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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

เพาพงา วังเวชช์ : ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้นกระบวนการรู้
คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 2 (EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS 
LEARNING ACTIVITIES USING THE PROBLEM SOLVING MODEL OF METACOGNITIVE PROCESS 
WITH FOUR CORNERS AND A DIAMOND GRAPHIC ORGANIZERS ON MATHEMATICAL REASONING 
AND COMMUNICATION ABILITIES OF EIGHTH GRADE STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.
จงกล ท าสวน{, 252 หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ี
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ  Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 2) เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ  Four 
Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 3) เปรียบเทียบความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ี
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 4) เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ  Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  และ 5) ศึกษาพัฒนาการ
ของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic 
Organizers กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 2 กลุ่ม คือ นักเรียนกลุ่มทดลอง 49 คน และกลุ่มควบคุม 
50 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาท่ีเน้น
กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจัยพบว่า 

1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 4) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 5) นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของ
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ท่ีดีขึ้น 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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PHAOPHANGA WANGWECH: EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING THE 
PROBLEM SOLVING MODEL OF METACOGNITIVE PROCESS WITH FOUR CORNERS AND A DIAMOND 
GRAPHIC ORGANIZERS ON MATHEMATICAL REASONING AND COMMUNICATION ABILITIES OF EIGHTH 
GRADE STUDENTS. ADVISOR: JONGKOL THAMSUAN, Ed.D. {, 252 pp. 

The purposes of this research were 1) to compare mathematical reasoning ability of the students 
learning by using an organizing learning activities using the problem solving model of metacognitive process and 
Four Corners and a Diamond Graphic Organizers between, before and after learning, 2) to compare mathematical 
communication ability of the students learning by using an organizing learning activities using the problem solving 
model of metacognitive process and Four Corners and a Diamond Graphic Organizers between, before and after 
learning, 3) to compare mathematical reasoning ability of students between experimental group and control 
group, 4) to compare mathematical communication ability of students between experimental group and control 
group, and 5) to study the mathematical reasoning and communication abilities of students learning by using an 
organizing learning activities using the problem solving model of metacognitive process and Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers. The subjects were eighth grade students. There were 49 students in the 
experimental group and 50 students in the control group. The experimental instruments constructed by the 
researcher were lesson plans focusing on the organizing learning activities using the problem solving model of 
metacognitive process and Four Corners and a Diamond Graphic Organizers and conventional plans. The 
instruments for data collection were mathematical reasoning ability tests and mathematical communication 
ability tests. The data were analyzed by using arithmetic mean, standard deviation, and t-test. The results of the 
study revealed that: 

1) the mathematical reasoning ability of students in the experimental group were higher than those 
before the experiment at a .05 level of significance, 2) the mathematical communication ability of students in the 
experimental group were higher than those before the experiment at a .05 level of significance, 3) the 
mathematical reasoning ability of students in the experimental group were higher than those of the students in 
the control group at a .05 level of significance, 4) the mathematical communication ability of students in the 
experimental group were higher than those of the students in the control group at a .05 level of significance, and 
5) the mathematical reasoning and communication abilities of students in the experimental group were 
developed in positive direction. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 คณิตศาสตร ์ม ีบทบาทส าค ัญอย่างมากต่อการพัฒนาความคิดของมนุษย ์ และ                   
ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และศาสตร์อื่น ๆ เนื่องจากมนุษย์ใช้คณิตศาสตร์
เป็นพ้ืนฐานในการศึกษาวิทยาการต่าง ๆ เหล่านี้  และใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาความคิด                     
ที่หลากหลาย ทั้งการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์ คิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิดอย่าง
เป็นระบบและมีระเบียบแบบแผน ซึ่งลักษณะการคิดดังกล่าวท าให้มนุษย์สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ สามารถคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา และน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ช่วย
พัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2551: 56; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.], 2555ข: 1)  
 แม้ว่าคณิตศาสตร์จะเป็นวิชาที่มีความส าคัญ และในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ผ่านมา
พบว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระเป็นอย่างดี แต่ก็มีนักเรียนจ านวนไม่น้อยที่ยังด้อย
ความสามารถเก่ียวกับการแก้ปัญหา การแสดงหรืออ้างอิงเหตุผล การสื่อสารหรือการน าเสนอแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ต่าง ๆ และความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ ซึ่งปัญหาเหล่านี้ท าให้นักเรียนไม่สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน และในการศึกษาต่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สสวท., 2555ก: 1) สอดคล้องกับ            
ผลการทดสอบวัดความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับประเทศ และผลการ
ประเมินในระดับนานาชาติของนักเรียนไทย 
 ในระดับประเทศ สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ ( 2559) ได้จัดการทดสอบ
ระดับชาติขั้นพื้นฐาน (Ordinary National Educational Test: O-Net) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ทดสอบวัดความรู้ความคิดของนักเรียนตามมาตรฐานการเรียนรู้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา            
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยจะน าผลการทดสอบไปใช้เป็นองค์ประกอบหนึ่งในการจบ
การศึกษาตามหลักสูตร ปรับปรุงคุณภาพการเรียนการสอนในโรงเรียน และใช้ในการประเมินผล          
การเรียนรู้ของนักเรียนระดับชาติ ทั้งนี้ในรายงานผลการทดสอบพบว่าภาพรวมของผลการทดสอบ          
ในปีการศึกษา 2558 คะแนนเฉลี่ยระดับประเทศของนักเรียนเกือบทุกวิชามีคะแนนสูงกว่า               
ปีการศึกษา 2557 แต่ก็ยังพบว่าคะแนนเฉลี่ยของทุกวิช าไม่ถึงร้อยละ 50 โดยเฉพาะในวิชา
คณิตศาสตร์ พบว่านักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีคะแนนเฉลี่ย 37.63 คะแนน โดยสาระที่มี
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คะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุดคือสาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ และนักเรียนระดับ                    
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีคะแนนเฉลี่ยในวิชาคณิตศาสตร์ 26.59 คะแนน  
 ส าหรับการประเมินในระดับนานาชาติ โครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยเทียบกับนานาชาติ (Trends in International 
Mathematics and Science Study: TIMSS) เป็นโครงการที่สมาคมนานาชาติจัดขึ้นเพ่ือประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งจะประเมินทั้งด้านเนื้อหา (Content Domain) และด้านพฤติกรรม            
การเรียนรู้ (Cognitive Domain) 3 ด้าน คือ ความรู้ (Knowing) การประยุกต์ใช้ความรู้ 
(Applying) และการใช้เหตุผล (Reasoning) รวมทั้งกระบวนการคิดที่นักเรียนใช้ในการเรียนรู้
เนื ้อหานั ้น ๆ ผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร์ของนักเร ียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 ระหว่าง                
ค.ศ.2007 - ค.ศ.2011 พบว่าประเทศไทยมีคะแนนลดลง และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยด้าน
พฤติกรรมการเรียนรู ้เป็นรายด้านพบว่า ด้านความรู ้มีคะแนนเฉลี ่ย 423 คะแนน ด้านการ
ประยุกต์ใช้ความรู้มีคะแนนเฉลี่ย 428 คะแนน และด้านการใช้เหตุผลมีคะแนนเฉลี่ย 429 คะแนน 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับต่ า (สสวท., 2556) 
 นอกจากนี้ โครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programme for International 
Student Assessment: PISA) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียม
ความพร้อมให้ประชาชนมีศักยภาพหรือความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มี          
การเปลี่ยนแปลง โดยจะเน้นการประเมินสมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะใน
ชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู ้ตามหลักสูตรในโรงเรียน ซึ ่งจะประเมินสมรรถนะหรือการรู ้เรื ่อง 
(Literacy) ใน 3 ด้าน ได้แก่ การรู้เรื่องการอ่าน (Reading Literacy) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) โดยเฉพาะการรู้เรื่อง
คณิตศาสตร์ นักเรียนจ าเป็นต้องมีและสามารถใช้สมรรถนะที่หลากหลายในการแก้ปัญหา ทั้งการท าใหม่ 
(Reproduction) การเชื่อมโยง (Connection) และการสะท้อนและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
(Reflection and Communication) โดยผลการประเมินคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยใน PISA 
2012 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 427 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD หรือคะแนน
มาตรฐาน (สสวท., 2557)  
 จากผลการทดสอบ O-Net และผลการประเมินของโครงการ TIMSS และโครงการ PISA 
สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ไม่เพียงพอ ขาดทักษะการให้
เหตุผลและการสื่อสาร และคุณภาพของการศึกษาคณิตศาสตร์ในระดับโรงเรียนของประเทศไทย               
ทีค่วรพัฒนา ดังนั้นครูจึงต้องพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนควบคู่ไปกับทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความสามารถของบุคคลในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้  
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ให้เกิดประโยชน์และเป็นเครื่องมือของนักเรียนในการท าให้ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความหมายและ          
มีคุณค่ามากกว่าเป็นเพียงวิชาที่ประกอบด้วยสัญลักษณ์และขั้นตอนการแก้ปัญหาในห้องเรียน (อัมพร 
ม้าคนอง, 2547: 94) ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอแนะในหนังสือตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
2551 กลุ ่มสาระการเรียนรู ้คณิตศาสตร์ ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีคุณภาพนั้น จะต้องจัดการเรียนการสอนให้มีความสมดุลกันระหว่าง
สาระด้านความรู้ ทักษะและกระบวนการ ควบคู่ไปกับคุณธรรม จริยธรรม และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
(สสวท., 2555ก: 3)  
 การแก้ปัญหาเป็นหนึ่งในทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นหัวใจส าคัญของ  
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ (NCTM, 1980: 2) ซึ่งเป็นทักษะที่สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา 
(National Council of Teachers of Mathematics: NCTM) ให้ความส าคัญ และได้ก าหนดอยู่ใน
หนังสือหลักการและมาตรฐานส าหรับคณิตศาสตร์ระดับโรงเรียน (Zollman, 2009b: 4) รวมทั้ง
กระทรวงศึกษาธิการ (2551) ก็ได้ก าหนดให้การแก้ปัญหาอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา          
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไว้เช่นกัน โดยการแก้ปัญหาเป็นทักษะที่มีความส าคัญมาก และมักรวม
ทักษะอ่ืน ๆ ที่ส าคัญเข้าไว้ด้วย เช่น การให้เหตุผล การสื่อสาร และการตัดสินใจ (อัมพร ม้าคนอง, 
2554: 39) ดังนั้นการที่นักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ การให้ เหตุผลและ          
การสื่อสารจึงเป็นทักษะที่ส าคัญที่ครูจะต้องพัฒนาให้กับนักเรียน 
 การให้เหตุผลเป็นทักษะและกระบวนการที่ส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิดอย่างมีเหตุผล                 
คิดอย่างเป็นระบบ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ สามารถ
คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม (สสวท., 2555ก: 39)              
การให้เหตุผลจึงเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับคณิตศาสตร์ และการด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษย์ 
(Baroody, 1993: 58-60) นอกจากนี้การสอนให้นักเรียนเรียนอย่างเข้าใจและมีเหตุผล เป็นสิ่งที่
ดีกว่าการสอนแบบให้จดจ า ถึงแม้ว่าการจดจ าจะช่วยในการหาค าตอบที่ถูกต้องได้รวดเร็วกว่า แต่ถ้า
นักเรียนเรียนด้วยความเข้าใจจะมีความสามารถในการปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ ๆ ได้ และสามารถ
จดจ าได้ดีและนานกว่าเดิม รวมทั้งท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ เกิดความมั่นใจ เชื่อว่า
คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีเหตุผลที่นักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ และสามารถค้นพบสิ่งใหม่ ๆ ได้
ด้วยตนเอง (สสวท., 2547: 1-2) ส าหรับแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์นั้น ครูควรจัดบรรยากาศการเรียนการสอนให้นักเรียนได้มีการพูด อธิบาย และแสดง
เหตุผลของตนเองกับเพื่อนร่วมชั้นและครูอย่างอิสระ ให้นักเรียนได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลและให้เหตุผล
ด้วยการเขียนบรรยาย และใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม ส่งเสริมให้นักเรียนใช้เหตุผล         
ในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ์ และเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหากับเนื้อหาหรือ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่ เกี ่ยวข้อง รวมทั ้งใช้ค าถามกระตุ ้นความคิดของนักเรียนตลอด                 
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การเรียนการสอน (Rowan and Morrow, 1993: 16-18; Malloy, 1999: 13; วรนารถ อยู่สุข, 
2555: 41; สุดารัตน์ ภิรมราชย์, 2555: 39)     
 นอกจากการส่งเสริมให้นักเรียนมีการให้เหตุผลในขณะที่แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์แล้ว                   
การสื่อสารถือเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วย เนื่องจากในแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ นอกจากนักเรียนจะต้องอ่านเพื่อท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาและค้นหาค าตอบแล้ว 
นักเรียนยังต้องพูดหรือเขียนเพ่ืออธิบายความรู้ความเข้าใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเอง เช่น 
การน าเสนอข้อความคาดการณ์ การอธิบายล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา หรือการให้เหตุผลเพ่ือ
สนับสนุนข้อสรุปที่ได้ ซึ่งต้องมีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการสื่ อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอด้วย (สสวท., 2555ข: 79) ซึ่งการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
มีความส าคัญในการท าให้เกิดความเข้าใจร่วมกันระหว่างผู้สื่อสารกับผู้รับสาร โดยในกระบวนการ
สื่อสารนั้นผู้สื่อสารจะต้องจัดระบบความคิดและสื่อเป็นภาษาพูดหรือเขียนให้ผู้รับสารเข้า ใจตรงกัน   
ในขณะเดียวกันผู้รับสารจะต้องท าความเข้าใจและคิดตามในสิ่งที่ผู้สื่อสารพูดหรือเขียนด้วย (อัมพร             
ม้าคนอง, 2554: 57) ส าหรับแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์นั้น           
ครูควรจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้น าเสนอแนวคิดหรือเหตุผลของตนเองด้วยการพูดและ          
การเขียนทั้งหน้าชั้นเรียนและภายในกลุ่ม โดยมีครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทางและให้ความช่วยเหลือเท่าที่
จ าเป็น นอกจากนี้ครูควรลดบทบาทในการพูดให้น้อยลงเพ่ือให้นักเรียนได้มีการสื่อสารกันมากขึ้น 
(Thurber, 1976: 514-534; Rowan and Morrow, 1993: 9-11; กรมวิชาการ, 2545: 198-199) 
 จากความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าว
มาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญ
ควบคู่ไปกับการแก้ปัญหา และสามารถพัฒนาได้โดยผ่านการแก้ปัญหา ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
การเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางที่จะน าไปสู่           
การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งอัมพร          
ม้าคนอง (2554: 39) ได้กล่าวว่าผู้ที่มีทักษะการแก้ปัญหาที่ดีมักมีความรู้ ประสบการณ์ ระบบการคิด 
และการตัดสินใจที่ดีพอ เนื่องจากการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับความรู้ 
ทักษะ และความสามารถหลายอย่าง เช่น ความรู้ในเนื้อหา ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการท างาน 
ความสามารถในการคิด และความสามารถในการประเมินการท างานของตนเอง  ซึ่งสอดคล้องกับ                
ค ากล่าวของจันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554: 2-3) ที่กล่าวว่าการสอนให้นักเรียนรู้จักควบคุม ตรวจสอบ 
และประเมินความคิดของตนเองให้ด าเนินไปอย่างถูกต้องครบถ้วนทุกขั้นตอนเป็นเรื่องที่จะต้องสอน
ควบคูไ่ปกับการสอนให้นักเรียนคิดเป็นด้วย หากนักเรียนคิดเป็นเพียงอย่างเดียว แต่ไม่สามารถควบคุม 
ตรวจสอบ และประเมินความคิดของตนเองแล้ว ก็ยากที่จะท างานนั้นให้ประสบความส าเร็จได้              
และสอดคล้องกับค ากล่าวของวิชัย พาณิชย์สวย (2546: 88) ที่กล่าวว่าการท่ีบุคคลจะระลึกรู้ว่าตนเอง             
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รู้อะไร ยังไม่รู้ในสิ่งใด และสามารถควบคุมและตรวจสอบความคิดทั้งหมดของตนเองได้ เป็น
ความสามารถที่เรียกว่า การรู้คิด (Metacognition) หากนักเรียนใช้กระบวนการรู้คิดในการแก้โจทย์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะท าให้สามารถระลึกรู้ คือ มีสติอยู่เสมอและรู้ว่าโจทย์ก าหนดอะไรมาให้ และ
โจทย์ต้องการทราบอะไร เมื่อตัดสินใจเลือกวิธีการที่ใช้ในการหาค าตอบได้แล้วก็จะมีการควบคุมและ
ตรวจสอบความคิดของตนเองให้ด าเนินการตามแผนที่ได้วางไว้ ท้ายที่สุดเมื่อได้ค าตอบแล้วก็จะท า
การพิจารณาค าตอบอย่างรอบคอบว่าเป็นไปได้หรือไม่ และสอดคล้องกับค าตอบที่ได้คาดการณ์ไว้ก่อน
หน้านั้นหรือไม่ ดังนั้นการรู้คิดจึงจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากจะ
ช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในสิ่งที่ตนเองคิด มีการวางแผนการแก้ปัญหา เลือกกลยุทธ์ที่ใช้ใน
การแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม และควบคุม ตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเองได้ ซึ่งจะ
ส่งผลให้นักเรียนแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และประยุกต์ใช้กระบวนการนี้ในการท างานหรือ
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันได้   
 จากการศึกษางานวิจัยของ Yimer and Ellerton (2010: 245-261) พบว่าโมเดล              
การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด (The Problem Solving Model of Metacognitive 
Process) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนแก้ปัญหาที่เน้นให้นักเรียนมีการสะท้อน ประเมิน ก ากับ 
และตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเองในแต่ละระยะของการแก้ปัญหา ซึ่งช่วยให้นักเรียน
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความมั่นใจในการแก้ปัญหา โดยโมเดลนี้นักเรียนสามารถ
ย้อนกลับไประยะก่อนหน้าได้ ในกรณีที่ไม่เข้าใจหรือไม่สามารถหาแนวทางในการด าเนินการในระยะ
นั้น ๆ ได้ ซึ่งประกอบด้วย 5 ระยะ ดังนี้ 
  ระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะเผชิญกับปัญหา และท าความ
เข้าใจปัญหา  
  ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็นระยะส ารวจ
สถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ  
  ระยะที่ 3 การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน 
และตรวจสอบการด าเนินการตามแผน  
  ระยะที่ 4 การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของ
แผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา 
  ระยะที่ 5 การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่สะท้อนให้เห็นถึงระดับ
ความคุ้นเคย และประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา 
 นอกจากนี้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันพบว่า นักเรียนสามารถแก้ปัญหา    
ได้เฉพาะโจทย์ปัญหาที่คุ้นเคยที่ใช้การด าเนินการเพียงขั้นตอนเดียวในการแก้ปัญหา เมื่อเจอโจทย์
ปัญหาที่ซับซ้อนที่ต้องใช้การวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์ของโจทย์เพ่ือให้ได้มาซึ่งวิธีหาค าตอบ 
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นักเรียนจะไม่สามารถท าได้ นักเรียนอ่านโจทย์ปัญหาแล้วไม่ทราบว่าจะหาค าตอบของปัญหาได้
อย่างไร และนักเรียนไม่ชอบเขียนแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหา (นุตริยา จิตตารมย์, 2548: 2-3; 
ประจบ แสงสีบับ, 2556: 1-2) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการถูกจ ากัดกระบวนการคิดในการแก้ปัญหา
ตามหนังสือเรียน เช่น หนังสือเรียนจะประกอบด้วยตัวอย่างโจทย์ปัญหา พร้อมทั้งอธิบายและแสดง
วิธีการแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนไว้ ถ้าโจทย์ปัญหาที่นักเรียนได้รับมอบหมายให้ท ามีวิธีการแก้ปัญหา
เป็นไปตามตัวอย่างนักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาได้ แต่หากโจทย์ปัญหาพลิกแพลงจากตัวอย่าง 
นักเรียนจะไม่สามารถหาแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาได้ (ร าไพ ไชยชาติ, 2549: 12) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Zollman (2009a: 223,  2012: 52) ที่กล่าวว่าความคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนแต่ละคนจะแตกต่างกัน และมักจะไม่เป็นไปตามล าดับขั้นตอน นักเรียนบางคนอาจจะเริ่ม
จากการระบุหน่วยที่ใช้ส าหรับค าตอบ หรือนักเรียนบางคนอาจจะเริ่มจากการเขียนวิธีการหาค าตอบที่
เป็นไปได้ บ่อยครั้งนักเรียนจึงเกิดความผิดพลาดในการแก้ปัญหาตามขั้นตอน เนื่องจากนักเรียนถูก
จ ากัดกระบวนการคิดในการแก้ปัญหา ดังนั้นสิ่งหนึ่งที่จะช่วยให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้ดียิ่งข้ึนคือการส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดับขั้นตอน เพ่ือ
เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดหาค าตอบด้วยตนเอง มีกระบวนการคิดที่ยืดหยุ่น 
และเลือกใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา  
 จากการศึกษางานวิจัยของ Limond (2012: 31-42) พบว่า Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ที่ปรับมาจากแนวคิดของ Zollman (2009a, 2009b, 2012) เป็นเครื่องมือ 
(Tool) ส าหรับบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาที่เน้นให้นักเรียนมีการจัดระบบความคิดของตนเอง 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล มีกระบวนการคิดแก้ปัญหาที่ยืดหยุ่น และสื่อสารความคิดของ
ตนเองอย่างมีเหตุมีผล เพ่ือให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล และย้อนกลับไปทบทวน
กระบวนการคิดของตนเองได้ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา ทั้งนี้นักเรียนสามารถบันทึก
กระบวนการคิดท่ีใช้ในการแก้ปัญหาลงในส่วนใดก่อนก็ได้ โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วน ดังนี้  
  ส่วนการเขียนใจความส าคัญ (Main Idea) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบด้วยภาษาของตนเอง  
  ส่วนการเชื่อมโยง (Connections) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนข้อมูลส าคัญที่ได้
จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา (ในกรณีท่ีเป็นโจทย์ปัญหาประยุกต์ ให้นักเรียนระบุความเชื่อมโยงกับ
สถานการณ์ในชีวิตจริง) และนักเรียนเคยแก้สถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อนหรือไม่  
  ส่วนการระดมความคิด (Brainstorm) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนกลยุทธ์           
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา  
  ส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา (Solve) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนแสดง               
การด าเนินการในการแก้ปัญหาตามล าดับขั้น 
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  ส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา (Write) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอน
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาและอธิบายเหตุผลประกอบในการหาค าตอบในแต่ละข้ัน 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นเป็นที่น่าสนใจว่า หากผสมผสานโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการ 
รู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  เนื่องจากลักษณะของการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้นั้นจะเริ่มจากการน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจ
ปัญหา โดยเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ให้นักเรียนจัดระบบความคิด เชื่อมโยงข้อมูล วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูลพร้อมทั้งระบุ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้อง ประเมินสถานการณ์ปัญหา ระดับความยาก-ง่ายของการแก้ปัญหา
และความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งในระยะนี้น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนาความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล และพัฒนาความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ในระยะต่อมาครูใช้ค าถามกระตุ้น
ให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ก่อนหน้าแล้วเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลขเพ่ือให้เห็นภาพของ
สถานการณ์ปัญหา จากนั้นระดมความคิดแล้วคาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา สะท้อนความ
เป็นไปได้ของการเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลขหรือการคาดการณ์ น าข้อมูลมาเขียนกลยุทธ์                      
การแก้ปัญหาหรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาเพ่ือตรวจสอบการคาดการณ์ 
และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผนการแก้ปัญหา ซึ่งในระยะนี้น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนา
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ต่อมาจึงเป็นระยะ
ที่ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจลักษณะส าคัญของแผน ประเมินความสอดคล้องของแผนกับ
เงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ และ
สะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา ซึ่งในระยะนี้น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนา
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ จากนั้นครูให้นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีก
ครั้งเพ่ือตรวจสอบค าตอบว่าตอบค าถามของสถานการณ์ปัญหาหรือไม่ แล้วใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนทบทวนข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ก่อนหน้าเพ่ือประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญ
ของปัญหาและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 
ตรวจสอบค าตอบเพ่ือประเมินความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้จากการด าเนินการแก้ปัญหา และ
ตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหา จากนั้นจึงเขียนสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา  
พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบในแต่ละข้ัน  เพ่ือเป็นการก ากับและตรวจสอบกระบวนการคิดที่ใช้ใน
การแก้ปัญหาของตนเอง ซึ่งในระยะนี้น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล และพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการน าเสนอ และในระยะสุดท้ายครูให้นักเรียนร่วมอภิปรายวิธีการแก้ปัญหา ระบุลักษณะส าคัญ 
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จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ระบุแก่น
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ความมั่นใจและระดับความพึงพอใจใน             
การแก้ปัญหา และน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ โดยการด าเนินการในแต่ละระยะ
นักเรียนจะต้องบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาทั้งหมดลงใน Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ซึ่งน่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic 
Organizers  ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 
 
