................................................................................................... 
สาระที่ 1 : จำนวนและพีชคณิต 

มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวัด 

         มาตรฐาน ค 1.1  เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจำนวน ระบบจำนวน การดำเนินการ 

                                ของจำนวน ผลที่เกิดขึ้นจากการดำเนินการ สมบัติของการดำเนินการ และ 

                                นำไปใช้ 

ค 1.1 ม.1/3  เข้าใจและประยุกต์ใช้อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ ในการแก้ปัญหา  

 คณิตศาสตร์และปัญหาในชีวิตจริง 

1.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

1. หาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้ได้ 

ด้านทักษะ/กระบวนการ : นักเรียนสามารถ 

1. ใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์สื่อความหมายของอัตราส่วนได้ 

2. ให้เหตุผลประกอบการหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้ได้ 

3. เชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ในชีวิตประจำวันได้ 

 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ : นักเรียน 

1. มีวินัย 

2. มุ่งม่ันในการทำงาน  
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2. สาระสำคัญ 
หลักการหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้ 

1. หลักการคูณ เมื่อคูณแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น 

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a×c

b×c
 ) หรือ a : b  =  ac : bc  

2. หลักการหาร เมื่อหารแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น 

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a÷c

b÷c
 ) หรือ a : b  =  

a

c
 : 
b

c
 

 

3. สาระการเรียนรู้  
 

กิจกรรม “น้ำส้มของเด็กชายหนึ่ง” 

สถานการณ์ 1  เด็กชายหนึ่งอยากกินน้ำส้ม จึงให้คุณแม่ทำน้ำส้มให้กิน ขณะที่คุณแม่กำลังทำน้ำส้ม 

เขาขอให้คุณแม่สอนวิธีชงน้ำส้ม เพ่ือที่ต้องการจะนำไปชงให้เพื่อน ๆ ดื่ม โดยคุณแม่บอกว่า การชง

น้ำส้ม 1 แก้ว มีส่วนผสมดังนี้ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย  

 

 

 

        น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย              น้ำเปล่า 3 ถ้วย                                 น้ำส้ม 1 แก้ว 
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ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 2 แก้ว ให้น้องสาวและคุณพ่อ จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

       น้ำส้มเข้มข้น 2 ถ้วย              น้ำเปล่า 6 ถ้วย                                   น้ำส้ม 2 แก้ว 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพิ่มเป็น 3 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

      น้ำส้มเข้มข้น 3 ถ้วย              น้ำเปล่า 9 ถ้วย                                   น้ำส้ม 3 แก้ว 

แสดงว่า   น้ำส้ม 1 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 1 : 3 หรือ  
1

3
 

     น้ำส้ม 2 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 2 : 6 หรือ  
2

6
 

     น้ำส้ม 3 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 3 : 9 หรือ  
3

9
 

 

นักเรียนสังเกตไหมว่า หากต้องการผสมน้ำส้มจำนวนเพิ่มขึ้น อัตราส่วนจะเกี่ยวข้องกับ 1 : 3 

อย่างไร  

 เพ่ิมขึ้นโดยการคูณด้วยจำนวนที่เท่ากัน ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน เช่น ถ้า

ต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 3 แก้ว ก็ต้องคูณด้วย 3 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้

น้ำส้มเข้มข้น 3 ถ้วย และน้ำเปล่า 9 ถ้วย นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า 

เป็น 3 : 9  
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หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพื่อนจำนวน 10 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 คูณด้วย 10 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น 10 ถ้วย และ

น้ำเปล่า 30 ถ้วย ดังนั้นอัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 10 : 30 

ถ้าเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพื่อนทั้งห้องเรียนจำนวน 36 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสม

อย่างไร 

 คูณด้วย 36 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น 36 ถ้วย และ

น้ำเปล่า 108 ถ้วย ดังนั้น อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 36 : 108 

อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็นดังนี้   

1 : 3 , 2 : 6 , 3 : 9 , 10 : 30 , 36 : 108 

จะเห็นว่า  อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจากการผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่า

ในปริมาณแบบเดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย จะต้องใช้น้ำเปล่า 3 ถ้วย 

ดังนั้น อัตราส่วนทั้งหมดเป็นอัตราส่วนที่แสดงอัตราเดียวกัน เรียกว่า อัตราส่วนที่เท่ากัน  

เขียนได้ดังนี้  1 : 3 = 2 : 6 = 3 : 9 = 10 : 30 = 36 : 108  

                              หรือ  
1

3
 = 

2

6
 = 

3

9
 = 

10

30
 = 

36

108
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สถานการณ์ 2  เด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มดื่มในงานวันเกิดน้องสาว จึงไปซื้อน้ำส้มเข้มข้นที่

ร้านค้า พบว่า น้ำส้มยี่ห้อเดิมที่คุณแม่ใช้ประจำหมด เขาจึงซื้อน้ำส้มอีกยี่ห้อหนึ่งกลับมาที่บ้าน 

จากนั้นเมื่อเขาอ่านวิธีผสมข้างขวด ระบุไว้ว่า ให้ผสมน้ำส้มเข้มข้นทั้งขวด (500 มิลลิลิตร) กับน้ำเปล่า 

จำนวน 2.5 ลิตร  

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น 500 มิลลิลติร         น้ำเปล่า 2,500 มิลลลิิตร                            น้ำส้ม 3,000 มิลลิลิตร  

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 1,500 มิลลิลิตร ให้เพื่อน ๆ ของน้องสาว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น 250 มิลลิลติร         น้ำเปล่า 1,250 มิลลลิิตร                          น้ำส้ม 1,500 มิลลลิิตร  

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพียง 750 มิลลิลิตร จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น 125 มิลลิลติร          น้ำเปล่า 625 มิลลิลติร                            น้ำส้ม 750 มิลลิลติร 
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แสดงว่า    

น้ำส้ม 3,000 มิลลิลิตร อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 500 : 2,500 หรือ  
500

2500
 

น้ำส้ม 1,500 มิลลิลิตร  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 250 : 1,250 หรือ  
250

1250
 

น้ำส้ม 750  มิลลิลิตร  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 125 : 625 หรือ  
125

625
 

 

นักเรียนสังเกตไหมว่าหากต้องการผสมน้ำส้มจำนวนลดลง อัตราส่วนจะเกี่ยวข้องกับ 500 : 2500 

อย่างไร  

 ลดลงโดยการหารด้วยจำนวนที่เท่ากัน ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน เช่น ถ้า

ต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 1,500 มิลลิลิตร ก็ต้องหารด้วย 2 จะได้น้ำส้มเข้มข้น 250 มิลลิลิตร และ

น้ำเปล่า 1,250 มิลลิลิตร นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 250 : 1,250 

หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 600 มิลลิลิตร จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 หารด้วย 5 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น 
500

5
 = 100 

มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 
2500

5
 = 500 มิลลิลิตร นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวน

น้ำเปล่า เป็น 100 : 500 

ถ้าเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพื่อดื่มเอง 1 แก้ว ซึ่งมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร จะต้องใช้

ส่วนผสมอย่างไร 

 หารด้วย 10 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น 
500

10
 = 50 

มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 
2500

10
 = 250 มิลลิลิตร นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวน

น้ำเปล่า เป็น 50 : 250 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 178 

อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็นดังนี้   

500 : 2,500, 250 : 1,250, 125 : 625, 100 : 500, 50 : 250 

จะเห็นว่า อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจากการผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่าใน

ปริมาณแบบเดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 500 มิลลิลิตร จะต้องใช้น้ำเปล่า 2500 มิลลิลิตร 

ดังนั้น อัตราส่วนทั้งหมดเป็น อัตราส่วนที่เท่ากัน  

เขียนได้ดังนี้  500 : 2,500 = 250 : 1,250 = 125 : 625 = 100 : 500 = 50 : 250 

                    หรือ  
500

2,500
 = 

250

1,250
 = 

125

625
 = 

100

500
 = 

50

250
  

การหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้มีหลักการ ดังนี้ 

1. หลักการคูณ เมื่อคูณแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น 

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a×c

b×c
 ) หรือ a : b  =  ac : bc  

2. หลักการหาร เมื่อหารแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น 

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a÷c

b÷c
 ) หรือ a : b  =  

a

c
 : 
b

c
 

 
4. กิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นนำ (5 นาที) 

