
บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

การวิจัยเร่ือง การนำเลนอรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บ 
ตามแนวคิดของโพลยา ลำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมคิกษาตอนต้นน้ี ผู้วิจัยมี'วัตถุประลงค์ 
วิธีดำเนินการวิจัยและผลการวิจัย โดยสรุป!ด้ดังต่อไปน้ี

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผู้เข่ียวชาญเก่ียวดับรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหา 
ทางคณิตคาสตร์บนเว็บตามแนวคิดของโพลยา ลำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น

2. เพ่ือนำเลนอรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิด 
ของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น

3. เพ่ือประเมินรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนว 
คิดของโพลยา ลำหร์ปนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น

วิธีดำเนินการวิจัย

1. การกำหนดกลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นผู้เข่ียวชาญแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้าน 
การเรียนการลอนคณิตศาลตร์จานวน 10 ท่าน(ภาคผนวก ก.) จากการเสือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) และกลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการลอนบนเว็บ 17 ท่าน 
(ภาคผนวก ข.) จากการแนะนำอ้างองแบบลูกโช่ (Snowball Sampling) ด้วยวิธีการท่ีอาจารย์ท่ี 
ปรึกษาและผู้วิจัยร่วมดันกำหนดผู้เช่ียวชาญ 5 ท่านแรก และให้ผู้เช่ียวชาญแนะนำผู้เช่ียวชาญ 
ท่านอ่ืนต่อ  ๆไป จนครบจำนวน 17 ท่าน ซ่ึงมีคุณสมบัติดังน้ี
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1. ผู้เช่ียว'ชาญด้านการ(.รยนการสอนคณิตศาสตร์ มีคุณลมบํi อย่างใดอย่างหน่ึงหรือ 
ทังสองอย่างดังน้ี

1.1 เป็นผู้มีหรือเคยมีประสบการณ์ในการสอนคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา 
ตอนต้นไม่ตำกว่า 5 ปี

1.2 เป็นนักวิชาการด้านการเรืยนการสอนคณิตศาสตร์

2. ผู้เช่ียวชาญในการออกแบบการเรียนการสอนบนเว็บ มีคุณลมบติอย่างใดอย่างหน่ึง 
หรือท้ังสองอย่าง ดังน้ี

2.1 เป็นผู้มีประสบการณ์ในการออกแบบการเรียนการสอนบนเว็บใม่ต่ํากว่า 2 ปี
2.2 เป็นผู้มีผลงานทางวิชาการเก่ียวกับการเรียนการสอนบนเว็บ

2. เครีองมีอทใช้ในการวิ'จิโย

เครืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น 3 ประ๓ ท คือ

1. แบบลอบถามในการวิจัยโดยใช้เทคนิคการวิจัยแบบเดลฟาย มีการใช้แบบลอบถาม 
จำนวน 2 ชุด ดังต่อใปน้ี

1.1 แบบลอบถามท่ีใช้ในการสอบถามความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญการเรียนการลอน 
คณิตศาสตร์ เป็นแบบลอบถามปลายเปิดแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับรูปแบบการเรียนการสอนการ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของโพลยาในขั้นเรียนปกติจำนวน 4 ข้อ

1.2 แบบลอบถามที,ใช้สำหรับเก็บรวบรวมข้อมูล 3 รอบ
รอบท่ี 1 เป็นแบบลอบถามปลายเปิด ประกอบด้วยคำถามจำนวน 21 ข้อ
รอบท่ี 2 เป็นแบบลอบถามมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ประกอบด้วยข้อคำถามท้ัง 

หมด 91 ข้อ โดยข้อคำถามทังหมดมาจากคำตอบรองผู้เช่ียวชาญจากแบบสอบถามรอบท่ี 1
รอบท่ี 3 เป็นแบบลอบถามมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ประกอบด้วยข้อคำถามท้ัง 

หมด 91 ข้อ เหมือนกับแบบสอบถามในรอบท่ี 2 ทุกประการ พร้อมท้ังแสดงค่ามัธยฐานซอง 
คำตอบชองกลุ่มผู้เช่ียวชาญ ค่าพิสัยควอใทล์และตำแหน่งคำตอบของผู้เช่ียวชาญเพ่ีอให้ยีนอันคำ 
ตอบอีกคร้ัง

2. แบบประเมินการรับรองรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บน
เว็บตามแนวคิดของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับข้ันมัธยมศึกษาตอนต้น
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เป็นแบบรับรองรูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนว 
คิดของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมคิกษาตอนต้น ประกอบด้วยข้อคำถาม 3 ตอน คือ 

ตอนท่ี 1 เป็นข้อมูลของผู้ให้การรับรองรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิดชองโพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น

ตอนท่ี 2 เป็นระดับความคิดเห็นเก่ียวกับรูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิดของโพลยา สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นโดยเป็น 
แบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 21 ข้อ

ตอนท่ี 3 เป็นแบบแสดงข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม เก่ียวกับรูปแบบการเรียน 
การสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิดชองโพลยา สำหรับนักเรียนระดับ 
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ตามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล

เครองมือท่ีใช้ในการวิจัยสรุปผลเป็นค่าเฉล่ียได้ว่า จำนวนแบบสอบถามท่ีล่งไปในรอบแรก 
จำนวน 17 ฉบับ ได้รับกลับคืนมาจำนวน 17 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 100 จำนวนแบบลอบถามท่ีล่ง 
ไปรอบท่ี 2 จำนวน 17 ฉบับ ได้รับกลับคืนมาจำนวน 17 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 100 และจำนวนแบบ 
ลอบถามท่ีล่งไปในรอบท่ี 3 (รอบสุดท้าย) จำนวน 17 ฉบับ ได้รับกลับคืนมาจำนวน 17 ฉบับ คิด 
เป็นร้อยละ 100

เคร่ืองมึอท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีคือ แบบลัมภาษณ์ชนิดปลายเปิด จำนวน 17 ฉบับ มี 
จำนวน 21 ข้อคำถาม ให้อิสระเสรีในด้านความคิดเห็นแก่ผู้เช่ียวชาญตอบแบบลอบถามในรอบท่ี1 
ส่วนในรอบท่ี 2 ใช้แบบสอบถามปลายปิด ชนิดมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) มี 
จำนวน 91 ข้อคำถาม จำนวน 17 ฉบับ และในรอบท่ี 3 น้ีใช้แบบสอบถามจำนวน 17 ฉบับ จำนวน 
91 ข้อคำถาม ซ่ึงแบบสอบถามในรอบท่ี 2 และรอบท่ี 3 จะมีข้อคำถามเหมือนกันทุกประการ แต่ใน 
รอบท่ี 3 ผู้วิจัย1ได้แสดงค่ามัธยฐาน ค่าพิลัยระหว่างควอไทล์พร้อมท้ังแสดงตำแหน่งการตอบคำ 
ถามในแต่ละข้อชองผู้เช่ียวชาญแต่ละคนท่ีตอบแบบลอบถามในรอบท่ี 2 ด้วย

ผู้วิจัยได้นำแบบสอบถามรอบสุดท้าย (รอบท่ี 3) นี้มาคำนวณหาค่ามัธยฐาน ค่าพิลัย 
ระหว่างควอไทล์เหมือนรอบท่ี 2 แล้วอ่านค่าผลรวมท่ีได้เพ่ือนำผลการคำนวณค่าสถิติมาวิเคราะห์ 
และพิจารณาตามเกณข่โท่ีกำหนดไว้พบว่าความคิดเห็นชองผู้เช่ียวชาญมีความลอดคล้องกัน 90 
ข้อคำถาม จากน้ันนำผลสรุปท่ีได้ไปสร้างเป็นรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทาง
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คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของโพลยาโดยผ่านความเห็นชอบรองอาจารย์ท่ีปรึกษาแล้วจึงจัดล่งไปให้ 
ผู้ทรงคุณวุฒิอีก 5 ท่านรับรองรูปแบบช้ินงานวิจัยอีกคร้ัง