ค าถามการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด
ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers จะช่วยพัฒนาความสามารถใน           
การให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้หรือไม่ อย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four 
Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ            
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four 
Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่าง
กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด
ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม           
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
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 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่ าง           
กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด
ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม               
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 5. เ พ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้ เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหา
ที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  
 
สมมติฐานของการวิจัย 

  Mevarech and Kramarski (2003: 449-471) ได้ศึกษาผลของการฝึกใช้การรู้คิดกับ           
การใช้ตัวอย่างงานที่มีต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษา
ผลของการฝึกใช้การรู้คิดกับการใช้ตัวอย่างงานที่มีต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 2) เปรียบเทียบผลในระยะยาวของวิธีการทั้งสองแบบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งใช้ระยะเวลาในการศึกษาจ านวน 2 ปี คือ ในปีแรก
ท าการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียนเกรด 8 จ านวน 122 คน ที่เรียนวิชาพีชคณิต และศึกษา
พฤติกรรมการแก้ปัญหาของนักเรียน ในปีต่อมาเม่ือนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างเดิมเลื่อนชั้นเป็นเกรด 9 
จึงท าการทดสอบอีกครั้งโดยใช้วิธีการทดสอบแบบเดียวกับในปีแรก ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่
ได้รับการฝึกใช้การรู้คิดมีการอธิบายให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การแสดงตัวแทนทางพีชคณิตของ
สถานการณ์ และแก้ปัญหาทางพีชคณิตได้ดีกว่านักเรียนที่ใช้ตัวอย่างงาน จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่า
โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและ               
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้          
  Kramarski and Mevarech (2003: 281-310) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
และการฝึกใช้การรู้คิดเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน
เกรด 8 จ านวน 384 คน โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม และแต่ละกลุ่มมีวิธีการสอนดังนี้ กลุ่มที่ 1 
เรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้การรู้คิด (COOP+META) กลุ่มที่ 2 เรียนรู้แบบรายบุคคลร่วมกับ
การฝึกใช้การรู้คิด (IND+META) กลุ่มที่ 3 เรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว (COOP) กลุ่มที่ 4 
เรียนรู้แบบรายบุคคลเพียงอย่างเดียว (IND)  ผลการศึกษาพบว่านักเรียนกลุ่มที่ 1 มีประสิทธิภาพใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนกลุ่มอ่ืน รวมทั้งมีการแปลความกราฟและการอธิบายทาง
คณิตศาสตร์ที่หลากหลายกว่านักเรียนกลุ่มอ่ืน นอกจากนี้นักเรียนที่ได้รับการฝึกใช้การรู้คิดทั้งสอง
กลุ่มมีประสิทธิภาพในการสร้างกราฟจากภาระงานและมีความรู้ในการรู้คิดมากกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับ
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การฝึกใช้การรู้คิด จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่าโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดสามารถพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้    
  มัณฑนา พรมรักษ์ (2556: 1-172) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการก ากับทางปัญญาที่มีต่อความสามารถใน การแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหอวัง จ านวน 108 คน โดยนักเรียนกลุ่มทดลองจะได้รับ              
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการก ากับทางปัญญา 
และนักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า 
1) นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนใน
กลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียน
กลุ่มทดลองมีพัฒนาการของความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่านักเรียน            
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ในขั้นของโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น
กระบวนการก ากับทางปัญญามีการส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายสิ่งตนเองรู้และเข้าใจในประเด็นต่าง ๆ เขียน
แสดงล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ชัดเจน และมีการใช้เหตุผลในการประเมิ นความสมเหตุสมผล           
ของค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่าโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการ           
รู้คิดสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้ 
  Wright (2010: 1-50) ได้ศึกษากลยุทธ์ที่พัฒนาทักษะการถอดความ แปลความ และ            
การน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยท าการศึกษากับนักเรียนหญิง 2 คน          
ที่เรียนอยู่คนละโรงเรียนกัน และเรียนอยู่คนละชั้นกัน ด าเนินการทดลองโดยให้นักเรียนแก้ปัญหาโดย
ใช้ผังกราฟิก 3 ประเภท คือ ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ (Four Corners and a Diamond Math 
Graphic Organizer), ผังกราฟิก Guided Problem Solving และผังกราฟิก SOLVE แล้วสัมภาษณ์
ความรู้สึกของนักเรียนหลังจากใช้ผังกราฟิกทั้ง 3 ประเภท พบว่าผังกราฟิกที่ดีที่สุดคือผังกราฟิกทาง
คณิตศาสตร์ เนื่องจากค าสั่งในผังมีความชัดเจนโดยไม่ต้องมีค าอธิบายเพ่ิมเติมว่าต้องเขียนข้อมูลอะไร
ลงในผัง และไม่มีค าถามน าใด ๆ ซึ่งช่วยให้นักเรียนมีอิสระในการเขียนข้อมูลในแต่ละส่วนตามที่
นักเรียนต้องการ ทั้งนี้การใช้ผังกราฟิกในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ส่งเสริมให้นักเรียนมี             
การวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ เขียนสื่อสารกระบวนการคิดของตนเอง คิด
ค านวณเพ่ือแก้ปัญหา และสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล
ประกอบ จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers สามารถ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้        
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  Zollman (2012: 50-59) ได้ศึกษาผลของการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ (Four 
Corners and a Diamond Math Graphic Organizer) ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนใน 5 สาระ คือ พีชคณิต เรขาคณิต ความน่าจะเป็น สถิติ และการวัด ซึ่งกลุ่มตัวอย่าง 
เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาจ านวน 186 คน  ผลการศึกษาพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทาง           
การเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนทั้งในด้านความรู้คณิตศาสตร์ ความรู้เชิงกลยุทธ์ และการอธิบาย  
นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียน 
มีการเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ วิธีการ การคิด และการเขียนอย่างมาก เป็นเครื่องมือ          
การเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลส าหรับนักเรียนในทุกระดับ ซึ่งโดยปกตินักเรียนที่
มีความสามารถต่ าจะไม่แสดงการแก้ปัญหาใด ๆ นักเรียนที่มีความสามารถปานกลางมีการเขียนตอบ
อย่างไม่เป็นระบบ และนักเรียนที่มีความสามารถสูงไม่มีการเขียนขั้นตอนการวางแผนการแก้ปัญหา 
แต่หลังจากท่ีนักเรียนได้รับการสอนโดยใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์แล้ว นักเรียนที่มีความสามารถต่ า
มีการเขียนวิธีการแก้ปัญหาในบางส่วน นักเรียนที่มีความสามารถปานกลางมีการจัดระบบกลวิธี          
การคิดของตนเอง และนักเรียนที่มีความสามารถสูงมีวิธีการเขียนที่มีประสิทธิภาพ มีความคุ้นเคยใน
การเขียนตอบมากขึ้น และสื่อสารความคิดของตนเองได้อย่างมีเหตุผล ทั้งนี้ในการจัดการเรียน           
การสอนมีการส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาเป็นกลุ่มย่อยเพ่ือให้นักเรียน
เห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้ และวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และส่งเสริมให้นักเรียน
สื่อสารกระบวนการคิดตัดสินใจของตนเองได้อย่างชัดเจนโดยผ่านการเขียน รูปภาพ แผนภาพ และ
เขียนตามล าดับขั้น จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 
สามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้     
  Odegaard (2015: 1-85) ได้ศึกษาผลของการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ การเรียนรู้
แบบร่วมมือ และการเขียนสะท้อนที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษากลยุทธ์ที่พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเรขาคณิตขั้นสูงของนักเรียนเกรด 8 ด าเนินการทดลองโดย
ให้นักเรียนแก้ปัญหาที่ท้าทายจ านวน 2 ปัญหา โดยปัญหาแรกให้นักเรียนการแก้ปัญหาโดยใช้ผังกราฟิก
ทางคณิตศาสตร์ร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือ และปัญหาที่สองให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยการเขียน
สะท้อน ผลการศึกษาพบว่าทั้งสามกลยุทธ์ช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน ท าให้นักเรียน
ประสบความส าเร็จมากขึ้นในการแก้ปัญหา และมีความมั่นใจในความสามารถการแก้ปัญหาของ
ตนเองมากขึ้น ทั้งนี้ผังกราฟิกเป็นเครื่องมือการเรียนการสอนที่ช่วยให้นักเรียนจัดระบบความคิดของ
ตนเอง จ าแนกประเภทของข้อมูลที่จ าเป็นในการแก้ปัญหา เห็นข้อมูลที่ขาดหาย และเขียนอธิบาย
วิธีการแก้ปัญหาของตนเอง การเรียนรู้แบบร่วมมือช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปราย อธิบาย และ
แสดงเหตุผลในการแก้ปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียนมีการคิดในเชิงลึก และเห็นวิธีการแก้ปัญหาของ
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นักเรียนคนอื่น และการเขียนสะท้อนช่วยสร้างโอกาสให้กับนักเรียนในการคิดในเชิงลึกเกี่ยวกับปัญหา 
กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหา และช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ที่แตกต่างกันได้ จึงมี
แนวโน้มเป็นไปได้ว่า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers สามารถพัฒนา
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้ 
  อัญชลีรัตน์ รอดเลิศ (2553: 1-165) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการพัฒนามโนทัศน์และเอกสารสรุปม โนทัศน์ที่มีต่อมโนทัศน์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนโพธิ์แก้วประชาสรรค์ จังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน 2 กลุ่ม 
เป็นนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการพัฒนา           
มโนทัศน์และเอกสารสรุปมโนทัศน์จ านวน 32 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม          
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติจ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผล          
เชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้
เอกสารสรุปมโนทัศน์เน้นให้นักเรียนด าเนินการสรุปมโนทัศน์ด้วยความเข้าใจและด้วยภาษาของตนเอง 
ใช้การเขียนแผนภาพ การยกตัวอย่างประกอบเหตุผล ซึ่งมีความเกี่ยวโยงกับขั้นตอนการใช้  Four 
Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่ต้องการให้นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอน            
การแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบในแต่ละขั้นตอน จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้ว่าการใช้ Four 
Corners and a Diamond Graphic Organizers ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สามารถพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้ 
 จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
  1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 
  2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 
  3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
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  4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรและตัวอย่างในการวิจัย 
  1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ 
  1.2 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 2 ห้อง ที่ศึกษา
อยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ สังกัดส านักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ  
 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง การประยุกต์ของสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว 
 3. ตัวแปรที่ศึกษา มีดังนี้ 
  3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้ โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น
กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers และการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  3.2 ตัวแปรตาม ได้แก ่
   3.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
   3.2.2 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
 
ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอน
แก้ปัญหาตามแนวคิดของ Yimer and Ellerton (2010: 245-261) ที่เน้นให้นักเรียนมี                
การสะท้อน ประเมิน ก ากับ และตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเองในแต่ละระยะของการแก้ปัญหา 
เพ่ือช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความมั่นใจในการแก้ปัญหา โดยโมเดลนี้
นักเรียนสามารถย้อนกลับไประยะก่อนหน้าได้ ในกรณีที่ไม่เข้าใจหรือไม่สามารถหาแนวทางใน          
การด าเนินการในระยะนั้น ๆ ได้ ซึ่งประกอบด้วย 5 ระยะ ดังนี้  
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  ระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะเผชิญกับปัญหา และ  
ท าความเข้าใจปัญหา ประกอบด้วย 
   1.1 การท าความเข้าใจปัญหา โดยเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จาก           
การอ่านสถานการณ์ปัญหา วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูลพร้อมทั้งระบุความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง  
   1.2 การประเมินสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ว่าเคยหรือจดจ าการแก้ปัญหาที่
คล้ายคลึงกับสถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อนหรือไม่ ประเมินระดับความยาก -ง่ายของ               
การแก้ปัญหา และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหา  
  ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็น
ระยะส ารวจสถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ ประกอบด้วย 
   2.1 การส ารวจปัญหา โดยเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลขเพ่ือให้เห็นภาพของ
สถานการณ์ปัญหา คาดการณ์แนวที่ใช้ ในการแก้ปัญหาจากการสังเกตรูปแบบเฉพาะหรื อ
ประสบการณ์ที่มีอยู่ก่อนหน้า และสะท้อนความเป็นไปได้ของการส ารวจปัญหาหรือการคาดการณ์
ดังกล่าว 
   2.2 การสร้างแผนการแก้ปัญหา โดยน าข้อมูลที่ได้จากระยะก่อนหน้ามาวางแผน            
กลยุทธ์เพ่ือตรวจสอบการคาดการณ์ และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผนการแก้ปัญหาโดยพิจารณา
ลักษณะส าคัญของปัญหา  
  ระยะที่ 3 การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะด าเนินการแก้ปัญหา
ตามแผน และตรวจสอบการด าเนินการ ประกอบด้วย 
   3.1 การส ารวจลักษณะส าคัญของแผน (ในกรณีที่มีความจ าเป็นอาจจะก าหนด         
แผนย่อยขึ้นเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาได้) และประเมินความสอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและบริบท
ของสถานการณ์ปัญหา 
   3.2 การด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน โดยด าเนินการค านวณหรือวิเคราะห์ตาม
แผน และสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา  
  ระยะที่ 4 การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสม
ของแผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
   4.1 การอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้งเพ่ือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของปัญหา และตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจ
เกิดข้ึนจากการค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 
   4.2 การตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหาดังกล่าว  
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  ระยะที่ 5 การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่สะท้อนให้เห็นถึง
ระดับความคุ้นเคยและประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
   5.1 การระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
   5.2 การระบุแก่นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ความมั่นใจ
และระดับความพึงพอใจในการแก้ปัญหา และน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ 
 2. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers หมายถึง เครื่องมือ 
(Tool) ส าหรับบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาที่เน้นให้นักเรียนมีการจัดระบบความคิดของตนเอง 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล มีกระบวนการคิดแก้ปัญหาที่ยืดหยุ่น และสื่อสารความคิดของ
ตนเองอย่างมีเหตุมีผล เพ่ือให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล และย้อนกลับไปทบทวน
กระบวนการคิดของตนเองได้ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา ทั้งนี้นักเรียนสามารถบันทึก
กระบวนการคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหาลงในส่วนใดก่อนก็ได้  ซึ่งผู้วิจัยใช้ Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers ตามแนวคิดของ Limond (2012: 31-42) ที่ปรับมาจากแนวคิดของ 
Zollman (2009a, 2009b, 2012) โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วน ดังนี้ 
  ส่วนการเขียนใจความส าคัญ (Main Idea) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบด้วยภาษาของตนเอง 
  ส่วนการเชื่อมโยง (Connections) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนข้อมูล
ส าคัญที่ได้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา (ในกรณีที่เป็นโจทย์ปัญหาประยุกต์ ให้นักเรียนระบุ
ความเชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง) และนักเรียนเคยแก้สถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อน
หรือไม ่
  ส่วนการระดมความคิด (Brainstorm) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนกลยุทธ์                 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 
  ส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา (Solve) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนแสดง                
การด าเนินการในการแก้ปัญหาตามล าดับขั้น 
  ส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา (Write) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสรุป
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาและอธิบายเหตุผลประกอบในการหาค าตอบในแต่ละข้ัน 
 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการ
รู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  หมายถึง การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ครูน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหา
ที่เน้นให้นักเรียนมีการสะท้อน ประเมิน ก ากับ และตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเองในแต่ละ
ระยะของการแก้ปัญหา โดยใช้ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เป็น
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เครื่องมือในการบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาเหล่านั้น เพ่ือช่วยให้นักเรียนมีการจัดระบบความคิดของ
ตนเอง เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างสมเหตุสมผล เห็นความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล            
มีกระบวนการคิดการแก้ปัญหาที่ยืดหยุ่น สื่อสารความคิดของตนเองอย่างมีเหตุมีผลด้วยการเขียนและ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม ร่วมอภิปราย ระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น 
จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา หาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และน าความรู้ไปปรับ
ใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน ดังนี้    
  3.1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน เป็นขั้นทบทวนความรู้หรือเนื้อหาเดิมเพ่ือเชื่อมโยงเข้าสู่
ความรู้หรือเนื้อหาใหม่ โดยใช้การสนทนา ซักถาม เกม ยกตัวอย่างสถานการณ์และอภิปรายร่วมกัน
เพื่อให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนและกระตุ้นความสนใจ หากพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้
พ้ืนฐานไม่เพียงพอ ครูต้องทบทวนความรู้ให้กับนักเรียนก่อน 
  3.2 ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นขั้นที่ครูน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา 
แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา และด าเนินการแก้ปัญหาโดยใช้โมเดล
การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดตามแนวคิดของ Yimer and Ellerton (2010: 245-261) 
ร่วมกับการใช้ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ตามแนวคิดของ Limond 
(2012: 31-42) เข้าไปเสริมหรือใช้ร่วมในบางระยะของโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด 
โดยบันทึกกระบวนการแก้ปัญหาเหล่านั้นลงใน Four Corners and a Diamond Graphic 
Organizers ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
   ระยะที่ 1  การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะที่ครูน าเสนอบริบท
หรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการเขียน
ใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยง ประกอบด้วย 
    1.1 การเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จากการอ่านสถานการณ์
ปัญหา วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูล และระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้อง  
    1.2 การประเมินสถานการณ์ปัญหา ระดับความยาก-ง่ายของการแก้ปัญหา 
และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหา  
   ระยะที่ 2  การก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็นระยะ
ที่เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยงเพ่ือส ารวจ
สถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการระดม
ความคิด ประกอบด้วย  
    2.1 การเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลขเพ่ือให้เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหา 
คาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และสะท้อนความเป็นไปได้ของการส ารวจสถานการณ์ปัญหา
หรือการคาดการณ์  
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    2.2 การเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาหรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ใน     
การแก้ปัญหาเพื่อตรวจสอบการคาดการณ์ และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผนการแก้ปัญหา  
   ระยะที่ 3  การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณา
และเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วนการระดมความคิด เพื่อ
ประกอบการด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน และตรวจสอบการด าเนินการ โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วน
การด าเนินการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
    3.1 การส ารวจลักษณะส าคัญของแผน และประเมินความสอดคล้องของแผน
กับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์ปัญหา  
    3.2 การด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ตามล าดับขั้น และสะท้อน
ความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา  
   ระยะที่ 4  การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณา
และเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิดและ   
ส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา เพ่ือตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของแผน การด าเนินการ และวิธีการ
แก้ปัญหา แล้วเขียนผลการตัดสินและสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล
ประกอบลงในส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
    4.1 การอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้งเพ่ือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของปัญหา และตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจ
เกิดข้ึนจากการค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 
    4.2 การตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหาดังกล่าว  
   ระยะที่ 5  การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณา
และเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิด ส่วนการ
ด าเนินการแก้ปัญหาและส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา เพ่ือสะท้อนระดับความคุ้นเคยและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
    5.1 การร่วมอภิปรายวิธีการแก้ปัญหา ระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของ
วิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
    5.2 การระบุแก่นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ความมั่นใจ
และระดับความพึงพอใจในการแก้ปัญหา และน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ 
  3.3 ขั้นสรุป เป็นขั้นที่ให้นักเรียนร่วมกันสรุปภาพรวมของกระบวนการแก้ปัญหา 
ทั ้งในด้านเนื ้อหา และกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา ปัญหาหรืออุปสรรคที ่เกิดขึ ้นจาก             
การแก้ปัญหา และมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเป็นการบ้าน   
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 4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามแนวการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2           
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
 5. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์และประสบการณ์ที่มีอยู่มาใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
และแสดงข้อสรุปของข้อมูลพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล ซึ่งวัดได้จากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่
แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงานของสมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข : 177) และวรนารถ อยู่สุข (2555: 78)  
ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ด้าน ดังนี้ 
  5.1 ความสามารถด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
  5.2 ความสามารถด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล  เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการเขียนข้อสรุปพร้อมทั้งแสดงข้อมูลเพื่อยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล  
 6. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูล น าเสนอและอธิบายแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืนประกอบได้
อย่างถูกต้อง และเป็นล าดับขั้นตอน ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์จากงานของ Kennedy and Tipps (1994: 112) สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) 
และธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดังนี้ 
  6.1 ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  เป็น
ความสามารถของนักเรียนในการใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูล
ได้อย่างถูกต้อง  
  6.2 ความสามารถด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ประกอบ 
การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง  
  6.3 ความสามารถด้านการน าเสนอ เป็นความสามารถของนักเรียนในการน าเสนอ
แนวคิดได้อย่างถูกต้อง และเป็นล าดับขั้นตอน 
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ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 1. เป็นแนวทางส าหรับครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล                 
การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 
เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  
 2. ข้อค้นพบที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์และแนวทางต่อการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and 
a Diamond Graphic Organizers ส าหรับนักวิจัยรุ่นต่อไป 



 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่
เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่มีต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้
ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาใช้ประกอบการวิจัย ดังนี้ 
 1. การรู้คิด 
  1.1 ความหมายของการรู้คิด 
  1.2 องค์ประกอบของการรู้คิด 
  1.3 การพัฒนาการรู้คิด 
 2. โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด 
 3. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  
  3.1 แนวคิดในการจัดท า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  
  3.2 ประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  
 4. การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  4.4 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 5. การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  5.1 ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  5.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  5.3 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  6.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
  6.2 งานวิจัยในประเทศ 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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1.  การรู้คิด 

 1.1 ความหมายของการรู้คิด 
  การรู้คิดเป็นแนวคิดทางจิตวิทยาการเรียนรู้ซึ่งมีชื่อเรียกที่แตกต่างกัน เช่น เมตาคอกนิชัน 
ความรู้ทางอภิปัญญา การคิดอภิมาน การก ากับทางปัญญา การรู้คิด เป็นต้น ส าหรับการวิจั ยครั้งนี้
ผู้วิจัยได้เลือกใช้ค าว่า “การรู้คิด (Metacognition)” ซึ่งจากการศึกษาความหมายของการรู้คิดจาก
เอกสารและงานวิจัยทั้งต่างประเทศและในประเทศมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการรู้คิดไว้
หลายท่าน ดังนี้ 
  Flavell (1979: 906-911) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความสามารถทางการคิดที่บุคคล
สามารถรู้ถึงกระบวนการคิดและสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการคิดของตนเอง ซึ่งอาจปรากฏเป็น
ความรู้ หรือเป็นกิจกรรมทางการคิดที่มีเป้าหมายมีทิศทาง 
  Garofalo and Lester (1985: 164) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความเกี่ยวข้องกัน            
ในการเลือกและวางแผนการด าเนินการ และตรวจสอบการด าเนินการดังกล่าว 
  Cross and Paris (1988: 131) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความรู้และการควบคุม
ความคิดของตนเองที่มีต่อกระบวนคิดและกิจกรรมการเรียนรู้ 
  O’Neil and Abedi (1996: 235) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นการตระหนักรู้และ
ตรวจสอบตนเองเป็นระยะ ไม่ว่าจะเป็นการตรวจสอบเป้าหมาย การเลือกและการใช้กลยุทธ์ที่
แตกต่างกัน  
  Yunus and Ali (2008: 121) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความสามารถของบุคคลใน          
การสะท้อน และควบคุมความเข้าใจในการเรียนรู้ของของตนเอง 
  Ozsoy and Ataman (2009: 69) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นการตระหนักรู้ของบุคคล
เกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเองและความสามารถในการควบคุมกระบวนการคิด  
  จรุง ข าพงศ์ (2542: 10) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นการที่บุคคลมีความรู้ความเข้าใจใน
กระบวนการคิดของตน สามารถท่ีจะควบคุมและตรวจสอบการคิดและผลที่เกิดจากการคิดของตนเอง
อย่างมีเป้าหมายและมีทิศทาง ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการการวางแผน การก ากับ และการประเมิน 
ซึ่งกระบวนการเหล่านี้ท าให้การคิดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 168) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นการควบคุมและการประเมิน
ความคิดของตนเอง เป็นการที่บุคคลรู้ถึงความคิดของตนเองในการกระท าอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือ
ประเมินการคิดของตนเองและใช้ความรู้นั้นในการควบคุมหรือปรับการกระท าของตนเอง ซึ่ง
ครอบคลุมถึงการวางแผน การควบคุมก ากับการกระท าของตนเอง การตรวจสอบความก้าวหน้าและ
การประเมินผล 
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  จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554: 15) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความสามารถของบุคคลใน
การรู้เกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเอง และสามารถควบคุมและตรวจสอบความคิดทั้งหมดของ
ตนเองได้ ซึ่งเก่ียวข้องกับกระบวนการในการวางแผน การควบคุมตรวจสอบ และการประเมินผล 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข: 213) ได้กล่าวว่า การรู้คิด
เป็นความสามารถของบุคคลที่มีต่อกระบวนการคิดของตนเอง รู้ว่าอะไรที่เหมาะสมกับตนเองใน            
การเรียนรู้ ตลอดจนสามารถเลือกกลยุทธ์ในการวางแผน ก ากับควบคุม และประเมินการเรียนรู้ของ
ตนเองได้ เพ่ือให้การเรียนรู้หรือการปฏิบัติงานต่าง ๆ บรรลุตามวัตถุประสงค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  มัณฑนา พรมรักษ์ (2556: 16) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นกระบวนการทางความคิดของ
บุคคล ซึ่งในระหว่างการคิดเกิดกระบวนการรับรู้ว่าตนก าลังคิดสิ่งใดอยู่ รวมทั้งมีการวางแผนและ
ทบทวนกระบวนการคิดทั้งหมดอย่างเป็นระบบ 
  ชนิสรา เรืองนุ่น (2556: 16) ได้กล่าวว่า การรู้คิดเป็นความสามารถของบุคคลใน                  
การควบคุมและประเมินความคิดของตนเอง โดยมีการวางแผน ทบทวนความคิดของตนเองอย่างมี
ล าดับขั้นตอน และถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นการพูดหรือการกระท า เพ่ือให้การแก้ปัญหาต่าง ๆ 
ประสบความส าเร็จ 
  จากความหมายของการรู้คิดที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่ า  การรู้คิด หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลในการตระหนักรู้ถึงกระบวนการคิดของตนเอง และสามารถควบคุมและ
ตรวจสอบความคิดของตนเองอย่างมีเป้าหมายและมีทิศทาง ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการใน           
การวางแผน การก ากับ และการประเมินผลอย่างเป็นระบบ 
 
