
 

การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3  

ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ   

และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวอารีย เมฆวิลัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร  ภาควชิาหลักสูตร การสอนและเทคโนโลยกีารศึกษา 

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา  2552 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 

A STUDY OF MATHEMATICAL REPRESENTATIONS OF NINTH GRADE STUDENTS  

WITH DIFFERENT MATHEMATICS LEARNING ACHIEVEMENTS, SPATIAL ABILITIES, 

AND MATHEMATICS LEARNING BEHAVIORS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Miss Aree Makwilai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Education Program in Mathematics Education 

Department of Curriculum, Instruction, and Educational Technology 

Faculty of Education 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2009 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



หัวขอวทิยานพินธ การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
ความสามารถดานมิติสัมพันธ  และพฤติกรรมการเรียน
คณิตศาสตรแตกตางกนั 

โดย นางสาวอารีย เมฆวิลัย 
สาขาวิชา การศึกษาคณิตศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมยศ  ชิดมงคล 
 

 

 คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั อนุมัติใหนับวทิยานพินธฉบับนี้เปนสวน
หนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 

 ………………………………………….. คณบดีคณะครุศาสตร 
 (ศาสตราจารย ดร. ศิริชัย  กาญจนวาส)ี 
 
 

คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
 

 ……………………………………………ประธานกรรมการ 
 (รองศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง) 
 

 …………………………………………... อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมยศ  ชิดมงคล) 
  

 …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
 (รองศาสตราจารย พรอมพรรณ อุดมสิน) 



  ง 
 

            อารีย  เมฆวิลัย: การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

            มธัยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติ 

            สัมพนัธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน. (A STUDY OF   

            MATHEMATICAL REPRESENTATIONS OF NINTH GRADE STUDENTS WITH 

            DIFFERENT MATHEMATICS LEARNING ACHIEVEMENTS, SPATIAL ABILITIES, 

            AND MATHEMATICS LEARNING BEHAVIORS) อ.ที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก: 

            ผศ. ดร.สมยศ  ชิดมงคล, 257 หนา. 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค คือ 

              เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน 
 

 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่

การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 446 คน ที่ทําแบบวัด

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร และสุมนักเรียน 24 คน เพื่อใชในการสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร วเิคราะห

ขอมูลโดยหาคาความถี่และรอยละ 
 

ผลการวิจัยพบวา 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา ตางก็มีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูง มีการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แตนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ปานกลาง และต่ํา มีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

2. นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง และต่ํา ตางก็มีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมานักเรียนที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธสูง มีการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แตนักเรียนที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพันธปานกลาง และต่ํา มีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

3. นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า ตางก็มีการใชสัญลักษณ

หรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนมีการใชรูปภาพเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร 

 ภาควิชา  หลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา     ลายมือชือ่นิสิต 
สาขาวิชา         การศึกษาคณิตศาสตร   ลายมือชือ่อ.ทีป่รึกษาวิทยานิพนธหลัก 
ปการศึกษา  2552             
 

 



     จ 
 

# # 5083440527: MAJOR  MATHEMATICS EDUCATION 

KEYWORDS: MATHEMATICAL REPRESENTATIONS / MATHEMATICS LEARNING 

ACHIEVEMENTS / SPATIAL ABILITIES / MATHEMATICS LEARNING BEHAVIORS 

              AREE  MAKWILAI: A STUDY OF MATHEMATICAL REPRESENTATIONS OF NINTH   

              GRADE STUDENTS WITH DIFFERENT MATHEMATICS LEARNING ACHIEVEMENTS,   

              SPATIAL ABILITIES, AND MATHEMATICS LEARNING BEHAVIORS. THESIS ADVISOR: 

              ASST. PROF. SOMYOT  CHIDMONGKOL, Ph.D., 257 pp.   

                      
 The purpose of this research was to study mathematical representations of ninth grade 

students with different mathematics learning achievements, spatial abilities, and mathematics 

learning behaviors. 

 

               The population of this research were ninth grade students in schools under the office of 

Bangkok education service area 1. The subjects were 446 ninth grade students. These students 

were tested with the mathematical representations test, spatial abilities test and mathematics 

learning behaviors test and the 24 students were randomly interviewed. The data were analyzed 

by means of frequency and percentage. 

 

 The results of the study revealed that: 

1. Most of ninth grade students with high, medium and low mathematics learning 

achievements used symbolic representation. Students with high achievement used text 

representation while those with medium and low achievements used picture representation.  

2. Most of ninth grade students with high, medium and low spatial abilities used 

symbolic representation. Students with high spatial abilities used text representation while those 

with medium and low spatial abilities used picture representation.  

3. Most of ninth grade students with high and low mathematics learning behaviors used 

symbolic representation and picture representation respectively. 
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ทุกทาน และนายยงยทุธ  สุวรรณพงษ ที่ไดใหกําลังใจ และชวยเหลือในการทาํวทิยานพินธมาโดย

ตลอด 

  ทายที่สุดขอกราบขอบพระคุณคุณพอไพโรจน และคุณแมสุนันท  เมฆวิลัย 

ที่ใหคําปรึกษา สนับสนนุดานทนุทรพัย คอยเปนหวงและเปนกําลงัใจตลอดมา จนกระทั่งผูวิจัย
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การศึกษาถือวาเปนองคประกอบที่สําคัญของชีวิต โดยเฉพาะสงัคมโลกปจจุบัน ในยุค

โลกาภิวัตน ยุคของการบริโภคขาวสารขอมูลไรพรมแดน นานาประเทศโดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศ

ผูนําความเจรญิทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยไีดใหความสําคัญของการศึกษาแกประชากรชาติ

อยางมาก เชนเดียวกนักับประเทศไทยไดใหความสําคัญของการใหการศึกษาประชาชน โดยมีการ

จัดสรรงบประมาณของรัฐในการบรหิารประเทศดานการศึกษาในระดบัตนมาตลอดทุกป

โดยเฉพาะอยางยิง่แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติของประเทศไทยตั้งแตแผนพัฒนาฯ 

ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2540 - พ.ศ. 2544) จนถงึแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติ ฉบับที่ 10 

(ฉบับปจจุบัน พ.ศ. 2550 – พ.ศ. 2554) ไดมุงเนนความสําคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย  ซึ่ง

ถือวาเปนทรัพยากรหลักที่สําคัญในการพฒันาทุกดาน ดังนัน้การจัดการศึกษาจงึควรเปนไปตาม 

พระราชบัญญตัิการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่ระบุไวชัดเจนวา จะมุงเนนการจัดการศึกษาเพื่อ

พัฒนาคนไทยใหเปนมนษุยที่สมบูรณทัง้ทางรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรม มี

จริยธรรมและวัฒนธรรมในการดําเนินชวีติ สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสขุ (สํานกังาน

คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ 2545: 5) 

คณิตศาสตรมีความสาํคัญยิง่ตอการพฒันาประเทศ เพราะคณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ี

บทบาทอยางยิ่งตอการพัฒนาความคิดของมนษุย ทาํใหมนษุยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางเปน

เหตุผล เปนระบบ ระเบียบ สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวน รอบคอบ ทํา

ใหคาดการณ วางแผน ตัดสนิใจและแกปญหาไดถูกตองและเหมาะสม (กรมวิชาการกระทรวง 

ศึกษาธกิาร, 2544: 1) ดังที่ อัมพร มาคนอง (2546: 1) กลาวไววา “คณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ี

ความสาํคัญตอการพัฒนาประเทศในหลายๆ ดาน เนื่องจากความรูและทักษะทางคณิตศาสตร

เปนสิ่งจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต และการพัฒนาเทคโนโลยีใหทนัสมัยและตอบสนองตอความ

ตองการในสงัคมโลก” ซึ่งสอดคลองกับแนวความคิดของ ยุพนิ พพิิธกุล (2539: 1) ที่กลาวไววา 

“วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาทีเ่กี่ยวของกับความคิด กระบวนการและเหตุผล คณิตศาสตรฝกใหคน

คิดอยางมีระเบียบและเปนรากฐานของหลาย ๆ วิชา ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร เปนตน ลวนแตตองอาศยัคณิตศาสตรทั้งสิน้ และตามที่ สุวัฒนา 

อุทัยรัตน (2544: 1) กลาววา “โลกปจจุบนัไดกาวหนาไปมาก มีสาขาวิชาใหมๆ เกิดขึ้นตลอดเวลา 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2540
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2544
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_10&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2550
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2554
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2542&action=edit&redlink=1
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แตวิชาหนึ่งที่เปนทีย่อมรับวาเปนรากฐาน และเปนแกนสาํคัญของความเจริญกาวหนาเหลานัน้ ก็

คือวิชาคณิตศาสตร ไมใชวิชาที่เกิดใหม แตเปนวิชาเกาแกที่ไมมีวนัตายซึ่งนับวันจะเจริญยิ่งขึ้น 

เนื่องจากมกีารคิดคนทฤษฎใีหมๆ ของนักคณิตศาสตรตลอดเวลา ”  

ดวยเหตนุี้คณิตศาสตรซึง่เปนวิชาหนึ่งในสาระการเรียนรูที่เปนพืน้ฐานสําคัญที่ผูเรียนทกุ

คนตองเรียนรู เพื่อสรางพืน้ฐานการคิดและเปนกลยทุธการแกปญหา และพัฒนาศักยภาพของ

บุคคลในดานการสื่อสาร การสืบเสาะ เลือกสรรสารสนเทศ การตั้งขอสันนษิฐาน การตั้งสมมติฐาน 

การใหเหตุผล และประโยชนที่จะสะทอนใหเหน็ถงึความสําคัญของคณิตศาสตรประการหนึง่คือ 

คณิตศาสตรชวยใหนักเรียนรูจักพูดและเขียนตามที่ตนคิด ทั้งนี้เพราะเมื่อนักเรียนไดฝกแกปญหา

ในวิชาคณิตศาสตรจะดวยวธิีใดก็ตาม ผูเรียนวชิาคณิตศาสตรตองสามารถเรียงลาํดบั

แนวความคิดเปนขั้นตอนแลวนาํเสนอหรือส่ือสารใหครูอาจารยและผูอ่ืนเขาใจใหไดวาตนเองคิด

หรือสรุปผลมานัน้ไดอยางไร (ปานทอง กลุนาถศิริ, 2545  อางถึงใน จริยาวดี บรรทดัเที่ยง, 2547: 

14)  

จากที่กลาวมาขางตน จะเหน็วา คณิตศาสตรมีความสาํคัญและมีสวนสําคัญตอวิถกีาร

ดํารงชีวิต อยางไรก็ตามก็ยงัมีประเด็นปญหาอยูมากสาํหรับการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน  

ดังจะเห็นไดจาก ผลการวิจยัของสมาคมนานาชาติเพื่อการประเมนิผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา หรือ 

International Association for the Evaluation of Educational Achievement พบวาผลสัมฤทธิ์

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ประเทศไทยไดอันดับที่ 18 จาก 39 ประเทศ โดยในสวนของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่มีผลมากที่สุดมาจากชนิดของขอสอบที่มีลักษณะเปนขอสอบแบบ

อธิบายความหรือแสดงวิธทีาํ นักเรียนจะทําไมไดเปนสวนใหญ โดยจะเวนวางไวหรือเขียนตอบ

อธิบายไมไดใจความ ทาํใหมีผลตอคะแนนในภาพรวม (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2539: 29-30) และผลประเมนิการสอบวัดคุณภาพการศกึษาระดับชาติ (NT) วิชา

คณิตศาสตรพบวานักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 ปการศึกษา 2550 ไดคะแนนผลสมัฤทธิ์

วิชาคณิตศาสตรเฉล่ียรอยละ 34.73 พบวา รอยละ 37.93 ของจาํนวนนกัเรียน ไดรับการประเมนิ

อยู ในระดับปรับปรุง รอยละ 56.97 ของจาํนวนนักเรียนไดรับการประเมินอยูในระดับพอใช และ

รอยละ 5.10 ของจํานวนนกัเรียน ไดรับการประเมินอยูในระดับดี (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 

2552) 

จากผลการประเมินดงักลาว สาเหตทุี่นกัเรียนจาํนวนมากไมประสบความสําเร็จในการ

เรียนคณิตศาสตร สาเหตหุนึ่งคือ ความสามารถในการแกปญหา อรชร ภูบุญเดิม (2550: 2) ได
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รวบรวมงานวจิัยที่เกี่ยวกับการแกปญหาและขอบกพรองในการเรียนคณิตศาสตรเพื่อนํามา

วิเคราะหปญหาและสาเหตสํุาหรับเปนแนวทางในการแกปญหา โดยไดศึกษางานวจิัยของ  

สุมนมาศ สันโดษ (2520: 56) สมบัติ โพธิท์อง (2539: 97-99) และสุนสิา พงษประยรู (2543: 27) 

พบวา นักเรียนสวนใหญมีปญหาหรือมีขอบกพรองในการแกปญหาคณิตศาสตร ดังนี้ 1. การทํา

ความเขาใจเกีย่วกับปญหา ซึ่งไดแก การอานโจทยปญหา เพื่อวิเคราะหวาอะไรคือส่ิงที่โจทย

กําหนดให 2. การวางแผนการแกปญหา นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มแกปญหาอยางไรและจะใช

วิธีการใดจึงจะสามารถหาคําตอบนัน้ได เชน นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มสรางตัวแทนความคิดใน

การแกปญหาอยางไรเปนตน 3. การดําเนนิการตามแผน และประการสุดทายคือการตรวจสอบ

คําตอบ ขอบกพรองทีพ่บมากที่สุดจากงานวิจยัของ สุนสิา พงษประยรู (2543: 27) คือ การ

ตรวจสอบคําตอบที่ใชไดกับเงื่อนไขในโจทย คิดเปนรอยละ 80 และเมื่อวิเคราะหสาเหตุของ

ขอบกพรองดังกลาวพบวา เกิดจากการที่ผูเรียนเขียนประโยคภาษาใหเปนประโยคสญัลักษณในรูป

ของสมการนั้นผิดพลาด (รอยละ 72.5) จึงทําใหการตรวจสอบคําตอบผิดไปดวย  

จากปญหาดังกลาวไดแสดงใหเหน็อยางชดัเจนวา นักเรยีนสวนใหญมปีญหาในเรื่องของ

ความคิดรวบยอดในการแกปญหา ซึ่งทฤษฎีของ Bruner (1961) อธิบายเรื่องนี้ไววา “เด็กจะเกิด

ความรูความเขาใจในความคิดรวบยอด (Concept) หากเขาสามารถถายโยงความรูความเขาใจทุก

ส่ิงที่เปนนามธรรมไปสูภาพและสัญลักษณได” จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการแกปญหา

และพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร จากงานวิจยัของ กัลยา ทองสุ (2545: 97-104) และ 

จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2547: 62-64) พบวาสิ่งที่มีความสําคัญที่จะชวยพัฒนาใหนกัเรียนมี

ความสามารถในการแกโจทยปญหาก็คือตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical 

Representation) ซึ่งสอดคลองกับ Hiebert and Carpenter (1992: 34) ไดกลาววาจุดมุงหมาย

ของการเรียนวชิาคณิตศาสตรคือการพัฒนาความเขาใจในการเรียน ตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรสามารถชวยในการเขาใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตรได ซึ่งในปจจุบันมีความเชื่อวา 

ในการเรียนรูสามารถทําใหนกัเรียนมีความเขาใจได เมื่อตัวแทนความคิดกลายมาเปนสวนหนึ่งของ

ระบบภายในจติใจ 

Janvier, Girardon, and Morand (2000: 45-63) กลาวถึง ตวัแทนความคิด 

(Representation) วา เปนสิง่ที่แทรกอยูทัว่ไปในคณิตศาสตร ซึ่งมีผูแตงหนังสือหลายทานได

พยายามเนนบทบาทของตวัแทนความคดิที่แตกตางกนั ไดแก กราฟ ตาราง แผนภาพ แผนภูมิ 

และจํานวน และใหความสําคัญกับการทาํกิจกรรม ที่มีการใชส่ือการสอนที่จับตองได รวมทัง้
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คอมพิวเตอรทีเ่ขามามีบทบาทมากมายในการเรียนการสอน ทําใหแนวโนมการสอนคณิตศาสตร

แบบเดิมเปลี่ยนไป ซึง่คําจํากัดความของคําวา “ตัวแทนความคิด” มีความซับซอนมาก ดังนั้นผูแตง

หนงัสือหลายทานไดใหความสําคัญในการแยกระหวางสัญลักษณ และบริบททางความคิด และ

เนื่องจากสัญลักษณมีอยูในจิตใจของผูคิดอยูแลว ทําใหเกิดความแตกตางระหวางตวัแทน

ความคิดภายนอก (External Representation) และตัวแทนความคิดภายใน (Internal 

Representation) ตัวแทนความคิดภายนอกมีผลตอการกระตุนในดานความรูสึก ซึง่ไดแก แผนผงั 

แผนภูมิ ตาราง กราฟ ตัวอยางคอมพิวเตอรกราฟฟก และระบบสัญลักษณที่เปนทางการ ส่ิง

เหลานี้มักพิจารณาวาเปนการแสดงความคดิหรือความคดิรวบยอดที่เปนรูปธรรม สวนตัวแทน

ความคิดภายในนัน้ เราไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง จึงมกีารวนิิจฉัยจากการสังเกตนกัเรียนขณะ

ทํางาน ในรูปแบบที่เกี่ยวกบัการเรียนรูของนักเรียน ดังนั้นตัวแทนความคิดภายในจะนําเสนอ

ออกมาเปน โครงสราง ความคิดรวบยอด และส่ิงที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ ซึ่งสามารถสรปุไดวา 

ตัวแทนความคิดภายนอกหมายถงึ จํานวน สมการเชงิพีชคณิต กราฟ ตาราง แผนภูมิ และ

แผนภาพ ที่ถกูแสดงออกมา สวนตัวแทนความคิดภายในหมายถึงความคิดทางคณติศาสตรหรือ

โครงสรางทางคณิตศาสตร ที่ถูกสรางขึ้นโดยตัวนักเรียนเองตลอดจนการไดรับจากประสบการณ

จากการเรียนรูของนักเรียน 

นอกจากนี ้Coaco and Curcio (2001: 45) ไดกลาววาตวัแทนความคดิแบงออกเปน 2 

ประเภทคือ ตวัแทนความคดิภายนอก (External Representation) เปนตัวแทนที่เราสามารถใช

ส่ือสารกับบุคคลอื่น อยูในลกัษณะของเครื่องหมายสัญลักษณ การวาดภาพ การรางภาพ

เรขาคณิต และการทาํเปนสมการ อีกประเภทคือตัวแทนความคิดภายใน (Internal 

Representation) เปนจินตนาการที่เกิดขึ้นในใจของแตละบุคคลในเรื่องที่เกี่ยวของกับเนื้อหาและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนเรื่องที่ยากในการทีจ่ะบรรยายสิง่ที่เกิดขึ้นภายในนัน้ออกมา  

ตัวแทนความคิดมีความหมายแตกตางกนัตามบริบททีแ่ตกตางกนั ในทางจิตวิทยา 

ตัวแทนความคิดหมายถึงกระบวนการของการออกแบบสรางสิ่งตางๆ ในโลกของความเปนจริงเขา

ไปในมโนทัศนหรือสัญลักษณที่เปนนามธรรม ในทางจิตวิทยาคณิตศาสตร ตัวแทนความคิด

หมายถงึการอธิบายความสมัพันธระหวางวัตถุและสัญลกัษณ Lesh, Post and Behr (1987: 3) 

กลาวถึงตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 5 ชนิด ที่ใชในการศึกษาคณิตศาสตรคือ วัตถุจริง 

สัญลักษณทางเลขคณิต ภาษาพูด รูปภาพและกราฟ ซึง่ 4 ชนิดสุดทายเปนตัวแทนความคิดใน
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การแกปญหาทางคณิตศาสตร Johnson (1998), Kaput (1987), Lesh (1987), Zhang (1997) 

and Milrad (2002) ไดอธิบายทัง้ 4 ชนิด ไวดังนี ้

1. ภาษา เปนการแปลความหมายจากสิง่ทีสั่งเกต และความสัมพันธในปญหาทาง 

คณิตศาสตรโดยคําพูดหรือเสียงพูด 

2. รูปภาพหรือกราฟ เปนการแปลความหมาย ปญหาทางคณิตศาสตรเปนรูปภาพหรอื 

กราฟ  

3. สัญลักษณของเลขคณิต เปนการแปลความหมายของปญหาคณิตศาสตรเปนสูตร 

เลขคณิต 

นอกจากนี้ตวัแทนความคิดภายในสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งวา มโนภาพ (Mental 

Representation) ตามที่ Pamlmer (1977), Kosslyn (1980), Janvier, Girardon. and Morand 

(2000) ไดกลาวไววา มโนภาพ (Mental Representation) มีความสาํคัญอยางมากในการเรียนรู

เนื้อหาคณิตศาสตร เนื่องจากเปนสิง่ที่อยูในใจและในความนกึคิดของคน และที่สําคญัอีกประการ

หนึง่คือ สัญลกัษณหรือภาษาที่ใชส่ือสารในทางคณิตศาสตรไมใชส่ิงที่ใชแทนวัตถุใดๆ แตเปน

ตัวแทนของสิง่ตางๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน เชน โครงสราง สมบัติ ความสัมพันธ กระบวนการ 

และการดําเนนิการ การศึกษามโนภาพจงึมีสวนสําคัญอยางมากสาํหรับในการหาวธิีพัฒนามโน

ภาพที่ชัดเจนใหเกิดขึ้นกับผูเรียน จะเหน็ไดวา ปญหาคณติศาสตรอยางหนึง่อาจแสดงไดหลาย

รูปแบบ และการแสดงแตละรูปแบบ เปนผลมาจากมโนภาพทีน่ักเรียนไดมีสวนเกี่ยวของกับปญหา

นั้น เชน การหาผลลัพธของ 35 เทาของ 42 นักเรียนบางคนอาจแสดงปญหาดังกลาวดวย 35×42 

บางคนอาจแสดงดวย 42+42+42+…+42 รวม 35 ตัว และอาจมีวธิอ่ืีนอีก ทัง้นี้ข้ึนอยูกับมโนภาพ

เกี่ยวกับปญหานัน้ และการที่นกัเรียนใชวธิีการแตกตางกันในการคิด จะมีผลตอการดําเนินการใน

การหาคําตอบดวย (อัมพร มาคนอง, 2547: 25-29) 

ตัวแทนความคิดจะสามารถพัฒนาความเขาใจทางคณติศาสตรของนักเรียนได โดยจาก 

ผลงานวิจยัพบวาตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายในมีความสมัพันธกนั นั่นคือ 

ถานกัเรียนสามารถเขาใจหรอืสรางตัวแทนความคิดภายนอกไดแลว นกัเรียนจะสามารถเกิด

ตัวแทนความคิดภายในได และในทาํนองเดียวกนัหากนกัเรียนสามารถเขาใจหรือสรางตัวแทน

ความคิดภายในได นักเรียนก็จะสามารถสรางตัวแทนความคิดภายนอกไดเชนกนั ดังนั้นถาหาก

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรได ผูเรียนกจ็ะเขาใจความคิดรวบยอดของ

คณิตศาสตร ที่เปนความคดิที่เปนนามธรรมนั้นได ซึง่สิง่นี้เปนสิง่สําคญัมากของการเรียนวิชา
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คณิตศาสตร และเมื่อนักเรยีนสามารถเปลี่ยนตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทน

ความคิดภายในได นักเรียนก็จะจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตร และแกปญหาได (Stephen J 

Pape, Mourat A Tchoshanov, 2001) นอกจากนี ้Cai และ Hwang (2002: 401-412) กลาววา

นักเรียนทีม่ีความสามารถในการแกปญหาสูงจะมีความสามารถในการจัดการกับการแปล

ความหมายของภาษา รูปภาพ และตัวแทนความคิดที่เปนทางการ (ประโยค วล ีกฎหรือสูตร) ไดดี 

ตรงกันขามกบันักเรียนทีม่คีวามสามารถในการแกปญหาต่ําจะแปลความหมายและใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ในการแกปญหาไดไมดี นอกจากนี้นกัเรียนที่มีรูปแบบการเรียนที่

แตกตางกนั กจ็ะไดรับความรูในการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแตกตางกันดวย  

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนทกัษะหนึง่ในมาตรฐานการเรียนการสอนทาง

คณิตศาสตรของสมาคมครคูณิตศาสตรแหงอเมรกิา หรือ National Council of Teachers of 

Mathematic (NCTM) โดยใหความสําคัญกับการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรวาเปน

ศูนยกลางของการเรียนคณิตศาสตร ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจในความคิดรวบยอด

และความสัมพันธของคณิตศาสตรไดลึกซึ้ง นักเรียนคิดเปรียบเทียบการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร และใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย เชน การวาดภาพ แผนภูมิ 

กราฟ วัตถกุายภาพและสัญลักษณ ซึง่ชวยใหนกัเรียนสือ่สารความคิดของตน (NCTM, 2000: 

280) การใชตวัแทนความคดิจึงเปนการเปลี่ยนความคดิความเขาใจที่เกี่ยวของกบัความคิดทาง

คณิตศาสตรออกมาเปนสัญลักษณและการแสดงความคดิในการนาํเสนอแกผูอ่ืน (Lubinski and 

Otto. 2002 : 76 ; อางใน NCTM, 2000) 

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงอเมริกา ไดกาํหนดทักษะ/กระบวนการดานการใชตัวแทน 

(Representation Skill) ในหลักการและมาตรฐานของหลกัสูตรคณิตศาสตร (Principles and 

Standards of School Mathematics 2000: 279-284) วา การจัดโปรแกรมการเรียนการสอน

คณิตศาสตรในระดับ Pre-K ถึง เกรด 12 ควรจัดใหผูเรียนสามารถ 

1. คิดหาวิธกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และใชตัวแทนความคิดทาง 
คณิตศาสตรในการรวบรวมความรู จดบนัทึก ตลอดจนสื่อสารความเขาใจทางคณติศาสตรได 

2. เลือก ประยกุต และแปลความหมายการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรไปสู 

การแกปญหาทางคณิตศาสตรได 

3. ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเพื่อเปนแบบจําลอง และสามารถอธิบาย 

ปรากฏการณทางดานกายภาพ สังคม และคณิตศาสตรโดยใชแบบจําลองนั้นได 
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Greeno and Hall (1997: 361-367) ไดสรุปความสาํคัญของการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรไวดังนี ้

1. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือทีม่ีพลังสาํหรับการคิด การใช 

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรจะชวยใหเขาใจคณิตศาสตรและการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรจะชวยสนับสนนุการใหเหตุผลโดยชวยใหนกัเรียนเขาใจลกัษณะสถานการณทาง

คณิตศาสตร 

2. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรชวยใหนักเรียนรวบรวมความรูพื้นฐานทาง 
คณิตศาสตรในสถานการณที่แตกตางกัน 

3. เมื่อนักเรยีนสามารถถายโยงความเขาใจระหวางการใชตัวแทนความคิดทาง 
คณิตศาสตรที่แตกตางกนัจะชวยเพิ่มความเขาใจ การใชความคิดรวบยอด และกระบวนการทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเปนสิ่งทีน่ักเรยีนตองพัฒนาและใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ในสถานการณที่หลากหลาย 

4.   การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนการสงเสริมใหผูเรียนใชเปนเครื่องมอืที่

เปนประโยชนในการสรางความเขาใจในการสื่อสารขอมูล และการแสดงการใหเหตผุลทาง

คณิตศาสตร 

นอกจากนีก้ารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายสามารถสรางความเขาใจ

ในเชิงลกึมากขึ้นได (Keller and Hirsch, 1998) ดังงานวิจัยของ Hail (2000: 61-07A) ไดศึกษา

ผลการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายในการสรางความรูและความเขาใจใน

พื้นฐานพีชคณิต ในการศึกษาวธิีการใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตรที่หลากหลายครั้งนี้ 

ผลการวิจยัทาํใหพบวา นักเรียนที่มีวธิีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ชวย

ใหนักเรียนเขาใจในเรื่องตัวแปร สมการ และการแกสมการ มากขึน้ Owens and Clements 

(1997: 197-218) ไดกลาวถงึทฤษฎีของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ซึ่ง

มีลักษณะดังนี้คือ 

1. เปนการจําแนกความคิดทางคณิตศาสตร โดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ 
แตกตางกนั 

2. เปนการจัดการความคิดทีห่ลากหลาย 

3. เปนการแปลงความรูจากตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรหนึ่งไปยงัตวัแทนความคดิ 

ทางคณิตศาสตรอ่ืนๆได 

4. เปนโครงสรางที่เชื่อมตอกนัของตัวแทนความคิดภายในของระบบตัวแทนความคิด 
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5. เปนการตัดสินใจที่จะใชตัวแทนความคิดทีเ่หมาะสมในการแกปญหา 

6. เปนการจําแนกขอดีและขอเสีย ความแตกตางและความเหมือนกนัของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย 

จากงานวิจยัของกัลยา ทองสุ (2545) ไดศึกษาการพฒันาชุดกิจกรรมคณิตศาสตรแบบ

สืบสวนสอบสวนเพื่อสงเสรมิการใชตัวแทน เร่ือง ระบบสมการเชงิเสน ระดับช้ันมธัยมศึกษาปที่ 3 

โดยสรางปญหาที่สามารถใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหา พบวา การใชตัวแทนที่

หลายหลากชวยพฒันาความเขาใจ ความคิดรวบยอดในเรื่องระบบสมการเชงิเสนใหกับนักเรียน 

สงผลใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรของนักเรยีนสูงขึน้เมื่อไดรับการสอนโดยใชชุด

กิจกรรมคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวนเพื่อสงเสริมการใชตัวแทน ซึ่งสอดคลองกับ จริยาวดี 

บรรทัดเที่ยง (2547) ไดศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมที่สงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร

ดานการใชตัวแทน เร่ือง คูอันดับและกราฟ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงขึ้นเมื่อไดใชชุดกิจกรรมทีส่งสงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการ

ใชตัวแทน และงานวจิัยของอรชร ภูบุญเดิม (2550) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรเร่ือง โจทยสมการของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 โดยการใชตวัแทน พบวา

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสูงขึ้น หลังจากการสอนการแกโจทยสมการโดย

การใชตัวแทน 

จากงานวิจยัทีไ่ดกลาวมานี ้ทําใหทราบวาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนสิ่ง

สําคัญที่ชวยใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรดีข้ึน เมื่อนักเรียนเรียนรูและเขาใจความคิด

รวบยอดของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรไดแลว นกัเรียนตองสามารถสรางตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร พรอมทัง้ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นเปนเครื่องมือในการ

เรียนวิชาคณติศาสตร แลวสามารถนําตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชใน

สถานการณตางๆ ทางคณิตศาสตรได และสามารถแปลงตัวแทนความคิดตางๆ ไดอีกดวย 

เนื่องจากตัวแทนความคิดสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคอื ตัวแทนความคิดภายนอกและ

ตัวแทนความคิดภายใน จากการศึกษาพบวาตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นมีความสมัพนัธ

กับความสามารถดานมิติสัมพันธ ซึง่ Jonassen (2000) ไดอธิบายวาตัวแทนความคิดภายใน 

ประกอบดวยโครงสรางทางความคิด การอุปมาอุปไมย ภาพทางมิติสัมพันธ และโครงสรางความรู 

นอกจากนี ้Moreno and Mayer (1999) ไดกลาววาความสามารถดานมิติสัมพันธ สามารถนําไปสู

การวิเคราะหในเรื่องของการใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายในสวนลกึได ซึ่งสอดคลองกับ 
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McKim (1972) ที่กลาวถงึความสมัพนัธระหวางการใชตัวแทนความคิดและความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ เกิดจากที่เด็กไดมกีารเชื่อมโยง

ความคิดและภาพที่เกิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึง่มีผลตอการนําไปสูการดําเนินการทาง

คณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนําไปสูการพัฒนาความสามารถทางดานความคดิทาง

คณิตศาสตร รวมทัง้งานวิจัยของ Moreno and Mayer (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน และความสามารถดานมิตสัิมพันธของนกัเรียน โดยใชการเรียนที่แตกตางกนัคือ 

เรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายรูปแบบและเรียนโดยใชตวัแทนความคิดเพียงรูปแบบ

เดียว พบวาการเรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายนัน้ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงจะไดคะแนนดีกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา และนกัเรียนที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธสูงไดคะแนนดีกวานักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ซึง่ Evrim and Maria 

(2003: 33-39) ไดศึกษาตอจากงานวิจยัของ Moreno and Mayer ในเชิงลึกมากขึน้ โดยศึกษาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนกัเรียน ทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา

คณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เมื่อมีการแกปญหาและใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับตํ่าเหมอืนกัน แต

ความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมี

ความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และเด็กทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เด็กที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลิกแพลงในการเลือกใชสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงจะมีความสามารถใน

การคิดแกปญหาที่หลากหลายมากกวาเดก็ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธต่ํา นอกจากนี้

งานวิจยัของ Rannucci (1964: 19-23) ที่ไดศึกษาองคประกอบบางประการที่สงผลตอการเรียน

คณิตศาสตร พบวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นจาํเปนอยางยิ่งที่จะตองมคีวามสามารถทางดาน 

มิติสัมพนัธสูง เพราะเนื้อหาทุกเนื้อหาในวชิาคณิตศาสตร ตองใชคุณสมบัติของความสามารถดาน

มิติสัมพนัธในการคํานวณ ดงัจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานักเรียนมักจะลงมือดวยการวาดรปู 

หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปทีซ่ับซอนสัมพันธกันไดดีแลว การแกปญหาทางวิชา

คณิตศาสตรจะงายขึ้น และยังกลาววา การเรียนเลขคณิต พีชคณิต เรขาคณิต หรือแมแตแคลคูลัส

นั้น เวลาคํานวณตองใชคุณสมบัติทางมิตสัิมพันธในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรทั้งสิน้  

จากงานวิจยัขางตนจะเห็นวาความสามารถดานมิติสัมพนัธมีความสัมพันธกับตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนประกอบหนึ่งของตัวแทนความคิดภายใน 
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และในการที่จะเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรตองใชความสามารถดานมิติสัมพนัธใน

การเชื่อมโยงความคิดอีกดวย 

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงอเมริกา ไดวางหลักสูตรและมาตรฐานของการประเมนิผลการ

สอนคณิตศาสตรในระดับเกรด 5-8 โดยเนนใหนกัเรียนคนพบความสาํคัญ และพัฒนา

ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) โดยการสราง การวาด การวัด การสรางภาพ การ

เปรียบเทียบ การแปลง และการแบงทรงเรขาคณิต (NCTM, 1989: 112-115) ผูที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธในวงการศึกษาถือวา เปนผูที่มีความสามารถในการเขาใจถึงมิติตางๆ เปนตนวา 

ขนาด รูปราง ความสงู-ต่ํา ปริมาตร รูปทรงเรขาคณิต ฯลฯ ซึ่งจะชวยใหนกัเรียนเกิดจินตนาการ

และมองเห็นภาพของสวนประกอบตางๆ เมื่อแยกจากกนั และมองเหน็เคาโครง เมือ่นํามาประกอบ

กัน ดงัที ่ชาญวิทย เทียมบญุประเสริฐ (2528: 147) ไดกลาวความสาํคัญของการมคีวามสามารถ

ดานมิติสัมพันธไววา “ความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนองคประกอบพื้นฐานที่จะทําใหบุคคลเกดิ

ความคิดสรางสรรค เกิดจินตนาการตางๆ ได ซึ่งในการเรียนคณิตศาสตรนั้น จาํเปนตองอาศัย

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ในการคิดแกปญหาคณิตศาสตร เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชา

ที่เปนนามธรรม จําเปนตองใชจินตนาการในการตีความ และเนื้อหาคณิตศาสตรยังประกอบดวย

เนื้อหาทางเรขาคณิตดวย ซึง่เปนความสัมพันธโดยตรงตอความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

นอกจากนีท้องหอ วิภาวิน (2523: 73) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธซึ่ง

สามารถสรุปไดวา ความสามารถดานมิตสัิมพันธเปนความสามารถในการสรางภาพ ทําใหเกิด

จินตนาการ เกีย่วกับสวนประกอบตางๆ เมื่อแยกสิ่งเหลานี้ออกจากกนั และเห็นเคาโครงเมื่อนาํสิ่ง

เหลานี้มาประกอบกัน จะสงผลใหมนษุยเขาใจถึงมิติตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง ความสูงต่ํา ใกล 

ไกล พืน้ที ่ปริมาตร  

โดยทั่วๆไปแลวมิติสัมพนัธแบงออกเปน 3 องคประกอบ คือ Spatial Perception , 

Visualisation และ Mental Rotation (Thurstone, 1950; Michael et al, 1957; Linn and 

Petersen, 1985)  แต Maier (1994) ไดศึกษาในเรื่องความแตกตางของเพศ และพบวาตองมีการ

เพิ่มองคประกอบดานมิติสัมพันธอีก 2 องคประกอบ คือ Spatial Relations และ Spatial 

Orientation เพื่อใหองคประกอบดานมิติสัมพันธมีความสมบูรณมากยิง่ขึ้น สําหรับ Spatial 

Perception เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง Visualisation เปนความสามารถในการนึก

ภาพ รูปราง ทีเ่กิดจากการเคลื่อนที ่หรือเคลื่อนยาย Mental Rotation เปนความสามารถในการ

หมุนภาพ 2 มิติและ 3 มิติ Spatial Relations เปนความสามารถในการเขาใจโครงสรางหรือสวน
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ตางๆ ของวัตถุ รวมถึงเขาใจในความสัมพันธของแตละสวนดวย และ Spatial Orientation เปน

ความสามารถในการกาํหนดทิศทางหรือตําแหนง 

McGee (1979) มองวามิตสัิมพันธประกอบดวย 2 องคประกอบใหญคือ Spatial 

Visualization กับ Spatial Orientation สําหรับ Spatial Visualization เปนความสามารถในการ

มองเหน็วัตถุทีห่มุนหรือเตนวาเปนรูปอะไร เปนภาพจินตนาการในการคิดเหมือนกับความสามารถ

ทางคณิตศาสตรในการจินตนาการรูปทรงจากโจทย ซึ่งสอดคลองกับ Wheatley (1996) กลาววา 

Spatial Visualization เปนความสามารถในการหมนุและเปรียบเทยีบวัตถุ สวน Spatial 

Orientation เปนความสามารถในการเขาใจภาพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบภายใน เชน พวกซอนภาพ 

การอานแผนที่ เปนตน แต Lohman (1979) อางถงึใน ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541) 

เสนอผลการวิเคราะหดานมติิสัมพันธวามี 2 แบบเหมือนกัน แตเรียกคนละอยางกันคือ Spatial 

Relation ซึ่งเปนการวัดความสามารถในการเหน็วาเปนภาพอะไร อันเกิดจากการหมุนภาพ เชน 

การหาดานตรงขามลูกบาศก สวน Spatial Visualization เปนความสามารถในการมองเหน็การ

เปล่ียนแปลงภายในสวนของภาพที่กาํหนด เชน แบบทดสอบพับกระดาษแลวกางออกจะเปนภาพ

แบบใด หรือแบบทดสอบพบักลองกระดาษ เปนตน  

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาขางตน ทําใหสามารถแบงองคประกอบดานมิตสัิมพันธออกเปน 5 

องคประกอบคือ Spatial Perception , Visualisation, Mental Rotation, Spatial Relations และ 

Spatial Orientation (Maier, 1994) ซึ่งการวัดความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถวัดไดจาก

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ ซึง่เปนการวัดความสามารถของบุคคลอันเกดิจากการ 

จินตนาการ ถงึขนาดและมติิตางๆ ตลอดจนทรวดทรงทีม่ีรูปรางแตกตางกนัทั้งอยูในระนาบ

เดียวกนัและหลายระนาบ ความสามารถนีย้ังคลุมไปถงึการมองเห็นภาพตางๆ ที่เคลือ่นไหว 

ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายในตลอดจนถงึการแยกภาพผสมภาพก็เปนสวนหนึ่งดวย นอกจากนี้

ความสามารถในการจาํแนกสิ่งใดอยูสูงกวาหรืออยูต่ํากวา อันไหนอยูใกลอยูไกล (ลวน สายยศ 

และอังคณา สายยศ, 2541) ซึ่งแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธนัน้มีผูเสนอไวหลายชนิด

ดวยกนั เปนตนวา แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบตอภาพ แบบซอนภาพ แบบซอน

ภาพ แบบแยกภาพ แบบหมุนภาพ แบบนับลูกบาศก แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก แบบ

จับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบพับกระดาษ เปนตน (ทองหอ วิภาวิน, 2523: 31,  

ชาญวทิย เทียมบุญประเสิรฐ, 2528: 147, ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 150, Levy 

and Levy, 2001) 
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ในแตละองคประกอบของความสามารถดานมิติสัมพันธทีก่ลาวแลวขางตน สามารถสราง

เปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธไดคือ Spatial Perception และ Spatial Orientation 

สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการซอนภาพ และการอานแผนที ่ สวน 

Visualisation และ Mental Rotation สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหมนุ

ภาพ สวน Spatial Relations สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธแบบการหาดานตรง

ขามลูกบาศก ดังนัน้ผูวิจยัจึงใชแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ แบบการอาน

แผนที่ แบบหมุนภาพ แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก วัดความสามารถดานมิติสัมพันธ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  

จากงานวิจยัทีผู่วิจัยไดศกึษาคนควา พบวาพฤติกรรมการเรียน พฤติกรรมการสอน พืน้

ฐานความรูและเจตคติ เปนองคประกอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน (อุรี ล้ิมพิสุทธิ,์ 2525; 

เทอด แกวคีรี, 2529; ชลาศัย กันมินทร, 2530; เฉลียว บษุเนียร, 2531; ประเสริฐ  

เตชะนาราเกียรติ, 2532) นอกจากนี้ ประภาเพ็ญ สุวรรณ และ สวงิ สุวรรณ (2536 : 49) ยังได

กลาวถึงแนวคดิของ Colman สรุปไดวา กระบวนการเรียนรูที่สลับซับซอนเกิดจากองคประกอบที่

สําคัญ 4 องคประกอบคือ ผูเรียน ส่ิงทีจ่ะเรียน กระบวนการ และส่ิงแวดลอมของการเรียนรู 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะขึน้อยูกับกระบวนการเรียนการสอนทีม่ีประสิทธิภาพ ในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีเปาหมายหลกัคือ การพัฒนาปญญา ใหผูเรียนมีความรู ความ

เขาใจ ในมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความสามารถในทกัษะตางๆ ทางคณิตศาสตร นําความรูไป

ประยุกตใชในการแกปญหาได และใหนักเรียนมีเจตคติทีด่ีตอการเรียนคณิตศาสตร (Kenedy and 

Tippes, 2000: 4; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],2000: 3-8) 

พฤติกรรมการสอนของครูเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของกระบวนการเรียนการ

สอนที่มีอิทธพิลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน พฤติกรรมการสอนที่เหมาะสมเปนไปตาม

หลักเกณฑที่ดีและสอดคลองกับความตองการ ความสนใจของนักเรียน ยอมทาํใหนกัเรียนเกิด

ความพอใจ รักใคร และศรัทธาในตัวครู อันจะเปนผลทําใหการเรียนการสอนดําเนินไปอยางมี

ประสิทธิภาพ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกจ็ะดีตามไปดวย (พยุงศักดิ ์สนเทศ, 

2527) ดังนัน้พฤติกรรมการสอนจะมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ทัง้นี้เพราะ

พฤติกรรมการสอนและพฤตกิรรมการเรียนเปนกิจกรรมทีต่อเนื่องสัมพนัธกนั พฤติกรรมการเรียน

ของนักเรียนจะดีหรือไมจึงมกัขึ้นอยูกับพฤติกรรมการสอนของครู และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสวน

หนึง่ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนเอง เพราะการสอนจะเปนการแนะแนวทางใหผูเรียน
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โดยใชวิธีการสอนแบบตางๆ และการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมใหกับผูเรียนเพื่อใหเกดิความเจริญ

งอกงามและพฒันาใหเปนไปในทางที่พงึปรารถนาสอดคลองและเหมาะสมกับจุดประสงคของ

การศึกษา (Kimball Wile, 1957 อางถึงใน ดวงเดือน พยอมหอม, 2540) นอกจากนี ้ยุพิน พพิิธกุล 

(2539: 7) กลาวถงึพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนโดยสรุปไววาในการเรียน

คณิตศาสตรนักเรียนควรจะไดศึกษาหาความรูใหเขาใจ เมื่อไมไดตองไตถาม และจะตองศึกษา

บทเรียนมาลวงหนากอนจะเรียนตอไป เร่ืองใดที่จะตองนาํมาอางองิตองจําเปนที่จะศกึษาไวกอน 

การทาํความเขาใจตามลําดบัข้ันตอนนับวามีความสําคญัมาก การทําแบบฝกหัดมากๆ จะชวยทํา

ใหเกิดความเขาใจยิ่งขึ้น การเรียนหนังสือนั้นตองรูจักการแบงเวลาใหเหมาะสม การทํา

คณิตศาสตรตองการความรอบคอบ จะตองตรวจดูคําตอบทุกครั้งวาตนทาํถูกตองตามทีโ่จทย

กําหนดใหหรือไม เมื่อครูสอนตองตั้งใจฟง และจดบันทึกใหละเอียด อยาจดลงไปโดยไมเขาใจ และ

ยังสอดคลองกับ Hildreth (1966) อางถงึใน แสวง ทองปาน (2544) และ Ehrlich (1959) อางถงึ

ใน แสวง ทองปาน (2544) ไดกลาวสรุปไววา สาเหตุทีท่าํใหเด็กฉลาดจํานวนหนึ่งไมประสบ

ผลสําเร็จในการเรียนเนื่องมาจากมีนิสัยการเรียนที่ไมดี ขาดการวางแผนการทํางานที่ไมดี และไม

รูจักใชเวลาในการเรียนอยางถูกตองเหมาะสม สวนนกัเรยีนที่เรียนด ีตองมีนิสัยการเรียนที่ด ีไม

