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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันคณิตศาสตร์มีบทบาทที่ส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์มากมาย ไม่ว่าจะเป็นการ

วางแผน หรือการตัดสินใจ เพ่ือการแก้ปัญหาใดๆ ในชีวิตประจ าวัน ดังที่ สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 1) ได้กล่าวว่า คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ว่าด้วยเหตุผล กระบวนการ

คิด และการแก้ปัญหา คณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาที่ส่งเสริมให้นักเรียนเป็นคนที่มีเหตุผล มีการคิดอย่างมี

วิจารณญาณและเป็นระบบ ตลอดจนมีทักษะการแก้ปัญหา ท าให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาและ

สถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ สามารถคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจและแก้ปัญหาได้อย่าง

เหมาะสม ซึ่งเป็นประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน ยิ่งกว่านั้นคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือส าคัญใน

การศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตลอดจนศาสตร์อ่ืนๆ ท าให้มีการพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีอย่างมากมายในทุกวันนี้ สอดคล้องกับค ากล่าวของ อัมพร ม้าคนอง (2553: 3) ที่ว่า 

คณิตศาสตร์ถูกใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาความเจริญ และการสื่อความหมายระหว่างมนุษย์ใน

ชีวิตประจ าวัน  

 อย่างไรก็ตามการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในประเทศไทยยังคงเผชิญกับปัญหาต่างๆ 

มากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขาดทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ดังที่ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 1) ได้กล่าวไว้ว่า ในการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ที่ผ่านมา แม้ว่านักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระเป็นอย่างดี  แต่นักเรียน

จ านวนไม่น้อยยังด้อยความสามารถเกี่ยวกับการแก้ปัญหา การแสดงหรืออ้างอิงเหตุผล การสื่อสาร

หรือการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาทางคณิตศาสตร์กับสถานการณ์

ต่างๆ และความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ท าให้นักเรียนไม่สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้

ในชีวิตประจ าวันได้ สอดคล้องกับผลการประเมินเกี่ยวกับความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนไทย ทั้งในระดับประเทศและระดับนานาชาติ เช่น 

 ในระดับประเทศ ส านักงานทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ et. al. (2556) ได้รายงานผลการ

ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National Educational Testing: O-NET) 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา ที่เข้ารับการ
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ทดสอบความรู้และความคิดทางคณิตศาสตร์  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 พบว่าในปีการศึกษา 2555 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบวิชา

คณิตศาสตร์ระดับประเทศไม่ผ่านเกณฑ์ คือ 26.94 คะแนน และเมื่อพิจารณาย้อนหลังตั้งแต่มีการ

ทดสอบทางการศึกษานี้ ไม่มีปีใดเลยที่นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 

50  

 ส าหรับการประเมินในระดับนานาชาติ โครงการ TIMSS 2011 THAILAND et. al. (2556) 

ได้รายงานผลการทดสอบของสมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ( International 

Association for the Evaluation of Educational Achievement หรือ IEA) ที่ได้ศึกษาแนวโน้ม

การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ 2011 (Trends in International 

Mathematics and Science Study 2011 หรือ TIMSS 2011) เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ของไทย มีคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เป็น 427 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่า

กลางของการประเมิน 500 คะแนน และจัดอยู่ในล าดับที่ 28 จากประเทศสมาชิก 63 ประเทศ และ 

14 รัฐที่เข้าร่วมการวิจัย เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้าน

การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ และด้านการให้เหตุผล นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 423 428 และ 429 

คะแนน ตามล าดับ และผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ระหว่าง ค.ศ. 2007 และ 

ค.ศ. 2011 ประเทศไทย มีแนวโน้มของคะแนนเฉลี่ยลดลง 

 นอกจากนี้ โครงการ PISA ประเทศไทย et. al. (2557) ได้รายงานโครงการประเมินผล

นักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment หรือ PISA 20012) ของ

องค์กรการเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาเศษฐกิจ (Organization for Economic Co-operation and 

Development หรือ OECD) ซึ่งเป็นผู้ด าเนินการประเมินสมรรถนะหรือ “การรู้เรื่อง (Literacy)” 

ของนักเรียนในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานที่มีอายุ 15 ปี และก าลังศึกษาในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็น

ต้นไป โดยในปีนี้เน้นการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) ซึ่งเป็นการ

ประเมินความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยความสามารถพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ 7 

ประการ ดังนี้ 1) การสื่อสาร (Communication) 2) การท าให้เป็นคณิตศาสตร์ (Mathematising)  

3) การแสดงเครื่องหมาย/สัญลักษณ์แทน (Representation) 4) การใช้ความเป็นเหตุเป็นผลและการ

สร้างข้อโต้แย้ง (Reasoning and argument) 5) การสร้างกลยุทธเพ่ือแก้ปัญหา (Devising 
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strategies for solving problems) 6) การใช้สัญลักษณ์ ภาษาคณิตศาสตร์ หรือภาษาเทคนิคและ

การด าเนินการ (Using symbolic, formal and technical language and operation) 7) การใช้

เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ (Using mathematical tools) ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยมี

คะแนนการรู้เรื่องคณิตศาสตร์เฉลี่ย 427 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยของ OECD เกือบหนึ่งระดับ 

(คะแนนเฉลี่ย OECD 494 คะแนน) และมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในต าแหน่งประมาณที่ 50 จากทั้งหมด 65 

ประเทศ นอกจากนี้แนวโน้มคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทย เมื่อเทียบกับการประเมินคณิตศาสตร์ที่เป็น

วิชาหลักใน PISA 2003 เป็นต้นมาจนถึง PISA 2009 คะแนนค่อนข้างคงที่ แต่ใน PISA 2012 ผลการ

ประเมินมีแนวโน้มสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม เมื่อเทียบกับ PISA 2000 ซึ่งเป็นการประเมินครั้งแรกยังมี

แนวโน้มลดต่ าลง จากข้อมูลข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนไทยยังขาดทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์อยู่หลายด้าน และที่ส าคัญก็คือ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

Reasoning) และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation)  

 การให้เหตุผลเป็นทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุ

มีผล เป็นเครื่องมือส าคัญในการวางแผนและตัดสินใจแก้ปัญหาต่างๆ ดังที่ สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 46) ได้กล่าวว่า เป็นทักษะและกระบวนการที่ส่งเสริมให้นักเรียน

รู้จักคิดอย่างมีเหตุมีผล คิดอย่างเป็นระบบ สามารถวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน

รอบครอบ สามารถคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ดังนั้น   

การคิดอย่างมีเหตุผลจึงเป็นเครื่องมือส าคัญที่นักเรียนสามารถน าติดตัวไปใช้ในการพัฒนาตนเอง เพ่ือ

เรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ในการท างานและการด ารงชีวิต สอดคล้องกับค ากล่าวของ สมาคมครูคณิตศาสตร์

แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM 1989) ที่ว่า การให้เหตุผลเป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับการเรียนรู้

และการใช้งานคณิตศาสตร์ และการด ารงชีวิตของมนุษย์ นอกจากนี้ อัมพร ม้าคนอง (2553: 49) ได้

กล่าวว่า มีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้แนวคิดที่ว่า การที่นักเรียนได้ค าตอบถูกต้องแต่ใช้เหตุผลผิด

เป็นอันตรายอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื่องจากเมื่อนักเรียนได้ค าตอบถูกต้องแล้ว ครูอาจ

ไม่ได้ให้โอกาสนักเรียนแสดงเหตุผล ซึ่งท าให้ทั้งครูและนักเรียนไม่ทราบว่าที่ผิดนั้นผิดเพราะเหตุใด 

ดังนั้นสิ่งที่ดีกว่าการได้ค าตอบถูกแต่เหตุผลผิด คือ การได้ค าตอบที่ผิด แต่สามารถค้นพบอย่างเป็นเหตุ

เป็นผลว่าอะไรผิดและผิดเพราะเหตุใด 

 ส าหรับแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2545: 198-199) ได้กล่าวว่า ครูควรส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดอย่างมีเหตุผลและรู้จัก



 

 

4 

การให้เหตุผลผ่านโจทย์ปัญหาหรือปัญหาที่ผู้เรียนสนใจ ซึ่งเป็นปัญหาที่ไม่ยากเกินความคิดและ

ความสามารถของผู้เรียนที่จะคิดและให้เหตุผล โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงออกถึงความคิดเห็น

เกี่ยวกับการให้เหตุผลของตนเองอย่างอิสระ รวมถึงช่วยสรุปและชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจว่าเหตุผลของ

ตนเองถูกต้องตามหลักเกณฑ์หรือไม่ และมีขาดตกบกพร่องอย่างไร สอดคล้องกับแนวทางของ    

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2551: 42) ที่กล่าวว่า ครูควรให้นักเรียนได้เริ่มเรียนรู้จากโจทย์ปัญหาที่

น่าสนใจ มีบรรยากาศที่สนับสนุน ส่งเสริม และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดอธิบาย แสดงเหตุผลของ

ตนได้อย่างอิสระ โดยครูเป็นผู้สรุปและชี้แจงให้นักเรียนได้ทราบว่า การแสดงเหตุผลของนักเรียนมี

ความถูกต้อง สมเหตุสมผล หรือขาดตกบกพร่องอย่างไร 

 การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation) เป็นส่วนหนึ่ง

ของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการสื่อสาร สื่อความหมาย และการน าเสนอ 

(Communications and Presentation) และเป็นกระบวนในการแสดงความสัมพันธ์ของความคิด

ทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม เช่น แผนภาพ ตาราง กราฟ เพ่ือใช้ในการท าความเข้าใจ

และการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา       

(NCTM, 2000: 280) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ เนื่องจากจะช่วยพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความคิดรวบยอดได้อย่า งลึกซึ้ง 

โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์ของสิ่งที่นักเรียนได้สร้างขึ้น หรือเปรียบเทียบสิ่งต่างๆ ผ่านการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ทั้งที่เป็นรูปภาพ สัญลักษณ์ หรือรูปแบบอ่ืนๆ ซึ่งตัวแทนความคิด

ข้างต้นจะช่วยในการสื่อสารของนักเรียน และเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการท าความเข้าใจความคิดรวบยอด

และความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ นอกจากนั้นการใช้ตัวแทนความคิดท าให้นักเรียนมีโอกาสได้ใช้การ

สื่อสารในการอ้างเหตุผลเพ่ือสนับสนุนความเข้าใจของตนเองและผู้อ่ืน และแสดงให้เห็นถึงการใช้

ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาในโลกจริง ซึ่งจะท าให้การ ใช้ตัวแทนความคิด

กลายเป็นความรู้ที่ลึกซึ้ง และ อัมพร ม้าคนอง (2553: 43 ) กล่าวว่า การมีตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์หรือมโนภาพทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันจะท าให้ความสามารถในการแก้ปัญหา

แตกต่างกันด้วย  

 ส าหรับแนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ อัมพร ม้าคนอง   

(2553: 44) ได้อธิบายไว้ว่า ผู้สอนควรฝึกให้ผู้เรียนใช้มโนภาพทางคณิตศาสตร์หรือตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ปัญหาก่อนลงมือแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่คุ้นเคย การฝึกที่ต่อเนื่องจะ
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ช่วยพัฒนามโนภาพทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้ดีขึ้นเรื่อยๆ และ อรชร ภูบุญเติม (2550: 29) ได้

กล่าวว่า การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ครูผู้สอนจะต้องสอนให้นักเรียนรู้จัก

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ว่ามีอะไรบ้างก่อนที่จะสอนให้นักเรียนน าตัวแทนความคิดเหล่านั้นไปใช้ในการ

แก้ปัญหาลักษณะต่างๆ โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดเพ่ือหาวิธีในการใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหา 

รวบรวมข้อมูล สื่อสารความเข้าใจกับผู้อ่ืน ตลอดจนสามารถเลือกและประยุกต์ใช้ตัวแทนด้วยความ

เข้าใจ  

 จากความส าคัญของการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ รวมถึงแนวทางในการพัฒนาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการ

ใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญควบคู่ไปกับการแก้ปัญหาและสามารถพัฒนาได้โดย

ผ่านการแก้ปัญหา ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา เพ่ือเป็น

แนวทางที่จะน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ พบว่าการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน (Schema-Based 

Instruction) เป็นการเรียนการสอนที่มีรากฐานแนวคิดมาจากทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema 

Theory) ที่เน้นให้นักเรียนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ผ่านการใช้โครงสร้างความรู้หรือโครงสร้างของ

ปัญหา ซึ่ง Chen (1999), Kalyuga, Chandler, Tuovinen and Sweller (2001) ได้กล่าวว่า 

โครงสร้างความรู้เป็นโครงสร้างที่ท าหน้าที่ในการจัดการความรู้ ซึ่งท าให้ผู้เรียนจัดหมวดหมู่ปัญหา

ออกเป็นประเภทต่างๆ และน าไปสู่การก าหนดวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และ Jitendra and Hoff 

(1996: 422-431), Jitendra et al. (1999: 50-64, 2002: 23-38) และ Jitendra (2009: 187-201) 

ได้อธิบายขั้นตอนของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานไว้ว่า ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน 

คือ 1) ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา (Problem Schemata Instruction) ซึ่งเป็น

ขั้นตอนในการสอนให้นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันเป็นคู่หรือกลุ่มเล็กๆ เกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหา 

เพ่ือให้นักเรียนสามารถระบุโครงสร้างของสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า และสร้างตัวแทน

ของสถานการณ์โดยใช้แผนภาพโครงสร้าง (Schematic diagrams) และ 2) ขั้นการเรียนการสอนการ

แก้ปัญหา (Problem Solution Instruction) เป็นขั้นตอนที่มีการทบทวนเกี่ยวกับโครงสร้างของ

ปัญหาและสอนให้นักเรียนแก้ปัญหาที่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า โดยใช้กลวิธีต่างๆ  

 นอกจากนี้ ผู้วิจัยพบว่ากลวิธีเอฟโอพีเอส (FOPS Strategy) เป็นกลวิธีหนึ่งในการแก้ปัญหา

ตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน ที่ประกอบด้วยขั้นตอนในการแก้ปัญหา
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ควบคู่กับการเตือนตนเอง (Self-Monitoring) ด้วยวิธีการสอนตนเองเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา 

ในทุกขั้นตอนของกลวิธี เพ่ือตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถในการก ากับ

ตนเอง (Self-Reguration) ซึ่ง Jitendra and Star (2011: 12-19) ได้น าเสนอรายละเอียด 4 

ขั้นตอน ของกลวิธีเอฟโอพีเอสไว้ดังนี้  

 ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the problem type) เป็นขั้นตอนใน 

การอ่านและพิจารณาข้อมูลในปัญหา เพ่ือท าความเข้าใจปัญหาและพิจารณารูปแบบของปัญหา ด้วย

วิธีการสอนตนเองให้เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ที่ได้จากปัญหาและพิจารณาว่าปัญหามีความ

คล้ายคลึงหรือแตกต่างจากปัญหาที่นักเรียนเคยพบเห็นอย่างไร  

 ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the information in 

the problem using the diagram) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องสอนตนเองให้อ่านปัญหาอีกครั้ง

เพ่ือระบุข้อมูลที่ส าคัญของปัญหาและน าเสนอข้อมูลโดยใช้แผนภาพโครงสร้าง (Schematic 

Diagrams)  

 ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to solve the problem) เป็นขั้นตอนที่

นักเรียนจะต้องเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สมการทางคณิตศาสตร์ และเลือกใช้กลวิธีแก้โจทย์ปัญหา

จากวิธีการต่างๆท่ีครูได้น าเสนอ โดยค านึงถึงพ้ืนฐานของข้อมูลในโจทย์ปัญหา  

  ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the problem) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะต้อง

แก้ปัญหาโดยใช้กลวิธีที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นที่ 3 และใช้คุณสมบัติของโครงสร้างความรู้ในการอธิบาย

และให้รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับตรวจสอบความถูกต้องของการค านวณรวมถึงตัวแทนของปัญหา  

 จากการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน และกลวิธีเอฟโอพีเอส ผู้วิจัยจึง

สนใจศึกษา ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  

 

ค าถามการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดค าถามการวิจัย ดังนี้ 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส สามารถพัฒนาความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ได้หรือไม ่อย่างไร 
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2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส สามารถพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ได้หรือไม ่อย่างไร 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ีอเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  ก่อน

และหลังเรียน 
 2. เพ่ีอเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  และ

นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

 

สมมติฐานในการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสในบริบทของงานวิจัยนี้ มีแนวทางการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยน าขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ มาผสมผสานกับ 2 ขั้นตอน

ของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่ประกอบด้วย ขั้นตอนการเรียนการสอน

เกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา (Problem Schemata Instruction) และขั้นตอนการเรียนการสอนการ

แก้ปัญหา (Problem Solution Instruction) ที่ส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วย 4 ขั้นตอน ของ

กลวิธีเอฟโอพีเอส ซึ่งเป็นกลวิธีในการแก้ปัญหาตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็น

ฐานที่มุ่งเน้นให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยค านึงถึงลักษณะพ้ืนฐานของโครงสร้างปัญหา ส่งเสริมให้อธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็น

รูปธรรม และใช้การเตือนตนเอง (Self-Monitoring) ในทุกขั้นตอนของกลวิธี เ พ่ือตรวจสอบ

กระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผล มีนักการศึกษาได้

ด าเนินการวิจัยไว้ดังนี้ 

 Jitendra et al. (2010: 145 – 151) ที่ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่มีต่อความความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการบวกและ
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การลบ ของนักเรียน 2 คน ในระดับเกรด 4 และเกรด 5 ที่มีปัญหาทางด้านอารมณ์และพฤติกรรม 

ส าหรับการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีกระบวนการที่ส่งเสริมให้

นักเรียนแก้ปัญหาด้วยกลวิธี FOPS ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการค้นหาความสัมพันธ์ของ

ข้อมูล การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การอธิบายโดยใช้แผนภาพโครงสร้าง และใช้การตรวจสอบ

รายการ (checklists) ในการก ากับตนเอง (Self-Regulation) ผลการวิจัยพบว่าการเรียนการสอนโดย

ใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานช่วยพัฒนาให้นักเรียนประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาและโจทย์

ปัญหา รวมถึงพัฒนาความความเข้าใจที่สมเหตุสมผล (Make Sense) ของนักเรียน  

  ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: ง-11) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการถ่าย

โยงการเรียนรู้ โดยสังเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอนที่ใช้ในการวิจัยมากจากทฤษฎีองค์ประกอบ

เหมือน (Identical-Component Theory) ทฤษฎีการสรุปนัยทั่วไป (Generalization Theory) และ

ทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema Theory) ซึ่งเป็นทฤษฎีพ้ืนฐานของการเรียนการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐาน โดยมีจุดมุ่งหมายของการวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนและ

ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น เพ่ือส่งเสริมทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการเชื่อมโยง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ สามารถพัฒนาทักษะและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผล ดังนี้ 1) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้าน

การให้เหตุผล ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 2) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง

สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีการพัฒนา

ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลอย่างชัดเจน  

จากผลการวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดสมมติฐาน

การวิจัย ดังนี้ 

1. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม      

การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม      

การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
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ส าหรับการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ มีนักการ

ศึกษาได้ด าเนินการวิจัยไว้ ดังนี้  

  Jitendra et al. (2009: 250 – 264) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้าง

ความรู้เป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ของโรงเรียน Urban ในรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวน 148 คน 

และครูของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมในการวิจัย จ านวน 6 คน โดยนักเรียนในกลุ่มทดลองจะ

ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่เน้นให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยกลวิธี FOPS  

และนักเรียนในกลุ่มควบคุมจะได้รับการเรียนการสอนแบบปกติ ระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 

10 วัน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนแบบปกติ 

  สุภาภรณ์ ใจสุข (2555: ง) ได้ด าเนินการวิจัยเพื่อการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดย

บูรณาการแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรู้ร่วมกันเพ่ือส่งเสริม

ความสามารถในการแก้ปัญหา การสื่อสาร และการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ประถมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดตรณาราม ส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาสุราษฎร์ธานี เขต 2 จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 24 คน โดย

แบ่งเป็นห้องทดลองและห้องควบคุม ระยะเวลาด าเนินการทดลอง 38 ชั่วโมง โดยจัดการเรียนรู้ตาม

รูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้นส าหรับนักเรียนในกลุ่มทดลอง และจัดการเรียนรู้แบบปกติส าหรับ

นักเรียนในกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทักษะด้านการสื่อสาร พบว่ารูปแบบการเรียนการ

สอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ สามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารของนักเรียนได้ โดย

นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสารหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนในกลุ่ม

ทดลองมีความสามารถในการสื่อสารสูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุม 

จากผลการวิจัยข้างต้น จะเห็นได้ว่าการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน และการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการ

แก้ปัญหาสามารถส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งการใช้ตัวแทน

ความคิดเป็นส่วนหนึ่งของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการสื่อสาร สื่อความหมาย 

และการน าเสนอข้อมูล ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 
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1. การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

กลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

2. การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

กลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 สกลนคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ  

2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นส่วนหนึ่งในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

เรื่อง การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วนและร้อยละ  

3. ตัวแปรที่ศึกษา 

 3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  

 3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

  3.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  3.2.2 การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

   

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย  

 กลวิธีเอฟโอพีเอส (FOPS Strategy) หมายถึง กลวิธีในการแก้ปัญหาตามแนวการเรียนการ

สอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน (Schema-Based Instruction) ที่ในแต่ละขั้นตอนของกลวิธี

นักเรียนจะต้องใช้การเตือนตนเอง (Self-Monitoring) ด้วยวิธีการถามตอบตนเองเกี่ยวกับ

กระบวนการแก้ปัญหา เพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการ

พิจารณาข้อมูลในปัญหา การอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาโดยใช้แผนภาพหรือรูปภาพที่

แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม การเลือกวิธีการในการแก้ปัญหา และการตรวจสอบค าตอบ

ของปัญหา ซึ่งมีรายละเอียด 4 ขั้นตอน ของกลวิธีเอฟโอพีเอสตามแนวคิดของ Jitendra et al. 

(2009: 256, 2010: 146, 2011: 16-18) ดังนี้ 
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   ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the problem type) 

หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องระบุลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาหรือโครงสร้างของ

ปัญหา โดยการอ่านปัญหาเพื่อท าความเข้าใจ การวิเคราะห์ และการแยกแยะข้อมูลในปัญหา จากนั้น

ถามตอบตนเองว่ามีข้อมูลใดบ้างที่ เป็นข้อมูลส าคัญหรือเป็นข้อมูลประกอบ ข้อมูลเหล่านี้มี

ความสัมพันธ์กันในลักษณะใด รวมถึงพิจารณาว่าความสัมพันธ์ของข้อมูลมีความคล้ายคลึงกับ

สถานการณ์ท่ีนักเรียนเคยพบเห็นหรือไม่ อย่างไร  

   ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the 

information in the problem using the diagram) หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องจัดการ

ข้อมูลของปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม โดยถาม

ตอบตนเองว่าข้อมูลเหล่านั้นมีความส าคัญและเพียงพอที่จะใช้ในการอธิบายสถานการณ์ในปัญหาได้

หรือไม่ จะสามารถจัดการข้อมูลให้อยู่ในรูปแผนภาพได้อย่างไร และแผนภาพที่ได้สามารถอธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของ

แผนภาพที่สร้างขึ้น 

   ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to solve the problem) 

หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเลือก

วิธีการในการแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้องมีการถามตอบตนเองเกี่ยวกับสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่

ไดว้่ามีความสอดคล้องกับความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาหรือไม่อย่างไร และวิธีการแก้ปัญหาที่เลือก

มีความเป็นไปได้ที่จะใช้ในการหาค าตอบของปัญหาได้หรือไม่  เพราะเหตุใด เพ่ือทบทวนเกี่ยวกับ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์และเลือกวิธีการในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 

   ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the problem) หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียน

จะต้องแก้ปัญหาตามวิธีการที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นที่ 3 โดยหลังจากที่แก้ปัญหาแล้ว นักเรียนจะต้องถาม

ตอบตนเองว่าการด าเนินการแก้ปัญหาของนักเรียนถูกต้องหรือไม่ ค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผล

หรือไม่ และวิธีการใดที่สามารถใช้ในการตรวจสอบค าตอบของปัญหา เพ่ือทบทวนเกี่ยวกับความ

สมเหตุสมผลของค าตอบและความถูกต้องของกระบวนการแก้ปัญหาอีกครั้ง 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ผ่านปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เน้นให้นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิมหรือ
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ความรู้ที่มีอยู่ในการพิจารณา จ าแนก และเปรียบเทียบ ลักษณะและความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา

หรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และเน้นให้นักเรียนจัดการข้อมูลเหล่านั้นให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือ

รูปภาพที่แสดงโครงสร้างที่เป็นรูปธรรม เพ่ือใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูล การสร้าง

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และน าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยใช้แนวทางการจัดกิจกรรม

เรียนรู้แบบปกตริ่วมกับขั้นตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอส ดังรายละเอียด 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1. ขั้นน า หมายถึง ขั้นตอนในการทบทวนความรู้เพ่ือเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์

เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับเนื้อหาที่ก าลังจะสอน ผ่านการยกตัวอย่าง สนทนา ซักถาม และอภิปราย

ร่วมกันในชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ชี้แนะการฝึกปฏิบัติต่างๆ แก่นักเรียน  

 2. ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา เป็นขั้นตอนที่ครูจะเริ่มสอนโดยการ

สอนเนื้อหาที่จ าเป็นก่อนการแก้ปัญหา และให้นักเรียนเรียนรู้ร่วมกันเป็นคู่หรือกลุ่มเล็กๆ เกี่ยวกับ

สถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่าที่ครูก าหนดให้ ซึ่งครูและนักเรียนจะได้ร่วมกันอภิปราย 

พิจารณาเกี่ยวกับข้อมูลที่ส าคัญ ความสัมพันธ์ของข้อมูล และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้นให้

อยู่ในรูปแผนภาพ  

  3. ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ครูน าเสนอโจทย์ปัญหาที่มี

จ านวนไม่ทราบค่าซ่ึงมีความสัมพันธ์ของข้อมูลคล้ายคลึงกับสถานการณ์ก่อนหน้า และสาธิตวิธีการหา

จ านวนที่ไม่ทราบค่าด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้และอภิปรายร่วมกัน

เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา  

 4. ขั้นฝึกทักษะ หมายถึง ขั้นตอนที่ครูให้นักเรียนด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเอง

เป็นรายบุคคล จากโจทย์ที่มีความสัมพันธ์ของข้อมูลและแผนภาพคล้ายคลึงกับปัญหาที่ครูสอนก่อน

หน้านี้ โดยครูจะท าการเฉลยวิธีการในการแก้ปัญหาด้วย 4 ขั้นตอน ของกลวิธีเอฟโอพีเอส 

 5. ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นตอนที่ครูและนักเรียนร่วมกันสนทนา ซักถาม และอภิปราย

ร่วมกันในชั้นเรียน เกี่ยวกับเนื้อหาหรือความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนการด าเนินการในการ

แก้ปัญหาที่ได้เรียนในคาบเรียนทั้งหมด เพ่ือสรุปความคิดและน าไปใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหาอื่นๆ  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางของ 

คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
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ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ

แสดงแนวคิดเก่ียวกับการค้นหาและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน ามาหาข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และยืนยันความ

สมเหตุสมผลของข้อสรุปเหล่านั้น โดยอาศัยความรู้พื้นฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์

ต่างๆ ประกอบการอธิบายได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล ประกอบด้วย 

1) ความสามารถในการหาข้อสรุปของปัญหา หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิด

เกี่ยวกับการค้นหาและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือน ามาหาข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

2) ความสามารถในการยืนยันข้อสรุปของปัญหา หมายถึง ความสามารถในการยืนยันความ

สมเหตุสมผลของข้อสรุป โดยอาศัยความรู้พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆที่

เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล  

การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการรวบรวม

และสัมพันธ์ความคิดทางคณิตศาสตร์ โดยแสดงความสัมพันธ์ของความคิดเหล่านั้นให้อยู่ในรูปแบบ

ต่างๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นรูปธรรมที่อยู่ในรูปของแผนภาพ สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ หรือรูปแบบ

อ่ืนๆ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยคาดว่าจะได้รับประโยชน์ ดังนี้ 

1. เป็นแนวทางส าหรับครทูี่ต้องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส เพ่ือส่งเสริม

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  

2. ได้ข้อค้นพบที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้เป็น

ข้อมูลพื้นฐานในการวิจัยทางการศึกษาคณิตศาสตร์ต่อไป 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  

   1.1 ความหมายของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

 1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

 1.3 ลักษณะของปัญหาและแผนภาพ 

 1.4 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหา 

 1.5 กลวิธีในการแก้ปัญหาตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

 1.6 กลวิธีเอฟโอพีเอส (FOPS Strategy)  

 2. การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 2.1 ความหมายของการให้เหตุผลและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 2.2 ความหมายของความสามารถการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 2.3 ลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  2.4 แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 3. การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 3.1 ความหมายของตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 3.2 ลักษณะของตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 3.2 ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 3.3 ความส าคัญของการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 3.4 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

1.1 ความหมายของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

มีนักการศึกษาหลายท่านได้อธิบายแนวคิดของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็น
ฐาน ไว้ดังนี้ 
  Marshall (1995) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานมีรากฐาน

มาจากทฤษฎีทางปัญญา (Cognitive Theory) ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ซึ่งมีจุดมุ่งหมายของการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือสอนหลักการต่างๆ (Domain Knowledge) โดยให้ความส าคัญกับ

โครงสร้างความรู้ (Schemata) และการเชื่อมโยงโครงสร้างความรู้หรือหลักการต่างๆ เหล่านั้นอย่าง

เหมาะสม 

  นอกจากนี้ Marshall (1995: 119) ยังอธิบายเพ่ิมเติมอีกว่า การเรียนการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐาน มีจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนเพ่ือสร้างและเพ่ิมโครงสร้างความรู้ของ

นักเรียนที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหานั้นๆ ให้เกิดขึ้นในระหว่างการเรียนการสอน ซึ่งเริ่มต้นด้วยการระบุ

แนวคิดส าคัญที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาและสถานการณ์ต่างๆ หลังจากนั้นจึงสร้างรูปแบบการเรียนรู้เพ่ือ

ท าความเข้าใจสถานการณ์นั้นๆ ตามด้วยการพัฒนาแบบจ าลองภายใน (Mental Models) ที่

เกี่ยวข้องกับวิธีการท างานของนักเรียนซึ่งมีการใช้ความคิดอย่างสร้างสรรค์ และการพัฒนาทักษะ/

กระบวนการซึ่งเป็นหัวใจส าคัญของเนื้อหานั้นๆ 

  Kalyuga (2006) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน มีแนวคิดมา

จากทฤษฏีโครงสร้างความรู้ (Schema Theory) ซึ่งมีแนวคิดพ้ืนฐานว่า โครงสร้างของปัญหาเป็นสิ่ง

ส าคัญที่จะช่วยให้ประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหา 

  Little กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน เป็นวิธีการสอน     

การแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ผ่านการใช้โครงสร้างความรู้  ซึ่งเป็นโครงสร้างที่จะช่วยในการ

จัดการความรู้ เพ่ือให้นักเรียนท าความเข้าใจโจทย์ปัญหาที่มีลักษณะแตกต่างกันและเลือกวิธีการที่ดี

ที่สุดในการแก้โจทย์ปัญหา 

 Na (2009: 38) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน ส่งเสริมให้

นักเรียนแก้ปัญหาผ่านการใช้โครงสร้างความรู้ซึ่งมีประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาต่างๆ และช่วยในการ

พัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน 
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  Jitendra et al. (2010: 145-146) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้

เป็นฐาน เป็นการเรียนการสอนที่เน้นบทบาทของโครงสร้างปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่

จะช่วยในการความเข้าใจปัญหา การสร้างตัวแทนของปัญหาผ่านการใช้แผนภาพโครงสร้าง 

(Schematic diagrams) และการจ าแนกลักษณะหรือจัดหมวดหมู่ของข้อมูลในปัญหา เพ่ือน าไปสู่

การก าหนดวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็น

ฐานมีกระบวนทัศน์ที่ครูเป็นสื่อกลางในการเรียนการสอน (Teacher-Mediated Instruction) ตาม

ด้วยการเรียนรู้แบบจับคู่ผู้เรียน (Paired-Partner Learning) และการเรียนรู้ เป็นรายบุคคล 

(Independent Learning) โดยมีการเสริมต่อความรู้ของนักเรียนผ่านการใช้ภาพแผนภาพ (Visual 

Diagrams) และตรวจสอบความสามารถในการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ซึ่งครูสามารถติดตาม

การเรียนรู้ของนักเรียนที่เปลี่ยนจากครูเป็นสื่อกลางในการเรียนการสอนไปสู่การเรียนรู้เป็นรายบุคคล

ได้จากวิธีการหรือแผนการในการก ากับตนเองของนักเรียน 

 

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

Jitendra et al. (1996: 426-428), Jitendra and Hoff (2002: 28-30) ได้น าเสนอ 2 

ขั้นตอนของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการเรียนการ

สอนเกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหา (Problem Schemata Instruction) และขั้นตอนการเรียนการ

สอนการแก้ปัญหา (Problem Solution Instruction) ไว้ดังนี้ 
 ขั้นที ่1 การเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา (Problem Schemata  

Instruction)  
 การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้เริ่มต้นด้วยการสอนนักเรียนเป็นกลุ่มเล็กๆ ในช่วงเวลาหนึ่ง 

เพ่ือสอนเกี่ยวกับโครงสร้างของสถานการณ์หรือปัญหาต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่นักเรียนจะต้องทราบ

ก่อนการแก้โจทย์ปัญหา เนื่องจากโครงสร้างเหล่านี้จะช่วยนักเรียนในการจ าแนกลักษณะของ

สถานการณ์หรือปัญหา ส าหรับการเรียนการสอนและการท างานของนักเรียนในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะ

ได้รับใบงานที่ประกอบด้วยสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า และแผนภาพที่แสดงโครงสร้างของ

สถานการณ์ โดยครูจะต้องแสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของสถานการณ์ที่ละประเภทด้วยตัวอย่างที่

หลากหลาย เพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นถึงลักษณะเฉพาะของสถานการณ์ประเภทนั้นๆ และตามด้วย
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ตัวอย่างสถานการณ์หลายๆ ประเภทพร้อมกัน เพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นความแตกต่างของโครงสร้าง

สถานการณ์ท้ังหมด  
 โดยทั่วไป การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้จะด าเนินการสาธิตและสร้างแบบจ าลองโดยครู 

พร้อมกับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับการระบุส่วนประกอบที่ส าคัญของสถานการณ์ ซึ่ง

นักเรียนจะต้องอ่านสถานการณ์และวางแผนข้อมูลลงในแผนภาพให้เหมาะสม นอกจากนี้ในตอนท้าย

ของการเรียนการสอนนักเรียนจะได้ท าใบงานที่ประกอบด้วยสถานการณ์ง่ายๆ ทีละประเภท จน

สามารถระบุประเภทและเขียนข้อมูลของสถานการณ์ลงในแผนภาพได้ถูกต้องครบทุกประเภท 
 ขั้นที่ 2 การเรียนการสอนการแก้ปัญหา (Problem Solution Instruction)  
 ขั้นตอนนี้เริ่มต้นด้วยการทบทวนโครงสร้างของปัญหาแต่ละประเภท ในบริบทของโจทย์

ปัญหาที่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่ามากกว่าสถานการณใ์นลักษณะเดียวกันกับขั้นที่ 1 โดยครูจะเป็นผู้สาธิต

การถามค าถามง่ายๆ เพ่ือให้นักเรียนระบุประเภทของปัญหาและวางแผนข้อมูลของปัญหาลงใน

แผนภาพ โดยใส่เครื่องหมายค าถามแทนจ านวนที่ไม่ทราบค่า และผลจากการท าแบบฝึกหัดเพ่ิมเติม 

จะสะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับปัญหา  
 นอกจากนี้  ครูจะต้องสอนให้นักเรียนเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ตามด้วยการสอนให้นักเรียนใช้หลักการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหา โดยในขั้นตอน

สุดท้ายนักเรียนจะต้องให้เหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาอย่างสมเหตุสมผลรวมถึงมีการ

ตรวจสอบค าตอบที่ได้ และเพ่ือช่วยให้นักเรียนจดจ าโครงสร้างของปัญหาแต่ละประเภท นักเรียนจะ

ได้รับใบงานที่ประกอบด้วยโจทย์ปัญหาประเภทต่างๆ เพ่ือเสริมต่อความรู้จนกว่านักเรียนจะสามารถ

เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยในตอนท้ายของคาบเรียนนักเรียนจะได้รับใบงานที่ประกอบด้วยโจทย์ปัญหา 

ซึ่งมลีักษณะคล้ายคลึงกับตัวอย่างที่ครูสอนที่ละประเภท และตามด้วยใบงานที่ประกอบด้วยปัญหาทุก

ประเภท โดยมีกลวิธีในการปัญหาเป็นตัวช่วยในการตรวจสอบและสะท้อนเกี่ยวกับการเรียนรู้ของ

นักเรียน 

 

1.3 ลักษณะของปัญหาและแผนภาพ 

 มีนักการศึกษาได้จ าแนกประเภทและอธิบายลักษณะของปัญหา ไว้ดังนี้ 

Marshall (1995 : 71-76) ได้จ าแนกลักษณะของสถานการณ์ปัญหาออกเป็น 5 ประเภท 

ได้แก่ ปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล (Chang Problem ) ปัญหาเกี่ยวกับการรวมกลุ่ม
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ข้อมูล (Group Problem) ปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare) ปัญหาเกี่ยวกับการ

จัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Problem) และปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary 

Problem) 

 Christou and Philippou (1999, อ้างถึงใน Jitendra, 2011: 14) จัดหมวดหมู่ปัญหาตาม

ลักษณะโครงสร้างของปัญหา ไว้ดังนี้ 

  1) ปัญหาที่มีลักษณะโครงสร้างแบบเพ่ิมขึ้น เนื่องจากใช้วิธีการด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์โดยการบวกหรือการลบในการหาค าตอบของปัญหา ได้แก่ ปัญหาเกี่ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงของข้อมูล (Chang Problem) ปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group Problem) 

และปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare) 

  2) ปัญหาที่มีลักษณะโครงสร้างแบบทวีคูณ เนื่องจากใช้วิธีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์

โดยการคูณหรือการหารในการหาค าตอบของปัญหา ได้แก่ ปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล 

(Restate Problem) และปัญหาเก่ียวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary Problem)  

 Kalyuga (2006: 5, อ้างถึงใน Jitendra et al., 2011: 14-16) ได้อธิบายลักษณะของปัญหา 

ไว้ 5 ประเภท สามารถสรุปได้ดังนี้  

  1) ปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล (Chang Problems) เป็นปัญหาที่มี

โครงสร้างความรู้ของการเปลี่ยนแปลง (Chang schema) ที่เกิดจากการเพ่ิมหรือลดของจ านวน

เริ่มต้นอย่างถาวรในช่วงเวลาหนึ่ง  

 ตัวอย่าง กระรอกน าเมล็ดถั่วไปสะสมไว้ในรังจ านวน 15 เมล็ด ท าให้ในรังของมันมีเมล็ดถั่ว

ทั้งหมด 38 เมล็ด เดิมกระรอกมีเมล็ดถั่วเท่าใด  

 จากโจทย์จ านวนที่ไม่ทราบค่าคือ จ านวนเมล็ดถั่วที่มีอยู่เดิมหรือจ านวนเริ่มต้น ซึ่งมีค่า

เพ่ิมข้ึนในเวลาต่อมา 

  2) ปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group Problems) มีโครงสร้างความรู้ของ      

การจัดกลุ่ม (Group schema) ที่เกิดจากการรวมกลุ่มของจ านวนที่มีค่าน้อยจนกลายเป็นผลรวมที่มี

ค่ามากท่ีสุด โดยเน้นความสัมพันธ์แบบ Part-Part-Whole  

 ตัวอย่าง ไม้ตีเบสบอลราคา 50 ดอลลาร์ หมวกเบสบอลราคา 10 ดอลลาร์ จะต้องมีเงิน

เท่าไรจึงจะสามารถซื้อไม้เบสบอลและหมวกเบสบอลได้พอดี  
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 จากโจทย์ปัญหาข้างต้น จ านวนที่ไม่ทราบค่าคือ ราคารวมทั้งหมด ซึ่งได้จากผลรวมของราคา