 1.2 องค์ประกอบของการรู้คิด 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการรู้คิดไว้ ดังนี้ 
  Flavell (1979: 906-911) ได้แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 2 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ความรู้ในการรู้คิด (Metacognitive Knowledge) เป็นส่วนของความรู้
ทั้งหมดท่ีบุคคลสะสมไว้ในความจ าระยะยาว เป็นการที่บุคคลรู้ว่าตนเองรู้อะไร และคิดอย่างไร คิดถึง
เป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอย่างไร ความรู้ในการรู้คิดประกอบด้วยความรู้เบื้องต้นหรือความเชื่อ
ในเรื่องของตัวแปรหรือองค์ประกอบที่มีต่อกิจกรรมการคิด ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ตัวแปร  
    1.1 ตัวแปรด้านบุคคล (Person Variables) หมายถึง ความรู้ที่บุคคลมี
เกี่ยวกับลักษณะของบุคคลในด้านความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือในการท างาน รู้ถึงความถนัด
และความสามารถของบุคคล รู้ว่าบุคคลมีลักษณะอย่างไรจึงจะท างานเฉพาะอย่างได้ดี 
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    1.2 ตัวแปรด้านงาน (Task Variables) หมายถึง ความรู้ที่บุคคลรู้เกี่ยวกับ
ลักษณะของงานที่จะท าว่ามีความยากง่ายอย่างไร รู้ว่าสิ่งใดที่จะท าให้งานนั้นยาก สิ่งใดจะท าให้           
งานนั้นง่าย รวมไปถึงปัญหาและอุปสรรคของงานที่อาจจะเกิดข้ึน 
    1.3 ตัวแปรด้านกลยุทธ์ (Strategy Variables) หมายถึง ความรู้ที่บุคคลมี
เกี่ยวกับกลยุทธ์ที่เหมาะสมที่จะใช้ในการท างานนั้น เป็นการรู้ว่ากลยุทธ์ใดจะช่วยให้การท างานบรรลุ
เป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้เกิดความก้าวหน้า 
   2. ประสบการณ์ในการรู้คิด (Metacognitive experiences) เป็นประสบการณ์
ทางการคิดที่บุคคลสามารถควบคุมได้ และประสบการณ์นี้มีความส าคัญต่อการควบคุมตนเอง (Self -
regulation) ในกิจกรรมทางการคิด เริ่มตั้งแต่การเข้าสู่สถานการณ์ในการคิดจนกระทั่งสามารถบรรลุ
เป้าหมายที่ต้องการ โดยประสบการณ์ในการรู้คิด มี 3 องค์ประกอบย่อย ซึ่งทั้งหมดเป็นกิจกรรม
ทางการคิด คือ 
    2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการรู้ว่าตนเองคิดว่าจะท างานนั้นอย่างไร
เริ่มตั้งแต่การก าหนดเป้าหมายจนถึงการปฏิบัติงานจนบรรลุเป้าหมาย 
    2.2 การก ากับ (Monitoring) เป็นการทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนที่วางไว้
ว่าเป็นไปได้เพียงใด การคิดพิจารณาความเหมาะสม และความถูกต้องของวิธีการหรือขั้นตอนที่
เลือกใช้ 
    2.3 การประเมิน (Evaluating) เป็นการคิดเกี่ยวกับการประเมินการวางแผน 
ประเมินการก ากับตรวจสอบ และประเมินผลลัพธ์ 
  Cross and Paris (1988: 131-142) ได้แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 2 
องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. องค์ประกอบด้านการประเมินตนเองเกี่ยวกับความรู้ในด้านความรู้ความคิด 
(Self - appraisals of one’s knowledge about cognition) มีอิทธิพลต่อกระบวนการอ่าน 
รวมถึงการปรับพฤติกรรมการอ่านให้เหมาะสม ประกอบด้วย 
    1.1 การรู้ลักษณะและสภาพของงาน (Declarative knowledge) กล่าวคือ 
ผู้อ่านต้องรู้ถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อความเข้าใจในการอ่าน รู้เกี่ยวกับโครงสร้างของ           
บทอ่าน และจุดประสงค์ของการอ่านของตนเอง 
    1.2 ความรู้ในกระบวนการ (Procedural knowledge) กล่าวคือ ผู้อ่านต้องรู้
ว่าตนเองต้องใช้ทักษะใดในการอ่าน และต้องประยุกต์ใช้ทักษะนั้นอย่างไร จึงจะท าให้ตนเองประสบ
ความส าเร็จในการอ่านภาระงานที่ตั้งเป้าหมายไว้ 
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    1.3 ความรู้เกี่ยวกับเงื่อนไข (Conditional knowledge) กล่าวคือ ผู้อ่านต้อง
เข้าใจเงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของกลยุทธ์ในการอ่านแต่ละกลยุทธ์ ต้องรู้ว่าจะใช้กลยุทธ์ดังกล่าวเมื่อใด 
และเม่ือใดที่ไม่ควรใช้กลยุทธ์ดังกล่าว 
   2. องค์ประกอบด้านการจัดการความคิดของตนเอง (Self - management of 
one’s thinking) ประกอบด้วย 
    2.1 การประเมินผล (Evaluation) เป็นการวิเคราะห์ลักษณะงานและประเมิน
ความสามารถของตนเองเพ่ือด าเนินกิจกรรมการอ่านในขั้นต่อไป  
    2.2 การวางแผน (Planning) เป็นการเลือกใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสมในขณะอ่าน 
    2.3 การควบคุม (Regulation) เป็นการก ากับและก าหนดทิศทางในการด าเนิน
กิจกรรมการอ่าน 
  O’Neil and Abedi (1996: 235) ได้แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 4 
องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. การวางแผน (Planning) เป็นการก าหนดเป้าหมาย และวางแผนเพ่ือให้
ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
   2. การตรวจสอบตนเอง (Self - checking) เป็นการตรวจสอบตนเองเพ่ือก ากับ
เป้าหมายให้ประสบความส าเร็จ 
   3. กลยุทธ์ทางความคิด (Cognitive Strategy) เป็นการที่บุคคลใช้วิธีการทาง
ความคิดและความรู้สึกในการก ากับกิจกรรมทางปัญญาที่อิสระและไม่อิสระของตนเอง 
   4. การตระหนักรู้ (Awareness) เป็นกระบวนการรู้ตัวเองด้วยตัวเอง 
  Baker and Brown (1984 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544: 157-158) ได้แบ่ง
องค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 2 องค์ประกอบ คือ 
   1. การตระหนักรู้ (Awareness) เป็นการตระหนักรู้ถึงทักษะ กลยุทธ์ แหล่งข้อมูล         
ที่จ าเป็นต่อการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ และรู้ว่าจะต้องท าอย่างไร (what to do) องค์ประกอบ
แรกนี้เป็นเรื่องของการที่บุคคลรู้ถึงสิ่งที่ตนเองคิด และความสอดคล้องกับสถานการณ์เรียนรู้ รวมไปถึง
แสดงสิ่งที่รู้โดยการอธิบายให้ผู้อ่ืนฟัง สรุปใจความส าคัญของสิ่งที่เรียนรู้ มีวิธีจ าสิ่งที่ เรียนรู้ได้ง่ายขึ้น 
ตลอดจนการคิดแบบทดสอบ การวางขอบข่าย และการจดบันทึก ความสามารถในการสะท้อนการคิด
ของตนเองออกมาในขณะที่อ่านเรื่องราว หรือในการคิดแก้ปัญหา เป็นทักษะที่จะท าให้บุคคลท างาน
อย่างมีแผน เพราะจะท าให้รู้ว่าในงานนั้น ๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านการอ่าน การแก้ปัญหา หรืองานอ่ืน ๆ 
จะต้องประกอบด้วยสิ่งใดบ้างที่จะท าให้การท างานนั้นเกิดประสิทธิภาพ และท าให้สถานการณ์ใน          
การท างานนั้นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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   2. ความสามารถในการก ากับตนเอง (Self - regulation) ในการท างานเพ่ือให้
สามารถปฏิบัติงานได้ส าเร็จสมบูรณ์นั้น จะต้องรู้ว่าจะท างานนั้นอย่างไร (how to do) และเมื่อไร 
(when to do) องค์ประกอบประการที่สองนี้ เป็นความสามารถในการก ากับตนเองในขณะที่ก าลังคิด
แก้ปัญหา ซึ่งรวมไปถึงการพิจารณาว่ามีความเข้าใจในสิ่งนั้นหรือไม่ การประเมินความพยายามใน 
การท างาน การวางแผนขั้นตอนในการท างาน การทดสอบวิธีการที่ใช้ การตัดสินใจในการใช้เวลา  
การใช้ความสามารถที่มีอยู่ และการเปลี่ยนไปใช้วิธีอ่ืน ๆ เพื่อแก้ปัญหา  
  Wells (2001: 6-13) ได้แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ความรู้ในการรู้คิด แบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบย่อย คือ 
    1.1 ความรู้ ในการรู้คิดที่สามารถแสดงออกมาได้อย่างชัดเจน ( Explicit 
Metacognitive Knowledge) คือ สิ่งที่เกี่ยวข้องกับจิตใต้ส านึก และสามารถแสดงความคิดออกมาเป็น
ค าพูดได ้
    1.2 ความรู้ในการรู้คิดที่ไม่สามารถแสดงออกมาได้อย่างชัดเจน (Implicit 
Metacognitive Knowledge) คือ สิ่งที่เกี่ยวข้องกับจิตใต้ส านึก แต่ไม่สามารถแสดงออกมาเป็นค าพูดได้ 
   2. ประสบการณ์ในการรู้คิดเป็นสิ่งที่สามารถเชื่อมโยงความสับสนทางอารมณ์
ด้วยวิธีที่หลากหลายได้ 
   3. กลยุทธ์ควบคุมการรู้คิด คือ ค าตอบของบุคคลขณะที่มีการควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ 
ของระบบทางปัญญา 
  จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554: 15) แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 2 องค์ประกอบ 
ดังนี้ 
   1. ความตระหนักในการรู้คิด (Metacognition Awareness) และความรู้ในการ          
รู้คิด (Metacognition Knowledge) ซึ่งมีความหมายคล้ายกันคือความตระหนักรู้ในตนเองว่าจะใช้
ทักษะกลยุทธ์ และแหล่งข้อมูลอะไรบ้างที่จ าเป็นต่อการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ และรู้ว่าจะท า
อย่างไร ซึ่งเป็นการที่บุคคลรู้ถึงสิ่งที่ตนเองคิด และสอดคล้องกับสถานการณ์การเรียนรู้ เช่น การ
แก้ปัญหา นักเรียนสามารถแสดงออกในสิ่งที่รู้ออกมาโดยการอธิบายให้ผู้ อ่ืนฟังได้ ซึ่งในการคิด
แก้ปัญหาเป็นทักษะที่ท าให้คนท างานอย่างมีแผน และรู้ว่าควรจะประกอบด้วยสิ่งใดบ้างจึงจะท าให้
การท างานเกิดประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
   2. การก ากับตนเอง (Self - Regulation) และประสบการณ์ในการรู้คิด
(Metacognition Experience) ซึ่งมีความหมายคล้ายกันคือความสามารถในการก ากับควบคุม
กระบวนการคิดของตนเอง ในขณะที่ก าลังคิดแก้ปัญหา รวมไปถึงการพิจารณาว่ามีความเข้าใจในสิ่ง
นั้นหรือไม่ มีการประเมินความพยายามในการท างาน การวางแผน ตรวจสอบทบทวนความคิด
เกี่ยวกับแผนที่วางไว้ว่ามีความถูกต้องเหมาะหรือไม่ รวมถึงการประเมินการวางแผน การก ากับ
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ตรวจสอบ และประเมินผลลัพธ์ ทดสอบวิธีการเปลี่ยนแปลงวิธีการไปใช้กลยุทธ์อ่ืนเพ่ือให้สามารถ
แก้ปัญหาได ้
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข: 214-216) ได้แบ่ง
องค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 3 องค์ประกอบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. ความรู้ เป็นความสามารถของนักเรียนเกี่ยวกับการรู้กระบวนการคิดของ
ตนเองในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน ซึ่งเก่ียวข้องกับความรู้ใน 3 ด้าน ดังนี้ 
    1.1 ความรู้ด้านเนื้อหาสาระ เป็นความรู้ เกี่ยวกับองค์ประกอบพ้ืนฐานที่
นักเรียนจ าเป็นต้องรู้ในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน ดังนี้ 
     1.1.1 ความรู้เกี่ยวกับลักษณะของงานที่ท า เป็นการรู้ว่างานนี้เกี่ยวข้อง
กับเรื่องใดในด้านข้อเท็จจริง ค าศัพท์และนิยาม เช่น ถ้านักเรียนต้องการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
จะต้องรู้ว่าโจทย์ปัญหานี้เกี่ยวข้องกับเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่องใด 
     1.1.2 ความรู้เกี่ยวกับความสามารถของตนเอง เป็นความสามารถใน
การวิเคราะห์ตนเองว่ามีความรู้ความสามารถในการเรียนรู้หรือปฏิบัติงานมากน้อยเพียงใด เช่น             
นักเรียนรู้จุดอ่อนและจุดแข็งของตนเอง รู้ว่าตนเองรู้อะไร และมีความรู้ในระดับใด เพ่ือที่จะได้หา
วิธีการที่เหมาะสมในการเรียนรู้ของตนเอง 
    1.2 ความรู้ในวิธีการ เป็นความรู้เกี่ยวกับวิธีการหรือกระบวนการต่าง ๆ ที่
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน เช่น ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
นักเรียนต้องรู้ว่ามีวิธีการหรือกระบวนการแก้ปัญหาแบบใดบ้าง เพ่ือให้สามารถหาค าตอบของโจทย์
ปัญหานี้ได ้
    1.3 ความรู้ที่ใช้เพ่ือตัดสินใจเลือกวิธีการ เป็นความรู้เกี่ยวกับการวิเคราะห์
ลักษณะของวิธีการที่ใช้ในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน เพ่ือตัดสินใจเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมและ         
มีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น นักเรียนต้องวิเคราะห์ว่าวิธีการหรือกระบวนการแก้ปัญหาที่มีอยู่ วิธีการใด
เป็นวิธีที่ใช้แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว ง่ายต่อการอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจ และเหมาะสมที่สุดกับโจทย์ปัญหา 
   2. การควบคุมตนเอง เป็นความสามารถของนักเรียนในการควบคุมตนเองให้
เรียนรู้หรือปฏิบัติงานได้ส าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ ซึ่งประกอบด้วยการควบคุมตนเองใน 3 ด้าน ดังนี้ 
    2.1 การวางแผน เป็นการก าหนดวัตถุประสงค์และขั้นตอนของการเรียนรู้หรือ              
การปฏิบัติงาน เพ่ือเป็นแนวทางในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงานให้ส าเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น 
นักเรียนต้องวิเคราะห์ในการหาค าตอบของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ จะต้องมีขั้นตอนใดบ้าง เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่ถูกต้องและสอดคล้องกับเงื่อนไขท่ีโจทย์ก าหนด 
    2.2 การก าก ับควบคุม  เป ็นการตรวจสอบและคิดทบทวนเกี ่ยวก ับ                 
ความเหมาะสมและความถูกต้องของวิธีการและขั้นตอนที่เลือกใช้ในการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน 
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เช่น นักเรียนต้องวิเคราะห์ว่าวิธีการที่เลือกใช้เหมาะสมและสอดคล้องกับการแก้ปัญหาในเรื่องนั้น
หรือไม ่
    2.3 การประเมนิ เป็นการตรวจสอบผลที่ได้จากการเรียนรู้หรือการปฏิบัติงาน 
ซึ่งจะท าให้ผลที่ได้มีความถูกต้องและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ตามเป้าหมายที่วางไว้ เช่น นักเรียน
ต้องตรวจสอบว่าค าตอบที่ได้สมเหตุสมผลกับโจทย์ปัญหาหรือไม่ 
   3. ความตระหนักต่อกระบวนการคิด เป็นความสามารถของนักเรียนเกี่ยวกับการรู้
ปัจจัยจ าเป็นที่ท าให้การเรียนรู้หรือการปฏิบัติงานส าเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถอธิบายสิ่งที่
ตนเองรู้ให้ผู้อ่ืนฟังได้ ซึ่งเก่ียวข้องกับการอธิบายเหตุผลใน 3 ด้าน ดังนี้ 
    3.1 การสนับสนุนความคิดหรือวิธีการที่ถูกต้องของตนเอง นักเรียนสามารถ
อธิบายเหตุผล เพ่ือสนับสนุนความคิดหรือวิธีการที่ถูกต้องของตนเองได้อย่างชัดเจน ซึ่งแสดงถึงความ
มั่นใจว่าสิ่งที่ตนเองคิดนั้นถูกต้อง หลังจากมีการประเมินแล้วว่ากระบวนการคิดที่ใช้ในการเรียนรู้หรือ
การปฏิบัติงานท าให้งานส าเร็จ 
    3.2 การยอมรับความคิดหรือวิธีการอ่ืนที่ถูกต้อง นักเรียนสามารถอธิบาย
เหตุผลในการยอมรับความคิดหรือวิธีการอ่ืนที่ถูกต้อง ซึ่งแตกต่างจากแนวคิดของตนเอง 
    3.3 การยอมรับว่าความคิดหรือวิธีการของตนเองผิดพลาด นักเรียนสามารถ
อธิบายเหตุผลในการยอมรับว่าความคิดหรือวิธีการของตนเองผิดพลาด และพร้อมที่จะแก้ไข           
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้น หลังจากมีการประเมินแล้วว่ากระบวนการคิดที่ใช้ในการเรียนรู้หรือ          
การปฏิบัติงานท าให้งานผิดพลาด 
  อาภารัตน์ ผลาวรรณ์ (2556: 22-23) ได้แบ่งองค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็น 2 
องค์ประกอบ คือ 
   1. ความรู้ในการรู้คิด (Metacognitive Knowledge) เป็นความรู้ในด้านการคิด
ที่จะท าให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ ตัวแปรด้านบุคคล ตัวแปรด้านงาน และ         
ตัวแปรด้านยุทธวิธี 
   2. ประสบการณ์ในการรู้คิด (Metacognitive Experience) เป็นประสบการณ์
ทางการคิดที่บุคคลสามารถควบคุมและมีความส าคัญต่อการก ากับตนเองในกิจกรรมการคิด ได้แก่ 
การวางแผน การก ากับ และการประเมิน 
    2.1 การวางแผน (Planning) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการรู้ว่า
ตนเองคิดว่าจะท างานนั้นอย่างไรตั้งแต่การก าหนดเป้าหมายจนถึงการปฏิบัติงานจนบรรลุเป้าหมาย 
    2.2 การก ากับ (Monitoring) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน           
การทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนที่วางไว้ว่าเป็นไปได้เพียงใด ความเหมาะสมของล าดับขั้นตอน และ
วิธีการที่เลือกใช้  
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    2.3 การประเมิน (Evaluating) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการคิด
เกี่ยวกับการประเมินการวางแผนวิธีตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ 
  จากองค์ประกอบของการรู้คิดที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า องค์ประกอบของการรู้คิด
ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ ความรู้ในการรู้คิด และประสบการณ์ในการรู้คิด 
 
