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 นฤพันธุ ์เพ่งพิศ : ผลของการจัดกจิกรรมการเรียนรูต้ามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตรร์่วมกับ

ค าถามปลายเปิด ที่มตี่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 3. ( 
EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING MATHEMATICAL 
INVESTIGATION PROCESS AND OPEN-ENDED QUESTION ON MATHEMATICAL PROBLEM 
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด  2) เปรียบเทียบความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 3) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 
ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 4) เปรียบเทียบความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร จ านวน 48 คน เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที 

ผลวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4) 
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5983334527 : MAJOR MATHEMATICS EDUCATION 
KEYWORD: MATHEMATICAL INVESTIGATION PROCESS, OPEN-ENDED QUESTION, MATHEMATICAL PROBLEM 

SOLVING, MATHEMATICAL REASONING 
 Naruephan Pengpis :  EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING MATHEMATICAL 

INVESTIGATION PROCESS AND OPEN-ENDED QUESTION ON MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING 
AND REASONING ABILITIES OF NINTH GRADE STUDENTS. Advisor: Asst. Prof. JINNADIT LAORPAKSIN, Ed.D. 

  
The purposes of this research were: 1) to compare the mathematical problem solving abilities of ninth grade 

students before and after being taught by organizing mathematics learning activities using mathematical investigation 
process and open-ended question 2)  to compare the mathematical problem solving abilities of ninth grade students 
after being taught by organizing mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended 
question with the criteria of 60% 3) to compare the mathematical reasoning abilities of ninth grade students before and 
after being taught by organizing mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended 
question 4)  to compare the mathematical reasoning abilities of ninth grade students after being taught by organizing 
mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended question with the criteria of 
60%. The subjects were 48 ninth grade students of large school in Secondary Educational Service Area Office 1, Bangkok. 
The instruments used in the experiment were lesson plans using mathematical investigation process and open-ended 
question. The research instruments for data collection were mathematical problem solving ability test and mathematical 
reasoning ability test. The data were analyzed by arithmetic mean, standard deviation and t-test. 

The results of the study revealed that: 1) the mathematical problem solving ability of ninth grade students 
after being taught by organizing mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended 
question were higher than those of students before being taught by organizing mathematics learning activities using 
mathematical investigation process and open-ended question at a .05 level of significance 2) the mathematical problem 
solving ability of ninth grade students after being taught by organizing mathematics learning activities using mathematical 
investigation process and open-ended question were higher than criteria of 60%  at .05 level of significance 3)  the 
mathematical reasoning ability of ninth grade students after being taught by organizing mathematics learning activities 
using mathematical investigation process and open-ended question were higher than those of students before being 
taught by organizing mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended question 
at a .05 level of significance 4) the mathematical reasoning ability of ninth grade students after being taught by organizing 
mathematics learning activities using mathematical investigation process and open-ended question were higher than 
criteria of 60% at .05 level of significance. 
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เครื่องมือและเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในครั้งนี้  รวมทั้งคณะครูอาจารย์ที่ให้ความช่วยเหลือตลอด
ระยะเวลาในการท าวิจัย ขอบคุณนักเรียนที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และพ่ีสาว ครอบครัวเพ่งพิศ เป็นอย่าง
สูงที่ให้การสนับสนุน คอยดูแล ให้ความช่วยเหลือและเป็นก าลังใจส าคัญในการท างานตลอดมา ตลอดจน
เพ่ือน ๆ พ่ี ๆ ที่คอยช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา ให้ก าลังใจ ในการท าวิทยานิพนธ์ด้วยดีเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 

 คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ที่มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
เนื่องจากคณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระเบียบ มีแบบ
แผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน 
ตัดสินใจ แก้ปัญหา ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพ
เศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วในยุค   
โลกาภิวัตน์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560)   
 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันให้ได้ผลตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตรนั้น จึง
จ าเป็นต้องใช้เทคนิคและวิธีการสอนที่เหมาะสมทั้งในด้านของเนื้อหาสาระ ด้านการจัดกระบวนการ
เรียนรู้ รวมถึงด้านตัวครู แต่ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ผ่านมา แม้ว่านักเรียนจะมีความรู้ความ
เข้าใจในเนื้อหาสาระเป็นอย่างดี แต่นักเรียนจ านวนไม่น้อยยังต้องเร่งพัฒนาเกี่ยวกับทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น ความสามารถเกี่ยวกับการแก้ปัญหา การแสดงหรือการอ้างเหตุผล 
การสื่อสารหรือการน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์กับ
สถานการณ์ต่าง ๆ และความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ปัญหาเหล่านี้ท าให้นักเรียนไม่สามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ าวันและในการศึกษาต่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อพิจารณาจาก
รายงานผลการประเมินผลการเรียนรู้จากทั้งในระดับประเทศและระดับนานาชาติ พบว่า นักเรียนไทย
มีผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร์ที่ต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยมาตรฐาน กล่าวคือ จากผลการทดสอบ 
Ordinary National Educational Test (O-NET) ซึ่งเป็นการทดสอบความรู้ขั้นพ้ืนฐานระดับชาติ 
ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2561 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ พบว่าคะแนน
เฉลี่ยของนักเรียนทั่วประเทศคือร้อยละ 30.04 ซึ่งอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม 
(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมินระดับนานาชาติ จาก
การทดสอบ PISA (Program for International Student Assessment) ที่ประเมินเกี่ยวกับการรู้
เรื่องคณิตศาสตร์ ซึ่งวัดในสามด้าน คือ เนื้อหาคณิตศาสตร์ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ และการใช้
คณิตศาสตร์ พบว่าในปี พ.ศ. 2558 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์คือ 415 
คะแนน ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของประเทศที่เข้าร่วมองค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการ
พัฒนา (Organization for Economic Cooperation and Development หรือ OECD) คือ 490 
ซ่ึงประเทศไทยอยู่ช่วงล าดับที่ 49 - 55 จากจ านวน 72 ประเทศที่เข้าร่วมโครงการ (สถาบันส่งเสริม



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558ก) และสอดคล้องกับผลการประเมินความสามารถด้าน
คณิตศาสตร์ของโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ร่วมกับ
นานาชาติ ปี 2558 (Trend in International Mathematics and Science Study หรือ TIMSS 
2015) ซึ่งเป็นการสอบที่ประเทศไทยมีผลคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์จัดอยู่ในอันดับที่ 26 จาก
ประเทศที่เข้าร่วมประเมิน 45 ประเทศ และรัฐที่เข้าร่วม 14 รัฐ โดยประเทศไทยได้คะแนน 431 
คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติที่ก าหนดไว้ที่ 500 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2558ข) จากการวิเคราะห์ผลการประเมินข้างต้นสะท้อนให้เห็นถึงสภาพปัญหาการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของโรงเรียน ซึ่งการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนตามปกติในปัจจุบันนั้น แม้นักเรียนจะได้รับความรู้ ความเข้าใจ ตามเนื้อหาสาระทาง
คณิตศาสตร์ แต่ยังต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ การน าไปใช้ 
หรือทักษะกระบวนการซึ่งเป็นความสามารถที่ต้องใช้ความคิดในระดับสูง เพ่ือให้นักเรียนสามารถน า
คณิตศาสตร์ไปใช้พัฒนาคุณภาพชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 การแก้ปัญหา (Problem solving) เป็นทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ มี
ความส าคัญ ซึ่งนอกจากจะเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้คณิตศาสตร์แล้ว  ยังเป็นส่วนส าคัญในการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยนักเรียนต้องได้รับโอกาสอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือที่จะก าหนดวิธีคิด เผชิญ และ
ต่อสู้กับการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน โดยในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ นักเรียนจะได้เรียนรู้วิธีคิด สร้าง
อุปนิสัยของความเพียรและความใฝ่รู้ใฝ่เรียน รวมทั้งความเชื่อมั่นในตัวเองในการเผชิญกับสถานการณ์
ที่ไม่คุ้นเคยทั้งภายในและภายนอกห้องเรียนคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี (NCTM, 2000a) ซึ่งสอดคล้อง
กับ กนิษฐา ศรีวชิโรทัย (2554) ที่ได้กล่าวว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะช่วยให้
ผู้เรียนมีแนวทางการคิดที่หลากหลาย มีนิสัยกระตือรือร้นไม่ย่อท้อ และมีความมั่นใจในการแก้ปัญหา
ที่เผชิญอยู่ทั้งภายในและภายนอกห้องเรียน ตลอดจนเป็นทักษะพ้ืนฐานที่ผู้เรียนสามารถน าติดตัวไป
ใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ตลอดชีวิต นอกจากนี้การแก้ปัญหายังเป็นทักษะที่มีความส าคัญยิ่ง 
และมักรวมทักษะอ่ืน ๆ ที่ส าคัญเข้าไว้ด้วย เช่น การให้เหตุผล การสื่อสารและการตัดสินใจ ผู้ที่มี
ทักษะการแก้ปัญหาที่ดีมักมีความรู้ ประสบการณ์ ระบบการคิด และการตัดสินที่ดีพอ เนื่องจากการ
แก้ปัญหาเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับความรู้ ทักษะ และความสามารถหลายอย่าง 
เช่น ความรู้ในเนื้อหา ความรู้เกี่ยวกับข้ันตอนการท างาน ความสามารถในการคิดและความสามารถใน
การประเมินการท างานของตนเอง (อัมพร ม้าคนอง, 2553) นอกจากนี้การแก้ปัญหายังเป็น
กระบวนการที่ผู้เรียนควรจะเรียนรู้ ฝึกฝน และพัฒนาให้เกิดเป็นทักษะขึ้นในตัวนักเรียน 
 อีกหนึ่งทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีความส าคัญไม่น้อยไปกว่าการแก้ปัญหา คือ การให้เหตุผล 
ซึ่งการให้เหตุผลมักจะอยู่ในกิจกรรมในชีวิตประจ าวันอยู่เสมอ เช่น การใช้เหตุผลในการเลือกซื้อสินค้า 
ในการเลือกประกอบอาชีพ หรือในการตัดสินคดีความต่าง ๆ การคิดอย่างมีเหตุผลจึงเป็นเครื่องมือ
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ส าคัญที่นักเรียนสามารถน าติดตัวไปใช้ในการพัฒนาตนเองในการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ ในการท างานและ
การด ารงชีวิต ดังนั้น การคิดอย่างมีเหตุผล จึงเป็นหัวใจส าคัญของการสอนคณิตศาสตร์ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2555ก) และยังเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ความคิด และแสดงข้อมูลเชิงลึกที่เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน บุคคลที่มีเหตุผลและการ
คิดวิเคราะห์มีแนวโน้มที่จะสังเกตแบบรูป โครงสร้าง หรือแบบแผน ที่ เป็นสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ในชีวิตจริง ซึ่งสิ่งที่ได้จากการสังเกตนั้นจะกลายเป็นข้อความคาดการณ์
หรือข้ออ้างอิงทั่วไป วิธีการที่จะแสดงให้เห็นว่าข้อความคาดการณ์หรือข้ออ้างอิงเหล่านั้นมีความ
สมเหตุสมผล นั่นคือ การให้เหตุผล (Reasoning) และการอ้างความสมเหตุผล (Justification) 
(NCTM, 2000a) การให้เหตุผลในปัจจุบันจึงเป็นเรื่องใกล้ตัวที่ผู้เรียนสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในการ
ท างานหรือในชีวิตประจ าวันได้มากขึ้น เพ่ือให้ผู้ เรียนตระหนักว่าความรู้และสิ่งที่ เกี่ยวข้องกับ
คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่สมเหตุสมผล ซึ่งกระบวนการคิดในลักษณะนี้ผู้เรียนต้องใช้การคิดหลายลักษณะ 
เช่น การคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดไตร่ตรอง คิดอย่างมีวิจารณญาณ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้อง  
(อัมพร ม้าคนอง, 2553) มีงานวิจัยจ านวนมากยืนยันว่าการสอนให้นักเรียนเข้าใจหลักการอย่างมี
เหตุผลเป็นสิ่งที่ดีกว่าการสอนให้จ า เพราะนักเรียนจะสามารถน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่
ได้ สามารถจดจ าได้ดีและยาวนาน การเป็นผู้รู้จักคิดอย่างมีเหตุผลจะเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้
ตลอดชีวิต การเรียนคณิตศาสตร์ในลักษณะที่มีความเป็นเหตุเป็นผลจะส่งผลให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดี
ต่อวิชาคณิตศาสตร์ เกิดความมั่นใจ และสามารถที่จะค้นพบสิ่งใหม่ ๆ ได้ด้วยตัวเอง (ปิยวดี วงษ์ใหญ่, 
2548 อ้างถึงในวิษณุ นภาพันธ์, 2551) นอกจากนี้ความสามารถในการให้เหตุผลจะช่วยให้ผู้เรียน
พัฒนาความสามารถนอกเหนือไปจากการจดจ าข้อเท็จจริง กฎ หรือขั้นตอน วิธีการสอนที่เน้นการให้
เหตุผลจะช่วยให้ผู้เรียนเห็นว่าคณิตศาสตร์มีความหมายและสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการ
เรียนรู้วิชาอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย (Baroody and Coslick, 1993)  
 จากปัญหาที่พบและความส าคัญของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สะท้อน
ให้เห็นว่านักเรียนควรได้รับการปรับปรุงและพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถ
ในการให้เหตุผลให้สูงขึ้น และเมื่อวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาดังกล่าว พบว่าสาเหตุหนึ่งคือกิจกรรม
การเรียนการสอนที่ครูเลือกมาใช้ในการสอนคณิตศาสตร์ยังมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ ซึ่งสอดคล้อง
กับ ยุพิน พิพิธกุล (2539 อ้างถึงในศิริมา วงษ์สกุลดี, 2558) ที่ได้กล่าวว่า ครูที่เลือกจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการสอนแบบเก่า ที่เน้นการบรรยายเนื้อหาและฝึกเนื้อหา ซึ่งครูเป็นคน
ก าหนดรูปแบบการเรียนรู้ให้กับนักเรียน โดยไม่ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างนักเรียนในห้องเรียน 
ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษากระบวนการต่าง ๆ ที่จะส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้
เหตุผล เพ่ือน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่ง
กระบวนการหนึ่งที่ผู้วิจัยสนใจและน่าจะสามารถส่งเสริมและพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง
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คณิ ตศาสตร์ของนักเรียนได้  นั่ นคือ กระบวนการส ารวจเชิ งคณิ ตศาสตร์  (Mathematical 
Investigation) ซึ่งเป็นกระบวนการตรวจสอบสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือที่จะค้นหาข้อเท็จจริง
พ้ืนฐาน หรือโครงสร้างบางอย่างทางคณิตศาสตร์  (Yeo, 2013) โดยกระบวนการดังกล่าว จะเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ตั้งปัญหาเพ่ือส ารวจสถานการณ์และสร้างข้อความคาดการณ์จากสิ่งที่สังเกตได้
ด้วยตนเอง และจากการศึกษากระบวนการดังกล่าว ผู้วิจัยพบว่ามี หลักสูตรของสถานศึกษา
หลากหลายแห่งให้ความส าคัญกับกระบวนการส ารวจ เช่น หลักสูตรคณิตศาสตร์ประเทศออสเตรเลีย 
หน่วยงานการประเมินและรายงานทางการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการของประเทศนิวซีแลนด์ 
เพราะว่ากระบวนการดังกล่าวจะช่วยพัฒนาการคิดและการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Jaworski, 1994 อ้างถึงใน Yeo, 2012) และกระบวนการส ารวจยังสะท้อนกระบวนการปฏิบัติงาน
ของนักคณิตศาสตร์ (Civil, 2002) ซึ่ง Yeo (2013) ได้แบ่งกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ออกเป็น 3 ระยะ โดยในแต่ละระยะจะแบ่งย่อยเป็นขั้นตอนหลัก รวมทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ ระยะที่
หนึ่ ง ระยะเข้าถึง (Entry) ประกอบไปด้วยสองขั้นตอนหลัก คือ 1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 
(Understanding the Task) และ 2. ขั้นตั้งปัญหา (Problem Posing) ระยะที่สอง ระยะลงมือ
ปฏิบัติ (Attack) ประกอบไปด้วยสี่ขั้นตอนหลัก คือ 3. ขั้นยกตัวอย่างเฉพาะหรือใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ 
(Specialising or Using Other Heuristics) 4. ขั้นสร้างข้อความคาดการณ์ (Conjecturing) 5. ขั้น
พิสูจน์ข้อความคาดการณ์ (Justifying) และ 6. ขั้นวางนัยทั่วไป (Generalising) ระยะที่สาม ระยะ
ทบทวน (Review) ประกอบไปด้วยสองขั้นตอนหลัก คือ 7. ขั้นตรวจสอบ (Checking) และ 8. ขั้น
ขยาย (Extension) ด้วยเหตุนี้กระบวนการส ารวจจึงเป็นเครื่องมือส าคัญของการปฏิรูปการศึกษาที่
ได้รับการสนับสนุนจากทั่วโลก เพ่ือที่จะปรับปรุงการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์และการพัฒนา
สมรรถภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน (Baroody and Coslick, 1998 อ้างถึงใน Diezmann, 
2005)  
 การใช้ค าถามของครูผู้สอน เป็นอีกส่วนหนึ่งที่ควรจะน าไปบูรณาการร่วมกับการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เนื่องจากในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ที่ผ่านมาพบว่านักเรียน
สามารถหาค าตอบ ท่องจ าสูตรและจดจ าขั้นตอนเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาเท่านั้น โดยมีครูเป็นผู้สอน
และบอกให้ความรู้เพียงอย่างเดียว ท าให้นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และขยายความคิดออกไปได้ แต่
ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจุบันเป็นการเรียนการสอนแบบเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
ส่งเสริมการสร้างความรู้ด้วยตนเอง และครูเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้คอยให้ค าชี้แนะ และสอนแบบแนะให้
รู้คิด เพ่ือส่งผลต่อการเรียนการสอนที่เน้นความเข้าใจต่อผู้เรียน (ปิยวดี วงษ์ใหญ่ , 2551) เพราะ
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นนามธรรม ครูจึงต้องมีหน้าที่ในการอธิบาย ใช้ค าถาม
กระตุ้นความคิดของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจและสามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยความ
เข้าใจ ดังนั้นการใช้ค าถามในการเรียนการสอนจึงเป็นส่วนส าคัญในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์                
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(ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า , 2559) ซึ่งสอดคล้องกับ ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2555) ที่ได้กล่าวว่า ค าถามมี
ความส าคัญมากในการช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาความคิด ค าถามจะท าให้ผู้เรียนมีแง่มุม
ความคิดที่แปลกใหม่ เกิดการอภิปรายอย่างกว้างขวางน าไปสู่ความเข้าใจ และเกิดการเรียนรู้ตาม
จุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว้ ซึ่ง Jay McTighe (1991 อ้างถึงในชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ , 2555) ได้กล่าว
เกี่ยวกับการใช้ค าถามไว้ว่า ครูที่ใช้ค าถามที่ต้องใช้ทักษะการคิดขั้นสูง จะช่วยยกระดับการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนได้ ซึ่งประเภทของค าถามที่ครูควรจะใช้จ าเป็นต้องเป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด
วิเคราะห์ กระตุ้นความสนใจ และเปิดให้นักเรียนได้แสดงความคิดได้อย่างเต็มศักยภาพ จึงจะท าให้
การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น ค าถามปลายเปิด (Open-ended Question) เป็นค าถามที่
เปิดโอกาสให้มีค าตอบได้หลากหลายมากกว่าหนึ่งค าตอบ และดึงเอาแนวคิดที่แตกต่างของนักเรียน
ออกมา ท าให้นักเรียนสามารถแสดงความคิดได้อย่างอิสระ พัฒนาทักษะการคิด การแก้ปัญหา การให้
เหตุผล เน้นให้นักเรียนได้สื่อสารถึงแนวความคิด ท าให้ครูเข้าใจความคิดของนักเรียน ท าให้เกิด
บรรยากาศในการเรียนรู้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน และท าให้การเรียนการสอนเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ (ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า, 2559) จากการส ารวจในห้องเรียนปกติเกือบจะทุกวิชา 
ค าถามส่วนใหญ่ของครูจะเป็นค าถามปลายปิดที่ถามข้อเท็จจริง หรือถามเพ่ือให้นักเรียนคิดแบบ    
เอกนัย (convergent thinking) ซึ่งเป็นการคิดแบบทิศทางเดียว มีงานวิจัยพบว่า เปอร์เซ็นต์ของการ
ถามค าถามปลายเปิดที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยในห้องเรียนจะเพ่ิมการคิดแบบอเนกนัย (divergent 
thinking) ซึ่งนักเรียนส่วนมากจะตอบด้วยการคิดไตร่ตรองมากขึ้น และแสดงออกซึ่งการคิดระดับสูง 
นอกจากนี้ ค าตอบดังกล่าวยังน าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างนักเรียนด้วยกันอีกด้วย (Carin 
and Sund, 1978) ดังนั้น ค าถามปลายเปิดจึงเป็นประเภทของค าถามที่ผู้วิจัยสนใจน าไปประยุกต์ใช้
ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ จากความส าคัญของการใช้ค าถามและค าถามปลายเปิด สรุป
ได้ว่าครูควรมีบทบาทส าคัญในการเลือกใช้ค าถามให้ถูกต้อง เพ่ือกระตุ้นนักเรียนทุก ๆ คนให้เข้ามามี
ส่วนร่วมในการอภิปราย พยายามกระตุ้นจินตนาการของนักเรียน และควรใช้ค าถามที่เปิดโอกาส
ส าหรับนักเรียนทุกคนได้ตอบ เพ่ือแสดงความคิดของนักเรียนเอง (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2555) 
 นอกจากนี้ จากการศึกษาบทความวิชาการและงานวิจัย พบว่า ค าถามปลายเปิดเป็นหนึ่งใน    
กลยุทธ์ส าคัญที่ถูกน าไปใช้ร่วมกับกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งใช้ควบคู่ไปกับการท างาน
เป็นกลุ่มของนักเรียน (Margaret, Darren, and Michael, 2015) ซึ่งค าถามปลายเปิดน่าจะมีส่วนใน
การส่งเสริมกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น กล่าวคือ 
ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระ เปิดโอกาสในการเลือกใช้วิธีการที่หลากหลาย 
และอภิปรายข้อสรุปด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาทักษะ และการคิดระดับสูงของ
นักเรียน 
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 ด้วยเหตุทั้งหมดที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่น ากระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
และค าถามปลายเปิดมาใช้ร่วมกันในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 3 สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เพ่ิมเติมเรื่อง วงกลม ซึ่งเป็นเนื้อหาที่ เหมาะสมกับการจัดกรรมการเรียนรู้ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ เนื่องจากการเรียนการสอนเรื่อง วงกลม มีลักษะส่วนใหญ่อยู่ใน
รูปของกิจกรรมที่นักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติโดยการสร้าง ศึกษาส ารวจ วิเคราะห์ ให้เหตุผล และ
สร้างข้อความคาดการณ์ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่เป็นสมบัติหรือทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้องกับวงกลม (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2551ก) ซึ่งเอ้ือต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการ
วิจัยนี้จะศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลของนักเรียนในช่วงก่อนเรียนและหลัง
เรียน ซึ่งน่าจะเกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาคุณภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาคณิตศาสตร์
ต่อไป 

ค าถามวิจัย 

 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นหรือไม่ 
 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นหรือไม่ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
 1. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด 
 2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 
 3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด 
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 4. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 

สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยพบว่า
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based learning) เป็นหนึ่งในกระบวนการที่มีขั้นตอนและ
วิธีการคล้ายกับกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ โดยจะเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง ผ่านการส ารวจและสังเกตสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 
 Ng (2003) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Investigation) ของนักเรียนเกรด 6 โปรแกรมความสามารถพิเศษ 
(Gifted Education Programme) ในประเทศสิงคโปร์ เรื่อง จัตุรัสกล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชาย
จ านวน 23 คน นักเรียนหญิงจ านวน 6 คน เป็นระยะเวลามากกว่า 6 เดือน และท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยการบันทึกภาพและแบบบันทึกพฤติกรรมของนักเรียน พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็นวิธีการที่ส่งเสริมความยืดหยุ่นและความคิด
สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ ช่วยให้
นักเรียนมีความอดทนพากเพียรต่อการแก้ปัญหา และกระตุ้นให้นักเรียนสร้างข้อความคาดการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ด้วยตนเอง 
 วรรณวิสา จันทร์สุนทราพร (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสุคนธีรวิทย์ จังหวัด
นครปฐม เรื่อง ความคล้าย กลุ่มตัวอย่างจ านวน 35 คน เป็นระยะเวลา 20 คาบ คาบละ 50 นาที 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลักการจัดการเรียนรู้
ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สูงกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1  
 จุลจิรา ปิ่นมั่น (2558) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนวัดหนองน้ าเขียว จังหวัดชลบุรี เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กลุ่ม
ตัวอย่างนักเรียนจ านวน 36 คน ใช้เวลาในการทดลอง 11 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์และ
ทักษะการแก้ปัญหาทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ      
สืบเสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 ชุติมา ฉุนอิ่ม และ วนินทร สุภาพ (2558) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิดร่วมกับค าถามปลายเปิดของบาดแฮม ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนท่าทองพิทยาคม จังหวัดพิษณุโลก -อุตรดิตถ์ เรื่อง สมการเชิงเส้น      
ตัวแปรเดียว กลุ่มตัวอย่างนักเรียนจ านวน 27 คน ผลการวิจัยพบว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด
ร่วมกับค าถามปลายเปิดของบาดแฮมสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล หลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิดร่วมกับค าถามปลายเปิดของบาดแฮมสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยครั้งนี้ว่า 
 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่ส่งผลต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มี
รายละเอียดดังนี้ 
 Nana and Izlan (2017) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ของนักศึกษา คณะครุศาสตร์ ในประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้
สถานการณ์ปัญหาที่นักศึกษาไม่เคยพบในห้องเรียนผ่านกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 111 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 56 คน กลุ่มควบคุม 55 คน พบว่า นักศึกษาคณะ    
ครุศาสตร์ กลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ส่งผลทางบวกต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การ
สืบสอบแบบแนะแนวทางของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพนมศึกษา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 66 คน เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง จ านวน 34 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุม 
จ านวน 32 คน ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผล
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ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นอย่างเป็นล าดับ นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของข้อมูล สร้างข้อความคาดการณ์ สรุป และตรวจสอบมโนทัศน์ได้ด้วยตัวของนักเรียนเอง 
 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write 
ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนราชินีบน กรุงเทพฯ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน 80 คน กลุ่มทดลอง 40 คน กลุ่มควบคุม 40 
คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน หลังการเรียนโดยใช้เทคนิค Think-
Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้
เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่านักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 พีชาณิกา เพชรสังฃ์ (2556) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนพุทธจักรวิทยา จ านวน 60 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 30 คน และนักเรียนกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถใน
การให้เหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยครั้งนี้ว่า 
 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ 
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 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลังศึกษาอยู่ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ 
 3. เนื้อหาที่ ใช้ในการวิจัยเป็นส่วนหนึ่ งของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐา น 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง วงกลม  
 4. ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดใช้เวลารวม 12 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 5. ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 1 คาบ (คาบละ 50 นาที) และแบบ
วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน  ฉบับละ 1 คาบ     
(คาบละ 50 นาที) 
 6. ตัวแปรที่ศึกษา 
  6.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
  6.2 ตัวแปรตาม ได้แก ่
   6.2.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
   6.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 

 1. กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Investigation) หมายถึง 
กระบวนการส ารวจตรวจสอบสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือค้นหาข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หรือ
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ทักษะการตั้งปัญหา สังเกต ส ารวจ เพ่ือ
สร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์หรือให้เหตุผลสนับสนุนข้อความคาดการณ์นั้น ๆ แล้ววางนัยทั่วไป 
โดยก าหนดเป็นกฎหรือหลักการ เพ่ือใช้เป็นข้อสรุปของค าตอบในการส ารวจ โดยกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ระยะ 8 ขั้นตอน ตามแนวความคิดของ Yeo (2013) ดังนี้ 
  1.1 ระยะเข้าถึง (Entry) เป็นระยะที่นักเรียนได้ เผชิญกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ท าความเข้าใจ และตั้งปัญหา 
   ขั้นตอนที่ 1 ท าความเข้าใจ (Understanding the Task) หมายถึง การท า
ความเข้าใจและรับทราบข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดให้ โดยการอ่านอย่างละเอียด เน้นที่ข้อมูลส าคัญ 
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และการแสดงข้อมูลให้เห็นเป็นรูปธรรม (Visualising) โดยใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการท า
ความเข้าใจสถานการณ์ 
   ขั้นตอนที่ 2 ตั้งปัญหา (Problem Posing) หมายถึง การก าหนดเป้าหมาย
ในการส ารวจสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์โดยตั้งเป็นปัญหา ซึ่งปัญหาต้องเหมาะสมและสอดคล้องกับ
บริบทของสถานการณ์ โดยปัญหาที่ตั้งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ปัญหาทั่วไปส าหรับค้นหาแบบรูป 
(General problem) และปัญหาเฉพาะ (Specific problem) 
  1.2 ระยะลงมือปฏิบัติ (Attack) เป็นระยะที่นักเรียนเข้าใจสถานการณ์ดีแล้ว และ
ลงมือแก้ปัญหาประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ยกตัวอย่างเฉพาะและใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ สร้างข้อความ
คาดการณ์ พิสูจน์ข้อความคาดการณ์ และวางนัยทั่วไป โดยในระหว่างด าเนินการในระยะนี้ นักเรียน
จะใช้กลวิธีและการวางแผนที่หลากหลายเพื่อแก้ปัญหา 
   ขั้นตอนที่ 3 ยกตัวอย่างเฉพาะหรือใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ (Specialising or 
Using Other Heuristics) หมายถึง การศึกษาข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนด โดยใช้วิธีการยกตัวอย่าง
เฉพาะ เช่น การยกตัวอย่างแบบสุ่ม การยกตัวอย่างแบบเป็นระบบ หรือใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ เช่น การ
ให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) 
   ขั้นตอนที่ 4 สร้างข้อความคาดการณ์ (Conjecturing) หมายถึง การสร้าง
และอธิบายข้อความคาดการณ์จากข้อมูลในขั้นตอนที่ 3 โดยการสังเกตและค้นหาความสัมพันธ์หรือ
แบบรูป จากตัวอย่างเฉพาะ หรือจากการใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ ซึ่งทั้งสองวิธีเป็นเพียงแค่ข้อความ
คาดการณ์ที่ยังไม่มีการพิสูจน์  
   ขั้นตอนที่ 5 พิสูจน์ข้อความคาดการณ์ (Justifying) หมายถึง การแสดง
เหตุผลเพ่ือตรวจสอบความจริงของข้อความคาดการณ์ ซึ่งมีด้วยกัน 3 ประเภท คือ 1) การทดสอบ
ค้าน (Naive testing) ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่าข้อความคาดการณ์นั้นไม่เป็นความจริงโดยใช้การ
ยกตัวอย่างค้าน 2) การพิสูจน์โดยไม่ใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่าข้อความ
คาดการณ์นั้นเป็นความจริงโดยใช้การอ้างเหตุผลเป็นข้อความ ข้อโต้แย้ง โดยปราศจากสัญลักษณ์และ
เครื่องหมายการด าเนินการทางพีชคณิต และ 3) การพิสูจน์โดยใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็น
การพิสูจน์ว่าข้อความคาดการณ์เป็นความจริงโดยใช้การอ้างเหตุผลเป็นข้อความ ข้อโต้แย้ง โดยใช้
สัญลักษณ์และเครื่องหมายการด าเนินการทางพีชคณิต  
   ขั้นตอนที่ 6 วางนัยทั่วไป (Generalising) หมายถึง การพิจารณาและให้
เหตุผลว่าข้อความคาดการณ์ที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงนั้น สามารถน าไปสร้างเป็นกฎหรือหลักการทั่วไป
ได้หรือไม ่
  1.3 ระยะทบทวน (Review) เป็ นระยะที่ นั ก เรียนแก้ปัญหาส าเร็จอย่ าง
สมเหตุสมผล ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ตรวจสอบ และขยาย 
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   ขั้นตอนที่ 7 ตรวจสอบ (Checking) หมายถึง การทบทวนและตรวจสอบ
กระบวนการท างานทั้งหมดหลังจากแก้ปัญหาเสร็จสิ้นแล้ว โดยนักเรียนจ าเป็นต้องย้อนกลับไปส ารวจ
สิ่งที่เกิดข้ึนเพื่อปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ผิดพลาดให้ถูกต้อง 
   ขั้นตอนที่ 8 ขยาย (Extension) หมายถึง การขยายความคิดโดยการตั้ ง
ปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ 1) ตั้งปัญหาใหม่โดยใช้บริบทเดียวกันกับสถานการณ์
เดิมและไม่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไข 2) ตั้งปัญหาใหม่โดยขยายจากสถานการณ์เดิมและเปลี่ยนแปลง
เงื่อนไข 
 2. ค าถามปลายเปิด (Open-ended question) หมายถึง ค าถามที่ไม่จ ากัดขอบเขตและ
วิธีคิด มีค าตอบที่ถูกต้องและเป็นไปได้มากกว่าหนึ่งค าตอบ และเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแนวคิด
และวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยแนวทางในการหาค าตอบจะต้องใช้ประสบการณ์หรือความรู้ที่
เรียนมาแล้วมาประมวลกันเพ่ือตอบค าถาม 
 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ส ารวจตรวจสอบ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยนักเรียนจะได้รับการสนับสนุน ชี้แนะแนวทาง และกระตุ้นความคิด
ให้เกิดการวิเคราะห์ข้อมูล ตั้งปัญหา ส ารวจและสังเกตความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือน าไปสร้างเป็น
ข้อความคาดการณ์ ผ่านการใช้ค าถามปลายเปิดของครูในระหว่างขั้นจัดกิจกรรม ซึ่งในชั้นเรียนจะจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ปรับปรุงตามแนวคิดของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2545) โดยในขั้นจัดกิจกรรมจะน ากระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ตามแนวความคิด
ของ Yeo (2013) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับค าถามปลายเปิด ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
  3.1 ขั้นเตรียมความพร้อม 
  เป็นขั้นเตรียมสภาพผู้เรียนให้พร้อมรับข้อมูลใหม่ ก่อนเข้าสู่เนื้อหาที่จะสอนโดยครู
จะใช้วิธีต่าง ๆ ในการน านักเรียนเข้าสู่บทเรียน เพ่ือทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนที่จ าเป็นและ
เกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีต้องการจะศึกษา และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจต่อการเรียน 
  3.2 ขั้นจัดกิจกรรม 
  เป็นขั้นที่น าเสนอบทเรียนใหม่และตัวอย่างสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบ
ไปด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
   3.2.1 ท าความเข้าใจเพื่อตั้งปัญหา ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะท าความ
เข้าใจสถานการณ์โดยการอ่านอย่างละเอียด เน้นข้อมูลส าคัญ และแสดงข้อมูลให้เห็นเป็นรูปธรรมโดย
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เช่น การวาดภาพประกอบ หรือการลองใช้ตัวอย่างแบบสุ่มเพ่ือท า
ความเข้าใจปัญหา หลังจากท าความเข้าใจปัญหาแล้ว นักเรียนจะก าหนดเป้าหมายโดยตั้งปัญหา
เพ่ือที่จะส ารวจสถานการณ์ โดยครูจะใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือช่วยนักเรียนท าความเข้าใจสถานการณ์
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โดยการเชื่อมโยงข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดและกระตุ้นให้นัก เรียนพยายามตั้งปัญหาเพ่ือส ารวจ
สถานการณ ์
   3.2.2 ใช้กลวิธีเพื่อสร้างข้อความคาดการณ์  ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะ
เลือกใช้วิธีเพ่ือส ารวจและศึกษาข้อมูลของสถานการณ์ โดยการยกตัวอย่างเฉพาะหรือการเลือกใช้
กลวิธีแบบอ่ืน ๆ ในระหว่างส ารวจข้อมูลนักเรียนจะต้องสังเกตและค้นหาความสัมพันธ์หรือแบบรูป 
เพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ และอธิบายการได้มาของข้อความคาดการณ์ ซึ่งข้อความคาดการณ์จะ
เป็นค าตอบของปัญหาที่นักเรียนตั้งไว้ โดยครูจะใช้ค าถามปลายเปิดที่ให้นักเรียนส ารวจข้อมูลและ
สังเกตลักษณะของความสัมพันธ์หรือแบบรูป แล้ววิเคราะห์สิ่งที่สังเกตได้เพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ 
   3.2.3 พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป ในขั้นตอนนี้ นักเรียน
จะแสดงเหตุผลเพ่ือตรวจสอบความจริงของข้อความคาดการณ์  ซึ่งมีด้วยกัน 2 ประเภท คือ การ
พิสูจน์โดยไม่ใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ และการพิสูจน์โดยใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ถ้า
นักเรียนพิสูจน์แล้วว่าข้อความคาดการณ์ที่ได้ไม่เป็นความจริง นักเรียนจะต้องกลับไปยังขั้นตอนที่ 
3.2.2 เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์หรือแบบรูป แล้วสร้างข้อความคาดการณ์ใหม่ หลังจากนักเรียนได้
ข้อความคาดการณ์ที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นจริง นักเรียนจะต้องพิจารณาและให้เหตุผลว่าข้อความ
คาดการณ์นั้น สามารถน าไปวางนัยทั่วไปแล้วสร้างเป็นกฎหรือหลักการทั่วไปได้หรือไม่ ซึ่งบางครั้ง
ข้อความคาดการณ์ที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงอาจไม่สามารถสร้างเป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปได้ ครูจะ
ใช้ค าถามปลายเปิดที่ให้นักเรียนได้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ และ
พิจารณาเพื่อวางนัยทั่วไป 
   3.2.4 ทบทวนและขยายความคิด ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะทบทวนแต่ละ
ขั้นตอนว่าตนเองปฏิบัติตามค าสั่งของกิจกรรมครบถ้วนหรือไม่ พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของ
แต่ละขั้นตอนในกิจกรรม หลังจากนั้นนักเรียนจะพิจารณาว่าสามารถที่จะขยายปัญหาโดยการตั้ง
ปัญหาใหม่ที่น่าสนใจเพ่ือส ารวจต่อไป หรือจบกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ครูจะใช้ค าถาม
ปลายเปิดเพ่ือให้นักเรียนได้ขยายความคิดจากสิ่งที่เพ่ิงวางนัยทั่วไปหรือค้นหาความรู้เพ่ิมเติม 
  3.3 ขั้นพัฒนาทักษะ 
  เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้ฝึกการน าความรู้ไปใช้ โดยการน ากฎหรือหลักการที่ได้จาก
การวางนัยทั่วไปมาประยุกต์ใช้กับปัญหาทางคณิตศาสตร์ในแบบฝึกหัด 
  3.4 ขั้นสรุปสิ่งท่ีเรียนรู้ 
  เป็นขั้นที่นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้มาทั้งหมด และสรุปเป็น
สาระความรู้ที่ได้จากการสอนและการท ากิจกรรม โดยครูจะใช้ค าถามที่ให้นักเรียนได้ร่วมกันแสดง
ความคิดเห็นและลงข้อสรุปร่วมกัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14 