ไม้ตีเบสบอลกับราคาหมวกเบสบอล 

  3) ปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare Problems) มีโครงสร้างความรู้ของ

การเปรียบเทียบ (Compare Schema) ที่เกิดจากการเปรียบเทียบจ านวนสองจ านวนที่ไม่เกี่ยวข้อง

กัน โดยเน้นความสัมพันธ์ไปที่ความแตกต่างของจ านวนทั้งคู่  

 ตัวอย่าง ในสวนสาธารณะแห่งหนึ่งมีเด็กที่เล่นอยู่ในสนาม 8 คน และมีเด็กที่นั่งอยู่บนชิงช้า

จ านวนหนึ่ง ถ้ามีเด็กที่เล่นอยู่ในสนามมากกว่าเด็กท่ีนั่งอยู่บนชิงช้า 5 คน จะมีเด็กที่อยู่บนชิงช้ากี่คน  

 จากโจทย์ปัญหาข้างต้น จ านวนไม่ทราบค่าคือ จ านวนของเด็กที่นั่งอยู่บนชิงช้า โดยข้อมูลใน

สถานการณ์เปรียบเทียบให้เห็นว่าจ านวนเด็กทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันอยู่ 5 คน 

  4) ปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Problems) มีโครงสร้างความรู้ใน

การจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Schema) ที่เกิดจากการเปรียบเทียบจ านวนสองจ านวนใดๆ ให้มี

ความสัมพันธ์ในลักษณะเดียวกันกับการเปรียบเทียบจ านวนสองจ านวนที่ก าหนดให้ 

 ตัวอย่าง ถ้าต้องการน าน้ าส้มเข้มข้นผสมกับน้ าในอัตราส่วน 1 : 3 แต่มีน้ าอยู่ 6 กระป๋อง 

จะต้องใช้น้ าส้มเข้มข้นกี่กระป๋อง  

 จากโจทย์ข้างต้น ถ้าใช้น้ าส้มเข้มข้น 1 กระป๋อง จะต้องใช้น้ า 3 กระป๋อง เมื่อปริมาณน้ า

เปลี่ยนไปเป็น 6 กระป๋อง ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเป็นกระป๋องของน้ าส้มและน้ าในสถานการณ์ที่ 

สองจะต้องมีลักษณะเดียวกันกับสถานการณ์เริมแรก ซึ่งจะได้ว่า 1 : 3 = ? : 6 นั้นคือ ต้องใช้น้ าส้ม

เข้มข้นจ านวน 2 กระป๋องในการผสมน้ า 6 กระป๋อง 

  5) ปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary problems) มีโครงสร้างความรู้การผัน

แปรของข้อมูล (Vary Schema) ที่เกิดจากระบบของการเปรียบเทียบจ านวนสองจ านวนที่แตกต่างกัน 

2 ระบบ ถ้าจ านวนใดจ านวนหนึ่งเปลี่ยนไป เช่น เพ่ิมข้ึนหรือลดลง อีกจ านวนหนึ่งจะเปลี่ยนไปในทาง

เดียวกัน หรือเป็นการอธิบายเกี่ยวกับสถานการณ์ ถ้า...แล้ว  

 ตัวอย่าง ถ้ายูริสามารถกินไส้กรอก 3 ชิ้นในเวลา 2 นาที ด้วยอัตราเร็วคงที่ ยูริจะสามารถกิน

ไส้กรอกได้กี่ชิ้นในเวลา 6 นาที  

 จากโจทย์ข้างต้น ยูริกินไส้กรอกด้วยอัตราเร็วคงที่ ดังนั้นถ้าผลรวมของเวลาเพ่ิมขึ้นเป็น 3 

เท่า ปริมาณไส้กรอกที่ยูริสามารถกินได้ก็จะเพ่ิมข้ึนเป็น 3 เท่า ในลักษณะเดียวกัน 
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ส าหรับลักษณะแผนภาพของปัญหา Marshall (1995: 239-241) ได้อธิบายไว้ดังนี้ 

 1) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล (Chang Schema Diagram) 

จ านวนที่อยู่ในรูปวงรีด้านซ้ายของแผนภาพเป็นจ านวนเริ่มต้น จ านวนที่อยู่ในรูปวงรีด้านขวาของ

แผนภาพเป็นจ านวนที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเริ่มต้น จ านวนที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า

ซึ่งอยู่ตรงกลางด้านบนระหว่างรูปวงรีทั้งสองรูปแสดงให้เห็นถึงค่าที่เปลี่ยนไปของจ านวนเริ่มต้น และ

ลูกศรแสดงให้เห็นถึงการกระท า 

 

 

 

 

 

 

 2) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group Schema Diagram) จ านวนที่

อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปเล็กๆ ด้านซ้ายของแผนภาพเป็นจ านวนที่มีค่าน้อย และจ านวนที่อยู่ในรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปใหญ่ด้านขวาของแผนภาพเป็นจ านวนรวมที่มีค่ามากที่สุด โดยมีเครื่องหมายบวกอยู่

ระหว่างทุกรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปเล็ก และมีเครื่องหมายเท่ากับอยู่ระหว่างกลุ่มของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูป

เล็กกับรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปใหญ่  

 

  

 

 

 

 3) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare Schema Diagram) 

จ านวนที่อยู่ในรูปวงรีด้านซ้ายสุดของแผนภาพเป็นจ านวนที่มีค่ามากกว่า จ านวนที่อยู่ในรูปวงรีตรง

กลางของแผนภาพเป็นจ านวนที่มีค่าน้อยกว่า และจ านวนที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสด้านขวาสุดของ

แผนภาพแสดงความแตกต่างระหว่างจ านวนที่มีค่ามากกว่ากับจ านวนที่มีค่าน้อยกว่า โดยมี

Change 

Beginning  Ending 

Large group or whole (total) Small group or part 

+ = 

แผนภาพที่ 1 แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล (Chang Schema Diagram) 

แผนภาพที่ 2 แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group Schema Diagram) 
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เครื่องหมายลบอยู่ระหว่างรูปวงรีทั้งสอง และเครื่องหมายเท่ากับอยู่ระหว่างรูปวงรีรูปกลางกับรูป

สี่เหลี่ยมจัตุรัส  

 

    

 

 

 4) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Schema Diagram) 

จ านวนที่อยู่ในรูปวงรีด้านขวาของแผนภาพเป็นอัตราที่ก าหนดให้หรืออัตราส่วนแรก จ านวนที่อยู่ในรูป

สามเหลี่ยมด้านบนซ้ายของแผนภาพแทนจ านวนแรกของอัตราส่วนที่สอง และจ านวนที่อยู่ในรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้าด้านล่างรูปสามเหลี่ยมข้างต้นเป็นจ านวนหลังของอัตราส่วนที่สอง โดยมีเครื่ องหมาย

เท่ากับอยู่ระหว่างอัตราส่วนแรกกับอัตราส่วนที่สอง และส่วนของเส้นตรงอยู่ระหว่างรูปสามเหลี่ยมกับ

สี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 

 

 

 

 

 

5) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary Schema Diagram) มี

ส่วนประกอบที่ส าคัญ 4 ประการ ซึ่งแบ่งออกเป็นสองกลุ่มที่แตกต่างกัน โดยข้อมูลในแต่ละกลุ่มจะอยู่

ในชุดของแผนภาพที่ประกอบด้วยรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปวงรี และลูกศรที่โยงจากบนลงล่าง ซึ่งจ านวนที่

อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าและรูปวงรีกลุ่มแรกที่อยู่ด้านซ้ายของแผนภาพจะแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์

ของอัตราส่วนแรกที่แทนข้อความ “ถ้า...” และรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ากับรูปวงรีกลุ่มที่อยู่ด้านขวาของ

แผนภาพจะเป็นอัตราส่วนตัวที่สองที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ “แล้ว...” โดยที่หน่วยของจ านวนที่

อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมทั้งสองรูปจะเป็นหน่วยเดียวกัน และหน่วยของจ านวนที่อยู่ในรูปวงรีทั้งสองรูปจะ

เป็นหน่วยเดียวกัน 

Comparison or 
Relational Statement 

= 
 

Compared 

Referent 
 

Bigger Smaller 

    = 

Difference 

แผนภาพที่ 3 แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare Schema Diagram) 

แผนภาพที่ 4 แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Schema Diagram) 
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1.4 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหา (schema diagram) 

Riley et al. (1983: 160, อ้างถึงใน Jitendra et al., 1996: 423) ได้ยกตัวอย่าง

สถานการณ์ปัญหาประเภทต่างๆ ซ่ึงสามารถเขียนข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพได้ดังนี้ 

1)  แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล (Chang schema diagram) 

1.1) Ending quantity unknown  

เจนมีลูกแก้ว 3 ลูก จากนั้นเทด็ให้มาอีก 5 ลูก เจนมีลูกแก้วทั้งหมดเท่าไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2) Change quantity unknown  

เจนมีลูกแก้ว 3 ลูก จากนั้นเทด็ให้ลูกแก้วเจนจ านวนหนึ่ง ที่ให้เจนมีลูกแก้วรวม 

ทั้งหมด 8 ลูก เท็ดให้ลูกแก้วเจนมากี่ลูก 

 

 

 
Subject 

Association 

Object 

IF Then 
 

+5 
marbles 

3 
marbles 

   Change 

Beginning Ending 

? 
marbles 

แผนภาพที่ 5 แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary Schema Diagram) 

แผนภาพที่ 6 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล            

(Chang schema diagram) แบบ Ending quantity unknown 
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1.3) Beginning quantity unknown  

เจนมีลูกแก้วอยู่จ านวนหนึ่ง จากนั้นเท็ดให้มาอีก 5 ลูก ท าให้เจนมีลูกแก้วทั้งหมด 8  

ลูก เดิมเจนมีลูกแก้วอยู่กี่ลูก 

 

 

 

 

 

 

2) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group schema diagram) 

2.1) Whole quantity unknown  

เจนมีลูกแก้ว 3 ลูก เท็ดมีลูกแก้ว 5 ลูก เด็กทั้งสองคนมีลูกแก้วรวมกันทั้งหมดก่ีลูก 

 

 

 

2.2) Part (s) quantity unknown 

? 
marbles 

3 
marbles 

   Change 

Beginning Ending 

8 
marbles 

+5 
marbles 

? 
marbles 

  Change 

Beginning Ending 

8 
marbles 

Small group or part Large group or whole (total) 
 

Jan 
3 marbles 

Ted 
5 marbles 

Jan and Ted 
? marbles +                             = 

แผนภาพที่ 7 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล

(Chang schema diagram) แบบ Change quantity unknown 

 

แผนภาพที่ 8 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงข้อมูล 

(Chang schema diagram) แบบ Beginning quantity unknown 

แผนภาพที่ 9 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล

(Group schema diagram) แบบ Whole quantity unknown 
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 2.2.1) เจนและเท็ดมีลูกแก้วรวมกันทั้งหมด 8 ลูก ถ้าเจนมีลูกแก้ว 3 ลูก เท็ดจะมี

ลูกแก้วอยู่กี่ลูก 

 

 

 

 

 

  2.2.2) เจนและเท็ดมีลูกแก้วรวมกันทั้งหมด 8 ลูก ถ้าเท็ดมีลูกแก้ว 3 ลูก เจนจะมี 

ลูกแก้วอยู่กี่ลูก  

 

 

 

 

3) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล (Compare schema diagram) 

3.1) Difference quantity unknown 

เจนมีลูกแก้ว 8 ลูก เท็ดมีลูกแก้ว 5 ลูก ทั้งสองคนมีลูกแก้วรวมกันทั้งหมดก่ีลูก 

 

 

 

 

 3.2) Compared quantity unknown 

เจนมีลูกแก้ว 3 ลูก เท็ดมีลูกแก้วมากกว่าเจนอยู่ 8 ลูก เท็จมีลูกแก้วกี่ลูก 

Small group or part Large group or whole (total) 
 

Jan 
3 marbles 

Ted 
? marbles 

Jan and Ted 
8 marbles +                             = 

Small group or part Large group or whole (total) 
 

Jan 
? marbles 

Ted 
5 marbles 

Jan and Ted 
8 marbles +                             = 

Jane 
8 marbles 

 

? 
marbles 

Ted 
5 marbles 

 
Bigger Smaller 

= 

Difference 

- 

แผนภาพที่ 10 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล 

(Group schema diagram) แบบ Part (s) quantity unknown 

แผนภาพที่ 11 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล 

(Group schema diagram) แบบ Part (s) quantity unknown 

แผนภาพที่ 12 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล 

(Compare schema diagram) แบบ Difference quantity unknown 
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3.3) Referent quantity unknown 

เจนมีลูกแก้ว 8 ลูก ซึ่งมากกว่าเท็ดอยู่ 5 ลูก เท็จมีลูกแก้วกี่ลูก 

 

 

 

 

 

Marshall (1995: 135) ได้ยกตัวอย่างสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่าซึ่งมีโครงสร้าง

ทวีคูณ เช่นเดียวกันกับปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate Problem) และปัญหา

เกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary Problem) สามารถน ามาเขียนแผนภาพโครงสร้าง ได้ดังนี้ 

4) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล (Restate schema diagram) 

ลินดาสามารถตอบค าถามได้ถูกต้อง 5 ข้อ ส่วนซินดี้สามารถตอบค าถามได้ถูกต้อง 15 ข้อ 

ลินดาตอบค าถามได้ถูกต้องคิดเป็น 1/3 เท่าของซินดี้ 

 

 

 

 

 

  

Compared 

Referent 
  15 

5 
= 

Comparison or 
Relational Statement 

Ted 
? marbles 

 

8 
marbles 

Jane 
? marbles 

 
Bigger Smaller 

= 

Difference 

- 

Jane 
8 marbles 

 

5 
marbles 

Ted 
? marbles 

 
Bigger Smaller 

= 

Difference 

- 

แผนภาพที่ 13 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล

(Compare schema diagram) แบบ Compared quantity unknown 

แผนภาพท่ี 14 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพของปัญหาเก่ียวกับการเปรียบเทียบข้อมูล 

(Compare schema diagram) แบบ Referent quantity unknown 

แผนภาพที่ 15 ตัวอย่างแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการจัดรูปแบบของข้อมูล

(Restate schema diagram)  
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5) แผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล (Vary schema diagram) 

รถท่องเที่ยวเดินทางได้ 25 ไมล์ ใช้น้ ามัน 1 แกลลอน ถ้ารถท่องเที่ยวคันนี้วิ่งได้ระยะทาง 75 

ไมล์ จะใช้น ามัน 3 แกลลอน 

 

 

 

 

 

1.5 กลวิธีแก้ปัญหาตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

นักการศึกษาได้น าเสนอกลวิธีในการแก้ปัญหาตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้าง
ความรู้ฐาน ไว้ดังนี้ 

Jitendra (2011: 736) ได้น าเสนอกลวิธีในการแก้ปัญหา DISC ซึ่งเป็นกลวิธีในการแก้ปัญหา

ตามแนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่ประกอบด้วยขั้นตอนในการแก้ปัญหา 

และกระบวนการตรวจสอบการแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอน เพ่ือติดตามการเรียนรู้และสนับสนุนกลวิธี

การรู้คิด (Metacognitive Strategy Knowledge) ของนักเรียน โดยกลวิธี DISC ประกอบด้วย 4 

ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ค้นหาประเภทของปัญหา (D – Discover the problem type) 

 ขั้นที่ 2 ระบุข้อมูลในปัญหาเพื่อเป็นตัวแทนของปัญหาลงในแผนภาพ (I – Identify  

information in the problem to represent in diagram) 

 ขั้นที่ 3 แก้ปัญหา (S – Solve the problem) 

 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบค าตอบ (C – Check the solution) 

Dalziel (2008: 16) ได้น าเสนอกระบวนแก้ปัญหา ROSSC ซึ่งนักเรียนจะต้องมีการเตือน

ตนเองในขณะแก้ปัญหา เพ่ือตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาของตนเองไว้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 อ่าน (R – Read) 

IF Then 

Subject 

Association 

Object 

1 3 

25 75 miles 

Gallon of gas 

แผนภาพที่ 16 ตัวอย่างแผนภาพของปัญหาเกี่ยวกับการผันแปรของข้อมูล 

(Vary schema diagram) 
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 ขั้นที่ 2 แสดงแผนภาพเพ่ือบอกประเภทของปัญหา (O – Figure out what kind of 

problem) 

 ขั้นที่ 3 แก้ปัญหา (S – Solve the problem) 

 ขั้นที่ 4 สรุป (Sentence) 

 ขั้นที่ 5 ตรวจสอบ (Check It over) 

Marshall (1995: 40-41), Mayer (1999), and Riley et al. (1983) กล่าวว่า รูปแบบของ

การแก้ปัญหาผ่านการใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน มีข้ันตอนในการแกป้ัญหา ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การระบุโครงสร้างความรู้ของปัญหา (Problem Schema Identification)  

ขั้นที่ 2 การสร้างตัวแทนของปัญหา (Problem Representation)  

ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (Problem Planning) และ 

ขั้นที่ 4 การด าเนินการแก้ปัญหา (Problem Solution)  

นอกจากนี้ การแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนจะมีความสัมพันธ์กับความรู้เชิงมโนทัศน์ซึ่งเป็น

องค์ประกอบทีส่ าคัญใช้ในการแก้ปัญหา ดังนี้ 

1. ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหาและการระบุโครงสร้างของปัญหา (Schema 

Knowledge and Problem Schema Identification) การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้

เป็นฐาน มีแนวคิดส าคัญที่ส่งเสริมให้นักเรียนจดจ าแบบรูปหรือโครงสร้างของปัญหา เพ่ือใช้ในการ

จ าแนกหรือระบุประเภทของปัญหา ถ้าหากโครงสร้างเหล่านั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนจะช่วย

ให้ท าความเข้าใจปัญหาได้ง่ายขึ้น และเนื่องจากโครงสร้างของปัญหาประเภทต่างๆ (Change, 

Group, Compare) มีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน การรับรู้โครงสร้างของปัญหาเหล่านั้นจึงเกิดขึ้นพร้อม

กันกับการท าความเข้าใจโครงสร้างของปัญหาที่หลากหลาย (นั่นคือ Compared, Referent, 

Difference )  

2. ความรู้เกี่ยวกับการอธิบายปัญหาและการสร้างตัวแทนของปัญหา รูปแบบของการ

แก้ปัญหาผ่านการใช้โครงสร้างความรู้ (Operation Knowledge and Problem Representation) 

เป็นขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแผนภาพโครงสร้างความรู้ (Schematic Diagram) หรือแบบ

แผนที่มีความสอดคล้องกับตัวแทนของปัญหาที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเป็นการอธิบายรายละเอียด

เพ่ิมเติมเกี่ยวกับโครงสร้างที่ส าคัญของสถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่จะน าไปสู่การพัฒนาโครงสร้าง
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ความรู้ นักเรียนจะได้วางแผนรายละเอียดของปัญหาภายในแผนภาพโครงสร้างความรู้ซึ่งจะแสดงให้

เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับปัญหา นอกจากนี้จะท าให้ข้อมูลทั้งหมดที่ไม่มีความสัมพันธ์กัน

ในปัญหาถูกละทิ้ง และสร้างตัวแทนของปัญหาเพื่ออธิบายโครงสร้างของปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

3. ความรู้เกี่ยวกับกลวิธีในการแก้ปัญหา และการวางแผนการแก้ปัญหา (Strategic 

Knowledge and Problem Planning) เป็นขั้นตอนในการวางแผนการแก้ปัญหาที่มีมุ่งหมายเพ่ือ

สอนให้นักเรียนเลือกวิธีการด าเนินการที่เหมาะสม และเขียนประโยคทางคณิตศาสตร์หรือสมการ

ต่างๆ ซึ่งในบางครั้งการแก้ปัญหาโดยทั่วไปอาจจะมีประโยชน์ต่อการระบุหรือการอธิบาย

ลักษณะเฉพาะของโครงสร้างปัญหา แต่ ก็ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงความรู้ที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีในการ

แก้ปัญหาหรือแผนการด าเนินการแก้ปัญหา การวางแผนการแก้ปัญหาอาจจะไม่มีประโยชน์โดยตรง

ต่อการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน แต่ความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญที่

จะช่วยให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้เชิงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาซึ่งจะน าไปสู่ค าตอบของ

ปัญหาได ้

4. ความรู้เกี่ยวกับการด าเนินการแก้ปัญหา และการด าเนินการแก้ปัญหา  (Execution 

Knowledge and Problem Solution) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะได้แสดงการแก้ปัญหาตามแผนการ

ที่วางไว้ ซึ่งจะต้องใช้ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคต่างๆที่จะน าไปสู่ค าตอบของปัญหา เช่น การแสดง

ทักษะหรือขั้นตอนในการแก้ปัญหา โดยปัญหาที่มีลักษณะแตกต่างกันอาจใช้ทักษะหรือขั้นตอนในการ

แก้ปัญหาเดียวกัน เช่น ปัญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล (Chang Problem ) ปัญหา

เกี่ยวกับการจัดกลุ่มข้อมูล (Group Problem) และปัญหาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อมูล 

(Compare) จะใช้วิธีการบวกหรือการลบในการแก้ปัญหา เนื่องจากปัญหาเหล่านั้นมีพ้ืนฐานมาจาก

แนวความคิด Part-Part-Whole ส าหรับความแตกต่างของการวางแผนการแก้ปัญหาและการ

แก้ปัญหาจะมุ่งเน้นไปทีการเลือกวิธีการและขั้นตอนในการด าเนินการแก้ปัญหาก่อนหน้านี้ ซึ่งจะส่งผล

ให้แผนการด าเนินการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพในเวลาต่อมา 

1.6 กลวิธีเอฟโอพีเอส (FOPS Strategy)  

Jitendra et al. (2010: 145-146) ได้อธิบายไว้ว่า กลวิธีเอฟโอพีเอสเป็นกลวิธีหนึ่งในการ

แก้ปัญหาตามแนวคิดการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้ เป็นฐาน ( Schema-Based 

Instruction) ที่เน้นบทบาทของโครงสร้างปัญหา ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยในการจ าแนกลักษณะของ
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ปัญหา การสร้างตัวแทนของปัญหาผ่านการใช้แผนภาพโครงสร้าง (Schematic Diagrams) และการ

ก าหนดวิธีการในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยกลวิธีเอฟโอพีเอสประกอบด้วย 4 ขั้นตอนในการ

แก้ปัญหา ร่วมกับการเตือนตนเอง (Self-Monitoring) เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ดังนี้  

ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the Problem Type)  

ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the Information in the 

Problem Using the Diagram)  

ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to Solve the Problem)  

ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the Problem)  

ในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหานักเรียนจะต้องใช้การเตือนตนเอง เพ่ือตรวจสอบ

กระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง และช่วยให้ครูสามารถติดตามการเรียนรู้ของนักเรียนที่เปลี่ยนจาก

ครูเป็นสื่อกลางในการเรียนการสอน (Teacher-Mediated Instruction) ไปสู่การเรียนการสอนที่

นักเรียนเป็นผู้เรียนรู้ด้วยตนเอง (Independent Learning) ซึ่ง Kramarski, Mevarech and Arami 

(2002), Kramarski and Mizrachi (2006), and Pintric (2002) ได้กล่าวไว้ว่า การเตือนตนเอง

เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มีความส าคัญต่อความสามารถในกลวิธีรู้คิด (Metacognitive Strategy 

Knowledge) และส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะที่ดีในการก ากับตนเอง (Self-Regulation) 

Jitendra et al. (2010: 146) ได้อธิบายขั้นตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอส สามารถสรุปได้ดังนี้  

ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the Problem Type) ในขั้นตอนนี้มุ่งเน้น

ให้นักเรียนอ่านและตีความปัญหาให้เป็นภาษาของนักเรียนเอง ซึ่งจะท าให้ทราบว่านักเรียนรู้และไม่รู้

อะไรในปัญหา โดยนักเรียนจะต้องอ่านปัญหา อ่านปัญหาซ้ าเพ่ือท าความเข้าใจข้อมูลในปัญหาให้

ชัดเจน และระบุประเภทของปัญหา นอกจากนั้นครูจะต้องมีการขยายความและอธิบายเกี่ยวกับสภาพ

ของปัญหาเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจปัญหาและระบุประเภทของปัญหาได้

อย่างถูกต้อง  

ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the Information in the 

Problem Using the Diagram) ในขั้นตอนนี้ เพ่ือให้ง่ายต่อการสร้างตัวแทนของปัญหา นักเรียน

จะต้องมีความพร้อมที่จะใช้แผนภาพโครงสร้างความรู้ (Schematic Diagrams) ในการออกแบบหรือ

สร้างตัวแทนของข้อมูลจากประโยคข้อความในปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้องอ่านปัญหาเพ่ือค้นหาข้อมูล
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หรือจ านวนที่มีความสัมพันธ์กัน โดยเขียนข้อมูลเหล่านั้นลงในแผนภาพและเขียนเครื่องหมายค าถาม

แทนจ านวนที่ไม่ทราบค่า จากนั้นนักเรียนต้องสรุปข้อมูลของปัญหาจากแผนภาพที่สมบูรณ์ และ

ทบทวนความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของตัวแทนปัญหาอีกครั้ง 

นอกจากนั้นในขั้นตอนนี้ยังมีการขีดเส้นใต้ข้อมูลที่ส าคัญและพิจารณาการเขียนจ านวนลงในแผนภาพ

ตามวัตถุประสงค์และเรื่องราวของปัญหา โดยมุ่งเน้นไปท่ีข้อมูลส าคัญท่ีมีความจ าเป็นต่อการแก้ปัญหา

ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสนใจและจดจ าปัญหาได้ดีขึ้น  

ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to Solve the Problem) ในขั้นตอนนี้เน้น

แผนการที่จะน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยเริ่มต้นจากการเลือกวิธีการด าเนินการที่เหมาะสมจากพ้ืนฐาน

ของข้อมูลในปัญหาแต่ละประเภท จากนั้นถ่ายโยงข้อมูลในแผนภาพไปสู่สมการทางคณิตศาสตร์   

ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the Problem) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะต้องแก้ปัญหา

ด้วยวิธีการที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนที่ 3 โดยเขียนค าตอบและหน่วยของค าตอบให้สมบูรณ์ และมีการ

ตรวจสอบการให้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบ ความถูกต้องของตัวแทนปัญหา และขั้นตอนในการ

ค านวณอีกด้วย 

 Jitendra et al. (2011: 736) กล่าวว่า ในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหาจะมีการ

ติดตามผลการเรียนรู้โดยค าถามท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงพฤติกรรมในการแก้ปัญหา โดย

มีขอบเขตในการพิจารณา ดังต่อไปนี้ 

  1) ความเข้าใจปัญหา (Problem Comprehension) ตัวอย่างค าถามเช่น ฉันอ่าน 

และอ่านปัญหาซ้ า เพ่ือท าความเข้าใจว่าปัญหาให้อะไรมาบ้าง และต้องการให้หาอะไร ท าไมจึงเป็น

ปัญหาเรื่องอัตราส่วน มันมีความคล้ายหรือแตกต่างจากปัญหาที่ฉันเคยเจออย่างไร 

  2) ตัวแทนของปัญหา (Problem Representation) ตัวอย่างค าถามเช่น แผนภาพ

โครงสร้างความรู้ใดที่สามารถน าเสนอข้อมูลของปัญหาเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนได้อย่าง

เพียงพอ 

  3) แผนการด าเนินการแก้ปัญหา (Problem Planning) ตัวอย่างค าถามเช่น ฉัน

สามารถสร้างสมการได้อย่างไร กลวิธีใดสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหานี้ 

  4) ค าตอบของปัญหา (Problem Solution) ตัวอย่างค าถามเช่น ค าตอบสมเหตุสมผล

หรือไม่ ฉันสามารถตรวจสอบค าตอบได้อย่างไร 
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2. การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2.1 ความหมายของการให้เหตุผลและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร ์

นักการศึกษาได้อธิบายความหมายของการให้เหตุผลและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

O’ Daffer and Thornquist (1990: 43) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นส่วน

หนึ่งของกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับการหารูปแบบทั่วไป การสรุปแนวคิด

ที่สมเหตุสมผล และการหาความสัมพันธ์ของแนวคิดเหล่านั้น 

 Brahier (2005 : 25) กล่าวว่า การให้เหตุผลเป็นกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนเพ่ืออธิบายเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหา ดังนั้นการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จึงเป็นการสร้าง

ข้อพิสูจน์ซึ่งอาจเป็นทางการหรือไม่เป็นทางการเพ่ือคาดการณ์ข้อเท็จจริงต่างๆที่เกิดขึ้น 

 สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 4) กล่าวว่า การให้เหตุผล

เป็นการสร้างข้อคาดการจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งอาศัยการให้เหตุผลทั้งแบบนิรนัยและแบบ

อุปนัย 

 สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2009: 4) กล่าวว่า การให้เหตุผล

อาจจะเป็นการคิดเพ่ือหาข้อสรุปบนพ้ืนฐานของหลักฐานหรือสมมติฐานที่ได้ระบุไว้ รวมไปถึงการใช้

เหตุผลอย่างเป็นทางการหรือการพิสูจน์ ในการที่จะอนุมานหาข้อสรุปเชิงตรรกะจากสมมติฐานและค า

จ ากัดความ ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของการอธิบายข้อมูล การให้เหตุผลแบบนิรนัย ตลอดจนการให้เหตุผล

แบบอุปนัย ขึ้นอยู่กับความสามารถในการท าความเข้าใจถึงนัยหรือความหมายของเรื่องใดๆ ได้อย่าง

ลึกซึ้ง (Sense Making) และความสามารถในการเชื่อมโยงประสบการณ์ต่างๆ ที่มีอยู่เดิม ทั้งนี้การให้

เหตุผลและการท าความเข้าใจถึงนัยหรือความหมายของเรื่องใดๆ ได้อย่างลึกซึ้ง  ควรจะเป็นส่วนหนึ่ง

ของการเรียนการสอนในห้องเรียนทุกๆวัน เนื่องจากการให้เหตุผลจนเป็นนิสัย (Reasoning Habits) 

เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพเกี่ยวกับการคิด ซึ่งกลายเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการในการค้นคว้าทาง

คณิตศาสตร์และการท าความเข้าใจถึงนัยหรือความหมายของเรื่องใดๆ ได้อย่างลึกซึ้ง ส าหรับการให้

เหตุผลจนเป็นนิสัยที่ควรจะเป็นกิจวัตรและเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาห้องเรียนคณิตศาสตร์ในทุก

ระดับชั้น ทั้งนี้การให้เหตุผลประกอบด้วยการคิดในลักษณะต่อไปนี้ 
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 - การคิดเพ่ือวิเคราะห์ปัญหา จะน าไปสู่การระบุความสัมพันธ์ของมโนทัศน์หรือการสร้าง

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่แสดงให้เห็นถึงข้อมูลส าคัญในปัญหา ซึ่งมีส่วนช่วยในการแก้ปัญหา การ

อธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลภายใต้เงื่อนไขต่างๆอย่างระมัดระวัง การค้นหาแบบรูปและตัวแทน

ของปัญหา การค้นหาโครงสร้างของปัญหาที่มองไม่เห็น การประยุกต์ใช้มโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้มาก่อน

หน้านี้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่อย่างเหมาะสม รวมถึงการสร้างข้อคาดการณ์ที่เกี่ยวกับวิธีการ

แก้ปัญหาภายใตข้้อจ ากัดของปัญหานั้นๆ และการก าหนดวิธีการในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม  

 - การคิดเกี่ยวกับกลวิธีที่มีประสิทธิภาพ เช่น การสร้างจุดประสงค์ในการแก้ปัญหา การ

ด าเนินการแก้ปัญหาที่ประกอบด้วยการค านวณ การด าเนินการทางพีชคณิต และการน าเสนอข้อมูล 

รวมถึงการสร้างนิรนัยเชิงตรรกะที่ประกอบด้วยการพิสูจน์ข้อคาดการณ์และการอธิบายขยายความข้อ

ค้นพบเริ่มต้น และการติดตามความก้าวหน้าของกระบวนการแก้ปัญหา โดยทบทวนเกี่ยวกับกลวิธีใน

การแก้ปัญหาที่ได้เลือกหรือกลวิธีอ่ืนที่อาจเป็นไปได้ ซ่ึงสร้างข้ึนด้วยตนเองหรือผู้อ่ืน  

 - การคิดเพ่ือค้นหาและเชื่อมโยงหลักการทางคณิตศาสตร์ ภายใต้สภาพแวดล้อมและตัวแทน

ที่แตกต่างกัน  

 - การคิดเพ่ือสะท้อนวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การท าความเข้าใจวิธีการแก้ปัญหาและ

ค าตอบของปัญหา ซึ่งประกอบด้วยการตัดสินใจภายใต้ปัจจัยแวดล้อมที่ไม่แน่นอน  การให้เหตุผล

เกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหา การทบทวนสมมุติฐานเริ่มต้นเกี่ยวกับธรรมชาติของการแก้ปัญหา ซึ่ง

ประกอบด้วยความสนใจเริ่มต้นในกรณีเฉพาะและวิธีการอ่ืนๆ ตลอดจนการท าความเข้าใจข้อสรุปของ

กลวิธีในการแก้ปัญหา การท าความเข้าใจวิธีการต่างๆ ในการแก้ปัญหา การกลั่นกลองข้อคิดเห็นต่างๆ 

ซึ่งเป็นการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การสร้างวิธีการแก้ปัญหา และการเชื่อมโยงระหว่างปัญหาอื่นๆ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 46) กล่าวว่า การให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์และ/หรือความคิด

ริเริ่มสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ แจก

แจงความสัมพันธ์ หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ 

ทิศนา แขมมณี (2551: 14) กล่าวว่า การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล เป็นการคิดที่มีจุดมุ่งหมาย 

เพ่ือท าความเข้าใจความคิดท่ีสามารถอธิบายได้ด้วยหลักเหตุผล 

เสาวรัตน์  รามแก้ว  (2552: 79) กล่าวว่า การให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์  หมายถึง 

กระบวนการคิดเกี่ยวกับการอธิบายหรือแสดงแนวคิดในการสร้างหลักการ การวิเคราะห์หา
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ความสัมพันธ์ และการหาข้อสรุปหรือข้อคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งยืนยันหรือคัดค้าน

ข้อสรุปนั้นอย่างสมเหตุสมผล 

 

2.2 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

Prestage (2000: 26) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผล คือความสามารถของนักเรียน

ในการค้นหาค าตอบและตัดสินความถูกต้อง รวมถึงการพัฒนาแนวคิดเป็นข้อสรุปทั่วไป การโต้แย้ง

และการพิสูจน์ 

เยาวพร วรรณทิพย์ (2548: 6) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง การแสดงแนวคิด วิธีการในการแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการสร้างหลักการความรู้ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแนวคิดและการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้นๆ ประกอบด้วย 

ความสามารถในการวิเคราะห์ และระบุความสมพันธ์ของข้อมูล ความสามารถในการหาข้อสรุปหรือ

ข้อคาดการณ์ ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้าน ข้อสรุป หรือคาดการณ์อย่างสมเหตุสมผล 

รัชดา ยาตรา (2549: 5) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถของนักเรียนในการยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผลเกี่ยวกับแนวคิดหรือความสัมพันธ์ จาก

ข้อมูลหรือสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยนักเรียนต้องสร้างข้อความคาดการณ์ หาข้อสรุปจาก

ความสัมพันธ์ในสถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผลเพ่ืออธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปนั้น 

เทพสุดา เกตุทอง (2551: 62) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์

ข้อมูล การระบุความสัมพันธ์ของข้อมูล และการหาข้อสรุปของข้อมูล แล้วแสดงและยืนยันข้อสรุป

อย่างสมเหตุสมผล  

โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551: 58) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท า

ความเข้าใจแนวคิด ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด สร้างข้อสรุปหรือสนับสนุนข้อสรุปเกี่ยวกับ

แนวคิด และความสัมพันธ์ของแนวคิด ท้ายสุดคือแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้น 

ทิศนา แขมมณี (2551: 14) กล่าวว่า ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล เป็น

ความสามารถในการจ าแนกข้อมูลหรือข้อเท็จจริง และพิจารณาเรื่องที่คิดบนพ้ืนฐานของข้อเท็จจริง

โดยใช้หลักเหตุผลแบบนิรนัย และอุปนัย ซึ่งประกอบด้วย 3 ทักษะย่อยๆ ดังนี้ 
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1. สามารถแยกข้อเท็จจริงและความคิดเห็นออกจากกันได้ 

2. สามารถใช้เหตุผลแบบนิรนัย หรืออุปนัย พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 

3. สามารถใช้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 37) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์ การหา

ความสัมพันธ์ และแสดงข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผล รวมทั้งความสามารถในการพิจารณา

และยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 

ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: 13) กล่าวว่า ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้

เหตุผล หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์ การหา

ความสัมพันธ์ เพ่ือมาอธิบายข้อสรุปหรือข้อสนับสนุนอย่างสมเหตุสมผล  

รุจิรัตน์ พรหมรักษ์ (2553: 5) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง วิธีการคิด เพ่ือหาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์ปัญหาหรือข้อเท็จจริงที่มีอยู่

พร้อมทั้งสามารถอธิบายข้อสรุปหรือยืนยันข้อสรุปเหล่านั้นได้  

 วรนารถ อยู่สุข (2555: 33) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ซึ่งความสามารถในการให้เหตุผลประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ

ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล  

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ แยกแยะ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

หรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้ในการหาข้อสรุปของปัญหา และความสามารถในการยืนยัน

ตรวจสอบค าตอบของปัญหาได้อย่างสมเหตุสมผล โดยอาศัยความรู้พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน 

และข้อคาดการณ์ต่างๆ  

 

2.3 ลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

นักการศึกษาได้อธิบายเกี่ยวกับลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

Haller et al. (1989: 209-211) ได้จ าแนกการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 

ประเภท ดังนี้ 
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1. การให้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทาง (Qualitative Directional Reasoning 

Problems) เป็นลักษณะค าถามเชิงคุณภาพ ค าถามที่ใช้ในการให้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบนี้เรียกว่า 

ค าถามเชิงทิศทาง (Directional Questions) โดยค าถามจะถามเกี่ยวกับค่าของอัตราส่วนว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร อาจจะเพ่ิม ลดลง หรือเท่าเดิม เมื่อก าหนดให้เศษและส่วนของอัตราส่วนมีค่า

เพ่ิมข้ึน ลดลง หรือเท่าเดิม โดยแบ่งลักษณะค่าของอัตราส่วนที่เปลี่ยนไปได้ทั้งหมด 9 ลักษณะ ดังนี้ 

 1.1 เศษเพ่ิมและส่วนเพิ่มขึ้น ค่าของอัตราส่วนไม่สามารถบอกการเปลี่ยนแปลงได้ 

 1.2 เศษเพ่ิมและส่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราส่วนเพิ่มขึ้น  

 1.3 เศษเพ่ิมข้ึนและส่วนลดลง ค่าของอัตราส่วนเพิ่มขึ้น 

 1.4 เศษเท่าเดิมและส่วนเพิ่มขึ้น ค่าของอัตราส่วนลดลง 

 1.5 เศษเท่าเดิมและส่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราส่วนเท่าเดิม 

 1.6 เศษเท่าเดิมและส่วนลดลง ค่าของอัตราส่วนเพิ่มขึ้น 

 1.7 เศษลดลงและส่วนเพ่ิมข้ึน ค่าอัตราส่วนลดลง 

 1.8 เศษลดลงและส่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราส่วนลดลง 

 1.9 เศษลดลงและส่วนลดลง ค่าของอัตราส่วนไม่สามารถบอกการเปลี่ยนแปลงได้ 

2. การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Directional Reasoning Problems) เป็นลักษณะ

ค าถามเชิงตัวเลข โดยประโยคค าถามจะถามหาค่าตัวแปร การเปรียบเทียบเชิงตัวเลข  เช่น เศษส่วน 