 1. ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องการเขียนอัตราส่วน ที่เรียนไปในคาบเรียนที่ผ่านมา  

 2. ครูกล่าวถึงสถานการณ์ เช้าวันหนึ่งคุณแม่ให้นักเรียนไปซื้อไข่ไก่ที่ร้านค้าข้างบ้านจำนวน  

6 ฟอง โดยไข่ไก่ 2 ฟองราคา 10 บาท ครูให้นักเรียนคิดว่าจากสถานการณ์ เกี่ยวข้องกับเรื่อง

อัตราส่วนอย่างไร โดยครูอธิบายว่าปัญหาเหล่านี้เป็นเรื่องอัตราส่วนที่เท่ากัน และครูชี้แจงจุดประสงค์

ในการเรียน คือ การหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้  
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ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (45 นาที) 

 ขั้นที่ 1 ทำความเข้าใจสถานการณ์ 

 1.1 ครูเสนอกิจกรรมน้ำส้มของเด็กชายหนึ่ง ในสถานการณ์ที่ 1 เด็กชายหนึ่งอยากดื่มน้ำส้ม  

จึงให้คุณแม่ทำน้ำส้มให้ดื่ม จากนั้นจึงต้องการให้คุณแม่สอนวิธีชงน้ำส้ม เพ่ือที่ต้องการจะนำไปชงให้

เพ่ือน ๆ ดื่ม โดยการชงน้ำส้ม 1 แก้ว มีส่วนผสมดังนี้ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย  

 1.2 ครูให้นักเรียนทำความเข้าใจสถานการณ์ที่ 1 และถามถึงข้อมูลสำคัญจากสถานการณ์  

นั่นคือ การชงน้ำส้ม 1 แก้ว มีส่วนผสมคือ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย ถ้าเขาต้องการชง

น้ำส้มให้เพ่ือน ๆ ดื่มจะทำอย่างไร 

 ขั้นที่ 2 สร้างความสัมพันธ์โดยการอุปมา 

2.1 ครูอธิบายถึงการผสมน้ำส้มโดยใช้รูปภาพ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย  

ผสมกันจะได้น้ำส้มจำนวน 1 แก้ว 

2.2 ครูใช้คำถามเพ่ือให้นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยถามนักเรียนว่า ถ้าหนึ่ง

ต้องการชงน้ำส้ม 2 แก้ว ให้น้องสาวและคุณพ่อจะต้องทำอย่างไร (ใช้ส่วนผสมเพ่ิมขึ้น 1 เท่า นั่นคือ 

น้ำส้มเข้มข้น 2 ถ้วย และน้ำเปล่า 6 ถ้วย) 

2.3 ครูใช้การถามตอบกับนักเรียนว่า ถ้าหากหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพ่ิมเป็น 3 แก้ว จะต้องทำ

อย่างไร (ใช้ส่วนผสมเพิ่มขึ้นอีกเป็น น้ำส้มเข้มข้น 3 ถ้วย และน้ำเปล่า 9 ถ้วย) 

2.4 ครูใช้การอุปมาเปรียบเทียบจำนวนน้ำส้มเข้มข้นกับจำนวนน้ำเปล่าจากรูปภาพเป็น

อัตราส่วน ดังนี้ 

        - น้ำส้ม 1 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 1 : 3 หรือ  
1

3
 

      - น้ำส้ม 2 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 2 : 6 หรือ  
2

6
 

        - น้ำส้ม 3 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 3 : 9 หรือ  
3

9
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 ขั้นที่ 3 สื่อสารแนวคิด 

 3.1 ครูให้นักเรียนสังเกตว่า หากต้องการผสมน้ำส้มจำนวนเพ่ิมขึ้น อัตราส่วนจะเกี่ยวข้องกับ  