3. การวิเคราะห์ข้อมูล

1. การนำเลนอรูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ 
โพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมสืกษาตอนต้น ตามความเห็นของผู้เช่ียวชาญการเรียน 
การลอนคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์จากคำตอบของคำถามปลายเปิด โดยนำมาจัดเป็นข้อย่อย 
แล้วนำความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทีสรุปใด' มาสร้างคำถามปลายเปิดในแบบลอบถามเทคนิค 
Delphi รอบท่ี 1

2. การนำเลนอรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนว 
คิดของโพลยา สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมสืกษๆตอนต้น ตามความเห็นชองผู้เช่ียวชาญการเรียน 
การสอนบนเว็บ (แบบลอบถามเทคนิค Delphi)

รอบที 1 เป็นการวิเคราะห์จากคำตอบของคำถามปลายเปิด โดยนำคำตอบทุกข้อ 
มาจัดเป็นข้อย่อย แล้วสร้างเป็นข้อคำถามปลายปิดในแบบลอบถามรอบท่ี 2

รอบท่ี 2 เป็นกา5วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่ามัธยฐาน และค่าพิสัยระหว่าง
ควอไทล ์ โดยใช้โปรแกรม SPSS 11.0 ในการคำนวณ เพ่ีอสรุปความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญแล้ว 
นำค่ามัธยฐาน และค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ท่ีได้ใปแลดงในแบบลอบถามรอบท่ี 3 เพ่ีอให้ผู้เช่ียว 
ชาญพิจารณาอีกคร้ัง

รอบท่ี 3 เป็นแบบลอบถามท่ีมีมัธยฐานและค่าพิสัยควอไทล์ เพ่ีอให้ผู้เช่ียวชาญ 
ยีนยันคำตอบของตนเองว่าเห็นด้วยกับความคิดเห็น จากค่ามัธยฐานและค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ 
ถ้าไม่เห็นด้วยก็ขอให้ผู้เช่ียวชาญอธิบายเหตุผล หสังจากน้ันนำข้อมูลท่ีได้จากผู้เช่ียวชาญมาหาค่า 
มัธยฐาน และค่าพิสัยระหว่างควอไทลํอีกคร้ัง โดยผู้วิจัยได้ทำการดัดเสือกคำตอบท่ีมีค่ามัธยฐาน 
เท่ากับ 5 และค่าพิสัยระหว่างควอใทล์เท่ากับหรือน้อยกว่า 1.99 แล้วจึงนำผลท่ีใด้ใปสรุปเป็นรูป 
แบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิดชองโพลยา สำหรับ 
นักเรียนระดับช้ันมัธยมสืกษาตอนต้น
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3. การรับรองรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิด 
ของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยนำแบบรับรองรูปแบบการเรียน 
การสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิดซองโพลยา สำหรับนักเรียนระดับชัน 
มัธยมศึกษาตอนต้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่านรับรองความเหมาะสมเป็นไปไดในการนำไปใช้แล้ว 
วิเคราะห์ผลด้วยค่ามัซฌิมเลขคณิตด้วยโปรแกรม SPSS 11.0 ในการคำนวณและวิเคราะห์ค่า 
สถิติ โดยกำหนดเกณฑ์ในการตัดสินว่าประเด็นท่ีมีความเหมาะสมต้องมีค่าเฉล่ียมัชฌิมเลขคณิต 
เท่ากับหรีอมากกว่า 3.50 แล้วนำเสนอข้อมูลในแบบความเรียง

สรุปผลการวิจัอ

จากการวิเคราะห์คำนวณค่าความลอดคล้องในความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในรอบท่ี 3 
และการวิเคราะห์คำนวณการรับรองรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
บนเว็บตามแนวคิดของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ด้วยค่าเฉล่ียมัขฉิม 
เลขคณิตของแบบสอบถาม ผู้วิจัยสรุปผลการวิจัยเก่ียวกับการศึกษาความคิดเห็นและการนำ 
เสนอรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บ สำหรับนักเรียนระดับช้ัน 
มัธยมศึกษาตอนต้น ดังจะนำแสดงผลท่ีได้เป็นความเรียงต้อไปน้ี

ตอนท่ี 1 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบลอบถามความคิดเห็นผู้เช่ียวขาญในรอบท่ี 3 
ตอนท่ี 2 การรับรองรูปแบบการเรียนการลอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ 

โพลยา สำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน

ตอนท่ี1 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบนสอบถามความคิดเห็นผู้เท่ียวชาญ'ในรอบท่ี 3

จากผลการดำเนินการวิจัยเพ่ีอศึกษารูปแบบหารูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์บนเว็บ ลำหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ด้วยเทคนิคการวิจัยแบบ 
เดลฟาย ทำให์ได้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวขาญท่ีมีความคิดเห็นลอดคล้องกันใน 
ระดับความเหมาะลมมากท่ีสุด และลามารถนำไปใช้อ้างอิงเป็นเกณฑ์ดังต่อไปนี จากจำนวนข้อ 
คำถาม 91 ข้อ มีผู้เช่ียวชาญให้ความคิดเห็นลอดคล้องกันในระดับความเหมาะลมมากจำนวน 
2 ข้อและมากท่ีสุด จำนวน 20 ข้อ ดังรายละเอียดต่อใปน้ี
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รูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บดามแนวคิดของ 
โพลยา สำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมคิกษาตอนต้น

1) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บทื่เหมาะสมในชั้นที่ 1(ทำความเข้าใจปัญหา)
สรุปได้ดังนี้

1.1 การนำเสนอโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของครูควรใช้ Webpage ในการนำเสนอ
1.2 วิธีท่ีควรใช้ในการจัดกลุ่ม กลุ ่มละ3 - 4  คนคือให้นักเรียนจัดกลุ่มเอง
1.3 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มในการแสดงความคิดเห็นกายในกลุ่ม
1.4 ตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำวิชาสำหรับการนำเสนอความคิดเห็นต่อครู
1.5 ควรนำเสนอภาพวาด สัญลักษณ์หรือแผนผังด้วย Webpage

2) รูปแบบการเรียนการสอบบนเว็บที่เหมาะสมในชั้นที่ 2(วางแผน) สรุปไต้ดังนี้
2.1 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่ม ในการแสดงความคิดเห็นโดยเขียนเป็นประโยค 

สัญลักษณ์กายในกลุ่มและตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการนำ 
เสนอประโยคสัญลักษณ์ต่อครู

2.2 ควรใช้ Webpage ในการนำเสนอประโยคสัญลักษณ์ซองนักเรียนแต่ละกลุ่ม
2.3 ควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการร่วมอภิปรายระหว่างครูและนักเรียน
2.4 ครูควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการสรุปความคิดเห็นและเขียนประโยค 

สัญลักษณ์ท่ีถูกต้องให้นักเรียนดู

2.5 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มในการแสดงความคิดเห็นถึงวิธีแก้สมการภายในกลุ่ม 
และตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการนำเสนอวิธีแก้สมการต่อครู

2.6 ตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มในการบันทึกวิธีแก้ลมการ
2.7 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มในการลงความเห็นเลือกวิธีแก้ลมการภายในกลุ่ม

3) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในชั้นท่ี 3 (ดำเนินการตามแผน) 
สรุปได้ดังนี้