จําเปนตองเปนคนที่มีสติปญญาเฉลี่ยวฉลาดมาก แตตองเปนคนที่รูจกัวิธีเรียน และวิธีการทํางาน

ใหไดผลดีและมีประสิทธิภาพ ซึง่สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ (2526:19) ที่กลาวสรุปไววา 

องคประกอบดานตัวนักเรียนเอง วิธกีารเรยีนของนักเรียนหรือพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน  

เจตคติของนักเรียนตอครูผูสอน เหลานี้เปนองคประกอบสําคัญอันจะสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนของผูเรียน 

ส่ิงที่ผูวิจัยเสนอมาขางตน พอสรุปไดวา การที่นกัเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียน 

หรือมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง จะขึ้นอยูกับ กรรมวธิีและสภาพตางๆ ของกระบวนการเรียนการ

สอน ซึง่จะปรากฎออกมาใหเหน็หรือรับรูในรูปของการกระทําของครูและนักเรียนซึง่ก็คือ 

พฤติกรรมการเรียนการสอนดานตางๆ ของครูและนักเรยีนนั่นเอง  

การทีน่ักเรียนมีตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ดี ที่จะสงผลไปยังผลสําเร็จในการเรียน

ทางคณิตศาสตรนั้น ปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญที่อาจเกีย่วของกับการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรคือ พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ดังนั้นผูวิจัยจงึสนใจศึกษาถงึพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร ในการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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ขอมูลที่ผูวิจยัไดกลาวถงึและไดนําเสนอไวขางตน สรุปไดวา การใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มีความสาํคัญสามารถชวยพฒันาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนได ถา

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแลว ผูเรียนก็จะเขาใจความคดิรวบยอดของ

คณิตศาสตร และความคิดที่เปนนามธรรมซึ่งเปนสิ่งสาํคัญของการเรียนวชิาคณิตศาสตร เมื่อ

นักเรียนสามารถนําตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทนความคิดภายในได นักเรียนกจ็ะ

สามารถจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตรในแกปญหาทางคณิตศาสตรได และสงผลให

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรดีข้ึนไดอีกดวย สวนความสามารถดานมิติสัมพันธ มี

ความสัมพันธกับตัวแทนความคิดในวิชาคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนหนึง่ของตัวแทน

ความคิด ในการที่จะเลือกใชตัวแทนความคิดตองใชความสามารถดานมิติสัมพันธในการเชื่อมโยง

ความคิด นอกจากนี้ความสามารถดานมติิสัมพันธเปนองคประกอบพื้นฐานที่จะทาํใหบุคคลเกิด

ความคิดสรางสรรค เกิดจินตนาการตางๆ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาทีเ่ปนนามธรรม 

จําเปนตองใชจินตนาการในการตีความ ซึง่เปนความสมัพันธโดยตรงตอความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ ในการแกโจทยปญหาทุกคนมักจะลงมอืดวยการเขียนรูป หรือนึกภาพถาเรา

สามารถมองรปูที่สัมพนัธกันอยางซบัซอนไดดี การแกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรก็มักจะงายขึน้ 

และการเรียนเลขคณิต พีชคณิต และเรขาคณิต การแกสถานการณทางคณิตศาสตรทุกอยาง สวน

ใหญข้ึนอยูกับองคประกอบทางดานมิติสัมพันธทัง้สิ้น ดังนัน้ความสามารถดานมติิสัมพันธ ที่วดั

จากแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบซอนภาพ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรง

ขามจากลกูบาศก อีกทัง้กระบวนการเรียนการสอนในดานพฤติกรรมการสอนของครู และ

พฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนมีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน ก็นาจะมีผลตอการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรดวย เพราะการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนสวนหนึ่งของการ

เรียนทางคณติศาสตรดังทีก่ลาวมาแลว  

ดังนัน้ผูวิจยัจึงสนใจ ศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน ทีม่ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรแตกตางกนั ซึ่งในการวิจัยครัง้นี้จะเปนประโยชนแกครู นกัเรียน และผูสนใจในวิชา

คณิตศาสตร ซึ่งผลที่ไดจากการวิจยัจะทําใหทราบแนวทางในการใชตวัแทนความคดิทาง

คณิตศาสตร วานักเรียนสวนใหญมกีารเลอืกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแตกตางกนั

อยางไร และสามารถใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเชื่อมโยงความคิดในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรไดอยางไร เพราะการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรทําใหทราบวา นักเรียนมี

ความเขาใจวชิาคณิตศาสตรอยางไร ซึง่เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 
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พรอมทัง้ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อสงเสริมการพัฒนาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนใหเกิดขึ้นกับนักเรียน และสงผลตอผลสําเร็จในการ

เรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตรแตกตางกนั 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ประชากรสําหรับการวิจยัในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกดั

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

2. เนื้อหาวิชาที่ใชในการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้ 

มัธยมศึกษาปที่ 3 คือ โจทยปญหาคณิตศาสตร ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 

ของระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยเนื้อหาจะยึดตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 

2544  

3. การวิจยัครั้งนีไ้ดแบงตัวแปรออกเปน 2 ประเภท คือ 

ตัวแปรตน คือ ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

ตัวแปรตาม คอื การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การแสดงความสมัพันธทางความคิด

ทางคณิตศาสตร ที่นกัเรียนถายทอดออกมาในรูปแบบตางๆ ซึง่อาจมีลักษณะเปน ภาพ กราฟ 

ตาราง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ วัดจากแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึ ความสามารถของนักเรียนในการ 

เรียนวิชาคณติศาสตรพื้นฐาน ซึ่งพิจารณาจากระดับผลการเรียนเดิมในช้ันมัธยมศึกษาปที ่2 ป

การศึกษา 2551 ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งแบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม คือ 

  2.1 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูง หมายถงึ  

นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 3.01 – 4.00  

2.2 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรปานกลาง หมายถงึ  

นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 1.51 – 3.00  

2.3 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา หมายถึง นักเรียนที ่

มีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตรพื้นฐาน 0 - 1.50 

 

3. ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการมองเห็น การรับรู การ 

เขาใจ การจําแนกในเรื่องของวัตถ ุความสามารถในการจินตนาการระหวางรูปในมิติ ตางๆ มา

ประกอบเขาดวยกนั และมองเหน็ภาพที่เกดิจากการหมนุ การเคลื่อนยาย การบิด หรือการพลกิรูป

ในลักษณะตางๆ ได ซึ่งความสามารถดานมิติสัมพันธ ในครั้งนีว้ัดไดจากคะแนนของการทําแบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธที่ผูวิจยัสรางขึ้น เพื่อวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ 

แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  

  3.1 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ หมายถึง ความสามารถในการ

คนหาภาพรูปเรขาคณิตที่มีขนาด รูปราง และทิศทาง เชนเดียวกับภาพที่กาํหนดให 

3.2 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการอานแผนที่ หมายถึง ความสามารถ 

ในการอานแผนที่ไดอยางถกูตอง 

   3.3 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบหมนุภาพ หมายถึง ความสามารถในการ 

เลือกรูปเรขาคณิตที่เกิดจากการหมนุภาพที่กําหนดใหได 

3.4 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

หมายถงึ ความสามารถในการคนหาภาพรปูทรงเรขาคณติที่มีดานที่อยูตรงขามกับดานที่

กําหนดให 

 

4.  พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง การกระทําของนักเรียนทีแ่สดงออกในการ

เรียนคณิตศาสตร โดยวัดจากแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึน้ ซึง่แบง

ออกเปนดานตางๆ ไดแก   
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4.1 ดานการเตรียมตัวเรียน หมายถงึ การที่นกัเรียนมีการเตรียมความพรอมใน 

การเรียน ทบทวนบทเรียนหลังเรียนหรือกอนเรียนในเนื้อหาตอไป และการทาํการบานวิชา

คณิตศาสตร  

4.2 ดานการเรยีนในหองเรียน หมายถงึ การที่นกัเรียนมกีารรวมกจิกรรมการ 

เรียนการสอนในหองเรียน วธิีการเรียนของนักเรียน ตลอดจนการปฏิบตัิตนของนักเรียนใน

หองเรียน 

4.3 ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง หมายถงึ การที่นักเรยีนมกีารศึกษาคนควาใน 

วิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม จากการอานหนงัสือ ขอมูลในอินเตอรเน็ต หรือการทาํแบบฝกหัดเพิม่เติม 

และการเรียนพิเศษ 



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนกัเรียนมธัยมศกึษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวของ เพื่อ

นํามาประกอบในการวิจัย ดังนี ้

 

1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วกับการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.2 ความสําคญัของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.3 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 

2.1 ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 
2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
2.3 รูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธ 
2.4 ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธ 

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของกับพฤตกิรรมการเรียน 

 3.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรียน 

 3.2 ประเภทของพฤตกิรรมการเรียน 

4. ความสัมพนัธระหวางมิตสัิมพันธกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

5. ความสัมพนัธระหวางพฤติกรรมการเรียนกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

6.1 งานวิจยัตางประเทศ 

6.2 งานวิจยัในประเทศ 

 

 

 



  19 

1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 
1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และการใช 

ตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
 

 ตัวแทนความคิด มีความหมายเดียวกับคําวา Representation ในภาษาอังกฤษ สวนใน

ภาษาไทยอาจเรียกวา ตัวแทน การแสดง การแทน เครื่องหมายแสดงออก การแสดงออก เปนตน 

ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยใชคําวา “ตัวแทนความคิด” (Representation) ซึ่งความหมายของตัวแทน

ความคิด ไดมนีักจิตวทิยาและนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายไวดังนี ้
 
 ตามความหมายจากหนงัสอืศัพทคณิตศาสตรฉบับราชบัณฑิตยสถาน  (2549: 110-183) 

มีคําทีก่ลาวถงึ Representation ดังนี ้

1. Representation of a Vector ในความหมายวา ตัวแทนเวกเตอร 

2. Representation Theory ในความหมายวา ทฤษฎีตัวแทน (ซึง่จะไปประกอบ 

กับเนื้อหาทางคณิตศาสตรเร่ืองอื่นๆ เชน Algebra Representation Theory เปนตน) 

3. Graphical Representation ในความหมายวา ตัวแทนเชิงกราฟ 

 

ในทางจิตวิทยาไดใหความหมายของตวัแทนความคิดไววา เปนกระบวนการของการ

ออกแบบสรางสิ่งตางๆ ในโลกของความเปนจริงเพื่อสามารถแทนมโนทศันหรือสัญลักษณที่เปน

นามธรรมได 

 

Palmer (1977: 90) กลาววา ตวัแทนความคิด หมายถงึสิ่งแทนหรือตัวแทนที่ใชแทนสิ่ง

หนึง่  

 

Janvier (1987: 56) ไดใหคําจํากัดความของคําวา “ตัวแทนความคิด” วาตัวแทนความคิด

เปนสวนหนึง่ของมโนทัศนทางจิตวทิยา ซึง่ในสาขาการเรียนคณิตศาสตรตัวแทนความคิดจะเปน

ส่ิงที่อธิบายเกีย่วกับวิธีคิดของนักเรียน 

Hall (1996: 235) ไดกลาวถงึ ตัวแทนความคิด ไววา ตัวแทนความคิด เปนกระบวนการ

การแปลงของสถานการณของปญหา และสามารถพัฒนาประสบการณไดจากการทํากจิกรร 
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Jonassen (2000: 192) ไดอธิบายวาตัวแทนความคิด เปนโครงสรางทางจิตใจที่

ประกอบดวยมโนภาพตางๆ อาจรวมถึงการอุปมาอุปไมย มิติสัมพันธ และโครงสรางทางความรู 

 

Janvier, Girardon and Morand (2000: 79 – 82) ไดใหคาํจาํกัดความของคําวา 

“ตัวแทนความคิด” วาสามารถแบงของตัวแทนความคิดออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวแทนความคิด

ภายนอก และตัวแทนความคิดภายใน ซึง่ตัวแทนความคิดภายนอกไดแก แผนผัง แผนภูมิ ตาราง 

กราฟ ตัวอยางคอมพวิเตอรกราฟก และระบบสัญลักษณที่เปนทางการ ซึ่งสิง่หลานี้มักพิจารณาวา

เปนการแสดงความคิดหรือความคิดรวบยอดที่เปนรูปธรรม สวนตวัแทนความคิดภายในมี

ความหมายคลุมเครือ เนื่องจากเราไมสามารถสังเกตไดโดยตรง อยางไรก็ตามเราจะเหน็ตัวแทน

ความคิดภายในไดโดยการวินิจฉัยจากการสังเกตนักเรยีนขณะทํางาน ในรูปแบบทีเ่กี่ยวกับการ

เรียนรูและจิตใจ โดยตัวแทนความคิดภายในจะถูกนําเสนอออกมาเปน โครงสราง (schemas) 

ความคิดรวบยอด (conception) และส่ิงทีเ่กิดภายในจิตใจ (mental subjects)  

 Pamlmer  (1977), Kosslyn (1980), Janvier, Girardon and Morand (2000) ไดกลาว

ไววา ตัวแทนความคิดภายใน สามารถเรยีกอีกอยางหนึ่งวา มโนภาพ (Mental Representation) 

ซึ่งมโนภาพมคีวามสาํคัญอยางมากในการเรียนรูเนื้อหาคณิตศาสตร เนื่องจากเปนสิง่ที่อยูในใจ

และในความนกึคิดของคน  

 

 Cuoco (2001: บทนาํ x –xi) ไดกลาวถึงความหมายของตัวแทนความคิดวา ตัวแทน

ความคิดเปนแผนที ่ไมใชส่ิงตางๆ ที่ถูกแทน และตัวแทนความคิดยงัแบงเปน 2 ลักษณะคือ การใช

ตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) เปนตัวแทนความคิดทีเ่ราสามารถใช

ส่ือสารกับคนอื่นอยางงายดาย เปนเครื่องหมายสัญลักษณบนกระดาษ การวาดภาพ การรางภาพ

เรขาคณิต การทําเปนสมการ และการใชตวัแทนความคิดภายใน (Internal  Representation) เปน

จินตนาการที่เราคิดในใจของเราสําหรับเนือ้หาและกระบวนการทางคณิตศาสตร 

 

จากความหมายของ ตวัแทนความคิด ตามที่นกัการศึกษาหลายทาน ไดใหความหมายไว

สามารถสรุปไดวา ตวัแทนความคิด หมายถึง เปนการออกแบบสรางสิง่ตางๆ ซึง่สามารถแบง

ออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายใน ซึง่ตวัแทนความคิด

ภายนอกไดแก แผนผงั แผนภูมิ ตาราง กราฟ สัญลักษณ เปนตน และตัวแทนความคิดภายในจะ

นําเสนอเปน โครงสราง ความคิดรวบยอด และส่ิงที่เกิดภายในจิตใจ  
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 สําหรับความหมายของตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาไดให

ความหมายไว ดังนี ้

ในทางจิตวิทยาคณิตศาสตร ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การอธิบาย

ความสัมพันธระหวางวัตถุและสัญลักษณทางคณิตศาสตร 

Lesh, Post and Behr (1987: 39) กลาวถงึตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไว 5 ชนิด ที่

ใชในการศึกษาคณิตศาสตรคือ วัตถุจริง สัญลักษณทางเลขคณิต ภาษาพูด รูปภาพและกราฟ 

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

and Milrad (2002: 80) ไดอธิบายตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเพื่อชวยในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร ไว 4 ชนิด คือ 

1. ภาษา เปนการแปลความหมายจากสิง่ทีสั่งเกต และความสัมพันธในปญหาทาง 

คณิตศาสตรโดยคําพูดหรือเสียงพูด 

2. รูปภาพหรือกราฟ เปนการแปลความหมาย ปญหาทางคณิตศาสตรเปนรูปภาพหรอื 

กราฟ  

3. สัญลักษณของเลขคณิต เปนการแปลความหมายของปญหาคณิตศาสตรเปนสูตร 

เลขคณิต 

 

 Janvier, Girardon, and Morand (2000: 45 – 63) กลาวถงึ ตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร วาเปนสิ่งที่แทรกอยูทั่วไปในคณิตศาสตร ไดแก กราฟ ตาราง แผนภาพ แผนภูมิและ

จํานวน และยงัใหความสาํคัญกับการทํากจิกรรม ซึ่งใชส่ือการสอนที่จบัตองได รวมทั้งการเขามามี

บทบาทของคอมพิวเตอรทีม่คีวามสามารถมากมาย  

 

จากความหมายของ ตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ตามทีน่ักการศึกษาหลายทาน ได

ใหความหมายไวสามารถสรุปไดวา ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การอธิบาย

ความสัมพันธทางคณติศาสตร โดยถายทอดออกมาเปน ภาพ กราฟ ตาราง สัญลกัษณหรือตัวแปร 

ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพื่อใชในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

 สวนความหมายของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาหลายทาน 

ไดใหความหมายไว ดงันี ้
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สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM.2000: 279-283 อางถงึใน 

กัลยา ทองส,ุ 2545: 12-13) ไดจัดทําเอกสารหลักการและมาตรฐานหลักสูตรที่มีชื่อวา Principles 

and Standards for  School  Mathematics ป 2000 โดยมีมาตรฐานที่เกี่ยวกับเนือ้หาทาง

คณิตศาสตร (Mathematics Content Standards) 5 มาตรฐาน และมาตรฐานที่เกีย่วกับ

กระบวนการทางคณิตศาสตร (Mathematics  Process Standards) 5 มาตรฐาน 

 

มาตรฐานดานเนื้อหาทางคณิตศาสตร (Mathematics Content Standards) 5 มาตรฐาน 

มีดังนี ้

1. จํานวนและการดําเนินการ (Number and Operation) 

                         2. พีชคณิต (Algebra)    

                         3. เรขาคณิต (Geometry) 

                         4. การวัด (Measurement) 

                         5. การวเิคราะหขอมูลและความนาจะเปน (Data Analysis and Probability)  

 

มาตรฐานดานกระบวนการทางคณิตศาสตร (Mathematics  Peocess Standards) 5 

มาตรฐานดงันี ้

1. การแกปญหา (Problem Solving) 

                         2. การใหเหตผุลและการพสูิจน (Reasoning & Proof) 

                      3. การสื่อสาร (Communication) 

          4. การเชื่อมโยง (Connection) 

                    5. การใชตัวแทน (Representation) 

  

ในมาตรฐานดานกระบวนการทางคณิตศาสตร มาตรฐานที ่5 การใชตัวแทน เปน

กระบวนการทางคณิตศาสตรหนึง่ที่ชวยใหนักเรียนเขาใจคณิตศาสตรไดอยางลึกซึ้งมากขึ้น สภา

ครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา ไดอธิบายมาตรฐานหลกัสูตรการใชตัวแทน ในชั้น Pre – K 

ถึงเกรด 12 ไวดังนี ้

 

โปรแกรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรในชั้น ในชั้น Pre – K ถึงเกรด 12 ควรจัดให

นักเรียนสามารถ 
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1. คิดหาวิธกีารใชตัวแทน และใชตัวแทนในการรวบรวมขอมูล จดบันทึก  

ตลอดจนสื่อสารความเขาใจทางคณิตศาสตรได 

2. เลือก ประยกุตและแปลความหมายการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรไปสูการ 

แกปญหาได 

3. ใชตัวแทนทางคณิตศาสตรเพื่อเปนแบบจําลองและสามารถอธิบาย 

ปรากฎการณทางดานกายภาพ สังคม และคณิตศาสตร โดนใชแบบจําลองนั้นได 

 

ในระดับมัธยมศึกษาตอนตนมีตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรมากมายที่อยูในหลักสูตร

ระดับนี้ เชน การเรียนในเรื่องสัดสวนและความสัมพันธเชิงเสน เปนเรือ่งทีน่ักเรียนรูโดยใชตัวแปร

แทนและใชในการวิเคราะหปญหา นักเรียนในระดับมธัยมศึกษาตอนตนจะตองเรียนรูวิธกีารในการ

รวบรวมความรูการเปรียบเทยีบ และการใชตัวแทนความคิดมากมายในเรื่อง เศษสวน ทศนิยม 

รอยละ และระบบจํานวนเตม็ นกัเรียนจะตองเรียนรูการใชตัวแทนความคิดจากเลขยกกําลงั

หรือสัญกรณวทิยาศาสตรในกรณีที่จํานวนที่ใชเปนจํานวนที่มากๆ หรือ นอยๆ และเรียนรูการใช

กราฟเปนตัวแทนความคิดและวิเคราะหขอมูล 

 

กัลยา ทองสุ (2545: 13) กลาวถงึ การใชตวัแทนทางคณติศาสตร ซึ่งพอสรุปไดวา การใช

ตัวแทนทางคณิตศาสตรซึ่งไดแก วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ จะ

ชวยใหนักเรียนเขาใจคณิตศาสตรไดดียิ่งขึ้น และเปนทกัษะหนึง่ที่สําคัญและควรจะสงเสริมใหเกดิ

ข้ึนกับนกัเรียนในการเรียนคณิตศาสตร เพือ่ใหผูเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรไดอยางมี

ความหมายลกึซึ้ง สามารถเชื่อมโยงความเปนนามธรรมทางคณิตศาสตรสูการเรียนรูใน

ชีวิตประจําวันได 

 

จริยาวดี บรรทัดเทีย่ง (2546: 24) กลางถงึ การใชตัวแทนทางคณิตศาสตรในระดับ

มัธยมศึกษา ดังนี้ ทักษะที่เกี่ยวของกับดานการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร อันไดแก วัตถจุริง การ

วาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ เปนสิ่งที่มีความสําคญัและจําเปนในการรวบรวม

ความรู ความเขาใจในคณิตศาสตรในการแปลความหมาย เพื่อหาความสัมพันธในการสื่อสาร

ความคิดของผูเรียนเพื่อนาํไปสูการแกปญหา ซึ่งเปนทักษะที่จาํเปนทีน่าจะสงเสริมใหแกนกัเรียน

ในการเรียนคณิตศาสตร 
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 สรินนา  หมอนสุภาพ (2548: 29) ไดใหความหมายของการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรไว

วา การใชตัวแทน คือตัวกลางในการสื่อความคิด ความเขาใจ ในทางคณิตศาสตรที่ยอมรับตรงกัน 

ซึ่งเปนทักษะกระบวนการที่แทรกอยูระหวางทกัษะการสื่อสารและสื่อความหมายตามหลักสูตรใน

ประเทศไทย แตในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกาไดใหความสาํคัญกบัทักษะ

กระบวนการนี ้จนเปนหนึง่ในทกัษะกระบวนการที่สําคญัในการเรียนคณิตศาสตร โดยตัวแทนทาง

คณิตศาสตร ที่กลาวนั้นอาจจะเปน วัตถ ุรูปภาพ กราฟ (Graph)  แผนภูมิ (Chart) แผนภาพ 

(Diagram) ตาราง (Table) แบบจําลอง (Model) สัญลักษณ (Symbolic) และนิพจน 

(Expression) ในรูปแบบตางๆ ซึ่งการใชตวัแทนทางคณติศาสตรยังแบงออกเปนตัวแทนภายนอก 

คือสัญลักษณตางๆทีก่ลาวมาแลว กับตัวแทนภายใน ซึ่งเปนตัวแทนทางความคิด ตัวอยางที่งาย

ตอการเขาใจมากที่สุดคือ การหาคาํตอบของสมการ x + 4 = 7 ในการพิจารณาการแกสมการซึง่

เปนตัวแทนภายนอก ก็คือการยายขางของ 4 และเปลีย่นเครื่องหมายของ 4 ทาํใหไดคําตอบ x = 3 

แตในกรณีของตัวแทนภายในก็คือเหตุผลในการตัด 4 ออกทัง้สองขาง ซึ่งเปนการตัดออกของ

จํานวนที่เทากนัตามสมบัตกิารเทากัน 

 

 สุจินดา  เอี่ยมโอภาส (2551: 7) ไดใหความหมายของการใชตัวแทนไววา การใชตัวแทน

ทางคณิตศาสตร หมายถงึ การใชตัวแทนทีเ่ปนวัตถจุริง การวาดภาพ การเขียนตาราง และการใช

สัญลักษณตางๆ ในการรวมความคิดเพื่อแกปญหาทางคณิตศาสตร และสามารถเลอืกตัวแทนที่

หลากหลายเพือ่ใชในการแกปญหาที่ตางกนั 

 

จากที่ไดกลาวถึงความหมายของการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร สรุปไดวา การ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถึง การแสดงความสัมพันธทางความคิดทาง

คณิตศาสตร ที่นกัเรียนถายทอดออกมาในรูปแบบตางๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเปน ภาพ กราฟ ตาราง 

สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ มาชวยแกปญหาทางคณิตศาสตร การใช

ตัวแทนเปนทกัษะทางคณิตศาสตรที่สําคญัอีกอยางหนึง่ที่จะชวยพัฒนาความคิด ความเขาใจใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร ทําใหเกิดความคิดรวบยอดในการแกปญหาและสามารถมองเหน็

แนวทางในการแกปญหาทางคณิตศาสตรนั้นได 
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1.2 ความสาํคัญของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

 นอกจากความหมายของการใชตวัแทนจะเปนเรื่องทีน่าสนใจแลว ส่ิงที่มีความนาสนใจไม

นอยไปกวากนัคือ ความสําคัญของการใชตัวแทนในการเรียนการสอนคณิตศาสตร ซึ่งมีผูกลาวถึง

ความสาํคัญของการใชตัวแทนดงันี ้

 

 Schutz and Waters (2000: 448) กลาวถึงองคประกอบของเหตุผลในการเรียนการสอน

คณิตศาสตร คือ การพฒันาความเขาใจในความคิดรวบยอดของคณิตศาสตรเตรียมนักเรียนสู

การศึกษาคณิตศาสตรในระดับที่สูงขึ้น ใหผูเรียนดัดแปลงคณิตศาสตรเขาสูฐานของโลกแหงความ

เปนจริง เพราะผลจากการใชเทคโนโลยทีี่เพิ่มข้ึนและปรบัสูลักษณะการเรียนรูทีห่ลากหลาย ดังนัน้ 

NCTM จึงมกีารเพิ่มมาตรฐานผลการเรียนรูในป 1989 ในเรื่องของการใชตัวแทน 

 

 สภาครูคณิตศาสตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (NCTM. 2000: 280 ; ( 2004.(Online) ) 

กลาวถึงความสําคัญของการใชตัวแทนวา การใชตัวแทนเปนศูนยกลางของการเรียนคณิตศาสตร 

นักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจในคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรไดอยางลกึซึ้ง สามารถหา

ความสัมพันธในสิ่งที่เขาไดสรางขึ้นหรือเปรียบเทียบสิง่ตางๆ ดวยการใชตัวแทนที่หลากหลาย 

ตัวแทนทางคณิตศาสตร ไดแก วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ 

ตัวแทนเหลานีจ้ะชวยใหนกัเรียนสื่อสารความคิดของตนเอง และการใชตัวแทนเปนความจาํเปน

สําหรับความเขาใจของนักเรียนในความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตรและความสมัพนัธ การใช

ตัวแทนทําใหนักเรียนเขาใกลการสื่อสารทางคณิตศาสตร ในการอางเหตุผลสนับสนนุความเขาใจ

ของพวกเขาและคนอื่นๆ เปนการรับรองการสื่อสารของนักเรียนในระหวางความคิดรวบยอดกับ

การดัดแปลงคณิตศาสตรสูการแกปญหาในโลกแหงความจริง การใชตัวแทนจะกลายเปนความรูที่

ลึกซึ้ง ตวัอยางเรื่องเศษสวน นักเรียนตองการนาํเสนอการใชตัวแทนทีห่ลากหลายทีจ่ะสนับสนุน

ความเขาใจของพวกเขา นกัเรียนตองการความเขาใจที่หลากหลายของเศษสวน ดังเชน อัตราสวน

แสดงการหาร หรือ เศษสวนของจํานวน พวกเขาตองการความเขาใจแบบอื่นๆ พรอมๆกันในการใช

ตัวแทนของเศษสวน เชน การแทนจุดเปนเศษสวนในเสนจํานวน 

 

 การใชตัวแทนเปนความสําคญัสนับสนนุตวัแทนความคิดคณิตศาสตรของนักเรียนในทาง

ที่จะสรางความหมายทางความคิดคณิตศาสตรใหกับนกัเรียน แมวาการใชตัวแทนเหลานั้นไมเปน

ระเบียบแบบแผน ในเวลาเดยีวกนันกัเรียนจะเรียนรูปแบบที่มีระเบยีบแบบแผนของการใชตัวแทน
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ที่งายตอการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียน และการสื่อสารกับคนอ่ืนเกี่ยวกับความคิดทาง

คณิตศาสตร การเปนหนวยเดียวกนัของเทคโนโลยีที่ไกลจากโครงสรางทางคณิตศาสตรไดเพิ่ม

ความตองการของนักเรียนใหเปนความสะดวกสบายกับการใชตัวแทนรูปแบบใหม 

 

 Dossey et al. (2002: 83 -85) ไดใหความสําคัญของการใชตัวแทนโดยมองคณิตศาสตร

ในฐานะตัวแทน โดยเปนการใชสัญลักษณในการแทนความคิดและความเขาใจในการคิดทาง

คณิตศาสตร ดังนี้  

1. ตัวแทนหลายรูปแบบบรรยายถึงสถานะและความคิดคณิตศาสตร  

ความสาํคัญของรูปแบบตางๆ เปนการอธบิายเปนสวนในการสื่อสารและการเชื่อมโยง 

2. การใชตัวแทนขยายความเขาใจในความคิดรวบยอดของนักเรียนและชี้ใหเห็น

ความที่ไมเขาใจในรูปแบบอยางเพียงพอ ความสามารถในการพัฒนาและตีความตวัแปรของ

นักเรียนทีห่ลากหลายเพิ่มความสามารถในการทําและเขาใจคณิตศาสตร 

3. การใชตัวแทนที่หลากหลายเปนเสมือนทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยมที่มีดาน

เทากันทุกดาน (Tetrahedron) ภาพเดียวทีม่ียอดมุมแสดงการใชตัวแทนที่แตกตาง เชน มมุของ

กราฟหรือ รูปภาพ เกี่ยวกับคําพูด ตารางหรือตัวเลข ดังภาพประกอบที่ 1 

 

 

 

  

 

  

ถอยคํา /คําพูด 

กราฟ /รูป 

สัญลักษณ 

ตาราง / ตัวเลข  

   

ภาพประกอบที่ 1 แสดงการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร  

 

4. การใชตัวแทนเปนกระบวนการในการดําเนนิการของการจับตองความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตรหรือความสัมพันธการถายทอดความคิดบางรูปแบบ นกัเรียนในระดับมัธยม

ปลายควรจะมคีวามหลากหลายกวางขวางในการใชตัวแทน และนักเรียนควรยืดหยุนในการใช
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รูปแบบที่หลากหลายบรรยายการใชตัวแทนที่แสดงรูปแบบสถานการณและจุดประสงคของการใช

ตัวแทน 

5. การใชตัวแทนเปนภาพหรือการเชื่อมโยงคณิตศาสตรสูผูสังเกตการณ เมื่อ

นักเรียนวเิคราะหการใชตัวแทน (เหน็คุณคาตัวแบบทีห่ลากหลาย) นกัเรียนสามารถบอกไดวาการ

ใชตัวแทนไหนที่ใหคุณคาในขอมูลขาวสาร และตัวแทนไหนไมใช  

6. นกัเรียนมักตองการเห็นการใชตัวแทนหลากหลายของความคิดรวบยอดกอนที่

พวกเขาจะเริ่มตนเขาใจความคิดรวบยอดใหเปนรูปราง นักเรียนบางคนพัฒนาความเขาใจที่แจม

แจง เมื่อพวกเขาเหน็ภาพวาดหรือกราฟ บางคนชอบการใชตัวแทนสัญลักษณทางพีชคณิต

มากกวา ในขณะที่บางคนตองการทั้งสองแบบ 

7. การใชตัวแทนชวยใหเหน็ภาพรวมและเปนการบันทึกขอมูลที่การบนัทกึทาํได

ไมสะดวกหรือเปนการใชแทนขอมูล 

8. เทคโนโลยีเปดประตูสูการคิดการใชตัวแทน นักเรียนกับเครื่องคํานวนกราฟ

เบื้องตนสามารถกระโดดจากสัญลักษณสูตัวแทนกราฟสําหรับฟงกชนัทีห่ลากหลาย นอกจาก

แสดงกราฟโปรแกรมยังแสดงตัวแทนเปน 3 มิติ เปนการสูโลกแหงความเปนจริงอยางเต็มที ่การ

เปล่ียนแปลงโปรแกรมเรขาคณิตทําใหเหน็วัตถุเคลื่อนไหวไดอยางชาๆ  

9. แมวาจะมหีรือไมมเีทคโนโลยี ก็จะมีกระบวนการการใชตัวแทนสถานการณ

ของโลกความเปนจริงผานคณิตศาสตร เรียกวาตัวแบบ (Modeling) ตัวแบบใหนกัเรยีนแสดงถงึ

ลักษณะเฉพาะของปรากฎการณธรรมชาตขิองโลกแหงความจรงิผานสญัลักษณหรือแผนภาพ  

(Diagram) นกัเรียนใชคณิตศาสตรในการวิเคราะหสถานการณ และทาํการตัดสินใจในการ

แกปญหาบอยครั้งทีน่ักเรียนผิดพลาดในการตรวจสอบ ตัวอยางเชน ตัวแบบของผูถูกลากับผูลา 

คือหนูกับเหยีย่ว จะตองพิจารณาขอบเขตที่อยูอาศัย แตขอจํากัดคือไมสามารถทําการนับเหยี่ยว

ซึ่งเปนผูลา หรือผูลาหนูชนดิอื่นๆ  

 

Perry and Atkins (2002: 196, 200 – 201) ไดอางถึง NCTM (2000) วา ครูสามารถไป

ถึงประโยชนการหยัง่เห็นจากการตีความและการคิดคณิตศาสตรของนักเรียน โดยการมองผานการ

ใชตัวแทนของนักเรียนเปดชองใหเห็นรองรอยการสรางความคิดทางคณิตศาสตรที่นกัเรียนได

เรียนรู ชวยครตูีความความเขาใจของนักเรียน ซึ่งความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตรมากอนที่เรา

จะคาดหวังใหนักเรียนเขาใจและใชตัวแทนที่เปนที่ยอมรับ 
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Lubinski and Otto (2002: 76 – 80) กลาววา การสื่อสารทั้งโดยการพดูหรือการเขียนเปน

กฎที่สําคัญในการเรียนการสอนคณิศาสตร นักเรียนและครูตองเปลี่ยนความคิดเกีย่วกับความ

เขาใจและการคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตรในการสื่อสารกับผูอ่ืน สวนที่สําคัญของกระบวนการสื่อสาร

เปนการเลือกใชสัญลักษณใหเปนตวัแทนในการคิด กระบวนการใชตัวแทนแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร การใชสัญลักษณและเครื่องหมายควรจะเริ่มข้ึนในขั้นเล็ก ๆ ของโครงสรางการเรียน

คณิตศาสตร และปรากฎในการอธิบายความคิดซึ่งนักเรยีนชัน้เริ่มตนสามารถบรรยายได 

 

 Moyer and Mailley (2004: 252) ไดกลาววา การใชตวัแทนทีห่ลากหลายสนับสนนุ

สถานการณทีแ่ตกตางทางคณิตศาสตร สนับสนนุการสรางเหตุผลกระบวนการและพัฒนาการ

เชื่อมโยง สงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนและสรางความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธ

ของจํานวน 

 

 Greeno and Hall (1997: 361-367) สรุปความสาํคัญของตัวแทนไว ดังนี ้

  1. การใชตัวแทนเปนเครื่องมือที่มพีลังสาํหรับการคิด การใชตัวแทนจะชวยให

เขาใจคณิตศาสตร และการใชตัวแทนจะสนับสนนุการใหเหตุผลโดยชวยนกัเรียนเขาใจลักษณะ

ของสถานการณทางคณิตศาสตร 

  2. การใชตวัแทนชวยใหนกัเรียนรวบรวมความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรใน

สถานการณทีแ่ตกตางกนั 

  3. เมื่อนักเรียนสามารถถายโยงความเขาใจระหวางการใชตัวแทนที่แตกตางกัน 

จะชวยเพิ่มความเขาใจ การใชความคิดรวบยอด และกระบวนการทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่ง

เปนสิ่งทีน่ักเรยีนตองพัฒนาและใชตัวแทนในสถานการณที่หลากหลาย 

  4. การสอนรูปแบบการใชตัวแทนจะมีความสมบูรณในตัวเอง 

  5. การใชตัวแทนเปนการใหผูเรียนใชเครื่องมือที่เปนประโยชนในการสรางความ

เขาใจการสื่อสารขอมูล และแสดงใหเหน็เหตุผล 

 

 กรมวิชาการ (2545: 201 – 203) ไดกลาวถึง ตวัอยางการจัดการเรียนรูเพื่อใหเกิดทกัษะ

การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ ซึง่แสดงใหเห็นถึงความสาํคัญ

ของทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตัวแทน โดยกาํหนดสถานการณ ดังนี ้
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 รานคาแหงหนึง่มีลูกจาง 3 คน คือ แดง นอย และจิต โดยแตละคนเสนอคาจางทาํงาน

ชั่วโมงละ 100  110  120  บาท ตามลาํดับ และมีงาน 3 อยาง คือ a , b และ c  

 จํานวนชัว่โมงที่แดงทาํงาน  a , b และ c คือ 7,5,8 และ 4.5 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 จํานวนชัว่โมงที่นอยทาํงาน  a , b และ c คือ 6 ,8.5 และ 5  ชั่วโมง ตามลําดับ และ 

 จํานวนชัว่โมงที่จติทาํงาน    a , b และ c คือ 6.5,7 และ 3.5 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 อยากทราบวานายจางควรใหลูกจางคนใดทํางานอยางใดที่สามารถทาํงานนั้นเสร็จและ

จายเงินนอยทีสุ่ด และ 

 ถานายจางตองการรับลูกจางเพื่อเขาทาํงานทัง้สามอยางเพียงหนึ่งคน เขาควรรับลูกจาง

คนใดเขาทาํงานจงึจะจายนอยที่สุด 

 ในการแกปญหานี้ผูเรียนจะวิเคราะหปญหาและใชตารางชวยในการสื่อสาร ส่ือ

ความหมายขอมูลที่กาํหนดไห ดังตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 แสดงชั่วโมงการทํางาน 

จํานวนชั่วโมงการทาํงาน 
งาน 

แดง นอย จิต 

a 

b 

c 

7.5 

8 

4.5 

6 

8.5 

5 

6.5 

7 

3.5 

 
 จากนั้นผูเรียนชวยกนัหาคําตอบและสรางตารางใหมเพือ่แสดงจํานวนเงนิที่นายจาง ตอง

จายจากการทาํงานทั้ง 3 อยาง ดงัตารางที ่2  
 
ตารางที่ 2 แสดงจํานวนเงนิทีน่ายจางตองจาย 

จํานวนเงินทีน่ายจางตองจาย (บาท) 
งาน 

แดง นอย จิต 

a 

b 

c 

750 

800 

450 

660 

935 

550 

780 

840 

420 
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 ผูเรียนสามารถใชตารางที่ 2 นาํเสนอคาํตอบ ดังนี ้

 ควรจางนอยทาํงาน  a  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

 ควรจางแดงทาํงาน   b  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

 ควรจางจิตทํางาน     c  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

และควรจางแดงทํางานทั้ง 3 อยาง เพราะจายคาจางในการทํางานรวมทัง้ 3 อยางนอยที่สุด 

 

 จากการศึกษาที่กลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปวา การใชตัวแทน มีความสาํคัญตอการเรียน

การสอนคณิตศาสตรเปนอยางมาก เนื่องจากจะเปนสิง่ทีจ่ะทาํใหครูผูสอนสามารถรูเกี่ยวกับ

ผูเรียนวาผูเรียนมีความเขาใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรหรือไมและอยางไร แมวาหาก

ผูเรียนสามารถใชสัญลักษณหรือการใชตัวแทนภายนอกไดถูกตองโดยไมมีความเขาใจหรือมี

ตัวแทนภายในอยางแทจริง ครูก็จะสามารถพิจารณาเหน็ปญหาและยอนกลับไปชวยปูพืน้ฐานได 

นอกจากการใชตัวแทนเปนการแสดงกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรแลว ตวัแทนยังเปนสื่อกลาง

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกับผูอ่ืน และการใชตัวแทนยงัชวยสนับสนุนการพฒันาความคิด

ความเขาใจในคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้นได 

 
1.3 การใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 

 ในการจัดการเรียนการสอนของตางประเทศในปจจุบัน มกีารนาํการใชตัวแทนใน

กระบวนการเรยีนการสอน ซึง่มีตัวอยางดงัตอไปนี้ 

 

 Schutz and Waters (2000: 448) สนใจวาการใชตัวแทนแบบไหนถงึจะเปนตัวแทนที่ดี

สงเสริมการเขาใจความคิดรวบยอด เหมาะกับสถานการณการแกปญหา ชวยพัฒนาไปสู

คณิตศาสตรข้ันสูงตอไป หรือเหมาะแกการนํามาใชเพราะมีความถูกตองและยืดหยุนบางอยางก็ให

ลักษณะของเทคโนโลยีและตัวแทนบางอยางก็เหมาะกบัระดับของนกัเรียนในการเรียนรูจึงประมวล

การใชตัวแทน ในการแกสมการ 3x + y = 9 และ x + 2y = 8 วามีการใชตัวแทนดังนี ้

1. เปนรูปธรรม ความคิดที่เห็นไดชดัคือการใชภาพปากกาและสมุดจบัคูกัน โดย 

ทําใหงายโดยใชตวัแทนวา ปากกา 3 แทง กับสมุด 1 เลม ราคา 9 เหรียญ และปากกา 1 แทง กับ

สมุด 2 เลม ราคา 8 เหรียญ ปากกาแตละแทงราคาเทากันและสมุดในแตละเลมก็ราคาเหมือนกัน 

หาราคาแตละอยาง ซึ่งตวัอยางที่แสดงนี้เปนวิธีในการแกปญหาทีท่ําใหเกิดสถานการณอยาง
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เดียวกับสมการ ในการเปรยีบเทียบจาํนวนปากกากับราคา มกีารสรางภาพ นาํสองเทาของ

สถานการณแรกที่มีจาํนวนหนงัสือเทากับสถานการณที ่2 แลวหักภาพที่สองออกกจ็ะไดปากกา 5 

แทง ราคา 10 เหรียญ ซึง่ก็เทากบัปากกาแทงละ 2 เหรียญ จากนัน้กห็าราคาสมุด ไดราคาสมุดเปน 

3 เหรียญ ลําดบัดังภาพประกอบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

สถานการณที ่1 

   ราคา 

สถานการณที ่2 

   ราคา 

 

สองเทาของสถานการณที1่ 

 ราคา 

ผลตางของสองเทาของสถานการณที ่1 

กับสถานการณที ่2 

 ราคา 

ภาพประกอบที่ 2 แสดงตวัแทนความคิดที่เปนรูปธรรม 

 

2. การใชตาราง ซึ่งเปนรูปแบบการเดาและตรวจคําตอบ หรือ การลองผิดลองถูก  

ซึ่งมีการแสดงการใชในชัน้เกรด 8 โดยภาพประกอบ 5 ดานซายมือเปนการแสดงการเขียน

แกปญหาดวยมือ สวนดานขวามือเปนภาพการใชตารางสเปรดชีท (Spreadsheet) ดัง

ภาพประกอบที่ 3 
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ภาพประกอบที่ 3 แสดงตวัแทนความคิดที่เปนตารางสเปรดชีท 

ตารางตัวแทนโดยการเขียนดวยมือ 

 

ตารางตัวแทนสเปรดชีท 

 

 

 

3. การใชกราฟ ซึง่ทาํการสรางกราฟของ y1 = 9 – 3x และ y2 = 4 - 0.5x คาที ่

ตองการคือพกิัดจุดที่เสนตรงสองเสนตัดกนั ซึง่วิธนีี้จะเหน็ไดมากที่สุดในหนังสือพีชคณิต ดัง

ภาพประกอบที่ 4 

 

 
ภาพประกอบที่ 4 แสดงตัวแทนความคิดที่เปนกราฟ 

 

4. พีชคณิต เปนการใชการแกปญหาโดยระบบพีชคณติ คือ ทาํใหสมการสอง 

สมการมีจาํนวนตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งเทากันแลวนํามาหักลบกับก็จะเหลือเพียงตัวแปรเดียว เมื่อได

คาตัวแปรแรกแลวก็ทาํการแทนคาในตัวแปรที่สอง  
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      3x + y = 9                            6x + 2y = 18                  x = 2 

 

                  x + 2y = 8                          x  + 2y =  8                     y = 3 

                                             5x     = 10 

 

  5. เมตริกซ การใชตัวแทนนี้เปนระบบการเทากนัของวิธีเมตริกซ 

 

                                     

                        a =                         b =             z =   

 

 

 ดังนัน้แกโดยการให  az = b คือ  z = a    b ซึง่เครื่องคิดกราฟแบบพกพาแสดงดังใน

ภาพประกอบที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 5 แสดงตัวแทนความคิดที่เปนเมตริกซ 

 

 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM. 2000: 279 – 283) กลาวถงึการ

ใชตัวแทนในระดับช้ันมัธยมศึกษาวา นักเรียนในชัน้มัธยมศึกษาตอนตนแกปญหาหลายปญหา

ดวยการคิดและใชตัวแทนในการรวบรวมและบันทึกความคิดของพวกเขาเกี่ยวกับความคิดทาง

คณิตศาสตร ตัวอยางเชน พวกเขาใชตัวแทนในการพฒันาหรือประยุกตสูความเขาใจของพวกเขา

 

 

3   1  

1   2   

 9   

 8    

 x   

 y   
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เกี่ยวกับเร่ืองสดัสวน นักเรยีนคิดหาวิธีใชตวัแทนจากการผสมผสานขอมูลจากการสังเกตกับส่ิงที่

โจทยกําหนดใหเพื่อแกปญหา เชน ปญหาเรื่องสัดสวน เมือ่นักเรียนแปลงโจทยเปนภาพของ

สัดสวนตามทีโ่จทยกําหนด ทําใหสามารถหาคําตอบไดโดยงายขึ้น  

 