1 : 3 อย่างไร (เพ่ิมขึ้นโดยการคูณด้วยจำนวนที่เท่ากัน ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน 

เช่น ถ้าต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 3 แก้ว ก็ต้องคูณด้วย 3 จะได้น้ำส้มเข้มข้น 3 ถ้วย และน้ำเปล่า  

9 ถ้วย นั่นคือ อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 3 : 9) 

 3.2 ครูถามนักเรียนว่า หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพ่ือนจำนวน 10 แก้วจะต้องใช้

ส่วนผสมอย่างไร (คูณด้วย10 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้น้ำส้มเข้มข้น  

10 ถ้วย และน้ำเปล่า 30 ถ้วย ดังนั้นอัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น 10 : 30) 

 3.3 ครูถามนักเรียนต่อว่า หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพ่ือนทั้งห้องเรียนจำนวน  

36 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร (คูณด้วย 36 ทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน จะได้

น้ำส้มเข้มข้น 36 ถ้วย และน้ำเปล่า 108 ถ้วย ดังนั้น อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า 

เป็น 36 : 108) 

 3.4 ครูให้นักเรียนสังเกตถึงอัตราส่วน 1 : 3, 2 : 6, 3 : 9, 10 : 30, 36 : 108 จะเห็นว่า

อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วน ที่ได้มาจากการผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่าในปริมาณ

แบบเดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย จะต้องใช้น้ำเปล่า 3 ถ้วย 

 3.4 ครูอธิบายแนวคิดข้างต้น อัตราส่วนที่ได้จากการคูณจำนวนแรกและจำนวนหลังของ

อัตราส่วน a : b ด้วยจำนวนเดียวกันที่ไม่ใช้ศูนย์ จะเป็นอัตราส่วนที่เท่ากันกับอัตราส่วน a : b ซึ่งเรา

จะเรียกว่า หลักการคูณ 

 ขั้นที่ 4 อภิปรายแลกเปลี่ยนการคิดเชิงอุปมาและสร้างข้อสรุป 

 4.1 ครูให้นักเรียนทำสถานการณ์ท่ี 2 ด้วยตนเอง โดยใช้แนวคิดจากสถานการณ์ท่ี 1 มาปรับใช้ 

ซึ่งสถานการณ์ที่ 2 เป็นการหารด้วยจำนวนที่เท่ากันทั้งทั้งจำนวนแรกและจำนวนหลังของอัตราส่วน 

จากนั้นร่วมอภิปรายแนวการคิดจากสถานการณ์โดยใช้การถามตอบกับนักเรียน ครูอธิบายเพ่ิมเติม

และสรุปถึงหลักการหาร 

 4.2 ครูใช้คำถามเพ่ือให้นักเรียนสรุปหลักการ การหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้ 

และสรุปถึงหลักการคูณและหลักการหาร โดยหลักการคูณ คือ เมื่อคูณแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด
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ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้นไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม และ 

หลักการหาร คือ เมื่อหารแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใดด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้นไม่เท่ากับ

ศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

 4.3 ครูให้นักเรียนทำใบงานเรื่อง อัตราส่วนที่เท่ากัน จากนั้นใช้การถามตอบกับนักเรียนเพ่ือ

เฉลยแนวการคิดของใบงาน 

ขั้นสรุป (5 นาที) 

 1. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้เรียนในคาบเรียนนี้ โดยครูกล่าวถึงสถานการณ์การ

ผสมน้ำส้ม ซึ่งเป็นการใช้อัตราส่วนที่เท่ากันในชีวิตประจำวัน และใช้การถามตอบกับนักเรียนสรุปถึง

อัตราส่วนที่เท่ากัน 

 

5. สื่อการเรียนรู้ 

1. เอกสารประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ 

2. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ.2560) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
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6.การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน ผลการ
ประเมิน 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

1. หาอัตราส่วนที่เท่ากับ
อัตราส่วนที่กำหนดให้ได้ 

สังเกตจากการ
ตอบคำถาม/
ใบงาน 

คำถาม/ 
ใบงาน 

นักเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบคำถามและ
ทำแบบฝึกหัดไดถู้กต้อง
ถือว่า ผ่าน 