 4. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ 
ขั้นตอน/กระบวนการ และประสบการณ์ที่มีอยู่ไปใช้ในการค้นหาค าตอบของปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะต้องมีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือท าให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง โดยวัดจากแบบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ ตาม
ความสามารถที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหาของ Krulik and Rudnick (1993) ซึ่ง
ปรับปรุงจากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ กิตติพันธ์ วิบุลศิลป์ (2560) 
ซึ่งประกอบด้วย 4 ด้าน ดังนี้ 
  4.1 ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา หมายถึง ความสามารถในการ
ระบุข้อมูลส าคัญ การระบุค าถาม และแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาโดยการวาด
ภาพประกอบ วาดกราฟ สร้างตาราง สร้างสมการ หรืออธิบายโดยใช้ข้อความ 
  4.2 ด้านความสามารถในการเลือกแผน หมายถึง ความสามารถในการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
  4.3 ด้านความสามารถในการด าเนินการตามแผน หมายถึง ความสามารถในการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมตามแผนที่วางไว้ 
  4.4 ด้านความสามารถในการสะท้อนและขยายผล หมายถึง ความสามารถในการ
ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบ และตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความ
เกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กับบริบทของปัญหาเดิม 
  ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สามารถวัดออกมาได้เป็นคะแนนจาก
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 5. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้ความรู้
และข้อมูลจากปัญหาในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หาความสัมพันธ์ของข้อมูล 
และอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือน าไปสร้างข้อความคาดการณ์หรือข้อสรุป พร้อมทั้งยืนยัน
หรือคัดค้านข้อความคาดการณ์ได้อย่างสมเหตุสมผล โดยยึดแนวคิดการให้เหตุผลของ สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก) ซึ่งประกอบไปด้วยการให้เหตุผลใน 2 ด้าน ดังนี้ 
  5.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย หมายถึง ความสามารถในการสังเกตข้อเท็จจริงย่อย ๆ 
แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสร้างเป็นข้อความคาดการณ์หรือข้อสรุป แล้วพยายามหา
กฎหรือหลักการทั่วไป 
  5.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย หมายถึง ความสามารถในการคิดหาข้อสรุปที่รู้ว่าเป็น
จริงหรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็น
จริงนั้นเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นส่วนย่อยหรือผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ อย่างสมเหตุสมผล 
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  ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สามารถวัดออกมาได้เป็นคะแนน
จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. เป็นแนวทางส าหรับครูและผู้ที่สนใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ คณิ ตศาสตร์  เพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 2. เป็นแนวทางให้แกนักวิจัยรุ่นต่อไปที่สนใจจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ทั้งในสาขาคณิตศาสตร์และสาขาอ่ืน ๆ ในแต่ละระดับการศึกษา 
 3. นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาจากกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิด ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ที่ดีข้ึน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิด ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 3 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า เอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เพ่ือน ามาประกอบในการวิจัย และได้น าเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1 กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
  1.1 ความหมายของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
  1.2 ลักษณะของสถานการณ์ท่ีใช้ในการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
  1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
  1.4 ประโยชน์ของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
ตอนที่ 2 ค าถามปลายเปิด 
  2.1 ความหมายของค าถามปลายเปิด 
  2.2 ความส าคัญของค าถามปลายเปิด 
  2.3 ลักษะและชนิดของค าถามปลายเปิด 
  2.4 การสร้างค าถามปลายเปิด 
  2.5 การใช้ค าถามในการเรียนการสอน 
ตอนที่ 3 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  3.1 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  3.2 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  3.3 กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  3.4 การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ตอนที่ 4 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.3 การวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ตอนที่ 5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  5.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
  5.2 งานวิจัยในประเทศ 
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ตอนที่ 1 กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 

 1.1 ความหมายของกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาและนักวิจัยหลายท่านได้ให้ค าอธิบายเกี่ยวกับความหมายของการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 Evans (1987) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์มีลักษณะเป็นกระบวนการเมื่อเทียบกับ
กระบวนการของการแก้ปัญหา 
 Ernest et al. (1991) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์คือการตรวจสอบสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ครูเป็นผู้น าเสนอหรือนักเรียนเป็นผู้ริเริ่มการส ารวจด้วยตนเอง โดยเริ่มต้นจากปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ หรือปัญหาในชีวิตจริง  
 Jaworski (1994) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจส าหรับการสอนคณิตศาสตร์จะเกี่ยวข้องกับ 
การศึกษาตัวอย่างเฉพาะ การสร้างข้อความคาดการณ์ การพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ และการวางนัย
ทั่วไป 
 Delaney (1996) เชื่อว่านักเรียนจะมีความคิดที่เปิดกว้างข้ึนส าหรับกระบวนการส ารวจ 
 Skovsmose (2001) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจจะเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยการส ารวจและอธิบาย 
 Ponte (2001) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะเน้นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น 
การค้นหาวิธีการ การสร้างหรือการนิยาม การทดสอบ การให้เหตุผลและการพิสูจน์ข้อความ
คาดการณ์ การสะท้อนความคิด และการวางนัยทั่วไป เมื่อแรกเริ่มกระบวนการส ารวจ ปัญหาหรือ
ค าถามที่โจทย์ก าหนดจะยังไม่ชัดเจน ซึ่งขั้นตอนแรกที่ส าคัญส าหรับเริ่มกระบวนการคือการตั้งค าถาม
ของนักเรียน 
 Diezmann, Watters, and English (2001) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะเปิด
โอกาสทางความคิดของผู้เรียนในการวิเคราะห์สถานการณ์ ให้เหตุผลในสิ่งที่คิด แสดงความคิดและ
พิสูจน์ข้อสรุปของตนเอง 
 Yeo and Yeap (2010) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์คือกิจกรรมที่เปิดกว้างในการ
ส ารวจหรือกิจกรรมที่สร้างข้ึนเพื่อชี้น าให้นักเรียนเกิดการค้นพบทางคณิตศาสตร์ 
 Quinnell (2010) ได้อธิบายลักษะของกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ที่นักเรียนต้อง
เผชิญซึ่งประกอบด้วย การตั้งค าถาม การเก็บรวบรวมข้อมูล การแก้ปัญหา การสร้างหลักการทั่วไป 
การแลกเปลี่ยนความคิด การอธิบายสิ่งที่ค้นพบ การประเมินและสะท้อนผลที่ได้ 
 Calleja (2011) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจเป็นวิธีการสอนที่นักเรียนมีส่วนร่วมกับการ
เรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ของตนเองและพัฒนาทักษะทางปัญญาผ่านการโต้ตอบในชั้นเรียน 
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 Yeo (2013) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ คือกระบวนการตรวจสอบปัญหา
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือที่จะค้นหาข้อเท็จจริงพ้ืนฐานหรือโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 
 Nana and Izlan (2017) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เน้น
การส ารวจในเชิงลึกของหัวข้อที่สนใจและเชื่อมโยงตัวแทนทางความคิดที่หลากหลาย โดย
กระบวนการดังกล่าวจะอยู่บนพ้ืนฐานความสามารถของนักเรียนแต่ละคน เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
แก้ปัญหา ค้นหาแบบรูป และค้นพบความรู้ด้วยตนเอง นอกจากนี้ยังลดบทบาทของครู โดยนักเรียน
จะเลือกใช้กลวิธีหรือการคิดที่แตกต่างด้วยตนเองเพ่ือที่จะมุ่งหน้าสู่การแก้ปัญหา 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ
ส ารวจตรวจสอบสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือค้นหาข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หรือโครงสร้างทาง
คณิตศาสตร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ทักษะการตั้งปัญหา สังเกต ส ารวจ เพ่ือสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจน์หรือให้เหตุผลสนับสนุนข้อความคาดการณ์นั้น ๆ แล้ววางนัยทั่วไป โดยก าหนด
เป็นกฎหรือหลักการ เพ่ือใช้เป็นข้อสรุปของค าตอบในการส ารวจ 

 1.2 ลักษณะของสถานการณ์ที่ใช้ในการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
 สถานการณ์หรือปัญหาที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ จะช่วยส่งเสริม
การส ารวจของนักเรียนได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งมีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงลักษณะของสถานการณ์หรือ
ปัญหา ไว้ดังนี้ 
 Ernest (2013) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะเริ่มต้นกระบวนการด้วย
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่างเช่น ให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบผลรวมของมุมภายในรูปหลาย
เหลี่ยม หรือปัญหาในชีวิตจริง ตัวอย่างเช่น เราจะก าหนดความสูงของเสาธงในสนามหญ้าของ
โรงเรียนเรียนได้อย่างไร 
 Orton and Frobisher (2004) กล่าวว่า สถานการณ์ส าหรับการส ารวจ คือ ภาระงานหรือ
โจทย์ที่มอบหมายให้นักเรียนท า โดยสถานการณ์ดังกล่าวจะไม่ระบุหรือก าหนดเป้าหมายของ
สถานการณ์ให้ชัดเจน 
 Greenes (1996) กล่าวว่า การส ารวจจะน าเสนอสถานการณ์ ปัญหา และค าถามที่ดึงดูด
ความสนใจเพ่ือกระตุ้นความอยากรู้ของนักเรียน 
 Morgan (1998) กล่าวว่า ปัญหาหรือสถานการณ์ส าหรับการส ารวจถูกมองว่าเป็นปัญหา
รูปแบบใหม่ที่นักเรียนต้องตัดสินใจ วางแผน และเลือกวิธีการหรือความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปใช้
แก้ปัญหาด้วยตนเอง 
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 Ponte (2001) กล่าวว่า ปัญหาในการส ารวจจะเป็นปัญหาที่มีโครงสร้างและเปิดกว้าง
มากกว่าปัญหาทั่วไป ซึ่งจะเป็นสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียวหรือเป็นสถานการณ์ท่ีอ้าง
ถึงบริบทในชีวิตจริง 
 Bailey (2007) กล่าวว่า ปัญหาส าหรับการส ารวจเป็นปัญหาแบบปลายเปิดหรือเป็น
สถานการณ์ท่ีน าไปสู่การส ารวจค้นหาความรู้หรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ 
 Stemn (2008) กล่าวว่า ภาระงานของการส ารวจคือสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นจริงหรือ
สถานการณ์ที่ไม่เคยพบในห้องเรียนมาก่อน ซึ่งสถานการณ์เหล่านี้จะเพ่ิมความสนใจ ความอยากรู้ 
และความกระตือรือร้นของนักเรียน แล้วส่งผลต่อความอยากเรียนคณิตศาสตร์เพ่ิมมากข้ึน 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า สถานการณ์ที่ใช้ในการส ารวจมีลักษณะเป็นสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์หรือสถานการณ์ในชีวิตจริง ที่เปิดกว้างให้นักเรียนได้ใช้ความคิดอย่างอิสระ และน าไปสู่
ข้อค้นพบหรือวิธีการที่หลากหลาย โดยสถานการณ์นั้นจะไม่ก าหนดค าถามหรือเป้าหมายที่ชัดเจนให้
นักเรียน 

 1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านกล่าวถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดของการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 Height (1989) ได้เสนอโมเดลวงจรการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 8 ขั้นตอน 
ดังนี้ 
  1 นักเรียนต้องเข้าใจปัญหาและตั้งสถานการณ์เพ่ือตรวจสอบโดยการก าหนดรูปแบบ
เริ่มต้นของปัญหา 
  2. นักเรียนต้องเก็บรวมรวบข้อมูล เช่น ลองยกตัวอย่าง 
  3. นักเรียนจัดระเบียบข้อมูลที่ได้และค้นหาแบบรูป 
  4. นักเรียนก าหนดสมมติฐาน 
  5. นักเรียนทดสอบสมมติฐานโดยใช้พื้นฐานของข้อมูลเชิงประจักษ์ 
  6. นักเรียนปรับปรุงโมเดลของปัญหาหรือขยายขอบเขตซึ่งจะน าไปสู่การค้นหา
รูปแบบและด าเนินการตามวงจรต่อไป 
  7. นักเรียนพยายามพิสูจน์สมมติฐานและสร้างเป็นกฎหรือหลักการ 
  8. นักเรียนน าเสนอรายงานการท างาน 
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 โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 1 โมเดลวงจรการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ของ Height 

(Height’s Multi-Cyclic Mathematical Investigation Model) 

 Frobisher (1994) ได้เสนอโมเดลกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบไปด้วย การ
ค้นหาแบบรูป การสร้างและทดสอบข้อความคาดการณ์ ตั้งและทดสอบสมมติฐาน เพ่ือวางนัยทั่วไป
และพิสูจน์ โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบที่ 2 โมเดลกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ของ Frobisher 

(Frobisher’s Mathematical Investigation Model) 

 Ponte (2001) ได้เสนอกิจกรรมการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน 
ดังนี้ 
  1. ขั้นเริ่มต้นกิจกรรม ครูจะน านักเรียนเข้าสู่กิจกรรมการเรียนการสอนโดยการ
น าเสนอสถานการณ์ปัญหาให้กับนักเรียน 
  2. ขั้นระหว่างด าเนินกิจกรรม ครูจะสนับสนุนช่วยเหลือนักเรียนในขณะที่นักเรียน 
ตั้งค าถาม แสดงข้อมูลที่โจทย์ก าหนด สร้างและทดสอบข้อความคาดการณ์ แล้วพิสูจน์ข้อความ
คาดการณ ์
  3. ขั้นอภิปรายสรุป ครูจะให้นักเรียนเริ่มอภิปรายโดยการน าเสนอข้อสรุป วิธีการ
พิสูจน์ และสิ่งที่เก่ียวข้องกับกระบวนการท างานของนักเรียน 
 Quinnell (2010) ได้เสนอกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งนักเรียนจะได้แสดง
ความสามารถของตนเองผ่านกระบวนการดังกล่าว โดยเริ่มต้นจาก ตั้งปัญหา เก็บข้อมูล ส ารวจและ
ค้นหาค าตอบ แก้ปัญหา อธิบาย ประเมินผลที่ได้ พิสูจน์และสรุปค าตอขอบ รวมถึงตรวจสอบและ
ปรับปรุงกระบวนการของตนเองแล้วอภิปราย โต้แย้ง แสดงความคิด ซึ่งทักษะเหล่านี้เป็นสิ่งที่ควร
พัฒนาให้เกิดในห้องเรียนสมัยใหม่ โดยสามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบที่ 3 กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ของ Lorna Quinnell 

(Diagram of the investigative approach) 

 Yeo (2013) ได้เสนอกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 3 ระยะ 8 ขั้นตอน
ดังนี้ 
  1. ระยะเข้าถึง (Entry) เป็นระยะที่นักเรียนได้เผชิญกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 
   1) ท าความเข้าใจ หมายถึง การท าความเข้าใจและรับทราบข้อมูลที่
สถานการณ์ก าหนดให้ โดยการอ่านอย่างละเอียด เน้นที่ข้อมูลส าคัญ และการแสดงข้อมูลให้เห็นเป็ น
รูปธรรม (Visualising) โดยใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการท าความเข้าใจสถานการณ์ 
   2) ตั้งค าถาม หมายถึง การก าหนดเป้าหมายในการส ารวจสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์โดยตั้งเป็นปัญหา ซึ่งปัญหาต้องเหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทของสถานการณ์ โดย
ปัญหาที่ตั้งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ปัญหาทั่วไปส าหรับค้นหาแบบรูป (General problem) และ
ปัญหาเฉพาะ (Specific problem) 
  2. ระยะลงมือปฏิบัติ (Attack) เป็นระยะที่นักเรียนเข้าใจปัญหาและค าถามดีแล้ว 
และลงมือแก้ปัญหา 
   3) ยกตัวอย่างเฉพาะหรือใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ (Specialising or Using 
Other Heuristics) หมายถึง การศึกษาข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนด โดยใช้วิธีการยกตัวอย่างเฉพาะ 
เช่น การยกตัวอย่างแบบสุ่ม การยกตัวอย่างแบบเป็นระบบ หรือใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ เช่น การให้
เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) 

ตั้งปัญหา

ส ารวจตรวจสอบ เก็บ
ข้อมูล และใช้การสือสาร

โดยนักเรียน

สรุปผล และ 
การวางนัย

ทั่วไป

ใช้การคิดวิเคราะห์ในการ
ประเมินผล การสือสาร 

อภิปราย ยืนยันหรือปฏิเสธ
ความคิด สะท้อนความคิด 
ปรับปรุงโมเดล รวมท้ังตั้ง

ค าถามเพ่ิมเติม
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   4) สร้างข้อความคาดการณ์  หมายถึง การสร้างและอธิบายข้อความ
คาดการณ์จากข้อมูลในขั้นตอนที่ 3 โดยการสังเกตและค้นหาความสัมพันธ์หรือแบบรูป จากตัวอย่าง
เฉพาะซึ่งแบบรูปที่ได้เรียกว่าแบบรูปจากการสังเกต หรือจากการใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ ซึ่งทั้งสองวิธีเป็น
เพียงแค่ข้อความคาดการณ์ที่ยังไม่มีการพิสูจน์ 
   5) พิสูจน์ข้อความคาดการณ์ หมายถึง การแสดงเหตุผลเพ่ือตรวจสอบ
ความจริงของข้อความคาดการณ์ ซึ่งมีด้วยกัน 3 ประเภท คือ 1) การทดสอบค้าน (Naive testing) 
ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่าข้อความคาดการณ์นั้นไม่เป็นความจริงโดยใช้การยกตัวอย่างค้าน 2) การพิสูจน์
โดยไม่ใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่าข้อความคาดการณ์นั้นเป็นความจริงโดยใช้
การอ้างเหตุผลเป็นข้อความ ข้อโต้แย้ง โดยปราศจากสัญลักษณ์และเครื่องหมายการด าเนินการทาง
พีชคณิต และ 3) การพิสูจน์โดยใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่าข้อความคาดการณ์
เป็นความจริงโดยใช้การอ้างเหตุผลเป็นข้อความ ข้อโต้แย้ง โดยใช้สัญลักษณ์และเครื่องหมายการ
ด าเนินการทางพีชคณิต  
   6) วางนัยทั่วไป หมายถึง การพิจารณาและให้เหตุผลว่าข้อความคาดการณ์
ที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงนั้น สามารถน าไปสร้างเป็นกฎหรือหลักการทั่วไปได้หรือไม่ 
  3. ระยะทบทวน (Review) เป็นระยะที่นักเรียนแก้ปัญหาส าเร็จอย่างสมเหตุสมผล 
   7) ตรวจสอบ หมายถึง การทบทวนและตรวจสอบกระบวนการท างาน
ทั้งหมดหลังจากแก้ปัญหาเสร็จสิ้นแล้ว โดยนักเรียนจ าเป็นต้องย้อนกลับไปส ารวจสิ่งที่เกิดขึ้นเพ่ือ
ปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ผิดพลาดให้ถูกต้อง 
   8) ขยาย หมายถึง การขยายความคิดโดยการตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ ซึ่งมี
อยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ 1) ตั้งปัญหาใหม่โดยใช้บริบทเดียวกันกับสถานการณ์เดิมและไม่เปลี่ยนแปลง
เงื่อนไข 2) ตั้งปัญหาใหม่โดยขยายจากสถานการณ์เดิมและเปลี่ยนแปลงเงื่อนไข ซึ่งการขยายปัญหา
ใหม่จะส่งผลให้กระบวนการทั้งหมดของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์มีรูปแบบที่แตกต่างออกไป 
นอกจากนี้ยังสามารถจบกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ได้ตั้งแต่ข้ันตอนที่ 7  
 โดยแสดงเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบที่ 4 โมเดลการส ารวจของกระบวนการคิด ของ Yeo 

(Investigation model of thinking processes) 

 Nguyen Thi (2014) ได้เสนอโมเดลกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 นักเรียนเผชิญกับปัญหา ตั้งค าถาม และสร้างข้อความคาดการณ์โดยใช้
กิจกรรมการทดลองทางคณิตศาสตร์ตัวอย่างเช่น การยกตัวอย่าง การคาดเดา การทดสอบ หรือใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
  ขั้นตอนที่  2 นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์แล้วเลือกกลวิธีในการ
แก้ปัญหาและทดสอบข้อความคาดการณ์ 
  ขั้นตอนที่ 3 นักเรียนเขียนสรุปแล้วสร้างเป็นหลักการทั่วไป 
  ขั้นตอนที่ 4 นักเรียนแบ่งปันและอธิบายสิ่งที่ค้นพบ สะท้อนความคิด ประเมินความ
ถูกต้องของค าตอบ และตั้งค าถามหรือปัญหาที่สัมพันธ์กับปัญหาเดิมเพ่ือด าเนินการสืบสวนสอบสวน
ต่อไป 
 โดยแสดงเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบที่ 5 โมเดลกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ของ Nguyen 

 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ผู้วิจัยเลือกใช้โมเดลการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ของ Yeo 
(2013) มาจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเป็นโมเดลที่มีรายละเอียด
ชัดเจนและครอบคลุมทั้งวิธีการและองค์ประกอบทีส่ าคัญของกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 

 1.4 ประโยชน์ของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงประโยชน์ของการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ที่มีต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้และต่อตัวนักเรียน ไว้ดังนี้ 
 Ponte and Matos (1992) เชื่อว่าการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์มีประโยชน์ในการพัฒนา    
มโนทัศน์และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 Oliveira, Segurado, Ponte, and Cunha (1997) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์มี
ความส าคัญอย่างมากส าหรับการศึกษาคณิตศาสตร์ เนื่องจาก 
  1. ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  
  2. ให้นักเรียนเรียนรู้ตามระดับความสามารถของแต่ละคน  
  3. กระตุ้นวิธีการแบบองค์รวมของความคิด ความสัมพันธ์ และเงื่อนไขพ้ืนฐาน
ส าหรับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4. มีความส าคัญท่ีท าให้นักเรียนเกิดมุมมองทางคณิตศาสตร์ที่สมบูรณ์ 
 Boaler (1997) กล่าวว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะพัฒนาความใฝ่รู้ใฝ่ เรียนและ
ความสามารถในการคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ขั้นตอนท่ี 1

ตั้งค าถาม

ข้นตอนท่ี 2

แก้ปัญหา

ขั้นตอนท่ี 3

เขียนสรุป

ขั้นตอนท่ี 4

สะท้อนความคิด
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 Ponte, Segurado, and Oliveira (2003) เชื่อว่าการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะพัฒนา
ความสามารถระดับสูงของนักเรียนท าให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ดีขึ้นและส่งเสริมกระบวนการให้
เหตุผล 
 Van Reeuwijk and Wijers (2004) เชื่อว่าการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์จะเป็นวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการรับข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับความคิดของนักเรียนและสร้างความตื่นเต้นและ
สนุกสนานให้กับผู้เรียน 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็นประโยชน์อย่างมากในการ
พัฒนาความสามารถในการคิดและส่งเสริมการให้เหตุผลของนักเรียน และช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการเรียนรู้ 

ตอนที่ 2 ค าถามปลายเปิด 

 2.1 ความหมายของค าถามปลายเปิด 
 มีองค์กรต่างประเทศ นักการศึกษาต่างประเทศ และนักการศึกษาไทยได้กล่าวถึงความหมาย
ของค าถามปลายเปิดไว้ดังนี้ 
 California State Department of Education (1989) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็น
ค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดเกี่ยวกับปัญหาแบบคณิตศาสตร์ และช่วยให้นักเรียนสามารถที่จะ
สื่อสารความคิดในการแก้ปัญหากับผู้อ่ืนได้ 
 Stenmark (1991) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดที่มีแนวทางเข้าสู่ค าตอบได้อย่างหลากหลาย
และให้นักเรียนตอบได้อย่างหลากหลายวิธี 
 Hancock (1995) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามท่ีต้องการค าตอบที่เป็นไปได้มากกว่า
หนึ่งค าตอบโดยใช้กระบวนการที่หลากหลายในการหาค าตอบ และเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้ทักษะใน
การสื่อสารสื่อความหมายโดยการเขียนหรือพูด เพ่ือแสดงความคิดหรือความเข้าใจในคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ค าถามปลายเปิดจะเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับครูในการประเมินความเข้าใจเชิงลึกของนักเรียน 
 Cai, Lane, and Jakabcsin (1996) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้แสดงความสามารถในการคิด การให้เหตุผล การสื่อสารและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ถึงแม้จะมีผู้หาค าตอบได้แล้วนักเรียนคนอ่ืนก็ยังมีโอกาสหาค าตอบอ่ืน ๆ ได้อีก ท าให้นักเรียนตอบ
ค าถามได้ตามระดับความสามารถของตนเองซึ่งค าตอบที่ได้จะสะท้อนถึงระดับความเข้าใจของ
นักเรียนแต่ละคน 
 Becker and Shimada (1997) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่สร้างขึ้นให้มีค าตอบ
ที่ถูกต้องหลายค าตอบ ซึ่งค าถามประเภทนี้มักพบอยู่เสมอในการสอนตามปกติในชั้นเรียน เมื่อครูใช้
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ถามนักเรียนโดยมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาความหลากหลายของวิธีการหรือแนวทางเข้าสู่การหา
ค าตอบของปัญหาที่ก าหนด 
 Carroll (1999) กลา่วว่า ค าถามปลายเปิดจะช่วยให้ครูสามารถตรวจสอบความคิดและความ
เข้าใจเชิงมโนทัศน์ของนักเรียนได้อย่างรวดเร็ว 
 Husain, Bais, Hussain, and Samad (2012) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นรูปแบบของ
ค าถามที่ไม่ต้องการค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว และเป็นค าถามที่จ าเป็นต้องใช้การคิดที่
ซับซ้อนและวิธีการที่หลากหลายในการตอบ นอกจากนั้นยังเป็นกุญแจส าคัญที่น าไปสู่มโนทัศน์ 
กระบวนการ และทักษะที่นอกเหนือจากเนื้อหาและสาระส าคัญซึ่งถูกก าหนดไว้ในการเรียนการสอน
อยู่แล้ว 
 ดนัย ถนอมจิตร (2553) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดหมายถึง ค าถามที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้แสดงค าตอบหรือวิธีการอย่างหลากหลายในการแก้ปัญหา เป็นค าถามท่ีกระตุ้นให้คิด โดยนักเรียนที่
มีความสามารถต่างกัน สามารถท าหรือแก้ปัญหาได้ตามความสามารถของตนเอง 
 ปรีชา เนาว์เย็นผล (2544) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่สร้างขึ้นให้มีค าตอบเปิด
กว้าง มีค าตอบที่ถูกต้องหลายค าตอบหรือวิธีการหรือแนวทางหาค าตอบได้หลายวิธี 
 ปิยะรัตน์ เงาผ่อง (2551) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดคือค าถามที่ให้นักเรียนได้แสดงถึงวิธีการ
แก้ปัญหาที่มีหลายค าตอบหรือมีความหลากหลายของการที่จะให้ได้มาซึ่งค าตอบด้วยความสามารถ
ของตนเอง พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาและการสื่อสารความคิดด้วยตนเอง 
 ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า (2559) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้มีค าตอบได้
หลากหลายมากกกว่าหนึ่งค าตอบ และดึงเอาแนวคิดที่แตกต่างของนักเรียนออกมา ท าให้นักเรียน
สามารถแสดงความคิดได้อย่างอิสระ พัฒนาทักษะการคิด การแก้ปัญหา การให้เหตุผล และเน้นให้
นักเรียนได้สื่อสาร สื่อถึงแนวความคิด ท าให้ครูเข้าใจความคิดของนักเรียนและท าให้เกิดบรรยากาศใน
การเรียนรู้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน และท าให้การเรี ยนการสอนเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ค าถามปลายเปิด หมายถึง ค าถามที่ไม่จ ากัดขอบเขตวิธีคิด 
มีค าตอบที่ถูกต้องและเป็นไปได้มากกว่าหนึ่งค าตอบ และเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแนวคิดและ
วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยแนวทางในการหาค าตอบจะต้องใช้ประสบการณ์หรือความรู้ที่เรียน
มาแล้วมาประมวลกันเพ่ือตอบค าถาม 

 2.2 ความส าคัญของค าถามปลายเปิด 
 มีนักการศึกษาต่างประเทศและนักการศึกษาไทยได้กล่าวถึงความส าคัญของค าถามปลายเปิด 
ที่มีต่อการคิดของนักเรียน ไว้ดังนี้ 
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 Carin and Sund (1978) กล่าวว่า เปอร์เซ็นต์ของการถามค าถามปลายเปิดที่เพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กน้อยในห้องเรียนจะเพ่ิมการคิดแบบอเนกนัย (divergent thinking) ซึ่งนักเรียนส่วนมากจะตอบ
ด้วยการคิดไตร่ตรองมากขึ้น และแสดงออกซึ่งการคิดระดับสูง นอกจากนี้  ค าตอบดังกล่าวยังน าไปสู่
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างนักเรียนด้วยกันอีกด้วย 
 Husain et al. (2012) กล่าวถึงความส าคัญของค าถามปลายเปิดว่า เป็นหนึ่งในวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งค าถามปลายเปิดสามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ไปแล้ว ไดช้ัดเจนกว่าค าถามแบบเลือกตอบหรือค าถามท่ีมีค าตอบเป็นตัวก าหนด 
และให้ค าแนะน าที่ดีไปใช้ปรับปรุงกระบวนการสอน 
 วันเพ็ญ ค าเทศ (2558) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดมีความส าคัญที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมี
การอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ค าถามปลายเปิดต้องการให้นักเรียนมีสัดส่วนของโครงสร้างทาง
ปัญญาที่กว้างหรือให้คิดแบบจากแคบไปกว้าง (divergent) หมายความว่าให้คิดกว้างตามล าดับของ
ความเป็นไปได ้
 ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า (2559) กล่าวว่า การใช้ค าถามปลายเปิดของครูจะช่วยดึงดูดความสนใจ 
และเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างหลากหลาย การตั้งค าถามที่มีค าตอบได้หลายค าตอบ จะช่วย
ให้นักเรียนคิดได้อย่างรอบคอบและมีความระมัดระวังมากขึ้น 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ค าถามปลายเปิดมีความส าคัญต่อการคิดของนักเรียน โดย
จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างหลากหลาย และช่วยให้นักเรียนเกิดการอภิปราย แสดงความ
คิดเห็น เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน 