3.1 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มเพ่ือร่วมก้นแก้ปัญหาลมการตามวิธีท่ีได้เลือก 4

4) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในชั้นที่ 4 (ตรวจสอบ)
สรุปไต้ดังนี้

4.1 ควรใช้ Webboard ประจำกลุ่มในการอภิปรายและตรวจลอบช้ันตอนการแก้ลมการ
4.2 ควรใช้ Webpage ท่ีสามารถแทนค่าและตรวจลอบคำตอบได้ในการตรวจคำตอบ
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4.3 ตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการนำคำตอบท่ีได้จากการแก้สมการ 
ไปตรวจลอบกับกลุ่มอ่ืน

4.4 ตัวแทนกลุ่มควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการบอกคำตอบท่ีได้จากการแก้สมการ 
ต่อครู

4.5 กลุ่มท่ีได้คำตอบท่ีถูกต้องควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการอธิบายวิธีแก้ลมการ
4.6 ครูควรใช้ Webboard ประจำวิชาในการอธิบายเพ่ิมเติมและสรุปคำตอบท่ีถูกต้อง
4.7 นักเรยนควร'ใช้ Webboard ประจำวิชาในการสรุปการแก้ลมการโดยการถามตอบกับ

ครู
4.8 ครูควรให้นักเรียนทำแบบแกหัด โดยให้นักเรียนอ่านโจทย์ผ่าน Webpage และควร 

ให้นักเรียนตอบผ่าน Webboard ประจำวิชา

ตอนท ี่ 2 ก ารร ับ รองร ูปแบบการเร ียนทารสอนการแก ้ป ัญ หาทางคณ ิตศาสตร ์บน เว ็บ  
ตามแนวค ิดของโพลยา สำหร ับน ัก เร ียนระด ับ ช ั้นม ัธยมค ิกษ าตอน ต ้น  โดยผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิ 
5 ท ่าน

รูปแบบการเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนว 
คิดของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมคิกษาตอนต้น

1) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในชั้นที่ ปทำความเข้าใจ 
ปัญหา) สรุปไต้ดังนี้

1.1 ครูนำเสนอโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เร่ืองลมการโดยใช้ Webpage
1.2 การให้นักเรียนจัดกลุ่มเองตามความสมัครใจกลุ่มละ 3 -  4 คน

1.3 การให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น ปรึกษาหารือภายในกลุ่มโดยใช้กระดาน 
สนทนาประจำกลุ่ม

1.4 การให้ตัวแทนกลุ่มนำเสนอความคิดเห็นต่อครู โดยใช้กระดานสนทนา 
ประจำวิชา

1.5 การให้นักเรียนวาดภาพ เขียนสัญลักษณ์หรีอแผนผังโดยนำเสนอบนเว็บเพจ
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2) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในขั้นที่ 2(วางแผน)
สรุปได้ดังน้ี

2.1 การให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ภายใน 
กลุ่ม โดยใช้กระดานสนทนาประจำกลุ่มและการนำเสนอประโยคสัญลักษณ์ 
ต่อครู โดยใช้กระดานลนทนาประจำวิชา

2.2 ครูนำเลนอประโยคสัญลักษณ์ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยใช้เว็บเพจ

2.3 การร่วมอภิปรายถึงประโยคสัญลักษณ์ของนักเรียนแต่ละกลุ่มระหว่างครูและ 
นักเรียน โดยใช้กระดานสนทนาประจำวิชา

2.4 ครูสรุปความคิดเห็นและเขียนประโยคสัญลักษณ์ลมการท่ีถูกต้องให้นักเรียน 
ดู โดยใช้กระดานสนทนาประจำวิชา

2.5 การให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความคิดเห็นถึงวิธีแก้ลมการ โดยใช้กระดาน 
สนทนาประจำกลุ่มและการนำเลนอความคิดเห็นวิธีแก้ลมการรองนักเรียนตัว 
แทนกลุ่ม โดยใช้กระดานสนทนาประจำวิชา

2.6 การบันทึกวิธีแก้ลมการของนักเรียนตัวแทนกลุ่มโดยใช้กระดานสนทนา 
ประจำกลุ่ม

2.7 การลงความเห็นเลือกวิธีแก้ลมการโดยใช้กระดานสนทนาประจำกลุ่ม

3) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในขั้นที่ 3
(ดำเนินการตามแผน) สรุปไดดั้งนี้

3.1 การร่วมกันแก้ปัญหาลมการตามวิธีท่ีใด้เลือกโดยใช้กระดานลนทนาประจำ 
กลุ่ม 4

4) รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บที่เหมาะสมในขั้นที่ 4 (ตรวจสอบ)
สรุปได้ดังนี้

4.1 การอภิปรายและการตรวจสอบการแก้ลมการภายในกลุ่มโดยใช้กระดาน 
สนทนาประจำกลุ่ม

4.2 การนำคำตอบมาแทนค่าตัวแปรเพ่ือตรวจคำตอบ โดยใช้เว็บเพจทึลามารถ 
แทนค่าและตรวจลอบคำตอบได้

4.3 การนำคำตอบท่ีได้ใปตรวจสอบกับกลุ่มอ่ืน ของนักเรียนตัวแทนกลุ่มโดยใช้ 
กระดานสนทนาประจำวิชา
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4.4 การบอกคำตอบท่ีได้กับครูรองนักเรียนตัวแทนกลุ่ม โดยใช้กระดานลนทนา 
ประจำวิชา

4.5 การอธิบายวิธีแก้สมการของนักเรียนกลุ่มท่ีได้คำตอบท่ีถูกต้อง โดยใช้ 
กระดานสนทนาประจำวิชา

4.6 การอธิบายเพ่ิมเติมและสรูปคำตอบท่ีถูกต้องของครู โดยใช้กระดานสนทนา 
ประจำวิชา

4.7 การสรูปของนักเรียนด้วยการถามตอบกับครู โดยใช้กระดานสนทนาประจำ 
วิชา

4.8 การให้นักเรียนทำนบบ'รกหัด โดยให้นักเรียนอ่านโจทย์บนเว็บเพจนละให้นัก 
เรียนตอบผ่านกระคานสนทนาประจำวิชา
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แผนผังแสดงรูปแบบการเรียนการสอบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บนเว็บตามแนวคิด 
ของโพลยา สำหรับนักเรียนระดับชนมัธยมคิกษาตอนต้น

การเรียนการสอนขั้นที่ 1

การเร ียนการสอน ข ั้น ท ี่ 2

การเร ียนการสอนข ั้นท ี่ 3

การเรียนการสอนขั้นที่ 4

1. ค ร ุน ำ เส น อ โจ ท ย ์ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ผ ่าน  W eb p ag e

2. ค ร ูให ้น ัก เร ีย น แ บ ่งก ล ุ่ม ต า ม ค ว าม ส ม ัค ร ใจ ก ล ุ่ม ล ะ  4 ค น

3. ค ร ูให ้น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะก ล ุ่ม แ ส ด งค วาม ค ิด เห ิน ถ ึงล ิ่งท ี่โจ ท ย ์ก ำห น ด ให ้ก ับ  

ล ั๋งท ี่โจ ท ย ์ต ้อ งก ารท ราบ โด ย แ ส ด งค วาม ค ิด เห ิน ผ ่าน  W eb b oa d  ป ระจ ำก ล ุ่ม

4. ต ัวแ ท น ก ล ุ่ม น ำ เส น อ ส ิงท ี่โจ ท ย ์ก ำห น ด ให ้ก ับ ส ํ่งท ี่โจ ท ย ์ต ้อ งก ารท ราบ  