 

ด้านทักษะ/กระบวนการ : นักเรียนสามารถ 
1. ใช้สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์สื่อ
ความหมายของ
อัตราส่วนได้ 

สังเกตจากการ
ทำใบงาน 

ใบงาน นักเรียนร้อยละ 70 
สามารถทำแบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่า ผ่าน 

 

2. ให้เหตุผล
ประกอบการหา
อัตราส่วนที่เท่ากับ
อัตราส่วนที่กำหนดให้ได้ 

สังเกตจากการ
ตอบคำถาม 

คำถาม นักเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบคำถามได้
ถูกต้องถือว่า ผ่าน 

 

3. เชื่อมโยงคณิตศาสตร์
กับสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำวันได้ 

สังเกตจากการ
ตอบคำถาม 

คำถาม นักเรียนร้อยละ 70 
สามารถตอบคำถามได้
ถูกต้องถือว่า ผ่าน 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ : นักเรียน 

1. มีวินัย (เข้าเรียนตรง
เวลา) 

การสังเกตการ
เข้าห้องเรียน 

แบบบันทึก
การเข้าชั้น
เรียน 

นักเรียนร้อยละ 80 ของ
ห้องเรียนเข้าเรียนตรง
เวลา ถือว่าผ่าน 

 

2. มุ่งม่ันในการทำงาน  
(มีความละเอียด
รอบคอบในการทำงาน) 

สังเกตจากการ
ทำแบบฝึกหัด 

แบบฝึกหัด นักเรียนร้อยละ 70 
สามารถทำแบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่า ผ่าน 
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บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรม 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหาและอุปสรรค  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทางแก้ไขปัญหา/ข้อเสนอแนะ  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                      
            
                                                              ลงชื่อ....................................................ครูผู้สอน  
                                                                           (……………..……………………)  
                                                                           ............./............./.............. 
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ใบกิจกรรม “น้ำส้มของเด็กชายหนึ่ง” 

สถานการณ์ 1  เด็กชายหนึ่งอยากกินน้ำส้ม จึงให้คุณแม่ทำน้ำส้มให้กิน ขณะที่คุณแม่กำลังทำน้ำส้ม 

เขาขอให้คุณแม่สอนวิธีชงน้ำส้ม เพ่ือที่ต้องการจะนำไปชงให้เพื่อน ๆ ดื่ม โดยคุณแม่บอกว่า การชง

น้ำส้ม 1 แก้ว โดยมีส่วนผสมดังนี้ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย และน้ำเปล่า 3 ถ้วย  

 

 

น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย               น้ำเปล่า 3 ถ้วย                            น้ำส้ม 1 แก้ว 

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 2 แก้ว ให้น้องสาวและคุณพ่อ จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

น้ำส้มเข้มข้น ....... ถ้วย              น้ำเปล่า ......... ถ้วย                      น้ำส้ม 2 แก้ว 

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพิ่มเป็น 3 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

 

น้ำส้มเข้มข้น ....... ถ้วย              น้ำเปล่า ......... ถ้วย                         น้ำส้ม 3 แก้ว 
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แสดงว่า    

น้ำส้ม 1 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ................. หรือ .................. 

น้ำส้ม 2 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ................. หรือ ..................  

น้ำส้ม 3 แก้ว  อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ................. หรือ .................. 

นักเรียนสังเกตไหมว่า หากต้องการผสมน้ำส้มจำนวนเพิ่มขึ้น อัตราส่วนจะเกี่ยวข้องกับ 1 : 3 

อย่างไร  

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

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

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

หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพื่อนจำนวน 10 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

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

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

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

ถ้าเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มให้เพื่อนทั้งห้องเรียนจำนวน 36 แก้ว จะต้องใช้ส่วนผสม

อย่างไร 

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

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

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

อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า  

เป็นดังนี้  ................. , ................. , ................. , ................. , .................  