24

8
A  เท่ากับเศษส่วน 

3

x
B   แล้วหาค่า x  สามารถท าได้โดยให้ค่า x  จาก 

324

8 x
  จะได้ 

1x  
Karplus and Wollman (1974) ได้แบ่งการให้เหตุผลออกเป็น 8 ลักษณะดังนี้ คือ 

1. ไม่มีค าบรรยาย (No Explanation) เป็นการให้เหตุผลที่ไม่สามารถให้รายละเอียดได้ 

2. การรู้สึกนึกคิด (Intuition) เป็นการให้เหตุผลด้วยการคาดเดา การประมาณโดยขาด 

การอ้างอิงของข้อมูลที่มีอยู่ 

3. ค านวณโดยใช้การรู้สึกนึกคิด (Intuiition Computation) เป็นการให้เหตุผลโดยการใช้ 

ข้อมูลที่มีอยู่อย่างขาดเหตุผลที่เหมาะสม 

4. การเปลี่ยนสเกล (Scaling) เป็นการให้เหตุผลที่มีการเปลี่ยนสเกล แต่ไม่เก่ียวข้องกับ 

ข้อมูล 
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5. ใช้หลักการบวก (Addition) เป็นการให้เหตุผลที่เน้นความแตกต่างเพียงด้านเดียวและ 

แก้ปัญหาโดยใช้การบวก 

6. ใช้หลักกระบวนการและการเปลี่ยนสเกล (Addition and Scaling) เป็นการให้เหตุผลที ่

ไม่สามารถบอกอัตราส่วนที่แท้จริงได้ 

7. ใช้สัดส่วนที่ไม่สมบูรณ์ (Incomplete Proportion) เป็นการให้เหตุผลที่มีการใช้ 

อัตราส่วน แต่ไม่สามารถท่ีจะเปลี่ยนเป็นอัตราที่ถูกต้องได้ 

8. ใช้สัดส่วน (Proportion) เป็นการให้เหตุผลแบบสัดส่วนและมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ 

กับสเกลของการวัด 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989) กล่าวว่า ในการสร้างข้อความ

คาดการณ์และตรวจสอบข้อความคาดการณ์จากสถานการณ์ที่ก าหนดจ าเป็นต้องใช้การให้เหตุผลทั้ง

แบบอุปนัยและแบบนิรนัย 

O’ Daffer (1990: 378) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มี 2 ลักษณะ ได้แก่ การให้

เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง

กับการใช้ข้อมูลในการสร้างหลักการใหม่ ค้นหารูปแบบทั่วไปทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ 

และอธิบายสมบัติและโครงสร้างต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่การสรุปเป็นมโนทัศน์ หรืออาจ

กล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบอุปนัย เกิดจากผลของกรณีเฉพาะหลายๆ ตัวอย่างและน าไปสู่การสรุป

เป็นกฎเกณฑ์ทั่วไป และการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งใช้รูปแบบการลงความเห็นที่สมเหตุสมผลในการสรุปจากหลักฐานที่ปรากฏ 

เป็นการพิสูจน์ข้อสรุปและตัดสินความถูกต้องของขั้นตอนในการคิด ซึ่งการให้เหตุผลในลักษณะนี้เป็น

การให้เหตุผลโดยใช้โครงสร้างทางคณิตศาสตร์เป็นฐาน ได้แก่ อนิยาม นิยาม สัจพจน์และทฤษฎีบท 

ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่ใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปเป็น

หลักแล้วจะได้ผลสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎเกณฑ์หลักการที่เป็นจริงเสมอ 

Baroody (1993: 2-59) กล่าวว่า การให้เหตุผลเป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับคณิตศาสตร์ 

และการด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษย์ และแบ่งการให้เหตุผลเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การให้เหตุผล

ใช้การรู้สึกนึกคิด (Intuitive reasoning) เป็นลักษณะของการให้เหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู้ ( Insight) 

หรือเกิดจากลางสังหรณ์ไม่ได้มีข้อมูลที่จ าเป็นทั้งหมดในการตัดสินใจ หรือตัดสินใจจากสิ่งที่เห็นได้

ชัดเจน หรือจากความรู้สึกภายใน ส่วนการให้เหตุผลอีก 2 ประเภท เป็นการให้เหตุผลแบบอุปนัยและ
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การให้เหตุผลแบบนิรนัยเช่นเดียวกันกับ O’ Daffer เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับการ

ให้เหตุผลทั้ง 3 ประเภท Baroody กล่าวว่า ในกระบวนการสืบค้นทางคณิตศาสตร์มักเริ่มต้นด้วยการ

สรุปจากการให้เหตุผลแบบใช้การรู้สึกนึกคิดหรือแบบอุปนัยที่เรียกว่า การสร้างข้อความคาดการณ์ 

(Conjecture) แล้วตรวจสอบข้อความคาดการณ์เหล่านั้นโดยการพิสูจน์ ซึ่งก็คือการให้เหตุผลแบบ  

นิรนัยนั่นเอง 

Cooney et al. (1999: 8-10) ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลออกเป็น 4 ประเภท 

ได้แก่ 

1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นเหตุผลที่ได้จากกระบวนการ

พิจารณาสิ่งที่มีร่วมกันจากตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่าง แล้วสรุปออกมาโดยมีเหตุผลสนับสนุน 

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นเหตุผลที่มาจากหลักทั่วไปหรือ

หลักใหญ่อ้างอิงไปยังสิ่งที่เจาะจง 

3. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับปริมาณที่

เพ่ิมขึ้นหรือลดลง ซึ่งนักเรียนใช้ความรู้เกี่ยวกับสัดส่วนในการค านวณเพ่ือสนับสนุนหรือคัดค้าน

ค าตอบ ตัวอย่างเช่น การเพ่ิมเงินเดือน 10% ตามด้วยการตัดเงินเดือน 10% ท าให้เงินเดือนเพ่ิมขึ้น

หรือเงินเดือนลดลง หรือไม่เปลี่ยนแปลง ถ้าเทียบกับการตัดเงินเดือน 10% ตามด้วยการเพ่ิมเงินเดือน 

10% จงอธิบายว่า เมื่อใดทั้งสองแบบได้รับผลเท่ากัน 

4. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial Reasoning) เป็นเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่เป็น 2 มิติ 

หรือ 3 มิติ ตัวอย่างเช่น จะต้องตัดตามขวางทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์อย่างไร จึงจะได้รูปเหลี่ยมจัตุรัส รูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปสี่เหลี่ยมคางหมู และรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 46-62) กล่าวว่า โดยทั่วไป 

มนุษย์มักจะใช้ความรู้ที่มีมาแต่ก าเนิดหรือสามัญส านึก ซึ่งมนุษย์แต่ละคนอาจมีอยู่มากน้อยแตกต่าง

กัน มาช่วยแก้ปัญหา เช่น เมื่อน้ าตาลทรายจะขึ้นราคา น้ าตาลทรายมักจะขาดตลาด ชาวบ้านและ

แม่ค้ามักรีบสะสมน้ าตาลทรายในราคาเดิมก่อนขึ้นราคา หรือในวันที่ฝนตกตอนเช้า คนในเมืองมักจะ

ออกจากบ้านเร็วกว่าปกติ เพราะคิดว่าการเจรจาน่าจะติดขัดมากกว่าวันที่ฝนไม่ตกตอนเช้า เป็นต้น 

ซึ่งในทางคณิตศาสตร์ เรียกการให้เหตุผลที่มาจากการใช้ความรู้ที่มีมาแต่ก าเนิดหรือสามัญส านึก

ดังกล่าวข้างต้นว่า การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ มนุษย์จะมีการให้เหตุผลแบบสหัชญาณมากหรือน้อย
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นั้น ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ที่ตนมีอยู่ นอกจากการให้เหตุผลแบบสหัชญาณแล้ว ในทางวิชาการ

นักการศึกษาได้จ าแนกการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นกระบวนการที่ใช้การสังเกตหรือการทดลองหลายๆ ครั้ง  

แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสู่ข้อสรุปซึ่งเชื่อว่า น่าจะถูกต้อง น่าจะเป็นจริง มีความ

เป็นไปได้มากที่สุด แต่ยังไม่ได้พิสูจน์ว่าเป็นจริงและยังไม่พบข้อขัดแย้ง เรียกข้อสรุปนั้นว่า ข้อความ

คาดการณ ์

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นกระบวนการที่ยกเอาสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็นจริง

โดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงนั้น เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุป

หรือผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ ซึ่งการให้เหตุผลแบบนิรนัย ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ 

  2.1 เหตุหรือสมมติฐาน ซึ่งหมายถึง สิ่งที่เป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้อง

พิสูจน์ ได้แก่ ค าอนิยาม บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบทที่พิสูจน์แล้ว กฎหรือสมบัติต่างๆ 

  2.2 ผลหรือผลสรุป ซึ่งหมายถึง ข้อสรุปที่ได้จากเหตุหรือสมมติฐาน 

อย่างไรก็ตาม การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ แบบอุปนัย และแบบนิรนัย อาจเป็นกระบวนการ

ที่สืบเนื่องกันในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ดังแสดงในแผนภูมิต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

ตามแผนภูมิข้างต้น เมื่อเราสังเกตข้อมูลจากธรรมชาติหรือด้วยความรู้เดิมที่มีอยู่ เราอาจพบ

ปัญหาหรือค าถามที่อยากรู้ค าตอบ แรกๆ ก็อาจใช้การให้เหตุผลแบบสหัชญาณมาช่วยแก้ปัญหา

เฉพาะหน้า ได้เป็นค าตอบคร่าวๆ ที่อาจจะใช้แก้ปัญหาได้ดีในบางกรณี ต่อไปเมื่อท าการสังเกตหรือ

ธรรมชาติหรือความรู้

เดิม 

ธรรมชาติหรือความรู้

เดิม 

ธรรมชาติหรือความรู้

เดิม 

น าไปใช้ปรับปรุง 

    นิรนัย 
 

สหัชญาณและอุปนัย 

แผนภาพที่ 17 แสดงกระบวนการให้เหตุผลที่มีความสืบเนื่องกัน 
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ทดลองหลายๆ ครั้ง แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือค้นหาแบบรูปซึ่งจะน าไปสู่ข้อสรุปหรือค าตอบที่เชื่อว่า 

น่าจะถูกต้อง น่าจะเป็นจริงมีความเป็นไปได้มากที่สุด แต่ยังไม่ได้พิสูจน์ว่าเป็นจริง ก็เป็นการใช้การให้

เหตุผลแบบอุปนัย มาช่วยสร้างข้อความคาดการณ์ที่เป็นกรณีทั่วไป หลังจากนั้น ก็ใช้สิ่งที่รู้ว่าเป็นจริง

หรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริง 

เพ่ือยืนยันว่าข้อความคาดการณ์นั้นเป็นจริง ก็เป็นการให้เหตุผลแบบนิรนัยท าให้ได้ทฤษฎีบทหรือกฎ 

แล้วน ากลับไปใช้ในธรรมชาติหรือปรับปรุงขยายความรู้เดิมให้กว้างขวางหรือลึกซึ้งมากขึ้น ไม่ว่าจะใน

เนื้อหาเดิมหรือเนื้อหาใหม่ก็ตาม ต่อจากนั้นก็อาจกลับไปเริ่มต้นวงจรใหม่จากการสังเกตข้อมูลจาก

ธรรมชาติหรือด้วยความรู้เดิมที่มีอยู่ เข้าวงจรตามแผนภูมิต่อไป 

อัมพร ม้าคนอง (2553: 48-56) ได้อธิบายเกี่ยวกับลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

ไว้หลายลักษณะ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลเชิงตรรก (Logical Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การคิดเชิงตรรก 

ประกอบด้วยการให้เหตุผล 2 ประเภท 

 1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลตามการคิด

แบบอุปนัย ซึ่งเป็นการคิดจากข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือแบบแผนของสิ่ง

ที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป การให้เหตุผลแบบนี้จึงใช้ข้อมูลที่เป็นจริงจากข้อมูล

ย่อยๆ ไปสู่ข้อสรุปหรือความจริงทั่วไป หรือเป็นการมองเห็นตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่าง 

 1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลตามการคิด

แบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย การให้เหตุผล

แบบนี้จึงเป็นการใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปที่ยอมรับกันว่าเป็นจริงโดยมีการพิสูจน์

มาแล้ว เป็นหลักในการหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกบกฎหรือเกณฑ์นั้น  

2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional Reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดยใช้ความคิด

เกี่ยวกับสัดส่วน ทั้งสัดส่วนที่เกี่ยวข้องกับจ านวนและตัวเลขของข้อข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น การหุค่าที่

หายไป การเปรียบเทียบจ านวน การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน ซึ่งการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนมีหลาย

ลักษณะดังนี้ 

 2.1 การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitative Reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนและเศษส่วน เมื่อตัวเศษ/หรือตัวส่วนของเศษส่วนเดิมเพ่ิมขึ้น ลดลง หรือ

เท่าเดิม ซึ่งการให้เหตุผลเชิงคุณภาพเกิดจากการท างาน 2 ลักษณะดังนี้ 
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  1) การเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ เป็นการเปรียบเทียบระดับคุณภาพจากข้อมูลที่มีอยู่ 

เช่น วัวตัวแรกกินหญ้าหนึ่งกระสอบหมดในเวลา 4 วัน วัวตัวที่สองกินหญ้ากระสอบขนาดเดียวกัน

หมดในเวลา 5 วัน แสดงว่า วัวตัวแรกกินจุกว่าวัวตัวที่สอง 

  2) การบอกทิศทางของการเปลี่ยนแปลง เป็นการระบุทิศทางของการเปลี่ยนแปลง

จากข้อมูลที่ก าหนดให้ เช่น ในการตัดเสื้อเดือนนี้ ช่างตัดเสื้อใช้เวลามากกว่าเดิมแต่ได้จ านวนเสื้อน้อย

กว่าเดิม แสดงว่า ความสามารถในการตัดเสื้อของช่างลดลง 

 2.2 การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับ

ตัวเลขแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

  1) การระบุค่าตัวแปร เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับที่มาของค่าของตัวแปรจากปัญหา

สัดส่วน  

  2) การเปรียบเทียบเชิงตัวเลข เป็นการให้เหตุผลจากการเปรียบเทียบอัตราส่วนหรือ

เศษส่วน 

3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial Reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ หรือ

สิ่งที่ปรากฏในมิติต่างๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการให้เหตุผลเกี่ยวกับความสัมพันธ์

ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกันและมิติต่างกัน รวมถึงการให้เหตุผลเกี่ยวกับการแปลงข้อมูลเชิง

คุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่างๆ เพ่ือความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 

นอกจากนี้ อัมพร ม้าคนอง ได้อธิบายลักษณะของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมไว้ว่า 

การให้เหตุผลยังอาจท าได้ในลักษณะของการอ้างอิง (Making Generalizations) โดยการใช้

ข้อเท็จจริงที่เรียนรู้มาอ้างอิงไปยังสิ่งใหม่ ตัวอย่างของการอ้างอิงคือ การที่ผู้เรียนใช้ความเข้าใจ

เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความกว้าง ความหนา และพ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าในการหาตัว

ประกอบคู่ต่างๆ ของจ านวนใดๆ เช่น พ้ืนที่ 120 ตารางเมตร อาจเป็นพ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มี

ด้านกว้างและด้านยาว ดังต่อไปนี้ 

ด้านกว้าง 3 เมตร ด้านยาว 40 เมตร หรือ 

ด้านกว้าง 6 เมตร ด้านยาว 20 เมตร หรือ 

ด้านกว้าง 10 เมตร ด้านยาว 12 เมตร หรือ 

ด้านกว้างและด้านยาวคู่อ่ืนๆ 
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ลักษณะเช่นนี้สามารถใช้อ้างอิงไปยังการหาตัวประกอบคู่ต่างๆ ของ 120 ดังนี้ 

 403  หรือ 

 206  หรือ 

 158  หรือ 

 1210   และคู่อ่ืนๆ 

ความสามารถและลักษณะของการให้เหตุผลของมนุษย์แต่ละคนแตกต่างกันตามความรู้

ประสบการณ์และความสามารถในการคิด บางคนสามารถให้เหตุผลอย่างเป็นเหตุเป็นผล เป็นไปตาม

หลักวิชา และเป็นที่ยอมรับของผู้อ่ืน ในขณะที่บางคนอาจให้เหตุผลตามความเชื่อหรือตามสิ่งที่ผู้อ่ืน

บอก ลักษณะของการให้เหตุผลของแต่ละคนอาจแตกต่างกัน ในทางคณิตศาสตร์ ความสามารถใน

การให้เหตุผลเกี่ยวกับเนื้อหาคณิตศาสตร์เฉพาะใดๆ ส่วนหนึ่งขี้นอยู่กับระดับการคิดเกี่ยวกับเนื้อหา

คณิตศาสตร์นั้นๆ เช่น ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงเรขาคณิต ส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับระดับการคิด

ทางเรขาคณิต และความสามารถในการให้เหตุผลเกี่ยวกับความน่าจะเป็น ส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับระดับ

การให้เหตุผลเกี่ยวกับความน่าจะเป็น  

  

2.4 แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

Guilford and Hoepfner (1971: 28-32) กล่าวว่า การพัฒนาบุคคลให้มีความสามารถใน

การให้เหตุผลนั้น ต้องเริ่มจากการส่งเสริมให้บุคคลได้คิดอย่างมีเหตุผล ความสามารถในการให้เหตุผล

ดังกล่าวนี้เป็นสิ่งจ าเป็นที่โรงเรียนควรจัดท า และเป็นสิ่งที่สามารถสอนควบคู่กับเนื้อหาปกติหรือใน

สถานการณ์ต่างๆ ที่เหมาะสม  

Lappan and Schram (1989: 18-19) กล่าวว่า ความสามารถในการคิดและการให้เหตุผล 

เป็นทักษะที่ต้องใช้การฝึกฝนจากประสบการณ์ที่หลากหลาย และควรส่งเสริมให้นักเรียนได้รับการฝึก

อย่างต่อเนื่อง โดยจัดบรรยากาศชั้นเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดชี้แจงเหตุผล

และแก้ปัญหาร่วมกัน ดังนั้นการพัฒนาทักษะในการคิดและการให้เหตุผล ควรจัดกิจกรรมให้นักเรียน

ได้มีส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหาวิธีการพิสูจน์ สังเกตแบบรูป ชี้แจง

แนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล โดยการอธิบายแบบรูป แสดงด้วยภาพหรือแบบจ าลอง และตอบค าถาม

ต่างๆ ที่ก่อให้เหกิดการคิด การสร้างข้อคาดการณ์ การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) และการอธิบาย 

ซึ่งเป็นลักษณะของการให้เหตุผลเกี่ยวกับสถานการณ์ 
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สภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 29) กล่าวว่า คณิตศาสตร์คือการให้

เหตุผล และเพ่ือให้นักเรียนเห็นว่าคณิตศาสตร์เป็นวิถีทางที่ดีจะท าให้เข้าใจโลกที่เป็นจริง จ าเป็นต้อง

จัดให้มีการให้เหตุผลแทรกอยู่ในกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ นักเรียนต้องใช้เวลาและประสบการณ์ที่

หลากหลายในการพัฒนาความสามารถในการสร้างข้อสรุปอันสมเหตุสมผลในสถานการณ์ที่ก าหนด

และประเมินข้อสรุปของบุคคลอื่น 

Rowan and Morrow (1993: 16-18) กล่าวว่า บรรยากาศในชั้นเรียนเป็นสิ่งที่ส าคัญมาก 

ครูมีความจ าต้องจัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่แสดงให้เห็นว่า การให้เหตุผลมีความส าคัญมากกว่าการได้

เพียงค าตอบ และบรรยากาศในชั้นเรียนต้องไม่ท าให้นักเรียนรู้สึกหวาดกลัว เป็นบรรยากาศที่

สนับสนุนและส่งเสริมให้นักเรียนได้พูดอธิบายและแสดงเหตุผลแนวคิด ได้กระท าและสรุปพร้อมทั้ง

แสดงการยืนยันข้อสรุปของแนวคิดนั้นๆ 

Baroody and Coslick (1998: 2-30) ได้อธิบายลักษณะของการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้

เกิดการพัฒนาการทักษะให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

 1. การให้เหตุผลควรมีการบูรณาการอยู่ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ทุกระดับชั้น 

นักเรียนควรได้รับการส่งเสริมให้ใช้การให้เหตุผลแบบหยั่งรู้และแบบอุปนัยเพ่ือคาดการณ์ และการใช้

เหตุผลแบบนิรนัยง่ายๆ เช่น การใช้เหตุผล “ถ้า...แล้ว” 

 2. ช่วยให้นักเรียนเห็นว่ามีรูปแบบที่แตกต่างกันมากมาย ทั้งกฎเกณฑ์ในสถานการณ์ต่างๆ 

สิ่งของและจ านวน 

 3. ใช้กิจกรรมที่มีการจ าแนกชัดเจนก่อน 

 4. ส่งเสริมให้นักเรียนประเมินการคาดการณ์และการนิรนัยอย่างไม่เป็นแบบแผน 

Sternberg (1999) ได้น าเสนอแนวคิดในการพัฒนาทักษะและการประเมินการให้เหตุผลของ

ผู้เรียน ผู้สอนควรต้องค านึงถึงกระบวนการทางปัญญา 5 ขั้น คือ การระบุปัญหา การสร้างกลวิธีเพ่ือ

แก้ปัญหา การสร้างมโนภาพจากการแก้ปัญหา การวางแผนและการจัดการทรัพยากรเพ่ือใช้ในการ

แก้ปัญหา และการก ากับและประเมินค าตอบ  

Malloy (1999) ได้น าเสนอแนวทางในการให้เหตุผลในระดับมัธยมศึกษาโดยเสนอให้ผู้สอน
ใช้แนวทางการสืบสอบ (Inquiry Approach) ในการส่งเสริมให้ผู้เรียนใช้เหตุผลในการตรวจสอบ และ
อภิปรายเกี่ยวกับบริบทของปัญหา และเชื่อมโยงปัญหากับเนื้อหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่
เกี่ยวข้อง 
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สภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 267) กล่าวว่า การพัฒนาให้นักเรียน

เป็นบุคคลที่มีเหตุผลท าได้โดย จัดสภาพการณ์ให้นักเรียนได้คิด ได้ให้เหตุผลในชั้นเรียน ส่งเสริม

บรรยากาศการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ให้เกิดการคิดอย่างมีเหตุผล ส่งเสริมให้นักเรียนเลือกงานที่ต้อง

มีการจัดกลุ่มข้อมูล มีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล รู้ข้อจ ากัดของการให้เหตุผลทั้งการให้

เหตุผลแบบอุปนัยและการให้เหตุผลแบบนิรนัยเพ่ือน าไปสู่การใช้เหตุผลอย่างถูกต้อง นอกจากนั้นครู

จะต้องมีการตรวจสอบพัฒนาการเกี่ยวกับการให้เหตุผลของนักเรียนอยู่เสมอ โดยเปิดโอกาสให้

นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการอภิปรายการใช้เหตุผลของตนเองเกี่ยวกับหลักการที่ใช้ในการคาดเดา

ค าตอบ และวิธีการในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ต่างๆ กับครูและเพ่ือนร่วมห้อง ซึ่งจะท าให้

นักเรียนเกิดประสบการณ์ในการให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัยอย่างเหมาะสม 

กระทรวงศึกษาธิการ (2545: 198-199) ได้อธิบายแนวทางในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผล

ไว้ว่า การฝึกให้ผู้เรียนคิดและให้เหตุผลอย่างสมเหตุสมผลนั้น สามารถสอดแทรกได้ในการเรียนรู้ทุก

เนื้อหาวิชาของคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆ และมีองค์ประกอบหลักที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถคิดอย่าง

มีเหตุผลและรู้จักการให้เหตุผลดังนี้ 

1. ควรให้ผู้เรียนได้พบกับโจทย์ปัญหาหรือปัญหาที่ผู้เรียนสนใจ ซึ่งเป็นปัญหาที่ไม่ยากเกิน 

ความคิดความสามารถของผู้เรียนที่จะคิดและให้เหตุผล 

2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีโอกาสและเป็นอิสระที่แสดงออกถึงความคิดเห็นในการให้เหตุผลของ 

ตนเอง 

3. ควรช่วยสรุปและชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจว่า เหตุผลของผู้เรียนถูกต้องตามหลักเกณฑ์หรือไม่ 

ขาดตกบกพร่องอย่างไร 

 การส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และเกิดทักษะในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรจัด

สถานการณ์หรือปัญหาที่น่าสนใจให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ ผู้สอนควรสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนและ

คอยให้ความช่วยเหลือ กระตุ้นหรือชี้แนะอย่างกว้างๆ โดยใช้ค าถามกระตุ้นด้วยค าว่า “ท าไม” 

“อย่างไร” “เพราะเหตุใด” พร้อมทั้งให้ข้อคิดเพ่ิมเติมอีก เช่น “ถ้า...แล้ว ผู้เรียนคิดว่า...จะเป็น

อย่างไร” ผู้เรียนที่ให้เหตุผลได้ไม่สมบูรณ์ ผู้สอนจะต้องไม่ตัดสินด้วยค าว่า ไม่ถูกต้อง แต่อาจใช้ค าพูด

เสริมแรงและให้ก าลังใจว่าค าตอบที่ผู้เรียนตอบมามีบางอย่างถูกต้อง ผู้เรียนคนใดจะให้ค าอธิบายหรือ

ให้เหตุผลเพ่ิมเติมของเพ่ือนได้อีกบ้าง เพ่ือให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ร่วมกันมากยิ่งขึ้น การจัดการเรียนรู้
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ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดอย่างหลากหลาย โจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ก าหนดควรเป็น

ปัญหาปลายเปิด ที่ผู้เรียนสามารถแสดงความคิดเห็นหรือให้เหตุผลที่แตกต่างกันได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2547: 3) ได้น าเสนอข้อควรค านึง

เกี่ยวกับแนวทางในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลไว้ ดังนี้ 

1. ให้รักเรียน เรียนรู้อย่างมีเหตุผล 

2. ให้นักเรียนฝึกคิดอย่างมีเหตุผล 

3. ให้นักเรียนฝึกเป็นผู้ให้เหตุผล 

4. ให้นักเรียนฝึกเขียนอธิบายสิ่งที่นักเรียนท าเพื่อหาค าตอบ 

5. ให้นักเรียนฝึกให้เหตุผลในการอธิบายหรืออภิปราย 

6. ให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ประเมินการให้เหตุผลของผู้อ่ืน 

7. ให้นักเรียนรู้จักใช้เหตุผลเป็นเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบหรือพิจารณาความถูกต้อง 

8. ให้นักเรียนได้อาศัยการให้เหตุผลประกอบการตัดสินใจ และสรุปผลพฤติกรรมที่แสดงออก 

ถึงการใช้ทักษะเหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

9. เลือกและใช้วิธีการให้เหตุผลและวิธีการพิสูจน์ชนิดต่างๆ ได้หลากหลาย 

10.  พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผล และการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ 

11.  เลือกใช้ความรู้เพ่ือจัดล าดับขั้นตอนของการให้เหตุผลและลงข้อสรุป 

12.  อ้างอิงความรู้ ข้อมูลหรือข้อเท็จจริง หรือสร้างภาพ 

13.  ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของการให้เหตุผล 

14.  สร้างและตรวจสอบข้อคาดคะเนทางคณิตศาสตร์ได้ 

15.  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลต่างๆ การจัดหมวดหมู่ สรุปรวมข้อมูลที่มี 

ลักษณะเหมือนหรือต่างกันได้ 

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2551: 42) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่พัฒนาได้ 

ส าหรับปัจจัยที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลมีหลากหลายปัจจัย ได้แก่ ครู นักเรียน 

บรรยากาศการเรียนการสอน วิธีการจัดการเรียนการสอน และอ่ืนๆ ซึ่งปัจจัยดังกล่าวล้วนมีอิทธิพล

ต่อการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งสิ้น โดยเฉพาะครูผู้สอน เป็นผู้ที่มีบทบาทส าคัญในการจัดกิจกรรมการ

เรียนที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน ครูสามารถท าได้โดยเริ่มจากการให้นักเรียนได้พบเจอกับโจทย์ปัญหาที่
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น่าสนใจ มีบรรยากาศที่สนับสนุน ส่งเสริม และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดอธิบาย แสดงเหตุผลของ

ตนได้อย่างอิสระ และผู้สอนได้สรุป ชี้แจงให้นักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับการแสดงเหตุผลของนักเรียนว่า

มีความถูกต้อง สมเหตุสมผล หรือขาดตกบกพร่องอย่างไร 

ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: 52) กล่าวว่า การเรียนการสอนที่ส่งเสริมการให้เหตุผลควรเอ้ือให้

นักเรียนได้ใช้ความคิดและเหตุผลอย่างเต็มความสามารถ โดยเริ่มส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการคิด การ

วิเคราะห์ และการสรุปแนวคิดอย่างสมเหตุสมผล ภายใต้บรรยากาศที่สนับสนุนให้มีการแลกเปลี่ยน

ความคิด และแก้ปัญหาร่วมกัน โดยใช้กิจกรรมที่เน้นให้เกิดการฝึกคิดและการให้เหตุผลควบคู่กันไป

ตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ และส่งเสริมให้ผู้เรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา

อย่างเป็นประจ า โดยที่ผู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ และแนะน าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งที่ถูกต้อง  

วรนารถ อยู่สุข (2555: 41) กล่าวว่า การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ ควรจัดสภาพการณ์ให้นักเรียนได้คิด วิเคราะห์ ได้ให้เหตุผลผ่านการอธิบายและการเขียน

บรรยาย โดยมีการปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนได้วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ วางแผนการ

ปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างข้อคาดการณ์/ข้อสรุป และการตัดสินใจหรือยืนยันข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล 

 สามารถสรุปได้ว่า การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ควรจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดการคิดและการให้เหตุผลควบคู่กันไป โดยสอดแทรกการให้เหตุผลเข้าไปใน

การเรียนรู้ทุกเนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่อง โดยให้เวลานักเรียนในการฝึกฝนการคิด

วิเคราะห์ เขียนอธิบายความคิดของตนเอง อภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้ อ่ืน สร้างข้อสรุปที่

สมเหตุสมผล ตรวจสอบ และประเมินข้อสรุปต่างๆ รวมถึงประเมินการคิดของตนเองและผู้อ่ืน โดย

ส่งเสริมให้นักเรียนได้พบปัญหาที่นักเรียนสนใจและไม่ยากเกินความสามารถในการคิดและการให้

เหตุผล โดยครูเป็นผู้ช่วยให้ค าชี้แนะ และจัดบรรยากาศชั้นเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนมีการ

แลกเปลี่ยนความคิด ชี้แจงเหตุผล และแก้ปัญหาร่วมกันอย่างอิสระ  

 

3. ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

3.1 ความหมายของตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

นักการศึกษาได้อธิบายความหมายของตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์

ไว้ดังนี้  
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 Palmer (1977: 90) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง สิ่งที่แทนหรือตัวแทนที่ใช้แทนสิ่ง

หนึ่ง 

 Janvier (1987: 56) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด เป็นส่วนหนึ่งของมโนทัศน์ทางจิตวิทยา ซึ่งใน

สาขาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ตัวแทนความคิดจะเป็นสิ่งที่เก่ียวกับวิธีคิดของนักเรียน 

 Hiebert ( 1990: 31-40) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดเป็นกระบวนการในการสร้างตัวแทนของ

สิ่งต่างๆ (Representations Precess) และเป็นผลจากการใช้ตัวแทนเหล่านั้น (Representations 

Product) 

 Hall (1996: 235) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดเป็นกระบวนในการเปลี่ยนสถานการณ์ปัญหา 

และสามารถพัฒนาประสบการณ์ในการเรียนรู้ได้จากการลงมือท ากิจกรรม 

 Jonassen (2000: 192) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดเป็นโครงสร้างทางจิตใจที่ประกอบด้วย

มโนภาพต่างๆ อาจรวมถึงการอุปมาอุปมัย มิติสัมพันธ์ และโครงสร้างทางความรู้ 

 สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM 2000: 67) กล่าวว่า ตัวแทน

ความคิดเป็นทั้งกระบวนการและผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตร์ หรือเป็นความสัมพันธ์ของรูปแบบต่างๆที่เกิดขึ้นภายในตัวมันเอง รวมถึงการ

ประยุกต์ใช้กระบวนการและผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่างๆเหล่านั้น สิ่งที่ได้จากการสังเกต

ภายนอกมีความเก่ียวข้องกับสิ่งที่เกิดขึ้นภายในจิตใจของบุคคลในการกระท าทางคณิตศาสตร์นั้นๆ   

 อารีย์ เมฆวิลัย (2552: 21) กล่าวว่า ตัวแทนความคิด หมายถึง การออกแบบสร้างสิ่งต่างๆ 
 

 ส าหรับความหมายของตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์มีนักการศึกษาได้อธิบายไว้ดังนี้ 

 อารีย์ เมฆวิลัย (2552: 21) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การอธิบาย

ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ โดยถ่ายทอดออกมาเป็นภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์หรือตัวแปร 

ข้อความภาษาหรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 อัมพร ม้าคนอง (2553: 43) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

representation) หรือมโนภาพทางคณิตศาสตร์ เป็นภาพที่ปรากฏขึ้นภายในสมองหรือความคิดของ

ผู้เรียน ซึ่งภาพนั้นเกี่ยวข้องกับสิ่งต่างๆทางคณิตศาสตร์ มโนภาพในเรื่องเดียวกันของผู้เรียนแต่ละคน

อาจแตกต่างกันตามประสบการณ์การเรียนรู้และการแก้ปัญหา  
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 อรญา อัญโย (2553: 13-14) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่ ใช้ในการ

แสดงถึงความรู้ ความเข้าใจ และมโนทัศน์ ที่เก่ียวกับคณิตศาสตร์  

 จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เป็นภาพที่ปรากฏขึ้น

ภายในสมองหรือความคิดของบุคคล เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของความรู้ ความเข้าใจ และมโนทัศน์ 

ที่เก่ียวกับคณิตศาสตร์ 

  

3.2 ลักษณะของตัวแทนความคิดและตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 Lesh, Post and Behr (1987: 39) ได้จ าแนกประเภทของตัวแทนความคิดที่ใช้ในการศึกษา

ทางคณิตศาสตร์ไว้ 5 ประเภท ได้แก่ วัตถุจริง สัญลักษณ์ทางเลขคณิต ภาษาพูด รูปภาพ และกราฟ  

 Goldin and Kaput (1996: 397-430) ได้จ าแนกลักษณะของตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1. ตัวแทนภายนอก (External Representations) เป็นสิ่งที่สามารถสังเกตได้ง่าย อาจอยู่ใน 

รูปของข้อความ รูปกราฟ ตาราง ประโยคสัญลักษณ์ เป็นต้น 

2. ตัวแทนภายใน (Internal Representations) เป็นสิ่งที่อยู่ในสมองของนักเรียน ไม่ 

สามารถวัดหรือสังเกตได้โดยตรง ต้องอาศัยการสังเกตจากการใช้ตัวแทนความคิดภายนอก หรือ

พฤติกรรมภายนอก เช่น การพูด หรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

 Johnson (1998: 78), Kaput (1987: 111), Lesh (1987: 39), Zhang (1997: 223) and 

Milrad (2000: 80) ได้อธิบายเกี่ยวกับประเภทของตัวแทนความคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ไว้ 4 ประเภท ดังนี้ 

1. ภาษา เป็นการแปลความหมายจากสิ่งที่ได้จากการสังเกต และความสัมพันธ์ที่มีในปัญหา 

ทางคณิตศาสตร์โดยค าพูดหรือเสียงพูด 

2. รูปภาพหรือกราฟ เป็นการแปลความหมาย ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นรูปภาพหรือกราฟ 

3. สัญลักษณ์ของเลขคณิต เป็นการแปลความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไปสู่สูตรของ 

เลขคณิต 

 Janvier,   Girardon and Morand (2000: 79-82) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายในซึ่งตัวแทนความคิด

ภายนอกได้แก่ แผนผัง แผนภูมิ ตาราง กราฟ ตัวอย่างคอมพิวเตอร์กราฟิก และระบบสัญญาณที่เป็น
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ทางการ ซึ่งสิ่งเหล่านี้มักเป็นการแสดงความคิดหรือความคิดรวบยอดที่เป็นรูปธรรม ส่วนตัวแทน

ความคิดภายใน มีความหมายที่ไม่ชัดเจน เนื่องจากไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ต้องอาศัยการสังเกต

และการวินิจฉัยเกี่ยวกับการเรียนรู้และจิตใจของนักเรียนขณะท างาน โดยตัวแทนความคิดภายในจะ

ถูกน าเสนอออกมาเป็น โครงสร้าง (Schemas) ความคิดรวบยอด (Conception) และสิ่งที่เกิดภายใน

จิตใจ (Mental Subjects)  

 Janvier, Girardon, and Morand (2000: 45-63) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่แทรกอยู่ทั่วไปในคณิตศาสตร์ ได้แก่ กราฟ ตาราง แผนภาพ แผนภูมิและจ านวน 

นอกจากนี้อาจรวมไปถึงกิจกรรมต่างๆ ซึ่งใช้สื่อการสอนที่จับต้องได้ และการใช้คอมพิวเตอร์อย่างมี

ความหมายมากมาย 

 Cuoco and Curcio (2001: บทน า x-xi) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดสามารถแบ่งออกเป็น 2 

ลักษณะ คือ เป็นแผนที่ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ แต่ไม่ได้หมายถึงตัวแทนที่แสดงออกมาให้

เห็นหรือเป็นความเข้าใจที่ดีเกี่ยวกับสิ่งเหล่านั้น เมื่อนักเรียนสร้างความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนและ

ต าแหน่งบนเส้นจ านวน ต าแหน่งไม่ใช่ตัวแทนความคิด เพราะตัวแทนความคิดเป็นส่วนหนึ่งของ

ความสัมพันธ์ที่นักเรยีนไดส้ร้างข้ึน นอกจากนีต้ัวแทนความคิดไม่ใช่เพียงแค่การจับคู่ความสัมพันธ์ของ

สิ่งต่างๆ แต่เป็นชุดที่รักษาโครงสร้างของความสัมพันธ์เหล่านั้นและถ่ายโยงความสัมพันธ์นั้นไปสู่

รูปแบบอื่นๆ 

 Cuoco and Curcio (2001: บทน า x-xi) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดที่มีการอภิปรายใน

ทฤษฎีทางการศึกษาไว้ประกอบด้วยตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) และ

ตัวแทนความคิดภายใน (Internal Representation) โดยตัวแทนความคิดภายนอกเป็นตัวแทนที่ช่วย

ให้บุคคลสามารถสื่อสารกับผู้ อ่ืนได้ง่ายขึ้น ซึ่งมีลักษณะเป็นเครื่องหมาย ภาพวาด ภาพร่างทาง

เรขาคณิต และสมการต่างๆ ส าหรับตัวแทนความคิดภายในจะน าเสนอในรูปแบบของโครงสร้าง 

ความคิดรวบยอด และสิ่งที่เกิดขึ้นภายในจิตใจของบุคคล  

 Goldin and Shteingold (2001: 3) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดมีลักษณะเป็นสัญลักษณ์ 

หรือรูปร่างของสัญลักษณ์ ซึ่งมรีูปแบบต่างๆ เช่น เครื่องหมาย รูปภาพ รหัส หรือตัวแทนอ่ืนๆ 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552: 21) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

ตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายใน ซึ่งตัวแทนความคิดภายนอกได้แก่ แผนผัง 
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ตาราง กราฟ สัญลักษณ์ เป็นต้น และตัวแทนความคิดภายในจะเสนอเป็นโครงสร้าง ความคิดรวบ

ยอด และสิ่งที่เกิดภายในจิตใจ 

 จากความหมายของตัวแทนความคิดที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ข้างต้น  สามารถสรุปได้ว่า 

ตัวแทนความคิดสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตัวแทนความคิดภายนอก เป็นตัวแทน

เกีย่วกับความคิดหรือความคิดรวบยอดที่แสดงออกมาเป็นรูปธรรม เช่น แผนผัง แผนภูมิ ตาราง กราฟ 

ซึ่งจะช่วยให้บุคคลสามารถสื่อสารกับผู้อ่ืนได้ง่ายขึ้น ส่วนตัวแทนความคิดภายใน เป็นความรู้สึกหรือ

ความคิดภายในของบุคคล ซึ่งจะถูกน าเสนอออกมาเป็น โครงสร้าง (Schemas) ความคิดรวบยอด 

(Conception) และสิ่งที่เกิดภายในจิตใจ (mental Subjects) 

 

3.3 ความหมายของการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  

Brahier (2005: 25) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์อย่าง

หนึ่ง ที่ส่งเสริมให้นักเรียนจ าลองสถานการณ์ปัญหา เพ่ือใช้ เป็นแนวทางในการการแก้ปัญหาที่