ผ ่าน  W e b b oa rd  ป ระจำว ิจา

5. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม น ำ เส น อ ภ าพ วาด  สิ’ญ ล ัก ษ ณ ์ห ร ือ แ ผ น ผ ังผ ่าน  W e b p ag e

1. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม แ ส ด งค ว าม ค ิด เห ิน โด ย เข ีย น เป ็น ป ระ โย ค ส ิญ ล ัก ษ ณ ์ 

ผ ่าน เว ็บ  W e b b oa rd  ป ระจำกล ุ่ม  แ ล ะต ัวแ ท น ก ล ุ่ม น ำ เส น อ ป ระ โย ค  

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ต ่อ ค ร ูผ ่าน  W ebboard  ป ระจ ำว ิช า

2. ค ร ูน ำ เส น อ ป ระโย ค ส ิญ ล ัก ษ ณ ์ซ อ งน ัก เร ีย น ผ ่าน  W eb p ag e

3. ค ร ูแ ล ะน ัก เร ีย น ร ่วม อ ภ ิป ราย ถ ึงป ระ โย ค ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ผ ่าน  W e b b oa rd  ป ระจ ำว ิช า

4. ค ร ูส ร ุป ค วาม ค ิด เห ิน แ ล ะ เข ีย น ป ระโย ค ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ท ี่ถ ูท ต ้อ งผ ่าน  W e b b oa rd  

ป ระจ ำว ิช า

5. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม แ ส ด งค วาม ค ิด เห ็น ถ ึงว ิธ ีแ ก ้ส ม ก ารผ ่าน  W e b b oa rd  ประจำ 

ก ล ุ่ม แ ล ะ ต ัวแ ท น ก ล ุ่ม น ำ เส น อ ว ิธ ีแ ก ้ล ม ก ารผ ่าน  W e b b oa rd  ป ระจ ำว ิช า

6. ต ัวแ ท น ก ล ุ่ม บ ัน ท ึก ว ิธ ีแ ก ้ล ม ก า รผ ่า น  W e b b oard  ป ระจ ำก ล ุ่ม

7. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เส ือ ก ว ิธ ีแ ก ้ส ม ก า รผ ่าน  W e b b oard  ป ระจ ำก ล ุ่ม

1. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ร ่ว ม ก ัน แ ก ้ป ัญ ห าผ ่า น  W e  b b oard  ป ระจ ำก ล ุ่ม

1. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม อ ภ ิป รา ย แ ล ะ ต รว จ ล อ บ ช น ต อ น ก า รแ ก ้ลมก ารผ ่าน  

W e b b oa rd  ป ระจ ำก ล ุ่ม

2. น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ต รว จ ค ำ ต อ บ ท ี่ได ้จ าก ก า รแ ก ้ส ม ก า รผ ่า น  W eb p ag e  

ท ี่ส า ม า รค แ ท น ค่าแ ล ะต รวจ ส อ บ ค ำต อ บ ได ้

3. ต ัว แ ท น ก ล ุ่ม น ำ ค ำ ต อ บ ท ี่ได ้ใป ต ร ว จ ล อ บ ก ับ ก ล ุ่ม อ ื่น ๆ ผ ่า น W ebboard  

ป ระจ ำว ิช า
4. ต ัวแ ท น ก ล ุ่ม บ อ ก ค ำ ต อ บ ท ี่ได ้ก ับ ค ร ูผ ่า น  W e b b oard  ป ระจ ำว ิช า
5. ก ล ุ่ม ท ี่ใด ้ค ำ ต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ งอ ธ ีบ าย ว ิธ ีแ ก ้ส ม ก า รผ ่า น  W e b b o a rd  ป ระจ ำว ิช า

6. ค ร ูอ ธ ิบ าย เพ ม เต ิม แ ล ะ ส ร ุป ค ำ ต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ งผ ่า น  W e b b oa rd  ป ระจ ำว ิช า
7. นักเร ีย น ส ร ุป การแ ก ้ล ม การโด ย การถามต อ บ ก ับ ค ร ูผ ่าน  W e b b oa rd  ป ระจ ำว ิช า

8. ค ร ูให ้น ัก เร ีย น ท ำแ บ บ 'ถ ึก ห ัด  โด ย ให ้น ัก เร ีย น อ ่าน โจ ท ย ์ผ ่า น  W eb p ag e  

แ ล ะ ให ้น ัก เร ีย น ต อ บ ผ ่าน  W eb b oard  ป ระจำว ิชา
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อภิปรายผลการวิจัย

ใน การจ ัด การเร ีย น ก ารส อ น ค ร ั้งน ี้เป ็น ไป ตาม ก ระบ วน ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศาสต ร ์ขอ ง 
โพลยา ช ึ่งม ีข ั้น ต อ น 1อย ู่ท ั้งหม ด  4 ช ั้นต อน  ได ้แก ่ ช ั้น ท ำความ เข ้าใจป ัญ หา , ข ัน วางแผน  1 

ช ั้น ด ำเน ิน ก ารต าม แผ น  1 ช ั้น ต รวจส อบ

1. การเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ขนท่ี 1(ทำความเข้าใจ
ปัญหา)

เม ื่อว ิเค ราะห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ม ัชฉ ิม เล ขค ณ ิต ของก ารร ับ รองร ูป แบ บ ก ารเร ีย น ก ารลอน ก าร 

แก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์บ น เว ็บ ต าม แน วค ิด ของโพ ล ยา สำห ร ับ น ัก เร ียน ระด ับ ช ั้น ม ัธยม ศ ึกษ า 

ตอนต ้น  จากผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิท ั้ง  5 ท ่าน  พบว ่า ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิให ้ความ ค ิด เห ็น เก ี่ยวก ับ ข ันท ี 1 
(ท ำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า) อ?ป ัน เกณ ฑ ์ระด ับ ความ เห มาะสม มาก ด ังน ี้

การน ำเส น อโจท ย ์ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าสต ร ์โด ย ใช ้เว ็บ เพ จของค ร ู ซ ึ่งผ ู้เช ี่ย วชาญ ให ้ค วาม  
เห ็น ว ่า เว ็บ เพ จห น ึ่งห น ้า เป ร ีย บ ได ้ก ับ ห น ้า เอก ส ารห น ึ่งๆท ี่ม ีสารสน เท ศท ี่ห ลาก ห ล าย แล ะลาม รถ  
แสดงส ิ่ง ท ี่เราจะใส ่ล งไป ใน เว ็บ เพ จได ้อ ย ่างลม บ ูรณ ์ด ังท ี่ ก ิด าน ัน ท ์ ม ล ิท อง(2543)กล ่าวว ่า  
ส ารส น เท ศ ใน ห น ้า เอ ก ส ารห น ึ่งๆขอ งเว ็บ เพ จจะม ีท ุก ร ูป แบ บ ท ั้ง ใน ล ัก ษ ณ ะต ัวอ ัก ษ ร ภ าพ น ึ่ง  ภาพ 

เคล ื่อนไหว และเส ียง น อ ก จาก น ี้เว ็บ เพ จย ังรวม ก ารใช ้งาน อ ื่น ๆ เอ าไว ็ใน ห น ้า เด ีย วก ัน ได ้ เช ่น  

ไป รษ ณ ีย ์อ ิเล ็ก ท รอ น ิก ส ั ก ารถ ่ายโอน แฟ ้ม  เป ็นต ้น

ก ารให ้น ัก เร ีย น แบ ่งก ล ุ่ม ก ล ุ่ม ล ะ  3 - 4  คนเพ ื่อทำก ิจกรรม  ผลการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ก ำห น ดให ้น ัก  