 2.3 ลักษณะและชนิดของค าถามปลายเปิด  
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้อธิบายลักษณะและจ าแนกประเภทของค าถามปลายเปิด โดยมี
เกณฑ์การจ าแนกที่แตกต่างกัน ไว้ดังนี้ 
 California State Department of Education (1989) ได้เสนอลักษณะที่ส าคัญของค าถาม
ปลายเปิดไว้ 5 ลักษณะดังนี้ 
  1. ค าถามปลายเปิดต้องเปิดให้นักเรียนได้แสดงความคิดทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
เพ่ือพัฒนาความคิดของนักเรียน 
  2. ค าถามปลายเปิดต้องการให้นักเรียนสร้างค าตอบด้วยตนเอง แทนการเลือก
ค าตอบเพียงค าตอบเดียวจากตัวเลือกท่ีถูกก าหนดไว้ 
  3. ค าถามปลายเปิดต้องให้นักเรียนได้แสดงหรืออธิบายถึงความใจที่ลึกซึ่งเกี่ยวกับ
ปัญหา 
  4. ค าถามปลายเปิดจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนแก้ปัญหาได้หลากหลายวิธี 
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  5. ค าถามปลายเปิดต้องเปิดกว้างส าหรับการถาม-ตอบ และการอภิปรายในชั้นเรียน 
 Becker and Shimada (1997) ได้แบ่งค าถามปลายเปิดออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
  1. ค าถามที่เกี่ยวกับการหาความสัมพันธ์ (Finding Relations) ค าถามประเภทนี้จะ
มีเป้าหมายเพ่ือให้นักเรียนค้นหากฎเกณฑ์หรือความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น “87 เป็นจ านวนที่
อยู่ในพจน์ใดพจน์หนึ่งของล าดับ 3, 10, 17, 24, 31 หรือไม่เพราะเหตุใด” 
  2. ค าถามที่เกี่ยวกับการแยกประเภท (Classifying) เป็นค าถามเพ่ือให้นักเรียนแยก
ประเภทหมวดหมู่ที่มีลักษณะแตกต่างกันโดยใช้เกณฑ์ของนักเรียนเอง ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตร์ 
  3. ค าถามที่เกี่ยวกับการประเมินหรือการประมาณของสิ่งต่าง ๆ หรือสถานการณ์ 
(Measuring) ค าถามในลักษณะนี้มีเป้าหมายเพ่ือให้นักเรียนประเมินสถานการณ์ที่เป็นปัญหาใด ๆ ที่
เกี่ยวกับการคิดการตัดสินใจโดยใช้คณิตศาสตร์ นักเรียนจะได้รับการคาดหวังว่าจะประยุกต์ใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์และทักษะพ้ืนฐานที่จะน ามาแก้ปัญหา เช่น “เศรษฐีคนหนึ่งมีลูกน้องชื่อบุญมาเป็นคน
ซื่อสัตย์และท าหน้าที่คอยดูแลกิจการแทนเศรษฐี ดังนั้นเศรษฐีจึงให้รางวัลแก่บุญมา โดยให้เลือก
ระหว่าง 1) เอาทองค าหนัก 50 บาท 2) รับเงินรายวันโดยเริ่มวันแรก 1 บาท วันที่สอง 2 บาท วันที่
สาม 4 บาท ส่วนวันต่อ ๆ ไปจะได้รับเงินเป็นสองเท่าของวันที่ได้รับก่อนหน้านั้นทุกวันและจะได้รับ
เงินเพ่ิมแบบนี้จนครบ 20 วัน บุญมาจะเลือกรับรางวัลแบบใดจงให้เหตุผล” 
 Foong (2000) ได้ก าหนดลักษณะของค าถามปลายเปิดไว้ดังนี้ 
  1. ปัญหาที่มีข้อมูลบางส่วนขาดหายไป  
  2. การน าเสนอปัญหาใหม่หลังจากแก้ปัญหาตนแบบได้แล้ว 
  3. ปัญหาที่ให้นักเรียนอธิบายความคิดรวบยอด กฎเกณฑ์ ความผิดพลาด ในการหา
ค าตอบต่าง ๆ 
  4. ปัญหาที่ก าหนดให้นักเรียนค้นพบ 
 Partnership for Reform Initiatives in Sciences and Mathematics (PRISM) (2001 
อ้างถึงในพีชาณิกา เพชรสังฃ์, 2556) ได้จัดประเภทของค าถามปลายเปิดไว้ดังนี้ 
  1. ค าถามปลายเปิดประเภทให้วิเคราะห์ เป็นค าถามที่มักให้อธิบายหรือยกตัวอย่าง 
เพ่ือแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียน 
  2. ค าถามปลายเปิดประเภทให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามที่มีเป้าหมายให้นักเรียนชี้ถึง
ความแตกต่างของสิ่งที่สัมพันธ์กันอยู่ 
  3. ค าถามปลายเปิดประเภทให้แก้ปัญหา เป็นค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนพยายาม
หาแนวทางต่าง ๆ ที่จะใช้ในการแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนทราบได้ว่านักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหามาก
น้อยเพียงใด 
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 Noda (1983 อ้างถึงในดนัย ถนอมจิตร, 2553) ได้แบ่งชนิดของค าถามปลายเปิดออกเป็น 3 
ชนิด ดังนี้ 
  1. กระบวนการเปิด (Process is Open) ค าถามปลายเปิดชนิดนี้จะมีการระบุ
ค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้พยายามหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย แนวทางการหาค าตอบที่
หลากหลายนั้น ท าให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมไปตามความสามารถและความสนใจโดยอาศัยการ
อภิปรายกลุ่ม 
  2. ผลลัพธ์เปิด (End Product are open) ค าถามปลายเปิดชนิดนี้มีค าตอบที่
ถูกต้องหลากหลาย 
  3. แนวทางในการพัฒนาค าถามปลายเปิด (Way do Develop are Open) 
หลังจากแก้ปัญหาได้แล้วนักเรียนยังสามารถพัฒนาไปสู่ปัญหาใหม่ด้วยการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขหรือ
องค์ประกอบเดิม 
 ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2555) กล่าวว่า ค าถามปลายเปิดเป็นค าถามที่ให้ตอบแบบอิสระ ซึ่งมี
ลักษณะของค าถามเพ่ือเสริมสร้างการเรียนรู้ กระตุ้นให้เกิดความคิด และคิดในแง่มุมที่แปลกใหม่ ซึ่งมี
ลักษณะดังต่อไปนี้ 
  1. ฝึกการสนทนา โต้ตอบ เช่น นักเรียนชอบเหตุการณ์ตอนใดในสมัยอยุธยา? 
  2. ถามหาเหตุผล เป็นการฝึกการให้เหตุผล เช่น ท าไมเธอจึงชอบการทดลอง? 
  3. กระตุ้นความคิด ฝึกการเชื่อมโยงข้อมูล โดยใช้เหตุผล เช่น ถ้าโลกร้อนมากขึ้น
กว่านี้ ประเทศไทยจะเป็นเช่นไร? 
 ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า (2559) ได้เสนอลักษณะของค าถามปลายเปิดไว้ดังนี้ 
 1. ค าถามที่มีคุณค่าทางคณิตศาสตร์ และมีความส าคัญในการจัดการเรียนรู้ ถามเพ่ือพัฒนา
ความคิด แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และเป็นค าถามที่ครูสามารถวัดความเข้าใจของ
นักเรียนได้อย่างชัดเจน ว่านักเรียนมีความเข้าใจหรือไม่ ท าให้เกิดบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้
เพราะค าถามจะเป็นตัวกระตุ้นความคิดของนักเรียนให้คิดค้นหาค าตอบ 
 2. ค าถามที่พัฒนาทักษะการคิด เป็นค าถามที่ส่งเสริมการคิดของนักเรียนด้านการคิ ด
วิเคราะห์ คิดแก้ปัญหา ให้เหตุผล เปรียบเทียบ และคิดเชิงคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนกล้าแสดงออก
ทางความคิด เพราะค าถามจะเป็นตัวส่งเสริมท าให้นักเรียนอยากคิดและใฝ่เรียนรู้ เพ่ือค้นหาค าตอบ 
 3. ค าถามที่ต้องการอธิบายและสื่อสาร เป็นค าถามที่ต้องการให้นักเรียนได้อธิบายและ
น าเสนอแนวคิดของตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถสื่อสารความคิดของตนเองได้อย่างเต็มที่  
เพ่ือแสดงถึงความรู้และความเข้าใจ เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือท าให้เกิดบรรยากาศ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
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 4. ค าถามมีจุดประสงค์และเป้าหมายที่ชัดเจน เป็นค าถามที่มีความชัดเจนว่าต้องการให้
นักเรียนตอบค าถามแบบใด จึงจะตรงกับความต้องการของค าถาม แม้จะมีค าตอบหลากหลาย  มี
จุดประสงค์เพ่ือสืบค้นความคิดของนักเรียน และสามารถวิเคราะห์ความคิดของนักเรียนได้จากค าตอบ
ที่แสดงมา ว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในระดับใด ตรงตามเป้าหมายที่ต้องการหรือไม่ 
 5. ค าถามมีหลายค าตอบและหลายวิธีการหาค าตอบ เป็นค าถามที่ไม่ปิดกั้นค าตอบว่ามีเพียง
ค าตอบเดียวเท่านั้นที่ถูกต้อง ท าให้นักเรียนมีความสนใจในการหาค าตอบ อยากรู้ อยากเห็น  และ
สามารถหาวิธีการหาค าตอบได้อย่างหลากหลาย ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น
ได้อย่างอิสระ และพัฒนานักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกันได้ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ค าถามปลายเปิดมีลักษณะเป็นค าถามที่เปิดให้นักเรียนได้
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบายและน าเสนอแนวคิดของตนเอง เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการคิด ฝึกการ
เชื่อมโยง และใช้เหตุผล ซึ่งสามารถมีค าตอบที่เป็นไปได้หลายค าตอบและหลายวิธีการหาค าตอบ 

 2.4 การสร้างค าถามปลายเปิด 
 นักการศึกษาได้เสนอแนวทางและข้ันตอนในการสร้างค าถามปลายเปิด ไว้ดังนี้ 
 Becker and Shimada (1997) กล่าวว่าเป็นการยากในการสร้างค าถามปลายเปิดที่ดีและ
เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนที่แตกต่างกัน ซึ่งได้ให้ข้อเสนอแนะในการสร้างค าถาม
ปลายเปิด ดังนี้ 
  1. ตระเตรียมสถานการณ์เชิงกายภาพที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรเชิงปริมาณที่สามารถ
สังเกตความสัมพันธ์ได้ 
  2. เปลี่ยนค าถามจากเดิมที่ให้พิสูจน์ทฤษฎีบทในรูป “ถ้า P แล้ว จะเกิดอะไร” 
เปลี่ยนเป็น “ถ้า P แล้วความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ที่นักเรียนพบมีอะไรบ้าง” โดยจะต้องมีการ
ก าหนดขอบเขตของค าว่า “สิ่งต่าง ๆ” ให้เฉพาะเจาะจงข้ึน 
  3. ในการสอนเกี่ยวกับทฤษฎีบท ควรเริ่มต้นด้วยการยกตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่าง
ก่อนเพื่อให้นักเรียนได้สร้างข้อสรุปด้วยตนเอง 
  4. แสดงรายการที่เป็นล าดับหรือตารางของข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนได้ค้นหา
ความสัมพันธ์หรือกฎทางคณิตศาสตร์ 
  5. ใช้ตัวอย่างจริงเพื่อให้นักเรียนได้เห็นภาพ 
  6. แสดงค าถามที่มีลักษณะคล้ายๆกันหลายค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้หาค าตอบและ
หาสมบัติที่ค าถามเหล่านั้นมีร่วมกัน 
  7. จัดสถานการณ์ถึงคณิตศาสตร์ (Quasi - Mathematics) ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่
นักเรียนสามารถน าคณิตศาสตร์ไปใช้ในการช่วยอธิบายได้ 
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  8. แสดงตัวอย่างที่ชัดเจนของโครงสร้างทางพีชคณิต โดยแสดงตัวอย่างข้อมูลเชิงตัว
เลขที่ง่ายในการพิจารณาเพ่ือให้นักเรียนได้ค้นหากฎทางคณิตศาสตร์ 
 Partnership for Reform Initiatives in Science and Mathematics (2001 อ้ างถึ งใน  
พีชาณิกา เพชรสังฃ์, 2556) ได้แนะน าขั้นตอนการสร้างค าถามปลายเปิดไว้ดังนี้ 
  1. เลือกหัวเรื่องของค าถาม ซึ่งเป็นการก าหนดความคิดรวบยอดที่ต้องการใช้ค าถาม
ปลายเปิดประเมินพร้อมทั้งก าหนดเป้าหมายและเลือกส่วนของเนื้อหาบทเรียนที่จะใช้ค าถาม 
ปลายเปิด 
  2. พิจารณาสิ่งที่ต้องการให้นักเรียนได้ปฏิบัติโดยต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ของ
รูปแบบที่ดีที่สุดที่นักเรียนจะใช้ เช่น เปรียบเทียบ อธิบาย ประเมินค่า ท านาย เป็นต้น และควรมีการ
เชื่อมโยงเนื้อหากับความคาดหวังของครูที่ต้องการให้นักเรียนแสดงออกมา 
  3. ใช้รูปแบบ RAMPS ในการสร้างข้อค าถาม ดังนี้ 
   3.1 เขียนสถานการณ์ของข้อค าถาม โดยมีการระบุถึงบทบาทของนักเรียน 
(Role: R) ผู้ อ่านที่นักเรียนจะน าเสนอ (Audience: A) บริบทของปัญหา (Setting: S) ปัญหาที่
ต้องการให้นักเรียนแก้ รวมถึงสมมติฐานของปัญหา (ถ้ามี) 
   3.2 เขียนความคาดหวังที่สัมพันธ์กับการแสดงออกของนักเรียนต่อค าถาม
ได้แก่ รูปแบบหรือวิธีการที่เป็นไปได้ที่นักเรียนจะใช้ (Mode: M) เช่น การวางแผน การอธิบาย การ
สรุป เป็นต้น ก าหนดเป้าหมายในการถาม (Purpose: P) เช่น ถามเพ่ือประเมินค่าเปรียบเทียบ 
อธิบาย ท านาย เป็นต้น นอกจากนี้ควรระบุความคาดหวังเฉพาะที่ต้องการให้นักเรียนอธิบาย ซึ่ งอาจ
ระบุให้นักเรียนอธิบายโดยการใช้แผนภาพ ไดอะแกรม หรือรูปภาพ 
  4. พัฒนาเกณฑ์การให้คะแนน 
 พร้อมพรรณ อุดมสิน (2547) ได้เสนอแนวทางหนึ่งที่สามารถสร้างค าถามปลายเปิดได้คือ 
การปรับค าถามปลายปิดที่มีอยู่ในแบบเรียนให้เป็นค าถามปลายเปิดโดยใช้วิธีการ เช่น ตัดเงื่อนไขบาง
ประการออกไป การย้ายค าถาม การเพ่ิมข้อมูลที่ไม่จ าเป็นเข้าไปในค าถาม 
  ระพีพัฒน์ แก้วอ่ า (2559) ได้เสนอแนวทางการสร้างค าถามปลายเปิดในการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์สามารถสร้างได้ในลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 
  1. ค าถามที่ให้นักเรียนสร้างตัวอย่างหรือสถานการณ์ที่สอดคล้องตามเงื่อนไขที่
ต้องการ เช่น ให้สร้างจ านวนที่แตกต่างกัน 10 จ านวน มีมัธยฐานเป็น 9 จงอธิบายว่ารู้ได้อย่างไรว่า
มีมัธยฐานเป็น 9 
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  2. ค าถามที่ให้อธิบายว่าใครตอบได้ถูกต้อง เพราะเหตุใด เช่น ให้พิจารณาแนวคิด

ของนักเรียนที่อธิบายการหาค าตอบของ 82  ว่าใครตอบได้ถูกต้อง จงอธิบาย แก้วอธิบาย 82 =  

2+2+2+2+2+2+2+2 = 16  ชายอธิบาย 82  = 2 2 2 22 ×2 ×2 ×2  = 256 
  3. ค าถามที่ ให้นักเรียนอธิบายว่าอะไรที่ผิด  ท าไมจึงคิดเช่นนั้น เช่น กราฟ 

2y = (x-3)  เกิดจากการเลื่อนแกนไปทางซ้ายตามแกน x 3 หน่วย ของกราฟ 2y = x  
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การสร้างค าถามปลายเปิดนั้นสามารถท าได้โดยการน า
ค าถามปลายปิดมาสร้างเป็นค าถามปลายเปิด ซึ่งจะยึดบริบทของสถานการณ์เดิมไว้ และตัดเงื่อนไข
บางประการออกไป แล้วน ามาถามในแง่มุมใหม่ที่เปิดกว้างมากกว่าเดิม 

 2.5 การใช้ค าถามในการเรียนการสอน 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางในการใช้ค าถามในการเรียนการสอน ไว้ดังนี้ 
 รุ่งทิวา จักร์กร ((2527 อ้างถึงในสุจิตรา โอสถอภิรักษ์ , 2538) กล่าวถึงการใช้ค าถามที่ควร
ปฏิบัติ ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
  1. ใช้ค าถามด้วยความมั่นใจ ค าถามที่ต้องใช้ความคิดอาจยาวเกินกว่าที่จะคิดได้
ทันทีในขณะที่สอน ด้วยเหตุนี้ถ้าไม่เตรียมไว้จะขาดความมั่นใจในการถามถามวกไปวนมา จนท าให้
นักเรียนไม่อาจหาค าตอบได ้
  2. มีความกลมกลืนในการถาม ในบางครั้งเวลาใช้อุปกรณ์การสอน หรือสาธิตการ
ทดลอง ครูก็ตั้งใจปฏิบัติภารกิจนั้น ๆ จนเสร็จโดยไม่มีการถามเลย การกระท าเช่นนั้นท าให้ผลของ
การเรยีนรู้จะไม่ดีเท่ากับการใช้ค าถามให้กลมกลืนไปกับกิจกรรมนั้น 
  3. การเลือกถามค าถามนักเรียน ครูควรถามคนที่สมัครใจตอบพอ ๆ กับคนที่ไม่
สมัครใจตอบ 
  4. ไม่ควรเรียกนักเรียนที่มีข้อบกพร่องส่วนตัวบางอย่างเช่น การพูด ติดอ่าง พูดไม่
ชัด ครูอาจซักถามเป็นการส่วนตัวดีกว่าจะเรียกให้ตอบในชั้นเรียน 
  5. ใช้ท่าทางและน้ าเสียงเป็นส่วนประกอบในการถาม เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสนใจ
ค าถามมากยิ่งข้ึน 
  6. ใช้ค าถามรุกในกรณีที่ค าตอบของนักเรียนไม่ชัดเจน การที่ครูรู้จักป้อนค าถาม
ต่อเนื่องไปอีกจะสามารถล้วงความรู้และขยายความคิดของนักเรียนมากยิ่งขึ้น บางครั้งการตอบครั้ง
แรกของนักเรียนอาจเกิดจากความไม่เข้าใจจริง เมื่อซักถามต่อไปจึงท าให้ครูแก้ไขความเข้าใจผิดของ
นักเรียนได ้
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 พันทิพา อุทัยสุข (2532 อ้างถึงในชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ , 2555) กล่าวว่า การใช้ค าถามมี
ประโยชน์ต่อผู้เรียนอย่างมาก ผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้ได้ดีหรือไม่มากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับการถาม
ค าถามของผู้สอนเป็นส าคัญ ซ่ึงจะท าให้การเรียนการสอนมีคุณค่า ซึ่งการใช้ค าถามที่ดสีรุปได้ดังนี้ 
  1. ไม่เจาะจงผู้ตอบ ในการถามไม่ควรเจาะจงผู้ตอบหรือถามผู้เรียนตามล าดับ 
เพราะการรู้ตัวมาก่อนว่าจะตอบเมื่อใดนั้น จะท าให้ผู้ตอบไม่สนใจค าถามอ่ืน ๆ การเรียนรู้จึงไม่เกิดขึ้น 
  2. ถามให้ทั่วถึง ในการใช้ค าถามไม่ควรถามผู้เรียนคนเดิมบ่อยครั้ง เพราะการปฏิบัติ
ดังนี้ผู้เรียนคนอ่ืน ๆ จะเกิดความน้อยใจที่ผู้สอนไม่เห็นความส าคัญของตน จึงท าให้ไม่สนใจบทเรียน 
ควรมีการถามทั้งรายบุคคล ถามทั้งชั้น และถามผู้เรียนให้ทั่งถึง 
  3. ให้โอกาสคิด ในการตั้งค าถามไม่ควรเร่งรัดค าตอบจากผู้เรียนมากเกินไป เมื่อถาม
ไปแล้วควรให้โอกาส ให้เด็กหยุดคิดค้นหาค าตอบบ้าง 
  4. ใช้ภาษาง่ายแต่เร้าความสนใจ การใช้ค าถามควรใช้ภาษาพูดง่าย ๆ แล้วใช้น้ าเสีย 
ท่าทางประกอบเพ่ือเร้าความสนใจของผู้ตอบ เน้นเสียงในจุดส าคัญของค าถาม ใช้ท่าทางถามแทน
ค าพูด มีการกวาดสายตาไปรอบ ๆ ชั้นเรียนในขณะถามรับค าตอบด้วยสีหน้า แววตา หรือค าพูด ซึ่ง
จะเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากตอบมากขึ้น 
  5. ให้ก าลังใจ ขณะที่ผู้ตอบหยุดคิดหรือลังเลในการที่จะตอบออกไป ผู้สอนควรให้
ก าลังใจ ไม่ควรคาดคั้นค าตอบหรือแสดงความเบื่อหน่าย หรือเรียกผู้อ่ืนตอบแทนเพราะจะท าให้
ผู้เรียนเสียก าลังใจ 
  6. เปิดโอกาสให้ตอบ ในการตอบค าถามหนึ่ง ผู้สอนไม่ควรคิดว่าต้องให้เด็กคนเดียว
ตอบค าถามนั้นควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนหลาย ๆ คนได้ตอบ เพราะจะเป็นการกระจายความคิดและท า
ให้มีข้อสรุปที่ด ี
  7. ให้ตอบตรงประเด็น ในการตอบค าถามของผู้เรียนอาจได้ค าตอบที่ไม่ตรงกับ
ข้อเท็จจริง หรือไม่ค่อยมีเหตุผลนัก ผู้สอนควรหาวิธีที่ท าให้ผู้เรียนเข้าใจ และสามารถหาค าตอบที่
ถูกต้อง ไม่ปล่อยให้ผู้เรียนเข้าใจอย่างผิด ๆ ต่อไปโดยอาจถามค าถามใหม่ หรืออธิบายเพิ่มเติม 
  8. ชื่นชม ทบทวน หากผู้เรียนตอบถูก ผู้สอนควรแสดงความชื่นชม หากตอบผิด 
ผู้สอนควรให้ก าลังใจและอาจให้เพ่ือนช่วยตอบ หากไม่ตอบเลย ผู้สอนควรทวนค าถามหรืออธิบาย
ค าถามซ้ าอีกครั้ง 
  9. ไม่ถามเองตอบเอง คุณค่าของการสอน โดยใช้ค าถามจะหมดไป ถ้าครูเป็นผู้ถาม
เองตอบเองหรือถามค าถามในลักษณะที่ทบทวนความจ าผู้เรียนมากเกินไป 
  10. เป็นกันเอง สร้างบรรยากาศท่ีเป็นกันเองในห้องเรียนเพ่ือผู้เรียนรู้สึกอยากมีส่วน
ร่วมในการตอบค าถาม 
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  11. หลากหลายค าตอบ ในการตอบค าถามหนึ่ง ๆ ควรให้ผู้เรียนช่วยกันหาค าตอบ
ในหลาย ๆ แนว ไม่ควรจ ากัดเฉพาะค าตอบเดียว 
  12. ถามให้สัมพันธ์กับประสบการณ์ ใช้ค าถามที่ผู้เรียนมีความรู้และประสบการณ์
เพียงพอ 
  13. ไม่ถามคนขาดเรียน ไม่ควรเลือกถามผู้ เรียนที่ขาดเรียนตอบหรือบุคคลที่
บกพร่องทางการพูด 
  14. ทบทวนค าถามตนเอง ควรวิเคราะห์ค าถามที่เคยใช้ถามไปแล้ว เพ่ือน ามา
ปรับปรุงแก้ไขไว้ในโอกาสต่อไป 
 ส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2543 อ้างถึงในชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ , 
2555) ได้สรุปการใช้ค าถามท่ีมีประสิทธิภาพจากการสังเกตขณะที่ครูสอนไว้ดังนี้ 
  1. ครูควรละเว้นค าถามที่ต้องการค าตอบว่า ใช่-ไม่ใช่ อะไร ที่ไหน เมื่อไร 
  2. ครูควรเปลี่ยนค าถามหรือค าพูดใหม่ ถ้านักเรียนยังตอบไม่ได้ 
  3. ครูควรแสดงการยอบรับค าตอบของนักเรียนโดยไม่ต้องหยุด อาจใช้ท่าทาง
ประกอบได้ เช่น พยักหน้า สัมผัสตัว เป็นต้น 
  4. ครูควรถามค าถามก่อนเรียกชื่อนักเรียนตอบ 
  5. ครูพยายามให้นักเรียนตอบในลักษณะที่พูดกับเพ่ือนทั้งชั้น ไม่ใช่พูดกับครูคน
เดียว 
  6. ครูควรให้การเสริมแรงเมื่อนักเรียนตอบค าถามเสร็จแล้ว 
  7. ครูไม่ควรแนะแนวทางหรือค าตอบให้นักเรียนทันทีหลังจากถาม 
  8. ครูควรทอดระยะเวลาหลังถามค าถามแล้ว โดยหยุดหรือทอดระยะชั่วครู่หนึ่ง 
คอยให้นักเรียนตอบ 
  9. ครูควรกระตุ้นให้ผู้เรียนมีโอกาสตอบค าถามได้หลายคน 
  10. ครูพยายามฝึกให้นักเรียนฟังและโต้ตอบซึ่งกันและกัน 
 นภเนตร ธรรมบวร (2544 อ้างถึงในชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ , 2555) ได้สรุปการใช้ค าถามเพ่ือ
ส่งเสริมกระบวนการคิด ไว้ดังนี้ 
  1. ในการถามค าถามเด็กผู้สอนควรให้เวลาแก่เด็กในการคิดและแสดงออกซึ่ง
ความคิดของตน โดยไม่เร่งเด็กให้ตอบค าถามมากเกินไป หรือกลายเป็นผู้ตอบค าถามเอง ถ้าผู้สอนให้
เวลาแก่เด็กในการคิดหาค าตอบโดยใช้เวลาในการรอคอยค าตอบยาวขึ้น จ านวนเด็กที่จะตอบค าถามก็
จะมีมากขึ้น ความล้มเหลวในการตอบค าถามจะลดน้อยลง การพูดคุย อภิปราย และสรุปองค์ความรู้
ของเด็กจะเพ่ิมมากข้ึน รวมตลอดจนจ านวนของค าถามที่เด็กถามก็จะมากขึ้นตามไปด้วย 
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  2. ค าถามที่ผู้สอนใช้ควรเป็นค าถามปลายเปิด ซึ่งค าถามปลายเปิดจะช่วยส่งเสริม
การคิดแก้ปัญหา การเปรียบเทียบและทางเลือก ค าถามที่ส่งเสริมให้เด็กแก้ปัญหานั้นจะต้องมีค าตอบ
ที่ถูกอย่างหลากหลาย ไม่ใช่เพียงค าตอบเดียวทั้งนี้เพ่ือให้เด็กมีความคิดท่ีเปิดกว้างสามารถคิดได้หลาย
ทาง 
  3. ค าถามที่ผู้สอนถามควรเป็นค าถามที่ช่วยให้เด็กเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของตน
กับการเรียนรู้ปัจจุบันได้ 
  4. ผู้สอนควรกระตุ้นและส่งเสริมให้เด็กเป็นผู้ตั้งค าถามด้วยตนเอง ซึ่งผู้สอนอาจช่วย
กระตุ้นเด็กให้ถามค าถามโดยวิธีการต่าง ๆ 
  5. ผู้สอนควรใช้ค าถามของเด็กในการกระตุ้นให้เด็กเรียนรู้และค้นหาค าตอบด้วย
ตนเอง ซึ่งการส่งเสริมให้เด็กตอบค าถามด้วยตนเอง จะน าสู่การถามค าถามต่อไป เนื่องจากทุกครั้งที่
เด็กหาค าตอบได้ด้วยตนเอง เด็กจะมีความเชื่อมั่นในตนเองมากขึ้น เขาจะมีเจตคติในทางบวกต่อ
ตนเอง ซึ่งจะช่วยให้เด็กเรียนรู้ที่จะถามค าถามต่าง ๆ ด้วยตนเองต่อไป 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การใช้ค าถามในการเรียนการสอนที่ดี ครูควรเลือกใช้ค าถาม
ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ ไม่เจาะจงผู้ตอบ ใช้ภาษาที่ง่ายต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน ใช้
ประโยคค าถามที่มีลักษณะชัดเจน เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้คิด และกระตุ้นความสนใจของ
นักเรียน 

ตอนที่ 3 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 3.1 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 Bell (1978) กล่าวไว้โดยสรุปว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นการหาค าตอบของ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ซึ่งผู้หาค าตอบพิจารณาแล้วว่าเป็นปัญหา 
 Branca (1980) ให้ความหมายของการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ 3 นัย ดังนี้ 
  1. การแก้ปัญหาเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (Problem Solving as a 
goal) 
  2. การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการ (Problem Solving as Process) 
  3. การแก้ปัญหาเป็นทักษะพ้ืนฐาน (Problem Solving as a Basic Skill) 
 Polya (1980) กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นการหาวิธีการหรือทางออกในสิ่งที่
ยุ่งยาก สิ่งที่เป็นอุปสรรค ซึ่งไม่สามารถที่จะคิดหาค าตอบได้ทันทีทันใด การแก้ปัญหาเป็นส าเร็จของ
สติปัญญาซึ่งเป็นความสามารถเฉพาะบุคคล 
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 Kennedy, Tipps, and Johnson (2007) กล่าวไว้โดยสรุปว่า การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
เป็นการแสดงออกของแต่ละบุคคลในการตอบสนองสถานการณ์ปัญหา 
 NCTM (2000a) กล่าวว่า การแก้ปัญหา หมายถึง การท างานที่ยังไม่รู้วิธีการที่ได้มาซึ่งค าตอบ
นั้นในทันที ซึ่งการหาค าตอบนักเรียนต้องน าความรู้ที่มีอยู่ไปเข้าสู่กระบวนการแก้ปัญหา เพ่ือที่จะท า
ให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ การแก้ปัญหาไม่ได้มีเป้าหมายเพียงการหาค าตอบแต่อยู่ที่วิธีการได้มาซึ่งค าตอบ 
นักเรียนควรได้ฝึกฝน ได้แก่ ปัญหาที่ซับซ้อนขึ้น และให้มีการสะท้อนความคิดในการแก้ปัญหาออกมา
ด้วย 
 Dossey (2002) ได้กล่าวว่า การแก้ปัญหาเป็น กระบวนการโดยให้ตอบค าถามหรือการ
จัดการกับสถานการณ์ปัญหาที่ยากและน่าเบื่อส าหรับบุคคลหนึ่ง อาจเป็นเรื่องปกติและการค านวณที่
คล่องแคล่วส าหรับอีกบุคคลหนึ่ง กระบวนการแก้ปัญหาจึงต้องใช้การสร้างองค์ความรู้ตามวิถีทางใหม่ 
ๆ หรือที่แตกต่างจากเดิมใช้หลักในการวางแผนหรือยุทธวิธีที่จะน าไปสู่เป้าหมายที่ต้องการ และการ
ได้มาซึ่งความรู้ใหม่ที่เป็นไปได้ เกี่ยวกับสถานการณ์นั้น ๆ กระบวนการนี้อาจจะยุ่งยากซับซ้อนขึ้นเมื่อ
มีการสร้างการเชื่อมโยง ซึ่งนักเรียนจะได้ประสบการณ์จากกระบวนการนี้และสามารถพัฒนายุทธวิธี
การแก้ปัญหาที่เหมาะสม 
 Mayer and Wittrock. (2006) กล่าวว่า การแก้ปัญหา คือ การด าเนินการทางความรู้โดยมุ่ง
ความสนใจไปที่การบรรลุเป้าหมาย โดยที่เป้าหมายนั้นไม่มีวิธีการแก้ปัญหาที่ชัดเจน 
 ชมนาด เชื้อสุวรรณทวี (2542) กล่าวว่า การคิดเป็นส่วนส าคัญในการแก้ปัญหา การคิดแบบ
วิเคราะห์จะท าให้นักเรียนมองเห็นจุดเริ่มต้นในการแก้ปัญหา รู้ข้อเท็จจริง สามารถแยกแยะและ
วิเคราะห์สถานการณ์ เมื่อพิจารณาว่ามีสิ่งใดที่จะช่วยในการแก้ปัญหาได้บ้าง นอกจากนี้แล้วจะท าให้
หาความสัมพันธ์และวางแผนในการแก้ปัญหานั้นได้ 
 ปรีชา เนาว์เย็นผล (2544) กล่าวว่า การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นการหาวิธีการเพ่ือให้ได้
ค าตอบของปัญหา ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้ความรู้ ความคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ผสมผสานกับข้อมูล
ต่าง ๆ ที่ก าหนดในปัญหาเพื่อก าหนดวิธีการหาค าตอบของปัญหา 
 เบญจมาศ ฉิมมาลี (2550) ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สรุปได้ว่าการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นการหาวิธีการหรือค าตอบของปัญหาคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้และการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ของผู้แก้ปัญหา 
 อัมพร ม้าคนอง (2553) กล่าวว่า การแก้ปัญหาเป็นการท างานโดยใช้กระบวนการที่ยังไม่
ทราบมาก่อนล่วงหน้าในการหาค าตอบของปัญหา เป็นทั้งทักษะและกระบวนการมักรวมทักษะอ่ืน ๆ 
ที่ส าคัญเข้าไว้ด้วย นอกจากนั้นการแก้ปัญหายังเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน เกี่ยวข้องกับความรู้ ทักษะ 
ความสามารถ ประสบการณ์ เจตคติ และความเชื่อของผู้แก้ปัญหาด้วย 
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 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การน าความรู้ 
ขั้นตอน/กระบวนการ และประสบการณ์ที่มีอยู่ไปใช้ในการค้นหาค าตอบของปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะต้องมีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือท าให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง 