ก าหนดให้ ส าหรับการเลือกใช้ตัวแทนความคิดให้เหมาะสมกับปัญหาจะต้องค านึงถึงบริบทที่เกี่ยวข้อง

กับปัญหานั้นๆ 

กัลยา ทองสุ (2545: 6) กล่าวว่า การใช้ตัวแทน (Representation) ทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง การใช้ตัวแทนที่เป็นวัตถุจริง การวาดภาพ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ในการรวบรวม

ความคิดเพ่ือแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และสามารถเลือกใช้วิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจความคิดทางคณิตศาสตร์ 

สิริมา สาระพล (2547: 7) การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การเขียนภาพ 

(Pictorial Representation) การแสดงด้วยตารางหรือกราฟ (Graphical Representation) การใช้

สัญลักษณ์ (Symbolic Representation) หรือการใช้ตัวแทนทางพีชคณิต (Algebraic 

Representation) ในการรวบรวมข้อมูล สร้างความคิดรวบยอด การจดบันทึก การสื่อสารความเข้าใจ

ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยผู้เรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนความคิดที่

หลากหลายในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ รู้จักเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับความคิดรวบยอดในทาง

คณิตศาสตร์ และในการประยุกต์ใช้ทางคณิตศาสตร์ 

สรินนา หมอนสุภาพ (2548: 5) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 

การใช้ตัวแทนที่เป็นวัตถุ รูปภาพ กราฟ (Graph) แผนภูมิ (Chart) แผนภาพ (Diagram) ตาราง 
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(Table) แบบจ าลอง (Model) สัญลักษณ์ (Symbolic) และเครื่องหมาย (Expression) ในรูปแบบ

ต่างๆ รวมทั้งการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ในการรวบรวมความคิด ในการสื่อสารความคิด เพ่ือใช้ในการ

แก้ปัญหา และสามารถเลือกใช้วิธีการที่หลากหลายในการแสดงความเข้าใจความคิดทางคณิตศาสตร์ 

สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2551: 7) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิด หมายถึง การใช้ตัวแทนที่

เป็นวัตถุจริง การวาดภาพ การเขียนตาราง และการใช้สัญลักษณ์ต่างๆ ในการรวมความคิดเพ่ือ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และสามารถเลือกตัวแทนที่หลากหลายเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่ต่างกัน 

เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจในคณิตศาสตร์  

อารีย์ เมฆวิลัย (2552: 15) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การ

แสดงความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์ ที่นักเรียนถ่ายทอดออกมาในรูปแบบต่างๆ ซึ่งอาจมี

ลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์หรือตัวแปร ข้อความภาษา หรือรูปแบบอื่นๆ 

 พรรณทิภา ทองนวล (2554: 7) กล่าวว่า การใช้ตัวแทน หมายถึง กระบวนการส าคัญที่จะสื่อ

ความคิดความเข้าใจในทางคณิตศาสตร์ ด้วยการใช้ตัวแทนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นวัตถุ (Object) แผนภูมิ 

(Chart) แผนภาพ (Diagram) กราฟ (Graph) ตาราง (Table) แบบจ าลอง (Model) สัญลักษณ์ 

(Symbol) นิพจน์ (Expression) และตัวแทนโดยการนึกคิด (Visually Representation) ในรูปแบบ

ต่างๆ เพื่อท าให้นักเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์มากขึ้น และสามารถน าความเข้าใจเหล่านั้นมา

ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ ได้  

 สายัณห์ พลแพน (2556: 26-27) การใช้ตัวแทน หมายถึง วิธีการทั้งหลายที่เป็นพ้ืนฐาน

ส าคัญที่จะท าให้บุคคลเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และน าความรู้เหล่านั้นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

โดยการแทนความคิด ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ด้วยการใช้วัตถุจริง รูปภาพ กราฟ แผนภูมิ 

แผนภาพ ตาราง แบบจ าลอง สัญลักษณ์ และนิพจน์ ในรูปแบบต่างๆ เป็นตัวแทนในการรวบรวม

ความคิดเพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้เกิดความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ 

 จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  เป็น

ความสามารถของนักเรียนในการแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคริตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็น

รูปธรรม ซึ่งอาจแสดงออกมาในรูปของ ตาราง แผนภาพ กราฟ หรือรูปแบบอื่นๆ 
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3.4 ความส าคัญของการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

ส าหรับความส าคัญของการใช้ตัวแทนความทางคณิตศาสตร์ มีนักการศึกษาได้อธิบายไว้ดังนี้  

Palmer (1978), Kosslyn (1980), Janvier, Girardon and Morand (2000) กล่าวว่า 

ตัวแทนความคิดภายใน สามารถเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า มโนภาพ (Mental Representation) ซึ่งมโน

ภาพมีความส าคัญอย่างมากในการเรียนรู้เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็นสิ่งที่อยู่ในใจและความ

นึกคิดของคน 

Greeno and Hall (1997: 361-367) กล่าวว่า รูปแบบการสอนที่เกี่ยวกับตัวแทนความคิด

จะมีความสมบูรณ์ในตัวมันเอง เนื่องจากการใช้ตัวแทนเป็นเครื่องมือที่มีพลังส าหรับการคิด สามารถ

ช่วยในการท าความเข้าใจคณิตศาสตร์และสนับสนุนการให้เหตุผล โดยตัวแทนความคิดจะช่วยให้

นักเรียนเข้าใจลักษณะของสถานการณต์่างๆ ทางคณิตศาสตร์และสามารถรวบรวมความรู้พ้ืนฐานทาง

คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันได้ นอกจากนั้นเมื่อนักเรียนสามารถถ่ายโยงความเข้าใจ

เกี่ยวกับแนวคิดต่างๆ ไปสู่ตัวแทนความคิดที่หลากหลายนักเรียนจะสามารถท าความเข้าใจการใช้  

มโนทัศน์และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึ้น เพราะฉะนั้นนักเรียนจึงมีความจ าเป็นที่จะต้อง

พัฒนาและใช้ตัวแทนในสถานการณ์ที่หลากหลาย  

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM 2000: 280) กล่าวว่า การใช้

ตัวแทนความคิดเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เนื่องจากการใช้ตัวแทนความคิดจะ

ช่วยพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความคิดรวบยอดได้อย่างลึกซึ้ง  โดยสามารถแสดง

ความสัมพันธ์ในสิ่งที่นักเรียนได้สร้างขึ้น หรือเปรียบเทียบสิ่งต่างๆผ่านการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ที่หลากหลาย เช่น วัตถุจริง ภาพวาด แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ ซึ่งตัวแทนข้างต้นจะช่วย

ในการสื่อสารของนักเรียน และเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการท าความเข้าใจความคิดรวบยอดและ

ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ นอกจากนั้นการใช้ตัวแทนความคิดเป็นโอกาสที่นักเรียนจะได้ใช้การ

สื่อสารในการอ้างเหตุผลเพ่ือสนับสนุนความเข้าใจของตนเองและคนอ่ืนๆ และแสดงการใช้ความคิด

รวบยอดทางคณิตศาสตร์แก้ปัญหาในโลกจริง ซ่ึงจะท าให้การใช้ตัวแทนกลายเป็นความรู้ที่ลึกซ้ึง  

Fennell and Rowan (2001: 292) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดเป็นกระบวนการอย่าง

หนึ่งซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อการเรียนการสอนและการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

นอกจากนั้นตัวแทนความคิดเป็นแนวทางที่จะน าไปสู่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และการแสดง

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพราะฉะนั้นครูสามารถใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบาย
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แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ชัดเจน เพ่ือส่งเสริมการคิดทางคณิตศาสตร์และช่วยให้นักเรียนเปลี่ยน

แนวคิดทางคณิตศาสตร์เหล่านั้นไปสู่รูปแบบที่นักเรียนสามารถด าเนินการทางความคิดหรือทาง

กายภาพเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจของพวกเขาให้ดีขึ้น 

Dossey et al. (2002: 83-85) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดเป็นสัญลักษณ์ที่แทนความคิดและ

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ มีความส าคัญ ดังนี้ 

1. ตัวแทนหลายรูปแบบบรรยายสถานะและความคิดทางคณิตศาสตร์ ความส าคัญของ 

รูปแบบต่างๆ เป็นการอธิบายที่อยู่ในการสื่อสารและการเชื่อมโยง 

2. การใช้ตัวแทนเป็นการขยายความเข้าใจเก่ียวกับความคิดรวบยอดของนักเรียน ที่แสดงให ้

เห็นถึงความไม่เข้าไม่เข้าใจเกี่ยวกับรูปแบบ ความสามารถในการพัฒนาและตีความตัวแปรของ

นักเรียนทีห่ลากหลาย ซ่ึงจะเพ่ิมความสามารถในการกระท าและความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

3. การใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายเปรียบเสมือนทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยมที่มีด้าน 

ทุกด้านเท่ากันทุกประการ (Tetrahedron) ภาพเดียวที่มียอดมุมแสดงการใช้ตัวแทนที่แตกต่าง เช่น 

มุมของกราฟหรือรูปภาพ เกี่ยวกับค าพูด ตารางหรือตัวเลข  

 

 

 

 

 

4. การใช้ตัวแทนเป็นกระบวนการที่ท าให้ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่จับต้อง 

ได้ โดยแสดงความสัมพันธ์ของความคิดรวบยอดและถ่ายทอดออกมาในรูปแบบต่างๆ ซึ่งนักเรียนใน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายควรจะมีการใช้ตัวแทนความคิดท่ีหลากหลายอย่างยืดหยุ่น 

5. การใช้ตัวแทนเป็นภาพหรือการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เมื่อนักเรียนมีการ 

วิเคราะห์เกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิดหรือเห็นคุณค่าของแบบจ าลองต่างๆ นักเรียนจะสามารถบอก

ได้ว่าการใช้ตัวแทนใดท่ีเป็นประโยชน์ต่อการสื่อสาร 

6. นักเรียนจะต้องได้เห็นการใช้ตัวแทนความคิดท่ีเป็นนามธรรมอย่างหลากหลาย ก่อนที ่

กราฟ / รูป 

ตาราง / ตัวเลข 

ถ้อยค า / ค าพูด 

สัญลักษณ์ 

แผนภาพที่ 18 แสดงการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 
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จะเริ่มท าความเข้าใจความคิดรวบยอดท่ีเป็นรูปธรรม ซ่ึงนักเรียนบางคนจะสามารถพัฒนาความเข้าใจ

ในเรื่องนั้นๆได้อย่างชัดเจน เมื่อได้เห็นภาพวาดหรือกราฟ ในขณะที่นักเรียนบางคนชอบใช้ตัวแทนที่

เป็นสัญลักษณ์ทางพีชคณิตมากกว่า หรือนักเรียนบางคนมีการใช้ตัวแทนความคิดทั้งสองลักษณะ 

7. การใช้ตัวแทนช่วยให้เห็นภาพรวม และเป็นการบันทึกข้อมูลที่ไม่สามารถท าได้สะดวก 

หรือเป็นตัวแทนของข้อมูล 

8. เทคโนโลยีเป็นประตทูี่จะน าไปสู่การใช้ตัวแทนความคิด เนื่องจากการใช้เครื่องค านวณ 

กราฟเบื้องต้น สามารถช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนตัวแทนที่เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไปสู่ตัวแทนที่

เป็นกราฟของฟังก์ชัน และโปรแกรมยังสามารถแสดงกราฟ 3 มิติ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงไปสู่

โลกแห่งความจริงได้ นอกจากนี้โปรแกรมทางเรขาคณิตยังช่วยให้นักเรียนเห็นการเปลี่ยนแปลงของ

วัตถทุีเ่คลื่อนไหวได้อย่างช้าๆ อีกด้วย 

9. ตัวแบบ (Modeling) เป็นตัวแทนของสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนบนโลกจริง มันจะช่วยให้ 

นักเรียนอธิบายลักษณะสถานการณ์เหล่านั้นผ่านสัญลักษณ์หรือแผนภาพ (Diagram) ซึ่งนักเรียน

นักเรียนจะต้องใช้คณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์สถานการณ์และท าการตัดสินใจเพ่ือแก้ปัญหา แต่ก็มี

บ่อยครั้งที่นักเรียนมักจะผิดพลาดในขั้นตอนของการตรวจสอบ เช่น ตัวแบบของผู้ถูกล่ากับผู้ล่าคือหนู

กับเหยี่ยว นักเรียนจะต้องพิจารณาขอบเขตที่อยู่อาศัย แต่ข้อจ ากัดคือไม่สามารถท าการนับเหยี่ยวซึ่ง

เป็นผู้ล่า หรือสัตว์ชนิดอื่นๆ ซึ่งเป็นผู้ล่าหนูเช่นเดียวกันกับเหยี่ยว 

 กัลยา ทองสุ (2545: 22) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการด้านการใช้ตัวแทนความคิด เป็นทักษะ

ด้านหนึ่งที่มีความส าคัญในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแทนและการฝึก

ทักษะการใช้ตัวแทนที่หลากหลายในการจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ได้ดีและง่ายขึ้น  การใช้

ตัวแทนจะลดความเป็นนามธรรมระหว่างประสบการณ์จริงกับความเข้าใจสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  

ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย 

จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2547: 24) กล่าวว่า ทักษะที่เกี่ยวข้องกับการใช้ตัวแทนความคิด อัน

ได้แก่ วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ เป็นสิ่งที่มีความส าคัญและจ าเป็น

ในการรวบรวมความรู้เพ่ือสร้างความเข้าใจในคณิตศาสตร์ ในการแปลความหมายเพื่อหาความสัมพันธ์

ในการสื่อสารความคิดของผู้เรียนอันน าในสู่การแก้ปัญหา ทักษะด้านการใช้ตัวแทน จึงเป็นอีกทักษะที่

จ าเป็นต้องส่งเสริมให้เกิดขึ้นเพ่ือเป็นประโยชน์แก่นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ 
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สิริมา สาระพล (2547: 88) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ แผนภูมิ 

ตาราง กราฟ การวาดภาพ และสัญลักษณ์ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นทักษะหนึ่งที่

ควรจะส่งเสริมให้เกิดข้ึนกับนักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนที่หลากหลาย

ในการแก้ปัญหา ช่วยขยายความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ และพัฒนาความเข้าใจความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง ตัวแทนเหล่านั้นจะช่วยให้นักเรียนสื่อสารความคิดของตนเองได้ 

สรินนา หมอนสุภาพ (2548: 29) กล่าวว่า การใช้ตัวแทน คือตัวกลางในการสื่อสารความคิด 

ความเข้าใจในทางคณิตศาสตร์ที่ยอมรับตรงกัน ซึ่งเป็นทักษะ/กระบวนการที่แทรกอยู่ระหว่างทักษะ

การสื่อสารและสื่อความหมายตามหลักสูตรในประเทศไทย แต่ในต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศ

สหรัฐอเมริกาได้ให้ความส าคัญกับทักษะ/กระบวนการนี้ จนเป็นหนึ่งในทักษะ/กระบวนการที่ส าคัญใน

การเรียนคณิตศาสตร์ โดยตัวแทนที่กล่าวนั้นอาจจะเป็น วัตถุ รูปภาพ กราฟ (Graph) แผนภูมิ 

(Chart) แผนภาพ (Diagram) ตาราง (Table) แบบจ าลอง (Model) สัญลักษณ์ (Symbolic) และ

นิพจน์ (Expression) ในรูปแบบต่างๆ ซึ่งการใช้ตัวแทนยังแบ่งออกเป็นภายนอก คือสัญลักษณ์ต่างๆ 

ที่กล่าวมาแล้ว กับตัวแทนภายใน ซึ่งเป็นตัวแทนทางความคิด ตัวอย่างที่ง่ายต่อการเข้าใจมากที่สุดคือ 

การหาค าตอบของสมการ x + 4 = 7 ในการพิจารณาการแก้สมการซึ่งเป็นตัวแทนภายนอกก็คือการ

ย้ายข้างของ 4 และเปลี่ยนเครื่องหมายของ 4 ท าให้ได้ค าตอบ x = 3 แต่ในกรณีของตัวแทนภายในก็

คือเหตุผลในการตัด 4 ออกท้ังสองข้าง ซึ่งเป็นการตัดออกของจ านวนที่เท่ากันตามสมบัติการเท่ากัน 
สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2551: 53) กล่าวว่า ทักษะการใช้ตัวแทนมีความส าคัญต่อการจัดการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก เป็นการฝึกให้นักเรียนสามารถแปลงเนื้อหาที่เป็นนามธรรม

ให้เป็นรูปธรรมหรือสร้างรูปแบบต่างๆ ขึ้นมา ทั้งการใช้ตัวแทนภายนอกหรืออาจเป็นตัวแทนภายในได้ 

ช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตร์ได้เข้าใจมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ทักษะการใช้ตัวแทนยังช่วยให้

ครูผู้สอนตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน ย้อนกลับไปช่วยปูพ้ืนฐานหรือแก้ไขความเข้าใจที่ผิดได้ 

เป็นสื่อกลางในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์กับผู้อ่ืน และการใช้ตัวแทนยังช่วยสนับสนุนการพัฒนา

ความคิดความเข้าใจในคณิตศาสตร์เพิ่มมากข้ึนอีกด้วย 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552: 30) กล่าวว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อ

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์อย่างมาก เนื่องจากเป็นสิ่งที่จะท าให้ครูผู้สอนสามารถรู้เกี่ยวกับผู้เรียน

ว่าผู้เรียนมีความเข้าใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์หรือไม่และอย่างไร  แม้ว่าหากผู้เรียน

สามารถใช้สัญลักษณ์หรือการใช้ตัวแทนภายนอกได้ถูกต้องโดยไม่มีความเข้าใจหรือไม่มีตัวแทนภายใน
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อย่างแท้จริง ครูก็จะสามารถพิจารณาเห็นปัญหาและย้อนกลับไปช่วยปูพ้ืนฐานได้  นอกจากการใช้

ตัวแทนจะเป็นการแสดงกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์แล้ว ตัวแทนยังเป็นสื่อกลางในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์กับผู้ อ่ืน และการใช้ตัวแทนยังช่วยสนับสนุนการพัฒนาความคิดความเข้าใจใน

คณิตศาสตร์เพิ่มมากขึ้นด้วย 

อัมพร ม้าคนอง (2553: 43) กล่าวว่า การมีตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

representation) หรือมโนภาพทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน จะท าให้ความสามารถการแก้ปัญหา

แตกต่างกันด้วย ในการศึกษาทางคณิตศาสตร์ หลายประเทศมุ่งพัฒนามโนภาพทางคณิตศาสตร์ให้

ผู้เรียน ด้วยการฝึกให้มองหรือจินตนาการสิ่งที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เพ่ือที่จะน าไปสู่แนวทางที่มี

ประโยชน์ต่อการแก้ปัญหา ไม่เพียงแต่การแก้โจทย์ปัญหาเท่านั้น การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ธรรมดาๆ 

เกี่ยวกับจ านวนและตัวเลข บางครั้งก็ต้องการมโนภาพทางคณิตศาสตร์มาช่วยคิด  

 อรญา อัญโย (2553: 13-14) กล่าวว่า ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือส าคัญ

ส าหรับนักเรียนที่จะใช้ในการเรียนรู้และเชื่อมโยงความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนใช้ในการ

สื่อสารและแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

 (2556: 41) ไกล่าวว่า การใช้ตัวแทนมีความส าคัญ ดังนี้  

1. การใช้ตัวแทนช่วยให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาตร์ และสนับสนุนการให้เหตุผล เนื่องจาก 

เป็นสิ่งที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจลักษณะของสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

2. การใช้ตัวแทนช่วยให้นักเรียนรวบรวมความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ท่ี 

ไม่แตกต่างกัน 

3. เมื่อผู้เรียนสามารถถ่ายโยงความเข้าใจระหว่างการใช้ตัวแทนที่แตกต่าง จะช่วยเพิ่ม 

ความเข้ใจ การใช้ความคิดรวบยอด และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งเป็นสิ่งที่

นักเรียนต้องพัฒนาและใช้ตัวแทนในสถานการณ์ที่หลากหลาย 

4. การใช้ตัวแทนเป็นเครื่องมือที่มีประโยช์ต่อการสร้างความเข้าใจ การสื่อสาร และการ 

แสดงเหตุผล 

 จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปความส าคัญของการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ได้ว่า 

การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้เครื่องมือที่ มีประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เนื่องจากตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์จะช่วยเปลี่ยนสิ่งที่เป็นนามธรรมไปสู่สิ่งที่เป็น

รูปธรรมซึ่งง่ายต่อการเรียนรู้และการท าความเข้าใจ และท าให้ผู้เรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมี
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ความหมาย นอกจากนั้นการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ยังมีประโยชน์ในการสื่อสารข้อมูล 

และแสดงการให้เหตุผล เนื่องจากเป็นโอกาสที่นักเรียนจะได้ใช้การสื่อสารในการอ้างเหตุผลเพ่ือ

สนับสนุนความเข้าใจของตนเองและคนอ่ืนๆ อันจะเป็นประโยชน์ต่อครูผู้สอนในการติดตามและ

ตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียน 

 

3.5 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

นักการศึกษาได้น าเสนอแนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM 2000: 67-71) ได้อธิบายโปรแกรม

การเรียนการสอนมาตรฐานเกี่ยวกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Process 

Standards) ในมาตรฐานการใช้ตัวแทนความคิด (Representation) ไว้ว่า จะต้องมีการส่งเสริมให้

นักเรียนในชั้นก่อนอนุบาล-มัธยมศึกษาปีที่ 6 (Prekindergarten Through Grade 12) สามารถ 

1. สร้างและใช้ตัวแทนในการจัดระบบ บันทึก และสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตรไ์ด ้

2. เลือก ประยุกต์ใช้ และแปลความหมายของตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่ 

การแก้ปัญหาได ้

3. ใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เป็นแบบจ าลอง ในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง 

กายภาพ ทางสังคม และทางคณิตศาสตร์ได้  

นอกจากนั้น สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM 2000: 283-285) ได้

อธิบายบทบาทของครูในการพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ด้านการใช้ตัวแทน

ความคิดของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ครูสามารถพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดที่หลากหลายได้อย่างเหมาะสม โดยให้นักเรียน

คิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือส่งเสริมการคิดและการสื่อสารความคิดนั้นของนักเรียน ซึ่งครูจะต้องรับฟัง

ความคิดเห็นของนักเรียนผ่านการถามค าถาม และพยายามท าความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนพยายาม

สื่อสารด้วยการวาดรูปหรือการเขียนด้วยความจริงใจ  

2. ครูควรส่งเสริมการใช้ตัวแทนความคิดที่เป็นแบบแผน โดยให้ค าแนะน าเบื้องต้นเกี่ยวกับ

การใช้ตัวแทนก่อนที่นักเรียนจะสามารถใช้ตัวแทนอย่างมีความหมายแทนการบอกให้ทราบ 
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3. ครูควรพัฒนาการใช้ตัวแทนอย่างมีความหมายให้กับนักเรียน โดยจัดประสบการณ์ให้

นักเรียนในการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย และแนะน านักเรียนเกี่ยวกับรูปแบบการใช้ตัวแทนใหม่ๆ ที่มี

ประโยชน์ต่อการแก้ปัญหา 

4. ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่น และความสมบูรณ์ของการคิดหาวิธีการใช้

ตัวแทนด้วยตนเอง หลังจากที่นักเรียนได้สั่งสมความรู้เกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิดที่เป็นแบบแผน 

เมื่อนักเรียนได้เผชิญกับปัญหาที่มีความท้าทาย นักเรียนจะต้องเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม

จากวิธีการมากมาย  

5. ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนประเมินการใช้ตัวแทนความคิดและความเข้าใจเกี่ยวกับ

สัญลักษณ์ของตัวแทนที่หลากหลาย ซึ่งจะน าน าไปสู่การใช้ตัวแทนความคิดได้อย่างเหมาะสมและเกิด

ประโยชน์ได้จริง  

 Lubinski and Otto (2002: 76-80) กล่าวไว้ว่า การสื่อสารทั้งโดยการพูดหรือการเขียนเป็น

กฎที่ส าคัญในการเรียนการสอนการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ส่วนส าคัญของกระบวนการในการสื่อสาร

คือการเลือกใช้สัญลักษณ์ที่ เป็นตัวแทนของความคิด กระบวนการการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ การใช้สัญลักษณ์และเครื่องหมายควรจะเริ่มขึ้นในขั้นเล็กๆ ของการเรียนคณิตศาสตร์ 

และปรากฏในการอธิบายความคิดซึ่งนักเรียนในชั้นเริ่มต้นสามารถอธิบายได้ 

 Rider (2007: 495-500) ได้อธิบายบทบาทของครูในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดไว้ว่า 

ครูต้องมีการปรับเปลี่ยนทั้งวิธีการสอนและการประเมิน โดยออกแบบการเรียนการสอนให้มีการใช้

ตัวแทนที่หลากหลาย ผ่านการยกตัวอย่าง การฝึกปฏิบัติในชั้นเรียน ซึ่งจะต้องมีการส่งเสริมการใช้

กราฟ ตาราง และสมการพีชคณิตไปพร้อมๆ กัน และมุ่งนั้นให้นักเรียนสามารถเปลี่ยนการใช้ตัวแทน

ความคิดในหลายๆ รูปแบบได้ เพ่ือเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแทนความคิดรูปแบบต่างๆ ใน

เนื้อหาเดียวกัน นอกจากนั้นครูควรใช้การวัดและประเมินผลด้วยวิธีการที่หลายหลายทั้งที่เป็นทางการ

และไม่เป็นทางการ เช่น การสอบ การบ้าน แบบฝึกหัด หรือรูปแบบอื่นๆ 

 กัลยา ทองสุ (2545: 17) กล่าวว่า ควรมีการส่งเสริมการใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์อย่างหลากหลาย เพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดและเข้าใจคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง 

เพ่ือเป็นพื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตร์ในระดับสูง 
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 จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2546: 25) กล่าวว่า นักเรียนควรรู้วิธีการแปลงปัญหาให้เป็นรูปธรรม 

โดยเลือกใช้ตัวแทนที่หลากหลายในการรวบรวมข้อมูล ซึ่งการใช้ตัวแทนเป็นการด าเนินการแก้ปัญหา

ที่จะพัฒนาความเข้าใจที่มีความหมายในทางคณิตศาสตร์ได้ 

 อรชร ภูบุญเติม (2550: 29) กล่าวว่า การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

ครูผู้สอนจะต้องสอนให้นักเรียนรู้จักตัวแทนทางคณิตศาสตร์ว่ามีอะไรบ้างก่อนที่จะสอนให้นักเรียนน า

ตัวแทนความคิดเหล่านั้นไปใช้ในการแก้ปัญหาลักษณะต่างๆ โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดเพ่ือหาวิธีใน

การใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหา รวบรวมข้อมูล สื่อสารความเข้าใจกับผู้อ่ืน ตลอดจนสามารถเลือกและ

ประยุกต์ใช้ตัวแทนด้วยความเข้าใจ  

 อรญา อัญโย (2553: 20) กล่าวว่า การพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ มี

แนวทาง ดังนี้ 

1. ครูควรสอนโดยใช้ตัวแทนที่หลากหลายในการก าหนดตัวอย่าง การตั้งโจทย์ปัญหา  

แบบฝึกหัด และการวัดประเมินผล 

2. การเลือกใช้ตัวแทนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ครูควรค านึงถึง 

เนื้อหาที่จะสอน จุดเด่น และจุดด้อยของตัวแทนแต่ละแบบ 

3. ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการเปลี่ยนตัวแทนอีกแบบไปสู่ 

อีกแบบ เช่น ถ้าครูก าหนดสมการให้ นักเรียนสามารถเปลี่ยนตัวแทนที่อยู่ในรูปของสมการให้เป็น

กราฟได ้

4. ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ตัวแทนที่แตกต่างในการแก้ปัญหาเรื่องเดียวกัน 

5. ควรน าเทคโนโลยี เช่น เครื่องค านวณเชิงกราฟ และโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วนในการ 

สร้างตัวแทน 

อัมพร ม้าคนอง (2553: 44) กล่าวว่า มโนภาพทางคณิตศาสตร์หรือตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ เป็นปัจจัยส าคัญที่จะท าให้ผู้เรียนเข้าใจปัญหา และสามารถคิดหาวิธีแก้ปัญหาที่มี

ประสิทธิภาพได้ ผู้สอนควรตระหนักถึงประเด็นนี้ และฝึกให้ผู้เรียนใช้มโนภาพทางคณิตศาสตร์ในการ

วิเคราะห์ปัญหาก่อนลงมือแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่คุ้นเคย การฝึกที่ต่อเนื่องจะช่วยพัฒนามโนภาพทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้ดีข้ึนเรื่อยๆ 

สายัณห์ พลแพน (2556: 38) กล่าวว่า ครูมีบทบาทส าคัญที่จะช่วยพัฒนาการใช้ตัวแทนที่

หลากหลายของนักเรียน โดยออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่กระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้ตัวแทนที่



 

 

59 

หลากหลาย เช่น กราฟ ตาราง แผนภาพ หรือสัญลักษณ์ต่างๆ ในการแก้ปัญหา สื่อสารแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ กระบวนการเช่นนี้จะช่วยใช้นักเรียนมีความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ และใช้ตัวแทน

เพ่ือการสื่อสารในเรื่องอ่ืนๆได ้

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ครูเป็นผู้ที่มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนครูจะต้องตระหนักและ

ส่งเสริมนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนความคิดในประเด็น ดังต่อไปนี้ 

1. ส่งเสริมการใช้ตัวแทนความคิดคณิตศาสตร์ โดยให้โอกาสนักเรียนในการใช้ตัวแทน

ความคิดท่ีหลากหลายอย่างเหมาะสม และเริ่มข้ึนในขั้นเล็กๆ ของการเรียนคณิตศาสตร์  

2. ส่งเสริมการหาวิธีการในการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสนับสนุนให้นักเรียน

ได้ใช้ตัวแทนอย่างมีความหมายผ่านการความคิดและการสื่อสาร โดยรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน

จากการถามค าถาม และพยายามท าความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนสื่อสาร 

3. การฝึกให้นักเรียนใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ โดยฝึกให้นักเรียนได้ฟัง พูด อ่าน 

และเขียน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ประเภทต่างๆ ก่อนลงมือ

แก้ปัญหา เพ่ือพัฒนาความเชื่อมั่น ความช านาญ และความสมบูรณ์ในการใช้ตัวแทนความคิดของ

นักเรียน  

 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

Jitendra and Hoff (1996: 422 – 431) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้าง

ความรู้เป็นฐาน ที่มีต่อการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนในชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 – 4 จ านวน 4 คน ซึ่ง

มีปัญหาในการเรียนรู้ ผลการวิจัยพบว่าการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานสามารถ

ส่งเสริมความถูกต้องในการด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนทั้ง 4 คน และจากการสัมภาษณ์

นักเรียน หลังจากท่ีได้รับการเรียนการสอนในระหว่างสัปดาห์ที่ 2-3 พบว่าการเรียนการสอนรูปแบบนี้

สามารถส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนทั้ง 4 คน ได ้

Jitendra et al. (1999: 50 – 64 ) ได้ด าเนินการสอนการแก้โจทย์ปัญหาตามแนวการเรียน

การสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน (Schema-Based Approach) โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็น
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นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งมีปัญหาในการเรียนรู้ จ านวน 4 คน 

ผลการวิจัยพบว่า กลวิธีที่ใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานสามารถส่งเสริมกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของ

นักเรียนทั้ง 4 คน รวมถึงส่งเสริมความคงทนในการแก้โจทย์ปัญหาที่ซับซ้อนเพ่ิมขึ้น 2 ขั้นตอน ซึ่งมี

การพิจารณาหลังจากท่ีนักเรียนได้รับการเรียนการสอนไปแล้วในระหว่างสัปดาห์ที่ 2 – 4  

Jitendra et al. (2002: 23 – 38) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการสอนโดยใช้โครงสร้าง

ความรู้ เป็นฐาน ที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 4 คน ซึ่งมีปัญหาในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า

กลวิธีที่ใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานมีประสิทธิภาพ สามารถเพ่ิมความถูกต้องของการแก้โจทย์ปัญหาที่

เกี่ยวข้องกับการคูณและการหารของนักเรียนทั้ง 4 คน ได้อย่างชัดเจน  

Fuchs et al. (2004: 635 – 647) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้

เป็นฐานในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์และการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างความรู้ ซึ่งมีส่วนช่วยใน

การพัฒนาการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้เป็นครูที่สอน

นักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา 3 จ านวน 24 คน และนักเรียนจ านวน 366 คน ที่ได้มาจากการสุ่ม 

ผลการวิจัยพบว่าแนวคิดการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานสามารถพัฒนาการแก้

โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  

Jitendra (2009: 187 – 201) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของกลวิธีการเรียนการสอนที่นักการ

ศึกษามีการปรับใช้ในห้องเรียน โดยเปรียบเทียบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์และทักษะ

การค านวณของนักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน กับนักเรียนที่ได้รับ

กลวิธีการเรียนการสอนทั่วไป (General Strategy Instruction) โดยมีกลุ่มทดลองเป็นนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 60 คน ที่ได้มาจากการสุ่ม ส าหรับการด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการ

ทดสอบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์และทักษะการค านวณของนักเรียนทั้งก่อนและหลัง

เรียน และมีการด าเนินการวัดซ้ าหลายรอบ เพ่ือวัดความก้าวหน้าในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน

ตลอดระยะเวลาในการทดลอง 18 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่าทักษะการแก้โจทย์ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์และทักษะการค านวณของนักเรียนทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งผลการวัด

ความก้าวหน้าครั้งแรกแสดงให้เห็นว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐาน มีพัฒนาการเกี่ยวกับทักษะทั้งสองด้านที่ดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับ
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กลวิธีการเรียนการสอนทั่วไป แต่อย่างไรก็ตามผลการวัดความก้าวหน้านี้ไม่ได้เกิดขึ้นเช่นนี้ในทุกครั้ง 

ซึ่งผู้วิจัยจะได้ด าเนินการศึกษาต่อไป  

 Jitendra et al. (2009: 250 – 264) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรมการจัดการเรียน

การสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่ออกแบบมาเพ่ือศึกษาความต้องการที่หลากหลายของ

นักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และมีการวิจัยทั้งในการศึกษาคณิตศาสตร์และการศึกษาเฉพาะทาง

อ่ืนๆ ส าหรับโปรแกรมการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานนี้เน้นบทบาทที่ส าคัญของ

โครงสร้างปัญหาทางคณิตศาสตร์ และมีการกระตุ้นให้นักเรียนช่วยเหลือและเตือนตนเองเกี่ยวกับการ

แก้ปัญหา นอกจากนั้นมีการใช้กลวิธีที่ดีในการแก้ปัญหาและสนับสนุนการปรับใช้กลวิธีเหล่านั้นบน

พ้ืนฐานของสถานการณ์ปัญหา การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้มีเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 

148 คน และครูของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมในการด าเนินการจัดการเรียนการสอนจ านวน 6 

คน ระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินการทดลอง 10 วัน เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เรื่อง โจทย์ปัญหา

อัตราส่วนและร้อยละ และใช้วิธีการสุ่มในการเลือกห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานมีผลการ

แก้ปัญหา การวัดความคงทนหลังจากที่ได้รับการเรียนการสอนไปแล้ว 4 เดือน และการเปรียบเทียบ

คะแนนจากการทดสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนในกลุ่ม

ควบคุม 

 Na (2009: Vii – Viii) ได้ศึกษาผลของการแทรกแซงการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้าง

ความรู้เป็นฐาน (Schema-based Intervention) ที่มีต่อทักษะการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่มีปัญหาในการเรียนรู้ โดยกลุ่มทดลองที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็น

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ าวนวน 4 คน ผลการวิจัยพบว่า การ

แทรกแซงการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน (Schema-based Intervention) 

สามารถส่งเสริมการด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการคูณและการหาร 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นได้อย่างชัดเจน  

Jitendra et al. (2010: 145 – 151) ได้ศึกษาวิธีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้าง

ความรู้เป็นฐานเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน 2 คน ที่มีปัญหาทางด้าน

อารมณ์และพฤติกรรม ผลการวิจัยพบว่าการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานช่วยพัฒนา

ความความเข้าใจที่สมเหตุสมผล (Make Sense) และความส าเร็จในการแก้ปัญหาและโจทย์ปัญหา
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ของนักเรียน นอกจากนั้นผู้วิจัยได้น าเสนอปัจจัยที่มีส่วนร่วมในการส่งเสริมประสิทธิภาพของการเรียน

การสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานซึ่งครูควรตระหนักไว้ 3 ประการ ได้แก่ 1) ครูควรให้

ความส าคัญกับการท าความเข้าใจปัญหาและการใช้ตัวแทนของปัญหา 2) ครูควรมีการเสริมต่อการ

เรียนการสอนที่เหมาะสม 3) ครูควรมุ่งเน้นกระบวนการเตือนตนเองอย่างต่อเนื่อง 

Jitendra et al. (2011: 731 – 745) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐาน ที่ได้ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการสอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เกี่ยวกับ

วิธีการท าความเข้าใจและแก้ปัญหา เรื่อง อัตราส่วน มาตราส่วน และเปอร์เซ็นต์  การเรียนการสอน

โดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานนี้ ให้ความส าคัญกับโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ของปัญหาผ่าน

แผนภาพโครงสร้าง โดยมุ่งเน้นกระบวนการ 4 ขั้นตอนที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาและการเตือนตนเอง

เกี่ยวกับการแก้ปัญหา และมีการปรับใช้กลวิธีแก้ปัญหาบนพ้ืนฐานของสถานการณ์ปัญหา การวิจัยใน

ครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาผ่านครูในโรงเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 3 โรงเรียน โดย

สุ่มเลือกห้องเรียนจ านวน 21 ห้อง เพ่ือเป็นห้องทดลองและห้องควบคุม ผลของการวิจัยพบว่าการ

เรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานมีประสิทธิภาพโดยตรงต่อการแก้ปัญหาของนักเรียน แต่

ในการพัฒนาความคงทนเกี่ยวกับทักษะการแก้ปัญหาหลังจากการทดลอง 1 เดือน พบว่าการเรียน

การสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานไม่ได้มีประสิทธิภาพในระยะยาว และไม่ได้มีผลต่อการถ่าย

โยงการแก้ปัญหาในบริบทอ่ืนๆ 

ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: ง) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการ
ถ่ายโยงการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหา การให้
เหตุผล และการเชื่อมโยง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอนุบาลวังม่วง จังหวัดสระบุรี 
จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องละ 43 คน โดยแบ่งเป็นห้องทดลอง 1 ห้อง และห้องควบคุม 1 ห้อง 
ระยะเวลาในการด าเนินการ 18 สัปดาห์ ซึ่งในงานวิจัยนี้แนวคิดการถ่ายโยงการเรียนรู้สังเคราะห์มา
จากทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema Theory) ทฤษฎีองค์ประกอบเหมือน ( Identical-
Component Theory) และทฤษฎีการสรุปนัยทั่วไป (Generalization Theory) ผลการวิจัยพบว่า
รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 
สามารถพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการ
เชื่อมโยง 
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4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เยาวพร วรรณทิพย์ (2548: ง) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถการให้เหตุผลและการ
สื่อสารทางคณิตสาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เพศและระดับการรับรู้ความสามารถของ
ตนเองทางด้านคณิตศาสตร์แตกต่างกัน โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียน
สามเสนวิทยาลัย จ านวน 150 คน เป็นนักเรียนหญิงจ านวน 75 คน และนักเรียนชายจ านวน 75 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางด้านคณิตศาสตร์ แบบทดสอบวัดความสามารถในการสื่อสารทางด้านคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวัดการรับรู้ความสามารถของตนเองทางด้านคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า 1) 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับระดับการรับรู้ความสามารถของตนเองทางคณิตศาสตร์มีผลต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ อย่าง
มีนัยส าคัยทางสถิติ 2) นักเรียนหญิงมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ทั้งในด้านการให้เหตุผลและการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนชายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 3) นักเรียนที่มี
การรับรู้ความสามารถของตนเองทางด้านคณิตศาสตร์ระดับสูง จะมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถในการรับรู้ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ระดับปานกลางและระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนที่มีการ
รับรู้ความสามารถของตนเองระดับปานกลาง มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนที่มีการรับรู้ความสามารถของตนเองต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส าหรับ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก็ได้ผลท านองเดียวกันกับความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