จะเห็นว่า  อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจากการผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่า 

              ในปริมาณ แบบเดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 1 ถ้วย จะต้องใช้น้ำเปล่า 3 ถ้วย 

 

 

 

 

 

ดังนั้น อัตราส่วนทั้งหมดเป็นอัตราส่วนที่แสดงอัตราเดียวกัน เรียกว่า อัตราส่วนที่เท่ากัน 

เขียนได้ดังนี้  .....................................................................................................   

                    หรือ  .....................................................................................................   
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สถานการณ์ 2  เด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มดื่มในงานวันเกิดน้องสาว จึงไปซื้อน้ำส้มเข้มข้นที่

ร้านค้า พบว่า น้ำส้มยี่ห้อเดิมที่คุณแม่ใช้ประจำหมด เขาจึงซื้อน้ำส้มอีกยี่ห้อหนึ่งกลับมาที่บ้าน 

จากนั้นเมื่อเขาอ่านวิธีผสมข้างขวด ระบุไว้ว่า ให้ผสมน้ำส้มเข้มข้นทั้งขวด (500 มิลลิลิตร) กับน้ำเปล่า 

จำนวน 2.5 ลิตร  

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น 500 มิลลิลติร         น้ำเปล่า 2,500 มิลลลิิตร                            น้ำส้ม 3,000 มิลลิลิตร  

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้ม 1,500 มิลลิลิตร ให้เพื่อน ๆ ของน้องสาว จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น ............ มิลลิลติร   น้ำเปล่า ............... มิลลิลติร                       น้ำส้ม 1,500 มิลลิลติร  

 

ถ้าหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพียง 750 มิลลิลิตร จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

 

 

 

 

 

น้ำส้มเขม้ข้น ............ มิลลิลติร     น้ำเปล่า .............. มลิลลิิตร                        น้ำส้ม 750 มิลลิลติร 
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แสดงว่า    

น้ำส้ม 3,000 มิลลิลิตร อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ........... หรือ ............ 

น้ำส้ม 1,500 มิลลิลิตร อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ............ หรือ ........... 

น้ำส้ม   750  มิลลิลิตร อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า เป็น ........... หรือ ........... 

นักเรียนสังเกตไหมว่าหากต้องการผสมน้ำส้มจำนวนลดลง อัตราส่วนจะเกี่ยวข้องกับ 500 : 2500 

อย่างไร  

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

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

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

หากเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มจำนวน 600 มิลลิลิตร จะต้องใช้ส่วนผสมอย่างไร 

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

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

ถ้าเด็กชายหนึ่งต้องการผสมน้ำส้มเพื่อดื่มเอง 1 แก้ว ซึ่งมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร จะต้องใช้

ส่วนผสมอย่างไร 

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

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

อัตราส่วนจำนวนน้ำส้มเข้มข้นต่อจำนวนน้ำเปล่า  

เป็นดังนี้  ................. , ................. , ................. , ................. , .................  

จะเห็นว่า  อัตราส่วนเหล่านี้เป็นอัตราส่วนที่ได้มาจากการผสมน้ำส้มโดยใช้น้ำส้มเข้มข้นและน้ำเปล่า  

             ในปริมาณแบบเดียวกัน คือ น้ำส้มเข้มข้น 500 มิลลิลิตร จะต้องใช้น้ำเปล่า 2500 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

         ดังนั้น อัตราส่วนทั้งหมดเป็น อัตราส่วนที่เท่ากัน เช่นเดียวกันกับสถานการณ์ 1 

      เขียนได้ดังนี้  ..............................................................................................................  