ตัวอยางตอไปนี้เปนการใชตวัแทนในปญหเรื่องสัดสวน นกัเรียนคิดหาวธิีใชตัวแทนจาก

การผสมผสานขอมูลจากการสังเกตกบัส่ิงที่โจทยกําหนดใหเพื่อแกปญหา ดงันี ้

 

รานคอปป แคท ปร้ินติง้ มเีครื่องพิมพที่ใชเพียง 3 สี คือ สีดํา สีแดง และสีน้ําเงนิ โดยที่ทัง้

สามสีนี้จะพมิพเอกสารไดจํานวนเทากันในการใชงาน หมึกสีดําเปลี่ยนได 4 กลอง ในขณะทีห่มึกสี

แดงเปลี่ยนได 1 กลอง และถาเปลี่ยนหมกึสีแดงได ครบ  3 กลอง จะตองเปลี่ยนหมึกสีน้าํเงนิ

จํานวน 5 กลอง ถามวา 

1.รานคอปป แคท ปร้ินติ้งนี ้ใชหมกึสีดําคดิเปนเศษสวนเทาใด 

2.รอนละของการพิมพโดยใชหมึกสนี้ําเงนิคิดเปนเทาใด 

3.ในเวลา 1 เดือน ถาใชหมกึสีดําจํานวน 60 กลอง หมกึสีแดงและหมึกสีน้าํเงนิใชไปอยาง

ละกี่กลอง 

นักเรียนสามารถใชวิธีทีห่ลากหลายในการแกปญหานี้ ซึง่รวมถงึการใชตัวแทนทั้งที่เปน

มาตรฐานและไมเปนมาตรฐาน นกัเรียนบางคนสามรถหาคําตอบไดโดยการใชวธิีที่เปนธรรมชาต ิ

และใชแบบจําลอง ดังภาพประกอบที่ 6 

 
                      ภาพประกอบ 6 แสดงการใชตัวแทนความคิดในการแกปญหาของนักเรียน 
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นักเรียนจะพบวา เมื่อทกุสีใชไปจํานวน 20 กลอง จะใชหมึกสีดําจาํนวน 12 กลอง หมึกสี

แดงจํานวน 3 กลอง และหมกึสีน้ําเงนิจํานวน 5 กลอง เขยีนเปนสัดสวนของจํานวนหมึกสีดาํตอ

จํานวนทั้งหมดไดเปน 12/20 (หรือ 6/10 , 3/5 , 0.6)  ซึ่งเปนคําตอบของขอที่ 1  

คําตอบขอที่ 2 นักเรียนตองสรางแบบจําลองในใจที่เปนชุดของกลองสทีุกสีจาํนวน 20 

กลอง เปน 5 เทา ซึ่งพบวาตองใชหมกึสีน้าํเงินจาํนวน 25 กลอง ในทุกจาํนวนสทีี่เปน 100 กลอง 

ดังนัน้จะไดคําตอบขอ 2 คือ ใชจํานวนสนี้ําเงินคิดเปนรอยละ  25 

 คําตอบขอที่ 3 นักเรียนจะพบวา ถาใชหมกึสีดํา  60 กลอง ซึง่ก็คือ 5 เทา ของจํานวน 12 

กลอง และหมกึสีแดงกับหมกึสีน้ําเงนิจํานวน 8 กลอง คดิเปน 40 กลอง โดยเปนหมกึสีแดง 15 

กลอง และหมกึมีน้าํเงนิจาํนวน 25 กลอง ที่ใชในแตละเดือน 

 

ในการใชตัวแทนอาจใชการผสมผสานในการมองภาพและจํานวนของขอมูลที่กําหนดให

ในการแกปญหา ดังตัวอยางตอไปนี ้

 

มีนักเรียนกลุมหนึง่ตองจายเงินคาอาหารรวมเปนจํานวน 60 ดอลลารซึง่เปนราคาอาหาร

รวมกับภาษีและคาบิการของพนักงานแลวโดยคาภาษีและคาบริการของพนักงานคิดเปนรอยละ 

25 ของราคาอาหารที่ปรากฎอยูในรายการอาหาร นกัเรียนกลุมนี้ตองจายคาอาหารเทาใดเมื่อ

ราคาอาหารรวมภาษีและคาบริการของพนักงานเปน 60 ดอลลาร 

 

ในปญหานี้มหีลายวธิีที่จะหาคําตอบได มีนกัเรียนบางคนหาคําตอบโดยใชแถบรูป

ส่ีเหลี่ยมผนืผา (Rectangular Bar) เปนตวัแทนของเงนิคาอาหารรวมภาษีและคาบริการของ

พนกังานจาํนวน 60 ดอลลาร ซึ่งราคารวมนี้เงนิคาอาหารและเงินคาภาษีและคาบรกิารพนักงาน

รอยละ 25 สามารถแสดงความสัมพันธไดโดยการแบงแถมรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาเปน 5 สวนเทาๆกนั 4 

สวนเปนคาอาหาร อีก 1 สวนเปนคาภาษแีละคาบริการของพนกังาน และ 5 สวนเทาๆกัน แทน

ดวยเงนิรวมทัง้หมด 60 ดอลลาร 1สวนจะมีคาเปน 12 ดอลลาร ดังนัน้คาอาหาร 4 สวน คิดเปน

เงินได 48 ดอลลาร ดังภาพประกอบที่ 7 
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    ภาพประกอบที่ 7 แสดงการใชตัวแทนความคิดในการแกปญหาคาอาหารรวมกับภาษ ี

และคาบริการของพนกังาน 

 

ในรูปแบบของการใชแถบสี่เหลี่ยมผนืผานีส้ามารถประยกุตใชในการแกปญหาเกี่ยวกับ

จํานวนไดอีก เชน เร่ืองเศษสวน รอยละ อัตราสวน และสัดสวน 

 

อีกตัวอยางเปนการวาดภาพในการแกปญหาการปูกระเบี้องเซรามกิ 1 แถวรอบสระน้ํา ครู

ใหนักเรียนอธบิายจาํนวนของกระเบื้องที่ใชในการปูรอบ ๆ สระน้าํทีม่คีวามยาวและความกวาง

ดวยการใชตัวแทนความคิดหลายๆรูปแบบ เชน ภาษาพูด จํานวน ตาราง ภาพ และสัญลักษณ ซึง่

จะไดรูปแบบของการอธิบายในรูปของตารางบนัทกึ ซึง่นกัเรียนมองเหน็ความสัมพนัธของสมการที่

เกิดขึ้นเปนสูตรทั่วไป คือ T = 2 ( L + W ) + 4 ดังภาพประกอบที่ 8 

 

       ความยาวสระ ความกวางสระ จํานวนกระเบือ้ง 

 1 

2 

3 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 8 แสดงการใชตัวแทนความคิดทีเ่ปนรูปภาพ 

 

 ลักษณะของการอธิบายวิธหีาคําตอบที่แตกตางกันของนกัเรียน 3 กรณี 
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คนที ่1 ผมหาคําตอบโดยการวาดรูปหลายๆรูปแลวหาความสัมพันธของรูปแบบที่วาด เรา

ตองการหาจาํนวนของกระเบื้องเปน L + 2 แผน สําหรบัวางดานบนและดานลางของขอบสระและ

ตองการจํานวนกระเบื้อง W แผน สําหรับวางดานซายและดานขวาของขอบสระ ดังนัน้จํานวน

กระเบื้องทั้งหมดหาไดจาก T = 2 (L+W)  + 2W 

 

คนที่ 2 หนูวาดรูปของสระน้ําในใจ และวางกระเบื้อง 1 อันที่แตละมมุของสระ  แลวจะ

พบวาดานบนและดานลางของสระตองใชกระเบื้องจาํนวน L แผน และดานขางทั้งสองของสระใช

กระเบื้องจาํนวน W แผน ดงันัน้ จาํนวนกระเบื้องทัง้หมดที่ตองใชเปน 4 + 2L + 2W 

 

คนที่ 3 คุณสามารถหาจาํนวนกระเบื้องที่ใชไดจากพืน้ทีท่ั้งหมดของรปูส่ีเหลี่ยมผนืผา  

(พื้นที่ของสระ + พืน้ที่ของกระเบื้อง) ลบออกดวยพื้นที่ของสระ โดยพืน้ที่ของสระทีต่กแตงดวย

กระเบื้องเปน (L + 2)(W + 2) พื้นที่ของสระอยางเดียวเปน LW ดังนัน้จํานวนกระเบือ้งทัง้หมดที่ใช

เปน (L + 2)(W + 2) – LW 

 

จากตัวอยางทัง้สามกรณีนี้ มีลักษณะเดนที่ควรพิจารณาดังนี ้ตัวอยางที ่1 และ 2 จํานวน

กระเบื้องของขอบสระสัมพนัธกับความยาวของเสนรอบรูปส่ีเหลี่ยมผืนผารูปใหญที่ประกอบดวย

กระเบื้องและสระแตจะแตกตางกนัทีก่ารแยกกนัเปนสวนๆของเสนรอบรูป สําหรับตัวอยางที ่3 

คําตอบหาไดจากพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมผนืผารูปใหญ และจํานวนกระเบื้องหาไดจากพื้นที่ของขอบ

สระ ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตอง เพราะกระเบื้องที่ใชมพีืน้ที่เปนตาราง 1 หนวย 

 

จากการแกปญหาขางตน นักเรียนจะมีประสบการณในการใชตัวแทนสัญลักษณและ

มองเหน็ความสัมพันธของการใชตัวแทน เชน ตารางและกราฟ นักเรียนมองเหน็ความแตกตางของ

นิพจนสัญลักษณที่ใชในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณกับตัวแปร จากการสังเกตขั้นตอนใน

การหาคําตอบนักเรียนจะเขาใจเรื่องสมการ นพิจน และความแตกตางกนัของสัญลักษณที่ใชแสดง

ความสัมพันธ เชน ในชัน้เรียนสามารถอภปิรายถงึ ผลบวกของสองเทาของความยาวกับความ

กวาง (2L + 2W) ซึ่งมีความหมายเหมือนกับ สองเทาของผลบวกความยาวกับความกวาง  

2(L + W) นักเรียนจะเขาใจไดโดยใชภาพอธิบายถึงสมบตัิการแจกแจงซึ่งเปนสมบัตทิี่มี

ความสาํคัญในการแกปญหา ในลกัษณะเชนนี ้ครูสามารถพัฒนาวิธีการทางพชีคณิตที่มี

ความหมายกบันักเรียนได 



  38 

 Lubinski and Otto (2002: 77-79) เสนอกิจกรรมการสอนคณิตศาสตรโดยการเชื่อมตอ

ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรสูโลกความเปนจริงนอกหองเรียน ดวยการนําภาพเมฆดัง

ภาพประกอบ 9 และมีการใชคําถามถึงจาํนวนของเมฆในการจัดกลุมของเมฆโดยการรวมเมฆกอน

ใหญ 3 กอน และเมฆกอนเลก็ 5 กอน กับการแยกเปนเมฆที่เปนสีขาวและเมฆสีดํา ดัง

ภาพประกอบที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

   

      

 

           

   

ฉันไปเดินเลนและฉันก็ประหลาดใจ มีเมฆอยูเทาใด 

มีกอนเมฆกอนใหญและปุยเล็กๆเทาใด 

มีเมฆกอนใหญและเปนปุยเล็ก และเปนสเีทาอยูเทาใด 

  

ภาพประกอบที่ 9 แสดงภาพเมฆและวลคีําถาม 

 

 เมื่อนําภาพมาแสดงใหนกัเรียนดู ครูใชคําถามใหนกัเรียนตอบเกี่ยวกบัความสัมพนัธของ

การใชตัวแทนในการบวกและการลบจาํนวน โดยถามเกีย่วกับจํานวนของเมฆกอนเล็กกับเมฆกอน

ใหญ และเมฆสีขาวกับเมฆสิดํา เมื่อนํามารวมกนั ซึง่มตีัวอยางของคาํถามและคําตอบดังนี ้

 

 ครูถามวา “นกัเรียนคนไหนจะบอกครูเกี่ยวกับจํานวน 3+5 กับจํานวน 4+4 : อารอน” 

            อารอน “ ทัง้คูมีคาเทากบั 8 ครับ ” 

            ครูถามวา “ ใช ทัง้คูเทากับ 8 มีอะไรจะบอกมากกวานี้ไหม : แอนจิลินา ” 

 แอนจิลินา “ มนัคือ 3 คะและหมายความวามกีารถอยไปของ 4 ในขณะที่ 4 อีกตัวหนึง่

เดินหนาไปกเ็ปน 5 จงึเปนการจับคูกันของ 3 กับ 5 คะ ” 
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 ครูถามวา “ มใีครจะบอกครูอีกไหม ” 

 เกร็ก เสนอตัวตอบวา “ ทัง้คูเปนจํานวนของเมฆครับ ” 

 ครูพูดวา “ นีเ่ปนจํานวนเมฆของ 3+5 และนี่ก็เปนจาํนวนเมฆของ 4+4 และเรารูวามัน

เปนจํานวนเดยีวกนั ครูสามารถจะใสเครื่องหมายอะไรในระหวางทีว่างของสองจาํนวนนี้

สัญลักษณอะไรในคณิตศาสตรที่เราพูดถงึจํานวนเดียวกัน : ดาเรีย ” 

 ดาเรีย “ เครื่องหมายเทากับ ” 

 

 จากนั้นครูเขียน 3+5 = 4+4 บนกระดานดาํ และใหเวลานักเรียนอภิปรายแตละจํานวน 

และเครื่องหมายที่ใชเปนตวัแทน เปนการฝกการสื่อสารในความเขาใจของนักเรียนผานการใช

ตัวแทน 

 

 กิจกรรมทีก่ลาวมานี้เปนการเห็นความสมัพันธและเขาใจจํานวนในการบวกอยางงายที่

ผานการใชจํานวนของวัตถุในสถานการณ นักเรียนจะเรยีนวาไมสามารถนําเครื่องหมายการบวก

ออกมา พวกเขายอมรับเครื่องหมายบวกแลว ส่ิงนี้ก็จะเปนประสบการณที่จะชวยเตรียมนักเรยีนให

ยอมรับความคิดเครื่องหมายทางพีชคณิต เชน 3y+2 ไดวาไมสามารถทําใหเปนรูปอยางงายดาย

โดยการบวกกนัในพจน และนักเรียนมีการใชเครื่องหมาย “เทากบั” ในการเปนตวัแทนการเทากัน

ของปริมาณสองปริมาณ ซึง่มันไมใชแคเปนโครงสรางเครื่องหมายในการแสดงการดาํเนนิการ 

 

 ขอสรุปของ Lubinski and Otto คือ การใชตัวแทนของนักเรียนในการจัดระบบความคิด

ของนักเรียนและสื่อสารความคิด เปนสิง่จาํเปนในการพฒันาความสามารถในการแกปญหาการ

เขาใจความคดิทางคณิตศาสตร และการคิดกอนเริ่มเนือ้หาพีชคณิต นักเรียนทัง้ชัน้จะไดรับโอกาส

ในการคิดและใชตัวแทนจากภาพเขียนที่มวีลีเดียวที่จะแนะแนวไปสูการพัฒนาไดนั้น ตองเริ่มใชใน

ระดับข้ันเกรด 1 ตามกิจกรรมในหนังสือการนับของเด็ก ครูจะเปนผูสาธิตการใชเครื่องหมายเลข

คณิตและสามารถใชตัวแทนพัฒนาความเขาใจของนักเรียน บรรดาตัวแทนที่ใชเปนตวัแบบ 

(Model) ในสถานการณทางฟสิกสจะเปนเนื้อหาทีม่ีแรงจูงใจใหกบันักเรียน 

 

 Moyer and Mailley (2004: 244) ไดกลาวถงึการใชตัวแทนวา เปนความเขาใจความคิด

รวบยอดของผูเรียน ความสามารถในการใชกลยุทธและการปฏิบัติที่ชาํนาญในคณติศาสตร ใน

หลายปมานี้ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรหลายอยางมีความสําคัญ เชน การวดัความรูสึก
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เชิงจํานวน และสัดสวน จึงควรมีสวนทีน่ักเรียนไดสืบสวนและคนพบเปนความคิดรวบยอดเดียวกนั

ในวิธทีี่หลากหลาย ทั้งตัวแทนที่จับตองหรือเห็นไดอยางเหน็ชัด เชน แบบจําลองทีม่องเหน็ไดและ

การใชตัวแทนนามธรรม 

 

 ในระดับประถมศึกษาปที่ 1 สามารถทําการเชื่อมตอความรูความเขาใจเริ่มตนในการอาง

เหตุผลในการคิดคณิตศาสตรที่เปนนามธรรมได โดยใหนักเรียนเขาใจกระบวนการของการใชการ

วัดที่ไมเปนหนวยมาตรฐานและเลือกหนวยเหมาะสม สาํหรับวัตถทุี่พวกเขากาํลังวัดตาม

จดุประสงคของ มาตรฐานในการวัดของ NCTM ในระดบัช้ันกอนประถมศึกษาปที ่2 ตาม

มาตรฐานในเรื่องจํานวนและการดําเนนิการ ในชัน้เด็กเล็กควรจะเขาใจวิธีของตัวแทนจํานวน และ

ความสัมพันธของจํานวน โดยเฉพาะนกัเรียนควรจะเขาใจและใชตัวแทนเศษสวนอยางงาย เชน                       

ในการนี้ โมเยอรและเมลเลย ไดใชตัวแทนที่เปนรูปภาพในเรื่องดงักลาวโดยใชรูปหนอนที่สมมุตวิา

ขนาด 1 นิ้ว (แตความจริงมขีนาดเกือบเทาความกวางของกระดาษ A4) และรูปหนอนขนาด

คร่ึงหนึง่ของขนาดเดิม โดยใชภาพของหนอนที่สมมุติวายาว 1 นิ้วไปเปรียบเทียบกบัขนาดสิ่งของ

อยางอืน่ เชน หัวแครอท เมือ่นําไปเทียบกบัความยาวของหนอนวาเทากับขนาดของหนอนเทาไหร 

และใหนักเรียนใชภาพหนอนขนาดตางๆ มารวมติดเทียบกัน จะไดผลรวมที่เปนการใชตัวแทนเปน

สัญลักษณจากนักเรียนวา 
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 นอกจากนี้ครูสามารถชวยใหนกัเรียนเรียนรูการใชตัวแทนที่หลากหลายและเหมาะสมได

โดย การสงเสริมใหนักเรียนคิดหาวธิีการใชตัวแทนเพื่อสนับสนนุความคิดและการสื่อสารความคดิ

นั้นของนักเรียน ครูชวยใหนกัเรียนพัฒนาการใชตัวแทนไดโดยการรับฟงความคิดเหน็ของนกัเรียน  

ถามคําถาม และพยายามเขาใจในสิ่งทีน่ักเรียนพยายามสื่อสารดวยการวาดรูปหรือการเขียนได   



  41 

เชน นักเรยีนในระดับมัธยมศึกษาตอนตนตองเรียนรู ทําความเขาใจในความซับซอนของตัวแปร ซึง่

ครูสามารถชวยใหนกัเรียนเขาใจในเรื่องของตัวแปรไดคือจัดประสบการณใหนกัเรียนสามารถใชตวั

แทนที่หลากหลาย แนะนํานกัเรียนในการใชตัวแทนในรูปแบบใหมๆ ทีม่ปีระโยชนในการแกปญหา 

ตัวอยางเชน จดุยอดและเสนเชื่อมของกราฟ สามารถใชตัวแทนที่แสดงความสัมพนัธที่เปน

นามธรรมระหวางจํานวนคนหรือวัตถุในสถานการณที่แตกตางกัน ในสถานการณที่นกัเรียนหลาย

คนตองทาํงานเปนกลุมในลักษณะที่แตกตางกนั (ไดแก กลุมทบทวนคณิตศาสตร กลุมทําวิจัยเชิง

ประวัติศาสตร หรือ กลุมทาํโครงงานวทิยาศาสตร) หรือกจิกรรมที่แตกตางกนั (ไดแก ทีม

บาสเกตบอล หรือ วงดนตรี) ในแตละกลุมตองการเวลาในการทํากิจกรรมที่แตกตางกนั เพื่อความ

สะดวกสําหรบันักเรียนที่เปนสมาชกิมากกวา  1 กลุม เปนการชวยเหลือนักเรียนในเรื่องตารางเวลา 

ครูควรแนะนําใหนักเรียนใชกราฟที่มีจุดยอดเปนตัวแทนของกลุม แตใชเสนเชงิระหวาง 2 กลุมเปน

ตัวบงชีว้ามนีกัเรียนบางคนเปนสมาชิกทั้งสองกลุม ดังภาพประกอบที ่10 

 

 
                   ภาพประกอบที่ 10 แสดงจุดยอด และเสนเชื่อมที่ชวยในการจัดตารางเวลา 

 

กราฟนี้แสดงใหเหน็วาไมมนีกัเรียนที่อยูทั้งในกลุมทบทวนคณิตศาสตรและกลุมทาํวจิัยเชิง

ประวัติศาสตร (เพราะไมมีเสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สอง) และมีนกัเรียนอยางนอย 1 คน ที่อยูทั้งใน

กลุมทบทวนคณิตศาสตรและกลุมฝกซอมวงดนตรี (มเีสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สอง) ขอมูลนี้แสดงให

เห็นถึงขอจํากดัในเรื่องของตารางเวลาที่ตรงกนั ดังนัน้นกัเรียนควรหลีกเลี่ยงโดยทําตารางเวลาใหมี

การทาํกิจกรรมที่ใชเวลาตางกนั 

ครูเปนผูมีบทบาทสาํคัญที่จะชวยใหนกัเรยีนในระดับมธัยมศึกษาตอนตนพัฒนาความ

เชื่อมั่นและความสมบูรณในการคิดหาวิธีการใชตัวแทนดวยตนเองเมื่อนักเรียนแกปญหาที่มีความ

ทาทาย และนกัเรียนเลือกใชวิธีการแกปญหาที่หลากหลายและเหมาะสมหลังจากที่ไดส่ังสม



  42 

ความรูในเรื่องของการใชตัวแทนอยางเปนแบบแผน การชวยใหนักเรียนคิดหาวิธีการใชตัวแทน

ดวยตนเองหรอืแนะนาํใหนกัเรียนมีรูปแบบการใชตัวแทนที่เปนแบบแผน ครูควรจะชวยใหนักเรียน

ใชตัวแทนอยางมีความหมายดวยการสนบัสนุนใหนกัเรยีนมกีารอภิปรายกนัในเรื่องของกราฟ 

รูปภาพ และสัญลักษณทีน่ักเรียนใชในการแกปญหา ครูสามารถพัฒนาการใชตัวแทนของตนเอง

ใหชํานาญดวย เมื่อนักเรียนเห็นการแปลความหมาย การใชตัวแทนของเพื่อนคนอืน่ๆ นักเรียน

สามารถประเมินการใชตัวแทนและเขาใจสัญลักษณการใชตัวแทนอยางหลากหลาย ใชไดอยาง

เหมาะสมและเปนประโยชน การสอนในดานทกัษะกระบวนการนกัเรียนสวนใหญจะเขาใจวา

สามารถชวยใหการแกปญหางายขึ้น และประสิทธิภาพของการใชตัวแทนอยางเปนแบบแผนจะ

ชวยในการสื่อสารกับเร่ืองอืน่ๆไดอีกดวย 

 

              จากการศึกษาดังที่กลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปไดวา การใชตัวแทน นอกจากมี

ความสาํคัญในการเรียนการสอนในลักษณะตัวกลางในการสื่อสารความคิดแลว ยงัรวมไปถงึการ

แปลงจากตวัแทนชนิดทีห่นึ่งไปชนิดที่สอง เชน จากสูตรของสมการสามารถแปลเปนกราฟ หรือ 

การหาคาของสมการ 2 ตัวแปร สามารถใชตัวแทนในรูปแบบตางๆ เชน เมตริกซ กราฟ ตาราง การ

แกสมการสองตัวแปรตามลักษณะของพีชคณิต เปนตน และการใชตัวแทน เปนกระบวนการที่

สําคัญที่จะทําใหทราบวาผูเรียนมีความเขาใจตอการเรียนเพยีงใด เพราะในบางครั้งวิธีการในการ

ใชอาจตางรูปกัน แตความหมายเดียวกนั เชน y = mx+b กับ f (x) = mx+b หรือ 2(l + w) อาจใช

ในรูปของ 2l + 2w ซึ่งเปนการชวยการมองภาพของสมบัติของจํานวนไดดีข้ึน และในการใชตัวแทน

ในปญหาแตละกรณีก็อาจทาํใหเกิดประเด็นเหตุผลที่แตกยอดออกมาไดนานาประการ ซึ่งจะทาํให

ผูเรียนสามารถเขาใกลความหมายของคณิตศาสตรเพิ่มมากขึน้ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
2.1 ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
ในเรื่องความหมายของความสามารถดานมิติสัมพนัธไดมีนักศึกษาทัง้ตางประเทศและใน

ประเทศไดใหความหมายไว ซึ่งจะกลาวถงึความหมายทีน่ักการศึกษาตางประเทศไดใหไว ดั้งนี ้     

 

Michael, Zimmerman and Guilford (1951: 176) ไดความหมายของความสามารถดาน

มิติสัมพันธสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถในดานการรับรู การ
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มองภาพในมติิตางๆ การมองภาพความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณติทั้งที่มีการเปลี่ยนแปลง

ตําแหนงและเปลี่ยนรูปทรงไปจากเดิม 

 

 Thurstone (1958: 54) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธสรุปไดวา 

ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถทางสมองดานการรับรู

เกี่ยวกับรูปทรงเรขาคณิตที่ไมมีการเคลื่อนที่ และการมองเหน็ความสัมพันธของรูปภาพเมื่อมีการ

เปล่ียนตําแหนงหรือหมนุภาพนั้นไปจากเดิม 

 

Bennett, Seashore and  Wesman (1967: 247) ไดใหความหมายของความสามารถ

ดานมิติสัมพันธสรุปไดวา ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความเขาใจของ

มนุษยเกี่ยวกบัมิติ ซึ่งเปนความหมายทางสมอง ที่จะชวยใหมนุษยเกดิจินตนาการและนึกเห็นภาพ

สวนประกอบตางๆ เมื่อแยกออกจากกนัสามารถมองเห็นเคาโครง หรือ โครงสราง เมื่อเอา

สวนประกอบตางๆ มาประกอบเขาดวยกนั รวมทัง้ทิศทางของสิง่ของตางๆ รูปทรงของสิ่งของตางๆ 

ที่เปล่ียนไปดวย 

 

McGee, (1979: 126) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธสรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการมองเหน็เคาโครงของสิง่ตางๆ เมื่อ

นํามาประกอบกัน เชน รูปรางลักษณะของโมเลกุลตางๆ มองเห็นความสัมพันธของขนาด ทิศทาง 

รูปรางของสิ่งตางๆ เปนตน 

 

Anastasi (1982: 344) “ ความสามารถดานมิติสัมพนัธประกอบไปดวย 2 องคประกอบที่

แตกตางกนั คอื การรับรูมิตสัิมพันธ หรือ ความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิต และการมองเห็นเมือ่

มีการเปลี่ยนตาํแหนงหรือเปลี่ยน ” 

 

Allen et al. (1996: 327-355) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพนัธสรุปได

วา ความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธ หมายถึง ความสามารถดานบุคคลในการ

จินตนาการสิ่งที่ไดพบเหน็เกีย่วกับขนาด รูปราง ลักษณะของสิ่งตางๆ การมองเห็นความสัมพันธ 

เมื่อมีการเคลือ่นทีก่ารซอนกัน เปนตน 
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Kali and Orion (1996: 223 - 234) กลาวไวสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

หมายถงึ ความสามารถของบุคคลในการรูเกี่ยวกับ รูปราง ขนาด ทิศทางการเคลื่อนที่ การแยก

ออกจากกัน การซอนกนัของสิ่งตางๆ โดยมองเหน็ความสัมพันธในมิตติางๆ ไมวาจะเปน 2 มิติ 

หรือ 3 มิต ิ

 

สวนนักการศึกษาไทย ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ ไวหลายทาน 

ดังนี ้

 

ทองหลอ วิภาวิน (2523: 73) ไดใหความหมายไวสรุปไดวา ความหมายของความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางมโนภาพ ทําใหเกดิจินตนาการเกี่ยวกับ

สวนประกอบตางๆ เมื่อแยกสิ่งเหลานี้ออกจากกัน และเห็นเคาโครงเมื่อนําสิง่เหลานั้นมาประกอบ

กัน ฉะนัน้ สมรรถภาพดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถงึมิติตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง ความสูง–ต่ํา 

ใกล–ไกล พื้นที่ ปริมาตร ซึ่งมีคุณคามากทางวิชาเรขาคณิต วาดเขียน แผนที ่และการฝมือ ผูทีม่ี

สมรรถภาพดานนี้สูงเหมาะที่จะมีอาชีพเปนสถาปนกิ นกัวางผังเมือง นักออกแบบ นักขับรถวิศวกร 

และงานตกแตงตางๆ 

 

ประกิจ รัตนสวุรรณ (2525: 303) กลาวไวสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

หมายถงึ ความสามารถทางสมองชนิดหนึง่ทีท่ําหนาที่ในการมองความสัมพนัธ และความเขาใจ

เกี่ยวกับขนาดและมิติตางๆ อันไดแก ระยะทาง ทิศทาง ทรวดทรงของสิ่งตางๆ ดังนัน้ในการวัดจะ

ถามถงึความสามารถในการพิจารณาเปรยีบเทยีบรายละเอียดของสิ่งตางๆ ในการมองทรวดทรง

หรือลักษณะของภาพตางๆ การหาความสมัพันธ การคาดคะเน ระยะทาง และปริมาณตางๆ การ

หาทิศทาง เปนตน 

 

ชาญวทิย เทยีมบุญประเสริฐ (2528: 147) ไดใหความหมายไววา “ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถ ใน การมองเห็นและเขาใจความสัมพันธดานมติิ (space) 

ตางๆ ระหวางความกวาง ความยาว ความสูง ความลกึ จุด เสน ความซับซอนซอนรูปเกี่ยวกับ

รูปทรงเรขาคณิตตลอดจนปริมาตรและขนาด การกะระยะที่ถูกตอง สามารถใชจนิตนาการในการ

รวมหรือแยกสวนตางๆ ได”  
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ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541: 150) ไดกลาวไววา “ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถของบคุคลอันเกิดจากการจนิตนาการถึงขนาดและมิติตาง 

ตลอดจนทรวดทรงทีม่ีรูปรางลักษณะที่แตกตางกัน ทัง้อยูในระดับเดียว และหลายระนาบ รวมทัง้

ความสามารถในการมองภาพรูปทรงตางๆ ที่เคลื่อนไหว ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายในตลอดจน

การแยกภาพ ประกอบภาพ และการจําแนกตําแหนงที่ตัง้ บน-ลาง ซาย-ขวา ระยะทาง ใกล-ไกล 

ดวย” 

 

วิชัย วงษใหญ (2542: 9) ไดกลาวถึง ความสามารถดานมิติสัมพนัธ สรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางภาพ 3 มิติ ที่มองเห็นรอบๆ ตัว 

ใหเกิดขึ้นในใจของตนเองรบัรูเกี่ยวกับสี เสน พื้นที่ รูปราง เนื้อที่ หรือความสัมพันธของสิ่งตางๆ 

ตลอดจนความสามารถที่จะมองเหน็และการแสดงออกในสิ่งที่ไดเหน็ 

 

ณัชชา กมล (2542: 11) ไดกลาวไววา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนความสามารถ

ในการจนิตนาการหรือการมองเหน็ความสมัพันธระหวางรูปภาพในมิตติางๆ มาประกอบเขา

ดวยกนั และมองเหน็ภาพที่เกิดจากการหมุน การเคลื่อนยาย การบิด หรือ การพลกิรูปในลักษณะ

ตางๆ ได  

 

สุจิรา มุสิกะเจริญ (2542: 12) ไดกลาวถงึ ความสามารถดานมิติสัมพันธ สรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางมโนภาพ มีความเขาใจเกี่ยวกับ

รูปราง ขนาด ความสงูต่ํา พืน้ที ่ปริมาตร และมิติตางๆ มองเหน็เคาโครงเมื่อนาํสวนตางๆ มา

ประกอบเขาดวยกนั รวมทัง้มองเหน็ความสัมพันธทีเ่กิดจากการซอนทบั หรือซอนอยูภายใน 

 

จากความหมายทีน่ักศกึษาไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา ความสามารถดานมิติ

สัมพันธ เปนทางสามารถทางสมองในการมองเหน็ การเขาใจเกี่ยวกับขนาด รูปราง รูปทรง พื้นที่ 

ความใกล – ไกล  ความสงู – ต่ํา ปริมาตรและมิติตาง ทัง้ที่มีลักษณะแตกตางกนัและกัน โดย

สามารถสรางจินตนาการถึงความสัมพันธของสิ่งตางๆ ได ไมวาจะเปนการเคลื่อนไหว การซอนทับ

กัน การแยกออกจากกันหรือการประกอบเขาหากัน 
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2.2 ทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัความสามารถดานมิติสัมพนัธ 
 

เนื่องจากความสามารถดานมิติสัมพนัธเปนความสามารถทางสมองของมนุษยชนดิหนึง่

ในการจนิตนาการความสัมพันธของส่ิงตางๆ ดังนั้นการที่จะอธิบายถึงความสามารถดาน 

มิติสัมพันธใหกระจาง จาํเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีความสามารถทางสมอง ซึ่ง

ทฤษฎีความสามารถทางสมอง ที่นักศกึษาและนักจิตวทิยาไดศึกษาคนควาและใหการยอมรับมี

ดวยกนัหลายทฤษฎี ดงันัน้นักจิตวทิยาจงึไดศึกษาและนําเสนอทฤษฎีความสามารถทางสมอง 

บางทฤษฎทีี่มคีวามเกี่ยวของกับความสามารถดานมิตสัิมพันธ ดงันี ้

 

2.2.1 ทฤษฎีหลายองคประกอบ (Multiple – Factor Theory) 

ทฤษฎนีี้เปนทีย่อมรับกันอยางกวางขวางกันของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ผูนําในการสราง

ทฤษฎนีี้คือ เธอรสโตน (Thurstone) เสนอทฤษฎีเมื่อป ค.ศ.1933 เขาไดทําการวิจัยโครงสรางทาง

สมองอยางกวางขวาง และไดใชหลักการสมัยใหมที่เรียกวา การวเิคราะหองคประกอบ  

(Factor analysis) มาใชทาํใหมาสามารถแยกแยะความสามารถทางสมองของมนุษยออกเปน

สวนยอยๆ ไดหลายอยาง ไดหลายอยาง ทําใหเขามีความเชื่อวา ความสามารถทางสมองไมได

ประกอบดวย ความสามารถรวมเปนแกนกลาง ดงัเชน  (G - Factor) ของสเปยรแมน หากแต

ประกอบดวยองคประกอบเปนกลุมๆ หลายๆ กลุม โดยแตละกลุมจะมีหนาที่เปนอยางๆ ไป

โดยเฉพาะ หรืออาจจะทาํงานรวมกนับางก็ได ความสามารถทัว่ไปของสเปยรแมน เธอรสโตนเหน็

วาเปนเพียงองคประกอบทางภาษาเทานัน้ องคประกอบยอยๆ นี้เธอรสโตนใหชื่อวา ความสามารถ

ทางปฐมภูมทิางสมองของมนุษย (Primary Loadind Abilites) เขาแยกองคประกอบยอย โดยยึด

น้ําหนกัขององคประกอบเดนๆ (Factor Loadind) เปนสาํคัญ ซึ่งเทอรสโตนไดวิเคราะห

ความสามารถทางสมองของมนุษยไดหลายอยาง แตที่เห็นไดชัดเจน และสําคัญๆ มีอยู 7 ดาน คือ 

1. องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor ใชอักษรยอวา V) องคประกอบสวน 

นี้ของสมองจะสงผลใหรูถงึความสามารถดานความเขาใจในภาษาและการสื่อสารทัว่ๆ ไป ผูที่มี

องคประกอบดานนี้สูง จะมคีวามสามารถในการอานเอาเรื่อง อานแบบเขาใจความหมาย รู

ความสัมพันธของคํา รูความหมายของคาํไดอยางด ี 

                        2. องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชคํา (Word Fluency factor ใช

อักษรยอวา W) เปนความสามารถทีจ่ะใชคาํไดมากในเวลาจํากัด เชน ใหหาคําที่ข้ึนตนดวย “ ต ” 

มามากที่สุดในเวลาจํากัด เปนตน ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมีความสามารถในการเจรจา 

และการประพนัธทั้งรอยแกวและรอยกรองตอบโตทันทีทนัใด ความสามารถนี้ไมมีเหมือนกนักับขอ
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แรกที่กลาวมาแลว ขอแรกมองความสามารถดานภาษาในทางความคดิความเขาใจทางภาษา 

สวนขอนีม้องผลในดานเจรจาเปนสาํคัญ 

                        3. องคประกอบดานจาํนวน (Number Factor ใชอักษรยอวา N) องคประกอบนี้

สงผลใหมีมีความเขาใจในวชิาคณิตศาสตรไดดี มีความสามารถมองเห็นความสมัพนัธและ

ความหมายของจํานวนและมีความแมนยาํคลองแคลวในการบวก ลบ คูณ หาร ในวชิาเลขคณิตได

อยางดีดวย 

                        4. องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space Factor ใชอักษรยอวา S) ความสามารถ

ดานนี้จะสงผลใหคนเขาใจถึงขนาดและมิติตางๆ อันไดแก ความสัน้-ความยาว ไกล-ใกล และพืน้ที ่

หรือทรวงทรงที่มีขนาดและปริมาตรแตกตางกนั สามารถสรางจนิตนาการไดเหน็สวนยอยและ

สวนผสมของวัตถุตางๆ เมื่อนํามาซอนทับกัน สามารถสรางความสัมพนัธของรูปทรงเรขาคณิต 

เมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู 

                        5. องคประกอบดานความจํา (Memory Factor ใชอักษรยอวา M) เปน

ความสามารถดานความทรงจําเรื่องราว และมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได ความจําในทีน่ี้

อาจจะเปนความจําแบบนกแกวนกขุนทอง หรือจําโดยอาศัยสิ่งสัมพนัธ ซึ่งถือวา เปนความจําใน

องคประกอบนี้ทัง้นัน้                                                   

                         6. องคประกอบดานการรบัรู (Perceplual factor ใชอักษรยอวา P) องคประกอบ

ของสมองดานนี้ไดแก ความสามารถดานเห็นรายละเอยีด ความคลายคลึง หรือความแตกตาง

ระหวางสิง่ของตางๆ อยางรวดเร็วและถูกตอง  

                          7. องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning Factor ใชอักษรยอวา R) บางที่ใชคาํ

วา Induction หรือ General Reasoning องคประกอบนีแ้สดงถึงความสามารถดานวจิารณญาณ

หาเหตุหาผล คนควาหาความสําคัญ ความสัมพันธ และหลักการหลายที่สรางกฎหรอืทฤษฎ ี

 

                          จากองคประกอบยอยทั้ง 7 องคประกอบที่เทอรสโตนจําแนกไว ถงึแมแตละ

องคประกอบจะมีหนาที่เดนชัดในตัวเอง แตโดยความเปนจริงแลวองคประกอบเหลานี้กย็ังทํา

หนาทีเ่กี่ยวพนักนับางเหมือนกนั ซึง่รูปตอไปนี้จะเปนการแสดงความสมัพันธภายในของ

แบบทดสอบ 5 ชุด ที่ข้ึนอยูกับ 3 องคประกอบ คือ V ( Verbal) , N (Number) และ S (Spatial) 

ของทฤษฎีหลายองคประกอบ ดังภาพประกอบที่ 11 
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ภาพประกอบที่ 11 แสดงความสัมพันธภายในของแบบทดสอบ 5 ชดุ ที่ข้ึนอยูกับ 3 องคประกอบ 

ที่มา : แอนนี อนาสตาซ ี( Anne Anastasi , 1982 : 367 อางใน  

ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ , 2541 : 45 ) 

 

                         จากรูปทาํใหทราบวาสหสัมพันธของแบบทดสอบ 1,2 และ 3 ที่มีตอกันและกนั มี

องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor หรือ V) เปนองคประกอบรวม ในทํานองเดียวกนั

สหสัมพนัธระหวางแบบทดสอบสอบ 3 และ 5 มีองคประกอบดานมิตสัิมพันธ (Spatial หรือ S) 

เปนองคประกอบรวม และความสัมพนัธระหวางแบบทดสอบ 4 และ 5 มีองคประกอบดานตัวเลข 

(Number หรือ N) เปนองคประกอบรวม ที่นาสงสยัคือ แบบทดสอบ 3 และ 5 มีองคประกอบซอน

ข้ึนมา นัน่คือ มีองคประกอบดานภาษา (Verbal Factor หรือ V) และองคประกอบดานมิติสัมพันธ 

(Spatial หรือ S) มีอยูในแบบทดสอบ 3 สวนองคประกอบดานตัวเลข (Number หรือ N) และ

องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Spatial หรือ S) มีอยูในแบบทดสอบ 5 (ลวน  สายยศ และอังคณา 

สายยศ, 2541: 45 - 47)     

 

2.2.2 ทฤษฎีลําดับข้ันของสติปญญา ( Hicrachical Theory ) 

ทฤษฎนีี้กลุมนักจิตวทิยาชาวอังกฤษ ซึง่ไดแก เวอรนอน (Vernon) ทอมสัน (Thomson) 

และเบิรด (Burt) ไดทําการวจิัยคนควาตอจากทฤษฎีสององคประกอบของสเปยรแมนในป ค.ศ. 