สิรินทร์ทิพย์ ดวงประทุม (2549: ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้ทฤษฎีการเปรียบเทียบกระบวนการที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2549 ของโรงเรียนโยธินบ ารุง จ านวน 
89 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
และแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยน าคะแนนมา
หาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าการทดสอบที (T-Test ) ผลการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สมารถสรุปได้ว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ทฤษฎีการเปรียบเทียบกระบวนการมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ข้ันต่ าที่ก าหนดไว้โดยกรมวิชาการ คือสูงกว่าร้อยละ 50 ของคะแนนสอบทั้ง
ฉบับ 2) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ทฤษฎีการเปรียบเทียบ
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กระบวนการมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

เทพสุดา เกตุทอง (2551: ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการขั้นพ้ืนฐาน 
จังหวัดลพบุรีย์ โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคการศึกษาต้น ปี
การศึกษา 2551 โรงเรียนท่าหลวงวิทยาคม จ านวน 72 คน โดยแบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม กลุ่มละ 36 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสถิติที (T-Test ) คะแนนพัฒนาการสัมพันธ์ (Relative: RG) 
และค่าซี (z-test) ผลการวิจัยสมารถสรุปได้ว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์และการให้เหตผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และเม่ือเปรียบเทียบพัฒนาการระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่าร้อยละ
ของพัฒนาการค่าเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สายสุณี สุทธิจักษ์ (2551 : ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การตั้ง

ปัญหาเสริมกระบวนการแก้ปัญหาที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 จังหวัดหนองคาย โดยกลุ่มตัวอย่างเป็น

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนปทุมเทพวิทยาคาร จังหวัดหนองคาย จ านวน 

103 โดยนักเรียนกลุ่มทดลองเรียนโดยใช้การตั้งปัญหาเสริมกระบวนการแก้ปัญหา และกลุ่มควบคุม

เรียนแบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่ามัชฌิมเลขคณิต 

ร้อยละ ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน และค่าที (T-Test ) ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่เรียนโดยการตั้ง

ปัญหาเสริมกระบวนการแก้ปัญหามีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ขั้นต่ า

ที่ก าหนดไว้ คือ สูงกว่าร้อยละ 50 ของคะแนนสอบทั้งฉบับ 2) นักเรียนที่เรียนโดยการตั้งปัญหาเสริม

กระบวนการแก้ปัญหามีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบ

ปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่เรียนโดยการตั้งปัญหาเสริมกระบวนการ

แก้ปัญหามีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างจากนักเรียนที่เรียนแบบปกติ

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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โสมรัศมิ ์ดาหลาย (2551 : ง) ได้ศึกษาการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มีต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที ่1 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาตรัง เขต 2 ส านักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 

2 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนกันตังพิทยากรจ านวน 79 คน เป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 41 คน 

เพ่ือรับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบ และนักเรียนกลุ่มควบคุมจ านวน 38 คน ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดย

ใช้กระบวนการสืบสอบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบปกติที่ระดับ

นัยส าคัญ .05 และ 2) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบมี

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนแบบปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: ง) ได้ด าเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอน

โดยใช้กระบวนการวางนัยทั่วไป เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิตและการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 และศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการ

สอนที่พัฒนาขึ้น โดยพิจารณาจากความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสาธิต    

“พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา จ านวน 79 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 40 คน และกลุ่ม

ควบคุม จ านวน 39 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดความสามารถใน

การให้เหตุผลทางพีชคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติที และใช้การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการ

ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น พบว่า 1) ความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิต

ศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) ความสามารถในการให้

เหตุผลทางพีชคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีพัฒนาการที่ดี

ขึ้น นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปอย่างเป็นเหตุเป็นผล และสามารถอธิบายแนวความคิดโดยใช้ภาษา

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552: ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

การสืบสอบแบบแนะแนวทางที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาค

การศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนพนมศึกษา จ านวน 66 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง 

จ านวน 34 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุม จ านวน 32 คน โดยนักเรียนในกลุ่มทดลองจะได้รับ       

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทาง และนักเรียนในกลุ่ม

ควบคุมจะได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน แบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (T-Test ) ผลการวิจัยพบว่า 

นักเรียนในกลุ่มทดลองมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังการทดลอง 

สูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้หลังการทดลอง พบว่า

พฤติกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในกลุ่ม

ทดลองมีพัฒนาการขึ้นอย่างเป็นล าดับ นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล สร้าง

ข้อความคาดการณ์ สรุป และมโนทัศน์ได้ด้วยตัวของนักเรียนเอง 

ขวัญ เพียซ้าย (2553: ง) ได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงสัดส่วน และศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสัดส่วน รวมทั้งศึกษาพฤติกรรมที่แสดง

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสัดส่วน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  1 โรงเรียน    

จุฬาภรณ์ราชวิทยาลัย จังหวัดชลบุรี จ านวน 32 คน ผลการทดลองพบว่า 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที ่1 ที่ใช้กิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสัดส่วน ที่ผ่านเกณฑ์มีจ านวน

มากกว่าร้อยละ 75 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ระดับนัยส าคัญ .05 2) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ พัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงสัดส่วน  มีพฤติกรรมที่แสดง

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนอยู่ในระดับ 2 ขั้นไปเป็นส่วนใหญ่ 

รุจิรัตน์ พรหมรักษ์ (2553: ง) ได้ศึกษาปัจจัยปัจจัยบางประการได้แก่ เจตคติต่อวิชา

คณิตศาสตร์  การรับรู้ความสามารถของตนเองด้านคณิตศาสตร์และการอบรมเลี้ยงดูแบบ

ประชาธิปไตย ที่ส่งผลต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษานครปฐม 
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เขต 1 ปีการศึกษา 2551 โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 360 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แบบสอบถามวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

แบบสอบถามวัดการรับรู้ความสามารถของตนเองในด้านคณิตศาสตร์ แบบสอบถามวัดพฤติกรรมการ

สอนของครูคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวน แบบสอบถามวัดการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การถดถอยพหุคูณแบบตัวแปรพหุนาม (Multivariate Multiple Regression 

Analysis) และวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบตัวแปรเอกนาม (Univariate Muliiple Regression)

ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้ความสามารถของตนเองด้านคณิตศาสตร์ พบว่าตัวแปรการรับรู้

ความสามารถของตนเองด้านคณิตศาสตร์  ส่งผลทางบวกต่อความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 

4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ์

กัลยา ทองสุ (2545: ง) ได้พัฒนาชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพ่ือส่งเสริม
การใช้ตัวแทน (Representation) เรื่องระบบสมการเชิงเส้น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยชุดกิจกรรม
คณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพ่ือส่งเสริมการใช้ตัวแทน โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2545 ของโรงเรียนมัธยมวัดสิงห์ เขต
จอมทอง กรุงเทพมหานคร จ านวน 50 คน ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวน
สอบสวนเพ่ือส่งเสริมการใช้ตัวแทนมีประสิทธิ์ภาพตามเกณฑ์ 80/80 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 หลังจากที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรม
คณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพื่อส่งเสริมการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 3) ภายหลังได้รับการสอนด้วยชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนเพ่ือ
ส่งเสริมการใช้ตัวแทน นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2547: ง) ได้ศึกษาผลของการใช้ชุดกิจกรรมที่ส่งเสริมทักษะ/

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ตัวแทน เรื่อง คู่อันดับและกราฟ ส าหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที ่1 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่1 โรงเรียนท่าหลวงวิทยาคม อ าเภอท่า

หลวง จังหวัดลพบุรี ปีการศึกษา 2546 จ านวน 40 คน จ านวน 1 ห้อง ได้รับการสอนโดยชุดกิจกรรม

ที่ส่งเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ตัวแทน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบค่า
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ที (T-Test ) ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์จากการใช้ชุด

กิจกรรมภายหลังได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมที่ส่งเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้าน

การใช้ตัวแทน สูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

สิริมา สาระพล (2547: ง) ได้พัฒนาชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการ
ใช้ตัวแทน (Representations) เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ และศึกษาพัฒนาการของความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการสอนโดยชุด
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใข้ตัวแทน โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน     
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2547 ของโรงเรียนสตรีสิริเกศ อ าเภอเมือง 
จังหวัดศรีสะเกษ จ านวน 50 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยชุดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใข้ตัวแทน มีพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

สรินนา หมอนสุภาพ (2548: ง) ได้ด าเนินการวิจัยเพ่ือศึกษาแนวทางในการสอนแบบ    
โยนิโสมนสิการโดยเน้นการใช้ตัวแทน และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังจากที่ได้รับ
การสอนแบบโยนิโสมนสิกาโดยเน้นการใช้ตัวแทน (Representation) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
1 เรื่องเศษส่วน โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 
2547 ของโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จ านวน 53 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ประกอบด้วย แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่องเศษส่วน และแบบทดสอบย่อย
ท้ายบทเรียน และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบที (T-Test Dependent และที (T-Test One 
Group) ผลการวิจัยพบว่า 1) คะแนนสอบหลังจากท่ีได้รับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเน้นการใช้
ตัวแทนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 
2) คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังจากที่ได้รับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเน้น
การใช้ตัวแทนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ต่ ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 

อรชร ภูบุญเติม (2550: ง) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง 
โจทย์สมการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการใช้ตัวแทน (Representation) กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2549 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ จ านวน 60 คน ซึ่งนักเรียนในกลุ่มทดลองจะได้รับการสอนตามแผนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้การแก้โจทย์สมการโดยการใช้ตัวแทน ที่แบ่งออกเป็น 4 แผน ตามวิธีการใช้
ตัวแทนในการแก้ปัญหาคือ การแก้โจทย์สมการโดยการใช้วัตถุจริงหรือแบบจ าลองของจริง การวาด
ภาพ การใช้ตาราง และการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปร เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
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ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เรื่องโจทย์สมการ และ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบค่าที (T-Test Dependent) ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง โจทย์สมการ ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การแก้
โจทย์สมการโดยการใช้ตัวแทน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2551: ง) ได้ศึกษาผลของการใช้ชุดการเรียน “Learning 

Mathematics Through English” ที่เน้นทักษะการใช้ตัวแทน (Representation) เรื่องความน่าจะ

เป็น ที่มีผลสัมฤทธิ์และเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มตัวอย่าง

ที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

โครงการการศึกษาพหุภาษา จังหวัดชลบุรี ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2551 จ านวน 35 คน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนด้วยชุดการเรียน 

“Learning Mathematics Through English” ที่เน้นทักษะการใช้ตัวแทน (Representation) เรื่อง 

ความน่าจะเป็น อยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) เจตคติ

ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดการเรียน  “Learning 

Mathematics Through English” สูงกว่าก่อนเรียนด้วยชุดการเรียนนี้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 

อารีย์ เมฆวิลัย (2552: ง) ได้ศึกษาการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และ

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์แตกต่างกัน ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 โดยใช้

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 446 คน เพื่อท าแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ แบบวัด

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์ และสุ่มนักเรียน 24 คน 

เพ่ือให้การสัมภาษณ์การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจับพบว่า 1) นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ า ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัว

แปรเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ มากท่ีสุด ส่วนรองลงมานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูง มีการใช้ข้อความเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ แต่นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปาน

กลาง และต่ า มีการใช้รูปภาพเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ที่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูง ปานกลาง และต่ า ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปรเป็น
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ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ มากท่ีสุด ส่วนรองลงมานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง มีการ

ใช้ข้อความเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ แต่นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง 

และต่ า มีการใช้รูปภาพเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 3) นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์สูง และต่ า ต่างก็มีการใช้สัญลักษณ์หรือตัวแปรเป็นตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ มากที่สุด ส่วนรองลงมา นักเรียนที่ใช้รูปภาพเป็นตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

อรญา อัญโย (2553: ง-8) ที่ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย  

บูรณาการการใช้ตัวแทนที่หลากหลายและเครื่องค านวณเชิงกราฟท่ีมีต่อมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และ

ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดย

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ในการศึกษา เน้นการจัดสถานการณ์ให้นักเรียนได้ใช้ตัวแทนในแบบต่างๆ ของ

ฟังก์ชัน เช่น ในการยกตัวอย่าง และการตั้งปัญหา โดยครูจะให้นักเรียนเรียนรู้ร่วมกันเป็นคู่เพ่ือศึกษา

และหาค าตอบของสถานการณ์ที่ครูเป็นผู้สร้างขึ้น โดยใช้เครื่องค านวณเชิงกราฟเป็นเครื่องมือในการ

สร้างสมการ ตาราง และกราฟ แล้วให้นักเรียนสังเกตและหาความสมพันธ์ของสิ่งที่เกิดขึ้น และ

หลังจากที่ได้เรียนรู้สถานการณ์ที่ก าหนดให้ นักเรียนจะต้องสรุปความรู้ที่ได้ให้อยู่ในรูปของตัวแทน

แบบต่างๆ โดยใช้เครื่องค านวณเชิงคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง ผลการวิจัยพบว่านักเรียนใน

กลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย

และเครื่องค านวณเชิงกราฟที่มีต่อมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน มีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

พรรณทิภา ทองนวล (2554: ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวา

โดยเน้นการใช้ตัวแทนความคิดที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการให้เหตุผลและ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถการให้

เหตุผลและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกาปีที่ 4 

ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน และเปรียบเทียบ

กับเกณฑ์ และเพ่ือศึกษาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน กลุ่ม

ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2553 
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โรงเรียนสตรีภูเก็ต อ าเภอเมือ จังหวัดภูเก็ต จ านวน 48 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

ได้แก่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตสาสตร์ แบบทดสอบวัดความสามารถในการ 

ให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตสาสตร์ด้านการเขียน แบบประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด และแบบสัมภาษณ์การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด และวิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้การทดสอบที (T-Test for Dependent Samples และ T-Test for One Sample) 

ผลการวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ สามารถสรุป

ได้ว่า 1) ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ                 

2) ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่างผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

สายัณห์ พลแพน (2556: ง) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอน
แบบเอ็กซ์พลิซิทที่เน้นการใช้ตัวแทนเรื่อง ระบบจ านวนเต็ม ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยมีจุดมุ่งหมายของการวิจัย เพ่ือ
เปรียบเที่ยบผลสัมฤทธิ์และทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนและหลัง
เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนแบบเอ็กซ์พลิซิทที่เน้นการใช้ตัวแทน และเปรียบเทียบกับเกณฑ์  โดยมี
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 
โรงเรียนบ้านปล่องเหลี่ยม อ าเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร จ านวน 36 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์แล ะทักษะ        
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบที (T-Test for Dependent Samples 
และ T-Test for One Sample) ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า
ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนแบบเอ็กซ์พลิซิท
ที่เน้นการใช้ตัวแทน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสัคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และทักษะการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังจากได้รับการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนแบบเอ็กซ์พลิซิทที่
เน้นการใช้ตัวแทน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสัคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 ผู้วิจัยมีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้  

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. การออกแบบการวิจัย 

3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

4. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

5. การด าเนินการทดลอง และการเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล  

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการวิจัย ดังนี้ 

 1. ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยต่างๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับ          

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และ

การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

 2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตัวชี้วัดและสาระ    

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ศึกษาคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2    

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ และเอกสารอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวข้อง 
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 3. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัด รวมถึงการวัดและการ

ประเมินผลความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ 

 

2. การออกแบบการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยมีแบบแผน

ของการวิจัยที่ประกอบด้วยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง โดย

ใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ สามารถแสดงแบบแผนของการวิจัยได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางท่ี 1 แบบแผนของการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

- การใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ 

x 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

- การใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ 

C 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

- การใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ 

~x 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

- การใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ 

      E คือ กลุ่มทดลอง 

      C  คือ กลุ่มควบคุม 

      x คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  

      ~x คือ การจัดกิจกรรมการเรียนแบบปกติ 
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3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 สกลนคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ  

 ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ของโรงเรียน

เจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 สกลนคร 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 2 ห้อง จากนักเรียน

ทั้งหมด 3 ห้อง ผู้วิจัยมีขั้นตอนในการก าหนดนักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังนี้ 

 1. น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 3 ห้อง มาทดสอบความ

แปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-Test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติมของนักเรียนแต่ละห้อง 

 2. เมี่อพิจารณาค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ของ

นักเรียนทั้ง 3 ห้อง พบว่าคะแนนของนักเรียนแต่ละห้องมีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 3. ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ของ

นักเรียนทั้ง 3 ห้อง ไปทดสอบเป็นรายคู่ (Post Hoc Analysis) เพ่ือพิจารณาว่าค่าเฉลี่ยของนักเรียน

ห้องใดบ้างที่แตกต่างกัน โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Multiple Comparisons) พบว่า

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 มีค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้

ทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกันเพียงคู่เดียว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 4. ผู้วิจัยจับฉลากเพ่ือก าหนดนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่าได้นักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 เป็นกลุ่มควบคุม และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 เป็นกลุ่มทดลอง ซึ่ง

นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

  กลุ่มทลอง คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

  กลุ่มควบคุม คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
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4. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 

  1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 

   1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเอฟโอพีเอส  

   1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

  2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 

   2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนและหลังเรียน 

   2.2 แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนและหลังเรียน 

 

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

  1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับ

อัตราส่วนและร้อยละ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จ านวน 14 แผน ผู้วิจัยมีขั้นตอนในการออกแบบ

และพัฒนา ดังนี้ 

  1) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยต่างๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส พบว่ากลวิธีเอฟโอพีเอสเป็นกลวิธีในการแก้ปัญหาตาม

แนวการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน (Schema-Based Instruction) ซึ่ง Jitendra 

et al. (1996: 426-428), Jitendra and Hoff (2002: 28-30) ได้น าเสนอ 2 ขั้นตอน ของการเรียน

การสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน ไว้ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 การเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา (Problem Schemata  

Instruction)  
 การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้เริ่มต้นด้วยการสอนนักเรียนเป็นกลุ่มเล็กๆ ในช่วงเวลาหนึ่ง 

เพ่ือสอนเกี่ยวกับโครงสร้างของสถานการณ์หรือปัญหาต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่นักเรียนจะต้องทราบ

ก่อนการแก้โจทย์ปัญหา เนื่องจากโครงสร้างเหล่านี้จะช่วยนักเรียนในการจ าแนกลักษณะของปัญหา

หรือสถานการณ์ต่างๆ ส าหรับการเรียนการสอนและการท างานของนักเรียนในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะ

ได้รับใบงานที่ประกอบไปด้วยสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า และแผนภาพที่แสดงโครงสร้าง

ของสถานการณ์ ครูจะต้องแสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของสถานการณ์ทีละประเภทโดยใช้ตัวอย่างที่
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หลากหลาย เพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นถึงลักษณะเฉพาะของสถานการณ์ประเภทนั้นๆ และตามด้วย

ตัวอย่างสถานการณ์หลายๆ ประเภทพร้อมกัน เพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นความแตกต่างของโครงสร้าง

สถานการณ์ท้ังหมด  
 โดยทั่วไป การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้จะด าเนินการสาธิตและสร้างแบบจ าลองโดยครู 

พร้อมกับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของนักเรียน เพ่ือระบุส่วนประกอบที่ส าคัญของสถานการณ์ ซึ่ง

นักเรียนจะต้องอ่านสถานการณ์และเขียนข้อมูลของสถานการณ์ลงในแผนภาพให้เหมาะสม 

นอกจากนี้ในตอนท้ายของการเรียนการสอนนักเรียนจะได้ท าใบงานที่ประกอบด้วยสถานการณ์ง่ายๆ 

ทีละประเภท จนสามารถระบุประเภทและเขียนข้อมูลของสถานการณ์ลงในแผนภาพได้ถูกต้องครบ

ทุกประเภท 
 ขั้นที่ 2 การเรียนการสอนการแก้ปัญหา (Problem Solution Instruction)  
 ขั้นตอนนี้เริ่มต้นด้วยการทบทวนโครงสร้างของปัญหาแต่ละประเภท ในบริบทของโจทย์

ปัญหาที่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่ามากกว่าสถานการณใ์นลักษณะเดียวกันกับขั้นที่ 1 โดยครูจะเป็นผู้สาธิต

การถามค าถามง่ายๆ เพ่ือให้นักเรียนระบุประเภทของปัญหาและวางแผนข้อมูลของปัญหาลงใน

แผนภาพ โดยใส่เครื่องหมายค าถามแทนจ านวนที่ไม่ทราบค่า และผลจากการท าแบบฝึกหัดเพ่ิมเติม 

จะสะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับปัญหา  
 นอกจากนี้  ครูจะต้องสอนให้นักเรียนเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ตามด้วยการสอนให้นักเรียนใช้หลักการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหา โดยในขั้นตอน

สุดท้ายนักเรียนจะต้องให้เหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาอย่างสมเหตุสมผลรวมถึงมีการ

ตรวจสอบค าตอบที่ได้ และเพ่ือช่วยให้นักเรียนจดจ าโครงสร้างของปัญหาแต่ละประเภท นักเรียนจะ

ได้รับใบงานที่ประกอบด้วยโจทย์ปัญหาประเภทต่างๆ เพ่ือเสริมต่อความรู้จนกว่านักเรียนจะสามารถ

เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยในตอนท้ายของคาบเรียนนักเรียนจะได้รับใบงานที่ประกอบด้วยโจทย์ปัญหา

ลักษณะคล้ายคลึงกับตัวอย่างที่ครูสอนที่ละประเภท และด้วยตามใบงานที่ประกอบด้วยปัญหาทุก

ประเภท โดยมีกลวิธีในการปัญหาเป็นตัวช่วยในการตรวจสอบและสะท้อนเกี่ยวกับการเรียนรู้ของ

นักเรียน  

 กลวิธีเอฟโอพีเอ เป็นเป็นกลวิธีในการแก้โจทย์ปัญหา ตามแนวการเรียการสอนโดยใช้

โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่เน้นบทบาทของโครงสร้างปัญหา ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยในการจ าแนก

ลักษณะของปัญหา การสร้างตัวแทนของปัญหาผ่านการใช้แผนภาพโครงสร้าง ( Schematic 
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Diagrams) และการก าหนดวิธีการในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยกลวิธีเอฟโอพีเอสประกอบ

ด้วย 4 ขั้นตอนในการแก้ปัญหา ร่วมกับการเตือนตนเอง (Self-Monitoring) เกี่ยวกับกระบวนการ

แก้ปัญหา ซึ่ง Jitendra et al. (2010: 146) ได้อธิบายขั้นตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอสไว้ สามารถสรุป

ได้ดังนี ้ 

ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the Problem Type) ในขั้นตอนนี้

มุ่งเน้นให้นักเรียนอ่านและตีความปัญหาให้เป็นภาษาของนักเรียนเอง ซึ่งจะท าให้ทราบว่านักเรียนรู้

และไม่รู้อะไรในปัญหา โดยนักเรียนจะต้องอ่านปัญหา อ่านปัญหาซ้ าเพ่ือท าความเข้าใจข้อมูลใน

ปัญหาให้ชัดเจน และระบุประเภทของปัญหา นอกจากนั้นครูจะต้องมีการขยายความและอธิบาย

เกี่ยวกับสภาพของปัญหาเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยให้นักเรียนเพ่ือท าความเข้าใจปัญหา และสามารถระบุ

ประเภทของปัญหาได้อย่างถูกต้อง  

ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the Information in the 

Problem Using the Diagram) ในขั้นตอนนี้ เพ่ือให้ง่ายต่อการสร้างตัวแทนของปัญหา นักเรียน

จะต้องมีความพร้อมที่จะใช้แผนภาพโครงสร้างความรู้ (Schematic Diagrams) ในการออกแบบหรือ

สร้างตัวแทนของข้อมูลจากประโยคข้อความในปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้องอ่านปัญหาเพ่ือค้นหาข้อมูล

หรือจ านวนที่มีความสัมพันธ์กัน โดยเขียนข้อมูลเหล่านั้นลงในแผนภาพและเขียนเครื่องหมายค าถาม

แทนจ านวนที่ไม่ทราบค่า จากนั้นนักเรียนต้องสรุปข้อมูลของปัญหาจากแผนภาพที่สมบูรณ์ และ

ทบทวนความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของตัวแทนปัญหาอีกครั้ง 

นอกจากนั้นในขั้นตอนนี้ยังมีการขีดเส้นใต้ข้อมูลที่ส าคัญและพิจารณาการเขียนจ านวนลงในแผนภาพ

ตามวัตถุประสงค์และเรื่องราวของปัญหา โดยมุ่งเน้นไปท่ีข้อมูลส าคัญท่ีมีความจ าเป็นต่อการแก้ปัญหา

ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสนใจและจดจ าปัญหาได้ดีข้ึน  

ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to Solve the Problem) ในขั้นตอนนี้เน้น

แผนการที่จะน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยเริ่มต้นจากการเลือกวิธีการด าเนินการที่เหมาะสมจากพ้ืนฐาน

ของข้อมูลในปัญหาแต่ละประเภท จากนั้นถ่ายโยงข้อมูลในแผนภาพไปสู่สมการทางคณิตศาสตร์  

ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the Problem) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะต้องแก้ปัญหา

ด้วยวิธีการที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนที่ 3 โดยเขียนค าตอบและหน่วยของค าตอบให้สมบูรณ์ และมีการ

ตรวจสอบการให้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบ ความถูกต้องของตัวแทนปัญหา และขั้นตอนในการ

ค านวณอีกด้วย  
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  2) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร

สถานศึกษาของโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

   3) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง รายละเอียดของเนื้อหา เรื่อง 

การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ จากหนังสือคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษา     

ขั้น พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และเป็นประโยชน์

ต่อการจัดสรรเวลารวมถึงเนื้อหาที่จะใช้ในการทดลองให้เหมาะสม โดยผู้วิจัยได้แบ่งเนื้อหาส าหรับการ

ทดลองออกเป็น 14 แผน โดยใช้เวลาในการสอน แผนละ 1 ชั่วโมง สามารถแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 2 แสดงรายละเอียดของเนื้อหาที่ใช้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แผนที่ เนื้อหา จ านวนแผน 

1-4 การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วน 4 

5-9 การประยุกต์เก่ียวกับร้อยละ 5 

10-14 

การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วนและร้อยละ 

3.1 การเปลี่ยนอุณหภูมิ 

3.2 อัตราทดเกียร์ 

3.3 มาตราส่วน, ย่อรูปมุมและขยายรูปมุม  

3.4 ไมบ้รรทัดมาตราส่วน 

3.5 แบบจ าลอง 

 

1 

1 

1 

1 

1 

   

   4) สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส เรื่อง การประยุกต์

เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ จ านวน 14 แผน ซึ่งแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบด้วย 

มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง สาระส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ บันทึก

หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และใบกิจกรรม โดยผู้วิจัยแบ่งกิจกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้นตอน 

ได้แก่ ขั้นน า ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา ขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา ขั้น

การฝึกทักษะ และขั้นสรุป ตามกรอบแนวคิดของการวิจัย ดังต่อไปนี้  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

กลวิธีเอฟโอพีเอส 
ประกอบดว้ย  4  ขั้นตอน  ดังนี้  
ขั้นที่  1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา  
(F–Find the problem type)   
ขั้นที่  2  การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ   
(O – Organize the information in the 
problem using the diagram)   
ขั้นที่  3  การวางแผนการแก้ปัญหา   
(P – Plan to solve the problem)   
ขั้นที่  4  การแกป้ัญหา   
(S – Solve the problem)   

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติ 
ประกอบดว้ยขั้นตอนในการสอน  4  ขัน้ตอน  ดังนี้  
 

 ขั้นน า 

ขั้นสอน 
ขั้นการฝึกทักษะ 

ขั้นสรปุ 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 
1. ขั้นน า หมายถึง ขั้นทบทวนความรู้เพื่อเชื่อมโยงความรู้
และประสบการณ์เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับเนื้อหาที่ก าลังจะ
สอน และสอนเนื้อหา ผ่านการยกตัวอย่าง สนทนา ซักถาม 
และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ชี้แนะการฝึก
ปฏิบัติต่างๆ แก่นักเรียน  
2.  ขั้ นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา 
(Problem Schemata Instruction) เป็นขั้นตอนในการ
สอนให้นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันเป็นคู่หรือเป็นกลุ่มเล็กๆ เพื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาและสร้างตัวแทน
ของปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพ  
3.  ขั้ น การ เ รี ยนการสอนการแก้ปัญหา  (Problem 
Solution Instruction) เป็นขั้นตอนในการสอนให้นักเรียน
แก้โจทย์ปัญหาที่มีจ านวนไม่ทราบค่า ซ่ึงมีความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลและแผนภาพคล้ายคลึงกับปัญหาก่อนหน้านี้ร่วมกัน
เป็นคู่หรือเป็นกลุ่มเล็กๆ ด้วย 4 ขั้นตอน ของกลวิธีเอฟโอพี
เอส ดังนี้ 
    ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา  
  ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ  
 ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา  
 ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา  
4. ขั้นการฝึกทักษะ หมายถึง ขั้นตอนที่ครูให้นักเรียนแก้
โจทย์ปัญหาที่มีจ านวนไม่ทราบค่าซ่ึงมีความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลและแผนภาพคล้ายคลึงกับปัญหาก่อนหน้านี้เป็น
รายบุคคล โดยครูเป็นผู้คอยให้ค าชี้แนะขณะที่นักเรียน
ด าเนินการแก้ปัญหาและเฉลยวิธีการแก้ปัญหาตามขั้นตอน
ของกลวิธีเอฟโอพีเอส 
5. ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นตอนที่ครูและนักเรียนร่วมกัน
สนทนา ซักถาม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน เกี่ยวกับ
เนื้อหา หรือความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนวิธีการใน
การด าเนินการแก้ปัญหาที่ได้เรียนในคาบเรียนทั้งหมด เพื่อ
สรุปความคิดและน าไปใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหาอื่นๆ  

 

การใช้ตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

การเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐาน 

(Schema-based instruction) 
ประกอบดว้ยขั้นตอนในการสอน  2  ขัน้ตอน  ดังนี้   
 

ขั้นท่ี 1 การเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสรา้งปัญหา 

ขั้นท่ี 2 การเรียนการสอนเกี่ยวกับการแกป้ัญหา 
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   5) น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณา

ความถูกต้องและให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข เมื่อพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้

ข้อเสนอแนะดังนี้ 

    1.1) ปรับวิธีการด าเนินกิจกรรมบางกิจกรรมให้กระชับและมีความเป็นธรรมชาติ 

เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในสภาพจริง 

    1.2) ปรับปรุงส านวนภาษาให้มีความเหมาะสม โดยเฉพาะขั้นตอนการเรียนการ

สอนการแก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยจะต้องสอนให้นักเรียนถามตนเองเก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหา ค าถามที่

ใช้ควรมีความเป็นธรรมชาติกลมกลืนไปกบัขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

     1.3) เพ่ิมสื่อการเรียนการสอนในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บางแผน เพ่ือช่วย

ให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาในเรื่องนั้นๆได้ดีขึ้น เช่น การน าเทอร์โมมิเตอร์ของจริงมาเป็นสื่อในการเรียน

การสอน เรื่อง การเปลี่ยนหน่วยอุณหภูมิ เป็นต้น 

    1.4) ปรับรูปแบบของใบกิจกรรมที่จะใช้ในการสอนนักเรียนแต่ละคาบ ให้น่าสนใจ 

และเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 

    1.5) ปรับหรือเลือกโจทย์ปัญหาที่จะใช้สอนไม่ให้มีความยากจนเกินไป เพ่ือให้

เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง  

   6) ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมดตามข้อเสนอแนะของ

อาจารย์ที่ปรึกษา แล้วน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้กับนักเรียน

กลุ่มตัวอย่าง  

 

  1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งเป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวทางการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ในคู่มือรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 

1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้น

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จ านวน 14 แผน ผู้วิจัยมีขั้นตอนในการออกแบบและพัฒนา 

ดังนี้ 

   1) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร

สถานศึกษาของโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น  



 

 

81 

   2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง รายละเอียดของเนื้อหา เรื่อง 

การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ จากหนังสือคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือ

เป็นแนวทางในการสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ และเป็นประโยชน์ต่อการจัดสรร

เวลาและเนื้อหาให้เหมาะสม โดยผู้วิจัยแบ่งเนื้อหาส าหรับการทดลองเป็น 14 แผน เช่นเดียวกับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

   3) สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับ

อัตราส่วนและร้อยละ จ านวน 14 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้ สาระ     

การเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง สาระส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ และใบกิจกรรม โดยผู้วิจัยแบ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นน า ขั้น

สอน ขั้นการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ และขั้นสรุป สามารถเปรียบเทียบรายละเอียดขั้นตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสกับขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ ได้ดังตาราง

ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

กลุ่มทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส) 

กลุ่มควบคุม 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ) 

1. ขั้นน า  

เป็นขั้นทบทวนความรู้เพ่ือเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับ

เนื้อหาที่ก าลังจะสอน ผ่านการยกตัวอย่าง สนทนา ซักถาม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน โดย

ครูเป็นผู้ชี้แนะการฝึกปฏิบัติต่างๆ แก่นักเรียน 

2. ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้าง

ปัญหา  

      เป็นขั้นตอนที่ครูสอนเนื้อหาที่ต้องเรียน

ก่อนการแก้ปัญหา จากนั้นให้นักเรียนได้เรียนรู้

2. ขั้นสอน 

 เป็นขั้นตอนที่ครูด า เนินการสอน

เนื้อหาและสอนการแก้ปัญหาโดยใช้ตัวอย่าง

ตามคู่มือรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 



 

 

82 

กลุ่มทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส) 

กลุ่มควบคุม 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ) 

ร่วมกันเป็นคู่หรือเป็นกลุ่มเล็กๆ เพ่ือพิจารณา

ข้อมูลของปัญหาและสร้างตัวแทนของปัญหาให้

อยู่ในรูปแผนภาพ จากโจทย์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่

ทราบค่า โดยครูจะกระตุ้นให้นักเรียนถามตอบ

ตนเองเกี่ยวกับข้อมูลและความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลในประเด็นดังต่อไปนี้ 

- ข้อมูลใดบ้างที่เป็นข้อมูลส าคัญหรือ

เป็นข้อมูลประกอบ  

- ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันลักษณะใด  

- ข้อมูลมีความส าคัญมากพอที่จะเป็น

ตัวแทนในการอธิบายปัญหาได้หรือไม่  

- จะสามารถจัดการข้อมูลให้อยู่ในรูป

แผนภาพได้อย่างไร  

- แผนภาพที่ได้สามารถอธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาได้อย่าง

ถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขึ้นการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

โดยครูเป็นผู้สาธิตและชี้แนะการฝึกปฏิบัติต่างๆ 

แก่นักเรียน เพ่ือให้นักเรียนได้คิดและแก้ปัญหา

จากโจทย์ที่ครูก าหนดให้ โดยเลือกใช้วิธีการ

ต่างๆ ดังต่อไปนี้  

- ใช้การอธิบายเพื่อน าเสนอความรู้หรือ 

แนวคิดต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่ต้องการจะ

สอนแก่นักเรียน 

- ใช้ตัวอย่างปัญหาหรือสถานการณ์ที่ 

ดึงดูดความสนใจ และท้าทายความสามารถของ

นักเรียน  

- ใช้การถามตอบเพื่อให้นักเรียนได ้

สนทนาซักถามในประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ

เนื้อหาหรือปัญหาที่ครูได้สอน 

- ใช้ค าถามท่ีมีลักษณะที่เจาะลึกแนวคิด 

ของนักเรียน และสามารถกระตุ้นนักเรียนให้

สะท้อนความคิด  

- ใช้การสาธิต เพื่อแสดงกระบวนการใน 

การแก้ปัญหาแก่นักเรียน 

- ใช้การอภิปรายร่วมกันเป็นคู่หรือกลุ่ม 

เล็กๆ เพ่ือให้นักเรียนช่วยกันแก้ปัญหาต่างๆ 

- ใช้การวาดภาพ ตาราง กราฟ  

3. ขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา  

      เป็นขั้นตอนที่ครูให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วย

กลวิธีเอฟโอพีเอส จากโจทย์ปัญหาที่มีจ านวน

ไม่ทราบค่า ควบคู่กับให้นักเรียนใช้การเตือน

ตนเอง (Self– Monitoring) ด้วยวิธีการถาม

ตอบตนเองเกี่ยวกระบวนการแก้ปัญหา เพ่ือ

สอนตนเองให้ท าความเข้าใจปัญหา อธิบาย

ความสัม พันธ์ ของข้อมูล ในปัญหาโดยใช้
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กลุ่มทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส) 

กลุ่มควบคุม 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ) 

แผนภาพ พิจารณาเลือกวิธีการในการแก้ปัญหา

ที่เหมาะสม และตรวจสอบค าตอบของปัญหา 

ซึ่งมีรายละเอียด 4 ขั้นตอน ของกลวิธี       

เอฟโอพีเอสตามแนวคิดของ Jitendra et al. 

(2009: 256, 2010: 146, 2011: 16-18) ดังนี้  

ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของ

ปัญหา (F–Find the problem type) 

หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องระบุลักษณะ

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาหรือโครงสร้าง

ของปัญหา โดยการอ่านปัญหาเพ่ือท าความ

เข้าใจ การวิเคราะห์ และการแยกแยะข้อมูลใน

ปัญหา จากนั้นถามตอบตนเองว่ามีข้อมูลใดบ้าง

ที่ เป็นข้อมูลส าคัญหรือเป็นข้อมูลประกอบ 

ข้อมูลเหล่านี้มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด 

รวมถึงพิจารณาว่าความสัมพันธ์นั้นคล้ายคลึง

กับสถานการณ์ที่นักเรียนเคยพบเห็นหรือไม่ 

อย่างไร และเขียนสรุปข้อมูลที่ส าคัญ 

ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลง

ในแผนภาพ (O–Organize the information 

in the problem using the diagram) 

หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องจัดการข้อมูล

ของปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพของปัญหา โดย

ถามตอบตนเองว่าข้อมูลเหล่านั้นมีความส าคัญ

และเพียงพอที่จะใช้ในการอธิบายสถานการณ์

สัญลักษณ์หรือ อ่ืนๆ ประกอบการอธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลต่างๆ 

- ใช้ใบงาน หรือใบกิจกรรมต่างๆ  

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หรือการ

ฝึกฝนของนักเรียน 
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กลุ่มทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส) 

กลุ่มควบคุม 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ) 

ในปัญหาได้หรือไม่ จะสามารถจัดการข้อมูลให้

อยู่ในรูปแผนภาพได้อย่างไร และแผนภาพที่ได้

สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลใน

ปัญหาได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ เพ่ือ

ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพที่สร้างขึ้น 

ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา  

(P–Plan to solve the problem) หมายถึง 

ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องเปลี่ยนข้อมูลใน

แผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และ

เลือกวิธีการในการแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้อง

มีการถามตอบตนเองเกี่ยวกับสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ที่ ได้ ว่ ามีความสอดคล้องกับ

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในแผนภาพหรือไม่

อย่างไร และวิธีการแก้ปัญหาที่เลือกมีความ

เป็นไปได้ที่จะใช้ในการหาค าตอบของปัญหาได้

หรือไม่ เพราะเหตุใด เ พ่ือทบทวนเกี่ยวกับ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  ที่ ได้และเลือก

วิธีการในการแก้ปัญหาที่เลือก 

ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S–Solve the 

problem) หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนจะต้อง

แก้ปัญหาตามวิธีการที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นที่ 3 

โดยนักเรียนจะต้องถามตอบตนเองว่าการ

ด าเนินการแก้ปัญหาของนักเรียนถูกต้องหรือไม่ 

ค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ และ
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กลุ่มทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส) 

กลุ่มควบคุม 

(จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ) 

วิธีการใดที่สามารถใช้ในการตรวจสอบค าตอบ

ของปัญห า  เ พ่ื อทบทวน เกี่ ย ว กั บ คว าม

สมเหตุสมผลของค าตอบและความถูกต้องของ

กระบวนการแก้ปัญหาอีกครั้ง 

4. ขั้นการฝึกทักษะ 

        เป็นขั้นตอนที่ครูให้นักเรียนด าเนินการ

แก้โจทย์ปัญหาเป็นรายบุคคล จากโจทย์ที่มี

จ านวนที่ไม่ทราบค่าซึ่งมีความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลและแผนภาพคล้ายคลึงกับปัญหาที่ครูได้

สอนก่อนหน้านี้ โดยครูเฉลยวิธีการแก้ปัญหา

ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

4. ขัน้การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ 

           เป็นขั้นตอนที่ครูผู้ สอนเป็นผู้คอย

ชี้แนะให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดจากหนังสือ

แบบเรียนเพ่ือให้นักเรียนฝึกคิดและแก้ปัญหา

เพ่ิมเติม 

5. ขั้นสรุป 

 เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนร่วมกันสนทนา ซักถาม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 

เกี่ยวกับเนื้อหาหรือความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนการด าเนินการในการแก้ปัญหาที่ได้เรียน

ในคาบเรียนทั้งหมด เพ่ือสรุปความคิดและน าไปใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหาอื่นๆ 

 

   4) น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ

ความถูกต้องและความเหมาะสมของเนื้อหารวมถึงขั้นตอนในการด าเนินการสอน และให้ข้อเสนอแนะ

เพ่ิมเติมในการปรับปรุงแก้ไข เมื่อพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาไดใ้ห้ข้อเสนอแนะดังนี้ 

    1.1) ปรับวิธีการด าเนินกิจกรรมบางกิจกรรมให้กระชับและมีความเป็นธรรมชาติ 

เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามสภาพจริง 

    1.2) ปรับปรุงส านวนภาษาให้มีความเหมาะสม โดยเฉพาะค าถามที่ใช้ควรมีความ

เป็นธรรมชาติกลมกลืนไปกับขัน้ตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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     1.3) เพ่ิมสื่อการเรียนการสอนในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บางแผน เพ่ือช่วย

ให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาในเรื่องนั้นๆได้ดีขึ้น เช่น การน าเทอร์โมมิเตอร์ของจริงมาเป็นสื่อในการเรียน

การสอน เรื่อง การเปลี่ยนหน่วยอุณหภูมิ เป็นต้น 

    1.4) ปรับรูปแบบของใบกิจกรรมที่จะใช้ในการสอนนักเรียนแต่ละคาบ ให้น่าสนใจ 

และเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 

    1.5) ปรับหรือเลือกโจทย์ปัญหาที่จะใช้สอนไม่ให้ยากจนเกินไป เพ่ือให้เหมาะสม

กับบริบทของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง และโจทย์ปัญหาที่ใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมต้อง

เป็นโจทย์ปัญหาเดียวกัน 

    1.6) เพ่ิมการใช้แผนภาพตัวแทนของปัญหาในโจทย์ปัญหาแต่ละข้อ เช่น แผนภาพ

ที่แสดงการเท่ากันของอัตราส่วนสองอัตราส่วน จากหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 1 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หน้า 26 เพ่ือให้นักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เท่าเทียมกันมากขึ้น โดยใช้แผนภาพที่มีลักษณะ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

   5) ผู้วิจัยด าเนินการแก้ไขแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่

ปรึกษา และน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

 2. การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์   

  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยฉบับก่อนเรียน เรื่อง 

การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ

ปริมาณ A 

ปริมาณ B 

= 
? 