 3.2 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยมีขั้นตอนที่
แตกต่างกันออกไป ไว้ดังนี้ 
 Polya (1957) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ว่าประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์เพ่ือท าความเข้าใจปัญหา 
ระบุส่วนส าคัญของปัญหา และสามารถบอกได้ว่าโจทย์ก าหนดสิ่งใดมาให้ 
  2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้เป็นการเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลในปัญหากับสิ่งที่
ต้องการจะทราบ แล้วน าความสัมพันธ์นั้นมาผสมผสานกับประสบการณ์ในการแก้ปัญหา เพ่ือก าหนด
แนวทางหรือแผนในการแก้ปัญหา แล้วเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 
  3. ขั้นด าเนินการแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้เป็นการลงมือปฏิบัติงานตามแผนที่วางไว้ ถ้า
แผนหรือวิธีการที่เลือกไว้ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ จะต้องค้นหาแผนหรือวิธีการใหม่อีกครั้ง จนสามารถ
หาค าตอบได ้
  4. ขั้นตรวจสอบ ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบค าตอบและความถูกต้องของวิธีการ
แก้ปัญหา ว่าสอดคล้องกับข้อมูลและเงื่อนไขที่ก าหนดในปัญหาไว้หรือไม่ และมีความสมเหตุสมผล
หรือไม ่
 Helton (1958 อ้างถึงในสุพัตรา จอมค าสิงห์ , 2552) กล่าวถึงกระบวนการในการแก้ไข
ปัญหาคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
  1. อ่านโจทย์ให้เข้าใจว่าโจทย์ต้องการอะไร และต้องการให้หาตัวไม่ทราบค่าเพียงตัว
เดียวหรือมากกว่านั้น 
  2. ก าหนดสัญลักษณ์แทนตัวที่ไม่ทราบค่า 
  3. หาความสัมพันธ์ของจ านวนต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับโจทย์ 
  4. เขียนสมการ 
  5. แก้สมการ 
  6. สรุปค าตอบและให้ความหมายของค าตอบ เช่น บอกหน่วย บอกคุณภาพ 
  7. ตรวจสอบค าตอบ 
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 Marks, Purdy, and Kinney (1965) กล่าวถึงกระบวนการในการสอนแก้ปัญหา สรุปได้ดังนี้ 
  1. ค้นหาว่าโจทย์ให้ข้อมูลอะไร และโจทย์ถามอะไร 
  2. ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ให้มาเพ่ือจะน าไปสู่สิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา 
  3. วิเคราะห์ข้อมูลและหาความสัมพันธ์เพื่อหาผลลัพธ์ 
  4. ตรวจความถูกต้อง 
 LeBlanc (1977) ได้เสนอกระบวนการในการสอนแก้ปัญหาประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. การเข้าใจปัญหา เพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจในปัญหาครูควรถามค าถามเพ่ือให้
นักเรียนหาว่าอะไรคือข้อมูลหรือเงื่อนไขที่ปัญหาให้มา และในที่สุดต้องทราบว่าปัญหาถามอะไร 
  2. ครูน าอภิปรายในการแก้ปัญหา ครูเสนอแนะกลวิธีที่เป็นไปได้ให้นักเรียนดูจากนั้น
ให้นักเรียนตัดสินใจเลือกเอาวิธีใดวิธีหนึ่ง 
  3. ลงมือแก้ปัญหา กลวิธีที่ใช้ในขั้นที่ 2 จะถูกน าออกมาใช้ บางครั้งแผนที่วางไว้ใน
ขั้นที่ 2 อาจน าไปสู่ค าตอบได้ ถ้าไม่เป็นเช่นนั้นนักเรียนจะต้องย้อนกลับไปสู่ขั้นที ่2 อีก 
  4. ทบทวนปัญหาและค าตอบ ขั้นนี้เป็นขั้นที่ส าคัญมากที่สุด โดยแบ่งออกเป็น 2 
ลักษณะ คือลักษณะแรกเป็นการมองขั้นตอนต่าง ๆ ย้อนกลับ และลักษณะที่สองเป็นการขยาย
สถานการณ์ปัญหาเพ่ือจะน าไปใช้ในการแก้ปัญหาต่อไป 
 Krulik and Reys (1980) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ท าความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นที่พิจารณาว่าข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีโจทย์ก าหนดมาให้
นั้น มีอะไรบ้าง เพียงพอส าหรับการแก้ปัญหาหรือไม่ และสิ่งที่โจทย์ถามคืออะไร 
  2. วางแผนการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่หาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่โจทย์บอกกับสิ่งที่
โจทย์ถาม ค้นหาทฤษฎี กฎ สูตร บทนิยาม เพ่ือน ามาใช้วางแผนในการแก้ปัญหา 
  3. ด าเนินการตามแผน เป็นขั้นที่ด าเนินการตามแผนที่วางไว้ 
  4. ตรวจสอบ เป็นขั้นที่ตรวจสอบการด าเนินการแก้ปัญหาทั้งหมดว่าได้ผลเป็นไป
ตามท่ีต้องการครบถ้วนหรือไม่ 
 Bell (1978) สรุปกระบวนการในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้  
  1. เสนอปัญหาในรูปทั่วไป 
  2. เสนอปัญหาอีกครั้งในรูปแบบที่แสดงการแก้ปัญหา  
  3. ตั้งสมมติฐานและเลือกวิธีด าเนินการเพื่อให้ได้ค าตอบของปัญหา  
  4. ตรวจสอบสมมติฐานและด าเนินการแก้ไขปัญหาเพ่ือให้ได้ค าตอบที่เป็นไปได้ 
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 Charles (1985) ได้เสนอขั้นตอนกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบไปด้วย 5 
ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ท าความเข้าใจปัญหา 
  2. การเลือกและเก็บข้อมูลที่ต้องการใช้แก้ปัญหา 
  3. การเลือกวิธีการหาค าตอบ 
  4. การตอบปัญหา 
  5. การประเมินความสมเหตุสมผลของปัญหา 
 Krulik and Rudnick (1993) ได้เสนอกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหาไว้ ดังนี้ 
  1. ขั้นการอ่านและคิด (Read and think) หมายถึง ขั้นตอนในการระบุข้อเท็จจริง 
ระบุค าถาม สร้างภาพสถานการณ์และการกระท าในสถานการณ์ปัญหา และเปลี่ยนข้อความปัญหาให้
เป็นข้อความของตนเอง 
  2. ขั้นการส ารวจและวางแผน (Explore and plan) หมายถึง ขั้นตอนในการ
รวบรวมและจัดระเบียบข้อมูล พิจารณาข้อมูลที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นในการแก้ปัญหา พิจารณาความ
เพียงพอของข้อมูลที่ใช้ในการแก้ปัญหา และน าข้อมูลที่ได้มาสร้างแผนภูมิ ตาราง กราฟ หรือภาพ
ประกอบการแก้ปัญหา 
  3. ขั้นการคัดเลือกกลยุทธ์ (Select a strategy) หมายถึง ขั้นตอนในการเลือกใช้  
กลยุทธ์หรือวิธีการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา  
  4. ขั้นการหาค าตอบ (Find an answer) หมายถึง ขั้นตอนในการประมาณค่า
ค าตอบ และการใช้ทักษะต่าง ๆ ในการหาค าตอบ เช่น ทักษะทางการค านวณ ทักษะทางพีชคณิต 
และทักษะทางเรขาคณิต 
  5. ขั้นการสะท้อนและขยายผล (Reflect and extend) หมายถึง ขั้นตอนในการ
ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสมเหตุสมผลของค าตอบ ค้นหาวิธีการแก้ปัญหา
ด้วยทางเลือกอ่ืน ๆ บอกการเปลี่ยนแปลงของค าตอบเมื่อข้อเท็จจริงในสถานการณ์ปัญหาเปลี่ยนไป 
และขยายค าตอบไปสู่กรณีทั่วไปหรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ อภิปรายเกี่ยวกับวิธีแก้ปัญหา และ
สร้างปัญหาที่น่าสนใจที่แตกต่างจากปัญหาเดิม 
 Sternberg and Baron (1987) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหาไว้ 7 ขั้นตอน 
ดังนี้ 
  1. การระบุปัญหา (Problem Identification) เพ่ือก าหนดขั้นตอนในการแก้ปัญหา
ได้อย่างถูกต้อง ควรระบุสาเหตุของปัญหาที่แท้จริงก่อน 
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  2. การจ ากัดความของปัญหา (Definition of Problem) เพ่ือสามารถระบุปัญหาที่
แท้จริงได้แล้ว จ าเป็นต้องให้ค าจ ากัดความของปัญหา เพราะหากไม่มีการให้ค าจ ากัดความหรือค าจ า
ความของปัญหานั้นคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง โอกาสในการแก้ปัญหาได้ส าเร็จจะลดน้อยลง 
  3. การสร้างกลยุทธ์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Constructing Strategy for Problem 
Solving) เป็นขั้นตอนในการวางแผนกลยุทธ์ต่าง ๆ และวิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหาที่ซับซ้อนให้
เป็นขั้นตอน หรือสังเคราะห์องค์ประกอบหลายชนิดที่มีความสัมพันธ์กันแล้วน ามาเชื่อโยงกัน เพ่ือใช้
ประโยชน์ในการแก้ปัญหา 
  4. การจัดระบบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Organizing Information about a 
Problem) เป็นการจัดระเบียบข้อมูลที่มีอยู่ เพ่ือน ามาใช้ในการด าเนินการแก้ปัญหาให้ประสบ
ผลส าเร็จ หรือการสร้างภาพในใจที่ช่วยในการก าหนดล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
  5. การจัดสรรทรัพยากรที่ใช้ในการแก้ปัญหา (Allocation of Resources) คนส่วน
ใหญ่จะเผชิญหน้ากับปัญหาโดยอยู่ในขอบเขตของทรัพยากรที่จ ากัดในด้านต่าง ๆ การแก้ปัญหาแต่ละ
ปัญหาต้องใช้ทรัพยากรในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
  6. การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Monitoring Problem Solving) การแก้ปัญหาที่มี
ประสิทธิภาพจะต้องมีการตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาอยู่ตลอดเวลา เพ่ือให้รู้แน่ชัดว่าขั้นตอน
ต่าง ๆ ด าเนินไปอย่างถูกต้องและน าไปสู่เป้าหมายที่ต้องการหรือไม่ 
  7. การประเมินผลการแก้ปัญหา (Evaluation Problem Solving) เป็นการประเมิน
ความส าเร็จและทบทวนการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า กระบวนการแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนการแก้ปัญหาเพ่ือน าไปสู่
ค าตอบของปัญหา ซึ่งมีด้วยกันหลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และการน าไปใช้ ส าหรับงานวิจัย
ในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยยึดตามแนวคิดของ Krulik and 
Rudnick (1993) ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการอ่านและคิด 2) ขั้นการส ารวจและ
วางแผน 3) ขั้นการคัดเลือกกลยุทธ์ 4) ขั้นการหาค าตอบ และ 5) ขัน้การสะท้อนและขยายผล 

 3.3 กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 ผู้เรียนควรจะได้เรียนรู้และฝึกฝนทักษะการใช้ยุทธวิธีต่าง ๆ ให้ช านาญเพ่ือจะได้เป็นพ้ืนฐาน
ในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ต่อไป ซึ่งมีนักการศึกษาหลายท่านได้เสนอ     
กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหา ไว้ดังนี้ 
 Musser and Shaughnessy (1980) ได้เสนอกลวิธีในการแก้โจทย์ปัญหาในโรงเรียนไว้ 5 
ประการ ดังนี้ 
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  1. การทดสอบวิธีต่าง ๆ และตัดวิธีที่ผิดทิ้ง (Trial and error) เป็นวิธีการแก้ปัญหา
ที่ตรงที่สุด ประยุกต์ใช้การด าเนินการทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลที่ก าหนดให้ วิธีการนี้น าไปสู่เรื่องราวที่
สัมพันธ์กับความรู้และความรู้ที่ใช้นั้นไม่กว้างมากนัก 
  2. การค้นหาแบบรูป (Patterns) เป็นการหาค าตอบโดยสังเกตจากตัวอย่างข้อมูลที่
โจทย์ก าหนดให้ ค าตอบที่ได้จะเป็นรูปทั่วไปที่ได้จากตัวอย่างที่โจทย์ก าหนดให้นั้น 
  3. การแก้ปัญหาที่ง่ายกว่า (Solving a simpler problem) เป็นการหาค าตอบโดย
การท าปัญหาให้งายลงจากปัญหาที่ซับซ้อน ท าให้สามารถก าหนดแนวคิดในการแก้ปัญหาและน า
แนวคิดนั้นมาใช้แก้ปัญหาที่ก าหนดไว้ วิธีการหนึ่งในการท าปัญหาให้ง่ายคือการแบ่งปัญหาออกเป็น
ส่วน ๆ หรือเริ่มด้วยปัญหาที่มีระดับความซับซ้อนน้อยลง 
  4. การท าย้อนกลับ (Working backward) เป็นการหาค าตอบโดยเริ่มต้นพิจารณา
จากสิ่งที่ปัญหาต้องการหรือสิ่งที่จะพิสูจน์ แล้วเชื่อมโยงย้อนกลับไปสู่สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ 
  5. การสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) เป็นการหาค าตอบโดยการทดลอง
แสดงสถานการณ์ตามที่โจทย์ก าหนดให้ เพื่อสามารถตัดสินใจบนฐานการวิเคราะห์ข้อมูลและค าตอบที่
ได้จากการทดลอง 
 Krulik and Rudnick (1982) กล่าวว่า กลวิธีในการแก้ปัญหามีหลากหลายต้องเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับปัญหา กลวิธีหนึ่งอาจจะเหมาะสมกับปัญหาหนึ่งแต่บางปัญหาอาจไม่ใช่ นอกจากนี้นั้น
บางปัญหาอาจจะจ าเป็นต้องใช้หลายกลวิธีในการแก้ปัญหา และเสนอแนะกลวิธีในการแก้ปัญหาไว้ 8 
ประการ ดังนี้ 
  1. การจ าแนกแบบรูป (Pattern recognition) 
  2. การท าย้อนกลับ (Working backwards) 
  3. การเดาและตรวจสอบ (Guess and test) 
  4.  ก า ร ส ร้ า ง ส ถ า น ก า ร ณ์ จ า ล อ ง ห รื อ ก า ร ท ด ล อ ง  (Simulation or 
experimentation) 
  5. การย่อความ (Reduction) 
  6. การแจกแจงรายงานการ (Exhaustive listing) 
  7. การใช้ตรรกศาสตร์เชิงอนุมาน (Logical deduction) 
  8. การแสดงความหมายข้อมูล (Representing data) โดยใช้ 
   8.1 กราฟ (Graph) 
   8.2 สมการ (Equation) 
   8.3 นิพจน์เชิงพีชคณิต (Algebraic expression) 
   8.4 ตาราง (Table) 
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   8.5 แผนภูมิ (Chart) 
   8.6 ไดอะแกรม (Diagram) 
 Wilson, Fernandez, and Hadaway (1993) ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาไว้ 21 กลวิธี ดังนี้ 
  1. กลวิธีเดาและตรวจสอบ เป็นการเดาค าตอบของปัญหาที่พบและตรวจสอบ
ค าตอบที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ ถ้าค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ให้เดาค าตอบใหม่จนได้ค าตอบที่ถูกโดยอาศัย
เหตุผลจากการเดาครั้งที่ผ่านมา  
  2. กลวิธีใช้ตัวแปร (use a variable) เป็นการก าหนดตัวแปรของตัวแปรที่ไม่ทราบ
ค่า หรือสิ่งที่โจทย์ถาม แล้วหาค่าของตัวแปรเพ่ือให้ได้ค าตอบที่โจทย์ถาม 
  3. กลวิธีค้นหารูปแบบ (look for a pattern) เป็นการหาค าตอบโดยสังเกตจาก
ตัวอย่างที่โจทย์ก าหนดมาให้ แล้วหารูปแบบจากตัวอย่างที่โจทย์ก าหนดให้นั้น เป็นแนวทางในการหา
ค าตอบ 
  4. กลวิธีสร้างรายการ (make a list) เป็นการหาค าตอบโดยการสร้างรายการที่
เป็นไปได้ของค าตอบตามเงื่อนไขที่โจทย์ก าหนด 
  5. กลวิธีแก้ปัญหาที่ง่ายกว่า (solve a simpler problem) เป็นการหาค าตอบโดย
การสร้างปัญหาขึ้นมาใหม่ ซึ่งมีโครงสร้างของปัญหาที่คล้ายกับปัญหาเดิม แล้วน าวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา
ที่สร้างขึน้ใหม่นั้น มาใช้เป็นแนวทางในการหาค าตอบของปัญหาเดิม 
  6. กลวิธีวาดภาพ (draw a picture) เป็นการวาดภาพเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลที่โจทย์ปัญหาก าหนดมาให้ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา 
  7. กลวิธีเขียนแผนภาพ (draw a diagram) เป็นการเขียนแสดงสาระส าคัญเพ่ือ
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ เพื่อเป็นแนวทางในการหาค าตอบของปัญหาต่าง ๆ 
จากกลวิธีวาดภาพตรงที่การเขียนแผนภาพจะไม่แสดงรายละเอียด จะบอกเพียงสาระส าคัญเท่านั้น 
  8. กลวิธีใช้การให้เหตุผลทางตรง (use direct reasoning) เป็นการใช้เหตุผล
พิจารณาข้อมูลต่าง ๆ ที่โจทย์ก าหนดมาให้ในการหาค าตอบ และมักเป็นกลวิธีที่ใช้ร่วมกับกลวิธีอ่ืน ๆ 
ในการแก้โจทย์ปัญหา 
  9. กลวิธีใช้การให้เหตุผลทางอ้อม (use indirect reasoning) เป็นการหาค าตอบ
ของโจทย์ปัญหาโดยใช้การพิสูจน์เพ่ือแสดงว่า ค าตอบหนึ่งเป็นจริงแต่ไม่สามารถแสดงได้ ซึ่งจะเปลี่ยน
การหาค าตอบเป็นหาเหตุผลมาแสดงว่าค าตอบที่มีทิศทางหรือเครื่องหมายตรงกันข้ามเป็นเท็จ และจึง
สรุปค าตอบที่โจทย์ก าหนดให้พิสูจน์เป็นจริง 
  10. กลวิธีใช้สมบัติของจ านวน (use properties of number) เป็นการหาค าตอบ
โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติของจ านวนมาใช้ช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา 
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  11. กลวิธีแก้โจทย์ปัญหาที่เหมือนกัน (solve an equivalent) เป็นการหาค าตอบ
โดยการเปลี่ยนภาษาของโจทย์ปัญหาเป็นภาษาของผู้แก้ปัญหาเอง โดยที่ความหมายไม่เปลี่ยนไปจาก
เดิม เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจปัญหา 
  12. กลวิธีท าย้อนกลับ (work backward) เป็นการแก้โจทย์ปัญหาโดยพิจารณาจาก
ผลลัพธ์หรือเหตุการณ์สุดท้ายทีโ่จทย์ก าหนด แล้วท าย้อนกลับ เพ่ือหาค าตอบที่โจทย์ต้องการ 
  13. กลวิธีแบ่งเป็นกรณี (use case) เป็นการหาค าตอบของโจทย์ปัญหาที่ค าตอบ มี
สาเหตุมาจากกรณีย่อย ๆ หลายกรณี แล้วพิจารณาค าตอบจากกรณีร่วมกันเป็นค าตอบที่โจทย์
ต้องการ 
  14. กลวิธีแก้ปัญหาด้วยสมการ (use an equation) เป็นการหาค าตอบโดยการ
เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลให้อยู่ในรูปของการเท่ากัน แล้วจึงหาค าตอบ 
  15. กลวิธีค้นหาสูตร (look for a formula) เป็นการหาค าตอบโดยการใช้สูตรที่
สอดคล้องกับข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ในการหาค าตอบ 
  16. กลวิธีสร้างสถานการณ์จ าลอง (do a simulation) เป็นการหาค าตอบโดยการ
ทดลองแสดงสถานการณ์ตามที่โจทย์ก าหนดมาให้ โดยใช้วัสดุที่มีลักษณะ รูปร่าง ที่คล้ายกับข้อมูลที่
โจทย์ก าหนด 
  17. กลวิธีใช้แบบจ าลอง (use a model) เป็นการหาค าตอบโดยการใช้แบบจ าลอง
ที่มีรูปร่างคล้ายกับที่โจทย์ก าหนดมาให้ประกอบในการแก้โจทย์ปัญหา  
  18. กลวิธีวิ เคราะห์ เกี่ยวกับขนาด (use dimensional analysis) เป็นการหา
ค าตอบโดยใช้การแปลงหน่วยการวัดระยะทาง อัตราเวลา หรือโจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับมาตรการวัดต่าง 
ๆ ท าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์เกี่ยวกับขนาด 
  19. กลวิธีก าหนดเป้าหมายรอง (identify sub-goals) เป็นการหาค าตอบโดยการ
หาค าตอบจากส่วนย่อยมาก่อน แล้วจะท าให้ได้ค าตอบของโจทย์ปัญหา 
  20. กลวิธี ใช้หลายวิธีร่วมกัน  (use coordinate) เป็นการหาค าตอบโดยใช้
หลากหลายกลวิธีร่วมกัน 
  21. กลวิธีใช้การสมมาตร (use symmetry) เป็นการหาค าตอบโดยใช้คุณสมบัติของ
การเท่ากันของสิ่งของมาใช้ช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา 
 Cruikshank and Sheffield (2000) เสนอยุทธวิธีในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ สรุปได้ดังนี้ 
  1. การเดาหรือตรวจสอบ (Guess and Check) 
  2. การหาแบบรูป (Look for a Pattern) 
  3. เขียนรายละเอียดของโจทย์ (Make a Systematic List) 
  4. สร้างและวาดรูปหรือแบบจ าลอง (Make and Use a Drawing or Model) 
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  5. ก าจัดสิ่งที่เป็นไปไม่ได้ (Eliminate Possibilities) 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นเสมือน
เครื่องมือที่ส าคัญในการแก้ปัญหา ซึ่งการเลือกใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสมและหลากหลาย จะช่วยให้ผู้
แก้ปัญหาประสบความส าเร็จในการหาค าตอบและพัฒนาทักษะในการแก้ปัญหาได้ 

 3.4 การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการวัดและการประเมินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 กรมวิชาการ (2546) เสนอเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ดังนี้ 
ตารางท่ี 1 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของกรมวิชาการ 

คะแนน ความหมาย ความสามารถในการแก้ปัญหาที่ปรากฏให้เห็น 

4 ดีมาก 
ใช้ยุทธวิธีด าเนินการแก้ปัญหาส าเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ 
อธิบายถึงเหตุผลในการใช้วิธีการดังกล่าวได้อย่างชัดเจน 

3 ดี 
ใช้ยุทธ์วิธีการด าเนินการแก้ปัญหาส าเร็จ แต่น่าจะอธิบายถึง
เหตุผลในการใช้วิธีการดังกล่าวได้ดีกว่านี้ 

2 พอใช้ 
มียุทธวิธีด าเนินการแก้ปัญหาส าเร็จเพียงบางส่วน อธิบายถึง
เหตุผลในการใช้วิธีการดังกล่าวได้บางส่วน 

1 ต้องปรับปรุง 
มีร่องรอยการด าเนินการแก้ปัญหาบางส่วน เริ่มคิดว่าท าไมจึง
ต้องใช้วิธีการนั้นแล้วหยุด อธิบายต่อไม่ได้แก้ปัญหาไม่ส าเร็จ 

0 ไม่พยายาม 
ท าได้ไม่ถึงเกณฑ์ข้างต้นหรือไม่มีร่องรอยการด าเนินการ
แก้ปัญหา 

 สิริพร ทิพย์คง (2554) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา ควรจะมีวิธี
ที่มากกว่าการได้ค าตอบที่ถูกต้อง เกณฑ์การประเมินการแก้ปัญหาควรมี ดังนี้ 
  1. ความเข้าใจปัญหา 
   2 คะแนน  ส าหรับความเข้าปัญหาได้ถูกต้อง 
   1 คะแนน ส าหรับการเข้าใจโจทย์บางส่วนไม่ถูกต้อง 
   0 คะแนน ส าหรับมีหลักฐานที่แสดงว่าเข้าใจน้อยมากหรือไม่เข้าใจ
     เลย 
  2. การเลือกยุทธวิธีการแก้ปัญหา 
   2 คะแนน ส าหรับการเลือกวิธีการแก้ไขปัญหาได้ถูกต้องและเขียน
     ประโยคคณิตศาสตร์ถูก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 46 

   1 คะแนน ส าหรับการเลือกวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งอาจจะน าไปสู่ 
     ค าตอบที่ถูก แต่ยังมีบางส่วนผิดโดยอาจเขียนประโยค
     คณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง 
   0 คะแนน ส าหรับการเลือกวิธีการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง 
  3. การใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหา 
   2 คะแนน ส าหรับการน ายุทธวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้ถูกต้อง 
   1 คะแนน ส าหรับการน าวิธีการแก้ปัญหาบางส่วนไปใช้ได้ถูก 
   0 คะแนน ส าหรับการใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง 
  4. การตอบ 
   2 คะแนน ส าหรับการตอบค าถามได้ถูกต้อง สมบูรณ์ 
   1 คะแนน ส าหรับการตอบที่ไม่สมบูรณ์หรือใช้สัญลักษณ์ผิด 
   0 คะแนน เมื่อไม่ได้ระบุค าตอบ 
 อัมพร ม้าคนอง (2553) กล่าวถึงการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา ดังนี้ 
  1. การแก้ปัญหาได้ เป็นความสามารถของผู้เรียนในการหาค าตอบ ผลเฉลย หรือ
แนวทางในการจัดการกับปัญหา 
  2. การสร้างโจทย์หรือประเด็นปัญหา เป็นความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูลที่มีอยู่ 
เพ่ือหาความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้อันจะน าไปสู่การสร้างโจทย์ปัญหา สถานการณ์ หรือค าถาม 
  3. การใช้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้
วิธีการที่แตกต่างกันหลายวิธี 
  4. การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ เป็นความสามารถในการพิจารณา
ค าตอบหรือการแก้ปัญหาที่ได้ว่าเหมาะสม สอดคล้อง และสมเหตุสมผลเพียงใด 
  5. การขยายความคิดจากผลการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการน าผลจากการ
แก้ปัญหาไปคิดต่อ เช่น การมองเห็นรูปทั่วไป การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นเมื่อเงื่อนไข ของปัญหา
เปลี่ยนไป 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินผล
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยกล่าวว่า การประเมินผลการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์พิจารณาได้
จากรายการประเมิน 4 องค์ประกอบ คือ ความเข้าใจปัญหา การเลือกยุทธวิธี การแก้ปัญหา การใช้
ยุทธวิธีการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ ทั้งนี้อาจก าหนดเกณฑ์การประเมินผลแบบวิเคราะห์ที่แบ่ง
ระดับคุณภาพเป็น 3 ระดับ คือ 1, 2 และ 3 นอกจากนี้ครูอาจก าหนดน้ าหนักคะแนนของแต่ละ
ปัญหาให้แตกต่างกันตามเนื้อหาหรือความเหมาะสมได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินผลแบบวิเคราะห์ของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

รายการประเมิน คะแนน 
ระดับ

คุณภาพ 
เกณฑ์การพิจารณา 

1. ความเข้าใจ
ปัญหา 

3 ดี เข้าใจปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

2 พอใช้ เข้าใจปัญหาได้อย่างถูกต้องบางส่วน 
1 ต้องปรับปรุง เข้าใจปัญหาน้อยมากหรือไม่เข้าใจปัญหา 

2. การเลือก
ยุทธวิธีการ
แก้ปัญหา 

3 ดี 
เลือกวิธีการที่สามารถแก้ปัญหาได้ถูกต้อง
เหมาะสม และสอดคล้องกับปัญหา 

2 พอใช้ 
เลือกวิธีการที่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เหมาะสมหรือไม่ครบคลุมประเด็น
ปัญหา  

1 ต้องปรับปรุง 
เลื อกวิธีก ารแก้ปัญ หาไม่ ถู กต้ อง หรือไม่
สามารถเลือกวิธีการแก้ปัญหาได้ 

3. การใช้วิธีการ
แก้ปัญหา 

3 ดี 
น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้อย่างถูกต้อง และ
แสดงการแก้ปัญหาเป็นล าดับขั้นตอนได้อย่าง
ชัดเจน 

2 พอใช้ 
น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้อย่างถูกต้อง แต่การ
แสดงล าดับขั้นตอนของการแก้ปัญหายังไม่
ชัดเจน 

1 ต้องปรับปรุง 
น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ไม่ถูกต้อง หรือไม่
แสดงล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหา 

4. การสรุป
ค าตอบ 

3 ดี สรุปค าตอบได้ถูกต้อง สมบูรณ์ 

2 พอใช้ 
สรุปค าตอบได้อย่างถูกต้องบางส่วน หรือสรุป
ค าตอบไม่ครบถ้วน 

1 ต้องปรับปรุง ไม่มีการสรุปค าตอบ หรือสรุปค าตอบไม่ถูกต้อง 

 กิตติพันธ์ วิบุลศิลป์ (2560) ได้เสนอ เกณฑ์การประเมินผลความสามารถในการปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ โดยอ้างอิงตามกระบวนการแก้ปัญหาของ Krulik and Rudnick (1993) ซึ่งเกณฑ์การ
ประเมินจะประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของกิตติพันธ์          
วิบุลศิลป์ 
1. ความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 
1.1 ระบุข้อเท็จจริงและ
ค าถามในสถานการณ์ปัญหา 

- ระบุข้อเท็จจริงและค าถามในสถานการณ์ปัญหาได้
ถูกต้องทั้งหมด 

2 

- ระบุข้อเท็จจริงในสถานการณ์ปัญหาได้ถูกต้อง
ทั้ งหมด แต่ระบุค าถามในสถานการณ์ปัญหาได้
ถูกต้องบางส่วนหรือไม่ถูกต้อง 
- ระบุค าถามในสถานการณ์ปัญหาได้ถูกต้องทั้งหมด 
แต่ระบุข้อเท็จจริงในสถานการณ์ปัญหาถูกต้อง
บางส่วนหรือไม่ถูกต้อง 
- ระบุข้อเท็จจริงในสถานการณ์ปัญหาและระบุ
ค าถามในสถานการณ์ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วน 

1 

- ระบุข้อเท็จจริงและค าถามในสถานการณ์ปัญหาได้
ถูกต้องหรือไม่ได้เลย 

0 

1.2 แสดงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลในปัญหา 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องทั้งหมด 2 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องบางส่วน 1 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องหรือไม่
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยวิธีใด ๆ เลย 

0 

2. ความสามารถในการเลือกแผน 
องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

2.1 เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้
อย่างเหมาะสม และลงมือ
แก้ปัญหาในขั้นตอนเริ่มต้น 
 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า อธิบายแนวทางที่น าไปสู่
การหาค าตอบ และแสดงวิธีการแก้ปัญหาในขั้นตอน
แรกได้อย่างถูกต้องทั้งหมด 

4 

- อธิบายแนวทางที่น าไปสู่การหาค าตอบ และแสดง
วิธีการแก้ปัญหาในขั้นตอนแรกได้ถูกต้อง แต่ระบุตัว
แปรที่ต้องหาค่าไม่ถูกต้อง 

3 
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องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

 - ระบุตัวแปรแรกที่ต้องหาค่าและอธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้อง แต่แสดงวิธีการ
แก้ปัญหาในขั้นตอนแรกได้ถูกต้องบางส่วน 
- ระบุตัวแปรแรกที่ต้องหาค่าและแสดงวิธีการ
แก้ปัญหาในขั้นตอนแรกได้ถูกต้อง แต่อธิบาย
แนวทางท่ีน าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน 
- ระบุตัวแปรแรกที่ต้องหาค่าได้ถูกต้อง และอธิบาย
แนวทางที่น าไปสู่การหาค าตอบและแสดงวิธีการ
แก้ปัญหาในขั้นตอนแรกได้ถูกต้องบางส่วน 

2 

- ระบุตัวแปรที่ต้องการหาค่าได้ถูกต้อง แต่อธิบาย
แนวทางที่น าไปสู่การหาค าตอบและแสดงวิธีการ
แก้ปัญหาในขั้นตอนแรกไม่ถูกต้อง 

1 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า อธิบายแนวทางที่น าไปสู่
การหาค าตอบ และแสดงวิธีการแก้ปัญหาในขั้นตอน
แรกไม่ถูกต้องทั้งหมด หรือไม่ระบุและอธิบายเลย 

0 

3. ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 

องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

3.1 ด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องทั้งหมด และ
ค าตอบถูกต้อง 

4 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องทั้งหมด แต่ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง 

3 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วนมากกว่า
ร้อยละ 50 และค าตอบไม่ถูกต้อง 

2 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วนไม่เกินร้อย
ละ 50 และค าตอบไม่ถูกต้อง 

1 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาไม่ถูกต้องทั้งหมดหรือไม่
แสดงวิธีท าเลย 

0 
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4. ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

องค์ประกอบย่อย เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 
4.1 สรุปค าตอบและ
ตรวจสอบความถูกต้อง 
และความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบ 

- ส รุ ป ค าตอบ และแส ด งวิ ธี ต รวจสอบ ค วาม
สมเหตุสมผลของค าตอบได้ถูกต้องทั้งหมด 

2 

- สรุปค าตอบได้ถูกต้อง แต่แสดงวิธีตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของค าตอบได้ถูกต้องบางส่วนหรือไม่
ถูกต้อง 

1 

- ส รุ ป ค าตอบ และแส ด งวิ ธี ต รวจสอบ ค วาม
สมเหตุสมผลของค าตอบไม่ถูกต้องหรือไม่ได้สรุป
ค าตอบหรือแสดงวิธีตรวจสอบเลย 

0 

4.2 ระบุการเปลี่ยนแปลง
ค าตอบเมื่อข้อเท็จจริง ใน
สถานการณ์ปัญหา
เปลี่ยนไป 

- ระบุการเปลี่ยนแปลงค าตอบเมื่อเปลี่ยนข้อเท็จจริง
ในเงื่อนไขและระบุเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงได้
ถูกต้องทั้งหมด 

2 

- ระบุการเปลี่ยนแปลงค าตอบเมื่อเปลี่ยนข้อเท็จจริง
ใน เงื่ อน ไข ได้ ถู กต้ อ ง แต่ ระบุ เห ตุ ผลของการ
เปลี่ยนแปลงได้ถูกต้องบางส่วนหรือไม่ถูกต้อง 

1 

- ระบุการเปลี่ยนแปลงค าตอบเมื่อเปลี่ยนข้อเท็จจริง
ในเงื่อนไขและระบุเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงไม่
ถูกต้องหรือไม่ระบุเลย 