1960 ไดแบงความสามารถหรือสติปญญาทัว่ไป ออกเปน 2 องคประกอบใหญ คือ 

1. ความสามารถทางการศึกษา และทางภาษา (Verbal – Education 

หรือV:ed) เปนองคประกอบดานความสามารถในการใชภาษาและดานการเรียน ซึง่แบงเปน

ความสามารถในระดับยอยลงไปอีก (Minor Group Factor) ไดแก ความสามารถดานภาษา  

(Verbal) ความสามารถดานตัวเลข (Number) แลวแบงยอยออกเปนความสามารถเฉพาะ  
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(Specific Factor) ลงไปอีก 

2.ความสามารถทางปฏิบัติทั่วไป (Practioal หรือ K : m) เปนองคประกอบของ 

ความสามารถทางดานการปฏิบัตแิละวิชาชีพ ไดแก การทํางานฝมือ ความสามารถดานเครื่องมือ 

การมองเหน็และเขาใจความสัพันธของสิง่ของตางๆ ทีเ่รียกวา มิติสัมพันธ  ความสามารถที่กลาว

มาเปนความสามารถในกลุมยอย (Group Factor) ซึ่งแตละอยางยงัแบงออกเปนความสามารถ

เฉพาะ (Specific Factoc) ตอไปอีก 

 

ทฤษฎีลําดับข้ันตอนสติปญญาเปนลกัษณะการแพรขยายขององคประกอบจากสวนใหญ

มากกวาที่จะเปนองคประกอบยอยเริ่มต้ังแตดังทฤษฎีของเทอรสโตน และในการสรางแบบทดสอบ

ผูสรางควรจะเลือกระดับข้ันขององคประกอบตามจุดมุงหมายของแบบทดสอบนัน้ นั่นคือ

แบบทดสอบบางชุดควรจะเลือกจะใชหลายระดับขององคประกอบ เชน จะวัดความสามารถดาน

การแกปญหาแบบอุปมาอุปไมยควรใชแบบทดสอบที่รวมดานภาษา ตัวเลข ภาพ และ

อุปมาอุปไมย (Spatial Analogies) หรือถาหากตองการวัดความสามารถดานภาษาควรจะใช

ขอความประเภทศัพท อุปมาอุปไมย และการเรียงลาํดบัสมบูรณแบบ ซึ่งเปนแบบผสมไมเปน

อันหนึ่งอนัเดียวกัน (ลวน  สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 9 - 10) 

 

2.2.3 ทฤษฎีเชาวปญญาหลากหลาย (Theory of Multiple Intelligence)  

ทฤษฎนีี้นาํเสนอโดย Gardner (1983) การดเนอร นิยามเชาวปญญาวาเปน

ความสามารถในการแกปญญาหรือสรางผลงานทีม่ีคาในกลุมวัฒนธรรมตางๆ ความสามารถ

ทั้งหลายที่รวมกันนี้ เรียกวา เชาวนปญญา ซึ่งมีอยู 7 ดาน ดังนี ้

                            1. ดานเหตุผลเชิงคณิตศาสตร (Logical-mathematial Inttelligence) เปน

ความสามารถวองไว และมีศกัยภาพในการมองเหน็ มีตรรกในเรื่องปรทิาณ และยงัมคีวามสามารถ

ในการใชเหตผุลใหดีอยางตอเนื่อง ถามีความสามารถดานนี้สูงจะเปนพวกนักวทิยาศาสตรและนัก

คณิตศาสตร 

                            2. ดานภาษา (Linguistic Inttelligence) เปนความสามารถดานภาษามีความ

วองไวตอการรับรู เสียงจงัหวะความหมายของคํา สามารถแยกแยะในความแตกตางของหนาที่ของ

ภาษาไดวองไว 
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                            3. ดานดนตรี (Musical Inttelligence) เปนความสามารถทางดนตรี นั่นคือ

สามารถสรางและซาบซึ่งในจังหวะ ระดับของเสียงดนตรีที่ผิดแผกกัน มีความซาบซึง้ในรูปแบบการ

แสดงออกของดนตรีลักษณะตางๆ     

                            4. ดานมติิสัมพันธ (Spatial Inttelligence) เปนความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

นั้นคือความสามารถที่มองเห็นอยางมั่นใจ และสามารถเปลี่ยนการรับรูได เมื่อรูปทรงทั้งหลาย

เปล่ียนแปลงในรูปแบบตางๆ 

                            5. ดานรางกาย (Bodily Inttelligence) เปนความสามารถในการควบคุมการ

เคลื่อนไหวของรางกายและการใชมือเทาไดคลองแคลววองไวตามที่สมองสั่งการ 

                            6. ดานการเรียนรูเกีย่วกับผูอ่ืน (Interpersonal Inttelligence) เปน

ความสามารถในการเขาใจการตอบสนองของอารมณความรูสึก แรงกระตุน และความตองการ

ของผูอ่ืน 

                             7. ดานการเรียนรูเกีย่วกับตนเอง (Intrapersonal Inttelligence) เปน

ความสามารถในการควบคุมและเขาใจพฤติกรรมความรูสึก อารมณของตนเอง วาตนเองมจีุดออน 

จุดแข็ง เชาวนปญญา และความตองการอะไรเรียกวาเปนความสามารถในความรูจักตนเอง (ลวน  

สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2541: 9 - 10) 

 

                            จากทฤษฎีดังกลาวขางตน ทฤษฎีหลายองคประกอบของเทอรสโตน 

ความสามารถดานมิติสัมพันธจะเปนองคประกอบยอย 1 ใน 7 องคประกอบของความสามารถ

ทางสมองของมนุษย ซึง่จะสงผลใหมนุษย เขาใจถึงขนาดและมิติตางๆ สามารถสราง

ความสัมพันธของรูปเรขาคณิตเมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู เปนตน สวนทฤษฎีลําดับข้ันของสติปญญา  

(Hicrachcal Theory) กลาวไวเกีย่วกกับความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปนความสามารถใน

กลุมยอมซ่ึงเปนสวนหนึ่งขององคประกอบดานความสามารถทางการปฏิบัติทั่วไป ซึง่จะสงผลให

บุคคลมองเหน็และเขาใจความสัมพนัธของสิ่งตางๆ และทฤษฎีสุดทายทีเ่กี่ยวของกับ

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ทฤษฎีเชาวนปญญาหลากหลาย ซึง่ไดกลาวไววา ความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ เปน 1 ในเชาวนปญญา 7 ดาน ทีเ่สนอไวในทฤษฎนีี้ ซึง่ความสามารถดานมิติ

สัมพันธจะสงผลใหสามารถรับรูภาพและการเปลี่ยนแปลงการรับรูไดเปนอยางดี เมื่อรูปทรง

เปล่ียนแปลงไป ดังนัน้เห็นวาทัง้สามทฤษฎีดังกลาวขางตนลวนเกี่ยวของกับความสามารถดานมติิ

สัมพันธ แตทฤษฎีที่ไดรับความสนใจและนําไปใชเปนแนวทางในการสรางขอสอบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธมากที่สุด คือ ทฤษฎีหลายองคประกอบของเทอรสโตน เนื่องจาก
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เสนอลักษณะของธรรมชาตสิมองไดละเอยีดกวาทฤษฎีอ่ืนๆ ดังที่ วัญญา วิศาลาภรณ (2522: 15) 

กลาวไวสรุปไดวา นักจิตวิทยาและนักการศึกษาใหความสนใจในทฤษฎีหลายองคประกอบของ

เทอรสโตน ทัง้นี้เพราะเปนทฤษฎีที่เสนอลกัษณะของธรรมชาติสมองไดละเอียดกวาทฤษฎีอ่ืน และ

มีพื้นฐานจากการวิเคราะหองคประกอบดวยวถิีการสถติิ จึงมีผูนํามาใชเปนแนวทางในการสราง

แบบทดสอบวดัความถนัดมาก ดงันัน้ ผูวิจยัจึงนําแนวความคิดของทฤษฎีองคประกอบของ 

เธอรสโตนมาเปนแนวทางในการสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 

2.3 รูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 
 

 นักการศึกษาไดเสนอรูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธทีน่ิยมใช ดังนี ้

 

แบบทดสอบ  Multiple aptitude test (MAT) เปนแบบทดสอบที่ใชในการแนะแนว

การศึกษาและอาชีพสาํหรับเด็กเกรด 7-13 (ระดับวิทยาลยัปที่ 1) ใชแบบทดสอบความสามารถ

ทางดานมิดิสัมพันธ 3 รูปแบบ คือ แบบวทิยาศาสตร และเครื่องจักรกล แบบประกอบภาพใน 2 

มิติ และแบบประกอบภาพใน3 มิติ (Segal and Raskin. 1959 อางถงึใน พรทพิย ภัทรชาดร, 

2520: 10)  

 

แบบทดสอบ The Chicago Nonverbal Examination เปนแบบทดสอบที่รูจักกนั

แพรหลายและนิยมใชกันในป ค.ศ. 1936 -1947 โดยใชกับกลุมเด็กอายุ 6 ป จนถงึวัยผูใหญ

ตอนตน ประกอบดวยแบบทดสอบยอย 10 ฉบับ หนึง่ในจํานวนนี้เปนแบบทดสอบยอยที่วัด

ความสามารถทางดานมิติสัมพันธซึ่งเปนแบบประกอบภาพ 3 มิติ (Nunnally.1964: 233-235) 

 

แบบทดสอบ Primary Mental Ability (PMA) ของเธอรสโตน วัดความสามารถทางดาน

มิติสัมพัสธโดยใช แบบทดสอบหมุนภาพ 2 มิติบนพื้นราบแบบทดสอบ 3 มิติแบบเล็งทิศทาง แบบ

ตัดกระดาษ แบบนับลูกบาศก (Cronbach.1970: 326-327) 

 

แบบ Guilford  Zimmerman Aptitude survey วัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธดวย

แบบทดสอบ 2 รูปแบบ คือ Form A ใชแบบหมนุภาพ และ Form B ใชแบบเล็งทิศทาง (Buros. 

1978: 486) 
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 Ben, Lappan and Houang (1988: 51-71) ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัด

ความสามารถทางดานมิติสัมพันธออกเปน 3 รูปแบบ คอืแบบรูประนาบ 2 มิต ิ(Two dimension 

Flat View) แบบรูปทรง 3 มิติ (Three dimension Comer View) และแบบรูปแปรน (Map plan) 

ซึ่งทัง้ 3 รูปแบบสามารถแยกยอยออกไดอีก 10 ชนิด คอื แบบทดสอบบงชี้สภาพเมื่อกําหนดดาน 3 

ดาน ใหแบบทดสอบหาดานขางจากรูปแปลน แบบทดสอบมองรูป 3 มิติจากแปลน แบบทดสอบ

หาดานตางๆ จากรูปทรง 3 มิติ แบบทดสอบนับลูกบาศก แบบทดสอบหารูปแปลน แบบทดสอบ

หาดานตรงขามจากรูปบาศก แบบทดสอบหารูปทรงเมือ่บงชี้ลูกบาศกที่ถกูดึงออก แบบทดสอบ

รวมองคประกอบ และแบบทดสอบจําแนกรูปบล็อก 

 

สํานักทดสอบ (The nation Foundation For Education Research (NFER)) แหง

ประเทศอังกฤษ ไดเสนอรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพนัธตางๆ ดังนี้  

แบบวาดภาพ (Drawing) แบบจัดภาพลงกระดาน (Shape Direction Form Board) แบบหารูปที่

คลายคลึงกนั (Spatial  analogies) แบบซอนภาพ (Embedded Figures) แบบประกอบภาพเปน

รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส (Square  completing) แบบรูปแบบการเรียนรู (Pattern Perception) แบบ

ประกอบภาพ (Pattern Completion) แบบวาดภาพกลบัจากที่กาํหนดให (Inverse drawing) แบบ

สรางสมการแบบ A (Form Equation A) แบบประกอบลูกบาศก (Block Building) แบบสราง

สมการแบบ B  (Form Equation B ) แบบตัดสวนของวตัถุ (Section of Solids) แบบลอกภาพ 

(copying) และแบบมองวัตถุจากดานบน (Projection of Solids) เปนตน (Smith. 1994:365-371) 

 

           แบบทดสอบ Mechanicel Aptitude and Spatial Relations Tests เปนแบบทดสอบที่

นิยมใชในกนัปจจุบัน ประกอบดวยแบบทดสอบทางดานมิติสัมพนัธ แบบทดสอบการใหเหตุผล

โดยการใชสัญลักษณ และแบบทดสอบวัดความถนัดทางดานเครื่องจกัร (Levy and Levy. 2001) 

ซึ่งแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธในตางประเทศทีน่ิยมใชในปจจุบัน ไดแก 

แบบซอนภาพ แบบจับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบการนับลูกบาศก แบบพับกระดาษ 

แบบหมุนภาพ ทักษะในการใชแผนที่ แบบการประสานสมัพันธของการมอง  

 

 วัญญา  วิศาลาภรณ (2522: 44) ไดแบงขอสอบมิติสัมพนัธเปน 7 รูปแบบ คือ แบบหมุน

สรุปรูปหรือเลื่อนรูป แบบตัดรูป แบบตอรูป แบบซอนรปู แบบซอนรปู แบบพับกระดาษ แบบพบั

กลอง 
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 ทองหอ  วิภาวนิ (2523: 73-81) ไดแบงแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธเปน 

8 รูปแบบ คือ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบหมุนภาพ แบบทดสอบ

ประกอบภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบการนบัลูกบาศก แบบทดสอบพบัรูป และ

แบบทดสอบพบักระดาษ 

 

 สมบูรณ  ชิตพงษ และสําเริง  บุญเรืองรัตน (2524: 45-52) กลาวไวสรุปไดวา 

แบบทดสอบวดัสมรรถภาพสมองดานมิตสัิมพันธมีอยูหลายแบบแตทีน่ิยมใชกันมากมี 6 รูปแบบ 

คือ แบบหมนุภาพบนพืน้ระนาบ แบบซอนภาพ แบบซอนภาพ แบบแยกภาพ แบบนับบล็อก และ

แบบประกอบภาพใหเปนจัตรัุส 

 

 ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541: 140-160) ไดกลาวถึงแบบวดัความสามารถ

ดานมิติสัมพันธไว 10 รูปแบบ คือ แบบทดสอบซอนภาพซึ่งแยกเปนแบบซอนเดี่ยวกบัแบบตัวซอน

คงที่ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบตอภาพ แบบทดสอบหมุนภาพ 

แบบทดสอบประกอบภาพสามมิติ แบบทดสอบหาดานตรงขามลูกบาศก แบบทดสอบภาพตัด

กระดาษ แบบกระดาษการนบัลูกบาศก แบบทดสอบประกอบสวนยอย 

 

             จากรูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ สรุปไดวา แบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธที่ใชในปจจุบนั ไดแก แบบซอนภาพ แบบซอนภาพ แบบพับรูป แบบพับกระดาษ 

แบบประกอบภาพใหเปนสี่เหลี่ยมจตุรัส แบบหาดานตรงขามลูกบาศก แบบหมุนภาพ เปนตน 

 
2.4 ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

โดยทัว่ๆไปแลวมิติสัมพนัธแบงออกเปน 3 องคประกอบ คือ Spatial Perception , 

Visualisation และ Mental Rotation (Thurstone, 1950; Michael et al, 1957; Linn and 

Petersen, 1985)  แต Maier (1994) ไดศึกษาในเรื่องความแตกตางของเพศ และพบวาตองมีการ

เพิ่มองคประกอบดานมิติสัมพันธอีก 2 องคประกอบ คือ Spatial Relations และ Spatial 

Orientation เพื่อใหองคประกอบดานมิติสัมพันธมีความสมบูรณมากยิง่ขึ้น สําหรับ Spatial 

Perception เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง Visualisation เปนความสามารถในการนึก

ภาพ รูปราง ทีเ่กิดจากการเคลื่อนที ่หรือเคลื่อนยาย Mental Rotation เปนความสามารถในการ

หมุนภาพ 2 มิติและ 3 มิติ Spatial Relations เปนความสามารถในการเขาใจโครงสรางหรือสวน
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ตางๆ ของวัตถุ รวมถึงเขาใจในความสัมพันธของแตละสวนดวย และ Spatial Orientation เปน

ความสามารถในการกาํหนดทิศทางหรือตําแหนง 

McGee (1979) มองวามิตสัิมพันธประกอบดวย 2 องคประกอบใหญคือ Spatial 

Visualization กับ Spatial Orientation สําหรับ Spatial Visualization เปนความสามารถในการ

มองเหน็วัตถุทีห่มุนหรือเตนวาเปนรูปอะไร เปนภาพจินตนาการในการคิดเหมือนกับความสามารถ

ทางคณิตศาสตรในการจินตนาการรูปทรงจากโจทย ซึ่งสอดคลองกับ Wheatley (1996) กลาววา 

Spatial Visualization เปนความสามารถในการหมนุและเปรียบเทยีบวัตถุ สวน Spatial 

Orientation เปนความสามารถในการเขาใจภาพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบภายใน เชน พวกซอนภาพ 

การอานแผนที่ เปนตน แต Lohman (1979) อางถงึใน ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541) 

เสนอผลการวิเคราะหดานมติิสัมพันธวามี 2 แบบเหมือนกัน แตเรียกคนละอยางกันคือ Spatial 

Relation ซึ่งเปนการวัดความสามารถในการเหน็วาเปนภาพอะไร อันเกิดจากการหมุนภาพ เชน 

การหาดานตรงขามลูกบาศก สวน Spatial Visualization เปนความสามารถในการมองเหน็การ

เปล่ียนแปลงภายในสวนของภาพที่กาํหนด เชน แบบทดสอบพับกระดาษแลวกางออกจะเปนภาพ

แบบใด หรือแบบทดสอบพบักลองกระดาษ เปนตน  

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาขางตน ทําใหสามารถแบงองคประกอบดานมิตสัิมพันธออกเปน 5 

องคประกอบคือ Spatial Perception , Visualisation, Mental Rotation, Spatial Relations และ 

Spatial Orientation (Maier, 1994) ซึ่งแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธนัน้มีผูเสนอไวหลาย

ชนิดดวยกัน เปนตนวา แบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ แบบตอภาพ แบบซอนภาพ แบบ

ซอนภาพ แบบแยกภาพ แบบหมนุภาพ แบบนับลูกบาศก แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

แบบจับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบพับกระดาษ เปนตน (ทองหอ วิภาวิน, 2523: 31,  

ชาญวทิย เทยีมบุญประเสิรฐ, 2528: 147, ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 150, Levy 

and Levy, 2001) 

ในแตละองคประกอบของความสามารถดานมิติสัมพนัธทีก่ลาวแลวขางตน สามารถสราง

เปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธไดคือ Spatial Perception และ Spatial Orientation 

สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการซอนภาพ และการอานแผนที ่ สวน 

Visualisation และ Mental Rotation สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหมนุ

ภาพ สวน Spatial Relations สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธแบบการหาดานตรง

ขามลูกบาศก  
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ดังนัน้ในการวจิัยครั้งนี้ผูวิจัยผูวิจัยไดเลือกสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก เปน

แบบทดสอบทีใ่ชวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ ซึง่ ทองหอ วิภาวิน (2523: 31) ชาญวิทย เทียม

บุญประเสริฐ (2528: 147 - 159) ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2541: 160) และ Levy and 

Levy (2001) ไดเสนอลักษณะของแบบวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธทั้ง 4 แบบไวดังนี ้

 

 1. แบบซอนภาพ  ใชวัดความสามารถในการมองภาพที่มีส่ิงกีดขวาง กีดกั้นหรือเสนทบั จน

มองเหน็รูปไมถนัด ผูสอบจะสามารถบอกไดวา รูปที่กําหนดใหซอนอยูในนัน้ โดยมีรูปแบบ ดังนี ้

  1.1 ซอนภาพเหมือน จะกําหนดสถานการณมา เชน ตนไม ปาไม บาน ซึ่งมี

ลายเสนมากมาย ที่จะสามารถแทรกสัตว ส่ิงของ หรือรูปทรงตางๆ ใหอยูสถานการณนั้น ส่ิงที่ซอน

อยูจะมีเสนอื่นๆ ทับ ผูตอบหาคําตอบวามอีะไร จํานวนเทาไร 

  1.2 ซอนภาพทรงเรขาคณิต เปนการกาํหนดภาพทรงเรขาคณิตรูปใดๆ ไวแลว

สรางกรอบของการซอน ซึง่ใหญกวาภาพทีก่ําหนด เพื่อใสภาพที่ตองการซอน แลวจะขีดเสนผาน

ภาพ หรือเลื่อนภาพลงมา ซายขวา เพื่อจะทําใหรูปไมอยูคงที่ แบงเปน 2 แบบ 

   1.2.1 แบบภาพซอนเดีย่ว หาภาพที่ซอนไวจะมีเพยีงภาพเดียวทีซ่อนอยู

ในขอที่กาํหนดให  

    1.2.1.1 ซอนภาพเดี่ยวทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม จะกําหนดภาพ

มาให เงื่อนไขคือ ภาพที่ซอนตองมีขนาดเทาเดิม ทิศทางเหมือนเดิม คําชี้แจงในการทําขอสอบตอง

ชัดเจน ดงัตัวอยาง ดังภาพประกอบที่ 12 

 

 
ภาพประกอบที่ 12 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม 
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จากรูป ตองการดูวาภาพทีก่าํหนดใหทางซายมือไปซอนอยูใน 

ภาพใดในตัวเลือก ก ข ค ง และ จ ดังนัน้ตัวเลือกทีถู่กคอื ขอ ข วิธวีางอีกรูปแบบหนึง่ อาจจะเอา

ภาพ ข มาเปนตัวคําถาม แลวถามกลับวามีภาพใดซอนอยู ดงัภาพประกอบที่ 13 ซึง่คําตอบที่

ถูกตอง คือ ขอ ค 

 

 
ภาพประกอบที่ 13 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม  

โดยถามวามีภาพใดซอนอยู 

 

    1.2.1.2 ซอนภาพเดี่ยวทิศทางเปลี่ยนแปลง ภาพที่กาํหนดให

ซอนไมอยูในทศิทางเดิมก็ได อาจหมนุทํามมุ 30 องศา 45 องศา 90 องศา หรือ 180 องศา ตาม

ความตองการ ตัวอยาง หมนุภาพ 90 องศา จากภาพเดิมที่กาํหนดให ดังภาพประกอบที่ 14 

 

 
ภาพประกอบที่ 14 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเปลีย่นแปลง 

  ภาพทีก่ําหนดใหทางซายมือ เมื่อหมุน 90 องศา แลวจะซอนอยูในตวัเลือก ข 

 

   1.2.2 แบบตัวซอนคงที่ ลักษณะของขอสอบ จํากาํหนดตวัแบบที่จะซอน

คงที่ 5 ตัวหรือ 4 ตัว แลวเขียนขอสอบเปนชุดๆ 
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 2. แบบการอานแผนที่ ใชวัดความสามารถในการอานแผนที ่โดยกาํหนดตําแหนงของสิ่ง

ตางๆ มาให แลวจะถามถงึวาสิ่งที่กําหนดวาอยูทางทิศใด หรือเปนการหาระยะทาง ดัง

ภาพประกอบที ่15 

 

คําชี้แจง พิจารณาแผนที ่ทีก่ําหนดใหแลวตอบคําถาม 

 

 
ภาพประกอบที่ 15 แสดงแบบการอานแผนที ่

 

มีรถแท็กซี่อยูบนถนน River ซึ่งอยูระหวางถนน Ash และถนน Elm คนขับรถแท็กซีจ่ะตอง

ไปรับผูโดยสารที่รออยูชวงถนน Adam และถนน Oak จงหาระยะทางที่ส้ันที่สุดในการไปรับ

ผูโดยสาร 

 

  3.แบบหมนุภาพ ลักษณะของแบบวัดจะกําหนดภาพใหทางซายมือ แลวสรางเงื่อนไขวา

จะหมนุภาพไปทางใดซึ่งจะบอกไวใหชัดเจน เชน บอกวาหมนุภาพทีก่าํหนดใหไปตามแนวการ

หมุนของนาฬกิา หรือหมนุทวนเข็มนาฬกิา ซึ่งตัวอยางขอสอบตอไปนี้มีเงื่อนไขวาภาพหมนุตาม

เข็มนาฬิกา ดังภาพประกอบที่ 16 
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ภาพประกอบที่ 16 แสดงแบบหมุนภาพ 

 

ถาพจิารณาแลวจะเห็นวาคาํตอบถูกตองคือขอ ค เพราะขออ่ืนหมนุทวนเข็มนาฬิกาในการ

เขียนตัวลวงตองพยายามใหอยูในรูปเดิมทกุประการ เพยีงแตลวงในรูปแบบการหมนุเทานั้น 

 

4. แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก ลักษณะของแบบวัดจะตองอาศัยเหตุผลเขาชวย

ในการพิจารณาวา ลูกบาศกที่ใหไวแตละหนาจะมีสัญลักษณอะไร วธิีเขียนคือ กําหนดลูกบาศกให

ไวกอน 3 ลูก แลวถามวาดานตรงขามกับเครื่องหมายที่ใหไวนัน้เปนเครื่องหมายอะไร ดัง

ภาพประกอบที่ 17 

 

 
ภาพประกอบที่ 17 แสดงแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

 

ภาพทีเ่กิดจากการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  คือ  ภาพในขอ  ข 

 
3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 
3.1 ความหมายของพฤตกิรรมการเรยีนคณิตศาสตร 
 

 นักจิตวทิยา และนักการศึกษาหลายทาน ไดใหความหมายและอธิบายถึงลักษณะของ

พฤติกรรมการเรียน ไวดงัตอไปนี้ 
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Skinner (1974: 3) กลาววา “พฤตกิรรมหมายถงึ การกระทําของมนษุยไมวาการกระทํา

นั้นๆ ผูกระทาํจะรูตัวหรือไมรูตัวก็ตาม” 

 

 กุลชรี  คาขาย  (2544: 5) ไดสรุปความหมายของพฤตกิรรมวา พฤตกิรรม หมายถงึ ส่ิงใด

ก็ไดที่บุคคลกระทําหรือมีประสบการณ พฤติกรรมมิไดหมายถงึ พฤตกิรรมภายนอกที่สังเกตได

เพียงอยางเดยีว แตยงัรวมเอาความคิด ความรูสึก ความฝน และจนิตนาการของบุคคลซึ่งเปน

พฤติกรรมภายในเขาไปดวย 

 

 ลักขณา  สริวฒัน  (2544: 16) ไดสรุปความหมายของพฤติกรรมวา พฤติกรรม หมายถึง 

การกระทําซึง่เปนการแสดงออกถึงความรูสึก นกึคิด ความตองการของจิตใจ ที่ตอบสนองตอส่ิงเรา

ซึ่งอาจสงัเกตไดโดยทางตรงหรือทางออม บางลักษณะอาจสังเกตไดโดยไมใชเครื่องมอืชวยหรือ

ตองใชเครื่องมือชวย และยงัไดแบงพฤติกรรมตามลักษณะของพฤตกิรรมที่เกิดขึ้น เปน 2 ลักษณะ 

คือ 

1. พฤติกรรมที่เกิดเองตามธรรมชาติ หมายถงึ การกระทําที่เกิดขึ้นเองตั้งแตเกิด 

โดยไมไดรับการฝกฝนหรือส่ังสอน และ 

2. พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู หมายถงึ การกระทําทีเ่กิดจากการฝกฝนหรือ 

ไดรับการเรียนรู 

จากที่กลาวมาสรุปไดวา พฤติกรรม หมายถึง การกระทําหรือการแสดงออกของมนษุย ซึ่ง

เปนผลมาจากการตอบสนองตอส่ิงเรา แบงเปนพฤติกรรมภายนอก ซึง่อาศยัการสงัเกตโดยบุคคล

อ่ืน เชน การพดู การเคลื่อนไหวของรางกาย เปนตน และพฤติกรรมภายใน เชน ความคิด อารมณ 

ความรูสึก เปนตน 

 

Maddox (1963) อางถงึใน ศิริวัฒน สงวนหมู (2533: 19-20) เสนอถึงพฤติกรรมการเรียน

ที่ทาํใหประสบความสาํเร็จ โดยรวบรวมจากการใชแบบสอบถามโดยสรุปไดวา ตองประกอบดวย 

การวางแผนและทําตามแผนทีก่ําหนดไว ทํางานดวยความเอาใจใสและเสร็จตามเวลาที่กาํหนด มี

สวนรวมในการอภิปรายปญหาในชั้นเรยีน เมื่อมีปญหาตองถามหรือปรึกษาอาจารย มีการเตรียม

ตัวลวงหนา มกีารบันทึกสรุปเนื้อหาทีเ่รียน และรูจักแบงเวลา  
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Smith (1970: 2-35) ไดกลาวถึงพฤติกรรมการเรียนใหมปีระสิทธิภาพดังนี้ คือ กําหนด

ตารางเวลาในการเรียนและบังคับตนเองใหปฏิบัติตามตารางนั้น จัดสถานที่ใหเหมาะสม ตั้งสมาธิ

ใหแนวแน ปราศจากสิง่รบกวนและทํางานที่ไดรับมอบหมายในแตละวนัใหสําเร็จ มกีารทบทวน

เร่ืองที่เรียนแลวเพื่อคงความรอบรูนั้น เมื่อไมเขาใจเรื่องใดตองศึกษาใหเขาใจหรือศึกษาคนควา

เพิ่มเติมเรื่องตางๆ จะทาํใหเขาใจบทเรียนไดดีข้ึน  

 

ธีรยุทธ เสนีวงศ ณ อยุธยา (2525: 125) ไดใหความหมายของพฤติกรรมการเรียนการสอน

สรุปไดวา เปนการกระทําหรือกิจกรรมที่ครูและนักเรียนแสดงออกเพื่อมุงพัฒนานักเรียนในดาน

ความรู เจตคติและทักษะตามจุดมุงหมายที่กาํหนดไวในวิชาตางๆ ถานักเรียนเปนผูแสดงออกก็

เรียกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ถาครูแสดงออกก็เรียกพฤตกิรรมการสอนของครู ทั้ง

พฤติกรรมการเรียนของนักเรยีน และพฤตกิรรมการสอนของครู มีสวนเกีย่วของสมัพันธกันอยาง

ใกลชิด คือ พฤติกรรมการเรยีนจะดาํเนนิไปดวยดีนัน้ยอมจะตองอาศยัพฤติกรรมการสอนที่ดีของ

ครูดวย และพฤติกรรมการสอนที่ดีของครยูอมผลักดันใหพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนดาํเนนิไป

ในทางที่ดีดวย 

 

 สุวัฒนา  อุทยัรัตน (2526: 124) กลาววา “ถานกัเรียนจะเรียนคณิตศาสตรใหเขาใจ 

นักเรียนตองตัง้ใจและสนใจรวมกิจกรรมในชั้นเรียนตัง้แตตนชั่วโมง ตองมีอุปกรณการเรียนพรอม

และเขาชั้นเรียนตรงเวลา” 

 

โสภา  ชพูิกุลชัย (2528: 111) ไดใหความหมายของพฤตกิรรมการเรียนเพิ่มเติมสรุปไดวา 

นอกจากพฤตกิรรมการเรียนจะหมายถึงการกระทําหรือกจิกรรมที่นกัเรยีนแสดงออกในการเรียน

แลว พฤติกรรมการเรียนยงัหมายถงึการตอบสนองหรือปฏิกิริยาทีน่ักเรียนมีตอประสบการณ 

ส่ิงแวดลอมในขณะที่เรียนดวย ดงันัน้พฤตกิรรมการเรียนของนักเรียนขึน้อยูกับประสบการณของ

ผูเรียนเปนสําคัญ 

 

เฉลียว บุษเนยีร (2531: 23) กลาววา “การเรียนคณิตศาสตรใหประสบผลสําเร็จนกัเรียน

จะตองใชวิธกีารเรียนที่ถูกตอง รูจักสงัเกตบันทกึรวบรวมขอมูล หาความสัมพันธ สรุปและ

ตรวจทานการทองจาํสูตร และกฎเกณฑทีใ่ชในการคํานวณเสมอๆ จะชวยใหคิดแกโจทยปญหา

ทางคณิตศาสตรไดรวดเร็วขึ้น” 
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สุมานนิ  รุงเรอืงธรรม (อางถึงใน กัลยา  สกุลแกว, 2532: 9) ไดกลาวสรุปไดวา พฤติกรรม

การเรียนของผูเรียนมีจุดมุงหมายเพื่อการเปลี่ยนแปลง ปรับปรุงพฤตกิรรมใหผูเรียนมีความเจรญิ

สูงสุด โดยผานประสบการณตาง ๆ จงึอาจกลาวไดวา พฤติกรรมการเรียนของผูเรียน คือ ส่ิงที่

บุคคลกระทําขณะที่เรียนนัน่เอง” ซึ่งสอดคลองกับ ธีรยทุธ เสนวีงศ ณ อยุธยา (2525: 125) ได

อธิบายความหมายของพฤติกรรมการเรียนพอสรุปไดวา “พฤตกิรรมการเรียน หมายถึง การกระทํา

หรือกิจกรรมทีน่ักเรียนแสดงออกเพื่อมุงพฒันาในดานความรู เจตคติ และทักษะ ตามจุดมุงหมาย

ที่กําหนดในวชิาตาง ๆ 

 

 พรอมพรรณ อุดมสิน (2538: 151-152)  กลาววา  “นักเรียนตองมีความรับผิดชอบตอการ

เรียนวิชาคณติศาสตรดังนีค้ือ นักเรียนตองเขาชัน้เรียนและเขารวมกจิกรรมในชั้นเรียนรวมทั้งรักษา

ระเบียบวนิัยในชั้นเรียน ทาํการบานที่ไดรับมอบหมาย มีเจตคติที่ดีและมีความพยายามในการ

เรียนวิชาคณติศาสตร” 

 

ยุพนิ พิพิธกุล (2539: 7) กลาววา “ องคประกอบที่จะทาํใหนักเรียนประสบความสาํเร็จใน

การเรียนคณิตศาสตร คือ สุขภาพของนกัเรียน วุฒิภาวะของนักเรียน คุณลักษณะของตัวนกัเรียน 

เจตคติของนักเรียนและวธิกีารเรียนของนกัเรียน ” 

  

วิชัย  เสวกงาม (2541: 10) ไดกลาววาพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง

พฤติกรรมในการเรียนคณิตศาสตรที่จะนาํไปสูความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร  

 

 จากคํากลาวขางตน สรุปไดวา พฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร ประกอบดวยพฤติกรรม

ยอยหลายพฤติกรรม เชน การเตรียมตัวเรยีน ความตัง้ใจเรียนในชั้นเรยีน การทําแบบฝกหัด การ

อภิปรายปญหา การจดบันทกึเนื้อหาและสรุปเนื้อหาวิชา รวมทัง้การรูจกัแบงเวลาและมีระเบียบ

วินัย ซึง่เปนการกระทาํหรือกิจกรรมที่ผูเรียนแสดงออก เพื่อใหบรรลุเปาหมายของการเรียน และ

ข้ึนอยูกับประสบการณของผูเรียนเปนสําคัญ 
 
3.2 ประเภทของพฤติกรรมการเรยีน 
 

 สมหวงั พิธยิานุวัฒน (Somwung Pittiyanuwat, 1976) ไดกําหนดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ไวดังนี ้คือ 
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1. การเลือกเรียนคณิตศาสตรในระดับสูง 
2. ความขยนัในการเรียนคณิตศาสตรเพื่อใหไดเกรด A 

3. การใชเวลาวางทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร 
4. การเลือกประกอบอาชีพเปนนกัคณิตศาสตร 

 

แหวนไพลิน เย็นสุข (2538: 19-20) ไดแบงพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 5 ดานดังนี ้

 1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนทีไ่ดสรางความพรอมใหแกตนเองกอนที่จะเขาเรียนบทเรยีนวชิาคณิตศาสตร โดย

การศึกษาหาความรู อาน และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนื้อหาวิชาจากแบบเรียน จาก

เอกสารตําราวชิาคณิตศาสตรของสํานักพมิพตางๆ ทดลองทาํโจทยแบบฝกหัด ตลอดจนการคิด

โจทยทักษะและโจทยปญหาข้ึนมาเองเพือ่เตรียมถามครูในชั้นเรียน 

 2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน หมายถงึการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนโดยการฟง พูด อาน เขียน คดิคํานวณแกโจทยทักษะและปญหา อภิปรายซักถาม

ปญหา ฝกทาํแบบฝกหัด รวมกิจกรรมกลุมเกี่ยวกับคณติศาสตรในระหวางเรียนวชิาคณิตศาสตร

ในหองเรียน 

 3. พฤติกรรมการทาํการบานและทบทวนวิชาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดง

พฤติกรรมของนักเรียนในการทําแบบฝกหดั หรืองานในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร อาจจะเปน

การศึกษาคนควาทาํรายงานอานตํารา ทองกฎหรือสูตร ทาํแบบฝกหดัโจทยปญหาและทักษะ เปน

การทบทวนเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรที่ครูมอบหมายใหนกัเรียนนําไปทาํใหเสร็จแลวนํามาสงครูตาม

วันเวลาที่กาํหนด 

 4. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนตามความตองการของนักเรียนเอง โดยการศึกษาคนควา อานวารสารตําราเกี่ยวกับ

คณิตศาสตร การอภิปรายปญหากับเพื่อน การทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม การเขารวมกิจกรรมชุมนุม

คณิตศาสตร การเขาแขงขนัตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนทิรรศการคณิตศาสตร การทาํ

อุปกรณและการเลนเกมคณิตศาสตร 

 5. พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรในอนาคต หมายถงึการแสดงพฤตกิรรมความ

สนใจของนกัเรียนในการเลอืกเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคบั และมีความตั้งใจจะเขาเรยีน

ตอในระดับอุดมศึกษาในสาขาวิชาคณิตศาสตร หรือสาขาวิชาที่ตองใชวิชาคณิตศาสตรเปน

พื้นฐานสาํคัญ 
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ปราณี ศิวพรพิทกัษ (2539: 58-59) ไดแบงพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 6 ดานดังนี้  

 1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนทีไ่ดสรางความพรอมใหแกตนเอง กอนที่จะเรียนบทเรียนวิชาคณิตศาสตร โดย

การศึกษาหาความรู อาน และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนื้อหาจากแบบเรยีน จากเอกสาร

ตําราวิชาคณิตศาสตรของสํานักพิมพตางๆ ทดลองทําโจทยแบบฝกหดั ตลอดจนรวบรวมปญหาที่

พบ เพื่อเตรียมถามอาจารยในหองเรียน 

 2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน หมายถงึการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนโดยการฟง อาน คิด คํานวณ แกโจทยปญหา อภิปรายซกัถาม ฝกทําแบบฝกหัด รวม

กิจกรรมกลุมเกี่ยวกับคณิตศาสตรในระหวางเรียนในหองเรียน 

 3.พฤติกรรมการทําการบานวิชาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤตกิรรมของ

นักเรียนในการทําแบบฝกหดั หรืองานในเนื้อหาคณิตศาสตรอาจจะเปนการศึกษาคนควา ทาํ

รายงาน อานตํารา ทองกฎหรือสูตร ตามที่อาจารยมอบหมายใหนักเรียนนาํไปทาํใหเสร็จแลว

นํามาสงอาจารยตามวนัเวลาที่กาํหนด 

 4. พฤติกรรมการทบทวนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนที่สนใจศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนมาจากหองเรียน โดยการอานและทาํความ

เขาใจเนื้อหาทีเ่รียน การทองกฎหรือสูตร การคิดคํานวณแกโจทยปญหาและโจทยทกัษะ เปนการ

กระทาํที่เร่ิมดวยตัวนักเรียนเอง มิใชงานทีอ่าจารยมอบหมายให 

 5. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนตามความตองการของนักเรียนโดยการศึกษาคนควา อานวารสารตําราเกี่ยวกับ

คณิตศาสตร การอภิปรายปญหากับเพื่อน การฝกทําแบบฝกหัดเพิ่มเตมิ การเขารวมกิจกรรม

ชุมนุมคณิตศาสตร การเขาแขงขันตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนิทรรศการคณิตศาสตร การ

ทําอุปกรณและการเลนเกมเสริมคณิตศาสตร 

  6. พฤติกรรมการเลือกเรียนคณิตศาสตรเพิ่มเติม หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ความสนใจของนกัเรียนในการเลือกเรียนวชิาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคับ อาจเปนการเลือกเรียน

ตามหลกัสูตรในชั้นเรียนปกติหรือเลือกเรียนเพิม่เติมนอกชั้นเรียน 

  

วิชัย  เสวกงาม (2541: 10) ไดแบงพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 5 พฤติกรรม ดังนี ้

1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึงพฤติกรรมของนักเรียน 

ที่สรางความพรอมใหแกตนเองกอนที่จะเขาเรียนวิชาคณติศาสตร โดยการศึกษาหาความรู อาน  
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และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนือ้หาวิชาจากแบบเรียน เอกสารตํารา การทดลอง  ทํา

โจทยแบบฝกหัด ตลอดจนรวบรวมปญหาที่พบ เพื่อเตรยีมถามอาจารยในชัน้เรียน 

2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน หมายถงึพฤติกรรมของ 

นักเรียนโดยการฟง พูด อาน เขียน คิดคํานวณแกโจทยทกัษะและโจทยปญหา อภิปราย ซกัถาม 

ปญหา ฝกทาํแบบฝกหัด รวมกิจกรรมเกีย่วกับคณติศาสตรในระหวางเรียนวิชาคณิตศาสตรในชั้น 

เรียน 

3. พฤติกรรมการทาํการบานวิชาคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียนใน 

การทาํแบบฝกหัด หรืองานในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร อาจเปนการศกึษาคนควา ทาํรายงาน อา 

ตํารา ทองกฎหรือสูตร ตามที่ไดรับมอบหมายจากอาจารยและตองทาํใหเสร็จเพื่อสงอาจารยตาม

วันเวลาที่กาํหนด 

4. พฤติกรรมการทบทวนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียนที่สนใจ 

ศึกษาเนื้อหาวชิาคณิตศาสตรที่ไดเรียนจากชั้นเรียน โดยการอานและทาํความเขาใจเนื้อหาที่เรียน  

การทองกฎหรอืสูตร การคิดคํานวณแกโจทยทักษะและโจทยปญหา เปนการกระทาํที่เร่ิมดวยตวั 

นักเรียนเอง ไมใชงานที่ไดรับมอบหมายจากอาจารย 

 

5. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียน 

ตามความตองการของนักเรยีนเอง ในการศึกษาคนควา อานวารสาร ตาํราเกีย่วกบัคณติศาสตร  

การอภิปรายปญหากับเพื่อน การทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม การเขารวมกิจกรรมชมรมหรือชุมนุม

คณิตศาสตร การเขาแขงขนัตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนทิรรศการคณิตศาสตร การทาํ

อุปกรณและการเลนเกมเสรมิคณิตศาสตร รวมถงึการเลอืกเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคบั

อาจเปนการเรยีนตามหลกัสูตรในชั้นเรียนปกติหรือเรียนเพิ่มเติมนอกชัน้เรียน 

 

จากคํากลาวขางตน สรุปไดวา ประเภทของพฤตกิรรมการเรยีนคณิตศาสตร ประกอบดวย

พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน  

พฤติกรรมการทําการบานและทบทวนวิชาคณิตศาสตร พฤติกรรมการทํากจิกรรมทางคณิตศาสตร 

เปนตน 
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4. ความสัมพันธระหวางมิติสัมพันธกบัตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

เนื่องจากตวัแทนความคิดสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคือ ตัวแทนความคิดภายนอกและ

ตัวแทนความคิดภายใน จากการศึกษาพบวา ตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นมีความสมัพนัธ

กับความสามารถดานมิติสัมพันธ ซึง่ Coaco and Curcio (2001: 45) ไดกลาววาตวัแทนความคิด

ภายใน (Internal Representation) เปนจินตนาการที่เกดิขึ้นในใจของแตละบุคคลในเรื่องที่

เกี่ยวของกับเนื้อหาและกระบวนการทางคณิตศาสตร และ Jonassen (2000) ไดอธิบายตัวแทน

ความคิดภายใน วาประกอบดวยโครงสรางทางความคดิ การอุปมาอุปไมย ภาพทางมิติสัมพนัธ 

และโครงสรางความรู นอกจากนี ้Moreno and Mayer (1999) ไดกลาววาความสามารถดานมิติ

สัมพันธ สามารถนําไปสูการวิเคราะหในเรือ่งของการใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายในสวนลกึได 

ซึ่งสอดคลองกับ McKim (1972) ที่กลาวถงึความสัมพนัธระหวางการใชตัวแทนความคิดและ

ความสามารถดานมิติสัมพันธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ เกิดจากที่เด็กได

มีการเชื่อมโยงความคิดและภาพทีเ่กิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึง่มีผลตอการนําไปสูการ

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนําไปสูการพัฒนาความสามารถทางดาน

ความคิดทางคณิตศาสตร รวมทัง้งานวิจยัของ Moreno and Mayer (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถดานมิติสัมพนัธของนักเรียน โดยใชการเรียนที่แตกตาง

กันคือ เรียนโดยใชตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายรูปแบบและเรียนโดยใชตัวแทนความคิดเพียง

รูปแบบเดียว พบวาการเรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายนัน้ นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงจะไดคะแนนดีกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา และนกัเรียนที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงไดคะแนนดีกวานักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ซึ่ง 

Evrim and Maria (2003: 33-39) ไดศึกษาตอจากงานวจิัยของ Moreno and Mayer ในเชงิลึก

มากขึ้น โดยศกึษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนักเรียน ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เมื่อมีการ

แกปญหาและใหเหตุผลทางคณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร

ในระดับตํ่าเหมือนกนั แตความสามารถดานมิติสัมพนัธตางกนั เด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติ

สัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และ

เด็กที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงูเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมติิสัมพันธตางกัน เด็กทีม่ี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลกิแพลงในการ

เลือกใชสัญลักษณทางคณติศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง
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จะมีความสามารถในการคดิแกปญหาทีห่ลากหลายมากกวาเดก็ที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธ

ต่ํา นอกจากนีง้านวิจยัของ Rannucci (1964: 19-23) ที่ไดศึกษาองคประกอบบางประการที่สงผล

ตอการเรียนคณิตศาสตร พบวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมคีวามสามารถ

ทางดานมิติสัมพันธสูง เพราะเนื้อหาทกุเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตร ตองใชคุณสมบัติของ

ความสามารถดานมิติสัมพันธในการคํานวณ ดังจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานกัเรียนมกัจะลง

มือดวยการวาดรูป หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปที่ซับซอนสมัพันธกนัไดดีแลว การ

แกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรจะงายขึน้ และยังกลาววา การเรียนเลขคณิต พีชคณิต เรขาคณิต 

หรือแมแตแคลคูลัสนั้น เวลาคํานวณตองใชคุณสมบัติทางมิติสัมพนัธในการแกโจทยปญหาทาง

คณิตศาสตรทั้งสิ้น  
 
จากงานวิจยัขางตนจะเห็นวาความสามารถดานมิติสัมพนัธมีความสัมพันธกับตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนหนึ่งของตวัแทนความคิด ในการที่จะเลือกใช

ตัวแทนความคิดตองใชความสามารถดานมิติสัมพนัธในการเชื่อมโยงความคิด นอกจากนี้

ความสามารถดานมิติสัมพันธเปนองคประกอบพืน้ฐานทีจ่ะทาํใหบุคคลเกิดความคิดสรางสรรค 

เกิดจินตนาการตางๆ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่เปนนามธรรม จําเปนตองใชจินตนาการ

ในการตีความ ซึ่งเปนความสัมพันธโดยตรงตอความสามารถดานมิตสัิมพันธ ในการแกโจทย

ปญหาทุกคนมักจะลงมือดวยการเขียนรปู หรือนกึภาพถาเราสามารถมองรูปที่สัมพนัธกนัอยาง

ซับซอนไดดี การแกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรก็มักจะงายขึ้น และการเรียนเลขคณิต พีชคณิต 

และเรขาคณิต การแกสถานการณทางคณติศาสตรทุกอยาง สวนใหญข้ึนอยูกับองคประกอบ

ทางดานมิติสัมพันธทัง้สิน้ 
 

5. ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการเรียนกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

จากงานวิจยัทีผู่วิจัยไดศึกษาคนควา พบวาพฤตกิรรมการเรียน พฤติกรรมการสอน  

พื้นฐานความรูและเจตคติ เปนองคประกอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (อุรี ล้ิมพิสุทธิ,์ 

2525; เทอด แกวคีรี, 2529; ชลาศัย กันมนิทร, 2530; เฉลียว บษุเนยีร, 2531; ประเสริฐ  

เตชะนาราเกยีรติ, 2532) นอกจากนี้ ประภาเพ็ญ สุวรรณ และ สวงิ สุวรรณ (2536 : 49) ยังได

กลาวถึงแนวคดิของ Colman สรุปไดวา กระบวนการเรียนรูที่สลับซับซอนเกิดจากองคประกอบที่

สําคัญ 4 องคประกอบคือ ผูเรียน ส่ิงทีจ่ะเรียน กระบวนการ และส่ิงแวดลอมของการเรียนรู 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะขึน้อยูกับกระบวนการเรียนการสอนทีม่ีประสิทธิภาพ ในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีเปาหมายหลกัคือ การพัฒนาปญญา ใหผูเรียนมีความรู ความ

เขาใจ ในมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความสามารถในทกัษะตางๆ ทางคณิตศาสตร นําความรูไป

ประยุกตใชในการแกปญหาได และใหนักเรียนมีเจตคติทีด่ีตอการเรียนคณิตศาสตร (Kenedy and 

Tippes, 2000: 4; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],2000: 3-8) 

พฤติกรรมการสอนจะมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ทัง้นี้เพราะ

พฤติกรรมการสอนและพฤติกรรมการเรียนเปนกิจกรรมทีต่อเนื่องสัมพนัธกนั พฤติกรรมการเรียน

ของนักเรียนจะดีหรือไมจึงมกัขึ้นอยูกับพฤติกรรมการสอนของครู และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสวน

หนึง่ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนเอง เพราะการสอนจะเปนการแนะแนวทางใหผูเรียน

โดยใชวิธกีารสอนแบบตางๆ และการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมใหกับผูเรียนเพื่อใหเกดิความเจริญ

งอกงามและพฒันาใหเปนไปในทางที่พงึปรารถนาสอดคลองและเหมาะสมกับจุดประสงคของ

การศึกษา (Kimball Wile, 1957 อางถงึใน ดวงเดือน พยอมหอม, 2540) นอกจากนี้ ยุพนิ พิพิธกุล 

(2539: 7) กลาวถงึพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียนโดยสรุปไววาในการเรียน

คณิตศาสตรนักเรียนควรจะไดศึกษาหาความรูใหเขาใจ เมื่อไมตองไตถาม และจะตองศึกษา

บทเรียนมาลวงหนากอนจะเรียนตอไป เร่ืองใดที่จะตองนาํมาอางองิตองจําเปนที่จะศกึษาไวกอน 

การทาํความเขาใจตามลําดบัข้ันตอนนับวามีความสําคญัมาก การทําแบบฝกหัดมากๆ จะชวยทํา

ใหเกิดความเขาใจยิ่งขึ้น การเรียนหนังสือนั้นตองรูจักการแบงเวลาใหเหมาะสม การทํา

คณิตศาสตรตองการความรอบคอบ จะตองตรวจดูคําตอบทุกครั้งวาตนทาํถูกตองตามทีโ่จทย

กําหนดใหหรือไม เมื่อครูสอนตองตั้งใจฟง และจดบันทึกใหละเอียด อยาจดลงไปโดยไมเขาใจ และ

ยังสอดคลองกับ Hildreth (1966) อางถึงใน แสวง ทองปาน (2544) และ Ehrlich (1959) อางถึง

ใน แสวง ทองปาน (2544) ไดกลาวสรุปไววา สาเหตุทีท่าํใหเด็กฉลาดจํานวนหนึ่งไมประสบ

ผลสําเร็จในการเรียนเนื่องมาจากมีนิสัยการเรียนที่ไมดี ขาดการวางแผนการทํางานที่ไมดี และไม

รูจักใชเวลาในการเรียนอยางถูกตองเหมาะสม สวนนกัเรยีนที่เรียนด ีตองมีนิสัยการเรียนที่ด ีไม

จําเปนตองเปนคนที่มีสติปญญาเฉลี่ยวฉลาดมาก แตตองเปนคนที่รูจกัวิธีเรียน และวิธีการทํางาน

ใหไดผลดีและมีประสิทธิภาพ ซึง่สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ (2526:19) ที่กลาวสรปุไววา 

องคประกอบดานตัวนักเรียนเอง วิธกีารเรยีนของนักเรียนหรือพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  

เจตคติของนักเรียนตอครูผูสอน เหลานี้เปนองคประกอบสําคัญอันจะสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของผูเรียน 
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ส่ิงที่ผูวิจัยเสนอมาขางตน พอสรุปไดวา การที่นกัเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียน 

หรือมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง จะขึ้นอยูกับ กรรมวธิีและสภาพตางๆ ของกระบวนการเรียนการ

สอน ซึง่จะปรากฎออกมาใหเหน็หรือรับรูในรูปของการกระทาํของครูและนักเรียนซึง่ก็คือ 

พฤติกรรมการเรียนการสอนดานตางๆ ของครูและนักเรยีนนั่นเอง  

การทีน่ักเรียนมีตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ดี ที่จะสงผลไปยังผลสําเร็จในการเรียน

ทางคณิตศาสตรนั้น ปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญที่อาจเกีย่วของกับการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรคือ พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน เพราะการทีน่ักเรียนเลือกใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จะมาจากประสบการณในการเรียนดวยทัง้สิ้น  

ขอมูลที่ผูวิจัยไดกลาวถึงและไดนําเสนอไวขางตน สรุปไดวา การใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มีความสาํคัญสามารถชวยพฒันาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนได ถา

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแลว ผูเรียนก็จะเขาใจความคดิรวบยอดของ

คณิตศาสตร และความคิดที่เปนนามธรรมซึ่งเปนสิ่งสาํคัญของการเรียนวชิาคณิตศาสตร เมื่อ

นักเรียนสามารถนําตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทนความคิดภายในได นักเรียนกจ็ะ

สามารถจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตรในแกปญหาทางคณิตศาสตรได และสงผลให

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรดีข้ึนไดอีกดวย อีกทัง้กระบวนการเรียนการสอนในดาน

พฤติกรรมการสอนของครู และพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนมีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน ก็

นาจะมีผลตอการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรดวย เพราะการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรเปนสวนหนึง่ของการเรียนทางคณิตศาสตรดังที่กลาวมาแลว  
 
6. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

6.1 งานวจิัยตางประเทศ 
 
Noll (1983: 4317-12A) ไดศึกษาผลของการแนะนําดวยวาจาและการใชตัวแทนใน 

การแกปญหารอยละ กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา 60 คน โดยแบงเปนกลุมเกงกบักลุมออนใน

ดานการอาน ทดสอบกอนเรยีนในดานทักษะการคิดคํานวณและการแกปญหาของทั้งสองกลุมทั้ง

สองกลุมจะไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนที่มกีารแนะนําดวนวาจากบัการใชแผนภาพในการ

แกปญหาชุดการสอนนี้ออกแบบมาเพื่ออธิบายและพัฒนาภาษาและโครงสรางในการแกปญหา

รอยละเมื่อเสร็จส้ินการสอนทดสอบหลงัเรียน ผลการวเิคราะหขอมูลพบวา 1) กลุมตัวอยางที่ไดรับ
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การสอนโดยใชการแนะนําทางวาจาผสมกบัการใชตัวแทนมีคะแนนทดสอบ หลงัเรียนสูงกวา

นักเรียนกลุมทีใ่ชการแนะนําทางวาจาอยางเดียว 2) นกัเรียนกลุมที่อานเกงมีคะแนนสอบหลังเรียน

สูงกวานกัเรียนกลุมออน อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ และ 3) ปฎิสัมพันธระหวางวธิีสอนระดับการ

อานแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ 
 
Erion (1985: 281-A) ไดศึกษาผลของการใชตวัแทนและปญหาที่ซับซอนในสถานการณ

ปญหาของครฝูกสอนในระดบัประถมศึกษากลุมตัวอยางที่ครูฝกสอนในระดับประถมศึกษาโดยครู

แตละคนจะแกปญหามีระดบัความซับซอนและการใชตัวแทนที่แตกตางกนั 1 ขอ พบวาวิธีการใช

ตัวแทนและระดับความซับซอนของปญหามีผลตอความสําเร็จในการแกปญหาอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ ในการใชตัวแทนทีเ่ปนสัญลักษณในการแกปญหาจะประสบความสาํเร็จมากกวาการใช

ตัวแทนที่เปนรูปภาพและขอความ 
 
Epstein (1989: บทคัดยอ (online)) ทําการศึกษาความรูการใชตัวแทนคณิตศาสตร

สําหรับกรณีศกึษาในทฤษฏกีราฟ โดยประเด็นเกีย่วกับภาษาในการเปนตัวแทนทฤษฏีกราฟ 

ความรูเรื่องตัวแทนสามารถทําเปนโครงสรางในการเตรียมทั้งพลงัการแสดงออกและกระบวนการ 

ซึ่งงานวิจัยนี้ไดสนับสนนุ 3 หัวขอคือ 1).การอธิบายการใชตัวแทนของเซตอนันตในความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตร พิจารณาเปนเซตของสิ่งตางๆกับความสัมพนัธระหวางสิง่นั้นๆ 2).การแสดง

ลําดับข้ันตอนของการใชตัวแทนที่ชัดเจน โดยผานภาษาแบบเปนทางการ 3).เราไดใชการสราง

ความคิดรวบยอด ซึ่งสามารถนํามาประยกุตใชกบัพฤตกิรรมของนักคณิตศาสตร โดย 2 หลัก

ใหญๆของการใชตัวแทนเปนภาพ ภาษาแบบตีกรอบกับภาษาที่เปล่ียนแปลงได ภาษาที่ตกีรอบก็

จะแสดงออกไดอยางชัดเจนแนนอน และมคีวามนาสนใจในการเขียนกราฟและจัดแบงของกราฟ

สามารถบอกความแตกตางได ภาษาที่เปลี่ยนแปลงไดไมมีขอบเขตจํากัดและมีวิธกีารขั้นตอนที่

นาสนใจ ภาษาที่เปล่ียนแปลงไดเปนเครื่องมือทีว่ิเศษสาํหรับโปรแกรมปญญาประดิษฐทาง

คณิตศาสตร ผลการวิจยัสามารถเปลี่ยนความซับซอนในความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร ( 

ความมีอยูของคุณสมบัติ ) และอาจผสมผลานกนัได ( เพื่อรวมคุณสมบัติทั้งหลายเขาดวยกนั ) 

การคาดคะเนหรือการคาดเดาทําผานการพิจารณาอยางงายๆ และพสูิจนทฤษฏีทีง่ายที่สุดภายใต

การใชตัวแทน 

 

O’keef (1992: 53-09A) ไดศึกษาการใชตัวแทนที่แสดงการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนไหวได () 

ในการเพิ่มความเขาใจในเรื่องฟงกชัน่ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับ
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วิทยาลัย ดวยการสอนใหนกัเรียนใชตัวแทนฟงกชัน่ สมการ เชน ตาราง กราฟ และใชตัวแทนที่

แสดงการเคลือ่นทีท่ี่เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการเชื่อมโยงความสาํคัญในการศึกษาคณิตศาสตร 

ดังตัวอยางปรากฎในชวีิตจริง เชน ความเรว็ ทิศทางตําแหนง ที่แสดงการเคลื่อนทีห่รือเคลื่อนไหว

ไดจะชวยลดความเปนนามธรรมระหวางประสบการณจริงกับความเขาใจที่เปนแบบแผน 

 

Hines (1998: 59-09A) ไดศึกษาวิเคราะหกระบวนการความตีความหมายเรื่องฟงกชั่น

ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใชแบบจาํลองทางกายภาพและการใชตัวแทนในรูป

ตารางและกราฟพบวา การเรียนรูจากสิ่งแวดลอมจะสงเสริมการพฒันาการสอนของครู ซึ่งเด็กคิด

วาเปนสิ่งที่ถาทาย และเด็กสามารถเชื่องโยงความรูกับการใชตัวแทนอืน่ได การใชแบบจําลองทาง

กายภาพชวยใหนกัเรียนตีความหมายของฟงกชั่นดวยการทําซ้าํซึง่นกัเรียนหลายคนสามารถสราง

ความรูทีก่อใหเกิดการตีความหมายสูกระบวนการ 

 

Burkett (1998: 61-20A) ไดศึกษาการเชือ่มโยงระหวางตัวแทนทีเ่ปนตารางสัญลักษณ 

และกราฟในการเรียนเรื่องฟงกชัน่ กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 10 คน ทีเ่รียนพชืคณิตระดับมหาลยั

ในเพนซิลวาเนีย กลุมตัวอยางทํางานที่ไดรับมอบหมาย 9 อยาง ที่ผูวิจยัเปนผูออกแบบเพื่อ

การศึกษาในเรื่องการเชื่อมโยงตัวแทนที่หลากหลายแบบ โดยแบงเปน 3 ประเภทดงันี ้ประเภทที่ 1 

เปนงานเกี่ยวกับความชันของเสนตรง  ประเภทที ่2 เปนงานเกี่ยวกับการแปลงของสมการกาํลัง

สอง และประเภทที่ 3 เปนงานเกีย่วกับระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร โดยประเภทที ่1 เนนที่การ

เชื่อมโยงตัวแทนที่เปนสัญลกัษณกับกราฟ  งานประเภทที ่2 เนนที่การเชื่อมโยงตวัแทนที่เปน

ตารางกับสัญลักษณ และงานประเภทที ่3 เนนทีก่ารเชือ่มโยงตวัแทนที่เปนตารางและกราฟ ผล

การศึกษาพบวา 1) นักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนที่เปนตาราง สัญลักษณและกราฟไดเปน

อยางด ี2) ในขณะที่นกัเรียนแปลความหมายของตารางไปสูตัวแทนแบบอื่นๆ นกัเรยีนมกัจะ

แนะนาํใหไปใชตัวแทนในลกัษณะที ่3 และ 3) นกัเรียนสามารถปรับปรุงตัวแทนทีผิ่ดพลาดได 

 

Rittle (1999: 60-06A) ไดศึกษาการพฒันาวิธทีําซ้ําในดานความคิดรวบยอดและทักษะ

กระบวนการโดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหนักเรียนพฒันาทัง้ความคิดรวบยอด ทกัษะกระบวนการและ

ตัวแทนที่เปนปญหา กลุมทดลองเปนนักเรียนเกรด 5 และ 6 ระหวางการสอนนักเรยีนจะเรยีนรู

เศษสวนและทศนิยมจากเสนจํานวน กลุมทดลองจะไดรับผลยอนกลบัในการแกปญหาและ

นักเรียนตองอธิบายถึงวิธีการหาคําตอบทีถู่กตองดวย เมื่อวิเคราะหผลการการทดสอบกอนเรียน
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และหลังเรียนของกลุมทดลอง พบวากลุมทดลอง 1 แสดงใหเห็นถึงความสาํคัญของการใชแบบ

ทําซ้าํความคดิรวบยอดของของนักเรียนสงเสริมทกัษะดานกระบวนการ และในทางกลับกันความรู

ในเชิงกระบวนการก็สงเสรมิความรูดานความคิดรวบยอดและการใชตัวแทนในปญหาที่หาคําตอบ

ไดถูกตองเปนสื่อแสดงความสัมพนัธระหวางความเขาใจและการปรับปรุงในดานทกัษะตัวแทน

ไปสูการปรับปรุงดานทักษะกระบวนการ ซึ่งสรุปไดวา แบบจําลองการทําซ้าํชวยพฒันาความรู

ทางดานทกัษะกระบวนการและความรูดานความคิดรวบยอด 

 

Bellard (2000: 61-09A) ไดศึกษาการใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหาของ

นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตรที่มีจุดมุงหมายเพื่อตรวจสอบวานกัเรียนใชตัวแทนอะไรบางใน

การแกปญหา นักเรียนใชตัวแทนนั้นเมื่อใด ใชตัวแทนบอยแคไหนและประสบความสําเร็จในการใช

ตัวแทนเพียงใด ผูวิจัยคนหารูปแบบพฤติกรรมของ นักเรยีนที่ประสบความสาํเร็จและไมประสบ

ความสาํเร็จในการใชตัวแทน กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 21 คน ผูวจิัยสัมภาษณในการแกปญหา

ความนาจะเปนจํานวน 5 ขอ และใหนกัเรยีนอธิบายถงึวธิีการหาคําตอบนั้นดวย ผลการศึกษา

พบวา นักเรียนที่ประสบความสําเร็จและไมประสบความสําเร็จในการใชตัวแทนมวีิธกีารแกปญหา

ที่แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด นักเรียนที่ประสบความสาํเร็จในการแกปญหาสามารถวิเคราะห

ปญหาคนพบวิธีหาคําตอบและทราบวาจะใชแผนภาพเวนน ใชสัญลกัษณเมื่อไรและอยางไร สวน

นักเรียนที่ไมประสบความสาํเร็จในการแกปญหาจะไมทราบวาจะตองแกปญหาอยางไรและไม

เขาใจวา 1) ตวัแทนอยางไรจะชวยใหปญหาชัดเจน 2) จุดมุงหมายของการใชตัวแทนคืออะไร และ 

3) ตัวแทนแบบใดที่ใชในการแกปญหา ผูวิจัยเสนอแนะวานักเรียนจําเปนตองฝกการแปล

ความหมายของตัวแทน ตองเขาใจลักษณะการใชตัวแทนทีห่ลากหลายและตองฝกการใชตัวแทน

ในลักษณะที่แตกตางกนั 

 

Hall (2000: 209-238) ไดศึกษาผลการใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการสรางความรูและ

ทัศนะเกี่ยวกับความเขาใจในพื้นฐานพีชคณิต ในการศึกษาครั้งนีพ้ยายามตอบคําถามวา 1) 

ความรูและทัศนะเกีย่วกับตัวแปรและการเทากนัของนักเรียนเปลี่ยนไปหรือไมระหวางที่เรียน

พีชคณิตเบื้องตน  ถาเปลีย่นๆอยางไร 2) การใชตัวแทนที่หลากหลายชวยใหนักเรียนพัฒนาความรู

และทัศนะในความเขาใจพชีคณิตเบื้องตนหรือไมอยางไร 3) ทัศนะของนักเรียนเกีย่วกับฟงกชั่น

เปล่ียนไปหรือไมระหวางที่เรียนพีชคณิตเบื้องตน 4) นักเรียนมกีารเปลี่ยนแปลงการใชตัวแทนใน

การแกปญหาพีชคณิตหรือไมอยางไรและ 5) นักเรียนสามารถใชตัวแทนทีห่ลากหลายและมีทัศนะ



  72 

ที่เปล่ียนไปหรอืไมในขณะทีแ่กปญหา ถาไมเปลี่ยน เปนเพราะเหตุใด กลุมตัวอยางเปนนกัเรียน 29 

คน ทีเ่รียนพีชคณิตเบื้องตน โดยใชเวลาสอน 4 สัปดาห ดวยวธิีการใชตวัแทนทีห่ลากหลายเพื่อ

ชวยใหนักเรียนเขาใจในเรื่องตัวแปร สมการ และการแกสมการ ผลการศึกษาพบวานักเรียนใช

กราฟและใชอุปกรณในการดําเนนิการทางสัญลักษณ นกัเรียนมกัใชตวัแทนในการอธิบายการ

ดําเนนิการทางสัญลักษณและสวนที่ผิดพลาดการใชอุปกรณจะชวยใหนกัเรียนรูเร่ืองการแกสมการ 

กราฟชวยใหนกัเรียนมองเหน็ความสัมพนัธของตัวแปรทัง้กราฟและการใชอุปกรณชวยใหนักเรยีน

มองเหน็สัญลกัษณของการเทากนัและการเปรียบเทยีบ นักเรียนจะใชกราฟในขั้นตอนสุดทายของ

การเรียน แมวาจะมนีักเรียนหลายคนยงัไมไดเรียนในเรื่องกราฟ มนีักเรียน 5 คน ทีพ่ฒันาทักษะ

เกี่ยวกับฟงกชัน่และมนีักเรียนจํานวน 2 คนที่แสดงใหเหน็ถงึวิธกีารแกปญหาที่หลากหลาย มี

นักเรียนบางคนที่สามารถเปลียนทัศนะและการใชตัวแทนในการแกปญหาไดอยางงายขึ้นในวิชา

พีชคณิต 

 

Goldin and Shteingold (2001: 11) ศึกษาเกีย่วกับการใชตวัแทนของจํานวนลบกบั

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนตน โดยทาํการทดลองดังนี ้เร่ิมแรกใชแถบกระดาษยาวที่มวีงกลม

วางเรียงตอกนัเพื่อใหนกัเรยีน ซึ่งไดรับการดที่มีตัวเลข 0 – 7 รวมทัง้การดเปลาใหไปวางตัวเลข 

โดยผูวิจัยคาดวาเด็กจะวางตัวเลขตามลําดับจากตัวเลขซายมือสุดจนถึง 0 แตไมเปนเชนนัน้ 

หลังจากเด็กวางตัวเลขแลว ผูวิจัยพยายามถามถึงตวัเลข 0 และจํานวนที่ติดลบ (หากมีชองวาง

เหลือ) เด็กก็จะตอบวาซายสุดจะเปนศูนย เด็กจะมีความเขาใจวาไมมีจํานวนทีน่อยกวาศูนย 

จากนั้นเปนขัน้การใหความหมาย โดยการใหเด็กหมนุเข็มที่อยูบนวงกลม โดยแบงครึ่งวงเปน 2 รูป 

คือรูปหนายิ้ม กับหนาบึง้ ถาการหมนุเข็มหยุดที่หนายิ้มจะมีคาเปน 1 และหยุดที่หนาบึ้งมีคาเปน -

1 ถามเด็กในแตละรอบวาจะไดผลรวมในการหมนุแตละรอบกี่คะแนน พบวาเด็กสามารถเขาใจใน

เร่ืองของจํานวนลบไดในลักษณะของการใชตัวแทนภายใน แตมีปญหาในเรื่องของความเขาใจและ

การใชสัญลักษณแทนจาํนวนลบ ซึง่เปนตัวแทนภายนอกที่เด็กยังไมสามารถเขาใจเกี่ยวกับจํานวน

ลบนั้นเปลี่ยนไป โดยมีการแนะนําวานาจะมีการสรางหลกัสูตรเกี่ยวกับจํานวนลบในเด็กชั้นประถม

ตอนตน 

 

 Averbeck (2001: 4315-A) ไดทําการศึกษาความเขาใจมในเรื่องฟงกชันและการใชเครื่อง

สรางกราฟในหลักสูตรพีชคณิตระดับวิทยาลัย โดยมีจุดประสงคในการศึกษาคือดูการเรียนรูของ

นักเรียนในความคิดรวบยอดเกี่ยวกับฟงกชันในพีชคณิตระดับวิทยาลยั ผูวิจยัตองการดูความ
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แตกตางระหวางนักเรียนทีม่ทีักษะการใชสัญลักษณสูงกบันักเรียนที่มทีักษะการใชสัญลักษณต่ํา 

โดยครูกําหนดหลักเกณฑในการวัดของทักษะพีชคณิตวาสูงหรือตํ่า ทาํการทดลองกบัใชนักเรียนใน

สาย คณิตศาสตรและวิทยาศาสตร ธุรกิจ และศิลป จํานวน 25 คนจาก 1 ชัน้เรียน ใน 6 ประเภท 

(3 สายการเรียน โดยแตละสายแบงเปนผูมีทักษะการใชสัญลักษณสูงและต่ํา)  การรวบรวมขอมูล

เกี่ยวกับความเขาใจในฟงกชันทาํโดยการทดสอบกอนและหลังการทดลอง แบบทดสอบเรื่อง

ฟงกชันประกอบดวย คําถามการใชตัวแทนในแตละแบบมี 4 ขอ สวนคําถามสาํหรับนิยามมี 3 ขอ 

การใหพิจารณาวาขอใดเปนตัวอยางและไมใชตัวอยางและไมใชตัวอยางของฟงกชนั 15 คําถามซึ่ง

ประกอบขึ้นดวย 3 สภาวะ ปญหาที่ใหในรูปตัวเลข กราฟ และสัญลักษณในการใชตัวแทน ขอมูล

ในกฎเกณฑของเครื่องคํานวณกราฟ ทุกคาบมีการสงัเกตการประยกุตใช สังเกตดพูฤติกรรมการ

ตอบสนองของนกัเรียนที่เปนทัง้การสนทนาอยางทางการและไมเปนทางการที่มีตอครูผูสอน 

นักเรียนแตละคนมีนยิามที่ดข้ึีนตอคํานิยามทางการของฟงกชัน นกัเรยีนมีปญหาในการเรียน 3 

ประการ คือ (ก) การจัดลาํดับคูของโดเมนและเรนจ (ข) การชอบใชข้ันตอนงายๆ (ค) ขอจํากัดของ

ฟงกชัน 1 – 1 ผลการเปรียบเทียบพบวานกัเรียนที่มทีักษะสูงในการใชสัญลักษณทีห่ลากหลาย

ทํางานทีเ่ปล่ียนการใขตัวแทนของฟงกชนัไดมากกวา จํานวนครึ่งหนึง่ผูถูกสัมภาษณที่มีทกัษะต่าํ

เขาใจการใหฟงกชนัในรูปแบบเดียวใน เลขคณิต กราฟ และสัญลักษณตัวแทนแบบทีแ่ยกสวนกนั 

และเครื่องคํานวณกราฟใชในทกุสวนของกระบวนการแกปญหา ระหวางเริ่มแรกนกัเรียนใชเครื่อง

คํานวณพัฒนาสัญลักษณใกลเคียง เปนการสรางแรงจงูใจที่ดีในการใชเครื่องคํานวณกราฟ ในการ

แกปญหาเริ่มแรกเปนการหลีกเลี่ยงความวิตกกงัวัลที่จะผิดพลาด การใชเครื่องคํานวณกราฟที่

ธรรมดาที่สุดเปนการตรวจสอบคําตอบในการแกปญหา อยางไรก็ตามเครื่องคํานวณกราฟ

สรางสรรคยากสําหรับนักเรยีนที่ยอมรับในการเพียงเหน็แครูปกราฟ การแปลการตดักราฟแสดงได

โดยเครื่องคํานวณ นักเรียนหาขอบเขตของโดเมนโนฟงกชันเอก็ซโปเนนเซียลเพราะนักเรยีนไม

สามารถสาํรวจหากราฟได 

 

 Kato et al (2002: 30) ไดทําการทดลองกบัเด็กญี่ปุน 60 คน อายุระหวาง 3 ป 4 เดอืน กับ 

7 ป 5 เดือน ในการสัมภาษณเปนรายบุคคล การวิจยันีศ้ึกษาความสมัพันธระหวางระดับความคดิ

นามธรรม (การประเมินในการถามที่ยุงยากเกี่ยวกับจํานวน) กับระดับของการใชตัวแทนของ

นักเรียน (ประเมินในการถามเกี่ยวกับการใชตัวแทนทางภาพ (graphic representation) ของกลุม

ของวัตถุ) ในการศึกษาสรุปวา ความคิดนามธรรมและการใชตัวแทนเปนสิ่งใกลชิดกนัมาก และเดก็

สามารถใชตวัแทนตามระดับหรือตํ่ากวาระดับนามธรรม แตไมมีใครที่ใชระดับตัวแทนไดเหนือกวา
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ระดับนามธรรม สภาวะที่เกีย่วของกับการศึกษา คือความตองการที่จะพิจารณาไปจติใตสํานึกของ

เด็กในการทํา (ตัวอยาง , นามธรรมของเด็กๆ) เพราะวาการใหความหมายของเดก็สามารถแสดง

สัญลักษณที่ตดิอยูกับระเบียบแบบแผนในระดับนามธรรมของเด็ก 

 

Girard (2003: 3502 – A) ทาํการศึกษาการใชตวัแทนของนกัเรียนในการเขาถงึการ

แกปญหาแคลคูลัส : ตรวจสอบกฎของการคํานวณกราฟ การประยกุตเทคโนโลยีของเครื่อง

คํานวณมีการใหโอกาสสาํหรับการใชตัวแทนในความคดิรวบยอดทางคณิศาสตร เปนตัวแทน

ภายนอกผานการเขาถงึการใชตัวแทนที่หลากหลาย การศึกษานี้ใชตวัแทนที่หลากหลายและเครื่อง

คํานวณกราฟที่นกัเรียนจะใชแกปญหาขอบเขตและปญหาที่ไดรับ มันเปนการตรวจสอบการเลือก

วิธีปฏิบัติวา ใชเครื่องคํานวณกราฟหรือไม และเครื่องคาํนวณใชในการวินิจฉัยหรือเปนเครื่องมือใน

การยนืยนั 

 

 นักเรียน 65 คนที่ลงทะเบียนในเทอมแรกของมหาวทิยาลัยหลักสูตรแคลคูลัสเปนผูมีสวน

ในการทดลองนี้ การสอนหลกัสูตรนี้เนนไปที่การเขาถึงใชตัวแทนทีห่ลากหลายและความตองการ

ของนักเรียนในการใชเครื่องคํานวณกราฟ งานเขียนของนักเรียนมีการแกปญหาเรื่องลิมิต 6 ขอ 

และประกอบหรือยืนยันวัตถุประสงค และเขาถงึตัวแทนหลายอยาง เชน กราฟ การคํานวณเชงิ

ตัวเลข พีชคณติ หรือการรวมหลายแบบเขาดวยกนั การวิจัยเชงิปริมาณและเชิงพรรณาสืบจนแน

ชัดวานักเรียนใชเครื่องคํานวณกราฟเมื่อใดและใชอยางไร ซึ่งตัวแทนหรือการรวมของการใช

ตัวแทนทีน่ักเรยีนเลือกใชมีความสัมพนัธกบัความสาํเร็จของนักเรียน 

 

 ผลที่เกิดขึ้นแสดงถึงนักเรียนใชเครื่องคํานวณกราฟในเบื้องตนในลกัษณะเปนเครื่องมือที่

ใชสํารวจในการแกปญหาเรื่องลิมิตและปญหาที่ไดรับ แมวาทั่วๆไปจะไมมีนัยสาํคัญระหวางการใช

และความถกูตองในการแกปญหาจากเครื่องคํานวณกราฟ มนีัยสาํคญัในการเกีย่วของความ

ถูกตองเมื่อใชเครื่องคํานวณในการสาํรวจวัตถุประสงคในปญหาลิมิตที่ไมคลายกัน ผลเพิ่มเติมชี้

ขอบเขตที่เปล่ียนแปลงของตัวแปรในการเขาถึงการใชตวัแปรสําหรับปญหาลิมิตมากกวาปญหา

อ่ืนๆที่ไดรับ เมื่อใชตัวแทนหลากหลาย มนัเหมือนเปนเหตุใหยุงยากในการรวมตัวแทนทางพชีคณิต

กับตัวแทนกราฟ เมื่อนกัเรียนที่มีความสําเร็จที่สุด (นักเรียนในกลุมคะแนนสงูที่สุด 1 ใน 4 ของ

หอง) ใชตวัแทน 2 ชนิด พวกเขาสาธิตการรวมพีชคณิตกบัตัวแทนอืน่ (การคํานวณทางตัวเลย

สําหรับลิมิต, กราฟสาํหรับงานแบบอืน่ๆ)  
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 หลังจากการสอนในหลักสูตรแคลคูลัสมีการใชภาพการใชตัวแทนหลากหลายของตัวแบบ

ความคิดรวบยอดของการสอนรวมกับการใชเครื่องคํานวณกราฟ นักเรียนสาธิตความรูในการ

เขาถึงตวัแทนที่หลากหลายในการแกปญหาและใชเครือ่งคํานวณกราฟในการแกปญหาแคลคูลัส 

การเขาถงึการสอนแคลคูลัสกลายเปนเรื่องธรรมดามาก ผลลัพธและขอสรุปของการศึกษานี้

อนุญาตใหนําไปใชในการชีแ้นะเกีย่วกับการสอนเหลานี ้

 

 Donovan (2003: 2818-A) ทําการศึกษาความเขาใจของนักเรียนในเรื่องสมการดิฟเฟอ

เรนเชียลอนัดับ 1 โดยทําการวิจัยแบบพรรณาการสํารวจเรื่อง การศกึษาความสนใจของนักเรียนใน

เร่ืองสมการดฟิเฟอเรนเชียสอันดับ 1 ในหลักสูตรสมัยใหมที่ใหความสําคัญกับการใชตัวแทน

หลากหลาย คาํถามสองขอที่เปนคาํถามนําทางในการศึกษาคือ : อะไรเปนธรรมชาติของความ

เขาใจในพชีคณิตของนักเรยีนในการใชตวัแทนกราฟของสมการดิฟเฟอเรนเชยีส และอะไรเปน

ธรรมชาติของนักเรียนในการเชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชยีสกบัการแกปญหาของนกัเรียน 

นักเรียน 2 คนไดบรรยายรายละเอียด คือ ฮัสสัน (Hassan)  เปนนักศกึษาในสาขาวศิวกร และ ริช 

(Rich) ซึ่งเปนนักศึกษาสาขาคณิตศาสตรที่เตรียมจะเปนครู ลําดับของรูปแบบที่แตกตางของการ

จัดการเปดและปดงาน และการจัดการกบังานที่ไมเปนขัน้ตอนปกต ิในการจัดการบทสัมภาษณ 

ผูเขารวมเปนผูถูกสังเกตอยางชาๆในสถานการณที่พวกเขาคิดเกี่ยวกบัสมการดิฟเฟอเรนเชยีส 

 

 ฮัสสันทาํงานตามลักษณะสวนตัวของเขาโดยเขาปรับการใชกราฟและสมการในการ

นําเสนอตอคนอ่ืน เขาปรับใชวิธีในการอธบิายตัวแปรของสมการดิฟเฟอเรนเชยีส และความคิด

รวบยอดเชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชียสกับสถานการณทัง้หลาย ฮัสสันเริม่คิดสมการดิฟ

เฟอเรนเฃียส dy/dx = f (t,y) เปนฟงกชัน ส่ิงที่ไดมา และสมการของสถานการณ ฮัสสันอธิบาย  

dy / dx ในแตละตัวแปรที่ไมอิสระ ความชนั หรือส่ิงที่ไดมา และเขาตีความวา y เปนตัวแปรที่อิสระ

ในสมการดิฟเฟอเรนเชยีสหรือตัวแปรที่ไมอิสระในการแกปญหา 

 

 ริชแสดงความคิดไมยืดหยุนไดอยางฮัสสัน การใชตัวแปรแตกตางถูกเชือ่มกันอยางหลวมๆ 

โดยวิธกีารและตามสมบัตทิัว่ไป เขาแสดงความเชื่อมัน่ในความสามารถของเขาในการ “ รูวาทาํ

อะไร ” กับสมการดิฟเฟอเรนเฃยีส และพอใจทํางานอยางตอเนื่อง ในหองเรียนที่ตองการการ

ประยุกตในวิธกีารแกปญหา แตโครงสรางกราฟและสมการมีความหมายนอยสาํหรับเขา โดยทั่วไป

ในงานของเขา เขาเสนอความสัมพนัธของตัวแปรโดยสมการดิฟเฟอเรนเชียส และพอใจทํางาน
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อยางตอเนื่อง ในหองเรียนทีต่องการการประยุกตในวิธีการแกปญหา แตโครงสรางกราฟและ

สมการมีความหมายนอยสาํหรับเขา โดยทั่วไปในงานของเขา เขาเสนอความสัมพันธของตัวแปร

โดยสมการดฟิเฟอเรนเชยีสมคีวามหมายเพยีงเล็กนอยหรือไมมีความหมายสาํหรับเขา และการ

เชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชยีสกบัสถานการณของเขาเปนวิธกีารไมใชความคิดรวบยอด 

 

 ความแตกตางระหวางฮัสสันกับริชโดยรวมเปนไปตามความคิดของสเคมป (Skemp’s 

1977) เร่ืองความสัมพันธและเครื่องมือของความเขาใจ ฮัสสันรูวา “ ทาํอะไรและทําทําไม” สวนริช

ก็ใช “ กฎ โดยปราศจากเหตผุล ” ฮัสสันคิดเกี่ยวกับสมการดิฟเฟอเรนเชียสอยางยดืหยุน และ

บรรดาความคดินั้นกเ็ปนสวนของความคดิรวบยอด เปนเสนใยที่เชื่อมโยงความรูในสมการดิฟเฟอ

เรนเชียสที่เชื่อมตอกับการแกปญหา สําหรับริชสมการดิฟเฟอเรนเชียสเปนวัตถ ุ(objects) ที่ขาด

โครงสรางของความหมาย 

 

 Hartfield (2003: 90 – A ) ศึกษาเกีย่วกับความรูของนักศึกษาวทิยาลยัในเรื่องฟงกชันกบั

ผลจากการใหความรูการใชกฎ 3 ขอ การศึกษานี้ทาํกับนักศึกษาระดบัวิทยาลัย กอนและหลงัการ

สอนโดยใชกฎ 3 ขอ การกําหนดการสอนฟงกชันโดยใหตัวอยางที่เปนการผสมระหวางสัญลักษณ 

(symbolically) กราฟ (graphically) และจํานวน (numerically) ใหมากที่สุดเทาที่จะมากได และ

หลายตวัอยางที่เปนไปไดที่รวมทัง้สามไวดวยกนั กรอบความคิดของ โอคัลลาแกน (O’ Callaghan) 

และมารโควทิซ (Markovits) และ บรุคไฮเมอร (Bruckheimer. 1986) ที่จะใชพิจารณา

องคประกอบฟงกชัน มีการนํามาใชสืบเสาะหาความรูของนักเรียน 4 คนที่ไดรับเลือกโดยดูจาก

คะแนนทดสอบกอนการเรียนรู การตอบขอเขียนและขอขัดแยง การจดัเก็บขอมูลทาํโดยการเก็บ

เปนกลุมและการแปลผลใหเปนชิน้งาน โดยการสัมภาษณ 3 คร้ังและทําการทดสอบ 2 คร้ัง และ

วิเคราะหการเปรียบเทียบพบวา แตเดิมนกัเรียนยึดติดกับเครื่องคิดเลข การทาํงานใหเสร็จสมบูรณ

ข้ึนกับทกัษะการใชเครื่องคิดเลข หลังจากไดรับความรู นกัเรียนใชเทคโนโลยีเครื่องคาํนวณนอยลง

เปนการใชเพือ่ตรวจสอบ การแกปญหาทาํโดยใชกระบวนการมาประกอบ 

 

 Herman (2003: 2484 – A – 2485 – A) ทําการศึกษาความสัมพันธในแนวทางการมอง

การใชตัวแทน ในความเขาใจความคิดรวบยอดของฟงกชันพีชคณิต เขาศึกษาเกี่ยวกับความ

พยายามที่จะปรับปรุงความสัมพันธพิเศษ ในการใชการเขาถึงรูปแบบหลายแบบในการเขาถงึ

ปญหาในหลกัสูตรพีชคณิตระดับสูงของวทิยาลัย โดยพิจารณา 1) รูปแบบไหนของตวัแทนทีท่ําให
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นักเรียนไดเขาใกลการแกปญหาพีชคณิต ฟงกชนัโพลโีนเมียล ฟงกชนัเอ็กซโปเนนเชียล และ

ฟงกชันลอการทิึมกับเทคโนโลยีเครื่องคํานวณกราฟ 2) ทําไมนักเรียนเลือกใชตัวแทนแบบนัน้ 3) ดู

แนวโนมการเรียนรูวาสัมพันธกับตัวเลือกการใฃตัวแทนของนักเรียนและความสามารถในการใช

ตัวแทนทีห่ลากหลายหรือไม 4) นักเรียนคดิวาการใชตัวแทนที่หลากหลายทาํใหเขาใจลึกขึ้นหรือไม 

5) ทางไหนทีน่กัเรียนจะเพิม่ความเขาใจของการเชื่อมโยงระหวางพีชคณิต (สัญลักษณ) กราฟ และ

ตัวแทนแบบตาราง 

 

 คะแนนแบบฝกกอนเรยีนและหลังเรียนถามนักเรียนในการแสดงวิธีการแกปญหาฟงกชัน

หลายตวัแปรที่ยุงยากทีม่ีวธิีการแกแตกตางกนั ทัง้กระบวนการทางคณิตศาสตร อุปกรณคําถาม

ของนักเรียนและครู รวมทัง้การตรวจทานของนักเรียน ในงานนักเรียนใชสัญลักษณพีชคณิตและ

กราฟ สวนตารางมีการใชหลายตารางเพยีงเล็กนอย อิทธิพลที่มีตอการเลือกตัวแทนหนึ่งในการ

แกปญหาประกอบดวยความเขาใจของนกัเรียน ซึ่งเปนคณิตศาสตรที่เหมาะสม ความเขาใจของ

นักเรียนในความเชื่อของครูเกี่ยวกับคุณคาของการไดรับกระบวนการวธิี และการใชตัวแบบตัวแทน

โดยครูใหตัวอยางธรรมชาตขิองการใหปญหา และความเร็วและความถูกตองแมนยําซึง่การใช

ตัวแทนสามารถสรางคําตอบใหกับปญหา การวิเคราะหไคสแควรแสดงใหเหน็วาไมมคีวามสัมพันธ

ระหวางแนวโนมการเรียนรูโดยการดูของนกัเรียนและตวัเลือกของตัวแทนเริ่มแรก ในปญหาการ

ทดสอบหลงัการทดลอง ในคาสถิติระหวางกอนและหลงัการทดลองแสดงผลวานักเรยีนสามารถใช

ตัวแทนมากกวาอยางมีนยัสาํคัญของการทดสอบหลงัการทดลอง และสถิติแอนโนวา (ANOVA) 

แสดงผลระหวางกลุมแนวโนมการชอบดูการเรียนรู (ดู,ประสาน / มีความสามารถรอบตัว, 

และไมดู) ที่มคีวามแตกตางระหวางกอนและหลังผลการทดสอบในการทดลอง อยางไมมี

นัยสําคัญ 

  

Rina and Pete (2004) อางถึงใน อรชร  ภูบุญเดิม (2550: 34) ไดทําการศึกษา บทบาท

ของการใชตัวแทนที่มีผลตอความเขาใจเกีย่วกับจํานวนเฉพาะ ของครทูี่สอนระดับประถมศึกษา 

(K-7) และไดพบวา ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอน

คณิตศาสตรในระดับประถม เพราะตัวแทนเหลานี้เปรียบเสมือนเครื่องมือ สําหรับการเรียนรูและ

การสื่อสารคณิตศาสตร (ส่ือสารความคิดและการสื่อสารความระหวางบุคคล) นอกจากนี้จะไดวา 

ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญที่มกัจะถูกมองในเรื่องของการสรางความเขาใจที่เกีย่วของกบัความคิด

รวบยอด 
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Zazkis, Liljeddahl and Peter (2004:182-184) ไดทําการศึกษา บทบาทของการใช

ตัวแทนที่มีผลตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอนระดบัประถมศึกษา  

(K-7) พบวา ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอน

คณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา เพราะตัวแทนเหลานี้ทาํหนาที่เปนเสมือนเครื่องมือ (Tools) 

สําหรับการเรียนรูและการสื่อสารคณิตศาสตร (ส่ือสารความคิดและการสื่อสารระหวางบุคคล) 

นอกจากนีจ้ะไดวาตัวแทนมบีทบาทสําคญัที่มักจะถูกมองในเรื่องของการสรางความเขาใจที่

เกี่ยวของกับความคิดรวบยอด 

 

Escuder (2007: 324-A) ไดศึกษาการใชตัวแทนทางเรขาคณิตของเศษสวนตอเนือ่งโดย

การใชรูปภาพเปนตัวแทน ในการศึกษาทฤษฎีของเศษสวนตอเนื่องซึง่แบงออกเปน 3 สวน คือ 

สวนที่ 1 เปนเอกสารเกี่ยวของกับทฤษฎีบทพืน้ฐานและนิยามของเศษสวนตอเนื่อง สวนที่ 2 แสดง

การใชเทคโนโลยีโดยเฉพาะ Dynamic Geometry Software ในการสรางทฤษฎีบทพืน้ฐานโดย

ทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 จนถงึมัธยมศกึษาปที่ 6 และสวนที่ 3 เปนการแสดง

ประสบการณของผูวิจยัเกี่ยวกับเศษสวนตอเนื่องใหแกนักเรียน 

 
6.2 งานวจิัยในประเทศ 
 
ทองหลอ วงษอินทร (2537) ไดทําการวิเคราะหความรูเฉพาะดาน กระบวนการในการคิด

แกปญหาและเมตาคอคนิชัน่ของนกัเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญและไมชํานาญในการแกปญหา

คณิตศาสตร ผลวิจัยพบวา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตรมีตัวแปร 3 ดาน

ประกอบดวย 1) ความรูเฉพาะดาน ทั้งดานความคิดรวบยอดและการดําเนินการ 2) กระบวนการ

คิดแกปญหา ในดานการทําความเขาใจปญหา การสรางตัวแทนปญหา การวางแผน การ

ดําเนนิการแกปญหาและการตรวจสอบการแกปญหา และ 3) ความรูในเมตาคอคนชิั่น ดานบุคคล 

ดานงานและดานกลวิธี สูงกวานักเรยีนผูไมชํานาญในระดับเดียวกนั ซึ่งมีรายละเอยีดเกี่ยวกับใน

สวนของการสรางตัวแทนปญหาวา ผูชํานาญและผูไมชํานาญ มวีิธีการสรางตัวแทนปญหาตางกนั 

ผูชํานาญสรางตัวแทนปญหาโดยใชความคิดในระดับสูง (higher order) ในขณะที่ผูไมชํานาญใช

ความคิดอยางพื้นๆและไมสามารถสมัพนัธปญหาเขาดวยกนัได และในการเสนอตวัแทนของ

ปญหา ผูชํานาญก็จะสรางแผนภาพ (diagram) ในรูปความคิดรวบยอดและหลักเกณฑ มีความ

เชื่อมั่นในตัวแทนของสื่อที่เปนตัวเชื่อมโยงกับปญหา ในขณะที่ผูไมชํานาญจะมีความเชื่อมั่นใน

ประโยคปญหาที่เปนถอยคําภาษา ไมไดใชความหมายหรือขอมูลในลักษณะอื่น การจัดโครงสราง
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ความรูผูชํานาญก็จะมีการจดัลําดับปญหาไว ไมมกีารแยกแยะขอมูลของปญหาออกจากกัน และ

กลยุทธในการแกปญหาผูเชีย่วชาญจะมีการวาแผนในการแกปญหา มีการทบทวนการทาํงานโดย

วิธีการใชรูปแบบตางๆ เลือกใชตัวแทนปญหาที่กลาวถงึในงานวิจยันัน้มีรูปแบบคือ สรางคัวแทน

ความคิดในรูปแบบตางๆ เลอืกใชตัวแทนทางคณิตศาสตร ใชสัญลักษณ วาดรูป เขียนตาราง เขยีน

แผนภูมิ เขียนเปนโครงสรางจัดระบบขอมูลใหม 

 

สุมาลี วงศยะรา (2537: บทคัดยอ) ไดทําการเปรียบเทยีบความสามารถในแกโจทยปญหา

คณิตศาสตรของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนโดยใชภาพกับไมใชภาพ โดยทําการวิจยักับ

ตัวอยางประชากรโรงเรียนดศิกุล อําเภอทามวง จงัหวัดกาญจนบุรี จํานวน 60 คน โดยแบงเปน 2 

กลุม โดยกลุมหนึง่เรียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชภาพ สวนอีกกลุมเรียนแกโจทยปญหา

โดยไมใชภาพ พบวานักเรียนที่เรียนแกโจทยปญหาคณติศาสตรสูงกวานักเรียนแกโจทยปญหา

คณิตศาสตรโดยไมใชภาพ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 

กัลยา ทองสุ (2545: 98) ไดทําการพฒันาชุดกิจกรรมคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวน

เพื่อสงเสริมการใชตัวแทนเรื่องระบบสงคการเชิงเสนระดบัมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยสรางสภาพ

ปญหา  ที่ใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหา เชน การวาดรูปประกอบการแกปญหา การคาด

เดา การสรางตาราง การเขยีนกราฟ และการพีชคณิต ซึ่งพบวา การใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการ

แกปญหาจะชวยพฒันาความเขาใจ ความคิดรวบยอดในเรื่องระบบสมการเชงิเสนใหกับนักเรียน 

นักเรียนสามารถมองเห็นการใชตัวแทน เพือ่แสดงความสัมพันธ ระหวางปริมาณกับตัวแปร ทําให

เขาใจเรื่องสมการ นิพจน ความแตกตางของสัญลักษณที่ใชแทนความสัมพนัธของสมการเชงิเสน 

 