เร ีย น จ ัด ก ล ุ่ม ก ัน เอ งต าม ค วาม ส ม ัค รใจ  เป ็น ไป ต าม ร ูป แบ บ การเร ียน การสอน บ น เว ็บ ท ี่ ใจ ท ิพ ย ์ ณ  
สงขลา, ก ล ่าวไว ้ว ่าค วรม ีล ัก ษ ณ ะให ้ผ ู้เร ีย น เป ็น ศ ูน ย ์ก ล างแห ่งก ารเร ีย น (Learne r C enter) ท ี่เน ้น  

บ ท บ าท ขอ งแ รงจ ูงใจ ภ าย ใน ข อ งผ ู้เร ีย น แล ะก ารม ีป ฏ ิส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ผ ู้อ ื่น (Learne r In teractive)

ก ิด าน ัน ท ์ ม ล ิท อ ง(2543)ก ล ่าวว ่าค วรให ้ผ ู้เร ีย น ม ีอ ิล ระใน ก ารเร ีย น  ม ีบ ท บ าท ใน ก ารเร ีย น โด ย ท ี่ผ ู้ 
ล อ น เป ็น เพ ียงผ ู้ท ี่ให ้ค ำป รก ษ าแล ะป ระ เม ิน ผล เท ่าน ั้น

น อ ก จ าก น ี้ย ังล อ ด ค ล ้อ งก ับ ห ล ัก ก ารพ ื้น ฐาน ใน การจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อน บ น เว ็บ ของ 
A ng e lo t 1993)อ ้างก ิงใน ว ิช ุด า  ร ัต น เพ ีย ร(2542) ท ี่กล ่าวไว ้ว ่า  ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารลอ น บ น เว ็บ ค วร 
ส น ับ ล น ุน ให ้ม ีก ารพ ัฒ น าค วาม ร ่วม ม ึอ ระห ว ่างผ ู้เร ีย น  ความ ร ่วม ม ือระห ว ่างก ล ุ่ม ผ ู้เร ีย น จะช ่วย
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พ ัฒ น าค วาม ค ิด ค วาม เข ้าใจได ้ด ีกว ่าการท ำงาน ค น เด ียว  ท ั้งย ังลร ้างความส ัมพ ันธ ์เป ็นท ีม โดยการ 

แล ก เป ล ี่ยน ค วาม ค ิด เห ็น ระห ว ่างก ัน เพ ื่อ ห าแน วท างท ี่ด ีท ี่ส ุด  เป ็นการพ ัฒ น าการแก ้ไขป ัญ หา การ 
เร ียนร ู้ แล ะการยอม ร ับ ค วาม ค ิด เห ็น ของคน อ ื่น ม าป ระกอบ เพ ื่อการต ัด ส ิน ไจ  ผ ู้เร ียนท ี่เร ียนบนเว ็บ  

แม ้ว ่าจะ เร ียน จากค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่อย ู่ก ัน ค น ละท ี่แต ่ด ้วค วาม ลาม ารถของเค ร ือข ่ายอ ิน เท อร ์เน ็ต ท ี่ 
เช ื่อม โยงเค ร ือข ่ายค อม พ ิว เต อร ์ท ั้ว โลกไว ้ด ้วยก ัน ท ำให ้ผ ู้เร ียน ลาม ารถต ิด ต ่อล ื่อล ารก ัน ได ้

การให ้น ัก เร ียน แส ด งค วาม ค ิด เห ็น ล ิ่งท ี่โจท ย ์ต ้อ งการท ราบ ก ับ ล ิ่งท ี่โจท ย ์กำห น ด ไห ้แล ะการ 

ให ้น ัก เร ียน ต ัวแท น กล ุ่ม น ำเส น อค วาม ค ิด เห ็น ต ่อค ร ูผ ่าน กระด าน ล น ท น าป ระจำว ิชา  จะเห ็น ได ้ว ่า  

ผลการน ิจ ัยการแส ด งค วาม ค ิด เห ็น ซองน ัก เร ีย น ภ าย ใน ก ล ุ่ม ท ี่จ ัด ให ้ม ีใน ห ล าย รน ต อน ของการแก ้ 
ป ัญ หา ผ ู้เช ี่ย วชาญ ม ีค วาม เห ็น ว ่ากระด าน สน ท น าม ีความ เห ม าะลม ก ัน ม ากท ี่ล ุค และลอด คล ้องก ับ  

ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิท ี่ม ีค วาม เห ็น ให ้เกณ ฑ ็ใน ระด ับ ความ เห ม าะลม อย ู่ใน ช ่วงม ากถ ึงม ากท ี่ล ุด ท งน เป ็น  

เพราะ ก ระด าน ส น ท น าจ ัด เป ็น บ ร ิการท างอ ิน เท อร ์เน ํตอย ่างห น ื่งซ ึง เป ็น การรวม กล ุ่ม ชองผ ู้ใช ้ 

อ ิน เท อร ์เน ็ต ท ี่ม ีค วาม ล น ใจใน เร ื่อ งเด ียวก ัน เพ ื่อล ่งข ่าวห ร ือแลก เป ล ี่ยน ค วาม ค ิด เห ็น ใน เร ื่อ งท ี่ลน ใจ  
น ั้น ผ ู้ท ี่ร ่วม อ ย ู่ภ ายใน กล ุ่ม อภ ิป รายจะล ่งข ้อค วาม ไป ย ังกล ุ่ม และผ ู้อ ่าน ภ ายใน กล ุ่ม  จะม ีการล ่งข ้อ  
ค วาม ก ส ับ ม าย ังผ ู้ล ่ง โด ย ต รงห ร ือ ล ่ง เข ้า ใน ก ล ุ่ม เพ ื่อ ให ้ค น อ ื่น อ ่าน ด ้วย ก ็ได ้ การร ่วมอย ู่ในกล ุ่ม  

อภ ิป ราย จะม ีป ระโยชน ์ม าก เน ื่อ งจาก ล าม ารถ ได ้ข ้อ ม ูล ใน เร ื่อ งน ั้น ๆ  จากบ ุคลต ่างๆหลากหลาย 
ความค ิด เห ็น  ท ำให ้ใด ้ข ้อ ค ิด ค วาม ร ู้แล ะล าม ารถน ำไป ใช ้ไน ก ารว ิจ ัย  ค ้นคว ้า ว ิจ ัย  หร ือ เพ ื่อความ  

สน ุก เพ ล ิด เพ ล ิน ได ้ (ก ิด าน ัน ท ์ ม ส ิท อ ง,2543) ลอดคล ้องก ับแนวค ิดของ Angelo อ ้างถ ึงในว ิช ุดา 

ร ัต น เพ ีย ร(2542) ท ี่ได ้กล ่าวถ ึงห ส ัก ารพ ื้น ฐาน ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารลอน บ น เว ็บ ว ่า  ควรล ่งเลร ิม  
ให ้ผ ู้เร ีย น แะล ผ ู้ล อ น ล าม ารถ ต ิด ต ่อ ล ื่อ ส ารก ัน ได ้ต ลอ ด เวลา การต ิดต ่อล ื่อสารระหว ่างผ ู้เร ียนและผ ู้ 

ล อ น ม ีส ่วน ส ำค ัญ ใน ก ารส ร ้างค วาม ก ระต ีอ ร ีอ ร ้น ก ับ ก ารเร ีย น ก ารส อน  โดยผ ู้ลอน ลาม ารถให ้ 

ค วาม ช ่วย เห ล ือ ผ ู้เร ีย น ได ้ต ล อ ด เวล าขณ ะก ำล ังศ ึก ษ าอ ย ู่ ท ั้งย ังช ่วย เสร ิมสร ้างความค ิดและความ  