64 

3 

6 

แผนภาพที่ 19 แสดงลักษณะของแผนภาพที่น ามาใช้กับนักเรียนกลุ่มควบคุม 



 

 

87 

ฉบับหลังเรียน เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดเป็นแบบอัตนัย ฉบับละ 4 ข้อ โดยมีขั้นตอนในการออกแบบ

และพัฒนาดังนี้  

   1) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

   2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง สาระการเรียนรู้จากหนังสือ

คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่ม

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

   3) สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหา เพ่ือก าหนดจ านวนข้อของแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

   4) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียน

ฉบับละ 6 ข้อ โดยที่แต่ละข้อแบ่งการให้เหตุผลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การให้เหตุผลเกี่ยวกับการหา

ข้อสรุปของปัญหา และการให้เหตุผลเกี่ยวกับการยืนยันข้อสรุปของปัญหา ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนน 

ดังตารางที่ 4-5 ดังนี้ 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเกี่ยวกับการหาข้อสรุปของปัญหา 

พฤติกรรมการให้เหตุผลเกี่ยวกับการหาข้อสรุปของปัญหา ระดับคะแนน 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอธิบาย

เหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุปได้อย่างชัดเจน 
2 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอธิบาย

เหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุปได้บางส่วน 
1.5 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการอธิบาย

เหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุป 
1 

นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอธิบาย

เหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุปได้อย่างชัดเจน 

นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอธิบาย

เหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุปได้บางส่วน 
0.5 
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พฤติกรรมการให้เหตุผลเกี่ยวกับการหาข้อสรุปของปัญหา ระดับคะแนน 

นักเรียนไม่สร้างข้อสรุปหรือไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

และไม่มีการอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุป 
0 

 
ตารางท่ี 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุเกี่ยวกับการยืนยันข้อสรุปของปัญหา 

พฤติกรรมการให้เหตุผลเกี่ยวกับการยืนยันข้อสรุปของปัญหา ระดับคะแนน 

นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงจาก

ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆ ได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

2 

นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงจาก

ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆ ได้อย่าง

สมเหตุสมผลบางส่วน 

1.5 

นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอ้างอิงจาก

ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆ  ได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

1 

นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอ้างอิงจาก

ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆ  ได้อย่าง

สมเหตุสมผลบางส่วน  
0.5 

หรือนักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการอ้างอิง

จากความรู้พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่างๆ ได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

นักเรียนไม่ยืนยันข้อสรุปหรือไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

และไม่มีการอ้างอิงจากความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อ

คาดการณ์ต่างๆ ได้อย่างสมเหตุสมผล 

0 
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   5) น าแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาเกี่ยวกับความ

ถูกต้อง ความเหมาะสมด้านภาษา และความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เพ่ือให้

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข เมื่อพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

    5.1) ปรับภาษาที่ใช้ในค าถามแต่ละข้อของแบบวัดให้มีความกระชับ และง่ายต่อ

การท าความเข้าใจ เช่น  

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ข้อความเดิม : 3. น าชัยต้องการน าเงินที่ออมได้ไปฝากธนาคาร จึงไปสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับ

เงินฝากและยอดเงินในบัญชี เมื่อฝากเงินครบ 1 ปี กับเจ้าหน้าที่ของธนาคาร 2 แห่ง เพ่ือเป็นข้อมูล

ประกอบการตัดสินใจ เจ้าหน้าที่ของธนาคารให้ข้อมูลที่แตกต่างกันแสดงดังตารางต่อไปนี้ 

  แก้ไขเป็น : 3. น าชัยต้องการน าเงินที่ออมได้ไปฝากธนาคาร จึงไปสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับ

การฝากเงินกับเจ้าหน้าที่ของธนาคาร 2 แห่ง เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ เจ้าหน้าที่ของ

ธนาคารจึงให้ข้อมูลเกี่ยวกับยอดเงินในบัญชี เมื่อฝากเงินครบ 1 ปี แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
ข้อความเดิม : 6.1 จากตาราง จงพิจารณาว่าร้านกาแฟแห่งนี้มีอัตราส่วนของกาแฟต่อ

น้ าตาลต่อครีมในการชงกาแฟอย่างไร 

แก้ไขเป็น : 6.1 จากตาราง จงพิจารณาว่าร้านกาแฟแห่งนี้มีสูตรในการชงกาแฟ 1 แก้ว 

อย่างไร พร้อมให้เหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ 

    5.2) ปรับลักษณะการถามค าถามและการน าเสนอข้อมูลในค าถามแต่ละข้อที่เดิม

เป็นประโยคความเรียง ให้เป็นอิสระจากเนื้อหาและเอ้ือต่อการเกิดกระบวนการคิด วิเคราะห์ 

แยกแยะ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์นั้นๆ เช่น การ

น าเสนอข้อมูลในรูปแบบของตาราง ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
 การถามค าถามและการน าเสนอข้อมูลลักษณะเดิม : ข้าวหอมและข้าวฟ่างน าเงินไปฝาก

ธนาคารไว้จ านวนหนึ่ง โดยข้าวหอมฝาก 5,000 บาท ส่วนข้าวฟ่างฝาก 4,000 บาท จงพิจารณาว่า 

10% ของเงินฝากทีเ่ด็กแต่ละคนน าไปฝากธนาคารเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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 แก้ไขลักษณะการถามค าถามและการน าเสนอข้อมูลเป็น : ข้อ 3. น าชัยต้องการน าเงินที่
ออมได้ไปฝากธนาคาร จึงไปสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการฝากเงินกับเจ้าหน้าที่ของธนาคาร 2 แห่ง เพ่ือ
เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ เจ้าหน้าที่ของธนาคารจึงให้ข้อมูลเกี่ยวกับยอดเงินในบัญชี เมื่อฝาก
เงินครบ 1 ปี แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

เงินฝาก (บาท) 
ยอดเงินในบัญชีเมื่อครบ 1 ปี (บาท) 

ธนาคาร A (บาท) ธนาคาร B (บาท) 
100 103 102 

900 927 918 

1,000 1,030 1,020 
2,000 2,060 2,04 

10,000 10,300 10,300 
20,000 20,600 20,600 

100,000 103,000 103,000 

..… ..… ..… 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
 การถามค าถามและการน าเสนอข้อมูลลักษณะเดิม : โรงเรียนรักเรียนมีอัตราส่วนของ

จ านวนนักเรียนชายต่อจ านวนนักเรียนหญิงเป็น 5 : 7 ถ้าโรงเรียนนี้มีนักเรียนชาย 10 คน จะมี

นักเรียนหญิง 14 คนใช่หรือไม่เพราะเหตุใด  

 แก้ไขลักษณะการถามค าถามและการน าเสนอข้อมูลเป็น : ข้อ 2. โรงเรียนสานศิลป์และ
โรงเรียนจิตศิลป์วางแผนการรับนักเรียนเข้าเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยพิจารณาจากจ านวน
นักเรียนที่ย้ายออกและจบการศึกษา ซึ่งสามารถแสดงสถิติข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนนักเรียนในปี
การศึกษา 2554 – 2557 ได้ดังตารางต่อไปนี้  

ปี 
จ านวนนักเรียนของโรงเรียนสานศิลป์ (คน) จ านวนนักเรียนของโรงเรียนจิตศิลป์ (คน) 

ย้ายออก จบการศึกษา รับเข้าใหม่ ย้ายออก จบการศึกษา รับเข้าใหม่ 

2554 20 100 140 15 100 145 
2555 15 150 180 20 120 80 

2556 5 120 130 10 150 180 

2557 10 200 220 30 130 220 
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    5.3) เพ่ิมเติมรายละเอียดในค าถามแต่ละข้อของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ เพื่อให้นักเรียน

เข้าใจจุดมุ่งหมายของค าถามได้อย่างชัดเจน และสามารถตอบค าถามได้ตรงประเด็นมากขึ้น เช่น 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ข้อความเดิม : 4.1 จากตาราง หน่วยงานแห่งนี้ก าหนดจ านวนเงินที่ถูกหักเข้ากองทุนส ารอง

เลี้ยงชีพอย่างไร พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ  

แก้ไขเป็น : 4.1 จากตาราง หน่วยงานแห่งนี้ก าหนดจ านวนเงินที่ถูกหักเข้ากองทุนส ารอง

เลี้ยงชีพ โดยพิจารณาตามขั้นเงินเดือนอย่างไร พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ข้อความเดิม : 2.1 จากตาราง จงพิจารณาว่าโรงเรียนสานศิลป์และโรงเรียนจิตศิลป์ก าหนด

จ านวนนักเรียนที่จะเข้าเรียนใหม่ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 อย่างไร พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบที่มา

ของค าตอบ 

แก้ไขเป็น : 2.1 จากตาราง จงพิจารณาว่าโรงเรียนสานศิลป์และโรงเรียนจิตศิลป์ก าหนด

จ านวนนักเรียนที่จะเข้าเรียนใหม่ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยพิจารณาจากจ านวนนักเรียนที่ย้ายออก

และจบการศึกษาอย่างไร พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ 

    5.5) สร้างเฉลยของแบบวัดแต่ละข้อ พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้อง และความ

สอดคล้องกับข้อค าถามในข้อนั้นๆ 

   6) น าแบบวัดที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) พิจารณาความตรงตามเนื้อหาของ

ข้อค าถาม ความเหมาะสมของภาษา และความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน เพ่ือให้

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขและน ามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC: Index of Item-

Objective Congruence) ซึ่งจะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป เมื่อพิจารณาแล้ว พบว่าแบบวัดทุกข้อมีค่า

ค่าดัชนีความสอดคล้อง เป็น 1.0 และผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัด ดังนี้ 

    6.1) ปรับลักษณะการถามค าถามที่ใช้ในแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้เหมาะสม เช่น  

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ข้อความเดิม : 3.1 จากตาราง ธนาคาร A และธนาคาร B มีการจ่ายดอกเบี้ยลักษณะใด จง

อธิบาย  
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  แก้ไขเป็น : 3.1 จากตาราง ธนาคาร A และธนาคาร B จ่ายดอกเบี้ยเงินฝากด้วยอัตราที่

แตกต่างกันอย่างไร พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
ข้อความเดิม : 1.1 จากตาราง จงพิจารณาว่ารถไฟทั้งสองขบวนมีอัตราเร็วในการเดินทางที่

แตกต่างกันลักษณะใด จงอธิบาย 

แก้ไขเป็น : 1.1 จากตาราง จงพิจารณาว่ารถไฟทั้งสองขบวนมีอัตราเร็วในการเดินทางที่

แตกต่างกันอย่างไร จงอธิบาย 

    6.2) ปรับภาษาท่ีใช้ในค าถามแต่ละข้อ ของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้เหมาะสม เช่น  

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
ข้อความเดิม : 1. มิ้มเติมน้ ามันเต็มถังขนาด 40 ลิตร แล้วขับไปเป็นระยะทาง 400 กิโลเมตร 

จะมีน้ ามันเหลืออยู่ในถัง 50% … 
แก้ไขเป็น : 1. มิ้มเติมน้ ามันเต็มถังขนาด 40 ลิตร เมื่อรถยนต์แล่นได้ 400 กิโลเมตร ท าให้มี

น้ ามันเหลืออยู่ในถัง 50% … 
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ข้อความเดิม : 1.2 ถ้ารถไฟทั้งสองขบวนออกจากชานชาลาพร้อมกัน ณ เวลา 15 ชั่วโมง 

รถไฟทั้งสองขบวนจะทันกันพอดี สมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมให้เหตุผลประกอบค าตอบ 

แก้ไขเป็น : 1.2 ถ้ารถไฟทั้งสองขบวนออกจากชานชาลาพร้อมกัน ข้อความ “เม่ือเวลาผ่าน

ไป 15 ชั่วโมง รถไฟทั้งสองขบวนจะทันกันพอดี” สมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมให้เหตุผลประกอบ

ค าตอบ 

    6.3) เปลี่ยนตัวละครในสถานการณ์ปัญหาให้มีความเป็นธรรมชาติ สอดคล้องกับ

สถานการณ์ท่ีสามารถเกิดข้ึนได้จริง ดังนี้ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
 ข้อความเดิม : 2. โรงเรียนสานศิลป์วางแผนการรับนักเรียนเข้าเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยพิจารณาจากจ านวนนักเรียนที่ย้ายออกและจบการศึกษา ซึ่งสามารถ

แสดงดังตารางต่อไปนี้ … 
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 แก้ไขเป็น : 2. โรงเรียนสานศิลป์และโรงเรียนจิตศิลป์วางแผนการรับนักเรียนเข้าเรียนในชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยพิจารณาจากจ านวนนักเรียนที่ย้ายออกและจบการศึกษา ซึ่งสามารถแสดงสถิติ

ข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนนักเรียนในปีการศึกษา 2554 – 2557 ได้ดังตารางต่อไปนี้ … 

    6.4) เพ่ิมรายละเอียดในค าถามแต่ละข้อ ของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้ครบถ้วน เช่น 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ข้อความเดิม : 3. 

แก้ไขเป็น : 3. 

  

   7) น าแบบวัดฉบับก่อนเรียนที่ได้รับการแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ไปทดลอง

ใช้ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ของโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” ที่ไม่ใช่กลุ่ม

ตัวอย่างและผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) มาแล้ว 

   8) น าแบบวัดฉบับหลังเรียนที่ได้รับการแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ไปทดลอง

ใช้ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” ที่ไม่ใช่กลุ่ม

ตัวอย่างและผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วนและร้อยละ มาแล้ว 

   9) น าแบบวัดมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้ข้างต้น  จากนั้นน าคะแนนที่

ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม B-Index700 เพ่ือหาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัด ซึ่ง

จะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป รวมถึงหาค่าความยาก (Index of difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก 

(Index of Discrimination) เป็นรายข้อ โดยค่าความยากจะต้องอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่า

อ านาจจ าแนกจะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป สามารถแสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดได้ดัง

ตารางต่อไปนี้ 

เงินฝาก  ยอดเงินในบัญชีเมื่อครบ 1 ปี  

ธนาคาร A  ธนาคาร B  

เงินฝาก (บาท) ยอดเงินในบัญชีเมื่อครบ 1 ปี (บาท) 

ธนาคาร A (บาท) ธนาคาร B (บาท) 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน 

ประเด็นการวิเคราะห์ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง  0.793 0.647 

ค่าความยาก  0.11 – 0.40 0.09 – 0.66 

ค่าอ านาจจ าแนก  0.21 – 0.71 0.11 – 0.67 

 

   10) เลือกค าถามข้อที่มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในเกณฑ์

ข้างต้น จ านวน 4 ข้อ มาสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

   11) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งพัฒนาและปรับปรุง

จนมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

 

  2.2 แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  

  แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 

2 ฉบับ ประกอบด้วยแบบวัดฉบับก่อนเรียน เรื่อง การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) รายวิชา

คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และฉบับหลังเรียน เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วน

และร้อยละ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แบบอัตนัยจ านวน 3 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยได้

ออกแบบและพัฒนาตามขั้นตอนดังต่อไปนี้  

   1) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ 

   2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง สาระการเรียนรู้จากหนังสือ

คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่ม

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
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   3) สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหา เพ่ือก าหนดจ านวนข้อของแบบวัดการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

   4) สร้างแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและฉบับหลังเรียน

จ านวน 5 ข้อ ตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 7 เกณฑ์การให้คะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

พฤติกรรมการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ระดับคะแนน 

นักเรียนสามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะ

เป็นรูปธรรมไดอ้ย่างถูกต้องสมบูรณ์ 
3 

นักเรียนสามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีลักษณะ

เป็นรูปธรรม แต่ให้ข้อมูลไม่สมบูรณ์ 
2 

นักเรียนไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทางคณิตศาสตร์ให้ มี

ลักษณะเป็นรูปธรรมได้อย่างถูกต้อง แต่มีการแสดงความสัมพันธ์ของความคิด

ทางคณิตศาสตร์ได้สอดล้องกับข้อมูลในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้บางส่วน 

1 

นักเรียนไม่แสดงหรือไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทาง

คณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม  
0 

   5) น าแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาเกี่ยวกับความ

ถูกต้อง ความเหมาะสมด้านภาษา และความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เพ่ือให้

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข เมื่อพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

    5.1) ปรับเวลาที่ใช้ในการท าแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้มีความเหมาะสม จากเดิมที่

ก าหนดไว้ 60 นาที แก้ไขเป็น 45 นาท ี

    5.2) ปรับภาษาในค าถามของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ ให้มีความเหมาะสม เช่น 

แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
 ข้อความเดิม : 1. … โดยแบ่งน้ าส้มเท่าๆกัน ใส่ขวด 4 ใบ ที่มีความจุ 400 500 600 700 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ… 

 แก้ไขเป็น : 1. … โดยแบ่งน้ าส้มออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน และใส่ลงไปในขวดที่มีความจุ 400 

500 600 และ 700 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ … 
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แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
 ข้อความเดิม : 2. … เพ่ือหาว่าวันชัยใช้พื้นที่ในการปลูกผักแต่ละชนิดคิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของ

ที่ดินว่างแปลงนี้  

 แก้ไขเป็น : 2. … เพ่ือแสดงพื้นที่ในการปลูกผักแต่ละชนิดเป็นเปอร์เซน็ต์ 

    5.3) ปรับค าชี้แจงในแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ จาก “จงเขียนสัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง 

หรืออ่ืนๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ที่เป็นตัวแทนของสถานการณ์ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้” เป็น “จงตอบค าถาม

ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้” แล้วน าค าชี้แจงลักษณะเดิมไปอธิบายไว้ในโจทย์ทุกข้อ เช่น  

แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
 ข้อความเดิม : ค าชี้แจง จงเขียนสัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง หรืออ่ืนๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ที่ 

เป็นตัวแทนของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ต่อไปนี้ 

1. แป้งหอมน าน้ าผลไม้แท้ 100% จ านวนหนึ่งขวดที่มีปริมาตร 700 ลูกบาศก์เซนติเมตร มาท าให้เจือ

จาง โดยแบ่งใส่ขวดใบที่สองและสามที่มีความจุ 700 ลูกบาศก์เซนติเมตรเท่ากัน ดังนี้ 

ครั้งที่หนึ่ง แบ่ง 4 ใน 7 ส่วนของน้ าผลไม้ในขวดใบที่หนึ่งใส่ลงไปในขวดใบที่สอง  

ครั้งที่สอง แบ่ง 3 ใน 4 ส่วนของน้ าผลไม้แท้ในขวดใบที่สองใส่ลงไปในขวดใบที่สาม  

 หลังจากนั้นแป้งหอมเติมน้ าดื่มลงไปในขวดทั้งสามใบจนเต็ม  

 แก้ไขเป็น : ค าชี้แจง จงตอบค าถามที่ก าหนดให้ต่อไปนี้  

1. แป้งหอมน าน้ าผลไม้แท้ 100% จ านวนหนึ่งขวดที่มีปริมาตร 700 ลูกบาศก์เซนติเมตร มาท าให้เจือ

จาง โดยแบ่งใส่ขวดใบที่สองและสามที่มีความจุ 700 ลูกบาศก์เซนติเมตรเท่ากัน ดังนี้ 

ครั้งที่หนึ่ง แบ่ง 4 ใน 7 ส่วนของน้ าผลไม้ในขวดใบที่หนึ่งใส่ลงไปในขวดใบที่สอง  

ครั้งที่สอง แบ่ง 3 ใน 4 ส่วนของน้ าผลไม้แท้ในขวดใบที่สองใส่ลงไปในขวดใบที่สาม  

หลังจากนั้นแป้งหอมเติมน้ าดื่มลงไปในขวดทั้งสามใบจนเต็ม  

 จงเขียนสัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง หรืออ่ืนๆ เพื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าผลไม้แท้และ

ปริมาณน้ าดื่มที่มีอยู่ในขวดแต่ละใบเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 

    5.4) เพ่ิมเติมรายละเอียดในค าถามแต่ละข้อของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ เพื่อให้นักเรียน

เข้าใจจุดมุ่งหมายของค าถามได้อย่างชัดเจน และสามารถตอบค าถามได้ตรงประเด็นมากขึ้น เช่น 
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แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
 ข้อความเดิม : ร้านสายทิพย์ปิดราคาขายกระเป๋าหนังใบหนึ่งเริ่มต้นที่ราคา 4,000 บาท ใน

ทุกๆ 4 เดือน ทางร้านจะประกาศลดราคากระเป๋า 50% ของราคาท่ีเหลืออยู่ แต่ถ้าครบ 1 ปี ทางร้าน

จะไม่ลดราคากระเป๋าใบนี้อีก จงเขียนสัญลักษณ์ ตาราง กราฟ หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดงราคา

กระเป๋าในแต่ละเดือน 

 แก้ไขเป็น : ร้านสายทิพย์ปิดราคาขายกระเป๋าหนังใบหนึ่งเริ่มต้นที่ราคา 4,000 บาท ในทุกๆ 

4 เดือน ทางร้านจะประกาศลดราคากระเป๋า 50% ของราคาที่เหลืออยู่ ซึ่งจะท าให้ราคาของกระเป๋า

ในเดือนที่ 4 เหลือเป็นครึ่งหนึ่งของราคาเริ่มต้น ราคากระเป๋าในเดือนที่ 8 เหลือเป็นครึ่งหนึ่งของราคา

กระเป๋าในเดือนที่ 4 ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ แต่ถ้าครบ 1 ปี ทางร้านจะไม่ลดราคากระเป๋าใบนี้อีก  

 จงเขียนสัญลักษณ์ ตาราง กราฟ หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดงราคากระเป๋าในเดือนที่ 4 8 12 

16 และ 20 (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 

แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 
ข้อความเดิม : วันชัยมีที่ดินว่างอยู่หลังบ้านเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เขาวางแผนจะปลูกพืชผัก

สวนครัวปลอดสารพิษในที่ดินนั้น โดยใช้การแบ่งครึ่งที่ดินไปเรื่อยๆเพ่ือปลูกถ่ัวฝักยาว ผักบุ้งจีน คะน้า 

และแบ่งครึ่งพ้ืนที่ส่วนที่เหลือออกเป็นสองส่วนที่เท่ากัน ส าหรับปลูกต้นหอมและพริกข้ีหนู ตามล าดับ  

จงเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แผนภาพ ตาราง หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดงพ้ืนที่ในการ

ปลูกผักแต่ละชนิดเป็นเปอร์เซ็นต ์(สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 

แก้ไขเป็น : วันชัยมีที่ดินว่างอยู่หลังบ้านเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เขาวางแผนจะปลูกพืชผักสวน

ครัวปลอดสารพิษในที่ดินนั้น โดยใช้การแบ่งครึ่งที่ดินไปเรื่อยๆเพื่อปลูกถ่ัวฝักยาว ผักบุ้งจีน และคะน้า 

ตามล าดับ ท าให้ได้พ้ืนที่ในการปลูกถ่ัวฝักยาวเป็นครึ่งหนึ่งของพ้ืนที่ทั้งหมด พื้นท่ีในการปลูกผักบุ้งจีน

เป็นครึ่งหนึ่งของพ้ืนที่ในการปลูกถั่วฝักยาว และพ้ืนที่ในการปลูกคะน้าเป็นครึ่งหนึ่งของพื้นที่ในการ

ปลูกผักบุ้งจีน และสุดท้ายวันชัยแบ่งพ้ืนที่ส่วนที่เหลือออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน ส าหรับปลูกต้นหอม

และพริกข้ีหนู  

จงเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แผนภาพ ตาราง หรือรูปแบบอื่นๆ เพ่ือแสดงพ้ืนที่ในการ

ปลูกผักแต่ละชนิดเป็นเปอร์เซ็นต์ (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 
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    5.5) สร้างเฉลยของแบบวัดแต่ละข้อ พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้อง และความ

สอดคล้องกับข้อค าถามในข้อนั้นๆ 

    5.7) เพ่ิมตัวอย่างค าถามและแนวค าตอบในแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ เพ่ือให้นักเรียนได้

เห็นแนวทางในการตอบค าถาม ดังนี้  
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ตัวอย่าง ค าถามและแนวค าตอบ 

ค าถาม : ในเดือนมกราคมแก้วตามีต้นดาวเรือง 50 ต้น และมีต้นเฟ่ืองฟ้าอยู่ 30 ต้น ในเดือน

ต่อมาแก้วตาซื้อต้นไม้ทั้งสองชนิดมาเพ่ิมอย่างละ 10 ต้น และซื้อเพ่ิมเช่นนี้ไปเรื่อยๆจนถึงเดือน

มิถุนายน  

       จงเขียนแผนภาพ ตาราง กราฟ สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนต้นไม้แต่ละชนิดกับเวลาเป็นเดือน (สามารถตอบได้มากกว่า 1 

แบบ) 

แนวทางการสร้างตัวแทนความคิด เช่น  

รูปแบบท่ี 1 สัญลักษณ์  

    สัญลักษณ์ต่อไปนี้ แสดงจ านวนต้นดาวเรืองและต้นเฟ่ืองฟ้าที่แก้วตามีในเดือนมกราคม – 

มิถุนายน  

    เมื่อก าหนดให้ เดือนมกราคม เป็นเดือนที่ 1 จะได้ว่า 

    เดือนที่ n แก้วตาจะมีต้นดาวเรืองจ านวน 10n + 40 ต้น เมื่อ n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 

    เดือนที่ n แก้วตาจะมีต้นเฟื่องฟ้าจ านวน 10n + 20 ต้น เมื่อ n = 1, 2, 3, 4, 5, 6  

รูปแบบท่ี 2 ตาราง 

 ตารางต่อไปนี้ แสดงจ านวนต้นดาวเรืองและต้นเฟ่ืองฟ้าที่แก้วตามีในเดือนมกราคม – มิถุนายน 

เดือนที ่ เดือน จ านวนต้นดาวเรือง (ต้น)  จ านวนต้นเฟื่องฟ้า (ต้น)  

1 มกราคม 50 30 

2 กุมภาพันธ์ 60 40 

3 มีนาคม 70 50 

4 เมษายน 80 60 

5 พฤษภาคม 90 70 

6 มิถุนายน 100 80 
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รูปแบบท่ี 3 แผนภาพ  

 แผนภาพต่อไปนี้ แสดงจ านวนต้นดาวเรืองและต้นเฟ่ืองฟ้าที่แก้วตามีในเดือนมกราคม–มิถุนายน 

เดือน   ต้นดาวเรือง    ต้นเฟื้องฟ้า 

มกราคม 
 
กุมภาพันธ์ 
 
มีนาคม 
 
เมษายน 
 
พฤษภาคม 
 
มิถุนายน 
 

หมายเหตุ :      แทนต้นดาวเรือง 10 ต้น และ      แทนต้นเฟ่ืองฟ้า 10 ต้น 
 

รูปแบบท่ี 4 กราฟ  

 กราฟต่อไปนี้ แสดงจ านวนต้นดาวเรืองและต้นเฟ่ืองฟ้าที่แก้วตามีในเดือนมกราคม–มิถุนายน 
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   6) น าแบบวัดที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน พิจารณาความตรงตามเนื้อหาของข้อค าถาม ความเหมาะสมของภาษา 

และความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน เพ่ือให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขและน ามาหาค่า

ดัชนีความสอดคล้อง (IOC: Index of Item-Objective Congruence) ซึ่งจะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้น

ไป เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าแบบวัดทุกข้อมีค่าค่าดัชนีความสอดคล้อง เป็น 1.0 และผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัด ดังนี้ 

    6.1) ปรับภาษาที่ใช้ในการถามค าถามให้เหมาะสม เช่น จากข้อความ “จงเขียน

สัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง หรืออ่ืนๆ” แก้ไขเป็น “จงเขียนสัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง หรือรูปแบบ

อ่ืนๆ” 

    6.2) เปลี่ยนตัวละครในสถานการณ์ปัญหาให้มีความเป็นธรรมชาติ สอดคล้องกับ

สถานการณ์ท่ีสามารถเกิดข้ึนได้จริง ดังนี้ 

แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 
 ข้อความเดิม : ปราณีแบ่งเค้กก้อนหนึ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน จากนั้นน าเค้กส่วนแรกมา

แบ่งให้เด็กโต 4 คน คนละเท่าๆ กัน และน าเค้กส่วนที่สองมาแบ่งให้เด็กเล็ก 8 คน คนละเท่าๆ กัน จง

เขียนแผนภาพ ตาราง หรืออ่ืนๆ เพ่ืออธิบายสถานการณ์และปริมาณเค้กท่ีเด็กแต่ละคนจะได้รับ 

  แก้ไขเป็น : ปราณีแบ่งเค้กก้อนหนึ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน จากนั้นน าเค้กส่วนแรกมาแบ่ง

ให้เด็กผู้ชาย 4 คน คนละเท่าๆ กัน และน าเค้กส่วนที่สองมาแบ่งให้เด็กผู้หญิง 8 คน คนละเท่าๆ กัน 

จงเขียนแผนภาพ ตาราง หรืออ่ืนๆ เพื่ออธิบายสถานการณ์และปริมาณเค้กเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เด็กแต่ละ

คนจะได้รับ (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 

   7) น าแบบวัดฉบับก่อนเรียนที่ได้รับการแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญไปทดลอง

ใช้ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) มาแล้ว 

   8) น าแบบวัดฉบับหลังเรียนที่ได้รับการแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ไปทดลอง

ใช้ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วนและร้อยละ มาแล้ว 
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   9) น าแบบวัดมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้ข้างต้น  จากนั้นน าคะแนนที่

ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม B-Index700 เพ่ือหาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัดทั้งฉบับ 

ซึ่งจะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป พบว่าแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนมี

ค่าความเท่ียง 0.815 และฉบับหลังเรียนมีค่าความเที่ยง 0.666 

   10) ผู้วิจัยเลือกค าถามมาสร้างแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ โดย

พิจารณาเลือกค าถามในแบบวัดทั้งสองฉบับให้มีลักษณะใกล้เคียงกัน 

   11) น าแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งพัฒนาและปรับปรุงจนมี

คุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

5. การด าเนินการทดลอง และการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้มีขั้นตอนในการเตรียมการและการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 5.1 ขั้นเตรียมการ  

  5.1.1 สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีเอฟโอพีเอส  และแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จ านวน 14 แผน  

  5.1.2 ประสานงานกับโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” เพ่ือขอความอนุเคราะห์จาก

ทางโรงเรียนอนุญาตให้ผู้วิจัยเข้าด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ โดยชี้แจงวัตถุประสงค์

ของการวิจัย ขั้นตอนการวิจัย แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลกระบวนการ

เรียนการสอนให้แก่ผู้ที่เกี่ยวข้องในสถานศึกษารับทราบ  

  5.1.3 ด าเนินการประสานความร่วมมือกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์และ

ครูผู้สอน เพ่ือก าหนดตารางการสอนและขอบเขตของเนื้อหาที่จะใช้ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ 

  5.1.4 น าหนังสือขอความอนุญาตด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล จากคณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส่งถึงผู้อ านวยการโรงเรียนเพ่ือขอความอนุเคราะห์จากทางโรงเรียนอนุญาต

ให้ผู้วิจัยเข้าด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้อย่างเป็นทางการ 

 5.2 การด าเนินการ และการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  5.2.1 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเริ่ม
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ด าเนินการทดลอง โดยให้ เวลานักเรียนในการท าแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผล              

ทางคณิตศาสตร์ 60 นาที และแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 45 นาที  

  5.2.2 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมแบบวัดทั้งหมดมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ได้

ก าหนดไว้ โดยน าคะแนนที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือน าค่าที่ได้ไป

ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-Test) ผลการทดสอบพบว่าความแปรปรวนของคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของ

นักเรียนทั้ง 2 ห้อง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นผู้วิจัยเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้ค่าที (T-test) ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง มี

ความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสามารถสรุปได้ว่าก่อนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสนักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์แตกต่างกัน 

  5.2.3 ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอ

พีเอสกับนักเรียนกลุ่มทดลองและจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติกับนักเรียนกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 3 

คาบ/สัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ใช้เวลารวมกลุ่มละ 14 คาบ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 

โดยในระหว่างการเรียนการสอนจะมีการสังเกตพฤติกรรมการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในห้องเรียน โดยพิจารณาจากบันทึกหลังการเรียนการ

สอนและงานที่มอบหมายให้นักเรียนท า ซึ่งอาจเป็นการบ้าน ใบงาน หรือรูปแบบอื่นๆ 

  5.2.4 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  

  5.2.5 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมแบบวัดทั้งหมดมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ได้

ก าหนดไว้ เพ่ือน าคะแนนที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ตามจุดประสงค์ของการวิจัยที่ได้ตั้งไว้ เมื่อท าการ

ตรวจให้คะแนนปรากฏว่ามีนักเรียนบางคนที่ได้ท าแบบวัดฉบับก่อนเรียนหรือฉบับหลังเรียนเพียงอย่าง

เดียว ผู้วิจัยจึงน าเฉพาะคะแนนของนักเรียนคนที่ได้ท าแบบวัดทั้งฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียนมา

ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ท าให้ได้ข้อมูลจากนักเรียนในกลุ่มทดลอง 31 คน และกลุ่มควบคุม 35 คน  
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล  

 ผู้วิจัยน าคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้จากการท าแบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ มาวิเคราะห์โดยใช้

โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (IBM SPSS Statistics Version 20) ดังนี้ 

 6.1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

กลวิธีเอฟโอพีเอส โดยใช้การทดสอบที (T-Test for Dependent Samples) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

 6.2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธี

เอฟโอพีเอส และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  โดยใช้การทดสอบ 

ANCOVA ที่ระดับนัยส าคัญ .05  

 

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

 7.1 สถิติที่ใช้ในการค านวณหาคุณภาพของเครื่องมือ 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยค านวณค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัด รวมถึงหาค่าความ

ยาก (Index of difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Index of Discrimination) เป็นรายข้อ โดยใช้

โปรแกรม B-Index700 (ดาวน์โหลดจาก : http://www.watpon.com) 

 7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยค านวณค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ค่าเอฟ (F-Test) ค่าที (T-Test ) และ ANCOVA ของคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ด้วย

โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (IBM SPSS Statistics Version 20) 

http://www.watpon.com/
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1  ผลของการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ก่อนและหลังเรียน 

ตอนที่ 2  ผลของการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ี 

  ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ก่อนและหลังเรียน 

ตอนที่ 3  ผลของการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

ตอนที่ 4  ผลของการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ี 

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 
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ตอนที่ 1  ผลของการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม 

ทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ก่อนและหลังเรียน 

ตารางท่ี 8 แสดงค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (T-Test ) คะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส (คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 

การทดลอง n x  s  t 

ก่อนการทดลอง 31 5.00 2.37 
- 2.362* 

หลังการทดลอง 31 6.39 2.15 

p
* < .05 

 จากตารางที่ 9 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 31 คน ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส เท่ากับ 

5.00 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.37 และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟ

โอพีเอส นักเรียนกลุ่มนี้มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เท่ากับ 6.39 

คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.15 นอกจากนี้ เมื่อทดสอบสมมติฐานโดยใช้ค่าที     

(T-Test for Dependent Samples) พบว่าความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นักเรียน

กลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอฟหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับ .05  
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ตอนที่ 2  ผลของการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ทีไ่ด้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ก่อนและหลังเรียน 

ตารางที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (T-Test )       
คะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส (คะแนนเต็ม 9 คะแนน) 

การทดลอง n  x    s     t 

ก่อนการทดลอง 31 3.19 1.72 
-10.718* 

หลังการทดลอง 31 7.35 1.924 

p
* < .05 

 จากตารางที่ 10 ผลปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 31 คน ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส เท่ากับ 

3.19 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.72 และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟ

โอพีเอส นักเรียนกลุ่มนี้มีค่าเฉลี่ยคะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เท่ากับ 7.35 

คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.924 เมื่อทดสอบสมมติฐานโดยใช้ค่าที (T-Test for 

Dependent Samples) พบว่าการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอฟหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 

.05  
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ตอนที่ 3 ผลของการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน       
กลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมที่ได้รับ          
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ (คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 

ตารางที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (ANCOVA) คะแนนความสามารถในการ    
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพี
เอสและกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

แหล่งความแปรปรวน SS df. MS F Sig. 

ตัวแปรร่วม (คะแนนก่อนเรียน)  2.672 1 2.672 .728 .397 
ระหว่างกลุ่ม 118.052 1 118.052 32.165 .000 
ความคลาดเคลื่อน 231.225 63 3.670   

รวม 351.949     

p
* < .05 

 

ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (T-Test ) คะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

กลุ่มตัวอย่าง  

n 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยที่ปรับแล้ว 

 x     s x     s x  
กลุ่มทดลอง 31 5.00 2.37 6.39 2.15 6.28 

กลุ่มควบคุม 35 2.87 1.93 3.19 1.68 3.28 

 จากตารางที ่11 ผลปรากฏว่า เมื่อควบคุมตัวแปรร่วมหรือคะแนนความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน พบว่านักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (Sig. 

= .000 < .05) แบบไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมที่ระดับนัยส าคัญ .05 (Sig. = .397 > .05) 

และจากตารางที่ 12 พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังการทดลอง

ของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ย 6.28 สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 3.28  
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ตอนที่ 4  ผลของการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม    

การเรียนรู้แบบปกต ิ(คะแนนเต็ม 9 คะแนน) 

ตารางที่ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (ANCOVA) คะแนนการใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  

และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

แหล่งความแปรปรวน SS df. MS F Sig. 