0 

ตอนที่ 4 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 4.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของการให้เหตุผลและความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 Giere (1991) กล่าวว่า การให้เหตุผล หมายถึง ความสามารถในการคิดเชื่อมโยงระหว่าง
หลักการโดยทั่วไป (general principles) กับตัวอย่างท่ีเป็นรูปธรรม (concrete example) 
 O'Daffer and Thornquist (1993)  ได้ ก ล่ า ว ว่ า  ก า ร ให้ เห ตุ ผ ล เชิ ง ค ณิ ต ศ าส ต ร์ 
(Mathematical Reasoning) เป็นส่วนหนึ่งของการคิดเชิงคณิตศาสตร์และให้ความหมายเกี่ยวกับ 
ความคิดทางคณิตศาสตร์ว่าหมายถึง การใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท า 
ความเข้าใจแนวคิด ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด สร้างข้อสรุปหรือสนับสนุนข้อสรุปเกี่ยวกับ 
แนวคิด และความสัมพันธ์ของแนวคิดและแก้ปัญหาที่เก่ียวกับแนวคิดนั้น 
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 Alice and Shirel (1999) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้
การแก้ปัญหามีความสมบูรณ์ นักเรียนจะไม่สามารถเข้าใจปัญหา วิเคราะห์ปัญหา หรือวางแผนในการ
แก้ปัญหาได้ หากปราศจากการให้เหตุผล จึงกล่าวได้ว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญ
ควบคู่ไปกับการแก้ปัญหา 
 NCTM (2000a) ได้ก าหนดให้ การให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์เป็นมาตรฐาน
หนึ่งในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ และกล่าวว่า การให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์นั้น
จะเป็นแนวทางในการพัฒนาให้เกิดการแสดงออกถึงความเข้าใจอันลึกซึ้งเก่ียวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ได้ ซึ่งก าหนดมาตรฐานของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ ส าหรับนักเรียนในระดับอนุบาลถึงเกรด 12 
ดังนี้ 
  1. ตระหนักถึงความส าคัญของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ในวิชาคณิตศาสตร์  
  2. สร้างและตรวจสอบข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ได้  
  3. พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ได้  
  4. เลือกและใช้การให้เหตุผลและการพิสูจน์หลายประเภท 
 TIMSS (2015) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า 
เป็นความสามารถในการคิดหาค าอธิบายหรือสร้างความสัมพันธ์ สร้างข้อความคาดการณ์ หาข้อสรุปที่
สมเหตุสมผลโดยใช้ข้อมูลพ้ืนฐานหรือหลักฐาน และสามารถจ าแนกข้อเท็จจริงโดยการสร้างข้อโต้แย้ง
ในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้ 
 พนารัตน์ แช่มชื่น (2548) ได้กล่าวว่า ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการแสดงความคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการหาความสัมพันธ์ของแนวคิดระหว่างเหตุ
และผล และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้น ๆ หรือสรุปความคิดรวบยอดแล้วขยายหลักการ
ไปสู่สิ่งอื่น ๆ ซึ่งทักษะในการให้เหตุผลมี 3 องค์ประกอบ ดังนี้  
  1. ความสามารถในการวิเคราะห์ และระบุถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล  
  2. ความสามารถในการหาข้อสรุปหรือข้อความคาดการณ์  
  3. ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปหรือข้อความคาดการณ์อย่าง
สมเหตุสมผล 
 พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์ การหา 
ความสัมพันธ์ และแสดงข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผลรวมทั้งความสามารถในการพิจารณาและ
ยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 
 อัมพร ม้าคนอง (2553) ได้กล่าวถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญมี
ดังต่อไปนี้ 
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  1. หาข้อสรุปที่เป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ 
  2. ใช้ความรู้และข้อมูลในการวิเคราะห์สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และในการ
อธิบายความคิดของตนเอง 
  3. เข้าใจและสามารถใช้กระบวนการให้เหตุผลในสถานการณ์เฉพาะใด ๆ  
  4. สร้าง ทดสอบ และประเมินข้อความคาดการณ์และข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์  
  5. ให้เหตุผลโดยใช้การอุปนัยและนิรนัยทางคณิตศาสตร์  
  6. ตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเอง 
  7. เห็นคุณค่าและความส าคัญของการใช้เหตุผลซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคณิตศาสตร์ 
และสามารถน าไปใช้ได้ 
 วรนารถ อยู่สุข (2555) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  เป็น
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ความสามารถในการให้เหตุผลประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ
ความสามารถในการอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก) กล่าวว่า ความสามารถในการ
ให้เหตุผล เป็นความสามารถที่ต้องใช้การคิดวิเคราะห์และใช้เหตุผลในการหาข้อสรุปที่สมเหตุสมผล
ของสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลที่ก าหนด โดยเหตุผลที่ใช้อาจแสดงถึงแนวคิดเกี่ยวกับ
ความรู้ที่ เป็นข้อเท็จจริง หลักการ ข้อความคาดการณ์  หรือข้อสนับสนุนของข้อสรุปที่ได้จาก
สถานการณ์นั้น ๆ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการใช้ความรู้และข้อมูลจากปัญหาในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือน าไปสร้างข้อความ
คาดการณ์หรือข้อสรุป พร้อมทั้งยืนยันหรือคัดค้านข้อความคาดการณ์ได้อย่างสมเหตุสมผล 

 4.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาและนักวิชาการได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 O'Daffer (1990) ได้เสนอว่าทักษะการให้ เหตุผลที่มีความส าคัญต่อความส าเร็จทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมี 2 ประเภท ดังนี้ 
  1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลในการสร้างหลักการใหม่ ค้นหารูปแบบทั่วไป รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ อธิบายสมบัติและโครงสร้างต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่
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การสรุปเป็นมโนทัศน์ หรืออาจกล่าวได้ว่าการให้เหตุผลแบบอุปนัยเกิดจากผลของกรณีเฉพาะหลาย ๆ 
อย่างแล้วน าไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไป 
  2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งใช้รูปแบบการลงความเห็นที่สมเหตุสมผลในการสรุปจากหลักฐานที่ปรากฏเป็น
การพิสูจน์ข้อสรุป และตัดสินความถูกต้องของขั้นตอนการคิด การให้เหตุผลแบบนี้เป็นการให้เหตุผลที่
เป็นระบบตรรกะ เป็นการให้เหตุผลที่ใช้โครงสร้างคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐาน คือ อนิยาม นิยาม สัจพจน์ 
และทฤษฎีบท อาจกล่าวได้ว่าการให้เหตุผลแบบนิรนัยเป็นการให้เหตุผลที่ใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์
ทั่วไปเป็นหลัก แล้วจะได้ผลสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎเกณฑ์ท่ีเป็นหลักการที่เป็นจริง 
 Baroody and Coslick (1993) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 
ประเภท โดยเพ่ิมการให้เหตุผลแบบสามัญส านึก (Intuitive Reasoning) ซึ่งเป็นลักษณะของการให้
เหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู้ (Insight) หรือเกิดจากลางสังหรณ์ไม่ได้มีข้อมูลที่จ าเป็นทั้งหมดในการ
ตัดสินใจ จึงตัดสินใจจากข้อมูลที่เห็นหรือจากความรู้สึกภายใน เหตุผลเชิงหยั่งรู้จึงเป็นเหตุผลที่วางอยู่
บนสิ่งที่ปรากฏหรือข้อสมมติฐาน ซึ่งสิ่งที่ปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได้ ส่วนอีก 2 ประเภทคือ การให้
เหตุผลแบบอุปนัยและการให้เหตุผลแบบนิรนัย โดยเขากล่าวว่า การให้เหตุผลทั้ง 3 ประเภท มี
ความสัมพันธ์กันคือในกระบวนการสืบค้นทางคณิตศาสตร์มักเริ่มต้นด้วยการสรุปจากการให้เหตุผล
แบบสามัญส านึกหรือแบบอุปนัย ที่เรียกว่าการสร้างข้อคาดเดาแล้วตรวจสอบพิสูจน์ข้อคาดเดาซึ่งก็
คือการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 Stiggins and Chappuis (2012) ได้เสนอว่า การให้เหตุเหตุผลมี 6 ประเภท คือ 
  1. การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ (analytical reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย
พิจารณาส่วนย่อยหรือส่วนประกอบ โดยใช้การวิเคราะห์เพ่ือศึกษารายละเอียดหรือในกรณีที่ต้องการ
แก้ปัญหา นักเรียนจะต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา แล้วน าความรู้และการให้เหตุผลมาใช้
ในการแก้ปัญหานั้น ๆ 
  2. การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ (comparative reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
มุ่งพิจารณาว่าสิ่งนั้น ๆ มีอะไรที่เหมือนกันและมีอะไรที่ต่างกัน 
  3. การให้เหตุผลแบบประเมิน (evaluative reasoning) เป็นการให้เหตุผลเมื่อ
ต้องการตัดสินคุณค่าหรือพิจารณาว่าสิ่งใดมีความเหมาะสมหรือไม่เหมาะสม โดยอาศัยความ
สมเหตุสมผลในการตัดสิน 
  4. การให้เหตุผลแบบสังเคราะห์ (synthesizing reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้
วิธีการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ มาหลอมรวมกันเพื่อสร้างเป็นข้อสรุป 
  5. การให้เหตุผลแบบจ าแนก (classifying reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้ใน
กรณีท่ีต้องการแยกประเภทของสิ่งของต่าง ๆ ว่าสิ่งใดควรถูกจัดอยู่ในกลุ่มไหน เพราะเหตุใด 
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  6. การให้เหตุผลแบบสรุปอ้างอิง (inferential reasoning) เป็นการให้เหตุผลแบบ
อุปนัยและการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 Streumer (2007) เสนอว่าการให้เหตุผลสามารถแบ่งได้ 2 ชนิด คือ การให้เหตุผลแบบ
อนุมาน (inferential reasoning) และการให้เหตุผลแบบไม่อนุมาน (non-inferential reasoning) 
  1.การให้เหตุผลแบบอนุมาน (inferential reasoning) กล่าวได้ว่า เหตุผลที่เกิดขึ้น
เป็นการตอบสนองที่น าไปสู่การให้เหตุผลแบบกว้าง ๆ ซึ่งการตอบสนองนั้น ต้องมีอย่างน้อยหนึ่ง
เหตุผล 
  2. การให้เหตุผลแบบไม่อนุมาน (non-inferential reasoning) กล่าวได้ว่า เหตุผลที่
เกิดขึ้นเป็นการตอบสนองของการให้เหตุผลแบบจ ากัด ซึ่งการตอบสนองนั้นจะมีเหตุผลเพียงแค่หนึ่ง
เหตุผลเท่านั้น 
 Lawson (2010) ได้เสนอรูปแบบของการให้เหตุผลไว้ 4 รูปแบบ ดังนี้  
  1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (abduction) เป็นการสร้างสมมติฐานจากการสังเกต
ปัญหา (puzzling observation) แล้วกลายเป็นค าอธิบายที่ได้จากการสังเกตซึ่งถูกรวบรวมไว้เป็น
ส่วนหนึ่งของความรู้ที่อธิบายได้ (declarative knowledge) 
  2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (retroduction) เป็นการน าสมมติฐานมาท าการ
ทดสอบข้อกล่าวอ้าง โดยสมมติฐานนั้นเป็นการคาดคะเนเงื่อนไขของปรากฏการณ์เพ่ืออธิบาย
ข้อเท็จจริงจากหลักฐานที่สามารถยืนยันได้ กล่าวอีกนัยหนึ่งคือเป็นลักษณะในการประเมินค่าการ
อธิบายทางเลือกที่เกิดขึ้น 
  3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deduction) เป็นการสร้างการทดสอบที่มีความ
น่าเชื่อถือโดยอาศัยการพยากรณ์เพ่ือให้ผลที่เกิดขึ้นเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
  4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (induction) เป็นการลงข้อสรุปหรือลงข้อสรุป 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้แบ่งประเภทของการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
  1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย หมายถึง ความสามารถในการสังเกตข้อเท็จจริงย่อย ๆ 
แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสร้างเป็นข้อความคาดการณ์หรือข้อสรุป แล้วพยายามหา
กฎหรือหลักการทั่วไป 
  2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย หมายถึง ความสามารถในการคิดหาข้อสรุปที่รู้ว่าเป็น
จริงหรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็น
จริงนั้นเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นส่วนย่อยหรือผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ อย่างสมเหตุสมผล 
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 วิชัย เสวกงาม (2557 อ้างถึงในสุทธิชาติ เปรมกมล, 2558) ได้แบ่งการให้เหตุผลออกเป็น 5 
ประเภท ดังนี้  
  1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เริ่มต้น
ด้วยการอ้างถึงกฎไปยังการยืนยันผลสรุปที่เฉพาะเจาะจง โดยการนิรนัยนั้นเป็นการยืนยันข้อสรุปที่
เฉพาะเจาะจงจากกฎหรือข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไป ถ้ากฎหรือข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไปที่น ามาอ้าง
นั้นเป็นจริงแล้วข้อสรุปที่เกิดขึ้นต้องเป็นจริงด้วยและข้อสรุปนั้น ต้องเป็นไปตามข้ออ้างอย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได ้
  2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เริ่มต้น
ด้วยการสังเกตที่มีความเฉพาะเจาะจง และจ ากัดอยู่ในขอบเขตและวิธีการที่จะได้ข้อสรุปทั่วไปที่อาจ
เป็นไปได้แต่อาจจะเกิดข้อผิดพลาด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหลักฐานเชิงประจักษ์ที่รวบรวมได้ กล่าวได้ว่าการ
ให้เหตุผลแบบอุปนัยเป็นการอ้างข้อเท็จจริงเฉพาะย่อย ๆ ไปสู่ข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไป  
  3. การให้เหตุผลเชิงอธิบาย (abductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่พิจารณา
ข้ออ้างที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุดในการได้มาซึ่งข้อสรุปหรือเป็นการคาดเดาเหตุการณ์อย่างมีหลักการ
ที่เป็นการอธิบายข้อสรุปที่เกิดขึ้น ทั้งนี้เป็นแค่เพียงการพิจารณาถึงความน่าจะเป็นแต่ไม่ยืนยันว่าเป็น
เหตุการณ์ที่ถูกต้อง มักจะเริ่มต้นด้วยชุดที่ไม่สมบูรณ์ของการสังเกตและวิธีการที่จะอธิบายความ
เป็นไปได้ทั้งหมดส าหรับชุดที่ไม่สมบูรณ์นั้น การให้เหตุผลเชิงอธิบายท าให้การตัดสินใจที่ดีที่สุดใน
ชีวิตประจ าวันขึ้นกับข้อมูลที่มีอยู่ซึ่งมักจะไม่สมบูรณ์ 
  4. การให้เหตุผลเชิงอุปมา (analogical reasoning) เป็นวิธีการประมวลผลข้อมูลที่
เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหว่างแนวคิดใหม่กับแนวคิดที่เข้าใจแล้ว และใช้ความคล้ายคลึงกัน
นั้นเพื่อให้เข้าใจแนวคิดใหม่ การให้เหตุผลเชิงอุปมาเป็นรูปแบบของการให้เหตุผลแบบอุปนัยแบบหนึ่ง
ที่มุ่งหวังจะท าความเข้าใจในสิ่งที่มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นจริงมากกว่าการนิรนัยเพ่ือพิสูจน์สิ่งที่เป็น
จริง การให้เหตุผลเชิงอุปมานี้สามารถน ามาใช้เป็นวิธีการเรียนรู้ข้อมูลใหม่และเป็นส่วนหนึ่งของการ
อ้างเหตุผลที่ใช้อย่างแพร่หลาย 
  5. การให้เหตุผลเชิงจริยธรรม (moral reasoning) เป็นกิจกรรมทางจิตส านึกที่
ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงในการก าหนดข้อมูลเกี่ยวกับผู้คนเพ่ือให้สามารถเข้าถึงการตัดสินทาง
จริยธรรม เหตุผลเชิงจริยธรรมช่วยในการตัดสินใจว่าควรท าหรือไม่ควรท าอะไรเพ่ือด ารงไว้ซึ่ง
จริยธรรม 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การแบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีด้วยกัน
หลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และการน าไปใช้ ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้การให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยยึดตามแนวคิดของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(2555ก) ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ด้าน คือ การให้เหตุผลแบบอุปนัย และการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
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 4.3 การวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการวัดและการประเมินการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
 กรมวิชาการ (2546) ได้ก าหนดเกณฑ์การประเมินการให้คะแนนการท าข้อสอบอัตนัย 
ทักษะ/กระบวนการให้เหตุผล ไว้ดังนี้ 
ตารางที่ 4 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนผลการท าข้อสอบอัตนัย ทักษะ/การะบวนการให้เหตุของกรม
วิชาการ 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ผลการท าข้อสอบอัตนัย ความสามารถในการให้เหตุผล 

4/ดีมาก 
การแสด งวิ ธี ท าชั ด เจน  สมบู รณ์ 
ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 

มี ก า ร อ้ า ง อิ ง  เส น อ แ น ว คิ ด 
ป ระก อบ ก ารตั ด สิ น ใจ อย่ า ง
สมเหตุสมผล 

3/ด ี
การแสดดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนนัก แต่
อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง ค าตอบถูกต้อง
ครบถ้วน 

มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วนและ
เส น อ แ น ว คิ ด ป ร ะ ก อ บ ก า ร
ตัดสินใจ 

2/พอใช้ 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนหรือไม่
แสดงวิธีท า ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 
หรือการแสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์แต่
ท าตอบไม่ถูกต้อง ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลใน
การประกอบการตัดสินใจ 

1/ต้องปรับปรุง 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน แต่อยู่ใน
แนวทางที่ถูกต้อง ค าตอบไม่ถูกต้อง
หรือไม่แสดงวิธีท าและค าตอบที่ได้ไม่
ถูกต้อง แต่อยู่ในแนวทางท่ีถูกต้อง 

มีความพยายามเสนอแนวคิด
ประกอบการตัดสินใจ 

0/ไม่พยายาม ท าได้ไม่ถึงเกณฑ์ ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข) ได้กล่าวเกี่ยวกับเกณฑ์การ
ประเมินผู้เรียนด้านการให้เหตุผล เพ่ือเป็นแนวทาง ให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพ
ของผู้เรียน ดังนี้  
ตารางที่ 5 แสดงเกณฑ์การประเมินเพ่ือเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพ
ของผู้เรียนด้านการให้เหตุผล 

คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

4/ดีมาก มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 
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คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 
3/ด ี มีการอ้างอิงถูต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2/พอใช้ เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลในการประกอบการตัดสินใจ 

1/ควรแก้ไข มีความพยายามในการเสนอแนวคิดประกอบกาคัดสินใจ 
0/ต้องปรับปรุง ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 อัมพร ม้าคนอง (2553) ได้กล่าวว่า การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลมักประเมิน
ตามประเภท ของการให้เหตุผลและลักษณะของเนื้อหาคณิตศาสตร์ โดยทั่วไปผู้สอนมักประเมินการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 3 ประเภทต่อไปนี้ 
  1. การให้เหตุผลเชิงตรรก เป็นการใช้หลักตรรกศาสตร์ในการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่
เกิดข้ึน 
   1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการสังเกตเห็น
ตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างที่เหมือนกันหรือมีความสัมพันธ์แบบเดียวกัน จึงท าให้ได้ข้อสรุปที่มีเหตุผล 
   1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการใช้หลักหรือ
กฎทั่วไปอ้างอิงไปสู่สิ่งที่ก าลังพิจารณาในทางคณิตศาสตร์มักเป็นการให้เหตุผลที่อ้างอิง ทฤษฎีบท กฎ 
สูตร นิยาม ฯลฯ 
  2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน เป็นการให้เหตุผลโดยใช้ความคิดเกี่ยวกับสัดส่ วนของ
ปริมาณที่หายไปหรือที่เปลี่ยนด้วยการเพ่ิมขึ้นหรือลดลง เช่น การให้เหตุผลว่าเศษส่วนที่ก าหนดให้จะ
มีค่าลดลง ถ้าตัวเศษลดลงในขณะที่ตัวส่วนมีค่าเท่ากัน 
  3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับสิ่งที่ปรากฏเป็นมิติต่าง ๆ เช่น 
ภาพ 2 มิติ หรือทรง 3 มิติ เช่นการให้เหตุผลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์หรือความเกี่ยวข้องกันระหว่าง
ภาพ 2 มิติของวัตถุชิ้นหนึ่งกับภาพที่แสดงวัตถุนั้นใน 3 มิติ 

ตอนที่ 5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 5.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Ng (2003) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนเกรด 6 โปรแกรมความสามารถพิเศษในประเทศสิงคโปร์ เรื่อง จัตุรัสกล 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชายจ านวน 23 คน นักเรียนหญิงจ านวน 6 คน เป็นระยะเวลามากกว่า 6 
เดือน และท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการบันทึกภาพและแบบบันทึกพฤติกรรมของนักเรียน พบว่า 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็นวิธีการที่ส่งเสริม
ความยืดหยุ่นและความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้าง
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ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนมีความอดทนพากเพียรต่อการแก้ปัญหา และกระตุ้นให้
นักเรียนสร้างข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ด้วยตนเอง 
 Nana and Izlan (2017) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ของนักศึกษา คณะครุศาสตร์ ในประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้
สถานการณ์ปัญหาที่นักศึกษาไม่เคยพบในห้องเรียนผ่านกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 111 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 56 คน กลุ่มควบคุม 55 คน พบว่า นักศึกษาคณะครุ
ศาสตร์ กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ส่งผลทางบวกต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 Kristanto, Amin, and Khabibah (2016) ได้ศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับสื่อการเรียนรู้โดยใช้
คอมพิวเตอร์ มาช่วยในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ 
ของนักเรียนเกรด 7 เรื่อง การสะท้อน กลุ่มตัวอย่างมีนักเรียนชาย 9 คน และนักเรียนหญิง 12 คน 
จากการวิเคราะห์และอภิปรายผลของการศึกษาในครั้งนี้  พบว่า สื่อคอมพิวเตอร์ที่ ใช้ร่วมกับ
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์มีคุณภาพที่ดี นักเรียนมีความกระตือรือร้นในระหว่างการท า
กิจกรรม และนักเรียนให้การตอบสนองในเชิงบวกต่อการจัดกิจกรรม 
 Calleja (2011) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการบูรณากระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เข้าไปสู่การ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาของครูคณิตศาสตร์ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ซึ่งมี
ผู้เข้าร่วมมีครูและนักเรียนหญิงจ านวน 19 คน พบว่า กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็น
ประโยชน์ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยนักเรียนจะการมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม การ
ท างานเป็นกลุ่ม การอภิปราย และช่วยพัฒนาการสื่อสารสื่อความหมาย การน าเสนอ และความเข้าใจ
เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วย 

 5.2 งานวิจัยในประเทศ 
 วรรณวิสา จันทร์สุนทราพร (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสุคนธีรวิทย์ จังหวัด
นครปฐม เรื่อง ความคล้าย กลุ่มตัวอย่างจ านวน 35 คน เป็นระยะเวลา 20 คาบ คาบละ 50 นาที 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลักการจัดการเรียนรู้
ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สูงกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.1 
 จุลจิรา ปิ่นมั่น (2558) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนวัดหนองน้ าเขียว จังหวัดชลบุรี เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กลุ่ม
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ตัวอย่างนักเรียนจ านวน 36 คน ใช้เวลาในการทดลอง 11 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์และ
ทักษะการแก้ปัญหาทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05  
 ชุติมา ฉุนอิ่ม และ วนินทร สุภาพ (2558) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิดร่วมกับค าถามปลายเปิดของบาดแฮม ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนท่าทองพิทยาคม จังหวัดพิษณุโลก-อุตรดิตถ์ เรื่อง สมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว กลุ่มตัวอย่างนักเรียนจ านวน 27 คน ผลการวิจัยพบว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิดร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดของบาดแฮมสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 และการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบการสอนแนะให้รู้คิดร่วมกับค าถามปลายเปิดของบาดแฮมสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การ
สืบสอบแบบแนะแนวทางของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพนมศึกษา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 66 คน เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง จ านวน 34 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุม 
จ านวน 32 คน ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมการเรียนรู้มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นอย่างเป็น ล าดับ นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของข้อมูล สร้างข้อความคาดการณ์ สรุป และตรวจสอบมโนทัศน์ได้ด้วย ตัวของนักเรียนเอง 
 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write 
ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนราชินีบน กรุงเทพฯ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน 80 คน กลุ่มทดลอง 40 คน กลุ่มควบคุม 40 
คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน หลังการเรียนโดยใช้เทคนิค Think-
Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้
เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบสูงกว่านักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 พิฌาวรรณ แช่มชื่น ชมดง (2559) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามรูปแบบ SSCS ร่วมกับการกระตุ้นโดยใช้ค าถามของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 โรงเรียนท่าคันโทวิทยาคาร จ านวน 65 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 37 คน และ
นักเรียนกลุ่มควบคุมจ านวน 28 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและการ
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แก้ปัญหาของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ SSCS ร่วมกับการกระตุ้นโดยใช้
ค าถามสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการให้
เหตุผลและการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ SSCS 
ร่วมกับการกระตุ้นโดยใช้ค าถามสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 พีชาณิกา เพชรสังฃ์ (2556) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนพุทธจักรวิทยา จ านวน 60 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 30 คน และนักเรียนกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า  ความสามารถในการให้เหตุผลและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถใน
การให้เหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิด ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 3 ผู้วิจัยด าเนินการวิจัยตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2. การออกแบบงานวิจัย 
  3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
   4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
   4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
  6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  7. สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
 โดยแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ
เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการวิจัย ดังนี้ 
 1. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศ
และต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ ค าถามปลายเปิด ความสามารถใน
การแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ 
 2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร
สถานศึกษาของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ กรุงเทพมหานคร กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 3. ศึกษาเนื้อหาเรื่อง วงกลม จากหนังสือเรียนและคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 
2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 และหนังสืออ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการท าแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ 
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 4. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต เกี่ยวกับวิธีวิจัย หลักการวัดและ
ประเมินผลการจัดกิจกกรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักการ ทฤษฎี วิธีการออกแบบและพัฒนาแบบ
วัดความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2. การออกแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (The One-Group Pretest 
Posttest Design) ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม โดยมีรูปแบบการวิจัย ดังนี้ 

E O1 X O2 

ตารางท่ี 6 แสดงรูปแบบการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อน 

การทดลอง (O1) 
การทดลอง การทดสอบหลัง 

การทดลอง (O2) 

E 

- ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

X 

- ค วามส ามารถ ใน การ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการวิจัย 
 E  แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
 X แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิง 
   คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
 O1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 
 O2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Posttest) 

3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 3 ที่ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร 
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 ห้องเรียน โดยมีนักเรียนจ านวน 48 คน ซึ่งมีลักษณะคละ
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ความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนมีความพร้อมเชิงกายภาพเหมาะสมกับการจัด
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ ผู้บริหารและครูมีความสนใจ ให้ความร่วมมือ และอนุญาตให้ผู้วิจัย
ด าเนินการวิจัย 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และ
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

 4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 เครื่องมือที่ผู้วิจัยใช้ในการทดลองครั้งนี้ คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรู้รายวิชา
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม เรื่อง วงกลม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 12 แผน ระยะเวลา 12 คาบ (คาบละ 
50 นาท)ี มีรายละเอียดในการด าเนินงาน ดังนี้ 
  4.1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
  4.1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ ที่พัฒนาตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 
  4.1.3 ศึกษาหลักการสอน วิธีการสอน การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ และ
รายละเอียดของเนื้อหาเรื่อง วงกลม จากหนังสือเรียนและคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 2 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 
  4.1.4 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง วงกลม และแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่ใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งได้ทั้งหมด 12 คาบ 
  4.1.5 เขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้รายคาบครอบคลุมเนื้อหา วงกลม 
จ านวน 12 แผน โดยแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และบันทึกผลการจัดกิจกรรมเรียนรู้ 
  4.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจ านวน 12 แผน ให้อาจารย์
ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา และให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข ซึ่งมี
ประเด็นที่ต้องแก้ไข ดังนี้ 
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   4.1.6.1 กิจกรรมในการส ารวจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีขั้นตอนในการ
ด าเนินงานมากเกินไปควรปรับลดขั้นตอนให้เหมาะสมกับเวลาที่ใช้จัดกิจกรรม 
   4.1.6.2 ในบางแผนการจัดการเรียนรู้ควรเพ่ิมตัวอย่างที่เข้าใจได้ง่ายและ
ช่วยไต่ระดับความคิดของนักเรียนในการน าทฤษฎีบทไปใช้การแก้ปัญหา เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
2, 4 และ 5 
   4.1.6.3 ค าถามปลายเปิดที่ใช้กระตุ้นนักเรียนควรใช้ค าพูดที่ชัดเจน เข้าใจ
ได้ง่าย และเอ้ือให้นักเรียนได้อธิบายเหตุผลของตัวเอง 
   4.1.6.4 ในบางแผนการจัดการเรียนรู้ควรจัดเตรียมสื่อการสอนเพ่ือกระตุ้น
ความสนใจและการมีส่วนร่วมของนักเรียน รวมไปถึงจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงาน
ของนักเรียน เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 และ 2 
  4.1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปใช้
จริงกับกลุ่มทดลอง 
 ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ และกรอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีรายละเอียดดังนี้ 
ตารางที่ 7 แสดงแผนการจัดการเรียนรู้ที่จ าแนกตามสาระการเรียนรู้ มโนทัศน์ และจ านวนคาบของ
แผนการเรียนรู้ เรื่อง วงกลม 

สาระการ
เรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

วงกลม 1 ส่วนประกอบของวงกลม 
- วงกลม เป็นรูปเรขาคณิตบนระนาบที่แต่ละจุดบนรูป
เรขาคณิตอยู่ห่างจากจุดคงท่ีจุดหนึ่งบนระนาบเดียวกันเป็น
ระยะเท่ากัน 
- คอร์ด คือส่วนของเส้นตรงที่มีจุดปลายทั้งสองอยู่บน
วงกลมเดียวกัน 
- เส้นตัดวงกลม คือเส้นตรงที่ตัดวงกลมสองจุด 
- เส้นสัมผัสวงกลม คือเส้นตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียว
เท่านั้น และเรียกจุดนั้นว่าจุดสัมผัส 
- มุมที่จุดศูนย์กลาง คือ มุมที่มีจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็น
จุดยอดมุมและแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

1 
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สาระการ
เรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

  - มุมในส่วนโค้งของวงกลม คือมุมที่มีจุดยอดมุมอยู่บน
วงกลม และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
- มุมในครึ่งวงกลม คือมุมที่มีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และ
แขนทั้ งสองของมุมผ่านจุดปลายทั้ งสองของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเส้นหนึ่ง 

 

มุมที่จุด
ศูนย์กลาง
และมุมใน

ส่วนโค้งของ
วงกลม 

2 มุมในครึ่งวงกลม 
- มุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90 องศาหรือหนึ่งมุมฉาก 

1 

3 มุมที่จุดศูนย์กลาง 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมที่จุดศูนย์กลาง จะมีขนาดเป็นสอง
เท่าของขนาดของมุมในส่วนโค้งของวงกลมที่รองรับด้วย
ส่วนโค้งเดียวกัน 

1 

4 มุมในส่วนโค้งของวงกลม 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมในส่วนโค้งของวงกลมที่รองรับด้วย
ส่วนโค้งเดียวกันจะมีขนาดเท่ากัน 

1 

5 มุมและส่วนโค้งท่ีรองรับมุม 
- ในวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกัน 
ถ้ามุมที่จุดศูนย์กลางมีขนาดเท่ากัน แล้วส่วนโค้งที่รองรับ
มุมที่จุดศูนย์กลางนั้นจะยาวเท่ากัน 

1 

6 
 

มุมและส่วนโค้งท่ีรองรับมุม 
- ในวงวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกัน 
ถ้ามุมในส่วนโค้งของวงกลมที่มีขนาดเท่ากัน แล้วส่วนโค้งที่
รองรับมุมทั้งสองนั้นจะยาวเท่ากัน 
- ในวงวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกัน 

ถ้าส่วนโค้งยาวเท่ากัน แล้วมุมที่จุดศูนย์กลางที่รองรับด้วย

ส่วนโค้งนั้นจะมีขนาดเท่ากัน 

1 
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สาระการ
เรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

  

- ในวงวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกัน 
ถ้าส่วนโค้งยาวเท่ากัน แล้วมุมในส่วนโค้งของวงกลมที่
รองรับด้วยส่วนโค้งนั้นจะมีขนาดเท่ากัน 

 

คอร์ด 7 รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถ้ารูปสี่เหลี่ยมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงข้าม
เท่ากับสองมุมฉาก แล้วรูปสี่เหลี่ยมนั้นแนบในวงกลมได้ 

1 

8 คอร์ดและส่วนโค้งของวงกลม 

- ในวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมเดียวกัน ถ้า

คอร์ดยาวเท่ากัน แล้วคอร์ดทั้งสองจะตัดวงกลมท าให้ส่วน

โค้งน้อยยาวเท่ากัน และส่วนโค้งใหญ่ยาวเท่ากัน 

- ในวงกลมที่เท่ากันทุกประการหรือในวงกลมเดียวกัน ถ้า
คอร์ดสองคอร์ดตัดวงกลมท าให้ส่วนโค้งน้อยยาวเท่ากัน 
แล้วคอร์ดทั้งสองนั้นจะยาวเท่ากัน 

1 

9 คอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม 
- ส่วนของเส้นตรงตั้งซึ่งผ่านจุดศูนย์กลางของวงกลม และ
ตัดคอร์ดที่ไม่ใช่เส้นผ่านศูนย์กลางจะมีสมบัติ ดังนี้ 
 1. ถ้าส่วนของเส้นตรงตั้งฉากกับคอร์ด แล้วส่วน
ของเส้นตรงนั้นจะแบ่งครึ่งคอร์ด 
 2. ถ้าส่วนของเส้นตรงแบ่งครึ่งคอร์ด แล้วส่วนของ
เส้นตรงนั้นจะตั้งฉากกับคอร์ด 
- เส้นตรงที่ตั้งฉากและแบ่งครึ่งคอร์ดของวงกลมจะผ่านจุด
ศูนย์กลางของวงกลมนั้น  

1 

10 คอร์ดที่ยาวเท่ากัน 
- ในวงกลมเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเท่ากัน แล้วคอร์ด
ทั้งสองนั้นจะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็น
ระยะทางเท่ากัน 

1 
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สาระการ
เรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

  

- ในวงกลมเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นอยู่ห่ างจากจุด
ศูนย์กลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากันแล้วคอร์ดทั้งสองนั้น
จะยาวเท่ากัน 

 

เส้นสัมผัส
วงกลม 

11 เส้นสัมผัสวงกลมและรัศมี 
- เส้นสัมผัสวงกลมจะตั้งฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เส้นตรงที่ตั้งฉากกับรัศมีของวงกลมท่ีจุดจุดหนึ่งบนวงกลม
จะเป็นเส้นสัมผัสวงกลมที่จุดนั้น 
- ส่วนของเส้นตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลมมา
สัมผัสวงกลมเดียวกันจะยาวเท่ากันและมีได้สองเส้น 

1 

12 เส้นสัมผัสและคอร์ด 

- มุมที่เกิดจากคอร์ดและเส้นสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัสจะ
มีขนาดเท่ากับขนาดของมุมในส่วนโค้งของวงกลมที่อยู่ตรง
ข้ามกับคอร์ดนั้น 

1 

รวม 12 

ตารางที่ 8 กรอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

1. ข้ันเตรียมความพร้อม 
 ครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ที่ได้เรียนไปเมื่อคาบที่แล้ว ประกอบกับสื่อการ
สอนที่ครูจัดท าขึ้นเพ่ือกระตุ้นความสนใจและการมีส่วนร่วมของนักเรียน 

2. ข้ันจัดกิจกรรม ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนย่อย ดังต่อไปนี้ 

 2.1 ท ำควำมเข้ำใจเพ่ือตั้งปัญหำ 
 ซึ่งในขั้นตอนนี้ ครูมีบทบาทในการน าเสนอกิจกรรม ใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความสนใจในการส ารวจ ช่วยแนะน าหรือยกตัวอย่างปัญหาเพื่อให้นักเรียนเห็นแนว 
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ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