 1.3 การพัฒนาการรู้คิด 
  นักการศึกษาได้เสนอแนวทางในการพัฒนาการรู้คิดไว้ ดังนี้ 
  Derry and Murphy (1986: 10-13) ได้ใช้กรอบแนวคิดของ Flavall (1979) เสนอ
วิธีการฝึกการรู้คิด ดังนี้ 
   1. สอนกลยุทธ์การเรียนรู้ที่หลากหลายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสะสมเป็นความรู้
เชิงกลยุทธ์ของตนเอง 
   2. ฝึกให้นักเรียนตระหนักถึงสิ่งที่ตนเองต้องเรียนรู้ 
   3. ส่งเสริมประสบการณ์ให้มากข้ึนเพื่อน าไปสู่การเรียนรู้  
   4. ช่วยให้นักเรียนได้สะสมความรู้เกี่ยวกับประโยชน์ของการเรียนรู้กลยุทธ์ 
รวมทั้งโอกาสและวิธีที่จะใช้กลยุทธ์เหล่านั้น   
  นอกจากนี้ Derry และ Murphy ได้เสนอแนวการฝึกความรู้เกี่ยวกับการรู้คิดไว้ดังนี้ 
   1. การฝึกให้มีความรู้ในด้านโครงสร้างความรู้ (Schema Knowledge) เป็น
พ้ืนฐานของความเข้าใจในระดับต่อไป และที่ส าคัญโครงสร้างของความรู้ยังช่วยจ าแนกแนวคิดส าคัญ 
ที่ต้องจดจ า ความสามารถที่จะระบุแนวคิดส าคัญได้ เป็ นทักษะขั้นพ้ืนฐานที่จ าเป็นส าหรับ                    
การประยุกต์ใช้กลยุทธ์ต่าง ๆ ต่อไป รวมทั้งเป็นศักยภาพพ้ืนฐานส าหรับการควบคุมระดับสูงและ           
การใช้กลยุทธ์อย่างมีเป้าหมาย 
   2. การฝึกโดยตรง (Direct Training) เป็นการสอนกลยุทธ์โดยตรง เช่น บอก
นักเรียนว่าการจดบันทึก และการถามตอบเป็นสิ่งที่ เหมาะสมส าหรับการเรียนการสอนผ่าน
คอมพิวเตอร์ (CAI) แต่การขีดเส้นใต้หรือการสรุปใจความเป็นกลยุทธ์ที่เหมาะสมกว่าส าหรับการเรียน
การสอนโดยใช้หนังสือ 
   3. MAPS (Metamemory Acquisition Procedures) เป็นการสอนให้นักเรียน
ประเมินกลยุทธ์ที่ใช้อย่างมีเหตุผล เช่น เมื่อสอนให้นักเรียนใช้กลยุทธ์การสร้างหัวข้อย่อย ๆ ของ
เนื้อหา (Outlining) จากนั้นให้นักเรียนประเมินโดยเปรียบเทียบผลของการเรียนโดยการใช้กลยุทธ์
ดังกล่าว และผลของการเรียนโดยไม่ใช้กลยุทธ์นี้ 



 

 

29 

   4. การควบคุมตนเอง (Self – regulation) ในการฝึกการควบคุมตนเองนี้ Derry 
และ Murphy เสนอให้มีการใช้กลไกการชี้แนะ (Triggering Mechanism) เพ่ือช่วยให้นักเรียน
สามารถระลึกถึงกลยุทธ์ที่จะช่วยให้งานที่ก าลังท าอยู่ประสบความส าเร็จ 
  Osman and Hannafin (1992: 83-89 อ้างถึงใน จรุง ข าพงศ์, 2542: 15-16) ได้เสนอ
แนวทางการพัฒนาการรู้คิดไว้ว่าวิธีการฝึกแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบผสมผสาน (Embedded 
Strategies) และแบบไม่ผูกพัน (Detached Strategies) ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
   1. วิธีฝึกแบบผสมผสาน (Embedded Strategies) เป็นวิธีที่บูรณาการกลยุทธ์
ต่าง ๆ ความส าคัญและขอบเขตที่จะน ากลยุทธ์เหล่านั้นไปประยุกต์ใช้ในบทเรียน วิธีการนี้แสดง           
ให้เห็นว่ากลยุทธ์สามารถช่วยอ านวยประโยชน์ในการเรียนในสถานการณ์จริง และพยายามท าให้
นักเรียนสนใจและมีปฏิสัมพันธ์กับสาระส าคัญของเนื้อหาที่ต้องประมวลเข้าไป 
   2. วิธีการฝึกแบบไม่ผูกพัน (Detached Strategies) เป็นกลยุทธ์ที่มีความเป็น
สากลมากกว่า กลยุทธ์นี้ท าการสอนอย่างเป็นอิสระจากบทเรียนที่เป็นแกน โดยมุ่งหวังว่าจะต้อง
พัฒนาความสามารถที่จะเลือกใช้กลยุทธ์ได้ด้วยตัวของนักเรียนเอง วิธีนี้ช่วยให้เกิดทักษะที่จะเอาไป
ประยุกต์ใช้ได้กับหลายวิชา 
  นอกจากนี้ Osman และ Hannafin ได้เสนอหลักการเลือกหรือออกแบบการฝึกการรู้คิด
ที่เหมาะสมไว้อีกหลายประการ ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
   1. พึงระวังอย่าให้กลยุทธ์ในการรู้คิดไปแข่งขันกับการท างานทางกระบวนการคิด 
นั่นคือ ต้องไม่ให้นักเรียนสูญเสียพลังงานไปกับกลยุทธ์ จนไม่มีพลังเหลือส าหรับงานที่ต้องท าหรือสิ่งที่
ต้องเรียน 
   2. ให้กลยุทธ์ที่ชัดเจนส าหรับผู้เริ่มเรียน และใช้กลยุทธ์ที่ค่อนข้างซับซ้อนส าหรับ
นักเรียนที่ช านาญ 
   3. หากต้องมีการถ่ายโยงการเรียนรู้ไปสู่สถานการณ์ที่แตกต่างจากสถานการณ์ที่
เรียนรู้ ควรใช้วิธีการฝึกแบบไม่ผูกพัน (Detached Strategies) ประกอบกับการใช้เนื้อหาที่
หลากหลาย แต่หากต้องใช้วิธีฝึกแบบผสมผสาน (Embedded Strategies) ก็ให้ก าหนดกระบวนการ
ของกลยุทธ์ซึ่งสามารถใช้ได้กับเนื้อหาที่หลากหลาย 
   4. เพ่ือเกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ข้ามสถานการณ์ได้ ควรมีการเชื่อมโยงข้อมูลทั้ง
ภายในและภายนอกบทเรียน มีการบูรณาการความรู้ใหม่เข้ากับความรู้ เดิม และมีการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทั้งหมด 
   5. ควรมีการเน้นที่มิใช่เพียงแต่ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ แต่ต้องเน้นวิธีการที่จะ
สามารถถ่ายโยงกลยุทธ์เหล่านั้นด้วย 
   6. หากเป็นไปได้ควรมีการก าหนดมาตรฐานและเกณฑ์ที่จะประเมินความเข้าใจด้วย 
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   7. สนับสนุนในด้านตัวชี้แนะภายนอก เพ่ือให้นักเรียนสามารถประมวลผล              
การเรียนและวิธีที่ใช้ในการเรียนได้ 
   8. ควรมีการเน้นตัวแปรส่วนบุคคล ตัวแปรของงานและตัวแปรด้านกลยุทธ์ด้วย 
   9. กระตุ้นให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน อธิบายกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง
ได้ประเมินผลการเรียนรู้ได้ และให้ผลป้อนกลับซึ่งกันและกัน 
   10. หลีกเลี่ยงการให้นักเรียนอิงอยู่กับตัวชี้แนะจากภายนอก การก ากับตนเองได้
ควรเป็นเป้าหมายส าคัญของการฝึกกลยุทธ์ 
   11. มีการผสมผสานข้อดีของกลยุทธ์ในด้านการถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ และในด้านที่
จัดกระท ากับเนื้อหาได้โดยตรง 
  จากการพัฒนาการรู้คิดที่กล่าวมาข้างต้นพบว่า นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการ
พัฒนาการรู้คิดไว้หลายประการ ทั้งนี้ครูควรเลือกหรือออกแบบวิธีการฝึกการรู้คิดให้เหมาะสมกับ
นักเรียน จุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหาที่ใช้ในการเรียนการสอน และให้นักเรียนได้เลือกใช้กลยุทธ์ใน
การเรียนรู้ที่หลากหลายเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ 
 