ตัวแปรร่วม (คะแนนก่อนเรียน)  15.361 1 15.361 4.976 .029 
ระหว่างกลุ่ม 178.482 1 178.482 57.818 .000 
ความคลาดเคลื่อน 194.479 63 3.087   

รวม 388.322     

p
*  < .05 

 

ตารางที่ 13 แสดงค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (T-Test )
คะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

กลุ่มตัวอย่าง n คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยที่ปรับแล้ว 

x  s x  s x  
กลุ่มทดลอง 31 3.19 1.72 7.35 1.92 7.17 

กลุ่มควบคุม 35 1.94 1.71 3.49 1.70 3.65 

 จากตารางที ่13 ผลปรากฏว่า เมื่อควบคุมตัวแปรร่วมหรือคะแนนการใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน พบว่านักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยคะแนนการใช้

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์หลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (Sig. = .000 < 

.05) แบบมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมที่ระดับนัยส าคัญ .05 (Sig. = .029 < .05) และจากตาราง

ที่ 14 พบว่า คะแนนการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองมี

ค่าเฉลี่ย 7.17 สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 3.65  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 
 1. เพ่ีอเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ก่อน

และหลังเรียน 

 2. เพ่ีอเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและนักเรียนที่

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 23 สกลนคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในภาคการศึกษาต้น ปี

การศึกษา 2557 ของโรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์” จ านวน 2 ห้อง แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 31 

คน และกลุ่มควบคุม 35 คน รวมกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 66 คน ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการเลือกห้องเรียน และ

ก าหนดนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชา

คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 3 ห้อง มาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-Test) พบว่าคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ของนักเรียนแต่ละห้องมีความแตกต่างกันอย่าง

น้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผู้วิจัยจึงน าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้

รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ของนักเรียนทั้ง 3 ห้อง ไปทดสอบเป็นรายคู่ (Post Hoc Analysis) เพ่ือ

พิจารณาว่าค่าเฉลี่ยของนักเรียนห้องใดบ้างที่แตกต่างกัน โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่ 

(Multiple Comparisons) พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 มีค่าเฉลี่ย

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกันเพียงคู่เดียว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
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ที่ระดับ .05 จากนั้นผู้วิจัยจับฉลากเพ่ือก าหนดนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่าได้

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 เป็นกลุ่มควบคุม และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 เป็นกลุ่ม

ทดลอง โดยนักเรียนในกลุ่มทดลองจะได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ส่วน

นักเรียนในกลุ่มควบคุมจะได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และเครื่องมือที่ใช้ในการ

เก็บรวบรวมข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอ

พีเอสส าหรับกลุ่มทดลอง จ านวน 14 แผน และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติส าหรับกลุ่ม

ควบคุม จ านวน 14 แผน ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 2 เรื่อง การประยุกต์เก่ียวกับอัตราส่วนและร้อยละ  

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

   2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 2 ฉบับ เป็นแบบอัตนัย

ฉบับละ 4 ข้อ ประกอบด้วยฉบับก่อนเรียน เรื่อง การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) รายวิชา

คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งผู้วิจัยเลือกจากแบบวัดทั้งหมด 6 ข้อ ที่มีค่าความเที่ยง 

0.793 ค่าความยาก 0.11 – 0.40 และค่าอ านาจจ าแนก 0.21 – 0.71 และฉบับหลังเรียน เรื่อง การ

ประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งผู้วิจัย

เลือกจากแบบวัดทั้งหมด 6 ข้อ ที่มีค่าความเที่ยง 0.647 ค่าความยาก 0.09 – 0.66 และค่าอ านาจ

จ าแนก 0.11 – 0.67  

   2.2 แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 2 ฉบับ เป็นแบบอัตนัยฉบับละ 3 

ข้อ ประกอบด้วยแบบวัดฉบับก่อนเรียน เรื่อง การประยุกต์ 1 (ร้อยละในชีวิตประจ าวัน) รายวิชา

คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งผู้วิจัยเลือกจากแบบวัดทั้งหมด 5 ข้อ ที่มีค่าความเที่ยง 

0.815 และฉบับหลังเรียน เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ รายวิชาคณิตศาสตร์

เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซ่ึงผู้วิจัยเลือกจากแบบวัดทั้งหมด 5 ข้อ ทีม่ีค่าความเที่ยง 0.666  
 ส าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยพิจารณาความแตกต่างของความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยน า

ค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดฉบับก่อนเรียนมา

ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-Test) ผลการทดสอบพบว่าความแปรปรวนของคะแนน
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ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของ

นักเรียนทั้ง 2 ห้อง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผู้วิจัยจึงเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้ค่าที (T-test ) ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง มี

ความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นผู้วิจัยด าเนินการทดลอง โดยจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสกับนักเรียนกลุ่มทดลอง และจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ

กับนักเรียนกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 3 คาบ/สัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ใช้เวลารวมกลุ่มละ 14 คาบ ใน

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 โดยในระหว่างการเรียนการสอนจะมีการสังเกตพฤติกรรม        

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในห้องเรียน

จากบันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และงานที่มอบหมายให้นักเรียนท า ซึ่งอาจเป็นการบ้าน ใบ

งาน หรือรูปแบบอ่ืนๆ เมื่อด าเนินการทดลองครบตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้ก าหนดไว้ 

ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดการใช้ตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน เมื่อท าการตรวจให้คะแนนแล้วปรากฏว่ามีนักเรียนบางคนที่

ได้ท าแบบวัดฉบับก่อนเรียนหรือฉบับหลังเรียนเพียงอย่างเดียว ผู้วิจัยจึงน าเฉพาะคะแนนของนักเรียน

คนที่ได้ท าแบบวัดทั้งฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียนมาท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรม

ส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ ( IBM SPSS Statistics Version 20) ท าให้ได้ข้อมูลจาก

นักเรียนกลุ่มทดลอง 31 คน และกลุ่มควบคุม 35 คน ซึ่งผู้วิจัยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส โดยใช้การทดสอบ

ที (T-Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 และเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสและกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  

โดยใช้การทดสอบ ANCOVA ที่ระดับนัยส าคัญ .05  
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สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 1. จากการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนีอ้าจเป็นผลเนื่องมาจากกระบวนการของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ดังต่อไปนี้  

  1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส มีขั้นตอนส าคัญ 2 ขั้นตอน ที่ส่งเสริม

ให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด ได้แก่ ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา และขั้นการเรียน

การสอนการแก้ปัญหา ซึ่งครูจะสอนนักเรียนในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา โดยใช้

โจทย์ปัญหาที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า เพ่ือให้นักเรียนท าความเข้าใจข้อมูลในปัญหาและวิเคราะห์ว่า

ข้อมูลใดทีเ่ป็นข้อมูลส าคัญหรือข้อมูลใดที่เป็นข้อมูลประกอบ หลังจากนั้นนักเรียนจะต้องรวบรวมและ
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หาความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้น เพ่ือพิจารณาลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือโครงสร้างของ

ปัญหา และเชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหาในสถานการณ์ใหม่กับสถานการณ์ที่นักเรียน

เคยเผชิญ เพ่ือเปรียบเทียบว่ามีโครงสร้างคล้ายคลึงหรือแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งจะน าไปสู่การจ าแนก

ลักษณะของปัญหาและการอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่

แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม นอกจากนี้ในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหา 

นักเรียนจะได้ฝึกแก้ปัญหาจากโจทย์ปัญหาที่มีจ านวนไม่ทราบค่าและมีความสัมพันธ์ของข้อมูล

คล้ายคลึงกับปัญหาก่อนหน้านี้ด้วย 4 ขั้นตอน ของกลวิธีเอฟโอพีเอส ซึ่งนักเรียนจะต้องรวบรวม

ข้อมูลและใช้ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างปัญหา รวมถึงกระบวนการเกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหา

จากสถานการณ์ก่อนหน้านี้มาช่วยในการแก้ปัญหา 

 จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา

และขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยค านึงถึงโครงสร้างของปัญหา 

ซึ่ง Jitendra et al. (1996: 426-428), Jitendra and Hoff (2002: 28-30) กล่าวว่า โครงสร้างของ

ปัญหาเป็นสิ่งส าคัญที่นักเรียนจะต้องทราบก่อนการแก้โจทย์ปัญหา เนื่องจากโครงสร้างเหล่านี้จะช่วย

นักเรียนในการจ าแนกลักษณะของปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ และ Little กล่าวว่า โครงสร้างของ

ปัญหาเป็นโครงสร้างที่ช่วยในการจัดการความรู้ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนท าความเข้าใจโจทย์ปัญหาที่มี

ลักษณะแตกต่างกัน และเลือกวิธีการที่ดีที่สุดในการแก้โจทย์ปัญหา สอดคล้องกับแนวทางใน       

การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (2547: 3) ที่ได้กล่าวไว้ว่า ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลต่างๆ เพ่ือใช้ในการจัดหมวดหมู่ข้อมูลและสรุปรวมข้อมูลที่มีลักษณะเหมือนหรือต่างกัน รวมถึง    

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 267) ที่กล่าวว่า ในการพัฒนาทักษะด้าน    

การให้เหตุผลควรส่งเสริมให้นักเรียนเลือกงานที่ต้องมีการจัดกลุ่มข้อมูล และ ณัฐิกานต์ รักนาค      

(2552: 52) ที่กล่าวว่า ครูผู้สอนควรส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการคิด การวิเคราะห์ และการสรุป

แนวคิดอย่างสมเหตุสมผล  

 นอกจากนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jitendra et al. (2010: 145 – 151) ที่ได้ศึกษา 

ผลของการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานที่มีต่อความความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาที่เก่ียวข้องกับการบวกและการลบ ของนักเรียน 2 คน ในระดับเกรด 4 และเกรด 5 ที่มีปัญหา
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ทางด้านอารมณ์และพฤติกรรม ซึ่งการเรียนการสอนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีกระบวนการที่ส่งเสริมให้

นักเรียนเรียนรู้ผ่านการค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูล การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การอธิบายโดยใช้

แผนภาพโครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่าการเรียนการสอนโดยใช้โครงสร้างความรู้เป็นฐานสามารถ

พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและโจทย์ปัญหา รวมถึงความเข้าใจที่สมเหตุสมผล (Make 

Sense) ของนักเรียนได ้ 

 ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ผู้วิจัยพบว่านักเรียน ในกลุ่ม

ทดลองที่สามารถคิดวิเคราะห์ แยกแยะ และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาหรือ

สถานการณ์ที่ก าลังเผชิญในขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา กับข้อมูลในปัญหาหรือสถานการณ์ที่

ได้เผชิญในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหาก่อนหน้านี้ได้ จะสามารถระบุข้อมูลที่

ส าคัญของปัญหาและอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง นอกจากนี้ พบว่านักเรียนที่

สามารถระบุข้อมูลที่ส าคัญของปัญหาได้อย่างถูกต้อง จะสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลเป็น

ภาษาพูดได้ถูกต้องอย่างคล่องแคล่ว และรู้ว่าจะเริ่มต้นเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร ส่วน

นักเรียนที่ไม่สามารถระบุข้อมูลที่ส าคัญของปัญหาได้จะไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลเป็น

ภาษาพูดได้ถูกต้องอย่างคล่องแคล่ว และไม่รู้วิธีการหรือไม่ม่ันใจที่เริ่มต้นเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหา 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนในกลุ่มควบคุม พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่

สามารถระบุได้ว่าข้อมูลใดเป็นข้อมูลที่ส าคัญซึ่งจะน าไปใช้ในการหาค าตอบของปัญหา และไม่รู้ว่าจะ

เริ่มต้นแก้ปัญหาได้อย่างไร 

  2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วย

กลวิธีโอพีเอส ซึ่งเป็นกลวิธีที่ประกอบด้วยขั้นตอนในการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอน ร่วมกับการเตือนตนเอง

(Self-Monitoring) ของนักเรียน ด้วยวิธีการถามตอบตนเองเก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหา โดยครูจะ

เป็นผู้ออกแบบค าถามและสาธิตวิธีการถามตนเองแก่นักเรียน ทั้งนี้ค าถามที่ใช้มีจุดประสงค์เพ่ือ

ตรวจสอบความถูกต้องของกระบวนการแก้ปัญหาและส่งเสริมให้นักเรียนได้ให้เหตุผลเพ่ือยืนยันความ

ความสมเหตุสมผลของค าตอบและกระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง โดยอาศัยความรู้ที่ได้จากปัญหา 

ความรู้พื้นฐาน หรือประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ของนักเรียน สามารถอธิบายรายละเอียดในแต่ละขั้นตอน

ของกลวิธีเอฟโอพีเอส ได้ดังนี้  

  ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของปัญหา (F – Find the problem type) ในขั้นนี้

นักเรียนจะต้องอ่านปัญหาเพ่ือท าความเข้าใจ วิเคราะห์ และแยกแยะข้อมูล โดยถามตอบตนเองว่ามี
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ข้อมูลใดบ้างที่เป็นข้อมูลส าคัญหรือเป็นข้อมูลประกอบ หลังจากนั้นนักเรียนจะต้องรวบรวมและหา

ความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้น โดยถามตนเองว่าข้อมูลมีลักษณะความสัมพันธ์หรือโครงสร้างแบบใด 

และคล้ายคลึงกับสถานการณ์ที่นักเรียนเคยพบเห็นหรือไม่ อย่างไร 

  ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ (O – Organize the information 

in the problem using the diagram) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะต้องพิจารณาข้อมูลและความสัมพันธ์

ของข้อมูลในปัญหาอีกครั้ง พร้อมกับถามตอบตนเองว่าจะสามารถจัดการข้อมูลให้อยู่ในรูปแผนภาพ

หรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรมได้อย่างไร ข้อมูลที่มีอยู่ความส าคัญและเพียง

พอที่จะใช้ในการอธิบายสถานการณ์ในปัญหาได้หรือไม่ เพราะเหตุใด จากนั้นนักเรียนต้องอธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม 

และถามตอบตนเองว่าแผนภาพที่ได้สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาได้อย่างถูกต้อง

และครบถ้วนหรือไม่ เพราะเหตุใด และถ้ายังไม่สามารถอธิบายสถานการณ์ได้ทั้งหมด มีข้อมูลใดบ้างที่

ยังไม่ทราบค่า  

  ขั้นที ่3 การวางแผนการแก้ปัญหา (P – Plan to solve the problem) ในขั้นตอน

นี้นักเรียนจะต้องเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น สมการ สัดส่วน โดย

การถามตอบตนเองว่า จะเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพให้อยู่ในรูปของสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้

อย่างไร สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ได้ว่ามีความสอดคล้องกับความสัมพันธ์ของข้อมูลในแผนภาพ

หรือไม่ อย่างไร และหลังจากนั้นนักเรียนจะต้องเลือกวิธีการในการแก้ปัญหา โดยถามตอบตนเองว่า

วิธีการใดมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการหาจ านวนที่ไม่ทราบค่าและมีความเป็นไปได้หรือไม่ 

เพราะเหตุใด  

  ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา (S – Solve the problem) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะต้อง

แก้ปัญหาตามวิธีการที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นที่ 3 โดยหลังจากที่นักเรียนแก้ปัญหาเรียบร้อยแล้ว นักเรียน

จะต้องถามตอบตนเองว่าการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเองถูกต้องหรือไม่ ค าตอบที่ได้มีความ

สมเหตุสมผลหรือไม่ และจะตรวจสอบค าตอบของปัญหาได้อย่างไร  

 จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการของกลวิธีเอฟโอพีเอสส่งเสริมให้นักเรียนได้คิด

อย่างเป็นเหตุเป็นผล เพ่ือสะท้อนความเข้าใจและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของกระบวนการ

แก้ปัญหา สอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลของ ณัฐิกานต์ รักนาค 
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(2552: 52) ที่กล่าวว่า ครูผู้สอนควรส่งเสริมให้ผู้เรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา

อย่างเป็นประจ า โดยที่ผู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ และแนะน าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งที่ถูกต้อง และสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2547: 3) ที่กล่าวว่า ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักใช้

เหตุผลเป็นเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบหรือพิจารณาความถูกต้อง  รวมถึงผลการวิจัยของ         

ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: ง-11) ที่ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด        

การถ่ายโยงการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหา การให้

เหตุผล และการเชื่อมโยง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด

การถ่ายโยงการเรียนรู้นี้ สังเคราะห์มาจากทฤษฎีโครงสร้างความรู้ (Schema Theory) ทฤษฎี

องค์ประกอบเหมือน ( Identical-Component Theory) และทฤษฎีการสรุปนัยทั่ วไป 

(Generalization Theory) ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีประสบการณ์การ

เรียนรู้ โดยให้นักเรียนระบุความรู้ในอดีตที่มีความส าคัญและเกี่ยวข้องกับสิ่งที่ก าลัง เรียนรู้ เพ่ือ

พิจารณาหาองค์ประกอบที่เหมือนหรือคล้ายคลึงกับสิ่งได้เรียนรู้มาแล้ว และถ่ายโยงความรู้ไปใช้ใน

การแก้ปัญหา และเรียนรู้สิ่ งใหม่ ซึ่งนักเรียนจะต้องมีการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ

กระบวนการแก้ปัญหา และสะท้อนความคิด โดยแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา

ของตนเอง ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ สามารถพัฒนา

ทักษะทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลได้ดังนี้ 1) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการ

ให้เหตุผลหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

2) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่า

กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีการพัฒนาทักษะ

และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลอย่างชัดเจน  

 ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ผู้วิจัยพบว่าในขณะที่ด าเนินการ

แก้ปัญหา นักเรียนในกลุ่มทดลองมักจะก้มหน้าก้มตาอ่านปัญหาด้วยความตั้งใจ และอ่านซ้ าไปซ้ ามา

หลายรอบเพ่ือทบทวนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา นอกจากนี้เมื่อนักเรียนไม่มั่นใจ

เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาที่ตนเองคิด นักเรียนมักจะมีสีหน้าที่แสดงว่าก าลังเกิดข้อสงสัยต่างๆ 

และพยายามที่จะพูดอะไรบางอย่างกับตนเอง เพ่ือตรวจสอบว่าสิ่งที่ตนเองคิดถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 

ซึ่งนักเรียนที่เกิดกระบวนการข้างต้นจะสามารถเข้าใจปัญหาและเรียบเรียงความคิดของตนเองได้อย่าง
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เป็นระบบ สังเกตได้จากนักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาและการตรวจสอบ

ค าตอบได้อย่างถูกต้อง เป็นเหตุเป็นผล และคล่องแคล่ว  

 3) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ส่งเสริมให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้

และร่วมกันอภิปรายกับครูและเพ่ือนในห้อง โดยในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา ครู

จะเป็นผู้สาธิตกระบวนการค้นหาและระบุประเภทของปัญหา การเขียนข้อมูลของปัญหาให้อยู่ใน

แผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม และขั้นการเรียนการสอนการ

แก้ปัญหาครูจะป็นผู้สาธิตขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ในทั้งสองขั้นตอนจะด าเนินไป

พร้อมกับการให้นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันกับครูและเพ่ือนข้างๆ เกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหา

และการด าเนินการแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการในลักษณะนี้จะสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนกระตือรือร้น

และติดตามการเรียนการสอนอยู่ตลอดเวลา สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ ณัฐิกานต์ รักนาค (2552: 52) ที่ได้กล่าวไว้ว่า ครูควรมีบทบาทเป็นผู้

ชี้แนะ และจัดบรรยากาศการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดและแก้ปัญหาร่วมกัน 

รวมถึง Lappan and Schram (1989: 18-19) ที่กล่าวว่า การพัฒนาการคิดและการให้เหตุผล ครู

ควรจัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิด ชี้แจงเหตุผล และ

แก้ปัญหาร่วมกัน โดยใช้การอธิบาย การแสดงด้วยภาพ เป็นต้น และสภาครูคณิตศาสตร์แห่ง

สหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 267) ที่กล่าวว่า การพัฒนาให้นักเรียนเป็นบุคคลที่มีเหตุผลควรจัด

สถานการณ์ให้นักเรียนได้คิด ได้ให้เหตุผลในชั้นเรียน โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการ

อภิปรายการใช้เหตุผลของตนเองเก่ียวกับหลักการและวิธีการต่างๆ กับครูและเพ่ือนร่วมห้อง ซึ่งจะท า

ให้นักเรียนเกิดประสบการณ์ในการให้เหตุผลอย่างเหมาะสม  

  นอกจากนี้ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุดารัตน์ ภิรัมย์ราช (2555: ง) ที่ได้ศึกษา   

ผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบ 

ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเทคนิคและ

กิจกรรมการเรียนรู้ข้างต้น ครูผู้สอนมีหน้าที่ในการส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยกระตุ้นให้

นักเรียนได้คิด (think) และอภิปรายร่วมกันเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Talk) จนนักเรียนสามารถ

สร้างของสรุปได้อย่างถูกต้อง (Write) จากการศึกษาพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่ม

ทดลองที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยเทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบสืบสอบ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
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อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 และนักเรียนในกลุ่มทดลองยังมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 

.05  

  นอกจากนี้ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  ผู้วิจัยพบว่า

นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความกระตือรือร้นที่จะคิด และติดตามสิ่งที่ครูก าลังสอน โดยมีการ

ปรึกษาหารือกับเพ่ือนข้างๆ เพ่ือระดมความคิด และหาค าตอบของปัญหาที่ก าลังเผชิญ เป็นเช่นนี้

ตลอดทั้งคาบเรียนและในทุกๆคาบเรียน ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1-5 ส่วนนักเรียนในกลุ่มควบคุมมีความสนใจ

กิจกรรมการเรียนการสอนมาเป็นพิเศษในช่วงสัปดาห์แรกเท่านั้น และเมื่อพิจารณาในแต่ละคาบเรียน 

พบว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่มีความสนใจกิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงแรกของคาบ แต่

เมื่อนักเรียนได้เผชิญกับปัญหาที่มีความซับซ้อนมากขึ้นและต้องด าเนินการแก้ปัญหาด้วยตนเองในขั้น

การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ นักเรียนส่วนใหญ่หลีกเลี่ยงที่จะแก้ปัญหาและรอครูผู้สอนเป็นผู้เฉลย จน

ต้องกระตุ้นโดยการเดินส ารวจและสุ่มถามเป็นรายบุคคล  

 2. จากการวิจัยพบว่า การใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ ได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 และความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเป็นผลเนื่องมาจากลักษณะของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

กลวิธีเอฟโอพีเอส ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส มีขั้นตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอสที่

ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างแผนภาพของปัญหาหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม 

เพ่ือช่วยในการท าความเข้าใจปัญหาและน าไปสู่การสร้างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยหลังจากที่

นักเรียนไดท้ าความเข้าใจข้อมูลในปัญหา รวบรวม และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาแล้ว ในขั้น

ที่ 2 ของกลวิธีเอฟโอพีเอส นักเรียนจะต้องทบทวนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของข้อมูลว่าสอดคล้องกับ

ข้อความในปัญหาหรือไม่ และจัดการข้อมูลเหล่านั้น ให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดง

โครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาและเป็นตัวแทนของ

ปัญหา จากนั้นในขั้นที่ 3 ของกลวิธี นักเรียนจะต้องเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพให้อยู่ในรูปของ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น สมการ สัดส่วน ดังนั้นแผนภาพที่สร้างขึ้นจึงเป็นสื่อกลางที่จะช่วย
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นักเรียนในการเปลี่ยนความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์

ให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม ซึ่ง จินดา เอ่ียมโอภาส (2551: 53) กล่าวว่า ทักษะการใช้ตัวแทนเป็นการ

ฝึกให้นักเรียนสามารถแปลงเนื้อหาที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมหรือสร้างรูปแบบต่างๆ สอดคล้อง

กับแนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนความคิดของ Fennell and Rowan (2001: 292) ที่กล่าวว่า 

ครูสามารถใช้ตัวแทนความคิดในการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ชัดเจน เพ่ือส่งเสริมการคิดทาง

คณิตศาสตร์และช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนแนวคิดทางคณิตศาสตร์เหล่านั้นไปสู่รูปแบบที่นักเรียนสามารถ

ด าเนินการทางความคิดเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจของนักเรียนให้ดีขึ้น และ จริยาวดี บรรทัดเที่ยง     

(2546: 25) ที่กล่าวว่า นักเรียนควรรู้วิธีการแปลงปัญหาให้เป็นรูปธรรม โดยเลือกใช้ตัวแทนในการ

รวบรวมข้อมูล ซึ่งการใช้ตัวแทนเป็นการด าเนินการแก้ปัญหาที่จะพัฒนาความเข้าใจที่มีความหมาย

ในทางคณิตศาสตร์ได้ นอกจากนี้ยั้งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สิริมา สาระพล (2547: ง) ที่ได้

พัฒนาชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใช้ตัวแทน (Representations) เรื่อง 

อัตราส่วนและร้อยละ และศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใช้ตัวแทนความคิด             

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการสอนโดยชุดการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใข้ตัวแทน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยชุด    

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใช้ตัวแทนมีพัฒนาการของความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

  ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ที่สามารถระบุข้อมูลที่ส าคัญของ

ปัญหาและอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้นให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้าง

ของปัญหาที่เป็นรูปธรรมได้ถูกต้อง จะสามารถเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ เช่น สมการ สัดส่วน ได้อย่างถูกต้อง ส่วนนักเรียนที่ไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลในปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรมได้ถูกต้อง 

จะไม่สามารถเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ 

  2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส มีขั้นตอนส าคัญ 2 ขั้นตอนที่ส่งเสริม

ให้นักเรียนสร้างแผนภาพของปัญหาหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม เพ่ือเป็น

ตัวแทนในการอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา ได้แก่ ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้าง

ปัญหา และข้ันการเรียนการสอนการแก้ปัญหา ส าหรับขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา 

ครูจะเริ่มสอนโดยให้นักเรียนท าความเข้าใจข้อมูลในปัญหา วิเคราะห์ แยกแยก และเชื่อมโยง
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ความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจลักษณะความสัมพันธ์หรือโครงสร้างของปัญหา

จากโจทย์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า จากนั้นนักเรียนจะต้องอธิบายความสัมพันธ์เหล่านั้นให้อยู่ในรูป

แผนภาพที่มีลักษณะเฉพาะหรือโครงสร้างสอดคล้องกับความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหานั้นๆ ท าให้

แผนภาพที่สร้างขึ้นเป็นแบบแผนที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้

และสังสมความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของปัญหาจากสถานการณ์ต่างๆ ด้วยความเข้าใจที่ลึกซึ้ง และ

สามารถเลือกใช้แบบแผนของความสัมพันธ์ในการอธิบายสถานการณ์อ่ืนๆ ซึ่ง Marshall กล่าวว่า 

โครงสร้างความรู้ เป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยในการท าความเข้าใจและเป็นกลไกลส าคัญส าหรับการแก้ปัญหา 

เพ่ือใช้ในการอธิบายรูปแบบของความสัมพันธ์และการเชื่อมโยงความสัมพันธ์เหล่านั้น นอกจากนี้     

ในขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา นักเรียนจะได้ฝึกการเขียนแผนภาพของปัญหาอีกครั้งจาก

สถานการณ์ท่ีมีจ านวนไม่ทราบค่า ซึ่งนักเรียนจะต้องเชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับโครงสร้าง เปรียบเทียบ

ลักษณะที่คล้ายคลึงหรือแตกต่างของโครงสร้างกับสถานการณ์ก่อนหน้านี้ ซึ่ง Marshall (1995: 40-

41), Mayer (1999), and Riley et al. (1983) กล่าวว่า รูปแบบของการแก้ปัญหาผ่านการใช้

โครงสร้างความรู้ เป็นขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแผนภาพโครงสร้างความรู้ (Schematic 

Diagram) หรือแบบแผนที่มีความสอดคล้องกับตัวแทนของปัญหาที่นักเรียนเคยพบเห็น สอดคล้องกับ

แนวทางในการพัฒนาตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของ

สหรัฐอเมริกา (NCTM 2000: 283-285) ที่ได้กล่าวว่า ครูควรส่งเสริมการใช้ตัวแทนความคิดที่เป็น

แบบแผน โดยให้ค าแนะน าเบื้องต้นเกี่ยวกับการใช้ตัวแทนก่อนที่นักเรียนจะสามารถใช้ตัวแทนอย่างมี

ความหมายแทนการบอกให้ทราบ และผลการวิจัยของ อรยา อัญโย (2553: ง-8) ที่ได้ศึกษาผลของ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการการใช้ตัวแทนที่หลากหลายและเครื่องค านวณ

เชิงกราฟท่ีมีต่อมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ในการศึกษา เน้นการจัดสถานการณ์ให้

นักเรียนได้ใช้ตัวแทนในแบบต่างๆ ของฟังก์ชัน เช่น ในการยกตัวอย่าง และการตั้งปัญหา และ

หลังจากที่นักเรียนได้เรียนรู้สถานการณ์ที่ก าหนดให้ นักเรียนจะต้องสรุปความรู้ที่ได้ให้อยู่ในรูปของ

ตัวแทนแบบต่างๆ โดยใช้เครื่องค านวณเชิงคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง ผลการวิจัยพบว่า

นักเรียนในกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการการใช้ตัวแทนที่

หลากหลายและเครื่องค านวณเชิงกราฟมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมที่

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ อรยา อัญโย 
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(2553: 9) ได้อธิบายไว้ว่า มโนทัศน์เป็นการสรุปลักษณะส าคัญของความรู้ต่างๆ ตามความเข้าใจ โดย

น าความรู้เหล่านั้นมาสัมพันธ์กันและใช้ในการสรุปลักษณะของสิ่งเหล่านั้นอีกครั้ง 

  ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยพบว่า ในสัปดาห์ที่ 2 หลังจากที่นักเรียนในกลุ่มทดลอง

ได้รับการฝึกให้เขียนข้อมูลของปัญหาให้อยู่ในรูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดงโครงสร้างของปัญหาที่

เป็นรูปธรรม และสามารถจดจ ากระบวนการของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสได้

แล้ว นักเรียนมีความคล่องแคล่วในการสร้างแผนภาพของปัญหา โดยนักเรียนส่วนใหญ่ที่สามารถเขียน

แผนภาพจากสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบค่า ในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา

ได้อย่างถูกต้อง จะสามารถเขียนแผนภาพของปัญหาจากโจทย์ที่มีจ านวนไม่ทราบค่า ซึ่งมี

ความสัมพันธ์ของข้อมูลคล้ายคลึงกับสถานการณ์ในขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหาได้

อย่างถูกต้อง  

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสมีขั้นตอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบาย

ความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ให้อยู่รูปแผนภาพหรือรูปภาพที่แสดง

โครงสร้างของปัญหาที่เป็นรูปธรรม เพ่ือใช้ในการท าความเข้าใจปัญหาและน าไปสู่การสร้างตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร์รูปแบบต่างๆ เช่น สมการ สัดส่วน ดังนั้นครูผู้สอนจึงควรพิจารณาและเลือก

เนื้อหาที่ประกอบด้วยสถานการณ์รูปแบบต่างๆ และจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้

ค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม 

 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสมีขั้นตอนส าคัญที่เริ่มจากการสอน

นักเรียนเป็นคู่หรือกลุ่มเล็กเกี่ยวกับโครงสร้างของสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่ไม่ทราบ ซึ่งนักเรียน

จะต้องท าความเข้าใจข้อมูลในสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ แยกแยะ และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ เพ่ือ

พิจารณาลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือโครงสร้างของสถานการณ์นั้นๆ โดยมีการแลกเปลี่ยน

เรียนรู้รวมกันกับครูและเพ่ือนข้างๆ จากนั้นครูจะสอนนักเรียนโดยใช้สถานการณ์ที่มีจ านวนที่ไม่ทราบ

ค่า ซึ่งมีลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือโครงสร้างคล้ายคลึงกับสถานการณ์ก่อนหน้านี้ โดย

นักเรียนจะต้องรวบรวมความรู้และประสบการณ์ที่ได้เรียนรู้ก่อนหน้านี้ มาใช้ในการแก้ปัญหาและ
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ตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส 

ครูผู้สอนควรค านึงถึงประเด็นดังต่อไปนี้ 

 2.1 การเลือกสถานการณ์ที่ใช้ในการสอน ควรพิจารณาโครงสร้างของสถานการณ์ที่จะใช้ใน

การสอนทั้งหมดก่อน แล้วจึงจัดสรรให้มีความสอดคล้องกับข้ันตอนการเรียนการสอน  

 2.2 กิจกรรมการเรียนรู้ในสภาพจริง ควรส่งเสริมให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันกับ

ครูและเพ่ือนในห้อง และให้นักเรียนได้ให้เหตุผลประกอบขั้นตอนการแก้ปัญหาและการตรวจสอบ

กระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง โดยครูเป็นผู้ให้ค าชี้แนะการฝึกปฏิบัติต่างๆ แก่นักเรียน และรับฟัง

ความคิดของนักเรียนด้วยความตั้งใจ 

 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส มีข้ันตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอสที่ส่งเสริม

ให้นักเรียนเตือนตนเองด้วยวิธีการถามตอบตนเองเกี่ยวกับการแก้ปัญหา ซึ่งจะช่วยในการตรวจสอบ

และติดตามการเรียนรู้ของนักเรียน ดังนั้นครูควรออกแบบลักษณะค าถามที่ใช้สอนให้นักเรียนถาม

ตอบตนเองไม่ใช่เพียงแค่การถามว่าผิดหรือถูก แต่จะต้องส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงเหตุผล

ประกอบการด าเนินงานของตนเอง  

 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสในเนื้อหาอ่ืนๆ 

หรือในระดับชั้นอื่นๆ เช่น โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิง

เส้นตัวแปรเดียว เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ประกอบด้วยสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์รูปแบบต่างๆ 

สามารถแบ่งสถานการณ์ตามลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือโครงสร้างของสถานการณ์นั้นๆ จึง

เหมาะสมที่จะน าไปใช้สอนตามขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  ซึ่งเน้น

การเรียนรู้ผ่านโครงสร้างของปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

 2. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส ที่มีต่อทักษะและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ทักษะ/กระบวนการแก้ปัญหา เนื่องจากกลวิธีเอฟโอพี

เอส เป็นกลวิธีในการแก้ปัญหา และทักษะ/กระบวนการสื่อสาร สื่อความหมาย และการน าเสนอทาง

คณิตศาสตร์ เนื่องจากกระบวนการของการเรียนการสอนนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สื่อสารแนวคิดของ

ตนเองเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ ผ่านแผนภาพของปัญหาและส่งเสริมให้นักเรียนได้
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้รวมกันเป็นคู่หรือกลุ่มเล็กๆ และในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเกี่ยวกับใช้ตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของทักษะ/กระบวนการสื่อสาร สื่อความหมาย และน าเสนอข้อมูล 
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รองศาสตราจารย์ ดร. ปรีชา เนาว์เย็นผล อาจารย์ประจ าภาควิชาศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชานนท์ จันทรา ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ  

    คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

อาจารย์พูนชัย วารินทร์    อาจารย์ประจ าวิชาและหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 

    คณิตศาสตร์ โรงเรียนเจริญศิลป์ “โพธิ์ค าอนุสรณ์"  
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ภาคผนวก ข ตัวอย่างหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัย  
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ภาคผนวก ค ตัวอย่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอส  
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ   
เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วน 
ผู้สอน นางสาวสาวิตรี มูลสุวรรณ        จ านวน 1 คาบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………  
สาระท่ี 1 จ านวนและการด าเนินการ 
สาระท่ี 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้จ านวนในชีวิตจริงได้ 
ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทาง

คณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์
กับศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
สาระส าคัญ  
 ประโยคที่แสดงการเท่ากันของอัตราส่วนสองอัตราส่วน เรียกว่า สัดส่วน 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ นักเรียนสามารถ 

1. เขียนประโยคข้อความที่แสดงการเท่ากันของอัตราส่วนสองอัตราส่วนให้อยู่ในรูปสัดส่วน
ได้ถูกต้อง 

ด้านทักษะ/กระบวนการ นักเรียนสามารถ 
1. แสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์อัตราส่วนได้อย่างถูกต้อง 
2. ให้เหตุผลประกอบขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์อัตราส่วน

ได้อย่างสมเหตุสมผล 
3. ใช้ภาษารูปแบบต่าง เช่น ภาษาพูด สัญลักษณ์ แผนภาพ สื่อสารแนวความคิดของตนเอง

กับครูและเพ่ือนในชั้นเรียนได้อย่างเหมาะสม 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1. ท างานอย่างเป็นระบบ มีระเบียบ และรอบครอบ 
2. มีความกระตือรือร้นและสนใจในการเรียน 
3. กล้าคิด และแสดงความคิดเห็น 
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สาระการเรียนรู้ 

ตัวอย่างที่ 1 ดวงใจต้องการท าข้าวต้มส าหรับเลี้ยงคนงานในบริษัท ถ้าดวงใจใช้ข้าวสาร  18 ถ้วย จะ
สามารถท าข้าวต้มได้ 78 ถ้วย แต่ดวงใจมีข้าวสาร 63 ถ้วย จะสามารถท าข้าวต้มได้กี่ถ้วย 
วิธีท า  ให้ x แทนจ านวนข้าวต้มที่ท าได้จากข้าวสาร 63 ถ้วย  
 อัตราส่วนระหว่างจ านวนข้าวต้มต่อจ านวนข้าวสาร เป็น 78 : 18 

 เขียนสัดส่วนได้ดังนี้   
18

78

63


x  

 จะได้    786318 x  

              
18

7863
x  

 ดังนั้น          273x  
 นั่นคือ ดวงใจสามารถท าข้าวต้มได้ 273 ถ้วย 
ตอบ 273 ถ้วย 
 
ตัวอย่างที่ 2 มะลิท าน้ าเชื่อมโดยใช้น้ า 4 ถ้วยตวง ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง ถ้ามะลิต้องการท า
น้ าเชื่อม 30 ถ้วยตวง ให้รสชาติคงที่จะต้องใช้น้ าตาลกี่ถ้วยตวง 
วิธีท า  ให้ x เป็นปริมาณน้ าตาลที่ใช้ในการท าน้ าเชื่อม 30 ถ้วยตวง 

เนื่องจาก ใช้น้ า 4 ถ้วยตวง ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง จะได้น้ าเชื่อม 5 ถ้วยตวง 
เพราะฉะนั้นอัตราส่วนของน้ าตาลต่อน้ าเชื่อม เป็น 1 : 5 

 เขียนสัดส่วนได้ดังนี้   
5

1

30


x  

 จะได้     1305 x  

           
5

130 
x  

 ดังนั้น           6x  
 นั่นคือ ใช้น้ าตาล 6 ถ้วยตวง ในการท าน้ าเชื่อม 30 ถ้วยตวง 
ตอบ 6 ถ้วยตวง 
 
ตัวอย่างที่ 3 ข้าวเปลือก 200 กิโลกรัม สีเป็นข้าวสารได้ 150 กิโลกรัม ข้าวเปลือก 40 ถัง จะสีเป็น
ข้าวสารได้ก่ีกิโลกรัม (1 ถัง เท่ากับ 15 กิโลกรัม)   
วิธีท า  ให้ x เป็นข้าวสารที่สีได้จากข้าวเปลือก 40 ถัง  
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 อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของข้าวเปลือกต่อน้ าหนักของข้าวสารเป็น 200 : 150 
 เนื่องจาก ข้าวเปลือก 1 ถังมี 15 กิโลกรัม จะได้ว่าข้าวเปลือก 40 ถังมี 600 กิโลกรัม  

 เขียนสัดส่วนได้ดังนี้  
200

150

600


x  

 จะได้            600150200 x  

            
200

600150 
x  

 ดังนั้น            450x  
 นั่นคือ ข้าวเปลือก 40 ถัง จะสีเป็นข้าวสารได้ 450 กิโลกรัม 
ตอบ 450 กิโลกรัม 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