ทางการตั้งปัญหาและสามารถตั้งปัญหาเองได้ จากนั้นคัดเลือกปัญหาของนักเรียนที่ใกล้เคียงกับ
เนื้อหาที่จะเรียนมาเป็นปัญหาหลักในการส ารวจ นักเรียนมีบทบาทในการปฏิบัติตามค าสั่งของ
กิจกรรมและมีการสื่อสารโต้ตอบในชั้นเรียน ช่วยกันระดมความคิดและน าเสนอปัญหาที่ตนเอง
สนใจ กล่าวคือ 
 ครูแจกเอกสารประกอบการท ากิจกรรมพร้อมทั้งน าเสนอกิจกรรมให้แก่นักเรียน แล้วให้
นักเรียนท าความเข้าใจค าสั่งโดยการอ่านอย่างละเอียด และให้นักเรียนด าเนินการตามกิจกรรม 
 ครูใช้ค าถามปลายเปิดช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัย เพ่ือน าไปสู่การส ารวจ
สถานการณ์ โดยการเชื่อมโยงความรู้ผ่านการยกตัวอย่างหรือสังเกตลักษณะที่คล้าย/ต่างกันของ
ข้อมูล เพ่ือท าความเข้าใจสถานการณ์และสามารถตั้งปัญหาเพ่ือส ารวจสถานการณ์นั้น ๆ 
ตัวอย่างเช่น 
 - นักเรียนลองยกตัวอย่างท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์มาคนละหนึ่งตัวอย่างหน่อยสิ 
 - นักเรียนคิดว่าข้อมูล/ตัวอย่างจากสถานการณ์มีลักษณะเป็นอย่างไร ท าไมถึงคิดเช่นนั้น
ไหนลองอธิบายให้ฟังหน่อย 
 จากนั้นครูเลือกปัญหาที่นักเรียนน าเสนอมาหนึ่งปัญหา เพ่ือเป็นปัญหาหลักให้นักเรียนทั้ง
ห้อง ด าเนินการส ารวจต่อไป 

 2.2 ใช้กลวิธีเพ่ือสร้ำงข้อควำมคำดกำรณ์ 
 ซึ่งในขั้นตอนนี้ ครูมีบทบาทในการกระตุ้นความคิดของผู้เรียนผ่านการใช้ค าถามปลายเปิด 
เพ่ือให้นักเรียนเกิดการสังเกตความสัมพันธ์จากข้อมูลที่นักเรียนส ารวจ และช่วยชี้แนะนักเรียนใน
การสร้างข้อความคาดการณ์ นักเรียนมีบทบาทในการเลือกใช้กลวิธีที่เหมาะสมเพ่ือส ารวจหาข้อมูล
หรือความสัมพันธ์ แล้วน ามาสร้างเป็นข้อความคาดการณ์ กล่าวคือ 
 ครูให้นักเรียนด าเนินการตามกิจกรรมในขั้นของการหาค าตอบของปัญหาที่เลือก นักเรียน
จะเลือกใช้กลวิธีเพ่ือส ารวจและศึกษาข้อมูลของสถานการณ์ โดยการยกตัวอย่างเฉพาะหรือการ
เลือกใช้กลวิธีแบบอ่ืน ๆ ในระหว่างส ารวจข้อมูลนักเรียนจะสั งเกตเห็นความสัมพันธ์หรือแบบรูป 
โดยครูจะใช้ค าถามปลายเปิดที่ให้นักเรียนสังเกตลักษณะของความสัมพันธ์ เปรียบเทียบความ
เหมือนความต่างของข้อมูล ตัวอย่างเช่น 
 - นักเรียนคิดว่าแต่ละกรณีของปัญหานี้ สัมพันธ์หรือเกี่ยวข้องกันอย่างไร ลองอธิบายให้ฟัง
หน่อย 
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ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

 - นักเรียนลองสังเกตว่าข้อมูล/ตัวอย่างของปัญหา แต่ละส่วนมีความเหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไร ท าไมถึงคิดเช่นนั้น 
 เมื่อนักเรียนสามารถสังเกตเห็นความสัมพันธ์หรือแบบรูป ครูจะน านักเรียนสร้างข้อความ
คาดการณ์ที่จะเป็นค าตอบของปัญหาที่ตั้ง 
 2.3 พิสูจน์ข้อควำมคำดกำรณ์และวำงนัยทั่วไป 
 ซึ่งในขั้นตอนนี้ ครูมีบทบาทในการชี้แนะแนวทางในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ผ่านการใช้
ค าถามปลายเปิด เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดแนวคิดหรือเชื่อมโยงความรู้ที่สามารถน ามาใช้เพ่ือการ
พิสูจน์ นักเรียนมีบทบาทในการเขียนแสดงและอธิบายการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ที่สร้างขึ้นว่าเป็น
จริงหรือไม่ กล่าวคือ 
 ครูให้นักเรียนพิสูจน์ข้อความคาดการณ์โดยใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ โดยครูจะยก 
ตัวอย่างประกอบการอธิบาย และคอยชี้แนะนักเรียนในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ เพ่ือให้นักเรียน
เกิดแนวคิดในการพิสูจน์ และสามารถให้เหตุผลและใช้สัญลักษณ์/การด าเนินการทางพีชคณิตได้อย่าง
ถูกต้องและสมเหตุสมผล ถ้านักเรียนพิสูจน์แล้วว่าข้อความคาดการณ์ที่ได้ไม่เป็นความจริง นักเรียน
จะต้องกลับไปยังขั้นตอนที่ 2.2 เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์หรือแบบรูปแล้วสร้างข้อความคาดการณ์ใหม่ 
ครูคอยใช้ค าถามปลายเปิดที่ให้นักเรียนได้อธิบายวิธีการและเหตุผลในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์
และช่วยให้นักเรียนสามารถด าเนินการพิสูจน์ได้ ตัวอย่างเช่น 
 - นักเรียนคิดว่ามีกฎ ทฤษฎี หรือความรู้อะไรที่สามารถน ามาใช้เพ่ือการพิสูจน์ข้อความ
คาดการณ์นี้ได้บ้าง 
 - นักเรียนคิดว่าตัวอย่างที่ครูแสดงแต่ละแบบ สามารถใช้ข้อความคาดการณ์นี้ในการหา
ค าตอบได้หรือไม่ เพราะเหตุใดถึงคิดเช่นนั้น 
 หลังจากนักเรียนพบว่าข้อความคาดการณ์ที่นักเรียนสร้างข้ึนนั้นเป็นจริง ครูน านักเรียนวางนัย
ทั่วไป จากนั้นครูสรุปข้อความคาดการณ์เป็นทฤษฎีบทให้นักเรียนได้รับทราบ 

 2.4 ทบทวนและขยำยควำมคิด 
 ซึ่งในขั้นตอนนี้ ครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนทบทวนแต่ละขั้นตอนว่าตนเองปฏิบัติ
ตามค าสั่งของกิจกรรมครบถ้วนหรือไม่ พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของแต่ละขั้นตอนในกิจกรรม 
และครูใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้ขยายความคิดจากสิ่งที่เพ่ิงวางนัยทั่วไปหรือค้นหา
ความรู้เพิ่มเติม นักเรียนมีบทบาทในการตรวจสอบความถูกต้องของกระบวนการ 
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ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

ท างานและร่วมกันเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสนใจเพ่ิมเติม กล่าวคือ 
 ครูให้นักเรียนทบทวนและตรวจสอบการท างานว่าถูกต้องครบถ้วนหรือไม่ หลังจากนั้นครูใช้
ค าถามปลายเปิดให้นักเรียนได้ร่วมกันเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสนใจ เพ่ือส ารวจและ
ค้นหาความรู้เพ่ิมเติม ตัวอย่างเช่น 
 - นักเรียนคิดว่าสถานการณ์นี้ ยังข้อมูลส่วนไหนที่น่าสนใจในการส ารวจอีกบ้าง 
 โดยหากมีประเด็นปัญหาใหม่ ครูจะเก็บความคิดเห็นของนักเรียนเพ่ือไปสร้างปัญหาในการ
ส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ในคาบต่อไป 

3. ข้ันพัฒนาทักษะ 
 ครูให้นักเรียนน าความรู้และทฤษฎีบทที่ได้ไปใช้แก้ปัญหาในแบบฝึกหัด ของหนังสือเรียนสาระ
การเรียนรู้เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ เล่ม 3 เพื่อเป็นการทบทวนความรู้และทฤษฎีที่ได้เรียนรู้แล้ว โดยครูจะ
ยกตัวอย่างประกอบการอธิบาย เพ่ือเป็นตัวอย่างในการน าทฤษฎีบทไปใช้ในการแก้ปัญหา 
 ครูคอยสนับสนุนและช่วยเหลือนักเรียนที่เกิดปัญหาในการท าแบบฝึกหัด โดยการชี้แนะแนว
ทางการคิดหรือยกตัวอย่างเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนสามารถด าเนินการต่อไปได้ 

4. ขั้นสรุปสิ่งที่เรียนรู้ 
 ครูน านักเรียนร่วมกันอภิปราย เพ่ือสรุปเป็นสาระความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมและการท า
แบบฝึกหัด และนักเรียนส่งใบกิจกรรมพร้อมแบบฝึกหัด 

 

4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เครื่องมือที่ผู้วิจัยใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยมี
รายละเอียดของการสร้างและพัฒนาเครื่องมือ ดังนี้ 

  4.2.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ มีจ านวน 2 ฉบับ คือ ฉบับ
ก่อนเรียน เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และฉบับหลังเรียน เรื่อง วงกลม โดย
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับเป็นแบบอัตนัย ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ฉบับละ 7 ข้อ ใช้จริงฉบับละ 4 ข้อ (คะแนนเต็มข้อละ 16 คะแนน) ซึ่งมีข้ันตอนในกาสร้างและพัฒนา
เครื่องมือ ดังนี้ 
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  1) ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
   1. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครู 
เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตาม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือสร้างแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
   2. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครู 
เรื่อง วงกลม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นศึกษาพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
  2) ศึกษาความหมาย องค์ประกอบ และก าหนดกรอบการวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยสร้างตามกระบวนแก้ปัญหาของ Krulik and Rudnick (1993) 
โดยปรับปรุงจากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ กิตติพันธ์ วิบุลศิลป์ 
(2560) ซ่ึงประกอบด้วย 4 ด้าน ดังนี้ 
   1. ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา หมายถึง ความสามารถ
ในการระบุข้อมูลส าคัญ การระบุค าถาม และแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาโดยการวาด
แผนภาพ วาดกราฟ สร้างตาราง สร้างสมการ หรืออธิบายโดยใช้ข้อความ 
   2. ด้านความสามารถในการเลือกแผน หมายถึง ความสามารถในการเลือก
วิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
   3. ด้านความสามารถในการด าเนินการตามแผน หมายถึง ความสามารถใน
การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมตามแผนที่วางไว้ 
   4. ด้านความสามารถในการสะท้อนและขยายผล หมายถึง ความสามารถ
ในการตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบ และตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมี
ความเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กับบริบทของปัญหาเดิม 
  3) สร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ คือ ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน โดยแต่ละฉบับเป็นข้อสอบอัตนัย 7 ข้อ 
  4) สร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั้ง
สองฉบับที่ปรับปรุงมาจากเกณฑ์การประเมินผลของ กิตติพันธ์ วิบุลศิลป์ (2560) ตามกรอบการสร้าง
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดไว้ แต่ละข้อค าถามของแบบวัดมี 6 
องค์ประกอบย่อย ซึ่งมีรายละเอียดในการตรวจให้คะแนน ดังนี้ 
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ตารางท่ี 9 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
1. ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

1.1 ระบุส่ิงที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา 
- ระบสุิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ถูกต้องครบถ้วน และระบสุิ่งที่โจทย์ถามได้ถูกต้อง 2 

- ระบสุิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ถูกต้องครบถ้วน แต่ระบสุิ่งที่โจทย์ถามไมถู่กต้อง หรือ 
- ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ไม่ถูกต้องหรือไม่ครบถ้วน แต่ระบุสิ่งที่โจทย์ถามได้
ถูกต้อง 

1 

- ระบสุิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ถามไม่ถูกต้อง หรือไม่ท าเลย 0 
1.2 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ได้ถูกต้องและสามารถหา
ความสัมพันธ์เพิ่มเติมได้ 

2 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ได้ถูกต้อง 1 

- แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ โจทย์ก าหนดให้ ไม่ถูกต้อง หรือไม่แสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลเลย 

0 

2. ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

2.1 เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ และอธิบายแนวทางที่น าไปสู่
การหาค าตอบได้ถูกต้องครบถ้วน 

4 

- ระบุสิ่งแรกท่ีต้องหาค่า/สิ่งแรกท่ีต้องด าเนินการได้ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้องบางส่วนมากกว่าร้อยละ 50 หรือ 
- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการไม่ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้องครบถ้วน หรือ 

3 
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เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการได้ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้องบางส่วนไม่เกินร้อยละ 50 หรือ 
- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการไม่ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบค าตอบได้ถูกต้องบางส่วนมากกว่าร้อยละ 50 

2 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการได้ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบไม่ถูกต้อง หรือ 
- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการไม่ถูกต้อง แต่อธิบายแนวทางที่
น าไปสู่การหาค าตอบได้ถูกต้องบางส่วนไม่เกินร้อยละ 50 

1 

- ระบุสิ่งแรกที่ต้องหาค่า/สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการไม่ถูกต้อง และอธิบายแนวทาง
ที่น าไปสู่การหาค าตอบไม่ถูกต้อง หรือไม่ระบุและอธิบายเลย 

0 

3. ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 
3.1 ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

- แสดวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องทั้งหมด และค าตอบถูกต้อง 4 
- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องทั้งหมด แต่ค าตอบไม่ถูกต้อง 3 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วนมากกว่าร้อยละ 50 และค าตอบไม่
ถูกต้อง 

2 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วนแต่ไม่เกินร้อยละ 50 และค าตอบไม่
ถูกต้อง 

1 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาไม่ถูกต้องหรือไม่แสดงวิธีท าเลย 0 

4. ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 
4.1 สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

- สรุปค าตอบและแสดงวิธีตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ถูกต้อง 2 
- สรุปค าตอบได้ถูกต้อง แต่แสดงวิธีตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบไม่
ถูกต้อง หรือ 
- สรุปค าตอบไม่ถูกต้อง แต่แสดงวิธีตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบได้
ถูกต้อง 

1 
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เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

- สรุปค าตอบและแสดงวิธีตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบไม่ถูกต้องหรือ
ไม่ได้สรุปค าตอบหรือแสดงวิธีตรวจสอบเลย 

0 

4.2 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

- ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไข และสัมพันธ์กับบริบท
ของปัญหาเดิม 

2 

- ตั้งปัญหาใหม่ซึ่งสัมพันธ์กับบริบทของปัญหาเดิม แต่ไม่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไข 
หรือ 
- ตั้งปัญหาใหม่โดยมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไข แต่ไม่สัมพันธ์กับบริบทของปัญหา
เดิม 

1 

- ไมต่ั้งปัญหาใหม่เลย 0 

  5) น าแบบวัดที่สร้างขึ้น เสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและให้
ค าแนะน าเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไข 
  6) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และให้ค าแนะน าเพ่ือไปปรับปรุงแก้ไข โดยการพิจารณาความตรงเชิง
เนื้อหาของแบบวัดโดยใช้ดัชนี IOC (item objective congruence) ที่ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ว่าค่าดัชนี 
IOC ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.67 ขึ้นไป จึงถือว่าข้อค าถามนั้นสอดคล้องกับโครงสร้างและนิยามที่ต้องการวัด 
ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิให้ข้อเสนอแนะโดยมีประเด็นที่ต้องแก้ไขคือ ควรปรับภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในโจทย์ปัญหาให้สื่อความหมายชัดเจน ถูกต้อง และเข้าใจได้ง่าย ตัวอย่างเช่น 
 โจทย์เดิม 
  พ่อค้าซื้อแป้งสองชนิดมาผสมกันให้ได้ 50 กิโลกรัม เขาซื้อแป้งชนิดแรกกิโลกรัมละ 
25 บาท ซื้อแป้งชนิดที่สองกิโลกรัมละ 15 บาท เมื่อน ามาผสมกันแล้วขายไปได้ก าไร 25% คิดเป็นเงิน
ทั้งหมด 225 บาท อยากทราบว่าพ่อค้าซื้อแป้งมาแต่ละชนิดอย่างละกี่กิโลกรัม 
 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  พ่อค้าซื้อแป้งสองชนิดมาผสมกันให้ได้ 50 กิโลกรัม เขาซื้อแป้งชนิดแรกกิโลกรัมละ 
25 บาท ซื้อแป้งชนิดที่สองกิโลกรัมละ 15 บาท เมื่อน ามาผสมกันแล้วขายไปได้ก าไร 25% ซึ่งส่วนที่
ได้ก าไรคิดเป็นเงิน 225 บาท อยากทราบว่าพ่อค้าซื้อแป้งมาชนิดละกี่กิโลกรัม 
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 โจทย์เดิม 
 O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม AB  สัมผัสวงกลมที่จุด C และ DE  สัมผัสวงกลมที่

จุด F มุม ˆCFD = 50°  อยากทราบว่ามุม ˆACF  มีขนาดกี่องศา 

 
 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

 O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม AB  สัมผัสวงกลมที่จุด C และ DE  สัมผัสวงกลมที่
จุด F ˆCFD = 50°  อยากทราบว่า ˆACF  มีขนาดกี่องศา 

 
  7) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้ว
จากข้อ 6 ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนที่มลีักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ในโรงเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งฉบับก่อนเรียนทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 และผ่านการเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว มาแล้วจ านวน 41 คน และฉบับหลังเรียนทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่
ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 และผ่านการเรียนเรื่อง วงกลม มาแล้วจ านวน 37 คน 
จากนั้นน าแบบวัดทั้งสองฉบับมาตรวจสอบให้คะแนน และหาคุณภาพของแบบวัด 
  8) น าคะแนนที่ได้จากข้อ 7 มาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดทั้งสองฉบับหาค่าความ
เที่ยงของแบบวัดโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach Alpha Coefficient) โดย
ก าหนดเกณฑ์ค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ค่าความยาก (p) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (r) มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 
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ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบวัด 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.75 
0.11 - 0.37 
0.08 - 0.55 

0.73 
0.21 - 0.36 
0.18 - 0.48 

  9) เลือกข้อสอบที่มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตามข้อ 
8 มาสร้างเป็นแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน 
ฉบับละ 4 ข้อ ซึ่งมีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดังนี้ 
ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ

แบบวัด 
ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.69 
0.30 - 0.40 
0.34 - 0.62 

0.76 
0.34 - 0.41 
0.37 - 0.53 

  10) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ ที่มี
คุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างการวิจัย 

  4.2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีจ านวน 2 ฉบับ คือ ฉบับ
ก่อนเรียน เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เส้นขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ 
พ้ืนฐานทางเรขาคณิต และฉบับหลังเรียน เรื่อง วงกลม การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
เส้นขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ พื้นฐานทางเรขาคณิต โดยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับเป็นแบบอัตนัย ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ฉบับละ 10 ข้อ ใช้จริงฉบับละ 6 ข้อ
(คะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน) ซ่ึงมีข้ันตอนในการสร้างและพัฒนาเครื่องมือ ดังนี้ 
  1) ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
   1. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครู 
เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เส้นขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ พื้นฐานทาง
เรขาคณิต ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียน 
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   2. ศึกษาเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนังสือเรียนและคู่มือครู 
เรื่อง วงกลม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นศึกษาพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
  2) ศึกษาความหมาย องค์ประกอบ และก าหนดกรอบการวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยสร้างตามแนวคิดการให้เหตุผลของ สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก) ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย หมายถึง ความสามารถในการ
สังเกตข้อเท็จจริงย่อย ๆ แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสร้างเป็นข้อคาดการณ์หรือ
ข้อสรุป แล้วพยายามหากฎหรือหลักการทั่วไป 
   2. ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย หมายถึง ความสามารถในการ
คิดหาข้อสรุปที่รู้ว่าเป็นจริงหรือยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์  แล้วใช้เหตุผลตามหลัก
ตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงนั้นเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นส่วนย่อยหรือผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมา
ใหม่ อย่างสมเหตุสมผล 
  3) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ คือ ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน โดยแต่ละฉบับเป็นข้อสอบอัตนัย 10 ข้อ โดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
   ตอนที่ 1 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 5 ข้อ 
   ตอนที่ 2 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 5 ข้อ 
  4) สร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้ง
สองฉบับที่ปรับปรุงจากเกณฑ์การประเมินของ กรมวิชาการ (2546) ตามกรอบการสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดไว้ ซึ่งมีรายละเอียดในการตรวจให้คะแนน 
ดังนี้ 
ตารางท่ี 10 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
1. ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูล และสร้างข้อคาดการณ์หรือ
ข้อสรุปได้ถูกต้องครบถ้วน 

3 

- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้อง แต่สร้างข้อคาดการณ์
หรือข้อสรุปได้ถูกต้องบางส่วน หรือ 

2 
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เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 

- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้อง แต่สร้างข้อคาดการณ์
หรือข้อสรุปได้ถูกต้องครบถ้วน 

 

- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้อง แต่สร้างข้อคาดการณ์
หรือข้อสรุปไม่ถูกต้อง หรือ 
- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้อง แต่สร้างข้อคาดการณ์
หรือข้อสรุปได้ถูกต้องบางส่วน 

1 

- แสดงการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้อง และสร้างข้อคาดการณ์
หรือข้อสรุปไม่ถูกต้อง หรือไม่แสดงเลย 

0 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

เกณฑ์การพิจารณา คะแนน 
- อธิบายเหตุผลโดยใช้กฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปที่ เป็น
ส่วนย่อยหรือผลสรุปได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 

3 

- อธิบายเหตุผลโดยใช้กฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปที่ เป็น
ส่วนย่อยหรือผลสรุปได้ถูกต้องบางส่วนมากกว่าร้อยละ 50 

2 

- อธิบายเหตุผลโดยใช้กฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปที่ เป็น
ส่วนย่อยหรือผลสรุปได้ถูกต้องบางส่วนแตไ่ม่เกินร้อยละ 50 

1 

- อธิบายเหตุผลโดยใช้กฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปที่ เป็น
ส่วนย่อยหรือผลสรุปไม่ถูกต้อง หรือไม่อธิบายเลย 

0 

  5) น าแบบวัดที่สร้างขึ้น เสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและให้
ค าแนะน าเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไข 
  6) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และให้ค าแนะน าเพ่ือไปปรับปรุงแก้ไข โดยการพิจารณาความตรงเชิง
เนื้อหาของแบบวัดโดยใช้ดัชนี IOC (item objective congruence) ที่ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ว่าค่าดัชนี 
IOC ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.67 ขึ้นไป จึงถือว่าข้อค าถามนั้นสอดคล้องกับโครงสร้างและนิยามที่ต้องการวัด 
ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิให้ข้อเสนอแนะโดยมีประเด็นที่ ต้องแก้ไขคือ ควรปรับภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในโจทย์ปัญหาให้สื่อความหมายชัดเจน ถูกต้อง และเข้าใจได้ง่าย ตัวอย่างเช่น 
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 โจทย์เดิม 

  ก าหนดให้ 12 // 34 และ 56 // 78  มุม D มีขนาดเท่ากับมุมใดบ้าง จงอธิบายและ

ให้เหตุผล 

 
 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

  ก าหนดให้ AB // CD และ EF // GH  จงให้ เหตุผลประกอบค าอธิบายถึงการ

เท่ากันของทุกมุมที่มีขนาดเท่ากับมุม 4 

 
 โจทย์เดิม 
  โรงงานผลิตเลโก้แห่งหนึ่งจะผลิตเลโก้ออกมามีลักษณะเป็นแท่งลูกบาศก์ติดกัน และ
จะติดสติ๊กเกอร์ 1 ชิ้น ต่อ 1 ด้านของลูกบาศก์เท่านั้น ดังภาพที่แสดง 

 
 1. ถ้าโรงงานผลิตแท่งเลโก้ท่ีมีลูกบาศก์ติดกัน 4 ลูก โรงงานจะใช้สติ๊กเกอร์น้อยที่สุดกี่ชิ้น 
....................................................................................................... ......................................................... 
 2. ถ้าก าหนดให้ x คือ จ านวนของลูกบาศก์ และ y คือ จ านวนของสติ๊กเกอร์ที่ต้องใช้ติด จง 
หาความสัมพันธ์ระหว่าง x และ y 
................................................................................................................................................................ 
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 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
  โรงงานผลิตเลโก้แห่งหนึ่งจะผลิตเลโก้ออกมามีลักษณะเป็นแท่งลูกบาศก์ติดกันใน
แนวยาว และจะติดสติ๊กเกอร์ 1 ชิ้น ต่อ 1 ด้านของลูกบาศก์เท่านั้น ดังภาพที่แสดง 

 
 1. ถ้าโรงงานผลิตแท่งเลโก้ท่ีมีลูกบาศก์ติดกัน 4 ลูกในแนวยาวดังภาพ โรงงานจะใช้สติ๊กเกอร์
น้อยที่สุดก่ีชิ้น 
................................................................................................................................................................ 
 2. ถ้าก าหนดให้ x คือ จ านวนของลูกบาศก์ และ y คือ จ านวนของสติ๊กเกอร์ที่ต้องใช้ จง 
หาความสัมพันธ์ระหว่าง x และ y 
................................................................................................................................................................ 
 โจทย์เดิม 

  ส่วนของเส้นตรง ab  และ cd  ในรูปใดบ้างที่ขนานกัน เพราะเหตุใดจงอธิบาย 

 
 
 1. ส่วนของเส้นตรงในรูปใดบ้างที่ขนานกัน 
................................................................................................................................................................ 
 2. เพราะเหตุใด 
................................................................................................................................................................ 
 โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

  AB  และ CD  ในรูปใดบ้างที่ขนานกัน เพราะเหตุใดจงอธิบาย 
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 1. AB  และ CD   ในรูปใดบ้างที่ขนานกัน 
................................................................................................................................................................ 
 2. เพราะเหตุใด 
................................................................................................................................................................ 
  7) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้ว
จากข้อ 6 ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนที่มลีักษณะคละความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ในโรงเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งฉบับก่อนเรียนทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 และผ่านการเรียนเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว เส้นขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ และพ้ืนฐานทางเรขาคณิต มาแล้วจ านวน 38 คน 
และฉบับหลังเรียนทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2561 และผ่านการเรียนเรื่อง วงกลม การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เส้น
ขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ และพ้ืนฐานทางเรขาคณิต มาแล้วจ านวน 33 คน จากนั้นน าแบบวัด
ทั้งสองฉบับมาตรวจสอบให้คะแนน และหาคุณภาพของแบบวัด 
  8) น าคะแนนที่ได้จากข้อ 7 มาวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดทั้งสองฉบับหาค่าความ
เที่ยงของแบบวัดโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach Alpha Coefficient) โดย
ก าหนดเกณฑ์ค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป ค่าความยาก (p) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (r) มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 

ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบวัด 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.78 
0.07 - 0.42 
0.13 - 0.83 

0.71 
0.04 - 0.79 
0.08 - 0.75 
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  9) เลือกข้อสอบที่มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตามข้อ 
8 มาสร้างเป็นแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน 
ฉบับละ 6 ข้อ โดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
   ตอนที่ 1 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 3 ข้อ 
   ตอนที่ 2 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 3 ข้อ 
ซึ่งมีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดังนี้ 

ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบวัด 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.80 
0.25 - 0.45 
0.30 - 0.80 

0.67 
0.35 - 0.79 
0.38 - 0.75 

  10) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ ที่มี
คุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างการวิจัย 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองสอนนักเรียนด้วยตนเอง โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินการ ดังนี้ 
 5.1 ขั้นเตรียมการ 
  ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
  5.1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด เรื่อง วงกลม รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 
  5.1.2 ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในการวิจัยนี้ ทั้ง
ฉบับก่อนเรียน และหลังเรียน 
  5.1.3 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
  5.1.4 ผู้วิจัยประสานขอความร่วมมือในการก าหนดตารางสอน และขอบเขตเนื้อหา
ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ ่
  5.1.5 ผู้ วิจั ยท าหนั งสือขอความร่วมมือในการท าวิจัยจากคณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัยถึงผู้อ านวยการโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
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การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือขอความร่วมมือในการ
ทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลในการท าวิจัย 
 5.2 ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
  5.2.1 ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน โดยใช้เวลาฉบับละ 1 คาบ (คาบละ 50 นาที) จากนั้นผู้วิจัยน า
แบบทดสอบที่นักเรียนท ามาด าเนินการตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และน าผลการตรวจให้
คะแนนนั้นมาวิเคราะห์ข้อมูล 
  5.2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด โดยสอนตามชั่วโมงปกติของโรงเรียน 
เนื้อหาที่ใช้สอนคือเรื่อง วงกลม โดยสอน 2 - 3 คาบต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 12 
คาบ คาบละ 50 นาที ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 
  5.2.3 เมื่อด าเนินการสอนตามเนื้อหาที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ครบแล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ฉบับหลังเรียน โดยให้นักเรียนท าแบบวัดแต่ละฉบับต่างช่วงเวลากัน และใช้เวลาท าแบบวัดแต่ละฉบับ 
50 นาท ี
  5.2.4 หลังจากที่นักเรียนท าแบบวัดทั้งสองฉบับเสร็จแล้ว ผู้วิจัยน าผลการทดสอบมา
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และน าผลการตรวจให้คะแนนนั้นมาวิเคราะห์ข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยน าผลการทดลองจากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 
  6.1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ระหว่าง
ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มาค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test dependent sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
  6.2 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดกับเกณฑ์
ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม โดยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
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คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มาค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test one sample) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 
  6.3 เปรียบเทียบความสามารถในให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียน โดยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้น มาค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test for dependent sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
  6.4 เปรียบเทียบความสามารถในให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดกับเกณฑ์ร้อย
ละ 60 ของคะแนนเต็ม โดยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่
ผู้วิจัยสร้างข้ึน มาค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนเฉลี่ยร้อยละ และทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test for one sample) ที่ระดับนัยส าคัญ 
.05 

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้สถิติเป็นส่วนหนึ่งในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยรายละเอียดของสถิติที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สถิติทีใช้
ส าหรับตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และสถิติที่ใช้สาหรับการวิเคราะห์ข้อมูล  ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 7.1 สถิติที่ใช้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  7.1.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองทั้งหมด 
  7.1.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ทั้ง 2 ฉบับ ใช้การ
วิเคราะห์ข้อสอบอัตนัยหาค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัด โดย
ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบอัตนัย (B-Index and non 0-1method item AnalysisProgram) ซึ่ง
ผู้วิจัยดาว์โหลดมาจาก https://drive.google.com/file/d/0B6tkN3yu3JioWDdGYVhEdnhnVkE 
/view 
 7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยร้อยละและ
การทดสอบค่าที (t-test) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่  3 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาแ ละ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ซึ่งผู้วิจัยน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 1.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดก่อนและหลังการจัดกิจกรรม วิเคราะห์ผลด้วยการวิเคราะห์ค่าที (t-test for dependent 
samples) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งได้น าเสนอในตารางที่ 11 
 1.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม วิเคราะห์ผลด้วยการวิเคราะห์ค่าที (t-test for 
one samples) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งได้น าเสนอในตารางที่ 12 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 2.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดก่อนและหลังการจัดกิจกรรม วิเคราะห์ผลด้วยการวิเคราะห์ค่าที (t-test for dependent 
samples) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งได้น าเสนอในตารางที่ 13 
 2.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม วิเคราะห์ผลด้วยการวิเคราะห์ค่าที ( t-test for 
one samples) ทีระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งได้น าเสนอในตารางที่ 14 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 1.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดก่อนและหลังการจัดกิจกรรม แสดงผลดังตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ทั้งหมด 48 คน 

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
t Sig 

X  S.D. X  S.D. 

64 27.71 12.90 42.15 10.20 6.75 0.00* 

*p <  .05 
 จากตารางที่ 11 พบว่าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดก่อนการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 27.71 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 12.90 และคะแนนหลังการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 42.15 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.20 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 6.75 สรุปได้ว่าคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรมสูง
กว่าก่อนการจัดกิจกรรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 1.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม แสดงผลดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (M) 
และค่าที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างหลัง
เรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดทั้งหมด 48 คน 

ความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

X  S.D. M t Sig 

64 42.15 10.20 65.85 2.54 0.00* 

*p <  .05 
 จากตารางที่ 12 พบว่าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 42.15 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 10.20 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 65.85 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 2.54 สรุปได้ว่า
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรมสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 2.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดก่อนและหลังการจัดกิจกรรม แสดงผลดังตารางที่ 13 
ตารางที่ 13 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ทั้งหมด 48 คน 

ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
t Sig 

X  S.D. X  S.D. 