2.  โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด 

 มีนักการศึกษาได้อธิบายเกี่ยวกับโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดไว้แตกต่างกัน           
ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 Garofalo and Lester (1985: 163-176) ได้เสนอขั้นตอนของการกระบวนการรู้คิดในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. การก าหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหา (Orientation) หมายถึง พฤติกรรมที่มี           
กลยุทธ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลและท าความเข้าใจปัญหา ประกอบด้วย 
   1.1 กลยุทธ์ท าความเข้าใจ 
   1.2 วิเคราะห์ข้อมูลและเงื่อนไข 
   1.3 ประเมินความคุ้นเคยของงาน 
   1.4 สร้างตัวแทนในการแก้ปัญหา 
   1.5 ประเมินระดับความยากและโอกาสที่จะประสบความส าเร็จ 
  2. การเริ่มต้นก าหนดวิธีแก้ปัญหา (Organization) หมายถึง การวางแผนก าหนด
พฤติกรรม และการเลือกปฏิบัติ ประกอบด้วย 
   2.1 ระบุเป้าหมายย่อยและเป้าหมายสุดท้าย 
   2.2 วางแผนรวม 
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   2.3 วางแผนย่อย 
  3. การด าเนินการแก้ปัญหา (Execution) หมายถึง พฤติกรรมในการด าเนินการ         
ตามแผน ประกอบด้วย 
   3.1 ด าเนินการตามแผนย่อย 
   3.2 ก ากับและประเมินความก้าวหน้าของการด าเนินการตามแผนย่อยและแผนรวม 
   3.3 ก ากับตนเองในด้านความถูกต้องของงาน และการใช้เวลา 
  4. การประเมินความถูกต้อง (Verification) หมายถึง การประเมินการตัดสินใจและ
ผลลัพธ์ของการปฏิบัติตามแผน ประกอบด้วย 
   4.1 ประเมินเป้าหมายในการแก้ปัญหา และประเมินการวางแผนแก้ปัญหา 
    4.1.1 ความถูกต้องของตัวแทนปัญหา 
    4.1.2 ความถูกต้องของแผนการแก้ปัญหา 
    4.1.3 ความสอดคล้องของแผนย่อยกับแผนรวม 
    4.1.4 ความสอดคล้องของแผนรวมกับเป้าหมาย 
   4.2 ประเมินผลการด าเนินการแก้ปัญหา 
    4.2.1 ความถูกต้องของการด าเนินการ 
    4.2.2 ความสอดคล้องของการด าเนินการกับแผน 
    4.2.3 ความสอดคล้องของผลลัพธ์แต่ละขั้นกับแผนและเงื่อนไขของปัญหา 
    4.2.4 ความสอดคล้องของผลลัพธ์สุดท้ายกับเงื่อนไขของปัญหา 
 Beyer (1987: 192-196) ได้ศึกษากลยุทธ์การรู้คิดในการแก้ปัญหา และได้แบ่งกลยุทธ์                   
การรู้คิดในการแก้ปัญหาออกเป็น 3 กลยุทธ์ย่อย ดังนี้ 
  1. การวางแผนแก้ปัญหา (Planning) เป็นการท าความเข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขใน
โจทย์ปัญหา พิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้กับสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หากับ
ประสบการณ์เดิมของผู้แก้ปัญหามาก าหนดว่าจะแก้โจทย์ปัญหาด้วยวิธีใดและอย่างไร ก่อนท า            
การแก้โจทย์ปัญหาต่อไป ประกอบด้วย 
   1.1 การก าหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหา เป็นการพิจารณาโจทย์ว่าสิ่งที่โจทย์         
ให้หา สิ่งที่โจทย์ก าหนดมาให้ และเลือกข้อมูลที่จ าเป็นในการแก้ปัญหา 
   1.2 เลือกวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา เป็นการตัดสินใจเลือกวิธีการ
หรือขั้นตอนที่เหมาะสมที่สุด 
   1.3 เรียงล าดับวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา เป็นการน าวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่เลือกมาล าดับเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ท าให้สะดวกต่อการแก้ปัญหาและตรวจสอบข้อผิดพลาด 
ที่อาจเกิดข้ึน 
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   1.4 คาดเดาอุปสรรคหรือข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นและวิธีการแก้ไข เป็นการ
คาดการณ์สิ่งที่จะท าให้เกิดอุปสรรคและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
   1.5 คาดเดาวิธีการแก้ไขอุปสรรคหรือข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น เป็นการคาดการณ์
วิธีการที่จะท าให้สามารถก าจัดอุปสรรคและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในการแก้ปัญหา 
   1.6 ประมาณหรือท านายผลลัพธ์ที่ต้องการ เป็นการคาดคะเนค าตอบที่ต้องการ
โดยการวิเคราะห์ข้อมูล หรือเงื่อนไขที่โจทย์ปัญหาก าหนดมาให้อย่างมีเหตุผล เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์
ในการตรวจสอบค าตอบ 
  2. ก ากับการแก้ปัญหา (Monitoring) เป็นการควบคุมและตรวจสอบวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาไปพร้อมกับการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
   2.1 ก ากับเป้าหมายการแก้โจทย์ปัญหา เป็นการก ากับสิ่งที่โจทย์ต้องการขณะท า
การแก้ปัญหา 
   2.2 ก ากับวิธีและขั้นตอนการแก้ปัญหา เป็นการก ากับให้ปฏิบัติตามวิธีการและ
ขั้นตอนที่เลือกไว้ในขณะท าการแก้ปัญหา โดยการก ากับถึงสิ่งต่อไปนี้ 
    2.2.1 รู้ว่าแก้ปัญหาในเป้าหมายย่อยได้ส าเร็จ 
    2.2.2 ตัดสินใจไปสู่วิธีการหรือข้ันตอนต่อไป 
    2.2.3 เลือกวิธีการหรือข้ันตอนต่อไปอย่างเหมาะสม 
    2.2.4 รู้ข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 
    2.2.5 รู้วิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 
  3. ประเมินการแก้ปัญหา (Assessing) เป็นการมองย้อนกลับไปที่ขั้นตอนต่าง ๆ ใน
การแก้ปัญหาเพ่ือพิจารณารายละเอียดในแต่ละขั้นตอนว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด 
ประกอบด้วย 
   3.1 ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบว่าหลังจากที่ได้
แก้ปัญหาแล้วผู้แก้ปัญหาสามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหานั้น ๆ ตามที่ได้ตั้งไว้หรือไม่ 
   3.2 พิจารณาความถูกต้องของผลลัพธ์ เป็นการตรวจสอบค าตอบที่ได้จากการ
แก้ปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่ ด้วยวิธีการใดหรือขั้นตอนใด เพ่ือท าให้เกิดความมั่นใจว่าค าตอบที่ได้นั้น
ถูกต้อง 
   3.3 ประเมินความถูกต้องของวิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ เป็นการมองย้อนกลับไปที่
วิธีการหรือขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด เพ่ือจะช่วยให้พบ
ข้อบกพร่องที่อาจเกิดข้ันในขณะแก้ปัญหาแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นต่อไป 
   3.4 ประเมินการแก้ไขอุปสรรคและข้อผิดพลาด เป็นการอภิปรายถึงปัญหาและ
อุปสรรคที่พบในขณะแก้ปัญหาแล้ววิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุง 
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   3.5 พิจารณาประสิทธิภาพและความส าเร็จ เป็นการพิจารณาถึงวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา ที่ท าให้การแก้ปัญหามีความถูกต้องแน่นอนประสบความส าเร็จได้ ดี
เพียงใด 
 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 164-166) กล่าวถึงการใช้การรู้คิดในการแก้โจทย์ปัญหาจะช่วย
ให้นักเรียนได้รู้ถึงกระบวนการคิดของตนเอง คือ รู้ว่าตนเองรู้อะไร ต้องการรู้อะไร และยังไม่รู้อะไร 
ตลอดจนสามารถควบคุมและตรวจสอบการคิดของตนเองได้ในทิศทางที่ถูกต้อง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ฝึกการวางแผน ประกอบด้วย 
   1.1 ฝึกการวิเคราะห์เป้าหมาย โดยให้บอกสิ่งที่ โจทย์ก าหนด บอกข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา บอกค าหรือข้อความส าคัญ และบอกเป้าหมายของการโจทย์ปัญหานั้น 
   1.2 ฝึกการเลือกใช้ยุทธวิธีต่าง ๆ เป็นการเสนอยุทธวิธีต่าง ๆ ส าหรับการแก้ปัญหา
ที่ก าหนดให้ แล้วตัดสินใจเลือกยุทธวิธีที่จะท าให้สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด  
ซึ่งยุทธวิธีต่าง ๆ มีดังนี้ 
    1.2.1 ยุทธวิธีคาดเดาและตรวจสอบ (Guess and test) เป็นการพิจารณา
ข้อมูลและเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ก าหนดให้ผสมผสานกับประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง จากนั้นคาดเดาหรือคะเน
ค าตอบของปัญหาแล้วตรวจสอบความถูกต้อง ถ้าไม่ถูกต้องก็คาดเดาใหม่โดยอาศัยประโยชน์จาก
ความไม่ถูกต้องในการเดาครั้งแรก ๆ ซึ่งการเดาต้องเดาอย่างมีเหตุผล มีทิศทางเพ่ือให้สิ่งที่เดานั้น
ใกล้เคียงกับค าตอบให้มากที่สุด  
    1.2.2 ยุทธวิธีวาดภาพ (Draw a picture) เป็นการแสดงสภาพการณ์ของ
ข้อมูลที่ก าหนดให้ออกมาเป็นภาพ เพ่ือช่วยให้ผู้แก้ปัญหามีความเข้าใจในปัญหาชัดเจนขึ้น สามารถ
มองเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ และก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็วขึ้น  
    1.2.3 ยุทธวิธีสร้างตาราง (Make a table) เป็นการจัดระบบของข้อมูลจาก
ปัญหาที่ก าหนดให้โดยการแจกแจงข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นไปได้ของปัญหาให้อยู่ในรูปของตาราง 
    1.2.4 ยุทธวิธีสร้างรายการ (Make a list) เป็นการเขียนแจกแจงแสดง
ความเป็นไปได้ของค าตอบทั้งหมด ให้เห็นค าตอบทั้งหมดอย่างชัดเจน ซึ่ งอยู่ในขอบเขตของเงื่อนไขที่
ก าหนดให้  
    1.2.5 ยุทธวิธีเขียนแผนภาพ (Draw a diagram) เป็นการเขียนแสดง
สภาพการณ์ของปัญหาเพ่ือท าให้ผู้แก้ปัญหามองเห็นปัญหาอย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น ช่วยเพ่ิมความ
ชัดเจนในการท าความเข้าใจปัญหา และเห็นแนวทางในการแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็วขึ้น  
    1.2.6 ยุทธวิธีใช้การให้เหตุผล (Use reasoning) เป็นการใช้ข้อมูลที่โจทย์
ปัญหาก าหนดให้ เป็นเหตุบังคับให้เกิดผล ซึ่งจะต้องผสมผสานกับความรู้และประสบการณ์ต่าง ๆ ที่      
ผู้แก้ปัญหามีอยู่เพื่อให้ได้ค าตอบที่ต้องการ  
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    1.2.7 ยุทธวิธีค้นหาแบบแผน (Look for a pattern) เป็นการศึกษา
ตัวอย่างหรือข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ แล้ววิเคราะห์ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเหล่านั้นมา
ก าหนดเป็นแบบแผน ซึ่งก่อนจะน าแบบแผนนั้นไปใช้จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบ
โดยใช้การให้เหตุผล ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 1) ค้นหาข้อสรุป 2) ตรวจสอบข้อสรุป 3) น าข้อสรุปไปใช้           
4) พบข้อสรุปใหม่  
    1.2.8 ยุทธวิธีแก้ปัญหาที่ง่ายขึ้นกว่าเดิม (Solve a simple problem) เป็น
การปรับหรือดัดแปลงโจทย์ปัญหาที่ยากให้เป็นโจทย์ปัญหาที่ง่ายทั้งในด้านของภาษาและขนาดของ
จ านวน โดยมีโครงสร้างคล้ายกับปัญหาเดิม แต่ง่ายและมีความยุ่งยากซับซ้อนน้อยกว่าเดิม แล้วน า
ยุทธวิธีที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาที่ดัดแปลงแล้วไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเดิม  
    1.2.9 ยุทธวิธีท าย้อนกลับ (Work backward) เป็นการพิจารณาผลลัพธ์
ครั้งสุดท้าย แล้วมองย้อนกลับมาที่โจทย์ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน เป็นการใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์
โดยพิจารณาจากผลย้อนกลับไปหาเหตุ ซึ่งจะต้องหาเงื่อนไขเชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่ต้องการกับสิ่งที่
โจทย์ปัญหาก าหนด 
   1.3 เรียงล าดับขั้นตอนตามยุทธวิธีที่เลือกไว้ เป็นการน ายุทธวิธีแก้โจทย์ปัญหาที่ได้
เลือกไว้มาล าดับเป็นขั้นตอนย่อย ๆ อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้สะดวกต่อการแก้โจทย์ปัญหา และสะดวก
ต่อการตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน 
   1.4 ประมาณค าตอบที่คาดว่าจะได้ เป็นการคาดคะเนค าตอบให้ได้ใกล้เคียงกับ
ค าตอบของโจทย์ปัญหามากที่สุด โดยการวิเคราะห์เงื่อนไขที่โจทย์ก าหนดให้อย่างมีเหตุผลเพ่ือ
น าไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบค าตอบ 
  2. ฝึกการก ากับควบคุมและตรวจสอบความคิดของตนเอง ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ๆ 
ดังนี้ 
   2.1 การก าหนดเป้าหมายไว้ในใจ เป็นการก าหนดเป้าหมายของการกระท าใด          
ไม่ว่าจะเป็นงานและกิจกรรมต่าง ๆ 
   2.2 ก ากับวิธีการต่าง ๆ ให้เป็นไปตามข้ันตอนของยุทธวิธีที่ได้เลือกไว้ 
  3. ฝึกประเมินกระบวนการคิดของตนเอง ดังนี้ 
   3.1 ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบว่าหลักจากที่ได้ปฏิบัติ
กิจกรรมตามขั้นตอนหรือยุทธวิธีที่เลือกแล้วสามารถบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้หรือไม่ 
   3.2 ตรวจสอบค าตอบ เป็นการตรวจสอบค าตอบ หรือผลลัพธ์ของงาน หรือ
กิจกรรมที่กระท าลงไปแล้วว่าถูกต้องจริงหรือไม่ 
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   3.3 ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบัติ เป็นการย้อนกลับไปมองถึงขั้นตอนของ
ยุทธวิธีต่าง ๆ ที่ใช้ในการท ากิจกรรมใดว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด เพ่ือช่วยให้พบข้อบกพร่อง        
ที่อาจเกิดข้ึนแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้น 
 จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554: 24) ได้สรุปขั้นตอนของการใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์มี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ท าความเข้าใจปัญหา หมายถึง ขั้นสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหาโดยการอ่าน  
ซึ่งนักเรียนจะต้องระบุให้ได้ว่าสิ่งที่โจทย์ให้หา สิ่งที่โจทย์ก าหนดมาให้คืออะไร และเลือกข้อมูล          
ที่จ าเป็นในการแก้ปัญหาได้ โดยนักเรียนจะต้องทราบว่าสิ่งใดรู้แล้ว สิ่งใดยังไม่รู้ และโจทย์ถามอะไร 
โดยจะมีการประเมินความรู้จากประสบการณ์เดิมที่มีในการจัดการกับปัญหาด้วย รวมถึงประเมิน
ความยาก-ง่าย การคาดคะเนความส าเร็จในการแก้ปัญหา และการคาดเดาถึงสิ่งที่จะท าให้เกิด
อุปสรรคข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได้ 
  2. การสร้างตัวแทนปัญหา หมายถึง ขั้นสร้างตัวแทนความคิดในรูปต่าง ๆ เช่น การใช้
สัญลักษณ์ การวาดรูป เขียนตาราง หรือการจัดระบบข้อมูลใหม่ เป็นต้น 
  3. วางแผนในการแก้ปัญหา หมายถึง การพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่
โจทย์ก าหนดให้กับสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา โดยนักเรียนจะต้องตัดสินใจในการเลือกวิธีการหรือ
ขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด และมีการคาดคะเนค าตอบที่คาดว่าจะได้ โดยวิเคราะห์
จากเงื่อนไขที่โจทย์ก าหนดให้อย่างมีเหตุผล 
  4. ด าเนินการแก้ปัญหา หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ เพ่ือให้ได้ค าตอบของ
ปัญหา สามารถบอกเหตุผลในการด าเนินการ และทดสอบขั้นตอนว่าถูกต้องหรือไม่ ซึ่งจะเป็นการ
ก ากับให้ปฏิบัติตามวิธีการและขั้นตอนที่เลือกไว้ในขณะท าการแก้ปัญหา เพ่ือเป็นการฝึกก ากับตนเอง
ในการตรวจสอบความถูกต้องของการแก้ปัญหา ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะต้องรู้ว่ามีข้อผิดพลาดและอุปสรรค
ใดเกิดขึ้น และรู้ว่าจะมีวิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดและอุปสรรคที่เกิดข้ึนอย่างไร 
  5. ประเมินผลการแก้ปัญหา หมายถึง เป็นขั้นมองย้อนกลับไปที่ขั้นตอนต่าง ๆ ใน 
การแก้ปัญหาเพื่อพิจารณารายละเอียดในแต่ละขั ้นตอนว่ามีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงใด                  
มีการประเมินว่าค าตอบที่ได้นั้นตอบค าถามของปัญหาหรือไม่ เพ่ือช่วยให้พบข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้น
แล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข รวมถึงการสะท้อนกระบวนการแก้ปัญหา โดยการประเมินผลการแก้ปัญหา
เพ่ือปรับใช้กับสถานการณ์อ่ืน และสะท้อนความเชื่อมั่นและความพึงพอใจในกระบวนการแก้ปัญหา
และค าตอบของปัญหา 
 Yimer and Ellerton (2010: 245-261) ได้ท าการพัฒนาโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น
กระบวนการรู้คิด (The Problem Solving Model of Metacognitive Process) ซึ่งเป็นโมเดล          
การแก้ปัญหาที่เน้นให้นักเรียนมีกระบวนการรู้คิด (Metacognitive) โดยมีการสะท้อน ตรวจสอบ 
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และควบคุมกระบวนการคิดของตนเองในทุกระยะของโมเดลการแก้ปัญหา โดยผู้ที่พัฒนาโมเดลนี้ เป็น
คนแรกคือ Yimer (2004) ได้อธิบายกระบวนการทางพุทธิปัญญา (Cognitive) และการรู้คิด 
(metacognitive) ที่ศึกษาจากนักศึกษาครูในการท าวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอก จากนั้น Yimer 
and Ellerton (2006) จึงได้น าแนวคิดดังกล่าวมาศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นความส าคัญของ             
การพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน และในช่วงเวลาที่ผ่านมาพบว่ามี         
การเปลี่ยนแปลงความส าคัญจากการท ากิจกรรมคณิตศาสตร์มาเป็นการคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ Schoenfeld (1985) ได้กล่าวว่ากระบวนการรู้คิด
ประกอบด้วยการประเมินความรู้ของตนเอง การก าหนดแผนในการแก้ปัญหา การเลือกกลยุทธ์ และ
การตรวจสอบและประเมินความก้าวหน้าของตนเอง กระบวนการรู้คิดจึงมุ่งเน้นไปที่การตรวจสอบ
ความสามารถของนักเรียน และการควบคุมกระบวนการทางพุทธิปัญญาของนักเรียนในระหว่างท า
การแก้ปัญหา ซึ่งเป็นปัจจัยที่จะช่วยพัฒนาการแก้ปัญหาของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนมีความมั่นใจใน
การแก้ปัญหา และช่วยให้นักเรียนเอาชนะอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหว่างแก้ปัญหาได้ 
 จากความส าคัญดังกล่าว Yimer and Ellerton (2006: 575-582) จึงได้ศึกษาผลการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการรู้คิดในระหว่างแก้ปัญหา กรอบแนวคิดท่ีอธิบายกระบวนการทางพุทธิปัญญา
ร่วมกับกระบวนการรู้คิดของผู้แก้ปัญหาในระหว่างแก้ปัญหา และศึกษาพฤติกรรมการรู้คิดของ
นักศึกษาครูที่แสดงออกมาในขณะที่ท าการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยรวบรวมข้อมูลโดยใช้วิธีการ
สัมภาษณ์ภาระงาน (Task-Based Interview) จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาครูจ านวน 17 คน 
ผ่านการตอบค าถามจากสถานการณ์ปัญหาที่ครูก าหนด ซึ่งพบว่านักเรียนมีระดับความเข้าใจ               
การวิเคราะห์ในเชิงลึก และการควบคุมในการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน และได้น าข้อมูลที่เก็บรวบรวม
มาจัดกลุ่ม และจัดประเภทพฤติกรรมโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบข้อมูลอย่างต่อเนื่อง (Constant 
Comparative Method) และพัฒนาเป็นโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด ซึ่งเป็นกระบวนการ
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาประกอบด้วย 5 ระยะ และในแต่ละระยะจะประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย ๆ  
 และในปี 2010 Yimer and Ellerton ได้ท าการพัฒนาและอธิบายโมเดลการแก้ปัญหาเน้น
กระบวนการรู้คิดต่อจากงานวิจัยในปี 2006 ให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยได้ท าการศึกษาพฤติกรรม
การรู้คิดของนักศึกษาครูที่แสดงออกมาในขณะที่ท าการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และทัศนคติของ
นักเรียนในการเห็นคุณค่าของการแก้ปัญหาและในฐานะที่ตนเองเป็นนักแก้ปัญหา โดยรวบรวมข้อมูล
โดยใช้วิธีการสังเกต การสัมภาษณ์ภาระงานแบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structure Task-Based 
Interview) ที่ดัดแปลงมาจาก Error Analysis Interview Protocol ของ Newman (1983)             
การสัมภาษณ์ระลึกข้อมูล (Stimulated - Recall Interview) และการเขียนสะท้อนของนักเรียน 
จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาครูจ านวน 17 คน ที่ก าลังเรียนคอร์สการแก้ปัญหาซึ่งเป็นคอร์สหนึ่ง 
ที่จ าเป็นต้องเรียนเพื่อให้ได้รับการรับรองในการสอนคณิตศาสตร์ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา โดยให้
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นักศึกษาครูท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน และได้น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา
จัดกลุ่ม และจัดประเภทพฤติกรรมโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบข้อมูลอย่างต่อเนื่อง และพัฒนาเป็น
โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 5 
ระยะ และในแต่ละระยะจะประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย ๆ ดังนี้ 
  1. เผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะเผชิญหน้ากับปัญหา และท าความเข้าใจ
ปัญหา ประกอบด้วย 
   1.1 ท าความเข้าใจปัญหาเบื้องต้น (เขียนใจความส าคัญ, วาดภาพ) 
   1.2 วิเคราะห์ข้อมูล (เข้าใจข้อมูล, ระบุแนวคิดส าคัญที่สัมพันธ์กับข้อมูลของปัญหา, 
เชื่อมโยงปัญหากับเนื้อหาคณิตศาสตร์) 
   1.3 สะท้อนปัญหา (ประเมินว่ามีความคุ้นเคยหรือจดจ าปัญหาที่คล้ายคลึงกับ
ปัญหาดังกล่าวมาก่อนแล้วหรือไม่, ประเมินระดับความยาก-ง่ายของปัญหา, ประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่
สัมพันธ์กันกบัปัญหา) 
  2. ก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็นระยะส ารวจสถานการณ์
ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ ประกอบด้วย 
   2.1 ส ารวจ (ใช้กรณีเฉพาะหรือตัวเลขเพ่ือให้เห็นภาพสถานการณ์ในปัญหา) 
   2.2 การคาดการณ์ (ขึ้นอยู่กับการสังเกตรูปแบบที่เฉพาะเจาะจง และประสบการณ์/
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหาก่อนหน้า) 
   2.3 สะท้อนการคาดการณ์หรือส ารวจว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ 
   2.4 การสร้างแผน (วางแผนกลยุทธ์เพ่ือตรวจสอบการคาดการณ์หรือสร้างแผน
โดยรวมหรือแผนเฉพาะ) 
   2.5 สะท้อนความเป็นไปได้ของแผนที่วางไว้เมื่อเทียบกับลักษณะส าคัญของปัญหา   
  3. ด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน และ
ตรวจสอบการด าเนินการตามแผน ประกอบด้วย 
   3.1 ส ารวจลักษณะส าคัญของแผน (แยกเป็นแผนย่อย ๆ ถ้ามีความจ าเป็นใน         
การแก้ปัญหา) 
   3.2 ประเมินแผนที่วางไว้กับเงื่อนไขของปัญหาและสิ่งที่ปัญหาต้องการ 
   3.3 แสดงแผนการ (ด าเนินการค านวณหรือวิเคราะห์ตามแผน) 
   3.4 สะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการ 
  4. ประเมิน (Evaluation) เป็นระยะตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของแผน                        
การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
   4.1 อ่านปัญหาอีกครั้งว่าค าตอบที่ได้ตอบค าถามปัญหาหรือไม่ 



 

 

38 

   4.2 ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของปัญหา และตรวจสอบ
ข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนในการค านวณหรือการวิเคราะห์ 
   4.3 ประเมินความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
   4.4 ตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหา 
  5. ผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่สะท้อนให้เห็นถึงระดับความคุ้นเคย 
และประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
   5.1 สะท้อนกระบวนการแก้ปัญหาทั้งหมด (สะท้อนปัญหาที ่พบ แผนการ              
การด าเนินการ และการตัดสินใจที่มีเหตุผล) 
   5.2 ระบุลักษณะส าคัญของกระบวนการ 
   5.3 ประเมินกระบวนการแก้ปัญหาเพ่ือปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาอ่ืน ๆ วิธีการ
แก้ปัญหาในรูปแบบอ่ืนที่แตกต่างกัน และวิธีการที่มีความสละสลวย 
   5.4 สะท้อนแก่นความรู้คณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้อง ความเชื่อมั่นในการจัดการ
กระบวนการแก้ปัญหา และระดับความพึงพอใจในการแก้ปัญหา 
  แนวทางที่สามารถเกิดขึ้นได้ในการด าเนินการแก้ปัญหาระหว่าง 5 ระยะ สามารถ
ด าเนินการได้ดังภาพที่ 1 แผนภาพแสดงระยะของกระบวนการรู้คิดในโมเดลการแก้ปัญหา ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับภูมิหลังของนักเรียน ความเข้าใจ และความสามารถในการวิเคราะห์สถานการณ์ในการแก้ปัญหา
ของนักเรียน 
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ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงระยะของกระบวนการรู้คิดในโมเดลการแก้ปัญหา 