1. ขั้นน า 
1. ครูน าสนทนาโดยให้นักเรียนเล่าประสบการณ์การท าอาหาร เพ่ือให้นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับ
ส่วนผสมและขั้นตอนที่ใช้ในการท าอาหาร เช่น ถ้านักเรียนท าไข่เจียวโดยใช้ไข่ไก่ 2 ฟอง จะใช้
น้ าปลา 1 ช้อนชา แต่ถ้านักเรียนใช้ไข่ไก่ 10 ฟอง นักเรียนจะต้องใช้น้ าปลา 5 ช้อนชา จึงจะท า
ให้ไข่เจียวมีรสชาติใกล้เคียงกับรสชาติเดิม  
2. ครูชี้ให้นักเรียนเห็นว่า นักเรียนแต่ละคนอาจมีสูตรในการท าอาหารชนิดเดียวกันที่แตกต่างกัน 
แต่ถ้าเราต้องการท าให้รสชาติของอาหารคงที่จะต้องมีวิธีการค านวณส่วนผสมต่างๆที่เหมาะสม 
เพ่ือน านักเรียนเข้าสู่บทเรียน 
2. ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้าง
ปัญหา  
1. ครูให้นักเรียนเรียนรู้ร่วมกันเป็นคู่หรือกลุ่ม
เล็กๆ จากนั้นยกตัวอย่างสถานการณ์ที่ 1 ใน
ใบกิจกรรมซึ่งเป็นสถานการณ์ที่ไม่มีจ านวนที่
ไม่ทราบค่า ดังนี้  “สุดาต้องการท าขนมชั้น
ส าหรับงานวันขึ้นบ้านใหม่ ถ้าสุดาใช้แป้งข้าว
เจ้า 2 ถ้วยตวง จะต้องใช้น้ าตาลทราย 5 ถ้วย
ตวง แต่สุดามีแป้งข้าวเจ้าอยู่ 18 ถ้วยตวง 
ดังนั้นสุดาต้องใช้น้ าตาลทรายทั้งหมด 45 ถ้วย

2. ขั้นสอน 
1. ครูยกตัวอย่างที่ 1 จากนั้นให้นักเรียน
พิจารณาข้อมูลในปัญหา ในประเด็นดังต่อไปนี้  
   1) โจทย์ก าหนดอะไรมาให้บ้าง  
   2) โจทย์ต้องการอะไร  
2. ครูใช้การถามตอบเพ่ือให้นักเรียนตอบ
ค าถามในประเด็นข้างต้น จนได้ว่า 
   1) สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ ได้แก่   
       1.1) ข้าวสาร 18 ถ้วย ท าข้าวต้มได้ 78 
ถ้วย 
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ตวง” 
2. ครูให้นักเรียนอ่านและพิจารณาข้อมูลของ
สถานการณ์ จากนั้นชี้แนะให้นักเรียนถาม
ตนเองในประเด็นดังต่อไปนี้ 
   1) ข้อมูลที่ส าคัญได้แก่อะไรบ้าง (ได้แก่  
       1.1) ปริมาณแป้งข้าวเจ้า 
       1.2) ปริมาณน้ าตาลทราย)   
   2) ข้อมูลในสถานการณ์นี้มีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร (แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
แป้งข้าวเจ้าและปริมาณน้ าตาลทราย ซึ่งถ้าใช้
แป้งข้าวเจ้าเพ่ิมขึ้น 9 เท่า ก็จะต้องใช้น้ าตาล
ทรายเพิ่มขึน้ 9 เท่าเช่นเดียวกัน)   
3. ครูแสดงรูปภาพที่แทนข้อมูลส าคัญใน
สถานการณ์ดังนี ้
 
 
 
4. ครูสอนให้นักเรียนถามตนเองว่า จะจัดเรียง
ข้อมูลข้างต้นเพ่ืออธิบายสถานการณ์นี้ ได้
อย่างไร จากนั้นใช้การถามตอบเพ่ือสาธิต
วิธีการจัดเรียงข้อมูลจนได้แผนภาพดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
   2) แผนภาพนี้มีความถูกต้อง เนื่องจาก 
     2.1) จ านวนที่อยู่ในแผนภาพด้านซ้ายและ
ด้านขวามีจ านวนแรกแทนปริมาณแป้งข้าวเจ้า 
และจ า นวนที่ ส อ งแทนปริ ม าณน้ า ต า ล

       1.2) มีข้าวสาร 63 ถ้วย  
   2) สิ่งที่โจทย์ต้องการ คือ ถ้าใช้ข้าวสาร 63 
ถ้วย จะสามารถท าข้าวต้มได้กี่ถ้วย 
3. ครูแสดงแผนภาพและถามน านักเรียนว่า 
นักเรียนจะเติมข้อมูลของปัญหาลงในแผนภาพ
นี้ได้อย่างไร  
 
 
 
 
 
4. ครูใช้การถามตอบเพ่ือสาธิตวิธีการเขียน
ข้อมูลของปัญหาลงในรูปแผนภาพ จนได้
แผนภาพดังนี้ 
 
 
 
 
 
5. ครูใช้การถามตอบประกอบการอธิบาย จน
นักเรียนสามารถเขียนข้อมูลในแผนภาพให้อยู่

ในรูปสัดส่วนได้ดังนี้   

6. ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนจะใช้วิธีการใด
ในการหาค่าของตัวแปร  
7. ครูใช้การถามตอบเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นในประเด็นข้างต้น จน
นักเรียนสรุปได้ว่า สามารถใช้การคูณไขว้ใน
การหาค่าของตัวแปร ซึ่งจะได้ x = 273  
8. ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนมีวิธีการในการ
ตรวจสอบค าตอบอย่างไร  

18

78

63


x 
แป้งข้าวเจา้ 
(ถ้วยตวง) 

น้ าตาลทราย 
(ถ้วยตวง) 

ถ้า แล้ว 

45 5 

2 
18 

 
45 5 2 18 

 ข้าวต้ม (ถ้วย) 

ข้าวสาร  (ถว้ย) 

= 
 

 

 

 

 

 
ข้าวสาร (ถ้วย) 

ข้าวต้ม  (ถ้วย) 

= 
x 

63 

78 

18 
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เช่นเดียวกัน 
    2.2) จ านวนที่อยู่ด้านขวาของแผนภาพเป็น 
9 เท่า ของจ านวนที่อยู่ในแผนภาพด้านซ้าย 
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของสถานการณ์  

9. ครูใช้การถามตอบเพ่ืออธิบายวิธีการ
ตรวจสอบค าตอบของปัญหา จนนักเรียน
สามารถตรวจสอบค าตอบของปัญหาได้โดย

แทน  ในสัดส่วน  

ซึ่งจะได้
 

 จริง 

 

3. ขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา  
5. ครูยกตัวอย่างที่ 1 ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาที่มี
จ านวนที่ไม่ทราบค่า  และสอนให้นักเรียน
แก้ปัญหาด้วย 4 ขั้นตอนของกลวิธีเอฟโอพีเอส 
ดังนี้      
      ขั้นที่ 1 การพิจารณารูปแบบของ
ปัญหา  
6. ครูให้นักเรียนอ่านและพิจารณาข้อมูลใน
ปัญหา จากนั้นให้นักเรียนลองถามตนเองว่า
ข้อมูลใดเป็นข้อมูลส าคัญและข้อมูลใดเป็น
ข้อมูลประกอบ พร้อมเขียนลงในใบกิจกรรม 
7. ครูใช้การถามตอบเพ่ือสอนให้นักเรียนถาม
ตนเองว่า ข้อมูลในตัวอย่างที่ 1 มีลักษณะ
คล้ายคลึงกับตัวอย่างที่ผ่านมาหรือไม่ อย่างไร 
จนนักเรียนสามารถสรุปได้ว่า คล้ายคลึง 
เนื่องจากมีความสัมพันธ์ของข้อมูลลักษณะ
เดียวกันกับสถานการณ์ที่ครูได้น าเสนอไปก่อน
หน้านี้  
    ขั้นที่ 2 การจัดข้อมูลของปัญหาลงใน
แผนภาพ  
8. ครูใช้การถามตอบเพ่ือสอนให้นักเรียนลอง
ถามตนเองว่า จะจัดการข้อมูลของปัญหาให้อยู่
ในรูปแผนภาพได้อย่างไร จนนักเรียนสามารถ
สรุปได้ว่า  
  1)  ถ้ า ก า ห น ด ใ ห้ จ า น ว น ที่ อ ยู่ ใ น รู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าแทนปริมาณข้าวสาร จ านวนที่
อยู่ในรูปวงรีด้านล่างแทนปริมาณข้าวต้ม และ

273x
18

78

63


x

18

78

63

273
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ใช้เครื่องหมายค าถามแทนจ านวนที่ไม่ทราบค่า 
จะสามารถเติมข้อมูลลงในแผนภาพได้ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
   2)  แผนภาพข้ างต้ น ไม่ส ามรถอธิบาย
สถานการณ์ได้อย่างครบถ้วย เนื่องจาก มี
จ านวนที่ไม่ทราบค่าอยู่  
    ขั้นที่ 3 การวางแผนการแก้ปัญหา  
9. ครูใช้การถามตอบประกอบการสอนให้
นักเรียนวางแผนการแก้ปัญหา โดยชี้แนะให้
นักเรียนถามตนเองในประเด็นดังต่อไปนี้  
   1)  จะเปลี่ยนข้อมูลในแผนภาพให้ เป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างไร (เขียนข้อมูล

ให้อยู่ในรูปสัดส่วนได้ดังนี้  เมื่อ 

x แทนจ านวนไม่ทราบค่า) 
   2)  สั ดส่ วนที่ ไ ด้ มี คว ามถู กต้อ งหรื อ ไม่ 
อย่างไร (ถูกต้อง เนื่องจากมีความสอดคล้อง
กับข้อมูลในปัญหา)  
   3) จะใช้วิธีการแก้ปัญหาใดเพ่ือหาจ านวนไม่
ทราบค่า และวิธีการแก้ปัญหาที่เลือกมีความ
เป็นไปได้ที่จะน าไปสู่ค าตอบของปัญหาได้
หรือไม่ (ใช้การคูณไขว้ เนื่องจากเป็นวิธีการหา
จ า น ว น ที่ ไ ม่ ท ร า บ ค่ า ข อ ง ส ม ก า ร ท า ง
คณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูปสัดส่วนได้) 
 

x

63

78

18


 
ถ้า 

 
แล้ว 

ข้าวสาร  (ถว้ย) 

ข้าวต้ม  (ถ้วย) ? 78 

18 
63 
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     ขั้นที่ 4 การแก้ปัญหา  
10. ครูใช้การถามตอบประกอบการสาธิต
วิธีการแก้ปัญหาไปพร้อมๆกันกับนักเรียนใน
ห้อง จนได้ x = 273 ถ้วย 
11. ครูสอนให้นักเรียนตรวจสอบกระบวนการ
แก้ปัญหา โดยชี้แนะให้นักเรียนถามตนเองใน
ประเด็นดังต่อไปนี้ 
   1) กระบวนการแก้ปัญหาข้างต้นถูกต้อง
หรือไม่ (ถูกต้อง) 
   2) ค าตอบที่ได้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ 
อย่างไร (สมเหตุสมผล เนื่องจากถ้าเพ่ิม
ข้าวสารขึ้น 3.5 เท่า จะสามารถท าข้าวต้มได้
เพ่ิมข้ึน 3.5 เท่าในลักษณะเดียวกัน สอดคล้อง
กับจุดประสงค์ของปัญหา) 
   3) จะตรวจสอบค าตอบด้วยวิธีการใด (แทน
ค่ า ค า ต อ บ ล ง ไ ป ใ น สั ด ส่ ว น ซึ่ ง จ ะ ไ ด้ 

 จริง 

ขั้นการฝึกทักษะ 
1. ครูให้นักเรียนฝึกแก้โจทย์ปัญหาเพ่ิมเติม
เป็นรายบุคคล ในตัวอย่างที่ 2 และ 3 ซึ่งมี
ลักษณะคล้ายคลึงกับตัวอย่างที่ครูสอนก่อน
หน้านี้  โดยครู เป็นผู้ คอยให้ค าชี้ แนะเมื่ อ
นักเรียนมีข้อสงสัยเกี่ยวกับกระบวนการแก้
โจทย์ปัญหา 
2. ครูเฉลยวิธีการแก้โจทย์ปัญหาทีละข้อ โดย
ชี้แนะให้นักเรียนถามตนเองด้วยประเด็น
ค าถามเดียวกันกับตัวอย่างที่ครูได้น าเสนอก่อน
หน้านี้ 
3. ส าหรับตัวอย่างที่ 2 ครูจะต้องอธิบาย
เพ่ิมเติมให้นักเรียนเข้าใจว่า น้ า 4 ถ้วยตวง 

ขั้นการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้  
1. ครูให้นักเรียนฝึกแก้โจทย์ปัญหาเพ่ิมเติมใน
ตัวอย่างที่ 2 และ 3 ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับ
ตัวอย่างที่ครูสอนก่อนหน้านี้ โดยครูเป็นผู้คอย
ให้ค าชี้แนะเมื่อนักเรียนมีข้อสงสัยเกี่ยวกับ
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหา 
2. ครูใช้การถามตอบเพ่ือเฉลยวิธีการแก้โจทย์
ปัญหา  
3. ส าหรับตัวอย่างที่ 2 ครูจะต้องอธิบาย
เพ่ิมเติมให้นักเรียนเข้าใจว่า น้ า 4 ถ้วยตวง 
ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง จะได้น้ าเชื่อม 5 
ถ้วยตวง ซึ่ งสามารถเขียนอัตราส่วนของ
ปริมาณน้ าตาลต่อปริมาณน้ าเชื่อมเป็น 1 : 5 

273

63

78

18




150 
 

 

ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง จะได้น้ าเชื่อม 5 
ถ้วยตวง ซึ่ งสามารถเขียนอัตราส่วนของ
ปริมาณน้ าตาลต่อปริมาณน้ าเชื่อมเป็น 1 : 5 

ขั้นสรุป  
1. ครูและนักเรียนร่วมกันสนทนา ซักถาม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนเกี่ยวกับเนื้อหาที่ได้
เรียนรู้ในคาบเรียน ตลอดจนวิธีการในการด าเนินการแก้ปัญหา  
2. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 3.1 ก ข้อ 4 จากหนังสือรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับตัวอย่างที่เรียนในห้องเป็นการบ้าน 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (ส าหรับกลุ่มทดลอง) 
 
1. ขั้นน า................................................................................ .................................................................. 
................................................................................................................................................................
............................................................................... .................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
2. ขั้นการเรียนการสอนเกี่ยวกับโครงสร้างปัญหา................................................................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................. ...............................
............................................................................................................................. ...................................
3. ขั้นการเรียนการสอนการแก้ปัญหา........................................................................ ............................. 
...................................................................................................... ..........................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
4. ขั้นการฝึกทักษะ............................................................................................................... .................. 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
5. ขั้นสรุป................................................................................................................... ............................ 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................... ............................................................................................  
ข้อเสนอแนะและแนวทางในการแก้ไข...................................................................................... .............. 
.............................................................................................................................................................. ..
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................. ...............................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 

ลงชื่อ ผู้สอน................................................................. 
                                                                        (นางสาวสาวิตรี  มูลสุวรรณ) 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (ส าหรับกลุ่มควบคุม) 
 
1. ขั้นน า..................................................................................... ............................................................ 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
2. ขั้นสอน.............................................................................................................................................. 
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ................................... 
3. ขั้นการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้............................................................................ ............................... 
................................................................................... ............................................................................. 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................... .................
.................................................................................................................. .............................................. 
4. ขั้นสรุป..............................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................................................................................................. .............. 
ข้อเสนอแนะและแนวทางในการแก้ไข...................................................................................... ............. 
.................................................................................................................................................... ............
....................................................................................................................... .........................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 

ลงชื่อ ผู้สอน................................................................. 
                                                                        (นางสาวสาวิตรี  มูลสุวรรณ) 
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ค าชี้แจง : จงพิจารณาว่าข้อมูลในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ ข้อมูลใดเป็นข้อมูลที่ส าคัญ และ
อธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ให้อยู่ในรูปแผนภาพ  
สถานการณ์ที่ 1 สุดาต้องการท าขนมชั้นส าหรับงานวันขึ้นบ้านใหม่ ถ้าสุดาใช้แป้งข้าวเจ้า 2 ถ้วยตวง
จะต้องใช้น้ าตาลทราย 5 ถ้วยตวง แต่สุดามีแป้งข้าวเจ้าอยู่ 18 ถ้วยตวง ดังนั้นสุดาต้องใช้น้ าตาลทราย
ทั้งหมด 45 ถ้วยตวง 
ข้อมูลส าคัญ……………................................................................... ........................................................ 
................................................................................................................................................................
............................................................................ .................................................................................... 
 
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชื่อ…………………………………………………………………………………  ชั้นม.2/1   เลขที่……….                                                                              

ใบกิจกรรมท่ี  2 
เรื่อง  การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วน (ส าหรับกลุ่มทดลอง) 

 

ข้อมูลส าคัญ 
 

แผนภาพ 

45 5 

2 18 
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ค าชี้แจง : จงแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 
ตัวอย่างที่ 1 ดวงใจต้องการท าข้าวต้มส าหรับเลี้ยงคนงานในบริษัท ถ้าดวงใจใช้ข้าวสาร  18 ถ้วย จะ
สามารถท าข้าวต้มได้ 78 ถ้วย แต่ดวงใจมีข้าวสาร 63 ถ้วย จะสามารถท าข้าวต้มได้กี่ถ้วย 
ข้อมูลส าคัญ…..................................................................................... ................................................... 
........................................................................................................................................................... ..... 
................................................................................................................................................................  
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
วิธีท า….................................................................................................... ............................................... 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................ ................................
................................................................................................................................................................  
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................ ................................ 
.............................................................................. .................................................................................. 
.........................................….................................................................................................... ................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
ตรวจสอบค าตอบ…................................................................................................................................ 
….................................................................................................... .........................................................
........................................................................................................................................... .....................
............................................................................................... ................................................................. 
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ตัวอย่างที่ 2 มะลิท าน้ าเชื่อมโดยใช้น้ า 4 ถ้วยตวง ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง ถ้าต้องการให้       
ความเข้มเข้นของน้ าตาลคงที่ มะลิจะต้องใช้น้ าตาลกี่ถ้วยตวงในการท าน้ าเชื่อม 30 ถ้วยตวง 
ข้อมูลส าคัญ…..................................................................................... ................................................... 
....................................................................................................................... ......................................... 
........................................................................................................................................................... ..... 
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิธีท า….................................................................................................... ............................................... 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................ ................................
................................................................................................... ............................................................. 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................ ................................ 
.........................................….................................................................................................... ................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................ ................................ 
................................................................................................................................................................  
ตรวจสอบค าตอบ…...................................................................................... .......................................... 
….............................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... .....................
........................................................................................................................................... ..................... 
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ตัวอย่างที่ 3 ข้าวเปลือก 200 กิโลกรัม สีเป็นข้าวสารได้ 150 กิโลกรัม ข้าวเปลือก 40 ถัง จะสีเป็น
ข้าวสารได้ก่ีกิโลกรัม (1 ถัง เท่ากับ 15 กิโลกรัม)   
ข้อมูลส าคัญ…..................................................................................... ................................................... 
........................................................................................................................................................... ..... 
............................................................................................................................. ................................... 
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิธีท า….................................................................................................... ............................................... 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................... .............................................................
............................................................................................................................................. ................... 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................ ................................ 
................................................................................................................................ ................................ 
.........................................….................................................................................................... ................
............................................................................................................................................ ....................
................................................................................................................................................................  
.......................................................................... ......................................................................................  
................................................................................................................................................................  
ตรวจสอบค าตอบ…...................................................................................... .......................................... 
….................................................................................................... .........................................................
........................................................................................................................................... .....................
................................................................................................................................................................   



 

 

 
 
 
 
 
 

ค าชี้แจง : จงแสดงวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 

ตัวอย่างที่ 1 ดวงใจต้องการท าข้าวต้มส าหรับเลี้ยงคนงานในบริษัท ถ้าดวงใจใช้ข้าวสาร  18 ถ้วย   
จะสามารถท าข้าวต้มได้ 78 ถ้วย แต่ดวงใจมีข้าวสาร 63 ถ้วย จะสามารถท าข้าวต้มได้กี่ถ้วย 
วิธีท า…......................................................................................... .......................................................... 
….................................................................................................... .........................................................
................................................................................................................................ ................................
................................................................................................... .............................................................
............................................................................................................................................. ................... 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................. ............................... 
................................................................................................................................................................
…............................................................... ..............................................................................................
..........................................................................................................…................................................... 
................................................................................................................................................................  
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................. ...............................  
ตรวจสอบค าตอบ…...................................................................................... .......................................... 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................  

ชื่อ……………………………………………………………………………ชั้นม.2/2 เลขที่……….                                                                              

ใบกิจกรรมท่ี  2  
เรื่อง  การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วน(ส าหรับกลุ่มควบคุม) 

 

 (ส าหรับกลุ่มควบคุม)  หน้า  1 
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ตัวอย่างที่ 2 มะลิท าน้ าเชื่อมโดยใช้น้ า 4 ถ้วยตวง ผสมกับน้ าตาล 1 ถ้วยตวง ถ้าต้องการให้      
ความข้มเข้นของน้ าตาลคงที่ มะลิจะต้องใช้น้ าตาลกี่ถ้วยตวงในการท าน้ าเชื่อม 30 ถ้วยตวง 
วิธีท า….................................................................................................... ............................................... 
….............................................................................................................................................................
................................................................................................................................ ................................ 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
..........................................................................................................…...................................................
................................................................................................................................ ................................
...................................................................................................................................... ..........................  
ตรวจสอบค าตอบ…...................................................................................... .......................................... 
................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................... .......................
................................................................................................................................................................
ตัวอย่างที่ 3 ข้าวเปลือก 200 กิโลกรัม สีเป็นข้าวสารได้ 150 กิโลกรัม ข้าวเปลือก 40 ถัง จะสีเป็น
ข้าวสารได้ก่ีกิโลกรัม (1 ถัง เท่ากับ 15 กิโลกรัม)   
วิธีท า….................................................................................................... ............................................... 
….................................................................................................... .........................................................
.............................................................................................................................. .................................. 
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
….................................................................................................... .........................................................
..........................................................................................................…...................................................
................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................... ..........................  
ตรวจสอบค าตอบ…...................................................................................... .......................................... 
............................................................................................................................... .................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ง ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

- แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

- แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน)  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต ์1 (ฉบับก่อนเรียน) 

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

ค าชี้แจง  

1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ 1 ฉบับก่อนเรียนนี้ เป็น

แบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน  

2. แบบวัดฉบับนี้ใช้เวลาในการท า 60 นาท ี

3. ให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล เลขที ่ในแบบวัดทุกหน้า  

4. ให้นักเรียนท าแบบวัดทุกข้ออย่างเต็มความสามารถ 

5. หากมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการท าแบบวัดโปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ  

………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ค าชี้แจง : จงตอบค าถามที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ พร้อมให้เหตุผลประกอบที่มีของค าตอบโดยละเอียด 

3. น าชัยต้องการน าเงินที่ออมได้ไปฝากธนาคาร จึงไปสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการฝากเงินกับเจ้าหน้าที่

ของธนาคาร 2 แห่ง เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ เจ้าหน้าที่ของธนาคารจึงให้ข้อมูลเกี่ยวกับ

ยอดเงินในบัญชี เมื่อฝากเงินครบ 1 ปี แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

เงินฝาก (บาท) ยอดเงินในบัญชีเมื่อครบ 1 ปี (บาท) 

ธนาคาร A (บาท) ธนาคาร B (บาท) 

100 103 102 

900 927 918 

1,000 1,030 1,020 

2,000 2,060 2,040 

10,000 10,300 10,300 

20,000 20,600 20,600 

100,000 103,000 103,000 

… … … 

3.1 จากตาราง ธนาคาร A และธนาคาร B จ่ายดอกเบี้ยเงินฝากด้วยอัตราที่แตกต่างกันอย่างไร พร้อม

ทั้งอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ  

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................  
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3.2 จากข้อ 3.1 ถ้าน าชัยเลือกฝากเงินจ านวน 30,000 บาท กับธนาคาร A ข้อความ “เมื่อถึงสิ้นปี น า

ชัยจะได้รับดอกเบี้ยมากกว่าเลือกฝากกับธนาคาร B” สมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

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

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

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

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

................................................................................................................................................................   
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แนวทางการให้เหตุผล  

3.1 ธนาคาร A ให้ดอกเบีย้คงท่ีร้อยละ 3 บาทต่อปี ส่วนธนาคาร B ให้ดอกเบี้ยไม่คงที ่

สามารถพิจารณาอัตราดอกเบี้ยของธนาคาร A ได้จากกรณีดังต่อไปนี้ 

กรณีที ่1 ถ้าฝากเงินกับธนาคาร A 100 บาท จะได้รับดอกเบี้ย 3 บาท  

 ดังนั้น ได้รับดอกเบี้ยเท่ากับ %3100
100

3
  

กรณีที ่2 ถ้าฝากเงินกับธนาคาร A 900 บาท จะได้รับดอกเบี้ย 27 บาท 

 ดังนั้น ได้รับดอกเบี้ยเท่ากับ %3100
900

27
  

     

   … 

 ดังนั้น ธนาคาร A มีอัตราดอกเบี้ยคงที่ร้อยละ 3 บาทต่อปี  

และสามารถพิจารณาอัตราดอกเบี้ยของธนาคาร B ได้จากกรณีดังต่อไปนี้ 

กรณีที ่1 ถ้าฝากเงินกับธนาคาร B 100 บาท จะได้รับดอกเบี้ย 2 บาท 

 ดังนั้น ได้รับดอกเบี้ยเท่ากับ %2100
100

2
  

กรณีที ่2 ถ้าฝากเงินกับธนาคาร B 900 บาท จะได้รับดอกเบี้ย 18 บาท 

 ดังนั้น ได้รับดอกเบี้ยเท่ากับ %2100
900

18
        

… 

กรณีที ่3 ถ้าฝากเงินกับธนาคาร B 10,000 บาท จะได้รับดอกเบี้ย 300 บาท  

 ดังนั้น ได้รับดอกเบี้ยเท่ากับ %3100
000,10

300
  

     

 … 

 ดังนั้น ธนาคาร B มีอัตราดอกเบี้ยไม่คงท่ี 

3.2 ไม่สมเหตุสมผล เนื่องจาก เงินฝากตั้งแต่ 10,000 บาทขึ้นไป ธนาคาร A และธนาคาร B ให้

ดอกเบี้ยร้อยละ 3 บาทต่อปี เท่ากัน  

ดังนั้น ถ้าน าชัยฝากเงินจ านวน 30,000 บาท ไม่ว่าจะเลือกฝากกับธนาคาร A หรือธนาคาร B 

เมื่อถึงสิ้นปีน าชัยจะได้รับดอกเบี้ย 900 บาท เท่ากัน  
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นั่นคือ ข้อความ “เมื่อถึงสิ้นปี น าชัยจะได้รับดอกเบี้ยมากกว่าเลือกฝากกับธนาคาร B” ไม่

สมเหตุสมผล  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (ฉบับหลังเรียน) 

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

ค าชี้แจง  

1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและ

ร้อยละ ฉบับหลังเรียนนี้ เป็นแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน  

2. แบบวัดฉบับนี้ใช้เวลาในการท า 60 นาท ี

3. ให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล เลขที่ ในแบบวัดทุกหน้า  

4. ให้นักเรียนท าแบบวัดทุกข้ออย่างเต็มความสามารถ 

5. หากมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการท าแบบวัดโปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ  

………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ค าชี้แจง : จงตอบค าถามที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ พร้อมให้เหตุผลประกอบที่มาของค าตอบโดยละเอียด 

4. ร้านกาแฟแห่งหนึ่งคิดสูตรกาแฟเฉพาะของร้าน โดยใช้ส่วนผสมหลักได้แก่ กาแฟ น้ าตาล และครีม 

แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

วัตถุดิบที่ม ี จ านวนกาแฟที่สามารถชงได ้

จากส่วนผสมที่มี (แก้ว) 
หมายเหต ุ

กาแฟ (ช้อนชา) น้ าตาล (ช้อนชา) ครีม (ช้อนชา) 

20 45 30 10 เหลือน้ าตาล 5 ช้อนชา 

32 60 45 15 เหลือกาแฟ 2 ช้อนชา 

40 80 65 20 เหลือครมี 5 ช้อนชา 

4.1 จากตาราง จงพิจารณาว่าร้านกาแฟแห่งนี้มีสูตรในการชงกาแฟ 1 แก้ว อย่างไร พร้อมทั้ง

ให้เหตุผลประกอบที่มาของค าตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2 จากข้อ 4.1 ถ้าน้อยหน่าต้องการชงกาแฟ 50 แก้ว ข้อความ “น้อยหน่าจะต้องใช้กาแฟ 

100 ช้อนชา น้ าตาล 200 ช้อนชา และครีม 150 ช้อนชา” สมเหตุสมผลหรือไม่ พร้อมให้เหตุผล

ประกอบ  

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

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

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

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

. ................................................................................................................................ ............................. 
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แนวทางการให้เหตุผล 

4.1 ร้านกาแฟแห่งนี้มีสูตรในการชงกาแฟ 1 แก้ว โดยใส่กาแฟ 2 ช้อนชา น้ าตาล 4 ช้อนชา และครีม 

3 ช้อนชา สามารถพิจารณาอัตราส่วนของกาแฟต่อน้ าตาลต่อครีมในการชงกาแฟได้ดังตารางต่อไปนี้ 

ส่วนผสมหลักท่ีใช้ จ านวนกาแฟ 

ที่สามารถชงได้จาก

ส่วนผสมที่มี (แก้ว) 

กาแฟ : น้ าตาล : ครีม 
กาแฟ (ช้อนชา) น้ าตาล (ช้อนชา) ครีม (ช้อนชา) 

20 45 – 5 = 40 30 10 20 : 40 : 30 = 2 : 4 : 3 

32 – 2 = 30 60 45 15 30 : 60 : 45 = 2 : 4 : 3 

40 80 65 – 5 = 60 20 40 : 80 : 60 = 2 : 4 : 3 

จากตาราง จะได้อัตราส่วนของกาแฟต่อน้ าตาลต่อครีม เป็น 2 : 4 : 3 จึงสามารถสรุปได้ว่า 

สูตรในการชงกาแฟ 1 แก้ว ประกอบด้วยกาแฟ 2 ช้อนชา กับน้ าตาล 4 ช้อนชา และครีม 3 ช้อนชา  

4.2 สมเหตุสมผล เนื่องจาก กาแฟสูตรนี้มีอัตราส่วนของกาแฟต่อน้ าตาลต่อครีม เป็น 2 : 4 : 3  

จะได้ว่า 503:504:5023:4:2   150:200:100  

ดังนั้น ถ้าน้อยหน่าต้องการชงกาแฟ 50 แก้ว ข้อความ “น้อยหน่าจะต้องใช้น้ าตาล 100 ช้อนชา 

น้ าตาล 200 ช้อนชา และครีม 150 ช้อนชา” สมเหตุสมผล 
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ตัวอย่างแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต ์1 (ฉบับก่อนเรียน) 

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

ค าชี้แจง  

1. แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต ์1 เป็นแบบอัตนัย จ านวน 3 ข้อ 

คะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน  

2. แบบวัดฉบับนี้ใช้เวลาในการท า 45 นาท ี

3. ให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล เลขที ่ในแบบวัดทุกหน้า  

4. ให้นักเรียนท าแบบวัดทุกข้ออย่างเต็มความสามารถ 

5. หากมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการท าแบบวัดโปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ  

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

 

  



 
 

 

169 

ค าชี้แจง : จงตอบค าถามที่ก าหนดให้ต่อไปนี้  

1. น้อยหน่าน าน้ าส้มแท้ 100% ที่มีปริมาตร 400 ลูกบาศก์เซนติเมตร มาท าให้เจือจาง โดยแบ่งน้ าส้ม

ออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน และใส่ลงไปในขวดที่มีความจุ 400 500 600 และ 700 ลูกบาศก์

เซนติเมตร ตามล าดับ จากนั้นเติมน้ าดื่มลงไปในขวดแต่ละใบจนเต็ม  

จงเขียนแผนภาพ ตาราง หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ าผลไม้แท้

และปริมาณน้ าดื่มที่มีในขวดแต่ละใบเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร (สามารถเขียนได้มากกว่า 1 แบบ) 

 

แนวทางการสร้างตัวแทนความคิด เช่น 

รูปแบบท่ี 1 แผนภาพ 

แผนภาพต่อไปนี้แสดงปริมาณน้ าดื่มและน้ าส้มในขวดที่มีความจุ 400 500 600 และ 700 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ าดื่ม  

ขวดที่  1 

ขวดที่  2 

ขวดที่  3 

ขวดที่  4 

น้ าส้ม  

    700 
    ลบ.ซม. 
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รูปแบบท่ี 2 ตาราง 

ตารางต่อไปนี้แสดงปริมาณน้ าดื่มและน้ าส้มในขวดที่มีความจุ  400 500 600 และ 700 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ 

น้ าส้มเจือจางขวดที่ ความจุของขวด (ลบ.ซม.) น้ าส้ม (ลบ.ซม.) น้ าดื่ม (ลบ.ซม.) 

1 400 100 300 

2 500 100 400 

3 600 100 500 

4 700 100 600 
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แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (ฉบับหลังเรียน) 

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

ค าชี้แจง  

1. แบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์เกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ 

เป็นแบบอัตนัย จ านวน 3 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน  

2. แบบวัดฉบับนี้ใช้เวลาในการท า 45 นาท ี

3. ให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล เลขที ่ในแบบวัดทุกหน้า  

4. ให้นักเรียนท าแบบวัดทุกข้ออย่างเต็มความสามารถ 

5. หากมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการท าแบบวัดโปรดสอบถามครูผู้คุมสอบ  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าชี้แจง : จงตอบค าถามที่ก าหนดให้ต่อไปนี้  

3. แบคทีเรียเอสเคอริโคไล (Escherichia coli) เป็นเชื้อแบคทีเรียในธรรมชาติที่ท าให้เกิดโรคท้องร่วง 

และขยายพันธุ์ในอุณหภูมิที่เหมาะสม  โดยการแบ่งเซลล์รุ่นใหม่แต่ละรุ่นจะใช้เวลาประมาณ 

20 นาที ซึ่งจะท าให้ปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมขึ้นเป็นเท่าตัวของที่มีอยู่เดิม เช่น แบ่งจากหนึ่งเซลล์เป็น

สองเซลล์ แบ่งจากสองเซลล์เป็นสี่เซลล์ แบ่งจากสี่เซลล์เป็นแปดเซลล์ ไปเรื่อยๆ  

จงเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แผนภาพ ตาราง กราฟ หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเป็นนาทีกับจ านวนแบคทีเรียเอสเคอริโคไล  เมื่อก าหนดให้เริ่มต้นมี

แบคทีเรียชนิดนี้อยู่ 1 ตัว (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ)  

 

แนวทางการสร้างตัวแทนความคิด เช่น 

รูปแบบท่ี 1 แบบรูป 

สัญลักษณ์ต่อไปนี้ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเป็นนาทีกับจ านวนแบคทีเรียเอสเคอริโคไล  

ครั้งที่ เวลาที่ผ่านไป(นาที) จ านวนเซลล์ 

0 0  

1 20  

2 40  

3 60  

4 80  

… … … 

n 20n 2n 
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รูปแบบท่ี 2 ตาราง 

ตารางต่อไปนี้ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเป็นนาทีกับจ านวนแบคทีเรียเอสเคอริโคไล  

ครั้งที่ เวลาที่ผ่านไป(นาที) จ านวนเซลล์ 

0 0  

1 20  

2 40  

3 60  

4 80  

… … … 
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ภาคผนวก จ ผลการประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

- ผลการประเมินคุณภาพของแบบวัดวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

- ผลการประเมินคุณภาพของแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  
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ผลการประเมินคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ตารางท่ี 14 แสดงผลการประเมินความตรงตามเนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

ค าถามที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 
1.1 1 1 1 1 

1.2 1 1 1 1 

2 
2.1 1 1 1 1 

2.2 1 1 1 1 

3 
3.1 1 1 1 1 

3.2 1 1 1 1 

4 
4.1 1 1 1 1 

4.2 1 1 1 1 

5 
5.1 1 1 1 1 

5.2 1 1 1 1 

6 6.1 1 1 1 1 

6.2 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 15 แสดงผลการประเมินความตรงตามเนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

ค าถามที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 
1.1 1 1 1 1 

1.2 1 1 1 1 

2 
2.1 1 1 1 1 

2.2 1 1 1 1 

3 
3.1 1 1 1 1 

3.2 1 1 1 1 

4 
4.1 1 1 1 1 

4.2 1 1 1 1 

5 
5.1 1 1 1 1 

5.2 1 1 1 1 

6 
6.1 1 1 1 1 

6.2 1 1 1 1 
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ผลการประเมินคุณภาพของแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

ตารางท่ี 16 แสดงผลการประเมินความตรงตามเนื้อหาของแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

ค าถามที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

 

ตารางท่ี 17 แสดงผลการประเมินความตรงตามเนื้อหาของแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

ค าถามที่ 
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 
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ภาคผนวก ฉ ผลการทดสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ด้วยโปรแกรม B-Index700 

- ผลการทดสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์   
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ผลการทดสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

ตารางท่ี 18 แสดงค่าความเที่ยง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของแบบวัดทั้งฉบับ 
1 0.25 0.50 

0.793 

2 0.40 0.71 
3 0.28 0.44 

4 0.11 0.23 

5 0.21 0.42 
6 0.13 0.21 

 

ตารางท่ี 19 แสดงค่าความเที่ยง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

ข้อที่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเท่ียงของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.48 0.58 

0.647 

2 0.66 0.53 

3 0.45 0.67 

4 0.09 0.11 
5 0.45 0.52 

6 0.30 0.36 
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ภาคผนวก ช ตัวอย่างผลงานนักเรียน 

- ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

(ฉบับก่อนเรียน)  

- ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

(ฉบับหลังเรียน)  

- ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน)  

- ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน)  
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

(ฉบับก่อนเรียน)

 

แผนภาพที่ 20 แสดงตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน)  
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แผนภาพที่ 21 แสดงตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน)  
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

(ฉบับหลังเรียน) 

 

แผนภาพที่ 22 แสดงตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน)  
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แผนภาพที่ 23 ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

(ฉบับหลังเรียน)  
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  

(ฉบับก่อนเรียน) 

2. ปราณีแบ่งเค้กก้อนหนึ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน จากนั้นน าเค้กส่วนแรกมาแบ่งให้เด็กผู้ชาย 4 คน 

คนละเท่าๆ กัน และน าเค้กส่วนที่สองมาแบ่งให้เด็กผู้หญิง 8 คน คนละเท่าๆ กัน จงเขียนแผนภาพ 

ตาราง หรืออ่ืนๆ เพ่ืออธิบายสถานการณ์และปริมาณเค้กเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เด็กแต่ละคนจะได้รับ 

(สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ) 

แผนภาพที่ 24 แสดงตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์  

(ฉบับก่อนเรียน)  
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ 

(ฉบับหลังเรียน) 

3. แบคทีเรียเอสเคอริโคไล (Escherichia coli) เป็นเชื้อแบคทีเรียในธรรมชาติที่ท าให้เกิดโรคท้องร่วง 

และขยายพันธุ์ในอุณหภูมิที่เหมาะสม  โดยการแบ่งเซลล์รุ่นใหม่แต่ละรุ่นจะใช้เวลาประมาณ 

20 นาที ซึ่งจะท าให้ปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมขึ้นเป็นเท่าตัวของที่มีอยู่เดิม เช่น แบ่งจากหนึ่งเซลล์เป็น

สองเซลล์ แบ่งจากสองเซลล์เป็นสี่เซลล์ แบ่งจากสี่เซลล์เป็นแปดเซลล์ ไปเรื่อยๆ  

จงเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แผนภาพ ตาราง กราฟ หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพ่ือแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเป็นนาทีกับจ านวนแบคทีเรียเอสเคอริโคไล ถ้าเริ่มต้นมีแบคทีเรียชนิดนี้อยู่ 

1 ตัว (สามารถตอบได้มากกว่า 1 แบบ)  

 

C
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แผนภาพที่ 25 แสดงตัวอย่างผลงานนักเรียนจากแบบวัดการใช้ตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์  (ฉบับหลังเรียน)  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวสาวิตรี มูลสุวรรณ เกิดเม่ือวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2531 อยู่บ้านเลขท่ี 480 หมู่ 
2 ต าบลเจริญศิลป์ อ าเภอเจริญศิลป์ จังหวัดสกลนคร 47290 ส าเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิชาเอกคณิตศาสตร์ เมื่อปีการศึกษา 2554 และในปี
การศึกษา 2555 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
คณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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