               หรือ  ..............................................................................................................  
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การหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนดให้มีหลักการ ดังนี้ 

1. หลักการคูณ เมื่อคูณแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a×c

b×c
 ) หรือ a : b  =  ac : bc  

2. หลักการหาร เมื่อหารแต่ละจำนวนในอัตราส่วนใด ด้วยจำนวนเดียวกัน โดยที่จำนวนนั้น

ไม่เท่ากับศูนย์ จะได้อัตราส่วนใหม่ที่เท่ากับอัตราส่วนเดิม 

(กำหนด a, b และ c เป็นจำนวนนับ 
a

b
 = 

a÷c

b÷c
 ) หรือ a : b  =  

a

c
 : 
b

c
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ใบงาน เรื่อง อัตราส่วนที่เท่ากัน 

1. จงหาอัตราส่วนที่เท่ากับอัตราส่วนที่กำหนด มาอีก  4  อัตราส่วนโดยใช้หลักการคูณและ
หลักการหาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วน  

จำนวนรถจักรยานยนต์ต่อจำนวนรถจักรยาน 

เขียนแทนด้วย .................... หรือ................ 

อัตราส่วนที่เท่ากันกับ..............................  

คือ .................................................................. 

อัตราส่วน จำนวนแมวต่อจำนวนสุนัข  

เขียนแทนด้วย .................... หรือ................ 

 

 

 

รถจักรยานยนต์จำนวน 2 คัน 

 

 

รถจักรยานจำนวน 3 คัน 

 

 

 

 

แมวจำนวน 90 ตัว 

 

 

 

สุนัขจำนวน 54 ตัว 

 
อัตราส่วนที่เท่ากันกับ..............................  

คือ .................................................................. 
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2. ร้านค้าแห่งหนึ่งขายปากกาในราคาโหลละ  24  บาท  กานดาต้องการซื้อปากกา  72  ด้าม 

           กานดาต้องจา่ยเงินเทา่ไร  นิภาต้องการซื้อปากกาในราคาเดียวกันนี้บา้ง แต่มีเงินเพียง  6  บาท  

           ถ้าร้านค้ายอมขายปลกีให้ในราคาเดียวกัน  นิภาจะซือ้ปากกาได้กี่ดา้ม 

          วิธีทำ ………………………………………………………………………………………………………………………… 

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

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

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

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

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

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

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

3. วีระต้องการระบายสีภาพทุ่งนา โดยผสมสีที่ต้องการใช้ด้วยสูตรการผสมสีตามอัตราส่วนของ

ปริมาณแม่สีดังนี ้

สีเขียว  A   มีส่วนผสมของปริมาณสีนำ้เงินต่อสีเหลือง  เป็น 3 : 2 

สีเขียว  B   มีส่วนผสมของปริมาณสนี้ำเงินต่อสีเหลือง  เป็น 2 : 1 

สีเขียว  C   มีส่วนผสมของปริมาณสีนำ้เงินต่อสีเหลือง  เป็น 1 : 2 

สีส้ม  A   มีส่วนผสมของปริมาณสีแดงต่อสีเหลือง  เป็น 2 : 3 

สีส้ม  B   มีส่วนผสมของปริมาณสีแดงต่อสีเหลือง  เป็น 3 : 2 

    ให้นักเรียนเปรียบเทียบระดบัความเข้มสีแต่ละคู่ต่อไปนี้ 

    3.1) ระหว่างสีเขียว A กับสีเขียว B สีใดเป็นสีเขียวเข้มกว่ากัน เพราะเหตุใด 

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

    3.2) ระหว่างสีเขียว B กับสีเขียว C สีใดเป็นสีเขียวอ่อนกว่ากัน เพราะเหตุใด 

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

    3.3) ระหว่างสีส้ม A กับสสี้ม B สีใดเป็นสีส้มอมแดงมากกว่ากัน เพราะเหตุใด 

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

    3.4) ถ้าเพิ่มส่วนผสมของสีเขียว A อีกอย่างละ 1 ส่วน แล้วสีที่ได้จะยังเปน็สีเขียว A หรือไม่ เพราะเหตุใด 

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

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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ธัญวรัตน์ สมทรัพย ์
วัน เดือน ปี เกิด 28 พฤศจิกายน 2537 
สถานที่เกิด ร้อยเอ็ด 
วุฒิการศึกษา สำเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับ 2  

สาขามัธยมศึกษา วิชาเอกคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2560   
และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต   
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน   
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2562 

ที่อยู่ปัจจุบัน 88/61 หมู่ 8 แขวงท่าแร้ง เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 10220   
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