 
  ลักษณะโดดเด่นที่แตกต่างไปจากโมเดลอ่ืนประกอบด้วย 2 ข้อ คือ 
   1. แนวทางในการแก้ปัญหาระหว่างระยะต่าง ๆ มีได้อย่างหลากหลาย หรือเป็น
โมเดลที่ไม่เป็นไปตามล าดับขั้น โดยสามารถด าเนินการย้อนกลับไปยังระยะก่อนหน้าได้ ในกรณีที่          
การด าเนินการแก้ปัญหาไม่สามารถหาค าตอบได้ 
   2. ระยะสุดท้ายหรือระยะผนึกความรู้เป็นระยะที่ไม่ปรากฏในขั้นตอนของโมเดล
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นระยะที่แสดงระดับความคุ้นเคยในการแก้ปัญหาของผู้แก้ปัญหา 
สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการด าเนินการแก้ปัญหา การหาวิธีการแก้ปัญหาที่สละสลวย การแสดง
ความพึงพอใจในการแก้ปัญหา และความเชื่อมั่นของผู้แก้ปัญหาในการจัดการกับปัญหาอ่ืนที่
คล้ายคลึงกับปัญหาดังกล่าว 
  จากการศึกษาแนวคิดของโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดที่กล่าวมาข้างต้น 
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้น าแนวคิดโมเดลการปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดของ Yimer and 
Ellerton (2010) มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนให้แก่นักเรียน เนื่องจากโมเดลนี้เป็นโมเดล           
ที่ส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยมีการตรวจสอบ และควบคุมกระบวนการคิดของตนเอง                   

ระยะเผชิญหน้ากับปัญหา 

ระยะก าหนดกระบวนการ 

ระยะด าเนินการ 

ระยะประเมินผล 

ระยะผนึกความรู้ 

แนวทางที่ 1 

แนวทางที่ 2 

แนวทางที่ 3 

แนวทางที่ 4 

แนวทางที่ 5 

แนวทางที่ 6 
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ตลอดกระบวนการ ฝึกให้นักเรียนใช้เหตุผลในการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง และอธิบาย
แนวคิดที่ในการแก้ปัญหาของตนเองเพ่ือสื่อสารให้ผู้ อ่ืนเข้าใจได้ตรงกัน นอกจากนี้ยังเป็นโมเดล            
การแก้ปัญหาที่มีความโดดเด่นและแตกต่างไปจากโมเดลการแก้ปัญหาอ่ืน ๆ เนื่องจากกระบวนการ
แก้ปัญหาในแต่ละระยะสามารถด าเนินการย้อนกลับไปยังระยะก่อนหน้าได้ และระยะสุดท้ายหรือ
ระยะผนึกความรู้เป็นระยะที่ไม่ปรากฏในขั้นตอนของโมเดลการแก้ปัญหาอ่ืน ๆ ซึ่งประกอบด้วย 5 
ระยะ ดังนี้  
   ระยะที่ 1  การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะเผชิญกับปัญหา และ  
ท าความเข้าใจปัญหา ประกอบด้วย 
    1.1 การท าความเข้าใจปัญหา โดยเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จาก
การอ่านสถานการณ์ปัญหา วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูลพร้อมทั้งระบุความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง  
    1.2 การประเมินสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ว่าเคยหรือจดจ าการแก้ปัญหา
ที่คล้ายคลึงกับสถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อนหรือไม่ ประเมินระดับความยาก-ง่ายของ               
การแก้ปัญหา และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหา  
   ระยะที่ 2  การก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็นระยะ
ส ารวจสถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ ประกอบด้วย 
    2.1 การส ารวจปัญหา โดยเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลขเพ่ือให้เห็นภาพของ
สถานการณ์ปัญหา คาดการณ์แนวที่ใช้ ในการแก้ปัญหาจากการสังเกตรูปแบบเฉพาะหรือ
ประสบการณ์ที่มีอยู่ก่อนหน้า และสะท้อนความเป็นไปได้ของการส ารวจปัญหาหรือการคาดการณ์
ดังกล่าว 
    2.2 การสร้างแผนการแก้ปัญหา โดยน าข้อมูลที่ได้จากระยะก่อนหน้ามา
วางแผนกลยุทธ์เพ่ือตรวจสอบการคาดการณ์ และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผนการแก้ปัญหาโดย
พิจารณาลักษณะส าคัญของปัญหา  
   ระยะที่ 3  การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะด าเนินการแก้ปัญหา
ตามแผน และตรวจสอบการด าเนินการ ประกอบด้วย 
    3.1 การส ารวจลักษณะส าคัญของแผน (ในกรณีที่มีความจ าเป็นอาจจะ
ก าหนดแผนย่อยขึ้นเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาได้) และประเมินความสอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและ
บริบทของสถานการณ์ปัญหา 
    3.2 การด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน โดยด าเนินการค านวณหรือวิเคราะห์
ตามแผน และสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา  
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   ระยะที่ 4  การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสม 
ของแผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
    4.1 การอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้งเพ่ือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของปัญหา และตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจ
เกิดข้ึนจากการค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 
    4.2 การตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหาดังกล่าว  
   ระยะที่ 5  การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่สะท้อนให้เห็นถึง
ระดับความคุ้นเคยและประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 
    5.1 การระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหา
วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
    5.2 การระบุแก่นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา             
ความมั่นใจและระดับความพึงพอใจในการแก้ปัญหา และน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ 
 
3.  Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  

 3.1 แนวคิดในการจัดท า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  

   Gould and Gould (1999) ได้ออกแบบ Four-Square Writing ซึ่งเป็นวิธีสอนทักษะ          
การเขียนขั้นพ้ืนฐานที่สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนในทุกระดับชั้นและทุกเนื้อหาในหลักสูตร  
ส าหรับการเขียนเล่าเรื่อง การบรรยาย การอธิบาย และการเขียนโน้มน้าวใจ โดยมีองค์ประกอบ 3 
ส่วน และประกอบด้วยพื้นที่ส าหรับเขียนข้อความ 5 ช่อง ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 Four-Square Writing Graphic Organizers (Gould and Gould) 

หัวข้อ 

ข้อความเชื่อมโยง 

ข้อความเชื่อมโยง บทสรุป 

ข้อความเชื่อมโยง 



 

 

42 

    ส่วนที่ 1 หัวข้อ (Topic Sentence) เป็นพ้ืนที่ส าหรับเขียนหัวข้อเรื่องที่ต้องการ
เขียนบรรยาย 
    ส่วนที่ 2 ข้อความเชื่อมโยง (Connecting Word) เป็นพ้ืนที่ส าหรับเขียนข้อความ
ที่ใช้สนับสนุนหัวข้อที่ต้องการบรรยาย พร้อมทั้งอธิบายแนวคิดท่ีใช้ในการสนับสนุน 
    ส่วนที่ 3 บทสรุป (Wrap-Up Sentence) เป็นพ้ืนที่ส าหรับน าข้อความสนับสนุน
ทั้งหมดมาเขียนสรุป 
   เมื่อนักเรียนเขียนข้อมูลลงในพ้ืนที่ทั้ง 5 ช่องครบแล้ว จะต้องน าข้อมูลดังกล่าวมาเขียน
บรรยายอีกครั้ง โดยใช้วลีในการเชื่อมโยงประโยคให้สมบูรณ์ 
   Gould, Jira, and Elementary (2016) กล่าวว่า Four-Square Writing Graphic 
Organizers จะช่วยให้นักเรียนสร้างกรอบความคิด ความเข้าใจ และสร้างข้อความย่อย ๆ เพ่ือ
น ามาใช้ในการเขียนบรรยายได้อย่างประสบความส าเร็จ โดยเฉพาะในวิชาคณิตศาสตร์ สถานการณ์
ปัญหาต้องการให้นักเรียนใช้เหตุผลที่แตกต่างไปจากการค านวณและการฝึกแก้ปัญหา นักเรียนจะต้อง
พัฒนาการเขียนสมการด้วยตนเองแล้วด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหา ซึ่ง  Four-
Square Writing Graphic Organizers จะสามารถช่วยพัฒนาสิ่งเหล่านี้ได้ โดย Gould, Jira, and 
Elementary ได้น าเสนอ Four-Square Writing Graphic Organizers ส าหรับวิชาคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 Four-Square Writing Graphic Organizers (Gould, Jira, and Elementary) 
    ส่วนที่ 1 ค าถาม (Question) เป็นพ้ืนที่ส าหรับเขียนค าถามที่สถานการณ์ปัญหา
ก าหนดให้ 
    ส่วนที่ 2 กระบวนการ (Process) เป็นพ้ืนที่ส าหรับเขียนกระบวนการที่ใช้ส าหรับ
แก้ปัญหา 

ค าถาม 

ข้อมูล 

การค านวณ วิธีการ 

กระบวนการ 
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    ส่วนที่ 3 ข้อมูล (Information) เป็นพ้ืนที่ส าหรับเขียนข้อมูลที่ได้สถานการณ์ปัญหา
ก าหนดให้ 
    ส่วนที่ 4 การค านวณ (Compute) เป็นพื้นที่ส าหรับค านวณเพื่อแก้ปัญหา 
    ส่วนที่ 5 วิธีการ (Solution) เป็นพื้นที่ส าหรับเขียนสรุปค าตอบ 
   Zollman (2009a: 222-229, 2009b: 4-12, 2012: 50-59) ได้ออกแบบผังกราฟิก
ทางคณิตศาสตร์ (Four Corners and a Diamond Math Graphic Organizer) ซึ่งเป็นเครื่องมือ 
(Tool) ที่ใช้ในการเรียนการสอนการแก้ปัญหา โดยพัฒนามาจากวิธีการเขียน Four Square (Four 
Square Writing Method) ของ Gould and Gould (1999) ซึ่งออกแบบขึ้นเพ่ือสอนเขียน
เรียงความให้กับนักเรียน โดย Zollman มีแนวคิดว่ากระบวนการคิดในการแก้ปัญหาของมนุษย์มักจะ
แตกต่างกันออกไป และมีกระบวนการคิดที่ไม่เป็นระบบ นอกจากนี้ในการเรียนการสอนการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์โดยทั่วไปมักจะให้นักเรียนแก้ปัญหาตามขั้นตอน ซึ่งพบว่านักเรียนส่วนใหญ่            
ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ เนื่องจากไม่ทราบว่าจะเริ่มแก้ปัญหาอย่างไร และการแก้ปัญหาตามขั้นตอน 
ยังเป็นการจ ากัดกระบวนการคิดในการแก้ปัญหาของนักเรียนด้วย Zollman จึงออกแบบผังกราฟิก
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดับขั้นตอน
ด้วยการบันทึกกระบวนการคิดของตนเองลงในผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเห็น
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้ สามารถจ าแนกข้อมูลที่จ าเป็นหรือไม่จ าเป็นในการแก้ปัญหา 
และสื่อสารกระบวนการแก้ปัญหาของตนเองอย่างมีเหตุผล นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนได้เริ่มต้น
กระบวนการแก้ปัญหา และมีความพยายามในการแก้ปัญหาด้วย โดยผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ 
ประกอบไปด้วยพ้ืนที่ 5 ส่วน และมีการก าหนดขอบเขตในการเขียนบันทึกพ้ืนที่ในแต่ละส่วนอย่าง
กว้าง ๆ เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนเขียนกระบวนการคิดของตนเองอย่างอิสระ ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ (Zollman. 2009a, 2009b, 2012) 

คุณต้องการหาอะไร 

คุณทราบอะไร ระดมสมองเพื่อหาวิธีการแก้ปัญหา 

ที่เป็นไปได ้

ลองวิธีของคุณที่น่ี สรุปวิธีการแก้ปญัหาและ 

สิ่งที่ได้เรียนรูจ้าก 
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    ส่วนที่ 1 คุณต้องการหาอะไร (What do you need to find?) เป็นพ้ืนที่ส าหรับ
ให้นักเรียนเขียนสิ่งที่นักเรียนต้องการหาจากสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ 
    ส่วนที่ 2 คุณทราบอะไร (What do you already know?)  เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้
นักเรียนเขียนสิ่งที่นักเรียนทราบจากสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ 
    ส่วนที่ 3 ระดมสมองเพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ (Brainstorm possible ways 
to solve this problem) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนกลยุทธ์หรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
    ส่วนที่ 4 ลองวิธีของคุณ (Try your ways here) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนท า
การค านวณเพ่ือหาค าตอบ 
    ส่วนที่ 5 สรุปวิธีการแก้ปัญหา และสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการแก้ปัญหานี้ (What things 
do you need to include in your response? What mathematics did you learn by working 
this problem?) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาทั้งหมด และสะท้อนสิ่งที่ได้
เรียนรู้จากการแก้ปัญหาดังกล่าว 
   Zollman กล่าวว่าเพ่ือให้นักเรียนมีความคุ้นเคยในการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ใน            
การแก้ปัญหาและเห็นว่าการบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการแก้ปัญหาไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดับขั้น ครูควร
จัดให้นักเรียนแก้ปัญหาเป็นกลุ่มหลังจากที่ครูน าเสนอการใช้ผังกราฟิกคณิตศาสตร์แล้ว เพ่ือให้
นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดกันในระหว่างที่แก้ปัญหา และสังเกตว่าพวกเขาสามารถบันทึกข้อมูลที่
ใช้ในการแก้ปัญหาลงในส่วนใดก่อนก็ได้ และมีวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย จากนั้นจึงให้นักเรียน
แก้ปัญหาโดยใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์เป็นรายบุคคล   
   Limond (2012: 31-42) ได้น าผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ของ Zollman (2009) มา
พัฒนาเป็น Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหา
อย่างไม่เป็นล าดับขั้น พัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และการสื่อสารกระบวนการแก้ปัญหา 
เนื่องจาก Limond พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์มักจะเกิดอุปสรรคในการท า          
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ไม่สามารถแก้ปัญหาและอธิบายกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ได้ นอกจากนี้เทคนิคการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามหลักสูตร ส่วนใหญ่จะท าให้นักเรียนเกิดความ
สับสัน เมื่อกระบวนการคิดของนักเรียนไม่สอดคล้องกับวิธีการแก้ปัญหาที่อยู่ในเอกสารการแก้ปัญหา 
Limond จึงได้สร้าง Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เพ่ือเป็นเครื่องมือใน
การเรียนการสอนการแก้ปัญหาที่ช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ และสื่อสาร
กระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง โดยได้อธิบายลักษณะของ Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ว่าจะบรรจุวิธีการแก้ปัญหาของ Polya (1985) ในพ้ืนที่ 4 ส่วนที่แยกออกจากกัน 
โดยให้นักเรียนบันทึกกระบวนการคิดของตนเองลงในพ้ืนที่แต่ละส่วนที่ก าหนดให้ ซึ่งนักเรียนสามารถ
บันทึกข้อมูลลงในพ้ืนที่ส่วนใดก่อนก็ได้ และสามารถบันทึกข้อมูลย้อนกลับไปกลับมาได้ทั้ง 4 ส่วน
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ในขณะที่ท าการแก้ปัญหา และในส่วนที่ 5 จะให้นักเรียนเขียนสื่อสารกระบวนการแก้ปัญหาของ
ตนเองทั้งหมดโดยใช้ข้อมูลจากแต่ละส่วนที่ถูกบันทึกไว้ ซึ่งองค์ประกอบของFour Corners and a 
Diamond Graphic Organizers  มีดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที่ 5 Four Corners and a Diamond Graphic Organizers (Limond. 2012) 
 

    ส่วนที่ 1  ใจความส าคัญ (Main Idea) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบด้วยภาษาของตนเอง 
    ส่วนที่ 2  เชื่อมโยง (Connections) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนข้อมูลส าคัญ
ที่ได้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา (ถ้าสามารถท าได้ให้นักเรียนเขียนข้อมูลส าคัญเชื่อมโยงกับ
สถานการณ์ในชีวิตจริง) และนักเรียนเคยแก้สถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อนหรือไม่ 
    ส่วนที่ 3  ระดมความคิด (Brainstorm) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนกลยุทธ์           
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
    ส่วนที่ 4  แก้ปัญหา (Solve) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนแก้ปัญหาทีละข้ันตอน 
    ส่วนที่ 5  เขียนสรุป (Write) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนสรุปขั้นตอนที่ใช้ใน           
การแก้ปัญหา และเหตุผลที่ใช้ขั้นตอนดังกล่าวในการหาค าตอบ 
  จากแนวคิดในการจัดท า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 
ข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้น าแนวคิดในการจัดท า Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 
ของ Limond (2012) ซึ่งปรับมากจากแนวคิดของ Zollman (2009a, 2009b, 2012) มาสร้างเป็น
สื่อการเรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน เนื่องจากเป็นเครื่องมือการเรียน