18 9.83 3.26 11.83 3.26 2.75 0.00* 

*p <  .05 
 จากตารางที่ 13 พบว่าคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
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ปลายเปิดก่อนการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 9.83 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.26 และคะแนนหลังการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 11.83 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.26 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 2.75 สรุปได้ว่าคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรมสูง
กว่าก่อนการจัดกิจกรรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 2.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม แสดงผลดังตารางที่ 14 
ตารางที่ 14 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (M) 
และค่าที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างหลัง
เรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 60 ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดทั้งหมด 48 คน 

ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

X  S.D. M t Sig 

18 11.83 3.26 65.74 2.19 0.01* 

*p <  .05 
 จากตารางที่ 14 พบว่าคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 11.83 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.26 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 65.74 และผลการทดสอบค่าที (t-test) เท่ากับ 2.19 สรุปได้ว่า
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิดหลังการจัดกิจกรรมสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยเรื่องผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีวัตถุประสงค์ในการวิจัยดังนี้ 
 1. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด 
 2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60  
 3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด 
 4. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา 
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 3 ที่ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร 
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 ห้องเรียน โดยมีนักเรียนจ านวน 48 คน ซึ่งมีลักษณะคละ
ความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนมีความพร้อมเชิงกายภาพเหมาะสมกับการจัด
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ ผู้บริหารและครูมีความสนใจ ให้ความร่วมมือ และอนุญาตให้ผู้วิจัย
ด าเนินการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1. เครื่องมือที่ ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ขั้น
เตรียมความพร้อม ขั้นจัดกิจกรรม ขั้นพัฒนาทักษะ และขั้นสรุปสิ่งที่เรียนรู้ โดยในขั้นจัดกิจกรรม
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แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนย่อย คือ ขั้นท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา ขั้นใช้กลวิธีเพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ 
ขั้นพิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป และขั้นทบทวนและขยายความคิด โดยใช้เนื้อหาเรื่อง 
วงกลม ในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จ านวน 12 แผน ใช้เวลาการทดลอง 12 คาบ (คาบละ 50 นาที) เป็น
ระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นข้อสอบแบบอัตนัย
จ านวน 4 ข้อ ใช้เวลาในการสอบ 50 นาที ซึ่งฉบับก่อนเรียนมีขอบเขตของเนื้อหาคือ เรื่อง การ
ประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และฉบับหลังเรียนมีขอบเขตของเนื้อหาคือ เรื่อง วงกลม ซึ่ง
มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดังนี้ 

ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบวัด 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.69 
0.30 - 0.40 
0.34 - 0.62 

0.76 
0.34 - 0.41 
0.37 - 0.53 

  2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นข้อสอบแบบอัตนัย
จ านวน 6 ข้อ ใช้เวลาในการสอบ 50 นาที ซึ่งฉบับก่อนเรียนมีขอบเขตของเนื้อหาประกอบไปด้วย 
เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เส้นขนาน แบบรูปและความสัมพันธ์ และพ้ืนฐาน
ทางเรขาคณิต และฉบับหลังเรียนมีขอบเขตของเนื้อหาเหมือนกับฉบับก่อนเรียนและเพ่ิมเติมเนื้อหา 
เรื่อง วงกลม ซึ่งมีค่าความเที่ยง ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดังนี้ 

ประเด็นการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบวัด 

ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลังเรียน 

ค่าความเท่ียง 
ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

0.80 
0.25 - 0.45 
0.30 - 0.80 

0.67 
0.35 - 0.79 
0.38 - 0.75 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่เป็นกลุ่มทดลองด้วย
ตนเอง โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้  
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 1. ขั้นเตรียมการ 
 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและให้ค าแนะน าเพ่ือน าไป
ปรับปรุงแก้ไข และจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ
สร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อนเรียนและหลัง
เรียนเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิ เพ่ือตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และให้
ค าแนะน าเพ่ือไปปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน าแบบวัดที่ได้ปรับปรุงแก้ไขไปทดสอบหาคุณภาพของแบบ
วัด จากนั้นท าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากบัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร กระทรวงศึกษาธิการ 
 2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าการทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ฉบับก่อนเรียน โดยใช้เวลาในการท าฉบับละ 1 คาบ (50 นาที) จากนั้นด าเนินการสอนนักเรียนตาม
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 เป็นเวลา 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 - 3 คาบ รวมทั้งสิ้น 12 คาบ  
(คาบละ 50 นาที) โดยเนื้อหาที่สอนคือ เรื่อง วงกลม และเมื่อด าเนินการสอนครบตามแผน ผู้วิจัยให้
นักเรียนท าการทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับ
หลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน โดยใช้เวลาใน
การท าฉบับละ 1 คาบ (50 นาท)ี 
 3. ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ทั้งฉบับก่อนเรียนและหลัง
เรียนมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่สร้างไว้และวิเคราะห์ข้อมูล โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for Social Science: 
SPSS) โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
  3.1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองทั้งหมด 48 คน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที  (t-test for 
dependent sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05   
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  3.2 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองทั้งหมด 48 คน เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าเฉลี่ยร้อยละ และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที (t-test for 
one sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
  3.3 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองทั้งหมด 48 คน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที  (t-test for 
dependent sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05   
  3.4 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองทั้งหมด 48 คน เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 60 โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าเฉลี่ยร้อยละ และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที (t-test for 
one sample) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์
ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 สรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ที่
มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 
3 ผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 
 1. จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ในข้อที่  1 และ 2 ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุ
ส าคัญ ดังนี้ 

 ประการที่หนึ่ง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด มีแนวทางในการออกแบบกิจกรรมทุกกิจกรรมให้มีลักษณะของสถานการณ์ท่ีเอ้ือต่อ
การส ารวจ สืบสอบ หรือเป็นสถานการณ์แบบปลายเปิด โดยมีเฉพาะข้อมูลเบื้องต้นและข้อค าสั่งเพ่ือ
เป็นแนวทางให้นักเรียนได้ทดลองด าเนินการเท่านั้น ซึ่งส่งผลให้นักเรียนได้ร่วมกันน าเสนอแนวคิด 
วางแผน ค้นหาวิธีการ หรือกลวิธี พร้อมทั้งแลกเปลี่ยนกลวิธีในการส ารวจสถานการณ์ได้อย่างอิสระ 
นักเรียนจึงเกิดความสนใจหรือข้อค าถามที่หลากหลาย ซึ่งน ามาตั้งเป็นประเด็นปัญหาหลักเพ่ือส ารวจ
และศึกษาต่อไป ดังนั้นสถานการณ์ปลายเปิดและการท างานเป็นกลุ่มจึงน่าจะเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผล
ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาที่ดีขึ้นของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Morgan (1998) ซึ่ง
กล่าวไว้ว่า สถานการณ์ส าหรับการส ารวจถูกมองว่าเป็นปัญหารูปแบบใหม่ที่กระตุ้นให้นักเรียนต้อง
ตัดสินใจ วางแผน และเลือกวิธีการหรือความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปใช้แก้ปัญหาด้วยตนเอง 
นอกจากนี้ยังเป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นกลุ่ม ได้
ร่วมกันระดมความคิด ร่วมกันแก้ปัญหา และค้นหาสิ่งที่นักเรียนสนใจด้วยตนเอง และสอดคล้องกับค า
กล่าวของ Hanna and Yackel (2003) ที่ว่า การมีปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียนช่วยส่งเสริมความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดของ Adams and Hamm (1996) ที่
กล่าวว่า การแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่มจะท าให้นักเรียนประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหามากกว่า
การแก้ปัญหาเพียงล าพังคนเดียว 

 ประการที่สอง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด ในส่วนของขั้นจัดกิจกรรม ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ 1) ท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา 2) ใช้
กลวิธีเพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ 3) พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป 4) ทบทวนและ
ขยายความคิด ซึ่งพบว่า ในขั้นแรก ท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา นักเรียนจะต้องพิจารณ าและ
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วิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ที่พบ เพ่ือที่จะปฏิบัติตามค าสั่งของใบกิจกรรมได้อย่างถูกต้อง จากนั้น
ครูใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นนักเรียนให้เกิดข้อสงสัยในประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ 
นักเรียนได้ร่วมกันแสดงความคิดเห็น แล้วน าข้อสงสัยนั้นไปตั้งเป็นปัญหาหลักเพ่ือส ารวจร่วมกันในชั้น
เรียน ในขั้นที่ 2 ใช้กลวิธีเพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ และขั้นที่ 3 พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวาง
นัยทั่วไป ค าถามปลายเปิดของครูช่วยกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดและวิธีการแก้ปัญหาที่
หลากหลาย ได้ร่วมกันแก้ปัญหา อภิปรายและแลกเปลี่ยนแนวคิดในการแก้ปัญหาซึ่งกันและกัน ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดของ Becker and Shimada (1997) ซึ่งกล่าวว่า ครูจะใช้ค าถามปลายเปิดถาม
นักเรียนโดยมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาความหลากหลายของวิธีการหรือแนวทางเข้าสู่การหาค าตอบ
ของปัญหาที่ก าหนด และสอดคล้องกับงานวิจัยของ สัญญา ภัทรากรม (2552) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับผล
การใช้การจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวา (active learning) พบว่า การให้นักเรียนได้อภิปรายเกี่ยวกับ
วิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาร่วมกันกับผู้ อ่ืน และเปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถเลือกใช้วิธีการที่
เหมาะสมในการหาค าตอบ จะช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้
กิจกรรมดังกล่าวยังสนับสนุนให้นักเรียนได้สังเกตหาความสัมพันธ์จากแบบรูป หรือใช้องค์ความรู้เดิม
เพ่ือด าเนินการแก้ปัญหา และเมื่อได้ข้อสรุปของปัญหามาเป็นข้อความคาดการณ์ นักเรียนจะต้อง
พิสูจน์ข้อความคาดการณ์โดยใช้ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม และการวางแผนการพิสูจน์อย่างเป็น
ระบบ ซึ่งค าถามปลายเปิดมีส่วนช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้และชี้แนะแนวทางส าหรับ
การพิสูจน์ ตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่  7 ของนักเรียน ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 6 และ 7 
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ภาพประกอบที่ 6 แสดงตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 
ซึ่งนักเรียนได้สังเกตความสัมพันธ์ของมุมในรูปสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลม 

 
ภาพประกอบที่ 7 แสดงตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 

ซ่ึงนักเรียนสามารถเขียนแสดงการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์พร้อมอธิบายวิธีการได้ 

จากนั้นในขั้นสุดท้าย ทบทวนและขยายความคิด นักเรียนจะต้องตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการ
ด าเนินงานของตนเอง และนักเรียนจะได้ร่วมกันอภิปรายได้ขยายความคิดจากสิ่งที่เพ่ิงวายนัยทั่วไป
ผ่านการใช้ค าถามปลายเปิดของครู ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นกิจกรรมดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนได้ฝึกวิเคราะห์ข้อมูล สังเกตความสัมพันธ์ ค้นหาแบบรูป แสดงวิธีการคิดแก้ปัญหาอย่างอิสระ 
เชื่อมโยงความรู้เพ่ือใช้ในการพิสูจน์ แสดงการพิสูจน์ค าตอบ และร่วมกันอภิปรายเพ่ือขยายความคิด 
ดังนั้นกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด จึงน่าจะ
เป็นปัจจัยส าคัญในการส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นวลทิพย์ นวพันธุ์ (2552) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้การคิดแบบฮิวริสติกส์ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งการคิดแบบฮิวริสติกส์มี
องค์ประกอบของขั้นตอนใกล้เคียงกับการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก พบว่า กิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนส ารวจหาความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนของข้อมูล วิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหา 
ค้นหาวิธีการแก้ปัญหา ตรวจสอบค าตอบ อภิปรายข้อสรุป และสร้างปัญหาใหม่ จะส่งผลต่อการ
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พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
วรรณวิสา จันทร์สุนทราพร (2557) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีข้ันตอนและวิธีการคล้ายกับกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลักการจัดการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สูงกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชนัต อินทะกนก (2559) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่บูรณาการการใช้ค าถามแบบสืบสอบในกระบวนการจัดกิจกรรม ซึ่งค าถามดังกล่าวมี
ลักษณะคล้ายกับค าถามปลายเปิด จากงานวิจัยพบว่า การใช้ค าถามแบบสืบสอบจะช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดการวิเคราะห์ปัญหา การเริ่มคิดแก้ปัญหา และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดค าตอบอย่าง
อิสระ อีกท้ังยังเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน 

 2. จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ในข้อที่ 3 และ 4 ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจาก
สาเหตุส าคัญ ดังนี้ 

 ประการที่หนึ่ง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด ผู้วิจัยเลือกใช้สถานการณ์แบบปลายเปิด โดยสถานการณ์ดังกล่าวมีความเหมาะสม
ในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้
อธิบายมุมมองที่มีต่อสถานการณ์และสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับบริบทของสถานการณ์ อีกทั้งยังเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้จ าแนก แยกแยะ และระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวความคิดของ สุรัชน์ อินทสังข์ (2545) ที่ได้กล่าวว่า สถานการณ์หรือปัญหาแบบปลายเปิดจะเปิด
โอกาสให้นักเรียนแต่ละคนได้เลือกวิธีการที่ตัวเองถนัดออกมาใช้ในการแก้ปัญหาเนื่องจากค าตอบที่
ถูกต้องมีหลายค าตอบ นักเรียนแต่ละคนอาจได้ค าตอบที่ไม่เหมือนกัน เหตุการณ์ลักษณะนี้จะสร้าง
แรงจูงใจให้นักเรียนอยากแลกเปลี่ยนและเปรียบเทียบค าตอบระหว่างกัน ซึ่งจะเกิดการพูดคุยสื่อสาร 
การยกเหตุผลเพ่ือยืนยันและสนับสนุนค าตอบของตนเอง และเกิดการอภิปรายในชั้นเรียนซึ่งอาจได้
ความรู้ใหม่หรือปัญหาใหม่ และยังสอดคล้องกับแนวคิดของ NCTM (2000b) ที่ว่า การให้นักเรียนท า
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์โดยให้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ อย่างเป็นเหตุเป็นผล นักเรียนจะมีเหตุผลของ
ตนเองที่แตกต่างจากผู้อ่ืน และการให้นักเรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะช่วยให้นักเรียนได้ทบทวน
การท างานเพ่ือสะท้อนความคิดของตน อีกทั้งนักเรียนจะได้ข้อสรุปหรือตัดสินความถูกต้องของสิ่ง   
ต่าง ๆ ด้วยตนเอง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 97 

 

 ประการที่สอง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด ได้น ากระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Yeo มาประยุกต์ใช้ในส่วน
ของขั้นจัดกิจกรรมในแต่ละกิจกรรม ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ 1) ท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา 2) ใช้กลวิธี
เพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ 3) พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป 4) ทบทวนและขยาย
ความคิด ซึ่งพบว่า ในขั้นแรก ท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา นักเรียนจะต้องพิจารณาและวิเคราะห์
ข้อมูลจากสถานการณ์ที่พบ ครูใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุน
แนวคิดของตนเองผ่านการอภิปรายองค์ประกอบหรือข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์  และนักเรียน
ร่วมกันน าเสนอปัญหาเพ่ือด าเนินการส ารวจต่อไป ในขั้นตอนที่  2 ใช้กลวิธีเพ่ือสร้างข้อความ
คาดการณ์ กิจกรรมดังกล่าวมีการส่งเสริมและพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดย
นักเรียนจะได้ลองยกตัวอย่างที่หลากหลาย สังเกตและค้นหาแบบรูปจากตัวอย่างที่นักเรียนยกขึ้นมา 
โดยครูคอยใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นความคิดท าให้นักเรียนเกิดการจ าแนกความเหมือนความ
ต่าง หาความสัมพันธ์ และองค์ประกอบของข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่ก าลังศึกษาอยู่  ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ผ่าน
ปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เน้นให้นักเรียนพิจารณา จ าแนกความสัมพันธ์ของข้อมูล 
และอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูล ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได้ดีขึ้น จากนั้นน าความสัมพันธ์ที่ได้มาสร้างเป็นข้อความคาดการณ์ของประเด็นปัญหา 
กระบวนการดังกล่าวสอดคล้องกับกระบวนการให้เหตุผลแบบอุปนัยซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบของ
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียน 
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 8 และ 9 
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ภาพประกอบที่ 8 แสดงตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
ซึ่งนักเรียนได้สังเกตความสัมพันธ์ของรูปสามเหลี่ยมประเภทต่าง ๆ ที่แนบในวงกลม 
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ภาพประกอบที่ 9 แสดงตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
ซ่ึงนักเรียนได้ส ารวจรูปสามเหลี่ยมที่แนบในวงกลมทีม่ีรัศมีต่างกัน 

จากนั้นน าสิ่งที่สังเกตได้มาสร้างเป็นข้อความคาดการณ์ 

ในขั้นตอนที่ 3 พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป นักเรียนจะได้ฝึกพิสูจน์ข้อความคาดการณ์
ที่ได้มาว่าถูกต้องหรือไม่ โดยค าถามปลายเปิดเข้ามามีส่วนช่วยชี้น าและกระตุ้นให้นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยงทฤษฎีบท กฎ สูตร หรือบทนิยามที่เกี่ยวข้องส าหรับการพิสูจน์ ซึ่งท าให้นักเรียนได้เขียน
แสดงการพิสูจน์พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบด้วยตนเอง โดยกระบวนการที่นักเรียนท านี้เป็นการให้
เหตุผลแบบนิรนัยที่ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่างการท าใบ
กิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 10 
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ภาพประกอบที่ 10 แสดงตัวอย่างการท าใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
ซึ่งนักเรียนสามารถเขียนแสดงการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์พร้อมอธิบายเหตุผลประกอบได้ 

 และในขั้นสุดท้าย ทบทวนและขยายความคิด นักเรียน ได้ตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตุสมผลของวิธีการด าเนินงานด้วยตนเอง จากนั้นครูใช้ค าถามปลายเปิดกระตุ้นให้นักเรียนได้ฝึก
พูดอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิดเพ่ือน าความรู้หรือข้อสรุปที่ได้มาขยายความไปสู่สิ่งที่นักเรียน
สนใจอย่างสมเหตุสมผล ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Erin (2015) ที่ว่า การที่ครูส่งเสริมนักเรียนใน
การพูดคุยทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย จะช่วยให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งและวิจารณ์การให้
เหตุผลของผู้อ่ืน นักเรียนจะแสดงให้เห็นถึงเหตุผลตนเองขณะสื่อสารกับผู้อ่ืนและมีโอกาสในการเพ่ิม
ความเข้าใจในมโนทัศน์และเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ได้ลึกซ้ึงมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากเหตุผลที่กล่าวมา
ข้างต้น ผู้วิจัยสรุปว่ากิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิด จึงน่าจะเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้นของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Ponte (2001) ที่ว่า การส ารวจเชิง
คณิตศาสตร์จะเน้นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น การค้นหาวิธีการ การสร้างหรือการนิยาม การ
ทดสอบ การให้เหตุผลและการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ การสะท้อนความคิด และการวางนัยทั่วไป 
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ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nana and Izlan (2017) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ของนักศึกษา คณะครุศาสตร์ ในประเทศ
อินโดนีเซีย กลุ่มตัวอย่างจ านวน 111 คน พบว่า นักศึกษาคณะครุศาสตร์กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ส่งผลทางบวกต่อความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ เจนสมุทร แสงพันธ์ (2548) ที่ได้ท าการวิจัยเรื่อง การใช้
ค าถามปลายเปิดในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น ซึ่งหนึ่งใน
ทักษะกระบวนการคณิตศาสตร์นั่นคือการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
 1. ถ้าครูมีเวลาในการจัดกิจกรรมมากพอ ในส่วนของขั้นตอนที่ให้นักเรียนตั้งปัญหาเพ่ือ
ส ารวจ ครูควรเลือกปัญหาที่นักเรียนน าเสนอมาอย่างน้อย 2 - 3 ปัญหา เพ่ือให้นักเรียนได้ด าเนินการ
ตามขั้นตอนของวงจรการส ารวจ นักเรียนจะได้ลองผิดลองถูก ได้เห็นมุมมองที่แตกต่าง และเกิดการ
เรียนรู้จากปัญหาที่ไม่สามารถหาข้อความคาดการณ์ซึ่งเป็นค าตอบของปัญหาได้ 
 2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด
ในระยะแรกอาจจะต้องใช้เวลานานกว่าปกติ เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่นักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเองและมีการพูดคุย โต้ตอบกันตลอดทั้งกิจกรรม ซึ่งแตกต่างจากเรียนการสอนแบบปกติ อาจ
ส่งผลให้นักเรียนรู้สึกไม่คุ้นเคยและหากปฏิบัติกิจกรรมไม่ได้ นักเรียนอาจเกิดความรู้สึกท้อแท้ ครูจึง
ต้องให้เวลาและโอกาสแก่นักเรียนมากกว่าการเรียนแบบปกติ ตลอดจนมีความอดทนและยืดหยุ่นใน
การจัดกิจกรรมให้มีความเหมาะสมกับสภาพจริงของนักเรียน 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 ในระหว่างที่ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจ
เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับค าถามปลายเปิด ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่าเมื่อนักเรียนด าเนินการส ารวจสถานการณ์
และเกิดการพูดคุย โต้แย้งและร่วมกันแสดงความคิด หลายครั้งนักเรียนจะค้นพบองค์ความรู้หรื อ  
มโนทัศน์ใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร์ได้ด้วยตนเอง ด้วยเหตุนี้จึงควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรม
ดังกล่าวที่มีต่อการพัฒนาองค์ความรู้หรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับ 
ค าถามปลายเปิด 

1. ขั้นเตรียมความพร้อม 

2.  ขั้นจัดกิจกรรม 
     2.1 ท าความเข้าใจเพ่ือตั้งปัญหา 
     2.2 ใช้กลวธิีเพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ 
     2.3 พิสูจน์ข้อความคาดการณ์และวางนัยทั่วไป 
     2.4 ทบทวนและขยายความคิด 

3. ขั้นพัฒนาทักษะ 

4. ขั้นสรุปสิ่งที่เรียนรู้ 

 

ความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

ค าถามปลายเปิด 
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ภาคผนวก ข 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อน
เรียนและฉบับหลังเรียน มีรายนามดังนี้ 
 1. รองศาสตราจารย์ ดร.ชานนท์ จันทรา อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา  
      คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
      วิทยาเขตบางเขน 

 2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช  อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
      ฝ่ายมัธยม 

 3. อาจารย์กนกพร ศรีธนาอุทัยกร  ครูช านาญการพิเศษและหัวหน้ากลุ่มสาระ    
      การเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
      โรงเรียนโยธินบูรณะ 

 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อน
เรียนและฉบับหลังเรียน มีรายนามดังนี้ 
 1. รองศาสตราจารย์ ดร.ชานนท์ จันทรา อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา  
      คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
      วิทยาเขตบางเขน 

 2. อาจารย์วัฒนิตา น าแสงวานิช  อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
      ฝ่ายมัธยม 

 3. อาจารย์กนกพร ศรีธนาอุทัยกร  ครูช านาญการพิเศษและหัวหน้ากลุ่มสาระ    
      การเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
      โรงเรียนโยธินบูรณะ 
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ภาคผนวก ค 

หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ หนังสือขอความร่วมมือในการทดลองใช้เครื่องมือ 
และหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัย
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม  ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 วงกลม 
เรื่องย่อย มุมในครึ่งวงกลม 
ผู้สอน นายนฤพันธุ์  เพ่งพิศ       จ านวน 1 คาบ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
1. สาระท่ี 3 เรขาคณิต 
 มาตรฐาน ค 3.2 ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตุเกี่ยวกับปริภูมิ (spatial reasoning) 
และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแก้ปัญหา 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ นักเรียนสามารถ 
  1. ตั้งปัญหา สังเกต ส ารวจ และสร้างข้อความคาดการณ์เก่ียวกับมุมในครึ่งวงกลมได้ 
  2. น าทฤษฎีบทของมุมในครึ่งวงกลมไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ 
 ด้านทักษะ/กระบวนการ นักเรียนสามารถ 
  1. แก้ปัญหาที่ตั้งขึ้นด้วยวิธีการที่หลากหลาย 
  2. ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ือยืนยันข้อความคาดการณ์เกี่ยวกับมุมในครึ่งวงกลม 
  3. ใช้การวาดรูปเพื่อแสดงหรืออธิบายความคิดได้ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นักเรียน 
  1. มีความกระตือรือร้นและสนใจเรียน 
  2. มีความตรงต่อเวลา 
  3. มีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 
3. สาระส าคัญ 
 ทฤษฎีบท มุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90 องศาหรือหนึ่งมุมฉาก 

4. สาระการเรียนรู้  
ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดให้ จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม และ ˆABC  เป็นมุมในครึ่งวงกลม 
  ต้องพิสูจน์ว่า ˆABC  มีขนาด 90˚ หรือหนึ่งมุมฉาก 
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พิสูจน์  ลาก OB  
 เนื่องจาก AO = BO = CO   (รัศมีของวงกลมเดียวกันยาวเท่ากัน) 
 ดังนั้น ∆AOB, ∆COB เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว (มีด้านประกอบมุมยอดยาวเท่ากัน) 
 จะได้ ˆ ˆBAO = ABO  และ ˆ ˆBCO = CBO   (มุมมีฐานของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วมี
       ขนาดเท่ากัน) 
 เนื่องจาก ˆ ˆ ˆ ˆBAO + ABO + BCO + CBO  = 180˚ (ขนาดมุมภายในทั้งสามมุมของรูป 
       สามเหลี่ยมรวมกันเท่ากับ 180 องศา) 
 ดังนั้น ˆ ˆ2 ABO + 2 C( ) ( BO)  = 180˚  (แทนมุมที่มีขนาดท่ากัน) 
                ˆ ˆABO + CBO    = 90˚ 
     ˆABC    = 90˚ 
 นั่นคือ ˆABC  มีขนาด 90˚ หรือหนึ่งมุมฉาก 
ตัวอย่างที่ 2 จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ˆABC  เป็นมุมในครึ่งวงกลมและ ˆBAC  = 35˚ 
  จงหาขนาดของ ˆBCA  เท่ากับกี่องศา พร้อมแสดงเหตุผล 

 
วิธีท า เนื่องจาก ˆ ˆABC + BAC + ˆBCA =  180   (ขนาดมุมภายในของรูป  
       สามเหลี่ยมรวมกันเท่ากับ 180 องศา) 
 และ ˆABC  = 90˚    (มุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90˚) 
 และ ˆBAC  = 35˚    (ก าหนดให้) 

 จะได้ว่า 90  + 35  + ˆBCA = 180  
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                          ˆBCA = 180 - 90   - 35  (สมบัติของการเท่ากัน) 

 นั่นคือ ˆBCA = 55  
ตัวอย่างที่ 3 จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ˆACB  เป็นมุมในครึ่งวงกลมและ ˆAOD  = 70˚ 
  จงหาขนาดของ ˆBCO  เท่ากับกี่องศา พร้อมแสดงเหตุผล 

 
วิธีท า  เนื่องจาก AO = CO    (รัศมีของวงกลมเดียวกันยาวเท่ากัน) 
 จะได้ ∆AOC เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว  (มีด้านประกอบมุมยอดยาวเท่ากัน) 
 ดังนั้น ˆ ˆACO = CAO     (มุมที่ฐานของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วมี
       ขนาดเทา่กัน) 
 เนื่องจาก ˆ ˆ ˆAOD = ACO + CAO    (ขนาดของมุมภายนอกของรูป 
       สามเหลี่ยมเท่ากับผลบวกของขนาดของ
       มุมภายในที่ไม่ใช่มุมประชิดของมุมภาย
       นอกนั้น) 
 จะได้ ˆ ˆAOD = 2 A( CO)     (มุมที่มีขนาดเท่ากัน) 

 หรือ   
ˆAODˆACO = 
2

    (สมบัติของการเท่ากัน) 

 เนื่องจาก ˆAOD  = 70˚    (ก าหนดให้) 
 จะได้      ˆACO  = 35˚    (สมบัติของการเท่ากัน) 
 เนื่องจาก ˆ ˆBCO + ACO  = 90˚   (มุมครึ่งวงกลมมีขนาด 90˚) 
 จะได้ ˆBCO  + 35˚     = 90˚   (แทน ACO ด้วย 35˚) 
 ดังนั้น ˆBCO  = 90˚- 35˚ = 55˚   (สมบัติของการเท่ากัน) 
 นั่นคือ ˆBCO  = 55˚ 
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กิจกรรม รูปสามเหลี่ยมในวงกลม 
 ตอนที่ 1 
 ให้นักเรียนสร้างรูปสามเหลี่ยมโดยจุดยอดทั้งสามจุดของรูปสามเหลี่ยมต้องอยู่บนเส้นรอบวง
ของวงกลมทั้ง 6 วง ให้มีรูปแบบที่แตกต่างกัน จากนั้นให้นักเรียนสังเกตและบันทึกสิ่งที่เกิดขึ้น พร้อม
ตั้งประเด็นปัญหาเพ่ือส ารวจ 

 

 ตอนที่ 2 
 ให้นักเรียนเขียนประเด็นปัญหาในการส ารวจและสร้างวงกลม 2 วงที่มีรัศมีแตกต่างกันโดยใช้
วงเวียน โดยให้จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลมและสร้างมุมในครึ่งวงกลม จากนั้นให้นักเรียน
สังเกตและบันทึกสิ่งที่เกิดข้ึน พร้อมสร้างข้อความคาดการณ์ 
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 ขั้นตอนที่ 3  
 ให้นักเรียนแสดงวิธีการ อธิบาย หรือให้เหตุผลเพ่ือพิสูจน์และยืนยันข้อความคาดการณ์ท่ีได้ 
โดยใช้รูปวงกลมที่ก าหนดให้ และสรุปผลการส ารวจประเด็นปัญหา พร้อมตั้งประเด็นปัญหาใหม่ที่
นักเรียนสนใจเพ่ือด าเนินการส ารวจเพิ่มเติมต่อไป 
 ก าหนดให้ จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม และ ˆABC  เป็นมุมในครึ่งวงกลม 

 
5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นเตรียมความพร้อม 
 1. ครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ที่ได้เรียนไปเมื่อคาบที่แล้ว ประกอบกับสื่อ
การสอนที่ครูจัดท าขึ้นเพ่ือกระตุ้นความสนใจและการมีส่วนร่วมของนักเรียน 
 - ส่วนประกอบของวงกลมที่ได้เรียนไปเมื่อคาบที่แล้วมีอะไรบ้าง (เส้นรอบวง จุดศูนย์กลาง 
รัศมี คอร์ด เส้นผ่านศูนย์กลาง มุมที่จุดศูนย์กลาง มุมในส่วนโค้งของวงกลม มุมในครึ่งวงกลม)  
 เมื่อนักเรียนตอบค าถามเสร็จ ครูจะสุ่มเลือกตัวแทนนักเรียนออกมาติดแผ่นกระดาษที่มีชื่อ
ของส่วนประกอบของวงกลม ลงบนรูปภาพส่วนประกอบของวงกลมบนกระดานให้ถูกต้อง 
 ขั้นจัดกิจกรรม ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนย่อย ดังต่อไปนี้ 
  ท ำควำมเข้ำใจเพ่ือตั้งปัญหำ 
 2. ครูแจกเอกสารกิจกรรม เรื่อง รูปสามเหลี่ยมในวงกลม ตอนที่ 1 พร้อมน าเสนอกิจกรรม 
แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจค าสั่งโดยการอ่านอย่างละเอียด และให้นักเรียนด าเนินการตามกิจกรรม
ที่ให้สร้างรูปสามเหลี่ยมแนบในวงกลมทั้ง 6 วง 
 3. ครูใช้ค าถามปลายเปิดช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัยเพ่ือน าไปสู่การส ารวจ
สถานการณ ์
 - นักเรียนคิดว่ารูปสามเหลี่ยมที่นักเรียนสร้างขึ้นมีลักษณะเป็นอย่างไร (รูปสามเหลี่ยมมี
ลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก รูปสามเหลี่ยมมุมป้าน รูปสามเหลี่ยมมุมแหลม) 
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 จากนั้นครูสุ่มเลือกตัวแทนนักเรียนประมาณ 5-6 คน ออกมาวาดรูปสามเหลี่ยมโดยแบ่งตาม
ลักษณะ ดังนี้ รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก รูปสามเหลี่ยมมุมป้าน และรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมที่แนบใน
วงกลม 
 4. ครูใช้ค าถามปลายเปิดให้นักเรียนสังเกตความสัมพันธ์ของลักษณะรูปสามเหลี่ยมที่มีต่อ
วงกลม 
 - นักเรียนสังเกตเห็นรูปสามเหลี่ยมที่แนบในวงกลมแต่ละประเภทมีความแตกต่างกันอย่างไร 
(รูปสามเหลี่ยมมุมฉากจะอยู่ในครึ่งวงกลมพอดี รูปสามเหลี่ยมมุมป้านจะมีขนาดเล็ก ๆ รูปสามเหลี่ยม
มุมแหลมจะมีขนาดใหญ่เกือบเต็มวงกลม) 
 5. ครูใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นและพยายามตั้งประเด็นปัญหา
เพ่ือส ารวจ 
 - นักเรียนคิดว่าเราจะตั้งประเด็นปัญหาเพ่ือส ารวจหาความจริงอย่างไรได้บ้าง (มุมในครึ่ง
วงกลมมีขนาดเท่าใด ท าไมรูปสามเหลี่ยมมุมป้านถึงมีขนาดเล็ก สามารถสร้างรูปสามเหลี่ยมมุมป้านให้
มีขนาดใหญ่กว่าครึ่งวงกลมได้หรือไม่) 
 จากนั้นครูเลือกปัญหาที่นักเรียนน าเสนอมาหนึ่งปัญหา เพ่ือเป็นปัญหาหลักให้นักเรียนทั้ง
ห้อง ด าเนินการส ารวจต่อไป (มุมในครึ่งวงกลมมีขนาดเท่าใด และเป็นเช่นนั้นเสมอหรือไม่) 
  ใช้กลวิธีเพ่ือสร้ำงข้อควำมคำดกำรณ์ 
 6. ครูแจกเอกสารกิจกรรม เรื่อง รูปสามเหลี่ยมในวงกลม ตอนที่  2 และให้นักเรียน
ด าเนินการตามกิจกรรมที่ให้สร้างวงกลมโดยใช้วงเวียน โดยให้จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม 
และสร้างมุมในครึ่งวงกลม จากนั้นให้นักเรียนสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น หลังจากนั้นครูจึงครูให้นักเรียนวัดมุม
ในครึ่งวงกลมโดยใช้ครึ่งวงกลมหรือไม้โปรแทรกเตอร์ ซึ่งนักเรียนจะพบว่ามุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90 
องศา แล้วครูใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบ  
 - นักเรียนคิดว่ามุมในครึ่งวงกลมอ่ืน ๆ ที่มีรัศมีหรือขนาดที่แตกต่างจากวงกลมที่นักเรียน
สร้างจะมีลักษณะที่เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (มุมในครึ่งวงกลมน่าจะมีขนาดเท่ากันเพราะถ้ามุม
ในครึ่งวงกลมอยู่ต าแหน่งเดิมและรัศมีมีขนาดเพ่ิมขึ้นหรือลดลง สิ่งที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะเป็นความ
ยาวของด้านประกอบมุมในครึ่งวงกลม)  
 7. ครูให้นักเรียนสร้างวงกลมเพ่ิมอีก 1 วง ที่มีรัศมีหรือขนาดที่แตกต่างจากวงแรก และสร้าง
มุมในครึ่งวงกลม แล้ววัดขนาดของมุมในครึ่งวงกลม ซึ่งนักเรียนจะพบว่ามุมในครึ่งวงกลมทั้งสองวงมี
ขนาด 90 องศาเท่ากัน จากนั้นครูน านักเรียนสร้างข้อความคาดการณ์ ว่ามุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90 
องศาหรือหนึ่งมุมฉาก 
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  พิสูจน์ข้อควำมคำดกำรณ์และวำงนัยทั่วไป 
 8. ครูให้นักเรียนพิสูจน์ข้อความคาดการณ์โดยใช้หลักพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ในเอกสาร
กิจกรรม เรื่อง รูปสามเหลี่ยมในวงกลม ตอนที่ 3 โดยครูจะใช้ค าถามปลายเปิดเข้าไปช่วยเพ่ือกระตุ้น
ให้นักเรียนเกิดแนวคิดในการพิสูจน์ข้อวามคาดการณ์ตาม ตัวอย่างที่ 1 
 - นักเรียนคิดว่ามีความรู้หรือหลักการอะไรบ้าง ที่สามารถน ามาใช้ในการพิสูจน์ข้อความ
คาดการณ์ได้ (สามเหลี่ยมด้านเท่ามีขนาดของมุมทั้งสามเท่ากัน และขนาดของมุมภายในของรูป
สามเหลี่ยมเท่ากับ 180 องศา) 