จริยาวดี บรรทัดเทีย่ง (2547: 62-63) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชชุดที่สงเสริมทกัษะ/

กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตวัแทนเรื่องคูอันดับและกราฟสําหรับนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการสอนดวย

ชุดกิจกรรมทีส่งเสริมทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตัวแทนเรื่องคูอันดับหลงัเรียน

สูงกวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไมไดรับการสอนดวยชดุกิจกรรมที่

สงเสริมทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตวัแทน 

 



  80 

สรินนา  หมอนสุภาพ (2548: 78-79) ไดทําการศึกษาสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทน เร่ือง 

เศษสวน พบวาคะแนนสอบหลังจากไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทนของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 สูงกวากอนไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทน 

 

รุงทิวา นาบาํรุง (2550: 175) ไดศึกษาเกีย่วกับ วิถธีรรมชาติแหงการคดิเชิงคณิตศาสตร

เร่ืองการคูณและการหารของเด็กทีม่ีอายุตั้งแต 7-10 ป พบวา ในดานการนาํเสนอตวัแทนความคิด

นั้น เด็กที่เปนผูใหขอมูลหลกันําเสนอตัวแทนความคิดอยางหลากหลายทัง้ในรูปคําพดู ผาน

สถานการณทีสั่มผัสไดโดยอาจใชตัวแบบ ผานสถานการณที่ใชภาพเปนสื่อ หรือผานสถานการณที่

ใชสัญลักษณ โดยการนําเสนอตัวแทนความคิดนี้จะขึน้อยูกับวุฒิภาวะ หรือความสามารถทาง

ภาษาของเดก็เปนสําคัญเพราะสิ่งเหลานี้จะสงผลถงึการคิดของเด็กดวย เด็กที่มีวฒุภิาวะสงู มี

ความเขาใจภาษาที่ดีสามารถนําเสนอตัวแทนความคิดโดยใชสัญลักษณได สวนเดก็ที่มวีุฒิภาวะ

ต่ํา ขาดความเขาใจทางภาษาจะไมสามารถนําเสนอตัวแทนความคิดโดยใชสัญลักษณได 

 

อรชร  ภูบุญเติม (2550: 67) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร

เร่ือง โจทยสมการของนกัเรยีนระดับช้ันมธัยมศึกษาปที ่1 โดยการใชตัวแทน พบวา ความสามารถ

ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเร่ือง โจทยสมการของนักเรียนหลงัการสอนการแกโจทยสมการ

โดยการใชตัวแทน สูงกวากอนสอน  

 

สุจินดา  เอี่ยมโอภาส (2551: 131-133) ไดศกึษาผลการใชชุดการเรียน “Learning 

Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใชตัวแทน เร่ืองความนาจะเปน ทีม่ีตอ

ผลสัมฤทธิ์และเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 พบวา เมื่อ

นักเรียนเรียนดวยชุดการเรยีน “Learning Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใช

ตัวแทน เร่ืองความนาจะเปน แลวชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาเกณฑ

รอยละ 50 และมีเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวากอนเรียนดวยชุดการเรียน “Learning 

Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใชตัวแทน ทัง้นี้เปนเพราะวา การเรียนดวยชุด

การเรียนนี ้เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง และนกัเรียนไดเรียนโดยใชตัวแทน

ตางๆ ที่เปนรูปธรรมจากงายไปยาก ซึ่งเมือ่นักเรียนเรียนดวยตวัแทนที่เปนวัตถุจริงบอยครั้งชวยให

นักเรียนสามารถสรางความคิดรวบยอดได 
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จากการศึกษางานวิจยัตางประเทศและในประเทศในเรื่องการใชตัวแทนสรุปไดวาในการ

เรียนรูคณิตศาสตร อาท ิเชน เร่ืองสมการ สมการเชิงเสนสองตัวแปร เศษสวน พีชคณิต ฟงกชั่น

และแมแตความนาจะเปน ซึ่งเนื้อหาสวนใหญเปนลกัษณะนามธรรม ยากตอการเขาใจ การใช

ตัวแทนในการเรียนรูคณิตศาสตรดังกลาวจะชวยใหนกัเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรไดดีข้ึน

เพราะการใชตวัแทนจะชวยสรางความคิดรวบยอดในการเรียนเรื่องนั้นๆ นอกจากนี้ยงัชวยลด

ความเปนนามธรรมและชวนสรางความรูและทัศนะความเขาใจพืน้ฐานเกีย่วกับความเรียนรูนัน้ 

การใชตัวแทนในการแกปญหาจะชวยใหนกัเรียนเชื่อมโยงสัญลักษณทางคณิตศาสตรกับ

ส่ิงแวดลอมได ดังนัน้ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ผูเรียนควรจะไดรับการฝกการใชตัวแทนที่

หลากหลายในสถานการณตางๆเพื่อใหเกดิความคุนเคย สามารถเลือกใชตัวแทนนั้นไดเหมาะสม

กับการแกปญหาตางๆ จากงานวิจยัทีก่ลาวมาจะเหน็ไดวาผูที่มีความชํานาญในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรมักเปนผูที่มีความสามารถในการใชตัวแทนในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดดี 

ดังนัน้จะเห็นไดวา การใชตัวแทนในการแกปญหาจงึเปนทักษะที่สําคญัอีกทักษะหนึ่งที่ควรจะ

สงเสริมในเกิดกับผูเรียน ทัง้นี้เพราะการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรในการแกปญหาจะชวยพัฒนา

ความเขาใจ ความคิดรวบยอด เกี่ยวกับการแกปญหานัน้ๆจนทําใหนกัเรียนสามารถแกปญหานัน้

ไดถูกตอง 



 

 

 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจยัเรื่องการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั เปนงานวิจัยเชงิสํารวจ (Survey Research) มีวัตถปุระสงค 

เพื่อศึกษาการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร

แตกตางกนั ซึง่ผูวิจัยมีวธิีการดําเนินการและรวบรวมขอมูลดังนี ้

1. การศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

  2. การออกแบบการวิจยั 

  3. การกําหนดประชากร และกลุมตัวอยาง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  5. การดําเนนิการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูล 

  6. การวิเคราะหขอมูล 

  7. สถิติที่ใชในการวิจยั 

 
1. การศึกษาเอกสาร และงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร และงานวิจยัตางๆ ทัง้ในประเทศ และตางประเทศที่เกีย่วของกับ

งานวิจยัครั้งนี ้ดังตอไปนี ้

 1. ศึกษาเอกสาร และงานวิจยัตางๆ ทัง้ในประเทศ และตางประเทศทีเ่กี่ยวของกับ การใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย 

 2. ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชวงชัน้ที่ 3 (ม.1 – ม.3) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

กระทรวงศึกษาธิการ  
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 3. ศึกษาเนื้อหาเรื่องโจทยปญหาคณิตศาสตร ของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน จาก

หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับ

มัธยมศึกษาตอนตน พทุธศกัราช 2544 หนังสือคูมือครู และหนงัสืออานประกอบอื่นๆ  

 4. ศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกีย่วของกบัหลักการและวิธีการสรางแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบวัดพฤติกรรม 

การเรียนคณิตศาสตร และแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบมี

โครงสราง  
 
2. การออกแบบการวิจัย 
 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิสํารวจ (Survey Research) โดยใชแบบวดัการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบวัดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร และการสัมภาษณประกอบการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 
3. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสงักัด

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั เปนนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดสาํนกังาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 การสุมกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ โดยมี

ข้ันตอนดังนี ้

3.1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ดําเนนิการสุม

ดังนี ้

3.1.1 สํารวจโรงเรียนสงักัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร 

เขต 1 พบวามโีรงเรียนที่เปดสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 40 โรงเรียน มหีองเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 364 หองเรียน และมีนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 15,833 คน ซึ่ง

แบงโรงเรียนออกเปน 4 ขนาด คือ โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ โรงเรียนขนาดใหญ โรงเรียนขนาด

กลาง และโรงเรียนขนาดเลก็ (สํานักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษากรงุเทพมหานคร เขต 1, 2551)  

3.1.2 กําหนดขนาดของกลุมตัวอยางใหมีขนาดใหญพอทีจ่ะเปนตัวแทน 
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ของประชากร จากตารางสําเร็จรูปของยามาเน (Yamane 1973 : 886) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยยอมใหมคีวามคลาดเคลื่อนได ± 5% คํานวณไดกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนประชากรของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 392 คน (ตารางกาํหนดขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน มีใน

ภาคผนวก ช) 

3.1.3 กําหนดจํานวนหองเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยางใหมขีนาดใหญพอที่จะเปนตัวแทน

ของประชากรได และเนื่องจากจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 โดยเฉลี่ยประมาณ 42 คนตอ

หองเรียน ดงันัน้ผูวิจยัจึงสุมตัวอยางทัง้หมด 11 หองเรียน ซึง่จะไดจํานวนกลุมตัวอยางประมาณ 

462 คน 

3.1.4 สุมกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) 

ตามลําดับข้ันดังนี ้

3.1.4.1 สุมโรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรยีนสังกัด 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 ตามขนาดของโรงเรียน โดยการจับฉลาก

โรงเรียนจาํนวน 11 โรงเรียน ตามขนาดของโรงเรียน โดยใชอัตราสวน 4:1 ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้

โรงเรียนขนาดกลางมีจํานวน 1 โรงเรียน ดงันั้นผูวิจัยจงึเลอืกโรงเรียนนัน้มาเปนกลุมตัวอยาง 

เนื่องจากตองการใหไดโรงเรยีนครบทกุขนาด และไมไดสุมโรงเรียนขนาดเล็ก เนื่องจากไมมี

โรงเรียนขนาดเล็กที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในสังกัดสาํนกังานเขตพื้นที่การศึกษา 

กรุงเทพมหานคร เขต 1 ซึ่งมรีายละเอียดดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 แสดงจํานวนโรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 จําแนกตามขนาดของโรงเรียน  

ขนาดโรงเรียน จํานวนโรงเรียน จํานวนโรงเรียนที่สุม 

ใหญพิเศษ 

ใหญ 

กลาง 

29 

10 

1 

7 

3 

1 

 รวม 40 11 

 

3.1.4.2 ในแตละโรงเรียนที่สุมได สุมหองเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3 จากหองเรียน 

ทั้งหมด โรงเรยีนละหนึง่หองเรียน จาํนวน 11 หองเรียน โดยวิธีการจับฉลาก และใชนักเรียนทกุคน

ในหองที่สุมมาได จํานวนนกัเรียนทั้งหมด 446 คน ดังนี ้
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ตารางที ่4 แสดงจํานวนนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง จาํแนกตามโรงเรียน  

 

โรงเรียน จํานวนนักเรียน (คน) 

1. โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย 50 

2. โรงเรียนเทพศิรินทร 41 

3. โรงเรียนนนทรีวิทยา 50 

4. โรงเรียนเบญจมราชาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ 42 

5. โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 38 

6. โรงเรียนสนัติราษฎร 38 

7. โรงเรียนสตรีวิทยา 38 

8. โรงเรียนวัดนอยนพคุณ 40 

9. โรงเรียนมกักะสันพิทยา 40 

10. โรงเรียนมธัยมวัดเบญจมบพิตร 40 

11. โรงเรียนวดัสระเกศ 29 

รวม 446 

3.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณ เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยดําเนนิการสุมกลุมตัวอยางโดยใชวธิีการสุมโดยวธิีการจับฉลากจากกลุมตัวอยางที่ผูวจิัยแบง

ไว 8 กลุม ซึง่พิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า  

 

 ผูวิจัยไดแบงนกัเรียนออกเปน 8 กลุม จาํแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา

คณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ดังตารางที่ 5 
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ตารางที ่5 แสดงจํานวนกลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณเพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร จําแนกตามกลุมตัวอยางทีแ่บงจากผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

กลุมตัวอยาง 
จํานวนกลุมตัวอยางที่ใชใน

การสัมภาษณ (คน) 

1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง 3 

2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรปานกลาง 3 

3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรต่ํา 3 

4 ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 3 

5 ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 3 

6 ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 3 

7 พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 3 

8 พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 3 

รวม 24 

 
ผูวิจัยไดกลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณ รวมทัง้สิน้ 24 คน เพื่อประกอบการศึกษาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 
4. การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการวจิยั 

 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงสาํรวจ (Survey Research) เครื่องมือที่ใชในการวิจยั

ประกอบดวยเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด 4 ฉบับ โดยฉบับที่ 1 เปนแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบอตันัย ฉบับที่ 2 เปนแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ มีลักษณะเปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ฉบับที่ 3 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบสอบถาม และฉบับที ่4 เปนแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคดิ

ทางคณิตศาสตร แบบมีโครงสราง โดยแตละฉบับมีรายละเอียด ดังนี ้

 

4.1 แบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบวัดแบบอัตนัย เกี่ยวกับ

เร่ืองโจทยปญหาคณิตศาสตร เปนการถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรที่นักเรียนไดแสดงใหเหน็



  87 
 

ความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของขอมูลตางๆ ที่เกีย่วของกับปญหาทางคณิตศาสตร โดยแสดง

ความคิดออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน โดยอาจใชรูปแบบ

การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การใชขอความภาษา 

หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคิดของตน จาํนวน 15 ขอ มีข้ันตอนการสราง

เครื่องมือมีดังนี ้ 

4.1.1 ศึกษาวธิีสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เกี่ยวกบั 

โจทยปญหาคณิตศาสตร จากตํารา เอกสาร และงานวิจยัที่เกีย่วของ 

4.1.2 ศึกษาหลักสูตร คูมือครู หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร  

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับมธัยมศึกษาตอนตน ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2544 เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

  4.1.3 สรางตารางวิเคราะหหลักสูตร จากคูมือครูสาระการเรียนรูพื้นฐาน 

คณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เพือ่กําหนดจํานวนขอของแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ซึ่งขอบขายของเนื้อหาทีจ่ะนํามาสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ไมเกินระดับความรูคณิตศาสตรพื้นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 และเปน

เนื้อหาทีเ่กี่ยวกับโจทยปญหา  

4.1.4 ผูวิจัยสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร จํานวน 30  

ขอ โดยใหสอดคลอง และครอบคลุมตามตารางวิเคราะหหลกัสูตร ซึง่แบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบอัตนัย ซึง่จะเปนการถายทอดความคดิทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่ส่ือออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน 

โดยอาจใชรูปแบบการวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การ

ใชขอความภาษา หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคดิของตน   

รายละเอียดของจํานวนชั่วโมงเรียน จาํนวนขอที่ออกขอสอบ และจํานวนขอที่ใชจริง ของ

แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที ่6 แสดงจํานวนชั่วโมงเรียน จาํนวนขอที่ออกขอสอบ และจํานวนขอที่ใชจริง ของแบบวัด

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จําแนกตามเนือ้หา 

เนื้อหา 
จํานวน

ชั่วโมงเรียน 

จาํนวนขอที่

ออกขอสอบ 

จํานวนขอที่

ใชจริง 

ทศนิยมและเศษสวน 20 15 7 

คูอันดับและกราฟ 8 6 3 

การประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 12 9 5 

รวม 40 30 15 

 

4.1.5 ในการตรวจแบบวัดตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ผูวิจัยไดดําเนนิการ 
สรางเกณฑการตรวจและวิเคราะหเนื้อหาตามหวัขอตอไปนี ้

 เกณฑในการพิจารณาตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในแตละขอ ผูวิจัยไดใชคําจํากัด

ความของตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ตั้งเกณฑสําหรับคําถามแตละขอวา มีรูปแบบของการ

อธิบายแบงออกเปน การอธิบายโดยใชการวาดภาพ การอธิบายโดยใชการสรางตาราง การสราง

กราฟ การอธบิายโดยใชสัญลักษณหรือตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา หรือการอธิบายโดย

การถายทอดความคิด ความเขาใจของตนออกมา ในรูปแบบอื่นๆ  

4.1.6 นําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร จํานวน 30 ขอ ที่ 

ผูวิจัยสรางขึ้น ใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบและใหคําปรึกษาจากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข 

4.1.7 นาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร จํานวน 30 ขอ ที ่

ปรับปรุงแกไขแลวใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทานพจิารณา (รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ก หนา 

158) ตรวจความตรงตามเนือ้หา ขอคําถาม ความเหมาะสมของสํานวนภาษา แลวนาํมาปรับปรุง

แกไข ตามคําแนะนาํ ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลวผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดังนี ้

 

  แกไขความเหมาะสมของสํานวนภาษา ตัวอยางเชน 

โจทยขอ 4 ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กทีเ่รียนพิเศษ โดยแบง 

ขนมเคกเปนดงันี้ ขนมเคก 3 กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน 7 คน ขนมเคก 1 กอนแบงให

เด็กผูชายจาํนวน 3 คนนกัเรยีนคิดวาเด็กผูหญิงหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากัน และ

มากกวากันเทาไร 
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  แกไขเปน ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กกลุมหนึ่งจํานวน  10  คน  โดยแบง

ขนมเคกเปนดงันี้ ขนมเคก  3  กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน  7  คน ขนมเคก  1  กอนแบงให

เด็กผูชายจาํนวน  3  คน นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญิงหรอืเด็กผูชายไดรับขนมเคก

มากกวากัน  และมากกวากนัเทาไร 

 

โจทยขอ 13 กลองไมรูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากปดผา มีขนาดกวาง 2
4
3  เมตร ยาว  

4
2
1 เมตร และสูง 3

5
3  เมตร ตองการทาสีภายนอกทกุดานของกลองไมรูปทรงสี่เหลี่ยมมมุฉากปด

ผา จะมีพืน้ทีท่ี่ตองทาสีเทาไร 

  แกไขเปน กลองไมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมฝีาปดใบหนึ่ง กวาง 2
4
3  เมตร ยาว 4

2
1

เมตร และสูง 3
5
3  เมตร ตองการทาสีภายนอกทุกดานของกลองไมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากรวมทั้งฝา

ดวย นักเรียนจะหาพืน้ทีท่ี่ตองทาสีไดอยางไร 

 

 4.1.8 นาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดรับการปรับปรุง 

แกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 30 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 50 คน  

4.1.9 นาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดนําไปทดลองใชกับ 

นักเรียนทัง้ 50 คน มาตรวจ โดยดูจากขอทีน่ักเรียนเลือกทํา และทาํถูกตองมากที่สุด เพื่อนาํมาหา

จํานวนขอที่จะนําไปใชจริง โดยใหสอดคลองและครอบคลุมตามตารางวิเคราะหหลักสูตร จํานวน

ทั้งหมด 15 ขอ 

4.1.10 นําแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ผานการคดัเลือกแลว 

ไปทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุม

ตัวอยาง จาํนวน 40 คน โดยใหเวลานักเรยีนทําแบบวัด 60 นาที จากนั้นนําแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาตรวจ ซึง่นกัเรียนสามารถทาํไดทันเวลาทกุขอ  

  4.1.11 นําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่มีคุณภาพแลว ไปใช

กับนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 
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4.2 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 

จํานวน 40 ขอ (ขอละ 1 คะแนน) คะแนนรวมเปน 40 คะแนน โดยขอคําถามในแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธผูวิจัยไดสรางโดยอาศัยแนวคิดของ Maier (1994) ซึ่งสามารถสราง

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธได 4 แบบ คือ แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที ่แบบหมนุ

ภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลกูบาศก ซึ่งผูวจิัยไดศึกษาแลววาแบบวัดดังกลาวเปนแบบ

วัดความสามารถดานมิติสัมพันธไดจริงและเหมาะกับการนําไปใชกับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 

สามารถแบงไดดังนี้  

แบบซอนภาพ       จาํนวน 10 ขอ 

แบบการอานแผนที ่     จํานวน 10 ขอ 

แบบหมุนภาพ       จํานวน 10 ขอ 

  แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก    จํานวน 10 ขอ 

มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้ 

4.2.1 ศึกษาวธิีสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ จากตํารา เอกสาร 

และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

4.2.2 สรางแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ 4 แบบ คือ แบบซอนภาพ  

แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก โดยจากการศึกษา

งานวิจยัที่ศึกษาเกีย่วกบัการวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ พบวา แบบวัดความสามารถดาน

มิติสัมพนัธ แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจาก

ลูกบาศก เปนแบบวัดที่ใชวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธไดจริง ดงันัน้ผูวิจยัจึงสรางแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธดังกลาวขึ้น เปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก และมีคําตอบทีถู่กตองเพียง

คําตอบเดียว แบบละ 15 ขอ รวม 60 ขอ โดยมีเกณฑการใหคะแนนดงันี ้

 ตอบถูก  ใหขอละ  1  คะแนน 

  ตอบผิด  ใหขอละ  0 คะแนน 

4.2.3 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ผูวิจยัสรางขึ้นใหอาจารยที ่

ปรึกษาตรวจสอบและใหคําปรึกษาเพื่อแกไขปรับปรุงใหถูกตอง  

4.2.4 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ปรับปรุงแกไขแลวให 

ผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 159) พิจารณาตรวจสอบ

ความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของคําถาม ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลวผูทรงคุณวุฒิได

ใหขอเสนอแนะดังนี ้
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  แกไขความตรงตามเนื้อหา ตัวอยางเชน 

  แบบการอานแผนที่ แกไขโดยปรับตัวเลขที่เปนระยะทางใหเหมาะสม เพื่อใชใน

การหาทิศไดถกูตอง 

โจทยขอ 17 สุดาเดินทางจากบานไปตลาดโดยเดินไปทางทิศตะวนัออกเปน 

ระยะทาง 200 เมตร หลงัจากนัน้เขาเดินทางตอไปเพื่อไปพบสุนยี โดยเดินไปในทิศเหนืออีก 300 

เมตร อยากทราบวาบานสนุียอยูทางทิศใดของบานสุดา 

  แกไขเปน สุดาเดินทางจากบานไปตลาดโดยเดินไปทางทิศตะวนัออกเปน

ระยะทาง 200 เมตร หลงัจากนัน้เขาเดินทางตอไปเพื่อไปพบสุนยี โดยเดินไปในทิศเหนืออีก 200 

เมตร อยากทราบวาบานสนุียอยูทางทิศใดของบานสุดา 

  โจทยขอที่ 18 ภาคินีเดินทางไป MBK โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ 

400 เมตร แลวเดินทางตอไปทางทิศตะวนัตกอีก 600 เมตร หลังจากนั้นเดนิทางไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนืออีก 1 กโิลเมตร จะถงึ MBK อยากทราบวาบานภาคินีอยูทางทิศใดของ MBK 

  แกไขเปน 18. ภาคินีเดินทางไป MBK โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ 

400 เมตร แลวเดินทางตอไปทางทิศตะวนัตกอีก 600 เมตร หลังจากนั้นเดนิทางไปทางทิศเหนือ

อีก 200 เมตร จะถงึ MBK อยากทราบวาบานภาคนิีอยูทางทิศใดของ MBK 

 

แกไขความเหมาะสมของคําถาม 

แกไขโจทยแบบซอนภาพ โดยแกไขใหมคีวามซับซอนมากขึ้น ตัวอยางเชน 

โจทยขอที่ 1 

 
แกไขเปน 

 
โจทยขอที่ 10 
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แกไขเปน 

 
 

4.2.5 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตาม 

คําแนะนําของผูทรงคุณวุฒ ิทั้ง 60 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 

โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 50 คน แลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑที่กาํหนดไว 

 4.2.6 นาํคะแนนจากขอ 2.4 มาวเิคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ เพือ่หาคาความเที่ยง (Reliability) ของแบบวดัโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน 

(Kuder-Richardson Method: KR-20) ซึง่มีเกณฑวา คาความเทีย่งตองมีคาตั้งแต 0.60 ข้ึนไป 

รวมทัง้หาคาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธ โดยมเีกณฑวา คาความยาก (p) ตองอยูระหวาง 0.20 – 0.80 และ

คาอํานาจจาํแนก (r) มีคา 0.20 ข้ึนไป ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

  

 คาความเที่ยง  มีคา 0.98 

 คาความยาก  มีคา 0.28 – 0.98 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา    -0.19 – 0.93 

โดยไดขอสอบที่มีคาความยาก และคาอํานาจจาํแนกเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด  

จํานวน 55 ขอ ซึง่ประกอบดวย แบบซอนภาพ จาํนวน 13 ขอ แบบหมุนภาพ  จํานวน 15 ขอ 

แบบการอานแผนที่ จํานวน 12 ขอ แบบการหาดานตรงขามจากลกูบาศก จาํนวน 15 ขอ 

  4.2.7 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่ผานการคัดเลือกแลว ไปทดลอง

ใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 

40 คน ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้
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 คาความเที่ยง  มีคา  0.98       

 คาความยาก  มีคา  0.50 – 1.00 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา -0.03 – 1.00 

  โดยไดขอสอบที่มีคาความยาก และคาอํานาจจาํแนกเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด 

จํานวน 46 ขอ ซึ่งประกอบดวย แบบซอนภาพ จาํนวน 11 ขอ แบบหมุนภาพ จาํนวน 11 ขอแบบ

การอานแผนที่ จาํนวน 10 ขอ แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก จํานวน 14 ขอ ผูวิจัยได

คัดเลือกขอสอบที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 40 ขอ 

  4.2.8 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 40 

ขอ มาวเิคราะหคุณภาพอีกครั้งหนึง่ ซึง่ไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัด ดังนี ้

 คาความเที่ยง  มีคา 0.92 

 คาความยาก  มีคา 0.50 – 0.80 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา 0.20 – 0.83 

4.2.9 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่มีคุณภาพแลว ไปใชกับนักเรียน 

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

 

จากนั้นนําแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธของนกัเรียนที่ตรวจนับคะแนน 

แลว ไปเทยีบกับเกณฑการใหคะแนนวานักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง  

หรือ ต่ํา  

 

เกณฑการแบงกลุมความสามารถดานมติิสัมพันธ 

ในการพิจารณาความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา ของนักเรียน 

ผูวิจัยไดสรางเกณฑในการแบงนกัเรียนออกเปน 3 กลุม ซึ่งพิจารณาจากคะแนน ดงันี ้

คะแนนตั้งแต 80% ข้ึนไป    นักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

คะแนนตั้งแต 51% – 79%  นักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 

คะแนน ต่ํากวา 50%     นกัเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

4.3 แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เปนแบบสอบถามเกี่ยวกบัขอมูล 

ทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ซึง่แบบวัด

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร แบงออกเปน 2 ตอน คือ 
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ตอนที่ 1 เปนการสอบถามเกี่ยวกบัขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 3 ขอ  

เปนแบบสอบถามแบบเติมคํา (Completion Item) คือ ชื่อนามสกุล โรงเรียนที่ศึกษา และเกรด

เฉล่ียในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ปการศึกษา 2551 

ตอนที่ 2 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ที่มลัีกษณะขอ 

คําถามเปนแบบมาตราสวนประเมนิคา (Rating Scale) 6 ระดับ ขอคําถามที่ใชมทีั้งดานบวกและ

ดานลบเรียงลาํดับขอความแบบสุม แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรแบงเปน 3 ดาน คือ 

  1. ดานการเตรียมตัวเรียน   จํานวน   10  ขอความ 

   2. ดานการเรยีนในชั้นเรียน  จํานวน  10  ขอความ 

   3. ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง   จํานวน  10  ขอความ 

มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้

4.3.1 ศึกษาหนังสือ ตํารา เอกสาร บทความ และรายงานการวิจัย ที่เกีย่วกับ 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เพื่อสรางแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร  

4.3.2. ผูวิจัยสรางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร สรางโดยอาศัยแนวคิด 

ของ  Maddox (1963, อางถึงใน ศิริวัฒน สงวนหมู. 2533) และ Smith (1970) นอกจากนี้ผูวจิัยได

ปรับปรุงมาจากแบบสอบถามของ ธาริณี เจียรวัฒนะ (2531), กัลยา สกุลแกว (2532), ศรานตา 

จันทรเมือง (2543), แสวง ปานทอง (2544), สุวรรณา ทมิสถิตย (2547), เฉลิมเกยีรติ กฤษณะ

จันทร (2548) ผูวิจัยสรางขึ้นจํานวน 45 ขอ เพื่อนําไปทดลองใชจริงจาํนวน 30 ขอ ประกอบดวย 3 

ดาน คือ ดานการเตรียมตัวเรียน ดานการเรียนในชัน้เรียน ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง ดานละ 15 

ขอความ 

4.3.3 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางใหอาจารยที ่

ปรึกษาพิจารณา และตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความชัดเจนเหมาะสมของภาษาที่ใช แลว

นํามาปรับปรุงแกไข 

4.3.4 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวให 

ผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 159) พิจารณาตรวจสอบ

ความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษา ซึ่งผลจากการตรวจพจิารณาแลวผูทรงคุณวุฒิได

ใหขอเสนอแนะดังนี ้
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แกไขความเหมาะสมของภาษา โดยขอความทุกขอใหแกจาก “นักเรียน” เปน  

“ฉัน” ตัวอยางเชน 

ขอความที ่1 นักเรียนจะอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรลวงหนา  

กอนเรียนในชัน้เรียน 

  แกเปน ฉันอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรลวงหนา กอนเรียนใน

ชั้นเรียน 

ขอความที ่4 นักเรียนไมมกีารศึกษาบทเรยีนลวงหนากอนเรียนวิชาคณิตศาสตร 

แกเปน ฉันไมเคยศึกษาบทเรยีนลวงหนากอนเรียนวิชาคณิตศาสตร 

ขอความที ่13 นักเรยีนจะคนควาอานหนงัสือคณิตศาสตรในหองสมุดหลังจากที ่

เรียนในหองเรียนแลว 

แกเปน หลังจากทีเ่รียนในหองเรียนแลว ฉันคนควาอานหนงัสือคณิตศาสตรใน 

หองสมุดเสมอ 

4.3.5 นาํพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตาม 

คําแนะนําของผูทรงคุณวุฒ ิทั้ง 45 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 

โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 50 คน แลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑที่กาํหนดไว 

เกณฑการใหคะแนนมีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 6 ระดบั  

ขอความที่ใชมทีั้งดานบวกและดานลบเรียงลําดับขอความแบบสุม โดยมีเกณฑการตรวจให

คะแนน ดังนี ้

       ขอความนมิาน (ทางบวก)        ขอความนิเสธ (ทางลบ) 

ปฏิบัติเปนประจําทกุครั้ง    6    1   

ปฏิบัติเปนสวนใหญ   5    2  

ปฏิบัติคอนขางมาก   4    3 

ปฏิบัติบางเปนบางครั้ง   3    4 

ปฏิบัตินอย    2    5 

ไมปฏิบัตเิลย     1    6 

  4.3.6 นาํแบบวัดที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดพฤติกรรมการเรยีน

คณิตศาสตร เพื่อคํานวณคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination) โดยใชสถิต ิt-test ดวย

เทคนิค 27% เพื่อคัดเลือกเฉพาะขอที่มีคาอํานาจจําแนก (t) ตั้งแต 2.0 ข้ึนไป คาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวัด (Item-total correlation) ใชสูตรสัมประสิทธิ์
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สหสัมพนัธของเพยีรสัน (Pearson-product moment correlation) เพือ่คัดเลือกเฉพาะขอที่มีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวดั (r) ตั้งแต 0.2 ข้ึนไป โดยสถิติทั้งสองที่

กลาวขางตนใชเพื่อคัดเลือกขอคําถามที่มคีุณภาพ จากนั้นคํานวณคาความเที่ยง(Reliability) ของ

แบบวัดทั้งฉบบั โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha) โดยมีเกณฑ

วาตองมีคาความเทีย่งตัง้แต 0.60 ข้ึนไป ซึง่ไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

                                     คาความเที่ยง   มีคา  0.929 

                                     คาอํานาจจําแนกรายขอ (t) มีคา 0.128 – 9.530 

คาความสมัพนัธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา -0.012 – 0.779 

 โดยไดขอสอบที่มี คาความเที่ยง คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความสัมพนัธ

ภายในระหวางรายขอกับแบบวัด เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด จํานวน 38 ขอความ ซึง่ประกอบดวย 

ดานการเตรียมตัวเรียน จํานวน 13 ขอความ ดานการเรยีนในชั้นเรียน จํานวน 11 ขอความ และ

ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง จาํนวน 14 ขอความ 

  4.3.7 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผานการคัดเลือกแลว ไป

ทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุมตัวอยาง 

จํานวน 40 คน ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

 คาความเที่ยง   มีคา 0.937 

 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) มีคา 0.750 – 7.050 

    คาความสมัพันธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา 0.168 – 0.758  

 โดยไดขอสอบที่มีคาความเทีย่ง คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความสัมพันธ

ภายในระหวางรายขอกับแบบวัด เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด จํานวน 36 ขอความ ซึง่ประกอบดวย 

ดานการเตรียมตัวเรียน จํานวน 11 ขอความ ดานการเรยีนในชั้นเรียน จํานวน 11 ขอความ และ

ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง จาํนวน 14 ขอความ ผูวิจยัไดคัดเลือกขอสอบที่เปนไปตามเกณฑ 

จํานวน 30 ขอ 

4.2.8 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 30  

ขอความ มาวเิคราะหคุณภาพอีกครั้งหนึง่  ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัด ดงันี ้

 คาความเที่ยง   มีคา 0.932 

 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) มีคา 2.006 – 7.547 

    คาความสมัพันธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา 0.221 – 0.754  

 4.3.9 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ที่มีคณุภาพแลว ไปใช 
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กับนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 

จากนั้นนําแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ตรวจนับคะแนน 

แลวไปเทียบกบัเกณฑการใหคะแนนวานกัเรียนมพีฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง หรือตํ่า ซึ่ง

ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑ ดงันี ้

เกณฑการแบงกลุมพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

ในการพิจารณาพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา ของนักเรยีนผูวจิัย 

พิจารณาจากคะแนนที่เปนไปไดสูงสุดในจาํนวนขอคําถาม 30 ขอ คือ 180 คะแนน และเปนไปได

ต่ําสุด คือ 30 คะแนน แลวหาพิสัยของคะแนนได 150 แบงเปน 2 ชวง เทาๆกนั เพื่อกาํหนดเปน

เกณฑที่ใชในการตัดสินนกัเรียนวามีพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง หรือตํ่า ดังนี ้

คะแนน    30-105  คะแนน  นักเรียนมพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

คะแนน  106-180  คะแนน  นักเรียนมพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 4.4 แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบสัมภาษณ 

แบบมีโครงสรางเกีย่วกับ การใชตวัแทนความคิดทางคณติศาสตร การทําแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ผูวิจัยทําการสมัภาษณนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 โดยทําการคัดเลือก

จากกลุมตัวอยางที่แบงตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงและต่ํา ซึง่

จําแนกได 8 กลุม คัดเลือกกลุมละ 3 คน จาํนวนทั้งหมด 24 คน เปนตัวแทนในการใหขอมูลเชิงลึก

ในการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้ 

4.4.1. ผูวิจัยศกึษาขอมูลจากแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

และการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางทั้ง 8 กลุม เพื่อ

กําหนดโครงสรางของแนวคาํถาม  

4.4.2. สรางแนวคําถามที่ใชในการสัมภาษณนักเรียนตามโครงสรางแบบ 

สัมภาษณทีก่าํหนดไวตามตารางที่ 7 ดังนี้  
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ตารางที ่7 แสดงโครงสรางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ประเด็นหลกั ประเด็นยอย 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  การเลือกใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

• ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

• ประสบการณในการเรียนรูทีน่ํามาชวยในการเลือกใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

• ความชอบในการเลือกใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

           4.4.3 นาํแนวคําถามที่ใชในการสัมภาษณนักเรียนที่สรางขึ้นใหอาจารยที่ปรึกษา  

ตรวจสอบและใหคําปรึกษาเพื่อแกไขปรับปรุงใหถกูตอง  

4.4.4 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ปรับปรุงแกไข 

แลวใหผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 158) พจิารณา

ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของคาํถาม ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลว

ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะวา ใหใชคาํถามในแบบสัมภาษณเปนคาํถามหลกั อาจใชคําถาม

อ่ืนได ทีท่ําใหการถามตอบอยูในประเด็นการสัมภาษณ ซึ่งขึ้นอยูกับสถานการณการสัมภาษณ 

และควรดูการทําแบบวัดตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีถู่กสัมภาษณ 

ประกอบการสมัภาษณดวย  

  4.4.5 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดรับการ 

ปรับปรุงแกไขปรับปรุงแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใชกับนักเรยีนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภฯ ที่ไดทําแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

จํานวน 5 คน ซึ่งผลการสัมภาษณ นักเรียนยังไมเขาใจคําถามบางคําถาม ทาํใหนักเรียนตอบ

คําถามไดไมตรงประเด็นที่ผูวิจัยตองการ ผูวิจัยจงึนาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมาปรับแกไขภาษาใหเปนภาษาทีเ่ขาใจมากขึ้น 
4.4.6 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ปรับปรุงแกไข 

แลวไปทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไดทาํแบบ

วัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จํานวน 5 คน เพื่อดูความเหมาะสมดานการใชภาษา

อีกครั้ง ซึง่ผลการสัมภาษณ นักเรียนสามารถตอบคําถามที่ผูวจิัยตองการทราบได  

4.4.7 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่มีคณุภาพแลว  

ไปใชกับนักเรยีนมัธยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 
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5. การดาํเนนิการทดลอง และเกบ็รวบรวมขอมูล  
 การวิจยัครั้งนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูล โดยผูวิจัยไดดําเนินการขั้นเตรยีมการ 

และข้ันดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี ้

 
     5.1 ขั้นเตรียมการ 
   5.1.1 ผูวิจัยนาํหนังสือขอรวมมือในการทดลองใชเครื่องมือวิจัย จาก 

บัณฑิตวิทยาลัย คณะครุศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัยถึงผูอํานวยการโรงเรียนตางๆ ดวย

ตนเอง  

5.1.2 ผูวิจัยนาํหนังสือขออนุญาตดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล จากบณัฑิต 

วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ถึงผูอํานวยการโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง สังกัดสํานกังาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

 
  5.2 ขั้นดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูล 
  5.2.1 ผูวิจัยนาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ไปใชกับนักเรียนทีเ่ปน

กลุมตัวอยาง โดยผูวิจัยเปนผูดําเนนิการทดสอบดวยตนเองทัง้หมด ซึง่อยูภายใตการดูแลของ

อาจารยผูสอนประจําวิชา โดยใชเวลาในการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

และแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ ฉบับละ 60 นาท ีสวนแบบวดัพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ใชเวลา 30 นาที ในการดําเนนิการมีข้ันตอนดังนี ้

  5.2.1.1 ผูวิจัยอธิบายวัตถุประสงคของแบบวัด และประโยชนที่จะไดรับ

จากการวิจัย ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสาํคัญของการวัดครั้งนี้ และต้ังใจทําแบบวัดอยางเตม็ที ่ถา

นักเรียนสงสยัใหซักถามจนเขาใจ จึงลงมือทําพรอมกนั  

5.2.1.2 เมื่อดําเนนิการทําแบบวัดและแบบสอบถามครบตามทีก่ําหนดไว  

ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดมาตรวจ และวิเคราะหขอมูล  

5.2.2 ผูวิจัยทําการสุมกลุมตัวอยางที่จะใชในการสัมภาษณ เพื่อศึกษาการใช 
ตัวแทนความคิดคณิตศาสตร ซึ่งใชวิธกีารสุมแบบงาย โดยวิธีการจับฉลาก จาํแนกตามกลุม

ตัวอยางที่แบงไว 8 กลุมที่จาํแนกโดยผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง ต่ํา กลุม

ละ 3 คน ไดจํานวน 24 คน และทําการสัมภาษณเปนรายบุคคล วานักเรียนมวีิธีการคิด ความ
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เขาใจในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรจากการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร เพื่อนาํผลที่ไดจากการสมัภาษณมาสรปุผลการวิจยัตามที่จาํแนกไว 8 กลุม 
 
6. การวิเคราะหขอมูล 
 

ผูวิจัยนําขอมลูที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ของกลุมตัวอยางมา

วิเคราะห ดังตอไปนี้ 

6.1 ตรวจแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ตามเกณฑทีต่ั้งไวดังกลาว พรอมทัง้

วิเคราะหรูปแบบของตัวแทนความคิดที่พบจากการทาํแบบวัดการใชตวัแทนความคดิทาง

คณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา 

กรุงเทพมหานคร เขต 1 

6.2 แยกจํานวนนกัเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา โดยใช

เกณฑที่ไดกําหนดไว  

 6.3 แยกจํานวนนกัเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา โดยใชเกณฑ

ที่กําหนดไว 

 6.4 แยกจํานวนนกัเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า โดยใชเกณฑที่

กําหนดไว 

 6.5 จําแนกนกัเรียนตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า   

ได 8 กลุม  

6.6 ผูวิจัยนําเสนอขอมูลดังนี ้

6.6.1 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่ํา 

6.6.2 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 
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ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่ํา   

6.6.3 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรสูง และตํ่า 

6.6.4 ผูวิจัยนาํขอมูลที่ไดทัง้จากแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

และจากการสมัภาษณกลุมตัวอยางมาวิเคราะห ดงันี ้

  ผูวิจัยทําการวเิคราะหการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร โดยเสนอในรูป 

ความเรียง ที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร รวมทัง้ความเขาใจ 

ความคิดเชื่อมโยงในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร การนําประสบการณการเรียนรู

มาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และความชอบในการเลือกใชตัวแทน

ความคิดของนักเรียนที่ไดจากการสัมภาษณของนักเรียนในแตละกลุมทั้ง 8 กลุม จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และ

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า 
 
7. สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
 7.1 สถิติที่ใชตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

7.1.1. สถิติที่ใชในการคํานวณหาคุณภาพของแบบวัดความสามรถดานมิติ
สัมพันธ 
  7.1.1.1 หาคาความเที่ยงของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธโดย

ใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน สูตร 20 (Kuder-Richardson-20: KR-20)  
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   เมื่อ    แทน คาความเที่ยงของแบบสอบ nr

     k แทน  จํานวนขอของแบบสอบ 
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     แทน สัดสวนของผูตอบถูก ip

     แทน สัดสวนของผูตอบผิด iq

     แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้หมด 2
ts

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 126) 

 

7.1.1.2 หาคาความยากงายและอํานาจจําแนกของวัดความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธดังนี ้  
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   เมื่อ    แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง hR

     แทน  จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า lR

    nh แทน จํานวนคนในกลุมสูง 

    nl แทน จํานวนคนในกลุมตํ่า 

    p  แทน คาความยาก 

    r  แทน คาอํานาจจาํแนก 

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 144) 

 
7.1.2 สถิติที่ใชในการคํานวณหาคุณภาพของแบบวดัพฤติกรรมการเรยีน 

คณิตศาสตร  
 7.1.2.1 หาคาอํานาจจําแนกรายขอของแบบวัดพฤติกรรมการเรียน 

คณิตศาสตร โดยใชสถิติ t-test ดวยเทคนิค 27% เพื่อคัดเลือกเฉพาะขอที่มีคาอาํนาจจําแนกที่

ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังนี ้
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   เมื่อ Hx  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมสูง 

    Lx  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมตํ่า 

    2
Hs  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมสูง 

     แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมตํ่า 2
Ls

     แทน จํานวนผูตอบในแตละกลุม n

(ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2531: 315) 

 

7.1.2.2 หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวดั 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรโดยใชสูตรสัมประสิทธิส์หสัมพนัธของเพยีรสัน (Pearson-product 

moment correlation) ดังนี ้
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   เมื่อ  แทน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธรายขอกับคะแนนรวมของ XYr

      แบบวัด 

    X  แทน คะแนนรายขอ 

     แทน คะแนนรวมทัง้ฉบับ Y

    N แทน จํานวนผูตอบทั้งหมด 

      (ศิริชัย กาญจนวส,ี 2544: 190) 

 

   1.3 หาคาความเที่ยงของแบบวัดปจจัยดานจิตวทิยา และปจจัยดาน

สภาพแวดลอมของโรงเรียน โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha) 

ดังนี ้
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   เมื่อ  α  แทน คาความเที่ยงของแบบสอบ 

     แทน  จํานวนขอสอบ k

     แทน ความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 2
is

    2
xs  แทน ความแปรปรวนของขอสอบทั้งหมด 

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 
 
7.2 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 

 ผูวิจัยคํานวณหาคาความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณ (ตัวแปร) การอธบิายเปน

ขอความภาษา และอ่ืนๆ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจยัทางสงัคมศาสตร (Statistical 

Package for Social Science : SPSS for Windows.) 
 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 การวิจยัเรื่อง “การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั” ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 5 ตอน ดังนี้คือ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

แสดงผลดังตารางที ่8 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 9-10 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธสูง  

ปานกลาง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 11-12 

ตอนที่ 4  ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และ 

ต่ํา แสดงผลดงัตารางที ่13-14 

ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่าํ พฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา โดยนาํเสนอในรูปของความเรียง 
 
 
 
 
 



 
 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหภาพรวมของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร แสดงผลดังตารางที่ 8 
  

ตารางที่ 8  แสดงการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

  คณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
กลุมนกัเรียน 

มากที่สุด รองลงมา นอยที่สุด 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ กราฟ 

ปานกลาง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ กราฟ 

ปานกลาง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 
ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 
ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ,ขอความ กราฟ 
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จากตารางที่ 8 พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง ต่ํา นกัเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

ปานกลาง ต่ํา และนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนสงู และต่ํา มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู และนักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรรองลงมาคือ ขอความ สวนนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา นกัเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 

และต่ํา และนกัเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนสูง มีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรรองลงมาคือ รูปภาพ และนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนต่ํา 

มีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรรองลงมาคือ รูปภาพและขอความจาํนวนเทากนั 
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่าํ นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่ํา และ

นักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรยีนสงู และต่ํา มีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร นอยที่สุด 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร แสดงผลดังตารางที ่9-10 
  