เข ้าใจ ผ ู้เร ียน ท ี่เร ียน บ น เว ็บ ส าม ารถ ส น ท น าแลก เป ล ี่ย น ค วาม ค ิด เห ็น รวม ท ั้งช ัก ถ าม ข ้อ ข ้องใจก ับ ผ ู้ 

สอน ได ้ใน เวลาอ ัน รวด เร ็ว  ด ังน ั้น กระด าน ส น ท น าจ ึงถ ูก เล ือก เป ็น ร ูป แบ บ การแส ด งค วาม ค ิด เห ็น  
ภ าย ใน ก ล ุ่ม แล ะก ารน ำเส น อ ค วาม ค ิด เห ็น ต ่อค ร ู ซ ึ่งท ำให ้น ัก เร ียน ได ้ม ีโอกาลได ้ร ับ ร ู้ค วาม ค ิด เห ็น  

ซองผ ู้อ ื่น  แล ะยอม ร ับ ค วาม ค ิด เห ็น ขอ งผ ู้อ ึ่น ซ ึ่งจะท ำให ้น ัก เร ีย น เก ้ด ก ารพ ัฒ น าท างความ ค ิด อ ีก ท ั้ง  
ย ังล ่ง เส ร ิม ค วาม เป ็น ป ระชาธ ิป ไต ย ด ้วย

ก ารให ้น ัก เร ียน วาด ภ าพ  เซ ียน ส ัญ ล ักษ ณ ์ห ร ือแผน ผ ังและน ำเส น อบ น เว ็บ เพ จถ ึอ ได ้ว ่าม ี 

ค วาม สำค ัญ ม าก ส ำห ร ับ ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าล ต ร ์ เน ื่อ งจากการวาดภาพ  เข ียน ส ัญ ล ักษ ณ ์ 

ห ร ือ เซ ียน แผ น ผ ังป ระก อ บ โจท ย ์ป ัญ ห าจะช ่วย ให ้น ัก เร ีย น ลาม ารถ ม องโจท ย ์ป ัญ ห าได ้ก ว ้างฃ ึน แล ะ
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เห ็น เป ็น ร ูป ธรรม ท ี่ง ่าย ต ่อก ารเข ้าใจซ ึ่งล อ ดค ล ้องก ับ ท ี่ป รชา เนาว ์เย ็นผล(2537)1ด ้กล ่าวถ ึงแนว 
ท างใน ก ารพ ัฒ น าค วาม ลาม ารถใน การเข ้าใจป ัญ ห าไว ้ว ่า  คร ูควรใช ้กลว ิธ ีช ่วย เพ ิม พ ูน ความเข ้าใจ  

เช่น การเข ียนภาพ  เข ียนแผนภ าพ  หร ือ ลร ้างแบ บ จำลอง เพ ื่อแลดงความส ัมพ ันธ ์ของข ้อม ูลต ่างๆ  
ของป ัญ หา จ ะท ำให ้ป ัญ ห าม ีค วาม เป ็น ร ูป ธรรม ข ึ้น  ทำความ เข ้าใจได ้ง ่ายข ึ้น

น อก จาก น ี้ H ughes and Hewson, 1998 อ ้างถ ึงในวรางคณ า หอม จ ันทร ์(2542)ใด ้กล ่าว 
ถ ึงว ิธ ีก ารท ี่จ ะท ำให ้เก ิด ป ฎ ิล ัม พ ัน ธ ์แล ะเป ็น การลร ้างค วาม ห ย ืด ห ย ุ่น ใน การเร ืยน การสอน ไว ้ท ั้งห ม ด  

8 ข ้อ โดย 1 ใน  8 ข ้อ น ัน ได ้ก ล ่าวถ ึงก ารก ำห น ด ล ภ าพ งาน (Task setting') เป ็น การกำหนดกระบ วน  
การใน การท ำงาน ล ่งต าม ก ิจกรรม  ซ ึ่งอาจเป ็น รายงาน ห ร ือ งาน กล ุ่ม ย ่อย  ซ ึ่งอ ย ู่ใน ร ูป รอ งเว ็บ ใช ต ์ 
ห ร ือ อ ีเม ล ก ็ได ้

2. การเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ข้ันท่ี 2(วางแผน)

เม ื่อว ิเค ราะห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ม ัฃ ฉ ิม เล รค ณ ิต การร ับ รอ งร ูป แบ บ ก ารเร ีย น ก ารล อน ก ารแก ้ป ัญ ห า 
ท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์บ น เว ็บ ต าม แน วค ิด ชองโพ ลย า ลำห ร ับ น ัก เร ืยน ระด ับ ชน ม ัธยม ศ ึกษ าต อน ต น  จาก 

ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิท ัง  5 ท ่าน  พ บ ว ่า  ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิให ้ค วาม ค ิด เห ็น เก ี่ยวก ับ รน ท ี่ 2 (วางแผน) อย ู่ใน  
เกณ ฑ ์ระด ับ ค วาม เห ม าะล ม ม าก ท ี่ล ุด  ด ังน ี้

ค ร ูให ้น ัก เร ีย น ภ าย ใน ก ล ุ่ม แล ด งค วาม ค ิด เห ็น โด ย เข ีย น เป ็น ป ระโย ค ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ผ ่าน  
กระดาน สน ท น าป ระจำก ล ุ่ม แล ะให ้น ัก เร ีย น ต ัวแท น ก ล ุ่ม น ำเลน อป ระโย ค ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ต ่อค ร ูผ ่าน  

กระด าน สน ท น าป ระจำว ิชา เป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารลอน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว  
๓ ย วก ับ ก ารแล ด งค วาม ค ิด เห ็น โด ยใช ้กระดาน ลน ท น าใน การเร ียน การล อน ข ึ้น ท ี่ 1 ท ำค วาม เร ้า ใจ  

ป ัญ หา

ใน ส ่วน ขอ งก ารน ำเส น อ ป ระโย ค ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ซองน ัก เร ีย น ท ุก ก ล ุ่ม เพ ื่อ ร ่วม ก ัน อภ ิป ราย  

ก ็เป ็น ไป ต าม ห ล ัก ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารส อ น บ น เว ็บ รอ งAngelo อ้างถึง'ใน'วิชดา ร ัต น เพย ร(2542) 
ท ี่กล ่าวไว ้ว ่าก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อ น บ น เว ็บ ค วรส น ับ ลน ุน ให ้ม ีก ารพ ัฒ น าค วาม ร ่วม ม ือ ระห ว ่าง  
ผ ู้เร ียน ค วาม ร ่วม ม ือ ระห ว ่างก ล ุ่ม ผ ู้เร ีย น จ ะช ่วย พ ัฒ น าค วาม ค ิด ค วาม เข ้าใจ ได ้ค ิก ว ่าก ารท ำงาน  
คนเด ียว ท ังย ังล ร ้างค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ท ีม โด ยก ารแล ก เป ล ี่ย น ค วาม ค ิด เห ็น ระห ว ่างก ัน เพ ื่อ ห า  
แนวทางท ี่ด ีท ี่ส ุด  เป ็น ก ารพ ัฒ น าก ารแก ้ไขป ัญ ห า การเร ียนร ู้ แล ะก ารย อม รับความ ค ิด เห ็น รอง
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คนอ ื่นม าป ระกอบ เพ ื่อการต ัด ส ิน ใจ  ผ ู้เร ีย น ท ี่เร ียน บ น เว ็บ แม ้ว ่าจะเร ียน จากค อม พ ิว เต อร ์ท ีอย ู่ก ัน  
ค น ละท ี่แต ่ด ้วค วาม ล าม ารถซองเค ร ึอ ข ่ายอ ิน เท อร ์เน ํต ท ี่เช ื่อม โยงเค ร ีอข ่ายคอม พ ิว เตอร ์ท วโล กไว ้