 9. ถ้านักเรียนเกิดข้อสงสัยครูจะคอยชี้แนะนักเรียนในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ เพ่ือให้
นักเรียนสามารถให้เหตุผลและใช้สัญลักษณ์/การด าเนินการทางพีชคณิตได้อย่างถูกต้องและ
สมเหตุสมผล 
 10. หลังจากนักเรียนพบว่าข้อความคาดการณ์ที่นักเรียนสร้างขึ้นนั้นเป็นจริง ครูน านักเรียน
วางนัยทั่วไป จากนั้นครูสรุปข้อความคาดการณ์เป็นทฤษฎีบทให้นักเรียนได้รับทราบ 
  ทบทวนและขยำยควำมคิด 
 11. ครูให้นักเรียนทบทวนและตรวจสอบการท างานว่าถูกต้องหรือไม่ หลังจากนั้นครูใช้
ค าถามปลายเปิดให้นักเรียนได้ขยายกรอบความคิดของตนเองให้กว้างข้ึน เพ่ือส ารวจและค้นหาความรู้
ใหม่ ๆ 
 - นักเรียนคิดว่ามีสิ่งไหนที่น่าสนใจและสามารถจะตั้งเป็นปัญหาใหม่เพ่ือที่จะด าเนินการ
ส ารวจต่อไปหรือไม่ 
 โดยหากมีประเด็นปัญหาใหม่ ครูจะเก็บความคิดเห็นของนักเรียนเพ่ือไปสร้างปัญหาในการ
ส ารวจเชิงคณิตศาสตร์ในคาบต่อไป 
 ขั้นพัฒนาทักษะ 
  12. ครูให้นักเรียนน าความรู้และทฤษฎีบทที่ได้ไปใช้แก้ปัญหาในแบบฝึกหัด ของหนังสือเรียน
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ เล่ม 3 เพื่อเป็นการทบทวนความรู้และทฤษฎีที่ได้เรียนรู้แล้ว โดย
ครูจะยก ตัวอย่างที่ 2 เพ่ือเป็นตัวอย่างในการน าทฤษฎีบทไปใช้โดยตรงในการแก้ปัญหา และ 
ตัวอย่างที่ 3 เพ่ือเป็นตัวอย่างในการน าทฤษฎีบทไปใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนมากข้ึน 
 13. ครูเข้าไปสนับสนุนและช่วยเหลือนักเรียนที่เกิดปัญหาในการท าแบบฝึกหัด โดยการชี้แนะ
แนวทางการคิดหรือยกตัวอย่างเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนสามารถด าเนินการต่อไปได้ 
 ขั้นสรุปสิ่งท่ีเรียนรู้ 
 14. ครูน านักเรียนร่วมกันอภิปราย เพ่ือสรุปเป็นสาระความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมรูป
สามเหลี่ยมในวงกลมและการท าแบบฝึกหัด และนักเรียนส่งใบกิจกรรมพร้อมแบบฝึกหัด 
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6. สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 

 1. หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมคณิตศาสตร์ เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 2. เอกสารประกอบการจัดกิจกรรมรูปสามเหลี่ยมในวงกลม 

 3. สื่อการเรียนรู้ เช่น รูปภาพวงกลม แผ่นกระดาษแสดงองค์ประกอบวงกลม 
7. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
การ

ประเมิน 
ด้านความรู้ 

1. ตั้งปัญหา สังเกต 
ส ารวจ และสร้าง
ข้อความคาดการณ์
เกี่ยวกับมุมในครึ่งวงกลม
ได้ 

-สังเกตจากการ
ถามตอบในชั้น
เรียน 
-ตรวจสอบจาก
ใบกิจกรรม 

การถาม-ตอบ 
 
 
ใบกิจกรรมรูป
สามเหลี่ยมใน
วงกลม 

นักเรียนร้อยละ 70 
ตอบค าถามและท า
เอกสาร/แบบฝึกหัด
ได้ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

2. น าทฤษฎีบทของมุม
ในครึ่งวงกลมไปใช้ใน
การแก้ปัญหาได้ 

-ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหัด 

แบบฝึกหัดใน
หนังสือเรียน 

นักเรียนร้อยละ 70 
ท าเอกสาร/
แบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

ด้านทักษะ/กระบวนการ 

1. แก้ปัญหาที่ตั้งขึ้นด้วย
วิธีการที่หลากหลาย 

-สังเกตจากการ
ถามตอบในชั้น
เรียน 
-ตรวจสอบจาก
ใบกิจกรรม 

การถาม-ตอบ 
 
 
ใบกิจกรรมรูป
สามเหลี่ยมใน
วงกลม 

นักเรียนร้อยละ 70 
ตอบค าถามและท า
เอกสาร/แบบฝึกหัด
ได้ถูกต้องถือว่าผ่าน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
การ

ประเมิน 
2. ให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือยืนยัน
ข้อความคาดการณ์
เกี่ยวกับมุมในครึ่งวงกลม 

-ตรวจสอบจาก
ใบกิจกรรม 
 
 

ใบกิจกรรมรูป
สามเหลี่ยมใน
วงกลม 
 

นักเรียนร้อยละ 70 
ท าเอกสาร/
แบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

3. ใช้การวาดรูปเพื่อ
แสดงหรืออธิบาย
ความคิดได้ 

-ตรวจสอบจาก
ใบกิจกรรม 
 
-ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหัด 

ใบกิจกรรมรูป
สามเหลี่ยมใน
วงกลม 
แบบฝึกหัดใน
หนังสือเรียน 

นักเรียนร้อยละ 70 
ท าเอกสาร/
แบบฝึกหัดได้
ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1. มีความกระตือรือร้น
และสนใจเรียน 

-สังเกตจากการ
ถามตอบในชั้น
เรียน 

บันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ 
 

นักเรียนร้อยละ 80 
ให้ความร่วมมือใน
ชั้นเรียนถือว่าผ่าน 

 

2. มีความตรงต่อเวลา -สังเกตจากการ
เข้าชั้นเรียน 

บันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ 

นักเรียนร้อยละ 80 
เข้าชั้นเรียนถือว่า
ผ่าน 

 

3. มีความรับผิดชอบต่อ
งานที่ได้รับมอบหมาย 

-สังเกตจากการ
ส่งงาน 

บันทึกผลการ
จัดการเรียนรู้ 

นักเรียนร้อยละ 80 
ส่งงานตรงเวลาถือ
ว่าผ่าน 

 

8. บันทึกผลการจัดกิจกรรม 
ผลการสอน 
.................................................................................................. .............................................................. 
............................................................................................... ................................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
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ปัญหาและอุปสรรค 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
แนวทางแก้ไข/ข้อเสนอแนะ 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
............................................................................................... ................................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
   ลงชื่อ................................................................... 
     (นายนฤพันธุ์ เพ่งพิศ) 
      ผู้สอน 
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ใบกิจกรรมที่ 2/1 เร่ือง รูปสามเหลี่ยมในวงกลม 

ชื่อ-นามสกุล..............................................................................ชั้น....................เลขที่.................... 

ชื่อ-นามสกุล..............................................................................ชั้น....................เลขที่.................... 

วันที่...........................................................................................  ผู้สอน นายนฤพันธุ์ เพ่งพิศ 

 

กิจกรรม รูปสามเหลี่ยมในวงกลม 

 ขั้นตอนที่ 1 ให้นักเรียนสรา้งรูปสามเหลี่ยมโดยจดุยอดทั้งสามจุดของรูปสามเหลี่ยมต้องอยู่บนเส้นรอบวง

ของวงกลมทั้ง 6 วง ให้มีรูปแบบท่ีแตกต่างกัน จากน้ันให้นักเรยีนสังเกตและบันทึกสิ่งที่เกิดขึ้น พร้อมตัง้ประเด็น

ปัญหาเพื่อส ารวจ  

 

 

 

 

 

 

  

  

สิ่งที่พบ/สังเกตได้ ประเด็นปัญหานั่นคือ!!! 
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ใบกิจกรรมที่ 2/2 เร่ือง รูปสามเหลี่ยมในวงกลม. 

กิจกรรม รูปสามเหลี่ยมในวงกลม 

 ขั้นตอนที่ 2 ให้นักเรียนเขียนประเด็นปัญหาในการส ารวจและสร้างวงกลม 2 วงที่มีรัศมีแตกต่างกันโดยใช้

วงเวียน โดยให้จุด O เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมและสร้างมมุในครึ่งวงกลม จากน้ันให้นักเรยีนสังเกตและบันทึกสิ่ง

ที่เกิดขึ้น พร้อมสร้างข้อความคาดการณ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประเด็นปัญหา คือ ...................................................................................................................................... 

  

สิ่งที่พบ/สังเกตได้ ข้อความคาดการณ์คือ!!! 
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กิจกรรม รูปสามเหลี่ยมในวงกลม 

ขั้นตอนที่ 3 ให้นักเรียนแสดงวิธีการ อธิบาย หรือให้เหตุผลเพื่อพิสูจน์และยืนยันข้อความคาดการณ์ที่ได้ 

โดยใช้รูปวงกลมที่ก าหนดให้ และสรุปผลการส ารวจประเด็นปัญหา พร้อมตั้งประเด็นปัญหาใหม่ที่นักเรียนสนใจเพื่อ

ด าเนินการส ารวจเพิ่มเติมต่อไป 

 ก าหนดให้ จุด O เป็นจดุศูนย์กลางของวงกลม และ ˆABC  เป็นมุมในครึ่งวงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 พิสูจน์และยืนยันข้อความคาดการณ์ 

 รูปสามเหลีย่ม ABO และ รูปสามเหลี่ยม CBO มลีักษณะเป็นอย่างไร......................................................................... 

 ขนาดของBAO และ ABO เป็นอย่างไร.........................ขนาดของ BCO และ CBO เป็นอย่างไร............................ 

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

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

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

 

สรุปผลการส ารวจ 

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

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

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

ประเด็นปัญหาเพ่ือส ารวจเพ่ิมเติม

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

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

.......................................................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
และตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

- แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน 
- แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน 
- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลก่อนเรียน 
- แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียน
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ตารางที่  15 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน จ านวน 4 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 
1 0.52 0.40 0.63 

2 0.43 0.57  

3 0.47 0.48  

4 0.34 0.55  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

(ฉบับก่อนเรียน) 

ชื่อ-นามสกุล เลขที่ 

ค าชี้แจง 

  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบชนิด
อัตนัย จ านวน 4 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 16 คะแนน โดยมีเวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที ซึ่งการ
ตอบค าถามในแต่ละข้อย่อยให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 

1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา ให้นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญ ระบุค าถาม 
และแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาโดยการวาดแผนภาพ วาดกราฟ สร้างตาราง สร้างสมการ 
หรืออธิบายโดยใช้ข้อความ  

 2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน ให้นักเรียนอธิบายแนวทางในการหาค าตอบ/การ
แก้ปัญหา โดยอธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน  

 3) ด้านความสามารถในการด าเนินการตามแผน ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาตามแผนที่
วางไว้โดยละเอียด  

 4) ด้านความสามารถในการสะท้อนและขยายผล ให้นักเรียนสรุปค าตอบ ตรวจสอบความถูก
ต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบ และตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์
กับบรบิทของปัญหาเดิม 

ข้อที่ คะแนน 

1  
2  

3  
4  

รวม  
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  ข้อที่ 1 
แม่มีเงินอยู่จ านวนหนึ่งแบ่งให้ลูกทั้งสามคน ลูกคนโตได้เงินมากกว่าลูกคนกลาง 50 บาท ลูก

คนกลางได้เงินมากกว่าลูกคนเล็ก 100 บาท ส่วนลูกคนเล็กได้เงินเป็น 
1

4
 ของเงินทั้งหมด อยากทราบ

ว่าเดิมแม่มีเงินอยู่เท่าใด ถ้าให้เงินแก่ลูกท้ังสามคนแล้วเงินหมดพอดี 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 
1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง................................................................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร .................................................................. .................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................. .................................................................................................. 
1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการทาง
พีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ................................................................ ...................................... 
................................................................................................................................................................ 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................ ................................................................................................ 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด ............................................................. .............................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................. .............................................................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................. ...............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ.................................................................................. ............................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................ 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ .............................................................. ....................... 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................. ..................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
..................................................................................... ........................................................................... 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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  ข้อที่ 2 

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปหนึ่งมีด้านยาวยาวกว่า 
3

4
 ของด้านกว้างอยู่ 6 หน่วย ถ้าความยาวรอบ

รปูของสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็น 54 หน่วย อยากทราบว่าความกว้างและความยาวของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็น
เท่าใด 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 
1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง................................................................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................ 
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร .................................................................. .................................. 
................................................................ ................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการทาง
พีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ................................................................ ...................................... 
.................................................................................................. .............................................................. 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด ............................................................. .............................. 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
............................................................... .................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................................................. ..................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ.................................................................................. ............................................. 
.............................................................................................. ..................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ .............................................................. ....................... 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................. ..................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
..................................................................................... ........................................................................... 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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แนวทางการตอบแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
(ฉบับก่อนเรียน) 

  ข้อที่ 1 

แม่มีเงินอยู่จ านวนหนึ่งแบ่งให้ลูกทั้งสามคน ลูกคนโตได้เงินมากกว่าลูกคนกลาง 50 บาท ลูก

คนกลางได้เงินมากกว่าลูกคนเล็ก 100 บาท ส่วนลูกคนเล็กได้เงินเป็น 
1

4
 ของเงินทั้งหมด อยากทราบ

ว่าเดิมแม่มีเงินอยู่เท่าใด ถ้าให้เงินแก่ลูกท้ังสามคนแล้วเงินหมดพอดี 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง  

  ลูกคนโตได้เงินมากกว่าลูกคนกลาง 50 บาท ลูกคนกลางได้เงินมากกว่าลูกคนเล็ก 100 บาท ลูก

คนเล็กได้เงินเป็น 
1

4
 ของเงินทั้งหมด                                                                                                         

 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร  

  เดิมแม่มีเงินเท่าใด 
1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้าง
สมการทางพีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ  

  ก าหนดตัวแปรเพื่อแก้สมการโดยให้ x คือ เงินทั้งหมดของแม่ 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 

  1) ใช้แท่งสี่เหลี่ยมเพ่ือแทนจ านวนของเงินที่ลูกทั้งสามได้รับ 
  2) ใช้แท่งสี่เหลี่ยมแทนความสัมพันธ์ของเงินทั้งหมดของแม่จะมีค่าเท่ากับเงินที่ลูกทั้งสามได้รับ 
  3) สร้างสมการเพ่ือแก้หาค่า x 
  4) ด าเนินการแก้สมการ 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

  จากแผ่นภาพแท่งสี่เหลี่ยมจะได้สมการว่า 

                   100+100+50      =      1
x

4
  

                            250         =      1
x

4
 

                           250(4)       =       x 

                              x           =     1000    
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ  

  เดิมแม่มีเงินทั้งหมด 1,000 บาท 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ  

  ถ้าแม่มีเงิน 1,000 บาท  

  แบ่งให้ลูกคนเล็ก 1

4
 ของเงินทั้งหมดจะเท่ากับ 250 บาท 

  คนกลางจะได้ 250+100 = 350 บาท 
  คนโต 250+100+50 = 400 บาท 
  จะได้ว่าแม่เหลือเงิน 1,000-250-350-400 = 0 บาท 
 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา 

  แม่มีเงินอยู่จ านวนหนึ่งแบ่งให้ลูกท้ังสามคน ลูกคนโตได้เงินมากกว่าลูกคนกลาง 50 บาท ลูกคน

กลางได้เงินมากกว่าลูกคนเล็ก 100 บาท ส่วนลูกคนเล็กได้เงินเป็น 
1

4
 ของเงินทั้งหมด อยากทราบ

ว่าเดิมแม่มีเงินอยู่เท่าใด ถ้าให้เงินแก่ลูกทั้งสามคนแล้วเหลือเงิน 250 บาท 
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  ข้อที่ 2 

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปหนึ่งมีด้านยาวยาวกว่า 
3

4
 ของด้านกว้างอยู่ 6 หน่วย ถ้าความยาวรอบ

รูปของสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็น 54 หน่วย อยากทราบว่าความกว้างและความยาวของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็น
เท่าใด 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง  

  ด้านยาวยาวกว่า 3

4
  ของด้านกว้างอยู่ 6 หน่วย, ความยาวรอบรูป 54 หน่วย 

 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร  

  ความกว้างและความยาวของรูปสี่เหลี่ยมยาวเท่าใด 
 

1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้าง
สมการทางพีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ  

  ก าหนดให้ x คือความยาวของด้านกว้าง 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 

  1) วาดรูปเหลี่ยมผืนผ้าและก าหนดความกว้างความยาวตามเงื่อนไขของโจทย์ 
  2) สร้างสมการจากความสัมพันธ์ของเส้นรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยม 
  3) ด าเนินการแก้สมการเพ่ือหาค าตอบ 
 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

  จากความสัมพันธ์ของเส้นรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยมจะได้สมการว่า 

            x + x +
3

x+6
4

 
 
 

 +
3

x+6
4

 
 
 

  =  54 

                            2x + 
6x

4
 + 12       =  54 

      
8x+6x

4
 = 54-12 

         
14x

4
 = 42 

             x = 
4

42
14

 
 
 

  

             x = 12 
  ดังนั้น ด้านกว้างมีความยาว 12 หน่วย 

          ด้านยาวมีความยาว 3

4
 (12)+6 = 15 หน่วย 
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ  

  ด้านกว้างของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาว 12 หน่วย และด้านยาวของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาว 15 หน่วย 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ  

  เนื่องจากด้านกว้างมีความยาว 12 หน่วย และด้านยาวมีความยาว 15 หน่วย ดังนั้นความยาว
รอบรูปจะเท่ากับ 2(12+15) = 54 หน่วย ซึ่งตรงกับเงื่อนไขของโจทย์ 
 
4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา 

  รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วรูปหนึ่งมีด้านประกอบมุมยอดแต่ละด้านยาวกว่า 
3

4
 ของฐานอยู่ 6 หน่วย 

ถ้าความยาวรอบรูปของสามเหลี่ยมหน้าจั่วเป็น 54 หน่วย อยากทราบว่า ด้านทั้งสามของ
สามเหลี่ยมหน้าจั่วยาวด้านละเท่าใด 
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ตารางที่  16 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน จ านวน 4 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 
1 0.67 0.37 0.86 

2 0.64 0.34  

3 0.64 0.45  

4 0.63 0.33  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

(ฉบับหลังเรียน) 

ชื่อ-นามสกุล เลขที่ 

ค าชี้แจง 

  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบชนิด
อัตนัย จ านวน 4 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 16 คะแนน โดยมีเวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที ซึ่งการ
ตอบค าถามในแต่ละข้อย่อยให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 

1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา ให้นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญ ระบุค าถาม 
และแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหาโดยการวาดแผนภาพ วาดกราฟ สร้างตาราง สร้างสมการ 
หรืออธิบายโดยใช้ข้อความ  

 2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน ให้นักเรียนอธิบายแนวทางในการหาค าตอบ/การ
แก้ปัญหา โดยอธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน  

 3) ด้านความสามารถในการด าเนินการตามแผน ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาตามแผนที่
วางไว้โดยละเอียด  

 4) ด้านความสามารถในการสะท้อนและขยายผล ให้นักเรียนสรุปค าตอบ ตรวจสอบความถูก
ต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบ และตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์
กับบริบทของปัญหาเดิม 

ข้อที่ คะแนน 

1  
2  

3  
4  

รวม  
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  ข้อที่ 1 

จากรูปให้จุด O คือจุดศูนย์กลางของวงกลมและ E เป็นจุดภายนอกวงกลม ลากส่วนของ
เส้นตรงจากจุด E สัมผัสวงกลมที่จุด A ก าหนดให้ ˆAOD = 96° และ ˆABC = 108°  จงหาขนาดของ 

ˆAED  

 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 
1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง................................................................................................. 
....................................................................................... .........................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร .................................................................. .................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 

1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการทาง
พีชคณิต 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 156 

2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ................................................................ ...................................... 
.................................................................................................. .............................................................. 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
....................................................................................... ......................................................................... 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด ............................................................. .............................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
............................................................... .................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................................................. .................................................................. 
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ.................................................................................. ............................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
............................................................... ................................................................................................. 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ .............................................................. ....................... 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
............................................................................................... .................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................ 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
..................................................................................... ...........................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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  ข้อที่ 2 

 จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ˆCOD = 50° และ ˆCAB  เป็นมุมฉาก จงหาขนาดของ 

ˆABC  

 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 
1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง................................................................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร .................................................................. .................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 

1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการทาง
พีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ................................................................ ...................................... 
.................................................................................................. .............................................................. 
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 
3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด ............................................................. .............................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
..................................................................... ...........................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................ ................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
............................................................... .................................................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
.............................................................................................. .................................................................. 
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ.................................................................................. ............................................. 
.................................................................................................. ..............................................................
............................................................... ................................................................................................. 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ .............................................................. ....................... 
................................................................................................................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
............................................................................................... .................................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. .............................................................. 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
................................................................................................................................................................ 
.................................................................................................. ..............................................................
.................................................................................................. ..............................................................
..................................................................................... ...........................................................................
.................................................................................................. .............................................................. 
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แนวทางการตอบแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
(ฉบับหลังเรียน) 

  ข้อที่ 1 

จากรูปให้จุด O คือจุดศูนย์กลางของวงกลมและ E เป็นจุดภายนอกวงกลม ลากส่วนของ
เส้นตรงจากจุด E สัมผัสวงกลมที่จุด A ก าหนดให้ ˆAOD = 96° และ ˆABC = 108°  จงหาขนาดของ 

ˆAED  

 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 

 ˆAOD = 96° , ˆABC = 108°  และ A เป็นจุดสัมผัสวงกลม                                                                           
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร  
 ˆAED  มีขนาดกี่องศา 

1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการ
ทางพีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ 

  ลาก AD  
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 

  1) ลาก AD  จะท าให้เกิด ˆOADหาขนาดของ ˆOAD  จากผมรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยม
หน้าจั่ว 
  2) หาขนาดของ ˆDAE จากเส้นสัมผัสวงกลมจะตั้งฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
  3) หาขนาดของ ˆEDA จากการต่อด้านใดด้านหนึ่งของรูปสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลมออกไป ขนาด
ของมุมภายนอกของรูปสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลมจะเท่ากับขนาดของมุมภายในที่อยู่ตรงข้ามกับมุม
ภายนอกนั้น 
  4) หาขนาดของ ˆAED  จากผลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได้ 180°  

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 

3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
จากรูปภาพที่แสดงในหัวข้อ 1.2 จะได้ว่า ˆEAO = 90° เนื่องจากเส้นสัมผัสวงกลมจะตั้งฉากกับรัศมี
ของวงกลมท่ีจุดสัมผัส 
  หาขนาดของ ˆOAD  จากผมรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วโดยมุมท่ีฐานมีขนาด
เท่ากัน จะได้ว่า ˆ ˆAOD + 2(DAO) = 180°  

                              ˆ96° + 2(DAO) = 180°  
                                         ˆ2(DAO) = 180° - 96° = 84°  

                                              
84°ˆDAO =  = 42°
2

 

  หาขนาดของ ˆDAE   
  จะได้           ˆ ˆ ˆEAO = DAO + DAE  

                        ˆ90° = 42° + DAE  
                       ˆDAE = 90° - 42° = 48°  
  หาขนาดของ ˆEDA จากความสัมพันธ์ของมุมใน ABCD ที่แนบในวงกลม 
  จะได้         ˆ ˆEDA = ABC = 108°  
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3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

หาขนาดของ ˆAED  
  จาก AED  จะได้ว่า ˆ ˆ ˆEDA + DAE + AED = 180°  

                                         ˆ108° + 48° + AED = 180°  
                                                ˆAED = 180° - 156° = 24°  
 

4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ  
 ˆAED  มีขนาด 24 องศา 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ  
  เมื่อพิจารณาขนาดของ ˆODE  จะเท่ากับ ˆ ˆ EDA + ADO = 108° + 42° = 150°  
แล้วผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยม EAOD จะได้ 

ˆ ˆ ˆˆAED + EAO + AOD + ODE = 24° + 90° + 96° + 150° = 360°ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบท
ผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมจะเท่ากับ 360°  
 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา 

  ก าหนดให้จุด O คือจุดศูนย์กลางของวงกลมและ E เป็นจุดภายนอกวงกลม ลากส่วนของเส้นตรง
จากจุด E สัมผัสวงกลมที่จุด A ก าหนดให้ ˆ ˆAOD = 100°, AED = 30°  และ ˆDCB เป็นมุมฉาก จง
หาขนาดของมุม ˆABC  โดยใช้รูปภาพจากโจทย์เดิม 
 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 164 

  ข้อที่ 2 

 จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ˆCOD = 50° และ ˆCAB  เป็นมุมฉาก จงหาขนาดของ 

ˆABC  

 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

1.1) ระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดและค าถามในสถานการณ์ปัญหา  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 

 ˆCOD = 50° และ ˆCAB = 90°                                                                
 ค าถามของปัญหานี้ คืออะไร  
  หาขนาดของ ˆABC  
 
1.2) แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในปัญหา 

 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยการวาดกราฟ วาดภาพ สร้างตาราง หรือสร้างสมการ
ทางพีชคณิต 
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2) ด้านความสามารถในการเลือกแผน 

2.1) เลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

 สิ่งแรกที่ต้องด าเนินการ คือ 

  ลาก OE  
 อธิบายแนวทางในการหาค าตอบ อธิบายเป็นขั้นตอนทีละข้ัน (ไม่เกิน 5 ขั้นตอน) 

  1) ลาก OE  จะท าให้เกิด ˆCEO  หาขนาดของ ˆCEO จากมุมที่จุดศูนย์กลางของวงกลมจะมีขนาด
เป็นสองเท่าของมุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วยฐานโค้งเดียวกัน 
  2) หาขนาดของ ˆECO  จากมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วโดยมุมท่ีฐานมีขนาดเท่ากัน 
  3) หาขนาดของ ˆABC  จากผลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได้ 180°  
 

3) ความสามารถในการด าเนินการตามแผน 

3.1) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

 แสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

  ลาก OE  จะท าให้เกิด ˆCEO  หาขนาดของ ˆCEO  
  จาก         ˆ ˆCOD = 2(CEO)  

                     ˆ50° = 2(CEO)  
                    ˆCEO = 25°  
  หาขนาดของ ˆECO  
  จาก CEO  จะได้       ˆ ˆECO = CEO = 25°  
  หาขนาดของ ˆABC  
  จาก CAB  จะได้    ˆ ˆ ˆACB + CAB + ABC = 180°  

                              ˆ25° + 90° + ABC = 180°  
                                                                 ˆABC = 180° - 25° - 90°  
                                                                 ˆABC = 65°  
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4) ความสามารถในการสะท้อนและขยายผล 

4.1) สรุปค าตอบและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

 สรุปค าตอบ 
 ˆABC  มีขนาด 65 องศา 
 อธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบ  
  เมื่อพิจารณาค าตอบ ˆABC  มีขนาด 65 องศา จะได้ผลรวมของมุมภายในรูปสามเหลี่ยม CAB คือ 
ˆ ˆ ˆECO + CAB + ABC = 25° + 90° + 65° = 180° ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทผลรวมมุมภายในของ

รูปสามเหลี่ยมจะเท่ากับ 180°  
 

4.2) ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจ 

 ตั้งปัญหาใหม่ที่น่าสนใจโดยมีความเกี่ยวข้องกับบริบทของปัญหาเดิมมา 1 ปัญหา 

   ก าหนดให้จุด O เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ˆCAB = 80°  และ ˆABC = 40°  จงหาขนาดของ 
ˆDOF โดยใช้รูปภาพจากโจทย์เดิม 
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ตารางที่  17 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน จ านวน 6 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 
1 0.43 0.25 0.61 

2 0.46 0.31  

3 0.46 0.31  

4 0.54 0.53  

5 0.69 0.61  

6 0.56 0.61  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

(ฉบับก่อนเรียน) 

ชื่อ-นามสกุล เลขที่ 

ค าชี้แจง 

  แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบชนิด

อัตนัย จ านวน 6 ข้อโดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

   ตอนที่ 1 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 3 ข้อ 

   ตอนที่ 2 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 3 ข้อ  

คะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน โดยมีเวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

ข้อที่ คะแนน 
1  
2  
3  
4  
5  
6  

รวม  
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ตอนที่ 1 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
1. ขวดน้ าหอมทรงกระบอกขวดที่ 1 ความสูง 2 นิ้ว มีปริมาตร 8 ลูกบาศก์นิ้ว ขวดที่ 2 ความสูง   

4 นิ้ว มีปริมาตร 16  ลูกบาศก์นิ้ว ขวดที่ 3 ความสูง 6 นิ้ว มีปริมาตร 24  ลูกบาศก์นิ้ว 

 
1.1 ขวดน้ าหอมขวดที่ 4 จะมีความสูงกี่นิ้วแล้วมีปริมาตรกี่ลูกบาศก์นิ้ว 

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

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

 1.2 ถ้าก าหนดให้ x คือความสูงของขวดน้ าหอม (นิ้ว) และ y เป็นปริมาตรของขวดน้ าหอม

(ลูกบาศก์นิ้ว) จะได้ความสัมพันธ์ของ x และ y ว่าอย่างไร  

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

................................................................................................................................................................
ตอนที่ 2 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
4.“ถ้ารูปเรขาคณิตรูปหนึ่งมีมุมภายในสองมุม รวมกันได้มากกว่า 180 องศา แล้วรูปเรขาคณิตรูปนั้น

จะไม่ใช่รูปสามเหลี่ยม” ข้อความข้างต้นเป็นจริงหรือไม่ เพราะเหตุใด 

4.1 ค าตอบ คือ 

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

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

 4.2 เพราะเหตุใด 

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

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

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

.................................................................................................. .............................................................. 
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แนวทางการตอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

(ฉบับก่อนเรียน) 

ตอนที่ 1 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
1. ขวดน้ าหอมทรงกระบอกขวดที่ 1 ความสูง 2 นิ้ว มีปริมาตร 8 ลูกบาศก์นิ้ว ขวดที่ 2 ความสูง   
4 นิ้ว มีปริมาตร 16  ลูกบาศก์นิ้ว ขวดที่ 3 ความสูง 6 นิ้ว มีปริมาตร 24  ลูกบาศก์นิ้ว 

 
  

1.1 ขวดน้ าหอมขวดที่ 4 จะมีความสูงกี่นิ้วแล้วมีปริมาตรกี่ลูกบาศก์นิ้ว 

 ความสูง 8 นิ้ว และปริมาตร 32 ลูกบาศก์นิ้ว 

 1.2 ถ้าก าหนดให้ x คือความสูงของขวดน้ าหอม (นิ้ว) และ y เป็นปริมาตรของขวดน้ าหอม

(ลูกบาศก์นิ้ว) จะได้ความสัมพันธ์ของ x และ y ว่าอย่างไร  

  y = 4 x 

ตอนที่ 2 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
4. “ถ้ารูปเรขาคณิตรูปหนึ่งมีมุมภายในสองมุม รวมกันได้มากกว่า 180 องศา แล้วรูปเรขาคณิตรูปนั้น
จะไม่ใช่รูปสามเหลี่ยม” ข้อความข้างต้นเป็นจริงหรือไม่ เพราะเหตุใด 

4.1 ค าตอบ คือ 

 ข้อความข้างต้นเป็นจริง 

 4.2 เพราะเหตุใด 

  รูปสามเหลี่ยมมีมุมภายในทั้งหมดสามมุม และผลรวมของขนาดมุมทั้งสามมุมจะมีค่า
เท่ากับ 180 องศา ถ้ารูปเรขาคณิตที่ผลรวมขนาดของมุมภายในสองมุม มีค่ามากกว่า 180 องศา แล้ว
ผลรวมของมุมภายในทั้งหมดของรูปจะมีค่ามากกว่า 180 องศา ซึ่งจะไม่ใช่รูปสามเหลี่ยม 
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ตารางที่  18 แสดงค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน จ านวน 6 ข้อ 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับ 
1 0.68 0.64 0.61 

2 0.67 0.67  

3 0.64 0.61  

4 0.65 0.47  

5 0.51 0.36  

6 0.63 0.31  
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

(ฉบับหลังเรียน) 

ชื่อ-นามสกุล เลขที่ 

ค าชี้แจง 

  แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบชนิด

อัตนัย จ านวน 6 ข้อโดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

   ตอนที่ 1 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย จ านวน 3 ข้อ 

   ตอนที่ 2 ความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย จ านวน 3 ข้อ  

คะแนนเต็มข้อละ 3 คะแนน โดยมีเวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

ข้อที่ คะแนน 
1  
2  
3  
4  
5  
6  

รวม  
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ตอนที่ 1 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 

1. โรงงานผลิตเลโก้แห่งหนึ่งจะผลิตเลโก้ออกมามีลักษณะเป็นแท่งลูกบาศก์ติดกันในแนวยาว และจะ
ติดสติ๊กเกอร์ 1 ชิ้น ต่อ 1 ด้านของลูกบาศก์เท่านั้น ดังภาพที่แสดง 

 
1.1 ถ้าโรงงานผลิตแท่งเลโก้ที่มีลูกบาศก์ติดกัน 4 ลูกในแนวยาวดังภาพ โรงงานจะใช้

สติ๊กเกอร์น้อยที่สุดกี่ชิ้น 

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

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

1.2 ถ้าก าหนดให้ x คือ จ านวนของลูกบาศก์ และ y คือ จ านวนของสติ๊กเกอร์ที่ต้องใช้ จงหา

ความสัมพันธ์ระหว่าง x และ y 

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

.................................................................................................. .............................................................. 
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ตอนที่ 2 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

4. จากรูป ABCD  แนบในวงกลมและ ˆBCE  เป็นมุมภายนอกของ ABCD  ที่ได้จากการต่อ DC  
ไปทางจุด C นักเรียนคิดว่า ˆBCE  เท่ากับ ˆBAD  หรือไม่ เพราะเหตุใด จงอธิบายพร้อมให้เหตุผล
ประกอบ 

 
 4.1 ข้อสรุป คือ 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .........................................................
 4.2 เพราะเหตุใด 
........................................................................... ..................................................................................... 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
.................................................................................................. .............................................................. 
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แนวทางการตอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

(ฉบับหลังเรียน) 
ตอนที่ 1 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 

1. โรงงานผลิตเลโก้แห่งหนึ่งจะผลิตเลโก้ออกมามีลักษณะเป็นแท่งลูกบาศก์ติดกันในแนวยาว และจะ

ติดสติ๊กเกอร์ 1 ชิ้น ต่อ 1 ด้านของลูกบาศก์เท่านั้น ดังภาพที่แสดง 

 
 1.1 ถ้าโรงงานผลิตแท่งเลโก้ที่มีลูกบาศก์ติดกัน 4 ลูก ในแนวยาวดังภาพ โรงงานจะใช้

สติ๊กเกอร์น้อยที่สุดกี่ชิ้น 

 18 ชิ้น 

 1.2 ถ้าก าหนดให้ x คือ จ านวนของลูกบาศก์ และ y คือ จ านวนของสติ๊กเกอร์ที่ต้องใช้ จงหา

ความสัมพันธ์ระหว่าง x และ y 

  y = 4x + 2 
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ตอนที่ 2 ด้านความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

4. จากรูป ABCD  แนบในวงกลมและ ˆBCE  เป็นมุมภายนอกของ ABCD  ที่ได้จากการต่อ DC  
ไปทางจุด C นักเรียนคิดว่า ˆBCE  เท่ากับ ˆBAD  หรือไม่ เพราะเหตุใด จงอธิบายพร้อมให้เหตุผล
ประกอบ 

 
 4.1 ข้อสรุป คือ 
  ˆBCE  เท่ากับ ˆBAD  

 4.2 เพราะเหตุใด 

  ถ้าหากต่อด้านใดด้านหนึ่งของสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลมออกไปขนาดของ มุมภายนอก
ของสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลมนั้นจะเท่ากับขนาดของมุมภายในที่อยู่บนตรงข้ามกับมุมภายนอกชั้น 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายนฤพันธุ์ เพ่งพิศ 
วัน เดือน ปี เกิด 25 สิงหาคม 2535 
สถานที่เกิด ที่จังหวัดกาญจนบุรี 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตร์ จากคณะ

วิทยาศาสตร์ประยุกต ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
เมื่อปีการศึกษา 2557 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2559   
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