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา ดังตารางที ่9 
  

ตารางที่ 9  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน(คน) รอยละ 

สูง 247 55.38 

ปานกลาง 163 36.55 

ต่ํา 36 8.07 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 9 พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงมีจํานวนมากที่สุดคือ 247 คน คิดเปน รอยละ 55.38 

รองลงมาคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง มีจํานวน 163 คน คดิเปน รอยละ 36.55 และนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่

3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนต่ํามีจาํนวนนอยที่สุดคือ 36 คน คิดเปน รอยละ 8.07 108

 



 
 
 

ตารางที่ 10  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 912 21.79 70 1.67 298 7.12 1922 45.91 984 23.51 

ปานกลาง 586 27.93 24 1.14 147 7.01 903 43.04 438 20.88 

ต่ํา 87 26.61 2 0.61 30 9.17 140 42.81 68 20.80 

   หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 10 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด 

คิดเปนรอยละ 45.91 23.51 และ 1.67 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

43.04 27.93 และ 1.14 ตามลําดับ 109

 



 
 
 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 42.81 

26.61 และ 0.61 ตามลําดับ 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ แสดงผลดังตารางที่ 11-12 

 

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง และต่ํา ดังตารางที ่11 
 
ตารางที่ 11  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 
จํานวน(คน) รอยละ 

สูง 279 62.56 

ปานกลาง 110 24.66 

ต่ํา 57 12.78 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 11 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงมีจํานวนมากที่สุดคือ 279 คน คิดเปน รอยละ 62.56 

รองลงมาคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีจํานวน 110 คน คิดเปน รอยละ 24.66 และนักเรยีน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา มีจํานวนนอยที่สุดคือ 57 คน คิดเปน รอยละ 12.78 111

 



 
 
 

ตารางที่ 12  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
รูปแบบการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 1002 22.64 75 1.69 307 6.94 2008 45.37 1034 23.36 

ปานกลาง 353 23.63 19 1.27 115 7.70 701 46.92 306 20.48 

ต่ํา 230 33.28 2 0.29 53 7.67 256 37.05 150 21.71 

   หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 12 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอย

ที่สุด คิดเปนรอยละ 45.37 23.36และ 1.69 ตามลําดับ 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

46.92 23.63 และ 1.27ตามลําดับ 112

 



 
 
 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

37.05 33.28 และ 0.29 ตามลําดับ 
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ตอนที่ 4  ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 13-14 

 

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 2 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา ดังตารางที ่13 
 

ตารางที่ 13 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร จาํนวน(คน) รอยละ 

สูง 382 85.65 

ต่ํา 64 14.35 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 13 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีจาํนวนมากที่สุดคือ 382 คน คิดเปน รอยละ 

85.65รองลงมาคือ นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา มีจํานวน 64 คน คิดเปน รอยละ 14.35 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 14 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 1386 23.42 94 1.59 423 7.15 2726 46.07 1288 21.77 

ต่ํา 207 28.51 2 0.28 56 7.71 254 34.99 207 28.51 

หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 14 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอย

ที่สุด คิดเปนรอยละ 46.07 23.42และ 1.59 ตามลําดับ 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยทีสุ่ด คิด

เปนรอยละ 34.99 28.51 และ 0.28ตามลําดับ 
 115
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ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษา 
ปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ  

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

สูง และตํ่า โดยนําเสนอในรูปของความเรยีง 

 

ตอนที่ 5.1 การสัมภาษณนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในการใชตัวแทน 
ความคิดทางคณิตศาสตร 
 

จากการสัมภาษณนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 เกี่ยวกับการใชตัวแทนความคิด 

ทางคณิตศาสตร จํานวน 24 คน โดยแบงออกเปน 8 กลุมคือ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน

คณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ พฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า พบวานักเรียนในแตละกลุมนัน้ มีความคิดเหน็เกีย่วกับการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ตามประเด็นตางๆ ซึ่งผูวิจยัจะนําเสนอขอมลูในรูปของความเรียงโดย

ภาพรวม ดังตอไปนี้ 

 
1.  ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
 

ผลจากการสัมภาษณนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง นักเรียนทีม่ี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง และนักเรยีนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง พบวา เมื่อ

อานโจทยปญหาแลว อาจมกีารอานทวนหลายรอบในโจทยปญหาบางขอ แลวคิดวาจะคิดอยางไร 

ซึ่งอันดับแรกจะนึกถึงความรูที่เรียนในหองเรียน เนื่องจากครูผูสอนจะสอนใหแกปญหาตามลําดบั

ข้ันตอนคือ นาํขอมูลที่ไดในโจทยที่กาํหนดมาชวยในการหาคําตอบ และตองทราบวาสิ่งที่โจทย

ถามคืออะไร หลังจากนั้นจงึดําเนนิการทางคณิตศาสตร อาจเปนการบวก ลบ คูณ หาร กาํหนดตัว

แปร วาดรูป สรางตาราง เขยีนเปนขอความอธิบาย หรือการเขียนกราฟ เพื่อชวยหาในการหา

คําตอบ ซึ่งในการเลือกใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร จะขึ้นอยูกับลักษณะโจทยปญหาดวย 

โจทยที่มีลักษณะเปนสมการหรือการบวก ลบ ที่ไมซับซอน จะใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรในการแกโจทยปญหา หรืออาจมีการเขียนเปนขอความภาษาประกอบ 

เพื่อความสมบูรณของคําตอบที่ได และบางขอจะวาดรปูเพราะเหน็ภาพชัดเจน สามารถทาํให

เขาใจไดดียิ่งขึ้น ซึง่ลักษณะของโจทยที่ใชรูปภาพสวนใหญจะเปนเรื่องพืน้ที ่ปริมาตร หรือโจทยที่

อานแลวทําใหนึกถงึสิ่งตางๆ ที่อยูรอบตัว จะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 



  117 

นอกจากนีย้ังมีการใชตาราง และกราฟเขามาชวยดวย และเนื่องจากกราฟเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตรที่ส่ือสารออกมายาก และเสียเวลาในการคิดจึงมีการใชนอยที่สุด 

 
สวนผลจากสมัภาษณนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลางและต่ํา 

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางและต่ํา และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรต่ํา ใหสัมภาษณวาเมื่ออานโจทยปญหาแลวจะเขียนรูปภาพกอนในบางขอ แลวหา

คําตอบโดยการใชสัญลักษณหรือตัวแปร และสวนใหญจะใชแตสัญลักษณหรือตัวแปรในการหา

คําตอบ ซึ่งลกัษณะโจทยปญหาในทุกเรื่องมีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรทั้งสิ้น ข้ึนอยูกับวาใชมากหรือใชนอย นอกจากนีน้ักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวาการ

วาดรูปทาํใหเกิดภาพที่ชัดเจน และสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่โจทยกาํหนดใหกับส่ิงที่มอียูจริงใหเปน

รูปธรรม ทําใหมีความเขาใจมากยิง่ขึ้น สวนโจทยที่ใชการวาดรูปนัน้จะเปนโจทยที่พดูถึงรูปทรง 

รูปราง ทําใหเราเหน็ภาพ แลวก็วาดออกมา นอกจากนีย้ังมกีารเขียนอธิบายเปนขอความ สราง

ตาราง และกราฟ ซึ่งการเขียนกราฟนัน้ไมคอยใช เพราะเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่

ส่ือสารออกมายาก อีกทั้งยงัเสียเวลาในการคิดหาคําตอบ เชนเดียวกบันักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูง 

 
2. ประสบการณในการเรยีนรูที่นาํมาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร 
 

 นักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวา ความรูที่นาํมาใชไดมาจากการเรียนในหองเรียน อาจมี

การอานจากหนังสือ จากเวบไซตที่เกี่ยวกบัวิชาคณิตศาสตรดวย และนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงยังใหสัมภาษณอีก

วา ในการเรียนจะมกีารทบทวนบทเรียนกอนเรียน และมีการอานหนงัสือเพิ่มเติมกอนจะเรียน สวน

ในขณะเรียนในหองเรียนจะตั้งใจเรียน เมือ่ไมเขาใจจะถามครูผูสอน หรือคนควาหาคําตอบ

เพิ่มเติม และนักเรียนทัง้ 2 กลุมนีย้ังมกีารเรียนพิเศษเพิ่มเติม จึงมกีารใชเทคนิคคดิลัดในการหา

คําตอบ ดังนัน้ในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จึงมกีารนาํความรูจากหลายๆ 

แหลงการเรียนรูมาประกอบกัน แลวสื่อสารออกมาเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบ

ตางๆ  
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3. ความชอบในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

นักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวาชอบตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ตนเองเลอืกใน

การแกโจทยปญหา เพราะคิดวาตัวแทนการคิดแบบนั้นจะสามารถหาคําตอบจากโจทยปญหา แต

อาจมีบางขอที่ทาํไมได ก็พยายามแสดงความคิดที่ตวัเองคิดออกมาใหมากที่สุด นกัเรียนยังให

สัมภาษณเพิม่เติมอีกวา บางครั้งในการสอบของโรงเรียนนักเรียนจะแสดงความคิดออกมาใน

รูปแบบตางๆ แตครูผูสอนไมใหคะแนน จงึทําใหรูสึกวาถกูจํากัดความคิดนั้น นักเรยีนจึงไมชอบใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ตนเองไมถนัดในการสอบ แตก็เปนเรื่องที่เลี่ยงไมไดถาครูผูสอน

ใหใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบที่เรียนในขณะนั้น 
 

ตอนที่ 5.2 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสงู 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะห

จากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนที่นาํมาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณ

หรือตัวแปร ขอความ รูปภาพ ตาราง และกราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทย

ปญหา นักเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยตีความหมายของโจทย แลวดูวาโจทยกําหนดอะไรมาให 

โจทยตองการหาอะไร และขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคําตอบนัน้ครบถวนหรือยัง หลงัจากนัน้

นักเรียนจะคิดทบทวนวาในการทาํโจทยขอนี้จะตองเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาชวย

ในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบประกอบกนั โดยอาศัย

ประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิ่มเติม หรือจากการเรียน

พิเศษ ผนวกกบัขอมูลตางๆ ที่โจทยกาํหนดมาให ประมวลเขาดวยกนั เพราะจากประสบการณทาํ

ใหรูวาควรเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบใดมาใชบาง แลวเลือกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบ ซึ่งในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง



  119 

คณิตศาสตรนั้น นักเรียนกลุมนี้จะใชรูปแบบที่ทาํใหไดผลลัพธที่รวดเร็วที่สุด โดยพิจารณาจาก

คําสั่งโจทยดวยวา โจทยใหแสดงวิธทีําอยางละเอียดหรือไม แตถาเปนการหาคําตอบอยางเดียว 

นักเรียนกลุมนีจ้ะเลือกวธิีที่สามารถหาผลลพัธไดเร็วที่สุดในการทํา เชน ถาโจทยปญหางายมากๆ 

ก็จะเขียนตอบ โดยมีการคิดเลขในใจ แตถาตัวเลขมากๆ นักเรยีนก็จะมกีารเขียนเปนสัญลักษณ

หรือตัวแปรทดใหเหน็เปนรองรอย โดยไมไดเขียนเปนขัน้ตอนอยางละเอียด แตถาโจทยใหแสดงวธิี

ทําอยางละเอยีด นกัเรียนกลุมนี้จะสามารถแสดงวิธทีําไดอยางเปนขั้นตอนชัดเจน 
  

 การใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศกึษาปที ่3 ที่ม ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลางซึ่งไดจากการวเิคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง ใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปรมิาณความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลาํดับ

จากมากไปหานอยคือ สัญลกัษณหรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถ

วิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทยปญหาแลว นักเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยดวูาโจทย

กําหนดอะไรมาให และโจทยตองการหาอะไร เชนเดียวกบันักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรสูง แตในสวนของขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคาํตอบนั้นนักเรียนกลุมนี้มักไมทราบ

วาคืออะไร หลงัจากนัน้นกัเรยีนจะคิดทบทวนวาในการทาํโจทยในแตละขอ จะตองเลอืกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบ

ประกอบกัน โดยอาศัยประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียนเปนสวนใหญ และจากการ

อานหนงัสือเพิม่เติม หรือจากการเรียนพเิศษบางในบางครั้ง แลวเลือกตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบ โดยการเลือกใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้น 

นักเรียนกลุมนีจ้ะใชรูปแบบที่คุนเคยเปนสวนใหญ เพราะนักเรยีนมกัยดึติดกับแนวความคิดเดิมๆ 

ในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่า 
 

 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะห

จากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนที่นาํมาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณ

หรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทย

ปญหาแลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยตีความหมายของโจทย โดยดูวาโจทยกําหนดอะไรมา

ให และโจทยตองการใหหาอะไร แตไมสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่โจทยกาํหนดมาใหกับส่ิงที่โจทย

ตองการใหหาได หลังจากนัน้นกัเรียนจะคดิทบทวนวาในการทําโจทยแตละขอ จะตองเลือกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใด ซึ่งอาศัยประสบการณที่เคยเรียน

มาแลวจากในหองเรียนเปนสวนใหญ  แตจากการที่ไมสามารถเชื่อมโยงความคิด จงึไมสามารถ

ตัดสินใจเลือกตัวแทนความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบไหนดี สุดทายอาจจะเลือกตัวแทนความคิดเปนแบบสัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ หรือ

รูปภาพ ที่ไมสมบูรณ หรือไมสามารถแกโจทยปญหานั้นไดสําเร็จ แตในบางครั้งก็อาจแกโจทย

ปญหานั้นไดถกูตอง จากการลองทําโดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ มา

ชวยในการหาคําตอบ 
 

ตัวอยางการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที่ 3 ที่
มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตางกัน 
 
ตัวอยางโจทย 
 

ชางทาสีคนหนึ่งยืนอยูบนขัน้กลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไต

บันไดขึ้นไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอีก  5  ข้ัน  เพือ่รับของจาก

เพื่อนและเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึน้สดุทายของบันไดพอดี  

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาบันไดนีม้ีกี่ข้ัน 
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 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสงูมีการใชตัวแทนความคดิทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 18 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 18 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและขอความเปนตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงูใชสัญลักษณหรือตัวแปรและ

ขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา เมื่อนกัเรียน

อานโจทยแลว นักเรียนจะจนิตนาการเปนรูปข้ันบันได แลวดูวาสิง่ทีโ่จทยถามนั้น ถามอะไร และ

กําหนดอะไรมาใหบาง หลงัจากนั้นนักเรียนกําหนดใหข้ันกลางของบนัไดเปนตัวแปร แลว

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรโดยมีการบวก และลบ จาํนวนขั้นบันได ตามทีโ่จทยกาํหนดมาใหอยาง

เปนขั้นตอนใหเห็นชัดเจน จะไดวา x+4 เปนขั้นสุดทาย นักเรียนจงึเชื่อมโยงความคิดไดคือ บันได

ข้ันกลางคือ ข้ันที ่x เหนือข้ันกลางขึน้ไปอีก 4 ข้ันจะเปนขัน้บนสุด และลงมาดานลางอีก 4 ข้ันจะ

เปนขั้นลางสุด เพราะฉะนั้นจะมีบันไดทัง้หมด 9 ข้ัน 
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 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมกีารใชตัวแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 19 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 19 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนจะเชือ่มโยงความคดิโดยดูวาโจทย

กําหนดอะไรมาให และโจทยตองการหาอะไร แตในสวนของขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคาํตอบ

นั้นนักเรียนกลุมนี้มักไมทราบวาคืออะไร ดังนัน้นกัเรียนจึงเลือกการเขยีนอธิบายเปนขอความเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ เพื่อเปนการเชื่อมโยงความคิดของตนเองกับส่ิง

ที่โจทยกาํหนดให คือนักเรียนจะมองภาพเชื่อมทีละขัน้ตอนในการหาคําตอบ เมือ่ไดขอมูลทั้งหมด

จึงสรุปคําตอบที่ได และจากโจทยขอนีน้กัเรียนคิดวานาจะใชความรูในเรื่องของสมการเขามาชวย 

แตไมสามารถเขียนสมการแสดงความสมัพันธกันได ดงันั้นจงึพยายามเขียนแสดงความคิดความ

เขาใจของตนเองออกมาในรปูแบบของการอธิบายเปนขอความ นักเรียนจะนาํสิ่งที่โจทยกาํหนดให

มาเชื่อมโยงกบัความคิด โดยจินตนาการเปนภาพขึน้ในใจ และคิดตอไปเปนขั้นๆ โดยใชหลัก

เหตุผลเขามาชวย ซึ่งไดวาตอนที่ชางทาสยีืนอยูเปนขั้นกลาง และเมื่อข้ึนไปอีก 4 ข้ันจะเปน

ตําแหนงบนสดุพอดี ทาํใหสรุปไดวาลงมาอีก 4 ข้ันก็จะเปนขั้นสุดทายหมือนกัน ดังนั้นบนัไดมี

ทั้งหมด 9 ข้ัน เพราะนับรวมขั้นที่ชางทาสยีืนอยูตอนแรกดวย  
 
 
 
 
 



  123 

 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีการใชตัวแทนความคดิทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 20 ดังนี้ 

 

 
ภาพประกอบที่ 20 แสดงการใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด

โดยตีความหมายของโจทย โดยดูวาโจทยกําหนดอะไรมาให และโจทยตองการใหหาอะไร แตไม

สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหกับส่ิงที่โจทยตองการใหหาได นักเรียนไมสามารถ

ตัดสินใจเลือกตัวแทนความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบไหนดี ซึ่งในที่นีน้ักเรยีนเลือกรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดความคิดทาง

คณิตศาสตร แตไมสามารถแกโจทยปญหาขอนี้ไดสําเรจ็ ซึ่งจากโจทยขอนี้นกัเรียนอานโจทยแลว

จะนึกถึงขัน้บนัได จึงลองวาดเปนรูปข้ันบนัไดกอน แลวเขียนสิ่งที่โจทยกําหนดมาให แตนกัเรียนไม

สามารถเชื่อมโยงความคิดได คือไมสามารถนําสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหดําเนินการทางคณิตศาสตร 

มองไมออกวาตองเริ่มจากตรงไหน ซึ่งนักเรียนคิดวาเมื่อไตบันไดขึ้นไปอีก 6 ข้ันจะถงึขั้นสุดทาย 

นักเรียนจงึตอบวาบนัไดมีทัง้หมด 6 ข้ัน ซึง่เปนคาํตอบที่ไมถูกตอง 
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ตอนที่ 5.3 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธสูงซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ทีว่เิคราะหจาก

ปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณหรือตัว

แปร ขอความ รูปภาพ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวเิคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา

แลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยสามารถสรางมโน

ภาพหรือจินตนาการไดอยางชัดเจน คือ เห็นภาพในการเชื่อมโยงขัน้ตอนในการหาคําตอบ และ

ผนวกกับประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิม่เติม หรือจาก

การเรียนพิเศษ แลวสามารถเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรสอดคลองกับโจทยปญหา

และสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตอง 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 
 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธปานกลางซึง่ไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่

วิเคราะหจากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ 

สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนกัเรียน

อานโจทยปญหาแลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยไม

สามารถสรางมโนภาพหรือจินตนาการไดชัดเจน คือ ไมสามารถเหน็ภาพในการเชื่อมโยงขัน้ตอนใน

การหาคําตอบตั้งแตตนจนจบได แตเนื่องจากมกีารผนวกกับประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจาก
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ในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิ่มเติม หรือจากการเรยีนพิเศษ จงึสามารถเลือกใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรไดสอดคลองกับโจทยปญหาและสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองเปน

สวนใหญ 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธตํ่า 
 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ทีว่เิคราะหจาก

ปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณหรือตัว

แปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และ กราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา

แลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยมนีักเรียนสวนใหญใน

กลุมนีท้ี่ไมสามารถสรางมโนภาพหรือจินตนาการได คือ ไมสามารถมองเหน็ภาพในการเชื่อมโยง

ข้ันตอนแรกในการหาคําตอบได หรือเปนการเชื่อมโยงความคิดทีย่ังไมสมบูรณ หรือเปนการ

เชื่อมโยงความคิดที่ผิดตั้งแตตน ซึ่งนักเรยีนมกีารใชประสบการณทีเ่คยเรียนมาแลวจากใน

หองเรียน จึงมกีารลองแกโจทยปญหาโดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ มา

ชวยในการหาคําตอบ  

 
ตัวอยางการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที่ 3 ที่

มีความสามารถดานมิติสมัพันธตางกนั 
 
ตัวอยางโจทย 
 

หมีโคอาลาตัวหนึง่ตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ที่มคีวามสงู  10  เมตร  ในแต

ละวันหมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคนืในขณะหลับ  มนักลับล่ืนตกลง

มาวนัละ  4  เมตร  นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมีโคอาลาตัวนี้จะใชเวลากี่วนัในการปนขึ้นไป

บนยอดตนไม 
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 นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 21 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 21 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา เมื่อนักเรียนอานโจทยแลว จะเขียนสิง่ที่

โจทยใหมา แลวพยายามจนิตนาการขึ้นในใจวาเมื่อหมโีคอาลาปนขึ้นไปบนตนไม 5 เมตร แลวจะ

ล่ืนตกลงมา 4 เมตร ดังนั้นใน 1 วัน หมีโคอาลาจะปนไดแค 1 เมตร นกัเรียนจงึคิดตอวาในวัน

ตอไปหมีโคอาลาจะปนไดตอจากวนักอนหนาที่ปน คือ ตองบวก 5 เมตร และลบออก 4 เมตรใน

ทุกๆ วัน จนวนัที ่6 หมีโคอาลาจะถึงยอดไมพอดี ซึ่งก็เปนคําตอบทีถ่กูตอง 
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 นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลางมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 22 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 22 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
 
 จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางใชรูปภาพเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนอานโจทยแลวจะนกึถึงภาพตนไม 

ดังนัน้จึงเลือกที่จะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพือ่อธิบายใหคนอื่นเขาใจ ซึง่

นักเรียนคิดวาจากโจทยกําหนดวาหมีโคอาลาปนขึน้ไปบนตนไม 5 เมตร แลวจะลื่นตกลงมา 4 

เมตร ดังนัน้นกัเรียนจงึเขียนเปนลูกศรแสดงการปนตนไมของหมีโคอาลา ซึง่ในวันแรกหมีโคอาลา

ปนได 1 เมตร วันที่สองจะเริ่มตนที ่1 เมตร ปนตอไปอีก 5 เมตร แลวลืน่ตกลงมา 4 เมตร ดังนัน้ใน

วันที่ 2 หมีโคอาลาจงึปนได 2 เมตร เปนเชนนี้จนถงึวนัที่ 6 หมีโคอาลาสามารถปนถึงยอดไมพอดี 

ซึ่งนกัเรียนใชการเชื่อมโยงความคิดกับการวาดรูปจึงไดคําตอบที่ถูกตอง  
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นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธตํ่ามีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 23 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 23 แสดงการใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ําใชรูปภาพและขอความเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนพยายาม

เชื่อมโยงความคิดกับส่ิงทีโ่จทยกาํหนดมาให จึงไดวาในแตละวนัหมโีคอาลาจะสามารถปนตนไม

ได 1 เมตร นกัเรียนคิดวาตนไมสูง 10 เมตร ดังนัน้ หมีโคอาลาก็จะใชเวลาในการปน 10 วนัเพราะ

ปนไดวันละ 1 เมตร ซึ่งนักเรยีนลืมคิดไปวา ในแตละวันจะตองรวมระยะทางในการปนไดในวนั

กอนหนาดวย และถึงแมวานกัเรียนจะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แตก็ไมได

นํามาชวยในการคิดหาคําตอบ จึงเหน็ไดวานักเรียนมีการเชื่อมโยงความคิดยังไมสมบูรณ 
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ตอนที่ 5.4 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 
 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง  

 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการ 
เรียนคณิตศาสตรสูงซึ่งจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรสูง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปริมาณ

ความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคอื สัญลักษณหรือตัวแปร 

รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา 

นักเรียนจะเชือ่มโยงความคดิ ความเขาใจ แลวตีความหมายของโจทย โดยรูวาสิ่งที่โจทยกาํหนด

มาใหคืออะไร และสอดคลองกับส่ิงที่โจทยตองการหาอยางไร อีกทั้งยังเขาใจกระบวนการคิดใน

การหาคําตอบอยางเปนขัน้ตอน หลงัจากนั้นนักเรียนจงึเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมา

ชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบประกอบกัน ซึ่งมาจาก

ประสบการณที่เคยเรียน การทํากิจกรรมตางๆ ในหองเรยีน การเรียนพิเศษ การอานหนังสือ

เพิ่มเติม และการทีน่ักเรียนไดฝกฝนทาํโจทยปญหาในรูปแบบตางๆ อยูเปนประจาํ  

 
 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรตํ่า  
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการ

เรียนคณิตศาสตรต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปริมาณ

ความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคอื สัญลักษณหรือตัวแปร 

รูปภาพ และขอความ ซีงมีจาํนวนเทากัน ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนกัเรียน

อานโจทยปญหา นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจ แลวตีความหมายของโจทย แตไม

สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหกับส่ิงที่โจทยตองการใหหาได อีกทั้งกระบวนการคิดใน
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การหาคําตอบยังไมเปนขั้นตอนที่ชัดเจน คือไมสามารถบอกไดวาควรเริ่มแกโจทยปญหาอยางไร ที่

จะชวยนําไปสูคําตอบที่ถูกตอง หลังจากนัน้นกัเรียนจะคดิวาในการทาํโจทยแตละขอ จะตองเลือก

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคาํตอบในรูปแบบใด ซึ่งอาศัยประสบการณที่

เคยเรียนจากในหองเรียนเปนสวนใหญ เพราะนกัเรียนมกัไมไดทําการฝกฝนเพิ่มเติม  และจากการ

ที่ไมเขาใจกระบวนการคิดในการหาคําตอบอยางเปนขัน้ตอน จึงไมสามารถตัดสินใจเลือกตัวแทน

ความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบไหนดี สุดทาย

อาจจะเลือกตวัแทนความคิดเปนแบบสัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ หรือรูปภาพ ทีไ่มสมบูรณ 

หรือไมสามารถแกโจทยปญหานั้นได 
 
ตัวอยางโจทย 
 

ยงยทุธนับเหรียญ  3  ชนิดทีอ่ยูในกระปกุ  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญ

สิบบาทซึง่มีชนิดละเทาๆกนั  คิดเปนเงนิทัง้สิ้น  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยทุธหาจํานวน

เหรียญทัง้หมดในกระปุกไดอยางไร 
 

นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 24 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 24 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรสูงใชสัญลักษณหรือตัวแปร

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา เมื่ออานโจทยแลวจะเลือกใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพราะเปนวิธทีี่ชาํนาญที่สุด นกัเรียน

จะมีการกําหนดตัวแปรในสิ่งที่โจทยถามกอน แลวเชื่อมโยงตัวแปรนัน้กับส่ิงที่โจทยกําหนดใหจน

ครบ ซึ่งในที่นีน้ักเรียนกาํหนดใหมีเหรียญแตละชนิดเปน x เหรียญ แลวคิดจํานวนเงินของเหรียญ

แตละชนิด และเปนสมการเพื่อหาคําตอบ หลังจากนั้นนกัเรียนจะกลับไปดูที่โจทยอีกครั้งวาโจทย

ถามวาอะไร เนื่องจากสิง่ทีก่าํหนดเปนตวัแปรนั้นยงัไมใชคําตอบที่ตองการ ดังนั้นนกัเรียนจงึตอบ

วา 27 เหรียญ เพราะโจทยตองการหาจาํนวนเหรียญทัง้หมดนัน่เอง 
 

นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 25 ดังนี้ 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 25 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและตารางเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรต่ําใชสัญลักษณหรือตัวแปร

และตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรยีนใหสัมภาษณวา 
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นักเรียนไมรูวาตองเริ่มแกโจทยปญหาอยางไร จึงตัดสินใจลองสุมจํานวนเหรียญกอน ซึ่งพิจารณา

จากสิง่ที่โจทยกําหนดวาจํานวนเหรียญทีต่องใชตองเทาๆ กนั และตองรวมเงินได 144 บาท ดงันั้น

จึงเร่ิมสุมชนิดละ 5 เหรียญ ชนิดละ 8 และชนิดละ 10 เหรียญ ซึง่ยงัไมใชคําตอบ ดงันัน้จึงลองสุม

ชนิดละ 9 เหรียญ แลวรวมจาํนวนเงนิได144 บาทพอดี หลังจากนั้นนกัเรียนจงึนําเสนอดวยการใช

ตารางแยกเปนเหรียญแตละชนิด จงึไดวาตองใชจํานวนเหรียญชนิดละ 9 เหรียญ รวมจํานวน

เหรียญทัง้หมดได 27 เหรียญ 
 
 
 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั มีวัตถุประสงคของการวิจัยคือ 

เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤตกิรรมการเรียน

คณติศาสตรแตกตางกนั 

ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสงักัด

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

ผูวิจัยสุมกลุมตัวอยางโดยใชเทคนิคการสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) 

โดยสุมโรงเรียนแตละขนาดในโรงเรียนสงักดัสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

ใหไดจํานวนทัง้สิ้น 11 โรงเรียน แลวจึงสุมหองเรียนมาโรงเรียนละ 1 หอง ไดจํานวนกลุมตัวอยาง

ทั้งสิน้ 446 คน และสุมกลุมตัวอยางในการสัมภาษณอีกจํานวน 24 คน  

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลแบงเปน 4 ฉบับ คือแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบวัดพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร และ

แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร โดยแตละฉบับมีรายละเอยีด ดังนี ้

ฉบับที่ 1 แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบวัดแบบอัตนัย ในเร่ือง

โจทยปญหาคณิตศาสตร เปนการถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่ขียนแสดง

ความคิดออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน โดยอาจใชรูปแบบ

การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การใชขอความภาษา 

หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคิดของตน จํานวน 15 ขอ ประกอบดวยเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวนจาํนวน 7 ขอ คูอันดบัและกราฟจาํนวน 3 ขอ และการประยกุตของสมการเชงิ

เสนตัวแปรเดยีวจํานวน 5 ขอ ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี 

ฉบับที่ 2 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบมี 5 ตัวเลือก

จํานวน 40 ขอ (ขอละ 1 คะแนน) คะแนนรวมเปน 40 คะแนน โดยขอคําถามในแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธผูวิจัยไดเลือกสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอน

ภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมนุภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก แบบละ 10 
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ขอ ใชเวลาในการทาํ 60 นาที ซึง่มีคาความเที่ยงเปน 0.95 คาความยากเปน 0.48 – 0.95 และคา

อํานาจจําแนกเปน 0.28 – 0.97 

ฉบับที่ 3 แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูล 

ทั่วไปเกีย่วกับผูตอบแบบสอบถาม และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ซึง่แบงเปน 2 

ตอนไดแก 

ตอนที่ 1 เปนการสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 3 ขอ  

เปนแบบสอบถามแบบเติมคํา (Completion Item) คือ ชื่อนามสกุล โรงเรียนที่ศึกษา และเกรด

เฉล่ียในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ปการศึกษา 2551 

ตอนที่ 2 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียน ที่มลัีกษณะ 

ขอคําถามเปนแบบมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) 6 ระดับ ขอคําถามที่ใชมทีั้งดานบวก

และดานลบเรยีงลําดับขอความแบบสุม แบบวัดพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรแบงเปน 3 ดาน 

คือ ดานการเตรียมตัวเรียน ดานการเรียนในชั้นเรียน ดานการฝกฝนพฒันาตนเอง ดานละ 10 

ขอความ 

แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรใชเวลาในการทํา 15 นาที ซึง่มคีาความเที่ยง  

เปน 0.932 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) เปน 2.006 – 7.547 และคาความสัมพนัธภายในระหวาง

รายขอกับแบบวัด (r) เปน 0.221 – 0.754  

ฉบับที่ 4 แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบสัมภาษณ 

แบบมีโครงสรางเกี่ยวกับ การใชตวัแทนความคิดทางคณติศาสตร ผูวิจยัทําการสัมภาษณนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 โดยทาํการคัดเลือกจากกลุมตัวอยางที่แบงตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ และพฤติกรรมการ

เรียนคณิตศาสตรสูงและต่ํา ซึ่งจาํแนกได 8 กลุม คัดเลือกกลุมละ 3 คน จาํนวนทัง้หมด 24 คน 

เปนตัวแทนในการใหขอมูลเชิงลึกในการศกึษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

 ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยเกบ็รวบรวมขอมูลดวยตนเอง ในระหวางวนัที ่20  

กรกฎาคม 2552 ถึง 30 กันยายน 2552 แลวนาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะห โดยแยกนกัเรยีนออกเปน 8 

กลุม คือนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา โดยใช

เกณฑที่กาํหนดไว แลวนาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาคํานวณหา

คาความถี่ และรอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสราง

กราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอื่นๆ โดย
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ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสงัคมศาสตร (Statistical Package for Social Science : 

SPSS for Windows) จําแนกตามกลุมทัง้ 8 กลุม หลังจากนัน้ผูวิจัยไดทําการสัมภาษณนักเรียนทัง้ 

8 กลุมกลุมละ 3 คนรวมทัง้หมด 24 คน  ในเรื่องเกีย่วกับความคิดเชื่อมโยงในการเลือกใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร การนาํประสบการณการเรียนรูมาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และความชอบในการเลอืกใชตัวแทนความคิดของนักเรียน แลวนําเสนอในรูป

ความเรียง ที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรและการสัมภาษณของ

นักเรียน 

 
สรุปผลการวจิัย 
 
 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั สรุปผลการวิจยัดังนี ้

 

1. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู ปานกลาง และตํ่า ตางก็มี

การใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แต

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

2. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง ปานกลาง และตํ่า ตาง

ก็มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ เปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

3. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า ตางกม็ีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนมี

การใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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อภิปรายผลการวิจัย 
  
 1. จากการวิจยัพบวา นักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง 

และตํ่า ตางกม็ีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวน

รองลงมานักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และตํ่า มกีารใชรูปภาพเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ทั้งนี้อาจเปนเพราะนักเรียนสวนใหญไดรับประสบการณจากการเรียน

การสอนในหองเรียน โดยครผููสอนไดสอนและปลูกฝงเกีย่วกับการใชสัญลักษณหรือตัวแปรในการ

ทําโจทยคณิตศาสตรมาโดยตลอด นักเรียนจึงเกิดการเรยีนรู ทําใหนกัเรียนมีความถนัดและ

ชํานาญในการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรในรูปแบบของสัญลักษณหรือตัวแปร ซึ่งผลจาก

การวิจยัครั้งนีส้อดคลองกับงานวิจยัของ ทองหลอ  วงอินทร (2537: 146-147) พบวา ผูชาํนาญมี

กระบวนการในการคิดแกปญหาในดานการเขาใจสูงกวาคนไมชํานาญ ซึ่งผูชาํนาญ มี

ความสามารถในการสรางตวัแทนปญหาไดสมบูรณมากกวา เชน การใชสัญลักษณแทนคาํหรือ

ขอความ การเขียนประโยคสญัลักษณ การจัดระบบขอมูลใหม และการสรางตัวแทนปญหาจะชวย

ใหผูแกปญหามีความกระจางตอการแกปญหา เพราะรูวามีส่ิงใดบางที่เกีย่วของ ดังนั้นการสราง

สัญลักษณแทนคําหรือขอความในโจทย จะทาํใหใหเขาใจปญหามากขึ้น สามารถนําไปสูวธิีการ

แกปญหาที่งายกวาได จนสามารถหาคาํตอบได และงานวิจยัของ Erion (1985: 46-10A) ไดศึกษา

ผลของการใชตัวแทนและปญหาที่ซับซอนในสถานการณปญหาของครูฝกสอนในระดับ

ประถมศึกษา พบวาวิธกีารใชตัวแทนและระดับความซับซอนของปญหามีผลตอความสําเร็จในการ

แกปญหาอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิซึ่งการใชตวัแทนที่เปนสัญลักษณในการแกปญหาจะประสบ

ความสาํเร็จมากกวาการใชตัวแทนที่เปนรูปภาพและขอความ และยังพบในงานวิจยัของ รสอุบล  

ธรรมพานิชวงศ (2545: 56-57) ไดศึกษาผลของการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณติศาสตรและความคงทนใน

การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร พบวานกัเรียนที่ไดรับการ

สอนโดยเนนพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความ

คงทนในการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ เพราะการสอนโดยเนนการ

พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณิตศาสตร ทาํใหนกัเรียนเกิดการ

เขาใจที่ลึกซึง้ในความหมายของสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร คือนักเรียนเขาใจ

วาสิง่ทีน่ักเรียนเรียนไปนั้นคอือะไร เกิดขึ้นไดอยางไร ทาํใหนักเรียนสามารถมีความรูชัดเจน และ

สามารถเชี่ยมโยงความรูนั่นกับส่ิงที่เหน็ในชีวิตประจําวันได  



  137 

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบของขอความ รองลงมานัน้ อาจเปนเพราะวานกัเรียนมีความสามารถในการอานจับ

ประเด็น และแยกแยะขอความตางๆ ในโจทยปญหาไดดี จึงสงผลใหนักเรียนเลือกที่จะใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบของขอความดวย  

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ รองลงมานั้น 

เพราะนักเรียนในกลุมนี้มีความสามารถและทักษะในการอาน จับประเด็นที่เกี่ยวกับการจับ

ใจความสําคญั ตลอดจนการวิเคราะหขอความอยูในระดับที่ต่ํากวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสูง ดังนั้นการตีความโจทยจงึตองใชส่ิงที่เปนรูปธรรมเขามาชวย เพื่อใหเห็นภาพในสิง่ที่โจทย

กําหนดใหชัดเจน และเขาใจโจทยปญหาคณิตศาสตรมากขึ้น จากรองรอยการคิด และคําตอบที่ได

จากการสัมภาษณนักเรียน พบวา การวาดภาพแสดงความสัมพนัธของขอมูลตางๆ ที่โจทย

กําหนดใหนัน้ ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่โจทยถามมากยิ่งขึน้ และสามารถหาแนวทางใน

การหาคําตอบได ซึ่งผลจากการวจิัยครั้งนี้สอดคลองกบังานวิจยัของ Baker (1992: 2762-A) ที่

พบวา นักเรียนระดับประถมศึกษาที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรต่ํา มีการใชกลวิธีวาดรูปชวย

ในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนสวนมาก  

2. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง ปานกลาง และตํ่า ตาง

ก็มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ เปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ทัง้นี้อาจเปนเพราะนกัเรียนสวนใหญมีความสามารถในการ

สรางมโนภาพ ทาํใหเกิดจินตนาการเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 

ดังนัน้เมื่อแยกสวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหาออกจากกนั คือ ส่ิงที่โจทยกาํหนดมาให กับส่ิงที่

โจทยถาม นกัเรียนจงึเหน็เคาโครงของโจทยปญหา แลวเกิดการเชื่อมโยงความคิด สามารถนํา

สวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหามากําหนดเปนสัญลกัษณหรือตัวแปรในการแกโจทยปญหา

ทางคณิตศาสตรได ดังนั้นนกัเรยีนจงึใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบของสัญลักษณ

หรือตัวแปรมากที่สุด ดงัที ่McKim (1972) ไดกลาวถงึความสัมพันธระหวางการใชตัวแทน

ความคิดและความสามารถดานมิติสัมพันธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ 

เกิดจากที่เด็กไดมีการเชื่อมโยงความคิดและภาพที่เกิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึ่งมีผลตอ

การนาํไปสูการดําเนินการทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนาํไปสูการพัฒนาความสามารถ

ทางดานความคิดทางคณิตศาสตร รวมทั้งงานวิจัยของ Evrim and Maria (2003) ไดศึกษาการใช
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ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนกัเรียน ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา

คณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เมื่อมีการแกปญหาและใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับตํ่าเหมอืนกนั แต

ความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมี

ความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และเด็กทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เด็กที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลิกแพลงในการเลือกใชสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงจะมีความสามารถใน

การคิดแกปญหาที่หลากหลายมากกวาเดก็ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธต่ํา  

  นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงนัน้ มกีารใชขอความ 

รองลงมา เพราะจากคําตอบในการสัมภาษณนักเรียน พบวา นักเรียนที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูงนั้น นกัเรียนคิดวาการเขียนอธิบายเปนขอความทําใหเขาใจไดดี เพราะมีการนําสิง่ที่

โจทยกําหนดใหมาเขียนย้ําอกีครั้ง แลวคอยๆคิดแลวเขียนอธิบายตามความเขาใจ  

  นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง และต่ํา มีการใชรูปภาพรองลงมา 

เนื่องจากนักเรยีนในกลุมนี้จะใชความสามารถในการสรางมโนภาพ ทาํใหเกิดจนิตนาการเกี่ยวกับ

สวนประกอบตางๆ เกี่ยวกับโจทยที่กาํหนด แลวเขียนออกมาเปนรูปภาพ สงผลใหนักเรียนมองเห็น

และเขาใจความสัมพนัธของสิ่งตางๆ จากสิ่งที่โจทยกําหนดมาให ซึง่สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Rannucci (1964: 64) ที่พบวา การเรียนคณติศาสตรจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมีความสามารถ

ทางดานมิติสัมพันธ เพราะเนื้อหาทกุเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตร ตองใชความสามารถดาน 

มิติสัมพันธในการคํานวณ ดงัจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานักเรียนมักจะลงมือดวยการวาดรปู 

หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปทีซ่ับซอนสัมพันธกันไดดีแลว การแกปญหาทางวิชา

คณิตศาสตรจะงายขึ้น  

  3. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า ตางกม็ีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนมี

การใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ทั้งนี้อาจเปนเพราะนกัเรียนไดรับ

ประสบการณการเรียนการสอนจากในหองเรียน โดยครูผูสอนไดสอนเกีย่วกับการใชสัญลักษณ

หรือตัวแปรในการทาํโจทยปญหาคณิตศาสตร และจากการทีน่ักเรียนไดรับประสบการณเรียน

พิเศษ ที่ครูผูสอนปลูกฝงใหนักเรียนใชวธิคีิดลัดที่เปนสญัลักษณหรือตัวแปร นักเรียนจึงมีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด ดังที่ Hiebert (1989: 39) ได
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กลาวถึง ประโยชนของการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง

คณิตศาสตรไววา โดยธรรมชาติการเขียนสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณิตศาสตรอยาง

เขาใจ จะมปีระโยชนในการดําเนนิชีวิตของนกัเรียนคือ สามารถอธิบายสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม อีกทั้งใชกระบวนการอยางเขาใจในการจัดดําเนินการเกี่ยวกบั

สัญลักษณ และสามารถพจิารณาคําตอบไดอยางมีเหตุผล  สวนนกัเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า มีการใชรูปภาพ รองลงมานัน้ สามารถดูไดจากรองรอยการคดิ และ

คําตอบที่ไดจากการสัมภาษณนักเรียน พบวา นักเรียนคิดวาการใชการวาดรูป ทาํใหมองเหน็ภาพ

ไดชัดเจนขึ้น พออานโจทยแลวจะเขียนภาพที่คิดลงไปในกระดาษ ซึง่การวาดภาพจะทําใหเขาใจได

ดียิ่งขึ้น และมองเหน็สวนประกอบตางๆ จากสิ่งที่โจทยกาํหนดให นักเรียนจึงชอบทีจ่ะเลือกใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจยัของ  สุมาลี วงศยะรา 

(2537: บทคัดยอ) พบวานักเรียนที่เรียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชภาพ มีความสามารถใน

การแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยไมใชภาพ 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 จากผลจากวจิยัยังพบวา นักเรียนสวนใหญไมใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ซึ่งจากผลการสัมภาษณนกัเรียน พบวา นกัเรียนไมเลือกใชกราฟเปนตวัแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร เพราะตองใชเวลามากในการทํา และไมรูจะเขียนอยางไร อีกอยางหนึง่ถาโจทย

ไมไดกําหนดใหหาคําตอบโดยใชกราฟก็จะไมเลือกกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่ง

สอดคลองกับคํากลาวของ Hitt (1998: 134) วาครูฝกสอน และนักเรยีนที่เรียนวิชาคณิตศาสตร

ตางหลกีเลี่ยงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แตจะชอบใชพีชคณิตเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และยงัไดกลาวอกีวาประสบการณเรียนของนกัเรียนจะถูก

กําหนดมาจากครูที่สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษา และพบวาหนังสือเรียนและครูสอน

วิชาคณิตศาสตรในประเทศกรีซมักจะชอบใชพีชคณิตเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร และ

ลดความสําคญัของการใชกราฟลงดวย 

และเมื่อพิจารณาผลการวเิคราะหจากภาคผนวก ฉ พบวาการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรเมื่อแยกตามเนือ้หาในเรื่องทศนิยมและเศษสวน นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่ํา นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง 

ต่ํา และนกัเรียนที่มพีฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด ซึ่งจากการตอบคําถามในการสัมภาษณของนกัเรียน พบวา 

ในเนื้อหาของเศษสวนและทศนิยมนักเรียนคิดวาการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด
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ทางคณิตศาสตรนั้น จะทาํใหสามารถหาคําตอบของโจทยไดถูกตองที่สุด เพราะในเนื้อหานีม้ีการ

คิดคํานวณเปนตัวเลขทีเ่ปนการบวกลบเศษสวนตองมีการทําสวนใหเทากนั หรือการบวกลบ

ทศนิยมตองตัง้จุดใหตรงกนั นักเรียนจงึใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมากที่สุด สวนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใชรองลงมาคือ ขอความ และ 

รูปภาพ นักเรยีนจะใชควบคูไปกับการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เพราะวาบางครั้งนกัเรียนตองใช

ขอความเพื่อชวยในการอธิบาย และใชรูปภาพเปนการแสดงความสมัพันธของขอมลูตางๆ ที่โจทย

กําหนดใหนัน้ ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่โจทยถามมากยิ่งขึน้  

ในเนื้อหาของคูอันดับและกราฟ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู 

ปานกลาง และต่ํา นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง และนกัเรียนทีม่ี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มากที่สุด ซึง่จากการตอบคําถามในการสัมภาษณของนกัเรียน พบวา ในเนื้อหาของคู

อันดับและกราฟนักเรียนคิดวาการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

สามารถทําใหหาคําตอบไดรวดเร็ว ไมยุงยาก และสามารถนําไปสูการหาคําตอบที่ถกูตองได 

สวนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใชรองลงมา คอื ตาราง นกัเรยีนจะใชตาราง แสดงถงึการ

แจกแจงกรณตีางๆที่เปนไปไดของสถานการณที่โจทยกาํหนด โดยนํามาเขียนในรูปตาราง ซึ่งเปน

การจัดระบบของขอมูล ทาํใหมองเหน็ความสัมพนัธของขอมูลอยางชดัเจน สามารถนําไปสูการหา

คําตอบของโจทยปญหาที่ถกูตองได 

ในเนื้อหาของเรื่องการประยกุตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  

ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา นกัเรียนที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง 

และปานกลาง และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร 

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด ซึ่งจากการตอบคําถามในการสัมภาษณของ

นักเรียน พบวา ในเนื้อหาของการประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียวเปนเนื้อหาที่ตองใช

สัญลักษณหรือตัวแปรในการหาคําตอบ และเมื่ออานโจทยปญหาแลว นักเรียนไดแบงปญหา

ออกเปนตอนยอยๆ แลวกาํหนดตัวแปรในสิ่งที่โจทยตองการหา ซึ่งชวยใหเขาใจโจทยไดดียิ่งขึน้ 

และสามารถแกโจทยปญหาไดงายมากขึ้นดวย สวนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใช

รองลงมา คือ รูปภาพ นักเรยีนจะใชรูปภาพประกอบ ในการทาํใหมองเห็นความชัดเจนของโจทย

มากยิง่ขึ้น ซึ่งจะเหน็ไดวาโจทยบางขอนกัเรียนมีการใชทัง้สัญลักษณหรือตัวแปร และรูปภาพเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพื่อชวยในการหาคําตอบ 
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 จากผลการวิจยัขางตนยังพบอีกวา รอยละของการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ใกลเคียงกนั เชน นักเรียน ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง ใชรูปภาพ และขอความ 

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนยิมและเศษสวน เทากนั คิดเปนรอยละ 24.94 

หรือ นกัเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา ใชรูปภาพ เปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว คิดเปนรอยละ 26.88 ใช

สัญลักษณหรือตัวแปร คิดเปนรอยละ 25.94 ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจาก นกัเรียนมีใชขอความกับ

รูปภาพ หรืออาจใชรูปภาพ และสัญลักษณหรือตัวแปร มาประกอบความคิด หรือใชรวมกับวธิีอ่ืนๆ 

ก็ได เนื่องมาจากโจทยปญหาในแตละขอนัน้ ถานักเรียนนําตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายมาชวย 

จะทาํใหเกิดความมัน่ใจมากยิ่งขึ้น เพราะสามารถชวยใหนักเรียนทาํความเขาใจโจทยไดชัดเจน 

ตลอดจนทําใหแนใจในการหาคําตอบของตน ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ Keller and Hirsch 

(1998: 158) วาการใชตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายสามารถสรางความเขาใจในวชิาคณิตศาสตร

ไดมากขึ้น และจากงานวจิัยของ Hail (2000: 61-07A) พบวา นักเรียนที่มวีิธกีารใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ชวยใหนักเรยีนเขาใจในเรื่องตวัแปร สมการ และการแก

สมการไดดียิ่งขึ้น 

 
ขอเสนอแนะ 
 
 1. ขอเสนอแนะในการนํางานวจิัยไปใช 

1.1 ครูควรมีการสงเสริมนักเรียนใหมกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการ

ปญหาคณิตศาสตรอยางหลากหลาย เพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดและความเขาใจ

คณิตศาสตรอยางลกึซึ้ง และเปนพื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตรในระดับสูงขึ้น 

1.2 ครูสามารถชวยใหนกัเรยีนเรียนรูการใชตัวแทนทีห่ลากหลายและเหมาะสมไดโดย การ

สงเสริมใหนักเรียนคิดหาวิธกีารใชตัวแทนเพื่อส่ือสารและสนับสนุนความคิดของตน อีกทั้งครูยงั

สามารถชวยใหนกัเรียนมีการพัฒนาการใชตัวแทนไดโดยการรับฟงความคิดเหน็ของนักเรียน  ถาม

คําถาม และพยายามเขาใจในสิ่งที่นกัเรียนพยายามสื่อสารดวยการวาดรูปหรือการเขียน  

1.3 ควรมีการพัฒนาตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในแบบอื่นๆ เพราะการเรียนการ

สอนในประเทศไทยมีการจํากัดในการใชตวัแทนความคิดบางชนิด ทาํใหความคิดและความเขาใจ

ตอวิชาคณิตศาสตรไดถูกจํากัดไปดวย 
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 2. ขอเสนอแนะในการวิจยัครั้งตอไป 
2.1 ในการวิจยัครั้งนี้เปนการวิจัยในกรุงเทพมหานคร เขต 1 ซึ่งนักเรียนจะมีประสบการณ

เรียนการสอนแตกตางกนักบัในพืน้ที่อ่ืนๆ ดังนัน้ควรมกีารศึกษาการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนในพื้นทื่อ่ืนๆ เพื่อเปนการสํารวจวาในแตละพืน้ทีน่ักเรียนมกีารใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรอยางไร และสามารถสงเสริมการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรได

อยางถูกตอง 

 2.2 ควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

เพื่อสงเสริมการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใหมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 



รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
 
กัลยา  สกุลแกว.  2532.  ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการเรยีน  เจตคติตอครู   

และผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชา  สังคมศึกษาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที่ 2 
กรุงเทพมหานคร.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควิชามธัยมศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

กัลยา  ทองส.ุ  2545.  การพัฒนาชุดกจิกรรมคณิตศาสตรแบบสบืสวนสอบสวน  เพื่อ 
สงเสริมการใชตัวแทน  (Representation)  เรื่องระบบสมการเชิงเสน  ระดับช้ัน 
มัธยมศึกษาปที่  3.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑติ.  สาขาวิชาคณิตศาสตร 

คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒประสานมิตร. 