ด ้วยก ัน ท ำให ้ผ ู้เร ียน ล าม ารถต ิดต ่อ ส ื่อส ารก ัน ได ้

ก ารท ี่ค ร ูและน ัก เร ียน ร ่วม อภ ิป รายถ ึงป ระโยค ส ัญ ล ักษ ณ ์แต ่ละกล ุ่ม ผ ่าน กระด าน สน ท น า 
ป ระจำว ิชาเป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน การล ัด การเร ียน การส อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป รายไป แล ้ว เก ี่ยวก ับ การ 
แส ด งค วาม ค ิด เห ็น โด ยใช ้กระด าน ล น ท น าใน การเร ียน การสอน ข ั้น ท ี่ 1 ท ำความ เข ้าใจป ัญ หา

ก ารท ี่ค ร ูล ร ุป ค วาม ค ิด เห ็น แล ะเข ียน ป ระโยคส ัญ ล ักษ ณ ์ท ี่ถ ูกต ้องกล ุ่ม ผ ่าน กระด าน สน ท น า 

ป ระจำว ิชาเป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน ก ารล ัด ก ารเร ีย น ก ารส อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก าร 
แสดงค วาม ค ิด เห ็น โด ยใช ้กระด าน ล น ท น าใน การเร ียน การลอน ข ั้น ท ี่ 1 ทำความ เข ้าใจป ัญ ห า

การท ี่น ัก เร ียน ร ่วม แส ด งค วาม ค ิด เห ็น ถ ึงว ิธ ีแก ้ลม การผ ่าน กระดาน สน ท น าป ระจำกล ุ่ม แล ะ 

ต ัวแท น กล ุ่ม น ำ เส น อว ิธ ีแก ้ป ัญ ห าผ ่าน ก ระดาน สน ท น าป ระจำว ิชาเป ็น ไป ตาม ห ล ัก ใน ก ารล ัด ก าร 
เร ียน การสอน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อ ภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก ารแสด งความ ค ิด เห ็น โดย ใช ้ก ระด าน สน ท น าใน  
การเร ียนการลอน ข ั้นท ี่ 1 ท ำค วาม เช ้าใจป ัญ ห า

การท ี่น ัก เร ียน ต ัวแท น กล ุ่ม บ ัน ท ึกว ิธ ีแก ้ลม การล งบ น กระด าน สน ท น าป ระจำกล ุ่ม แท น กล ุ่ม  

เป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน การล ัด การเร ียน การส อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป รายไป แล ้ว เก ี่ยวก ับ การแสด งค วาม ค ิด  
เห ็น โด ยใช ้กระด าน ล น ท น าใน การเร ียน การลอน ข ั้น ท ี่ 1 ทำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า

การท ี่น ัก เร ีย น ล งค วาม เห ็น เล ือก ว ิธ ีแก ้ลม ก ารผ ่าน ก ระดาน สน ท น าป ระจำก ล ุ่ม และต ัวแท น  
กล ุ่ม น ำเลน อ ว ิธ ีแก ้ป ัญ ห าผ ่าน ก ระด าน ส น ท น าป ระจำว ิชา เป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน ก ารล ัด ก ารเร ีย น ก าร 

ลอน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อ ภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก ารแลด งค วาม ค ิด เห ็น โด ย ใช ้ก ระดาน ลน ท น าใน ก ารเร ีย น  
การลอนข ั้นท ี่ 1 ท ำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า
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3. การเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ข้ันท่ี 3 
(ดำเนินการตามแผน)

เม ื่อ ว ิเค ราะห ์ค ่า เฉ ล ี่ยม ัซฌ ิม เลขคณ ิต ของการร ับ รองร ูป แบ บ การเร ียน การสอน  

ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าล ต ร ับ น เว ็บ ต าม แน วค ิด ของโพ ลยา ลำหร ับ น ัก เร ียนระด ับ ช ั้นม ัธยม  
ศ ึกษ าตอนต ้น  จากผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิท ั้ง  5 ท ่าน  พบว ่า ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ใิห้ความค ิด เห ็น เก ี่ยวก ้บช ั้นท ี่ 3 
(ดำเน ินการตามแผน) อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ระด ับ ความ เห ม าะลม ม าก  ด ังน ี้

การให ้น ัก เร ียน แต ่ล ะกล ุ่ม ร ่วม ก ้น แก ้ป ัญ ห าผ ่าน กระด าน ล น ท น าป ระจำกล ุ่ม น ี้เป ็น  

ไป ตาม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ้บ ก ารแลด งค วาม ค ิด เห ็น  

โดยใข ้กระด าน ล น ท น าใน การเร ียน การล อน ฃ ั้น ท ี่ 1 ทำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า

4. การเรียนการสอบการแก้ปัญหาทางคณิตสาสตร์ ข้ันท่ี 4(ตรวจสอบ)

เม ื่อว ิเค ราะห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ม ัชฉ ิม เล ขค ณ ิต ของก ารรบ รองร ูป แบ บ ก ารเร ีย น ก ารลอน ก าร 

แก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าล ต ร ับ น เว ็บ ต าม แน วค ิด ของโพ ล ยา สำหร ับ น ัก เร ียนระด ับ ช ั้นม ัธยม ศ ึกษ า 

ตอนต ้น  จากผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิท ั้ง  5 ท ่าน  พบว ่า ผ ู้ท รงค ุณ ว ุฒ ิให ้ความ ค ิด เห ็น เก ี่ยวก ับ ช ั้นท ี่ 4(ตรวจ 
สอบ) อย ู่ใน เกณ ฑ ์ระด ับ ค วาม เห ม าะส ม ม ากท ี่ล ุด  ด ังน ี้

การให ้น ัก เร ีย น แต ่ล ะก ล ุ่ม ร ่วม ก ้น อ ภ ิป ราย แล ะต รวจล อบ ช ั้น ต อน ก ารแก ้ป ัญ ห าโด ย ใช ้ 
กระด าน สน ท น าป ระจำก ล ุ่ม เป ็น ไป ต าม ห ล ักใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว  

เก ี่ยวก ับ การแส ด งค วาม ค ิด เห ็น โด ย ใช ้ก ระด าน ส น ท น าใน ก ารเร ีย น ก ารสอน ช ั้น ท ี่ 1 ทำความเข ้าใจ 

ป ัญ หา

ก ารท ี่ให ้น ัก เร ีย น ต รวจล อบ ค ำต อบ เว ็บ เพ จน ั้น เน ื่อ งม าจาก ค ุณ ล ม บ ต ฃ องต ัว เว ็บ เพ จท ี่ 
ลาม ารถบ รรจ ุส ารส น เท ศ ท ี่ห ล าก ห ล าย โด ย สาม ารถ แลด งข ้อม ูล  ต ัวอ ัก ษ ร ภาพนง ภาพ เคล ือนไหว 

ภ าพ ย น ต ร ์แล ะ เล ย งแล ะล าม ารถ ป ร ับ ป ร ุงให ้ท ัน ส ม ัย ได ้เส ม อ (ก ิด าน ัน ท ์ม ล ิท อ ง,2543)แ ล ะส าม ารถ  
ให ้ผลย ้อน กล ับ ได ้ท ัน ท ีท ัน ใด



ก ารท ี่น ัก เร ียน ต ัวแท น กล ุ่ม น ำค ำต อบ ท ี่ได ้ไป ต รวจสอบ ก ับ เพ ื่อน ผ ่าน กระด าน ลน ท น า 
ป ระจำว ิชาเป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารสอ น บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก าร 

แสดงค วาม ค ิด เห ิน โด ยใช ้กระด าน ส น ท น าใน การเร ียน การสอน ฃ ั้น ท ี่ า ทำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า

การท ี่น ัก เร ีย น ต ัวแท น ก ล ุ่ม น ำค ำต อบ ท ี่ได ้บ อก ก ับ คร ูผ ่าน ก ระด าน ส น ท น าป ระจำว ิชาเป ็น  
ไป ตาม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารส อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก ารแสด งค วาม ค ิด เห ิน  

โดยใช ้กระด าน ส น ท น าใน ก ารเร ีย น ก ารส อน ข ั้น ท ี่ 1 ท ำความ เข ้าใจป ัญ หา

ก ารท ี่ให ้น ัก เร ียน กล ุ่ม ท ี่ได ้ค ำต อบ ท ี่ถ ูกต ้องม าอธ ิบ ายการแก ้สม การผ ่าน กระดาน สน ท น า 

ป ระจำว ิชา เป ็น ไป ต าม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารสอ น บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก าร 
แส ด งค วาม ค ิด เห ิน โด ยใช ้กระด าน ส น ท น าใน การเร ียน กา?ลอน ข ั้น ท ี่ 1 ท ำค วาม เข ้าใจป ัญ ห า

การท ี่ค ร ูอธ ิบ าย เพ ิ่ม เต ิม แล ะส ร ุป คำตอบ ท ี่ถ ูก ต ้อ งผ ่าน ก ระดาน สน ท น าป ระจำว ิชา เป ็น ไป  

ตาม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก ารแส ดงค วาม ค ิด เห ิน  
โดยใช ้ก ระด าน ส น ท น าใน ก ารเร ีย น ก ารล อ น ข ั้น ท ี่ 1 ท ำความ เช ้าใจป ัญ ห า

การท ี่น ัก เร ียน ส ร ุป ก ารแก ้ส ม ก ารโด ย ก ารถ าม ต อบ ก ับ คร ูผ ่าน ก ระด าน ส น ท น าป ระจำว ิชา  
เป ็น ไป ตาม ห ล ัก ใน ก ารจ ัด ก ารเร ีย น ก ารล อน บ น เว ็บ ท ี่ได ้อภ ิป ราย ไป แล ้ว เก ี่ย วก ับ ก ารแสด งค วาม ค ิด  

เห ิน โดยใช ้ก ระด าน ส น ท น าใน ก ารเร ีย น ก ารลอน ข ั้น ท ี่ 1 ทำความ เข ้าใจป ัญ หา

ก ารท ี่ค ร ูให ้น ัก เร ียน อ ่าน โจท ย ์ป ัญ ห าท ี่เป ็น แบ บ !!กห ัดบ น เว ็บ เพ จ  เป ็น ไป ต าม ก ารอภ ิป ราย ชองก าร 
น ำเสน อ โจท ย ์ป ัญ ห าบ น เว ็บ เพ จ  ใน การเร ียน การสอน ข ั้น ต อน ท ี่ 1 (ท ำค วาม เช ้าใจป ัญ ห า)น อกจาก  

น ี้ย ังลอด ค ล ้อ งก ับ ก ารอ อ ก แบ บ ก ารเร ีย น ก ารสอ น ด ังท ี่ Susan e t(1996)eางถ ึงใน วรางคณ า หอม 

จ ันทร์(2542)กล ่าว'ไว ้'ว ่า การว ัดผล ก าร!!กท ำแบ บ 'รกห ัด ซ ํ้าๆห ร ีอการท ด สอบ จะใช ้เพ ื่อกระต ุ้น ให ้ 
น ัก เร ีย น สน ใจใน เน ื้อห าว ิชาท ี่เร ีย น  ผ ล ลอ บ อาจไม ่จำเป ็น ต ้องเป ็น เกรด  ว ิธ ีว ัด ผลท ำได ้โด ย ออ ก  

แบ บ ข ้อ ค ำถ าม เป ็น แบ บ ให ้ต อ บ ห ร ือ เป ็น ข ้อ ลอบ ป รน ัย  เพ ื่อ ให ้น ัก เร ียน เช ้าใจใน ว ิชาเร ียน เพ ิม ชน
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ข้อเสนอแนะใบการนำผลวิจัยไปใช้

1. จากผ ล การว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ จะเป ็น ข ้อม ูล ลำห ร ับ การลร ้างโป รแกรม การเร ียน การล อน  
ก ารแ ก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าสต ร ์บ น เว ็บ ซ ึ่งจะท ำให ้การเร ียน การลอน การแก ้ป ัญ ห าบ น เว ็บ ว ิชา  

ค ณ ิตศาสต ร ์ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ยงข ึ้น

2. เน ื่อ งจากผล สร ุป ท ี่ได ้จากงาน ว ิจ ัยค ร ั้งน ี้เป ็น ไป ต าม ล ักษ ณ ะท ี่เห ม าะลม สำห ร ับ  

การเร ีย น ก ารส อน ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าลต ร ์บ น เว ็บ เท ่าน ั้น  ห ากจะน ำผลการว ิจ ัย ไป ใช ้ 
ก ิควรเป ็น ไป ใน ล ัก ษ ณ ะชอ งร ูป แบ บ ก ารเร ีย น ก ารล อน เดย วก ัน

3. ค วาม เห ม าะส ม ใน ก ารน ำร ูป แบ บ ก ารเร ีย น ก ารลอ น ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ 
บ น เว ็บ ตาม แน วค ิด ขอ งโพ ลยา ลำห ร ับ น ัก เร ียน ระด ับ ช ั้น ม ัธยม ศ กษ าต อน ต ้น ไป ใช ้ใน การเร ียน  
การสอน  ค วรจะเป ็น ใน ล ัก ษ ณ ะชอ งก ารเร ีย น การลอ น น อก ระบ บ โรงเร ีย น  โด ย อาจน ำไป ป ระย ุก ต ์ 

ใช ้ใน ร ูป แบ บ ขอ งการส อน เส ร ีม  ห ร ือ จ ัด การเร ียน การล อน เป ็น กล ุ่ม ย ่อย

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

1. ค วรม ีก ารน ำผ ล ส ร ุป ท ี่ได ้จาก ก ารว ิจ ัย น ี้ไป ศ ึก ษ าท ด ลองน ำไป ใช ้จร ิง  เน ื่องจากผลภาร 
ว ิจ ัย ท ี่ได ้น ีเป ็น ส ิ่ง ให ม ่แล ะห าก จ ะน ำผ ล ส ร ุป งาน ว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ไป ใช ้ ก ิควรเป ็น ไป ในล ักษ ณ ะชองร ูป  

แบ บ การเร ียน การล อน การแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศ าส ตร ์จ ึงจะท ำให ้ใต ้ผ ลการว ิจ ัยท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ต ่อ  

ไป

2. ค วรศ ึกษ าว ิจ ัย เก ี่ย วก ับ ก ารป ระย ุก ต ์น ำร ูป แบ บ ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิต ศาส ต ร ์ไป ใช ้ใน  
การแก ้ป ัญ ห าบ น เว ็บ ใน ว ิชาว ิท ย าศ าส ต ร ์ต ่อ ไป เน ื่อ งจาก ก ระบ วน ก ารแก ้ป ัญ ห าท างค ณ ิตศ าส ต ร ์ม ี

ห ล ัก ก ารค ล ้าย ๆก ับ ก ารแก ้ป ัญ ห าใน ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์
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