กุลชรี  คาขาย.  2544.  จิตวิทยาเพื่อการเรียนรู.  กรุงเทพมหานคร: ราชภัฎสวนสนุันทา. 

เกตุสุดา มนิระพงศ.  2537.  แบบจําลองเชิงสาเหตุของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

ของนักเรยีนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน.  วทิยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต.   

สาขาวิชาการมัธยมศึกษา  บัณฑิตวทิยาลัย  มหาวทิยาลัยขอนแกน. 

คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ สํานักงาน.  2545.  รายงานการวจิัย  เรื่อง  องคประกอบที่ 

มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชัน้ประถมศกึษา.  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ 

สํานักงานเลขาธิการคณะรัฐมนตรี. 

จริยาวดี  บรรทัดเทีย่ง.  2547.  ผลการใชชุดกิจกรรมที่สงเสริมทกัษะ/กระบวนการทาง 
คณิตศาสตรดานการใชตัวแทนเรื่องคูอันดับและกราฟ  สาํหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่  1.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ.  สาขาวิชาการมัธยมศึกษา  

คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒประสานมิตร. 

เฉลิมเกียรติ  กฤษณะจนัทร.  2548.  การเปรียบเทยีบกระบวนการจัดการเรยีนการสอนวิชา 

คณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย: การวิจยัเชิงปริมาณและคุณภาพ.  

วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต.  สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  คณะครศุาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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เฉลียว  บุษเนยีร.  2531.  ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการเรยีน  พฤตกิรรมการสอน  
พื้นฐานความรูทางคณิตศาสตร  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  กับผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศกึษาปที ่ 5  เขตการศึกษา  8.  

วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต.  ภาควชิามัธยมศึกษา  คณะครุศาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ชลาศัย  กนัมนิทร.  2530.  ผลของพฤตกิรรมนาํตนเองและการวางเงื่อนไขเปนกลุมตอการ 
ทําแบบฝกหดัและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่  6.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ.  ภาควิชามธัยมศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

ชาญวทิย  เทยีมบุญประเสริฐ.  2528.  การวัดความถนัด.  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมติร. 

ณัชชา กมล.  2542.  ผลของการใชเครื่องคํานวณกราฟฟกทีมีตอมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
และความสามารถดานมติิสัมพันธของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  โรงเรยีน 
สาธิต สังกัดทบวงมหาวทิยาลยั.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต.  สาขาวิชา 

การศึกษาคณิตศาสตร คณะครุศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั. 

ดวงเดือน  พยอมหอม.  2540.  การศกึษาพฤติกรรมการสอนพลศึกษาโรงเรียนมัธยมศึกษา   

สังกัดกรมสามัญกรุงเทพ.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควิชาพลศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

ทองหอ  วิภาวนิ.  2523.  การวัดความถนดั.  กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพโอเดียนสโตร. 

ทองหลอ วงษอินทร.  2537.  การวเิคราะหความรูเฉพาะดานกระบวนการในการคิด 
แกปญหาและเมตาคอกนชิันของนกัเรยีนชั้นมธัยมศึกษาผูชํานาญและชํานาญใน 
การแกปญหาคณิตศาสตร.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควิชามัธยมศกึษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

เทอด  แกวคีรี.  2529.  ความสัมพันธระหวางองคประกอบของนสิัยทางการเรยีนและ 
ทัศนคติตอการเรียนกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่  3.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ.  ภาควิชามธัยมศึกษา   

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

ธาริณ ี เจียรวฒันะ.  2531.  พฤติกรรมการเรียนการสอนที่สงเสริมผลสําเร็จในการเรยีน 
วิทยาศสาสตรตามการรับรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ม ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสงู.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควิชา
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มัธยมศึกษา  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

ธีรยุทธ  เสนีวงศ ณ อยธุยา.  2525.  พฤตกิรรมครูในการเรียนการสอน.  ใน  นิคม  ทาแดง  

(บรรณาธิการ), เอกสารการสอนชุดวชิาพฤติกรรมการสอนประถมศึกษาหนวยที่  

6-10, หนา 119-141.  กรุงเทพมหานคร: ฟนนี่พับบลิชช่ิง. 
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กับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  ของนกัเรยีนมัธยมศกึษาปที่  4.   

วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต.  ภาควชิามัธยมศึกษา  คณะครุศาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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ภาคผนวก  ก 
 

  -  รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 -  หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒ ิ

 -  หนังสือขอความรวมมือในการวิจยั 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

 ผูทรงคุณวุฒิจะพิจารณา ความตรงของเนือ้หา (Content Validity) ความเหมาะสมของขอ 

คําถาม ตัวเลือก ความเหมาะสมของสาํนวนภาษา พรอมทั้งใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไข 

เครื่องมือวิจัย 

 

ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และแบบ

สัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 

 1.  ดร.ปานทอง กุลนาถศิริ  ผูเชี่ยวชาญพิเศษ

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยี(สสวท.)  

 

 2.  ดร. สุพัตรา  ผาติวิสันติ ์  หัวหนาสาขาประเมินมาตรฐาน 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยี(สสวท.)  

 

 3.  อาจารย ดร.ชานนท จันทรา   อาจารยประจําภาควิชาคณิตศาสตร 

คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 

4.  อาจารย ดร.วรรณวิภา  สุทธเกยีรติ อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

คณิตศาสตร 

      โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย 
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ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธและแบบวัด

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

1. รศ.ดร.ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ   อาจารยประจําภาควิชาวิจยั 

คณะครุศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

2. ผศ.ดร.เอมอร กฤษณะรงัสรรค  อาจารยประจาํภาควิชาจิตวทิยา 

คณะครุศาสตร 

มหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสนุันทา 

 

3.  อาจารยวฒันิตา นาํแสงวานิช  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

คณิตศาสตร 

      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

      ฝายมัธยม 
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ภาคผนวก  ข 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมลู ประกอบดวย 
 

- ตวัอยางแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 

- ตัวอยางแบบวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

- ตัวอยางแบบวดัพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

- ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 
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-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร   
 

ชื่อ…………………………………………………………………………เลขที…่………………… 

โรงเรียน……………………………………………………………………………………………… 

วันที…่……………..เดือน…………………………………………………พ.ศ. …………………... 

 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 

1. แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรฉบับนี้มี 15 หนา  ประกอบดวยคําถาม

จํานวน  15  ขอ  ใชเวลาทํา  1  ชั่วโมง 

2. กอนลงมือทาํแบบวัด  ใหนกัเรียนเขยีน  ชื่อ  นามสกุล  เลขที่  โรงเรยีน  วนัที ่ เดือน  และ

พ.ศ.  ใหเรียบรอย 

3. โจทยทุกขอเปนแบบเขียนตอบ  ในแตละขอใหนักเรียนตอบคําถามจากสิ่งที่โจทย

กําหนดให  โดยเขียนสิง่ที่ตวัเองคิดลงในพืน้ที่ของกระดาษทด  ซึ่งอาจใชรูปแบบการวาด

ภาพ  การสรางกราฟ  การสรางตาราง  การใชสัญลักษณ  (ตัวแปร)  การใชขอความภาษา  

หรืออ่ืนๆ  ก็ได 

4. โดยใชความรูความสามารถของนักเรียนอยางเต็มความสามารถ 

5. หากมีขอสงสัยใหยกมือถามผูคุมสอบเทานัน้ 
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ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร   
 
คําสั่ง ใหนักเรยีนตอบคําถามตอไปนี้ โดยเขยีนสิ่งที่ตัวเองคิดลงในพืน้ที่ของ 

กระดาษทด ซ่ึงอาจใชรปูแบบการวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใช
สัญลกัษณ (ตัวแปร) การใชขอความภาษา หรืออื่นๆ ก็ได 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. ชางทาสีคนหนึง่ยนือยูบนขั้นกลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไตบันได

ข้ึนไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอกี  5  ข้ัน  เพื่อรับของจากเพื่อน

และเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึ้นสุดทายของบันไดพอดี  นกัเรียนจะ

ทราบไดอยางไรวาบันไดนี้มกีี่ข้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ตอบ

ทด 



  183 

2. ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กกลุมหนึง่จํานวน  10  คน  โดยแบงขนมเคกเปนดังนี้   
 ขนมเคก  3  กอนแบงใหเดก็ผูหญิงจํานวน  7  คน 

       ขนมเคก  1  กอนแบงใหเด็กผูชายจาํนวน  3  คน 

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญงิหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากัน  และมากกวากนั

เทาไร 

ทด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uตอบ 
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3. ยงยทุธนบัเหรียญ  3  ชนดิที่อยูในกระปุก  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญสิบ

บาทซึง่มีชนิดละเทาๆกัน  คดิเปนเงนิทั้งสิน้  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยุทธหาจํานวนเหรียญ

ทั้งหมดในกระปุกไดอยางไร 

 

ทด 

ตอบ 
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4. ในการขุดพบแรกัมมันตรงัสีชนิดหนึง่หนัก 1 กิโลกรัม  โดยแรนีเ้มื่อปลอยทิง้ไว  น้าํหนักจะลดลง

คร่ึงหนึง่ของปริมาณเดิมในทุกๆ ป  ถาเกบ็แรนี้ไวนาน 5 ป  นักเรียนจะหาน้าํหนักสุดทายของแร

กัมมันตรงัสีนี้ไดอยางไร 
 

ทด 

ตอบ 
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5. หมีโคอาลาตัวหนึ่งตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ทีม่ีความสูง  10  เมตร  ในแตละวนั

หมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคืนในขณะหลบั  มนักลับล่ืนตกลงมาวนั

ละ  4  เมตร  นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมโีคอาลาตวันี้จะใชเวลากี่วันในการปนขึ้นไปบนยอด

ตนไม 
 

ทด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uตอบ 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ   
 
ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ   

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  มลัีกษณะเปนแบบปรนัย  จํานวน  5  ตวัเลอืก

ประกอบดวย  4  แบบ  แบบละ  10  ขอ  รวม  40  ขอ  ใชเวลาในการสอบ  60  นาท ี  

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  ประกอบดวย 

1. แบบซอนภาพ  หมายถึง  แบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธที่ใหนักเรียนคนหาภาพรูป

เรขาคณิตที่มขีนาด  รูปราง  และทิศทางเชนเดียวกับภาพทีก่ําหนดให 

2. แบบการอานแผนที่  หมายถึง  แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธที่ใหนักเรียนดทูิศ
และอานแผนที่ไดอยางถูกตอง 

3. แบบหมุนภาพ  หมายถึง   แบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธที่ใหนักเรียนเลือกรูป

เรขาคณิตที่เกดิจากการหมนุภาพที่กาํหนดใหได 

4. แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  หมายถงึ  แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่
ใหนักเรียนคนหาภาพรูปทรงเรขาคณิตที่มดีานที่อยูตรงขามกับดานที่กาํหนดใหได 

วิธีดําเนินการทดสอบ 

1. ใหนักเรียนกาเครื่องหมายกากบาท  (x)  ลงในชองที่ตรงกับตัวอักษร  ก,ข,ค,ง  หรือ  จ  ที่

เห็นวาถูกตองที่สุดเพยีงขอเดียว  ในกระดาษคําตอบที่แจกให   

2. นักเรียนตองเริม่ทําแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธพรอมกัน  เมื่อผูคุมสอบบอก

หมดเวลา  นกัเรียนตองหยุดทําทันที  แลวสงกระดาษคําตอบและกระดาษคําถาม 

 

  ขอใหนกัเรียนทุกคนโชคดี   
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ตัวอยางตัวอยางแบบแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ 
แบบที่  1  แบบซอนภาพ 

 
คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  มีภาพที่มีรูปราง  ขนาด  และทศิทาง 

เชนเดียวกับภาพทางซายมอืที่กําหนดใหซอนอยู 

1.  \    

2.      

3.      

4.      

5.      

 

 

 

ข. ง. จ. ก. ค. 

ก. ข. ง. จ. ค. 

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ง. จ. ค. 

 ก. ข. ง. จ.ค. 
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แบบที่  2  แบบการอานแผนที่ 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณาแผนทีท่ี่กาํหนดให  แลวตอบคําถามใหถกูตอง 

6. ทหารหมูหนึ่งออกเดินลาดตระเวนจากที่พกัไปทางทิศใตเปนระยะทาง  20  กิโลเมตร  แลว

เดินทางไปทิศตะวันตกเฉียงเหนืออีก  10  กิโลเมตร  จากนัน้เลี้ยวไปทางทิศตะวนัตกเฉียง

ใต  10  กิโลเมตร  แลวมุงหนาเดินไปทางทศิเหนืออีก  20  กิโลเมตร  จงึหยุดพกัที่ศาลา  

อยากทราบวาศาลาอยูทางทศิใดของที่พัก N 
ก.   ทิศเหนือ   ข. ทิศใต 

a.   ทิศตะวนัตก  ง.          ทิศตะวันออก 

จ.   ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

7. ภาคินีเดินทางไป  MBK  โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ  400  เมตร  แลว

เดินทางตอไปทางทิศตะวันตกอีก  600  เมตร  หลงัจากนั้นเดนิทางไปทางทิศเหนืออีก  

200  เมตร  จะถึง  MBK  อยากทราบวาบานภาคนิีอยูทางทิศใดของ  MBK  
N 

ก.      ทศิเหนอื     ข. ทิศใต 

ค.    ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ง. ทิศตะวนัออกเฉียงใต 

จ.    ทิศตะวนัตกเฉียงใต 

8. วิลาวัลยตองการเดินทางไปรานขายดอกไมสด  โดยเดนิไปทางทิศเหนือ  เปนระยะทาง  3  

กิโลเมตร  แลวเดินไปทางทศิตะวันตกเฉยีงเหนือ  เปนระยะทาง  2  กโิลเมตร  แลวเลี้ยว

ไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ  เปนระยะทาง  2  กิโลเมตร  จึงถึงรานขายดอกไมสด  

อยากทราบวาบานวิลาวัลยอยูทางทิศใดของรานขายดอกไม 
N ก.      ทิศตะวนัออก    ข. ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 

ค.    ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ง. ทิศใต 

จ.    ทิศเหนือ 

9. บานเตยอยูทางทิศตะวันตกของบานปอง  เปนระยะทาง  3  กิโลเมตร  บานไมคอยูทางทิศ

ใตของบานปอง  เปนระยะทาง  4  กิโลเมตร  และบานพีคอยูทางทศิตะวันออกของบาน

ไมค  เปนระยะทาง  1  กิโลเมตร  อยากทราบวาบานพีคอยูทางทิศใดของบานเตย 

ก. ทิศตะวนัออกเฉียงใต   ข. ทิศตะวนัตกเฉยีงใต N 

ค.   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ง.  ทิศใต 

จ.  ทิศเหนือ 
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10. ขวัญตองการไปเที่ยวบานแพนเคก  โดยออกเดินทางจากรานตมยํากุงไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ  300  เมตร  แลวเลี้ยวไปทางทิศตะวันออกอกี  200  เมตร  

ตอจากนัน้เดนิไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตอีก  300  เมตร  จึงถึงบานแพนเคก  อยาก

ทราบวารานตมยํากุงอยูทางทิศใดของบานแพนเคก 

ก.  ทิศตะวนัตกเฉยีงใต  ข. ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
N 

ค.   ทิศตะวันตก   ง. ทิศตะวนัออก 

จ.  ทิศเหนือ 
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แบบที่  3  แบบหมุนภาพ 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  เปนภาพทีเ่กิดจากการหมนุภาพที่

กําหนดใหทางซายมือ   
  

11.

   

 

 

 

     

12.      

ก. ข. ค. 

13.      

14.      

15.      

 
 
 
 

ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ง. จ.ค. 



  193 

แบบที่  4  แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  เปนภาพที่อยูตรงขามจากภาพที่กําหนดให

ทางซายมือ   
 

16.   

H BH B 
ค. ง. ข. จ. ก. 

17.   

S PS 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

18.   

h Vh V 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

19.   

QW

20.   

 
 

 
 
 

W 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

OEE 
 ค. ง.ข. จ. ก. 
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ตัวอยางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร 
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ตารางที่ 15 วิเคราะหโครงสรางของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

ใชในการทดลอง ใชจริง พฤติกรรม 
การเรยีน

คณิตศาสตร 
ขอความ 
ทางบวก 

ขอความ 
ทางลบ 

รวม 
ขอความ 
ทางบวก 

ขอความ 
ทางลบ 

รวม 

ดานการเตรียม

ตัวเรียน 
8 7 15 6 4 10 

ดานการเรียน

ในชั้นเรียน 
9 6 15 7 3 10 

ดานการฝกฝน

พัฒนาตนเอง 
9 6 15 6 4 10 

รวม 26 19 45 19 11 30 
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ตัวอยางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร 

 

ตอนที่  1      ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 

คําชี้แจง  :     โปรดเติมขอความลงในชองวางที่กาํหนดให 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1. ชื่อ…………………………..นามสกุล………………………………… 

2. เลขที…่……………..โรงเรียน…………………………………………. 

3. เกรดเฉลี่ยในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  ปการศึกษา  2551 

     …………………… 

4. เบอรโทร………………………..e-mail……………………………….. 
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ตอนที่  2    แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียน 

คําชี้แจง  :  โปรดใสเครื่องหมาย   ลงใน  (  )  ที่ตรงกับความเปนจริงของทานมากที่สุด 

ขอที่ ขอความ 

ปฏิบัติเปนประจําทุกครั้ง 

ปฏิบัติเปนสวนใหญ
 

ปฎิบัติคอนขางมาก 

ปฎิบัติบางเปนบางครั้ง 

ปฎิบัตินอย 

ไมปฏิบัต เิลย 

 

1. 

 

 

ดานการเตรยีมตัวเรยีน 
ฉันอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชา

คณิตศาสตรลวงหนา  กอนเรียนในชัน้

เรียน 

      

2. 

 

ฉันไมทบทวนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่

เรียนไปแลว 

      

3. 

 

 

ฉันทาํแบบฝกหัดและการบานวิชา

คณิตศาสตร  ตามที่ครูผูสอนได

มอบหมายไดเสร็จตรงเวลา 

      

4. 

 

เมื่อฉันทําการบานไมได  ฉันไมเคย

ปรึกษาเพื่อนหรือผูปกครอง 

      

5. 

 

 

ฉันรวบรวมปญหาที่พบในการเตรียมตัว

เรียนวิชาคณติศาสตร  ไปถามครูผูสอนใน

ชั้นเรียน 

      

 

6. 

 

 

ดานการเรียนในหองเรียน 
ฉันใชวิธกีารหรือข้ันตอนกระบวนการคิด

ตางๆทางคณติศาสตร  ที่ครูผูสอนเคย

สอนในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

      

7. เมื่อเกิดขอสงสัยเกี่ยวกับโจทย

คณิตศาสตร  ฉันไมเคยถามครูผูสอน 
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ขอที่ ขอความ 

ปฏิบัติเปนประจําทุกครั้ง 

ปฏิบัติเปนสวนใหญ
 

ปฎิบัติคอนขางมาก 

ปฎิบัติบางเปนบางครั้ง 

ปฎิบัตินอย 

ไมปฏิบัต เิลย 

8. 

 

ฉันตั้งใจฟงครผููสอนอธิบายในวิชา

คณิตศาสตร 

      

9. ฉันสามารถแกขอสงสัยที่เกดิในหองเรียน

ไดดวยตนเอง โดยใชกระบวนการคิดทาง

คณิตศาสตรที่หลากหลาย 

      

10. 

 

ฉันไมรวมกิจกรรมคณิตศาสตรที่ครูผูสอน

จัดใหในหองเรียน 

      

11. ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง 
ฉันมีการศึกษาคนควาเพิม่เติม  โดยการ

อานหนงัสือทีเ่กี่ยวกับคณิตศาสตร 

      

12. ฉันมีการศึกษาคนควาเพิม่เติม  โดยการ

หาขอมูลจากเวบไซตที่เกีย่วกับ

คณิตศาสตร 

      

13. ฉันนาํวธิีการหรือกระบวนการคิดจากการ

เรียนพเิศษ  มาใชในการแกปญหา

สถานการณหรือโจทยทางคณิตศาสตร 

      

14. ฉันไมเคยศึกษาคนควาเพิม่เติมในวชิา

คณิตศาสตร 

      

15. ฉันไมนาํวิธกีารหรือกระบวนการคิดจาก

การเรียนพิเศษ  มาใชในการแกปญหา

สถานการณหรือโจทยทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 
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ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

 

• ผูวิจัยแนะนาํตัวเองและบอกถึงความสาํคญัในการสัมภาษณ 

• ผูวิจัยทําความคุนเคยโดยการถามชื่อ  ระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร  งานอดิเรก  ความ

ใฝฝน  หรือเร่ืองทัว่ๆไป  เพือ่สรางความคุนเคย 

• ผูวิจัยทําการสมัภาษณนกัเรยีนเกี่ยวกับประเด็นตางๆ  ดงันี ้

 

แบบสัมภาษณเพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  โดยศึกษาจากประเด็น

ตางๆ  ดงันี ้

 

• ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร   

คําถาม 

1. จากโจทยขอ….นักเรียนมีวธิีการเชื่อมโยงขอมูลจากโจทยอยางไร  เพื่อที่จะ

นําเสนอใหคนอ่ืนเขาใจ   

 

 

2. นักเรียนคิดวามีวิธีอ่ืนที่สามารถสื่อความหมายจากโจทยขอนี้ไดอยางไร 
 

 

3. นักเรียนเจอโจทยลักษณะไหนถงึจะใชรูปแบบการเขียนภาพ  กราฟ  ตาราง  

สัญลักษณ  (ตัวแปร)  ขอความภาษา  หรือรูปแบบอ่ืนๆ  ในการสื่อ

ความหมาย 

 

 

4. จากโจทยขอ… ทาํไมนกัเรยีนถงึเลือกใชรูปแบบ  การเขียนภาพ  กราฟ  

ตาราง  สัญลกัษณ  (ตัวแปร)  ขอความภาษา  หรือรูปแบบอ่ืนๆ  ในการสื่อ

ความหมาย 
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5. เมื่อนักเรยีนเลอืกใชรูปแบบตางๆ  ในการนําเสนอใหผูอ่ืนเขาใจแลว  จากโทย

ขอที่…(ยกตัวอยางโจทยขอที่นกัเรียนมีการแสดงวิธีคิดหาคําตอบที่อาจ

เปนไปได)  ทาํไมนักเรียนถงึคิดหาคําตอบในลักษณะนี ้

 

 

6. เมื่อนักเรยีนเลอืกใชรูปแบบตางๆ  ในการนําเสนอใหผูอ่ืนเขาใจแลว  จากโทย

ขอที่…(ยกตัวอยางโจทยขอที่นกัเรียนไมมกีารแสดงวิธคีดิหาคําตอบทีอ่าจ

เปนไปได)  ทาํไมนักเรียนถงึไมคิดหาคําตอบในโจทยขอนี ้

 

 

 

• ประสบการณในการเรยีนรูที่นํามาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร 

คําถาม 

1. จากโจทยในแตละขอนักเรียนมีการใชรูปแบบตางๆ  ในการสื่อความหมาย 

 นั้น  นักเรียนมกีารเรียนรูมาจากไหน   

 

 

2. เมื่อนักเรยีนไดรับประสบการณเรียนรูนัน้มาแลว  นกัเรยีนนํามาใชเสมอ 

 หรือไม  อยางไร 

 

 

3. จากการทีน่ักเรียนมีการเตรียมตัวกอนเรียน  เชน  การทบทวนบทเรียน   

การศึกษาบทเรียนลวงหนา  การทาํแบบฝกหัดหรือการบานดวยตนเอง  

นักเรียนคิดวาสิ่งเหลานีม้ีสวนเกีย่วของกับการเลือกใชรูปแบบตางๆ  ในการ

ส่ือความหมาย  หรือไม  อยางไร 
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4. จากการทีน่ักเรียนเรียนในหองเรียน  หรือรวมกิจกรรมตางๆ  ที่ครูผูสอนจัด   

นักเรียนคิดวาสิ่งเหลานีม้ีสวนเกีย่วของกับการเลือกใชรูปแบบตางๆ  ในการ

ส่ือความหมาย  หรือไม  อยางไร   

 

 

5. จากการทีน่ักเรียนมีการศึกษาคนควาเพิม่เติมจากที่ตางๆ  หรือการเรยีน  

พิเศษ  นกัเรียนคิดวาสิง่เหลานี้มีสวนเกี่ยวของกับการเลอืกใชรูปแบบตางๆ  

ในการสื่อความหมาย  หรือไม  อยางไร   

 

 

• ความชอบในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

คําถาม 

1. จากการทาํโจทยในแตละขอ  รูปแบบทีน่กัเรียนสื่อความหมายออกมานัน้  

เปนสิ่งทีน่ักเรยีนชอบหรือไม  ทําไมถึงชอบนําเสนอในรปูแบบนั้น 

 

 

2. ถานกัเรียนไมชอบในรูปแบบที่ส่ือความหมายออกมา  แลวทําไมนักเรียนถงึ

เขียนรูปแบบนั้นลงในแบบวัดตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
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ภาคผนวก ค 
 

การหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจยั 
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ตารางที ่16 แสดงคาความเที่ยง คาความยาก และคาอาํนาจจําแนกของแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ  

 

ขอที่ คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r) คาความเทีย่งของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.78 0.79 

2 0.55 0.56 

3 0.70 0.72 

4 0.58 0.59 

5 0.50 0.51 

6 0.80 0.82 

7 0.80 0.82 

8 0.78 0.79 

9 0.78 0.79 

10 0.80 0.82 

11 0.68 0.47 

12 0.68 0.58 

13 0.70 0.50 

14 0.68 0.82 

15 0.75 0.56 

16 0.50 0.43 

17 0.63 0.58 

18 0.48 0.40 

19 0.58 0.35 

20 0.73 0.36 

21 0.78 0.43 

22 0.80 0.69 

23 0.63 0.71 

24 0.55 0.63 

0.92 
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ตารางที ่16 แสดงคาความเที่ยง  คาความยาก  และคาอาํนาจจําแนกของแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ (ตอ) 

 

ขอที่ คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r) คาความเทีย่งของแบบวัดทั้งฉบับ 

25 0.80 0.23 

26 0.63 0.49 

27 0.63 0.71 

28 0.80 0.23 

29 0.78 0.20 

30 0.73 0.83 

31 0.70 0.50 

32 0.75 0.74 

33 0.68 0.82 

34 0.78 0.25 

35 0.73 0.53 

36 0.65 0.61 

37 0.80 0.45 

38 0.75 0.22 

39 0.75 0.56 

40 0.80 0.45 

0.92 
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ตารางที ่17 แสดงคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination หรือ D index หรือ คา t ) 

       คาสมัประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอ (Item-total correlation หรือ คา r) และ 

       คาความเที่ยงของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

ขอที่ 
คาอํานาจจาํแนกรายขอ 
(Item discrimination หรือ 

D index หรือ คา t ) 

คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธรายขอ 
(Item-total correlation หรือ คา r) 

คาความเทีย่ง
ของ 

แบบวัดทั้งฉบับ 

1 3.162 0.529 

2 3.831 0.487 

3 3.676 0.512 

4 3.173 0.403 

5 3.848 0.589 

6 3.736 0.435 

7 4.712 0.634 

8 2.725 0.461 

9 2.748 0.595 

10 4.490 0.653 

11 3.636 0.497 

12 5.285 0.565 

13 4.859 0.643 

14 4.207 0.513 

15 5.125 0.668 

16 4.103 0.750 

17 4.082 0.598 

18 3.172 0.221 

19 6.289 0.719 

20 4.362 0.635 

21 3.195 0.558 

0.932 
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ตารางที ่17 แสดงคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination หรือ D index หรือ คา t ) 

       คาสมัประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอ (Item-total correlation หรือ คา r) และ 

       คาความเที่ยงของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร (ตอ) 

 

ขอที่ 
คาอํานาจจาํแนกรายขอ 
(Item discrimination หรือ 

D index หรือ คา t ) 

คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธรายขอ 
(Item-total correlation หรือ คา r) 

คาความเทีย่ง
ของ 

แบบวัดทั้งฉบับ 

22 3.873 0.608 

23 6.073 0.731 

24 3.460 0.304 

25 6.847 0.754 

26 2.911 0.449 

27 3.963 0.475 

28 7.547 0.723 

29 3.173 0.410 

30 2.006 0.452 

0.932 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
ของนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสมัพันธ  

และพฤติกรรมการเรยีนแตกตางกัน 
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ตัวอยางการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
ของนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสมัพันธ  

และพฤติกรรมการเรยีนแตกตางกัน 
 

ตัวอยางโจทยปญหา 
ชางทาสีคนหนึ่งยืนอยูบนขัน้กลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไต

บันไดขึ้นไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอีก  5  ข้ัน  เพือ่รับของจาก

เพื่อนและเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึน้สดุทายของบันไดพอดี  

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาบันไดนีม้ีกี่ข้ัน 

 

 
ภาพประกอบที่ 26 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 27 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 28 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 29 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 30 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 31 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 32 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 33 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลีย้งเด็กกลุมหนึง่จํานวน  10  คน  โดยแบงขนมเคกเปนดังนี้  

ขนมเคก  3  กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน  7  คน ขนมเคก  1  กอนแบงใหเด็กผูชายจํานวน  3  

คน นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญิงหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากนั  และมากกวา

กันเทาไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 34 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 35 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 36 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 37 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 38 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 39 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ยงยทุธนับเหรียญ  3  ชนิดทีอ่ยูในกระปกุ  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญ

สิบบาทซึง่มีชนิดละเทาๆกนั  คิดเปนเงนิทัง้สิ้น  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยทุธหาจํานวน

เหรียญทัง้หมดในกระปุกไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 40 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 41 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 42 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 43 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 44 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 45 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 46 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 47 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 48 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ในการขุดพบแรกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งหนกั 1 กิโลกรัม  โดยแรนี้เมื่อปลอยทิ้งไว  น้ําหนักจะ

ลดลงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดมิในทกุๆ ป  ถาเก็บแรนี้ไวนาน 5 ป  นกัเรยีนจะหาน้าํหนักสุดทาย

ของแรกัมมันตรังสีนี้ไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 49 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 50 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 51 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 52 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
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ภาพประกอบที่ 53 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 54 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 55 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 56 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 57 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 

 
ภาพประกอบที่ 58 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา  
หมีโคอาลาตัวหนึง่ตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ที่มีความสงู  10  เมตร  ในแต

ละวันหมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคนืในขณะหลับ  มนักลับล่ืนตกลง

มาวนัละ  4  เมตร  นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมีโคอาลาตัวนี้จะใชเวลากี่วนัในการปนขึ้นไป

บนยอดตนไม 

 

 
ภาพประกอบที่ 59 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 60 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 61 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 62 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 63 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

ภาพประกอบที่ 64 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 65 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 66 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 67 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 68 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 69 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 

กลองไมทรงสีเ่หลี่ยมมุมฉากมีฝาปดใบหนึ่ง  กวาง  2
4
3   เมตร  ยาว  4

2
1 เมตร  และสูง  

3
5
3   เมตร   ตองการทาสีภายนอกทุกดานของกลองไมทรงสี่เหลีย่มมุมฉากรวมทั้งฝาดวย  

นักเรียนจะหาพื้นที่ที่ตองทาสีไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 70 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 71 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 72 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 73 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
รถยนตคันหนึง่แลนออกจากบานเวลา 12.30 น. ดวยอตัราเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

เปนจํานวน 2 ชั่วโมง แลวหยุดพักครึ่งชัว่โมงที่ปมน้าํมนั ตอจากนั้นแลนตอดวยอัตราเร็ว 70  

กิโลเมตรตอช่ัวโมงอีก 1 ชั่วโมงครึ่ง จงึถงึทีห่มาย นักเรียนจะทราบไดอยางไรวารถยนตคันนี้แลน

ถึงที่หมายเวลาใด 

 

 
ภาพประกอบที่ 74 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 75 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 76 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 77 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 78 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 79 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 80 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรของนักเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 81 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 82 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาคผนวก จ 
 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 18  แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก 

ตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

912 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชรูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 
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สูง 

(247 คน) 

 

 

912 x 100 

912+70+298+1922+984 

= 21.79 

70 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.67 

298 

(จาํนวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

7.12 

1922 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

45.91 

984 

(จาํนวน

นักเรียนที่

ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

23.51 

ปานกลาง 

(163 คน) 
586 27.93 24 1.14 147 7.01 903 43.04 438 20.88 

ต่ํา  

(36 คน) 
87 26.61 2 0.61 30 9.17 140 42.81 68 20.80 

 



 

ตารางที่ 19 แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก

ตามความสามารถดานมิตสิัมพันธ 
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การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ

ดานมิติ

สัมพันธ 

 จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 

(279 คน) 

1002 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

รูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1002 x 100 

1002+75+307+2008+1034 

= 22.64 

75 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.69 

307 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

6.94 

2008 

(จาํนวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

45.37 

1034 

(จาํนวน

นักเรียน

ที่ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

23.36 

ปานกลาง 

(110 คน) 
353 23.63 19 1.27 115 7.70 701 46.92 306 20.48 

ต่ํา  

(57 คน) 
230 33.29 2 0.29 53 7.67 256 37.05 150 21.71 

 

 



 

ตารางที่ 20 แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก 

ตามพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการ

เรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 

(382 คน) 

1386 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

รูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1386 x 100 

1386+94+423+2726+1288 

= 23.42 

94  

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.59 

423 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

7.15 

2726 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

46.07 

1288 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

21.77 

ต่ํา 

(64 คน) 
207 28.51 2 0.28 56 7.71 254 34.99 207 28.51 
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ภาคผนวก  ฉ 
 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติ

สัมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิตสัิมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

 



 

ตารางที่ 21  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรีย 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 515 24.48 7 0.33 11 0.52 978 46.48 593 28.18 

ปานกลาง 307 28.17 4 0.37 9 0.83 490 44.95 280 25.69 

ต่ํา 44 26.35 1 0.60 3 1.80 74 44.31 45 26.95 

 
จากตารางที่ 21 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 46.48 28.18 และ 0.33 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

44.95 28.17 และ 0.37 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 44.31 

26.95 และ 0.60 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 22  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟ และของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 68 9.12 61 8.18 206 27.61 282 37.80 129 17.29 

ปานกลาง 53 14.80 18 5.03 106 29.61 135 37.71 46 12.85 

ต่ํา 4 7.55 1 1.89 22 41.51 23 43.40 3 5.66 

 
จากตารางที่ 22 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดบัและกราฟ พบวา นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตวัแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 37.80 27.61 และ 8.18 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยทีสุ่ด คิดเปนรอยละ 

37.71 29.61 และ 5.03 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 43.40 

41.51 และ 1.89 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 23 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 329 24.63 2 0.15 81 6.06 662 49.55 262 19.61 

ปานกลาง 226 34.77 2 0.31 32 4.92 278 42.77 112 17.23 

ต่ํา 39 36.45 0 0.00 5 4.67 43 40.19 20 18.69 

 
จากตารางที่ 23 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากทีสุ่ด รองลงมาใชรูปภาพ

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 49.55 24.63 และ 0.15 

ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

42.77 34.77 และ 0.31 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คดิเปนรอยละ 40.19 และ 

36.45 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 24  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 564 24.98 7 0.31 11 0.49 1041 46.10 635 28.12 

ปานกลาง 192 25.16 5 0.66 6 0.79 368 48.23 192 25.16 

ต่ํา 110 32.35 0 0.00 6 1.76 133 39.12 91 26.76 

 

จากตารางที่ 24 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 46.10 28.12 และ 0.31 ตามลาํดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด 

คิดเปนรอยละ 48.23 25.16และ 0.66 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 39.12 

และ 32.35 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 25  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟของนักเรยีน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 67 8.76 64 8.37 214 27.97 287 37.52 133 17.39 

ปานกลาง 29 10.70 14 5.17 79 29.15 115 42.44 34 12.55 

ต่ํา 29 23.97 2 1.65 41 33.88 38 31.40 11 9.09 

 
จากตารางที่ 25 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดบัและกราฟ พบวา นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 37.52 27.97 และ 8.37 ตามลาํดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

42.44 29.15 และ 5.17ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 33.88 

31.40 และ 1.65 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 26 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 371 26.44 4 0.29 82 5.84 680 48.47 266 18.96 

ปานกลาง 132 28.70 0 0.00 30 6.52 218 47.39 80 17.39 

ต่ํา 91 39.57 0 0.00 6 2.61 85 36.96 48 20.87 

 
จากตารางที่ 26 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 48.47 26.44 และ 

0.29 ตามลําดบั  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 

47.39 และ 28.70 ตามลําดบั 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 39.57 

และ 36.96 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 27  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 764 25.44 12 0.40 18 0.60 1417 47.19 792 26.37 

ต่ํา 106 28.42 0 0.00 5 1.34 133 35.66 129 34.58 

 
จากตารางที่ 27 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากทีสุ่ด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 47.19 และ 26.37 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 35.66 

และ 34.58 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 28  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟของนักเรยีน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 110 10.50 78 28.24 296 28.24 404 38.55 160 15.27 

ต่ํา 15 13.04 2 1.74 41 35.65 38 33.04 19 16.52 

 
จากตารางที่ 28 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในในเรื่องคูอันดับและกราฟ พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางและกราฟเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 38.55 28.24 และ 10.50 

ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 35.65 

33.04 และ 1.74 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 29 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 512 27.44 4 0.21 109 5.84 905 48.50 336 18.01 

ต่ํา 86 36.13 0 0.00 10 4.20 83 34.87 59 24.79 

 

จากตารางที่ 29 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 48.50 27.44 และ 

0.21 ตามลําดบั  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากทีสุ่ด รองลงมา

ใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 36.13 

และ 34.87 ตามลําดับ 
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ตารางกาํหนดขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน  (Yamane Taro : 1973) 
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ตารางที่ 30 แสดงขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน (Yamane Taro: 1973) ณ ระดบัความมี

นัยสําคัญ .05 (2σ confidence interval) คิดขนาดของความคลาดเคลื่อน (e) เปนรอยละ และให

สัดสวนของประชากร (π) เปน 0.5 

 

ขนาดของตัวอยางประชากร  (n)  เมื่อมีความคลาดเคลื่อนเปน ขนาดของ
ประชากร 

(N) 
± 1% ± 2% ± 3% ± 4% ± 5% ± 10% 

500 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

3,000 

3,500 

4,000 

4,500 
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6,000 
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∞  

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

5,000 

6,000 

6,667 

7,143 

8,333 

9,091 

10,000 

b 

b 

b 

b 

1,250 

1,364 

1,458 

1,538 

1,607 

1,667 

1,765 

1,842 

1,905 

1,956 

2,000 

2,143 

2,222 

2,273 

2,381 

2,439 

2,500 

b 

b 

638 

714 

769 

811 

843 

870 

891 

909 

938 

959 

976 

989 

1,000 

1,034 

1,053 

1,064 

1,087 

1,099 

1,111 

b 

385 

441 

476 

500 

517 

530 

541 

549 

556 

566 

574 

580 

584 

588 

600 

606 

610 

617 

621 

625 

222 

286 

316 

333 

345 

353 

359 

364 

367 

370 

375 

378 

381 

383 

385 

390 

392 

394 
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398 

400 

83 

91 

94 

95 

96 

97 

97 

98 

98 

98 

98 

99 

99 

99 

99 

99 

100 

100 

100 

100 

100 

  (Yamane, T. (1973). Statistics-An Introductory Analysis. 3rd, ed. New York, Harper) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอารีย  เมฆวิลัย เกิดเมื่อวันจันทรที ่20 สิงหาคม พุทธศกัราช 2527  

อยูบานเลขที่ 99 หมูที่ 4 ตําบลทานัด อําเภอดําเนินสะดวก จงัหวัดราชบุรี 70130 สําเร็จการศึกษา

ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษา วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป และ วิชาเอก

คณิตศาสตร จากคณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอใน

หลักสูตร ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร ภาควิชาหลักสูตร การสอนและ

เทคโนโลยีการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ในปการศึกษา 2550 ปจจุบันรับ

ราชการครู ตําแหนงครูผูชวย โรงเรียนพิบูลประชาสรรค เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 
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