ใจความส าคญั 

เชื่อมโยง ระดมความคดิ 

แก้ปัญหา เขียนสรุป 
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การสอนที่ช่วยให้นักเรียนได้จัดระบบความคิดของตนเองโดยการบันทึกความคิดทั้งหมดของตนเอง         
ลงใน Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูก
บันทึกไว้ มีความคุ้นเคยในการเขียนตอบ และสื่อสารความคิดของตนเองอย่างมีเหตุผล นอกจากนี้
นักเรียนไม่จ าเป็นต้องแก้ปัญหาตามล าดับขั้นตอนโดยสามารถบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการแก้ปัญหา
ย้อนกลับไปกลับมาได้ทุกส่วน ซึ่งเป็นการช่วยให้นักเรียนได้เริ่มต้นกระบวนการแก้ปัญหาและมีความ
พยายามที่จะแก้ปัญหาโดยไม่ถูกจ ากัดกระบวนการคิดด้วย โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วน ดังนี้              
   ส่วนการเขียนใจความส าคัญ (Main Idea) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนสิ่งที่
โจทย์ต้องการทราบด้วยภาษาของตนเอง  
   ส่วนการเชื่อมโยง (Connections) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนข้อมูล
ส าคัญที่ได้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา (ในกรณีที่เป็นโจทย์ปัญหาประยุกต์ ให้นักเรียนระบุ
ความเชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง) และนักเรียนเคยแก้สถานการณ์ปัญหาในลักษณะนี้มาก่อน
หรือไม ่
   ส่วนการระดมความคิด (Brainstorm) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนกลยุทธ์                 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 
   ส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา (Solve) เป็นพ้ืนที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนแสดง                
การด าเนินการในการแก้ปัญหาตามล าดับขั้น 
   ส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา (Write) เป็นพื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียน
สรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาและอธิบายเหตุผลประกอบในการหาค าตอบในแต่ละข้ัน 
 
 3.2 ประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  
   Zollman (2009a: 222-229, 2009b: 4-12, 2012: 50-59) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของ               
Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ไว้ดังนี้ 
    1. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนเห็น
ความสัมพันธ์ของข้อมูลและกระบวนการคิดของตนเอง  
    2. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียน
จ าแนกข้อมูลที่จ าเป็นหรือไม่จ าเป็นในการแก้ปัญหา สร้างข้อมูลและมโนทัศน์ ระบุความสัมพันธ์
ระหว่างมโนทัศน์ในการแก้ปัญหา และเขียนสื่อสารกระบวนการแก้ปัญหาเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ 
    3. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนได้
เริ่มต้นกระบวนการแก้ปัญหา และส่งเสริมให้นักเรียนพยายามแก้ปัญหา 
    4. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนที่มี
ความสามารถต่ าได้เริ่มต้นแก้ปัญหา ช่วยให้นักเรียนที่มีความสามารถปานกลางมีการจัดระบบกลยุทธ์



 

 

47 

การคิดของตนเอง และส่งเสริมให้นักเรียนที่มีความสามารถสูงได้ พัฒนาทักษะการสื่อสาร                    
การแก้ปัญหาของตนเอง 
    5. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียน
เขียนและสื่อสารกระบวนการคิดของตนเองได้อย่างมีเหตุผล 
    6. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยพัฒนาการ
สื่อสารระหว่างครูและนักเรียน 
    7. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้ครูติดตาม
กระบวนการคิดของนักเรียน และระบุต าแหน่งที่นักเรียนเกิดความสับสนในการแก้ปัญหาได้ อย่าง
รวดเร็ว โดยดูจาก Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่นักเรียนท า 
    8. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้ครูวินิจฉัย
ความสามารถและทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนเป็นรายบุคคลได้ 
    9. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ส่งเสริมให้นักเรียนมีการเชื่อมโยง การสื่อสาร การให้เหตุผล และการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ 
   Wright (2010: 19-29) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ไว้ดังนี้ 
    1. นักเรียนสามารถเขียนข้อมูลได้อย่างอิสระ เนื่องจาก Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers ไม่มีแนวค าถามใด ๆ นอกจากหัวข้อที่บ่งบอกขอบเขตการท างานใน
พ้ืนที่นั้น ๆ 
    2. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้ครูวินิจฉัย
ความสามารถ ทักษะ จุดอ่อน และจุดแข็งของนักเรียนในการแก้ปัญหาเป็นรายบุคคลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และรวดเร็ว 
   Limond (2012: 31-42) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ไว้ดังนี้ 
    1. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนสามารถ
บันทึกกระบวนการคิดทั้งหมดของตนเองลงใน Four Corners and a Diamond Graphic 
Organizers และเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้น 
    2. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ส่งเสริมให้นักเรียน 
มีการอภิปรายในระหว่างท าการแก้ปัญหากันภายในกลุ่ม 
    3. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนพิสูจน์
ค าตอบของสถานการณ์ปัญหา และมีทักษะในการเขียนพิสูจน์ 
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    4. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียนมีการ
แสดงแผนการแก้ปัญหาที่ชัดเจน มีการแสดงการท างานในแต่ละขั้นและอธิบายวิธีการแก้ปัญหาพร้อม
ทั้งเหตุผลได้อย่างชัดเจน 
    5. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้ครูประเมิน
กระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียนได้อย่างรวดเร็ว  
    6. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้ครูระบุความ
สับสนในการแก้ปัญหาของนักเรียนได้  
   Odegaard (2015: 36-63) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของ Four Corners and a 
Diamond Graphic Organizers ไว้ดังนี้ 
    1. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ช่วยให้นักเรียน
จ าแนกข้อมูลในการแก้ปัญหา และเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้น 
    2. Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความพยายามในการแก้ปัญหา หากนักเรียนพบว่าพ้ืนที่ในส่วนใดมีข้อมูลไม่ครบ นักเรียนจะต้องหา
แนวคิดเพ่ือน าข้อมูลมาใส่ลงในพื้นที่ดังกล่าว 
    3. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ Four Corners and a Diamond 
Graphic Organizers ท าให้นักเรียนมีกระบวนการคิดที่ช้าลง ซึ่งท าให้นักเรียนได้คิดเกี่ยวกับปัญหา
นั้น ๆ ได้อย่างลึกซึ้ง และรอบคอบมากยิ่งขึ้น  
   จากประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่กล่าวมา
ข้างต้น สรุปได้ว่า 1) ช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการคิดทั้งหมดของตนเอง และความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล 2) ช่วยให้นักเรียนเริ่มต้นกระบวนการแก้ปัญหา และมีความพยายามในการแก้ปัญหา           
3) ส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปรายในระหว่างการท าการแก้ปัญหาภายในกลุ่ม 4) ช่วยให้นักเรียน
เขียนและสื่อสารกระบวนการคิดของตนเองได้อย่างมีเหตุผล  5) ช่วยให้ครูวินิจฉัยความสามารถ 
ทักษะ จุดอ่อน และจุดแข็งของนักเรียนในการแก้ปัญหาเป็นรายบุคคล             
 
4.  การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 4.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
   O’Daffer (1990: 378) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของ
การคิดทางคณิตศาสตร์ และเป็นการคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การสรุปแนวคิดที่สมเหตุสมผล 
และการหาความสัมพันธ์ของแนวคิดนั้น 
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   Krulik and Rudnick (1993: 3-5) ได้กล่าวว่า การคิดหมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการได้มาซึ่งข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจากข้อมูลที่ก าหนดให้ ซึ่งนักเรียนต้องสร้างความ
คาดการณ์ หาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผลพร้อมทั้งอธิบ าย
ข้อสรุปและข้อยืนยันข้อสรุปของตนเอง ซึ่งข้อสรุปดังกล่าวเมื่อน ามารวมกันจะกลายเป็นความรู้ใหม่ได้ 
โดย Krulik และ Rudnick ได้แบ่งการคิดออกเป็น 4 ขั้น คือ  
    1. การคิดขั้นระลึกได้ (Recall) เป็นทักษะการคิดที่เกือบเป็นอัตโนมัติหรือเป็นไป
ตามธรรมชาติ และเป็นความสามารถในการระลึกข้อเท็จจริง  
    2. การคิดขั้นพ้ืนฐาน (Basic) เป็นความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และเป็น
ประโยชน์ในการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  
    3. การคิดขั้นวิจารณญาณ (Critical) เป็นความคิดที่ใช้ในการตรวจสอบ เชื่อมโยง
และประเมินลักษณะสถานการณ์หรือปัญหาทั้งหมด ประกอบด้วยการจ า การเรียนรู้ การวิเคราะห์
ข้อมูลการเชื่อมโยงข้อมูล เพ่ือหาค าตอบที่มีเหตุผล  
    4. การคิดขั้นสร้างสรรค์ (Creative) เป็นความคิดที่ซับซ้อน ความคิดระดับนี้เป็น
สิ่งประดิษฐ์ที่คิดหรือจินตนาการข้ึนเอง 
   National Council of Teacher of Mathematics (2000: 56-59) ได้กล่าวว่า ความสามารถ
ในการให้เหตุผลเป็นส่วนหนึ่งของการคิดที่สามารถพัฒนาได้ในทุกวัย โดยได้ก าหนดมาตรฐานการให้
เหตุผลและการพิสูจน์ในระดับก่อนอนุบาลจนถึงเกรด 12 ดังนี้ 
    1. ตระหนักว่าการให้เหตุผลและการพิสูจน์เป็นพื้นฐานของคณิตศาสตร์ 
    2. สร้างและส ารวจข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
    3. พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ 
    4. เลือกและใช้การให้เหตุผลและวิธีการพิสูจน์ที่หลากหลาย 
   Prestage (2002: 26) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นการที่นักเรียน
สามารถค้นหาวิธีการและให้เหตุผลประกอบได้ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการพัฒนาแนวคิดให้เป็นข้อสรุปทั่วไป 
การโต้แย้ง และการพิสูจน์ 
   พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 37) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึงความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ การวิเคราะห์          
การหาความสัมพันธ์ และแสดงข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผล รวมทั้งความสามารถใน                
การพิจารณาและยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล  
   อัมพร ม้าคนอง (2554: 48)  ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่ง
ของการคิดทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างข้ออ้างอิงทั่วไป และการหาข้อสรุปที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการที่สิ่งต่าง ๆ เกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์กัน    
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   พรรณทิภา ทองนวล (2554: 90) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการอธิบายแนวคิด หรือหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบอย่างสมเหตุสมผล จากหลักการ
หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งแสดงขั้นตอนการให้เหตุผลที่ชัดเจนและสามารถสรุปค าตอบได้
อย่างถูกต้อง 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก: 39-40) ได้กล่าวว่า           
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์
และ/หรือความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ต่าง ๆ แจกแจงความสัมพันธ์ หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ 
   วรนารถ อยู่สุข (2555: 33) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์          
ซึ่งความสามารถในการให้เหตุผลประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และ
ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 
   เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556: 34) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึง การอธิบาย แสดงแนวคิด การคิดวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และข้อความ
คาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ และใช้เหตุผลในการแสดงแนวคิด หาข้อสรุป หาค าตอบได้อย่าง
สมเหตุสมผล 
   ชนิสรา เรืองนุ่น (2556: 28) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์และประสบการณ์ที่มีอยู่มาใช้ใน           
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล และอ้างอิงเหตุผลประกอบแนวคิดได้อย่างมีล าดับขั้นตอนและ
สมเหตุสมผล 
   ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556: 15) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์ข้อมูลและหาข้อสรุปของ
ความสัมพันธ์ของข้อมูล พร้อมทั้งสามารถอธิบายเหตุผลจากความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ อย่าง
สมเหตุสมผล     
  จากความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า การให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถของนักเรียนในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ประสบการณ์ที่มีอยู่มาใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล และแสดงข้อสรุปของข้อมูล             
พร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล 
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 4.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  O’Daffer (1990: 378) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 
ประเภท ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลที่เก่ียวกับสมาชิกบางสมาชิกในขอบเขตหนึ่ง ๆ เพ่ือน าไปสู่
กรณีท่ัวไปหรือน าไปสู่สมาชิกทุกตัวในขอบเขตนั้น 
   2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการใช้ข้อความหรือแบบรูปที่เป็นจริงหรือสมเหตุสมผล เพ่ือน าไปสู่
ข้อสรุป 
  Baroody (1993: 59-61) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 
3 ประเภท ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ (Intuitive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
คนเรามีข้อมูลไม่เพียงพอที่จะตัดสินใจ จึงตัดสินใจบนข้อมูลที่เห็นและตามความรู้สึก การให้เหตุผล
แบบสหัชญาณจึงเป็นเหตุผลที่ขึ้นอยู่กับสิ่งที่ปรากฏหรือข้อสันนิษฐาน ซึ่งทั้งสิ่งที่ปรากฏและข้อ
สันนิษฐานนี้อาจถูกหรือผิดก็ได้ 
   2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการใช้การสังเกตเป็น
พ้ืนฐานเพื่อค้นหาแบบรูปหรือสร้างข้อคาดการณ์แล้วสรุปเป็นกรณีทั่วไป มีผู้ให้ความหมายของการให้
เหตุผลแบบอุปนัยในลักษณะที่คล้าย ๆ กัน คือ การให้เหตุผลแบบอุปนัยเป็นกระบวนการทางปัญญา
ที่ช่วยให้คนเราสร้างหรือสรุปกฎจากประสบการณ์ เกิดจากการน าเสนอข้อมูลของสมาชิกบางส่วนมา
สร้างเป็นนัยทั่วไปเกี่ยวกับสมาชิกตัวอ่ืนหรือสมาชิกทั้งหมดของเซต เป็นกระบวนการตั้งสมมติฐานที่
เป็นกฎทั่วไปซึ่งแทนลักษณะร่วมกันของกลุ่มของวัตถุสิ่งของหรือเหตุการณ์ที่มีลักษณะเฉพาะ การให้
เหตุผลอุปนัยจึงเป็นการหาสมบัติร่วมกัน หาแบบรูป กฎ และข้อสรุปจากตัวอย่างที่ต่างกัน 
   3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการสรุป
อย่างสมเหตุสมผลบนพ้ืนฐานของข้อตกลงหรือกฎ ซึ่งยอมรับว่าเป็นจริงแล้ว หรือที่เรียกว่าเหตุ 
สามารถกล่าวได้ว่า การให้เหตุผลเชิงนิรนัยมีลักษณะตรงข้ามกับการให้เหตุผลแบบอุปนัย เพราะ           
การให้เหตุผลแบบอุปนัยมีจุดเริ่มจากกรณีเฉพาะไปสู่ข้อสรุปที่เป็นกรณีทั่วไป ในขณะที่การให้เหตุผล
แบบนิรนัยมีทิศทางตรงกันข้าม คือ จะใช้ความรู้กรณีทั่วไปในการแก้ปัญหากรณีเฉพาะ เชื่อกัน ว่า        
การให้เหตุผลแบบนิรนัยเป็นการให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือได้มากที่สุด เนื่องจากเป็นการให้เหตุผลที่สร้าง
บนพื้นฐานทางตรรกศาสตร์ 
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  Stiggins (1997: 260-262) ได้แบ่งการให้เหตุผลหลัก ๆ ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ การให้เหตุผลในการประเมิน โดยได้
อธิบายไว้ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ (Analytical Reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย
พิจารณาส่วนย่อยหรือส่วนประกอบ ซึ่งประกอบกันเป็นสิ่งนั้น ๆ เป็นการศึกษาลงลึกในส่วนย่อย ๆ 
เมื่อต้องการศึกษาสิ่งนั้นอย่างลึกซึ้งก็ใช้การวิเคราะห์เพ่ือศึกษารายละเอียด หรือในกรณีที่ต้องการ
แก้ปัญหา นักเรียนจะต้องอาศัยการวิเคราะห์สถานการณ์หรือปัญหา แล้วน าความรู้และการให้เหตุผล
มาใช้ในการแก้ปัญหานั้น ๆ 
   2. การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative Reasoning) เป็นกระบวนการ
ศึกษาว่าสิ่งนั้น ๆ มีอะไรที่เหมือนกัน มีอะไรที่ต่างกัน ในบางโอกาสเราต้องศึกษาส่วนที่ต่างกัน             
บางโอกาสเราต้องศึกษาส่วนที่เหมือนกัน การใช้การให้เหตุผลวิธีนี้จะต้องมีความรู้ความเข้าใจสิ่งที่
ต้องการเปรียบเทียบอย่างลึกซึ้ง มีข้อตกลงอย่างชัดเจนว่าอย่างไรที่ถือว่าเหมือนกัน อย่างไรถือว่า
ต่างกันก่อนที่จะท าการเปรียบเทียบ 
   3. การให้เหตุผลในการประเมิน (Evaluative Reasoning) เป็นการใช้เหตุผล
ประเมินเมื่อเราตัดสินคุณค่าหรือความถูกต้องโดยใช้เหตุผล อาศัยความสมเหตุสมผลเป็นเครื่องตัดสิน 
  นอกจากนี ้Stiggins ยังได้กล่าวถึงการให้เหตุผลในลักษณะอ่ืน ๆ อีก ได้แก่ 
   การสังเคราะห์ (Synthesizing) เป็นการน าข้อมูลต่าง ๆ มาหลอมรวมเป็นข้อสรุป
หรือเป็นการน าข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่งมาท าความเข้าใจและหาข้อสรุป เช่น การสอนแบบเป็น            
หัวเรื่อง (Thematic) ที่น าการให้เหตุผลและความรู้จากหลาย ๆ สาขาวิชา เช่น คณิตศาสตร์  
วิทยาศาสตร์ และภาษามาบูรณาการใช้การให้เหตุผลมาแก้ปัญหาทางสังคมหรือทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
   การจ าแนก (Classifying) เป็นการจัดแบ่งประเภท เช่น การจ าแนกประเภทของ
พืช ประเภทของสัตว์ ซึ่งการจ าแนกในลักษณะนี้ผู้จ าแนกต้องรู้จักแต่ละประเภทที่ต้องการจ าแนกเป็น
อย่างดี และอาศัยการให้เหตุผลในการจ าแนก 
   การอนุมาน (Inferential) เป็นการให้เหตุผลให้ได้มาเป็นผลผลิต เช่น ได้หลักการ
ข้อสรุปเป็นการหากรณีทั่วไปจากหลักฐาน กล่าวคือ ใช้ความจริงจากกรณีหนึ่ง  ๆ น าไปสู่กฎหรือ
หลักการทั ่วไป และในทางกลับกันการให้เหตุผลที่อ้างอิงกฎหรือกรณีทั ่วไปเพื่อน าไปใช้ใน            
การแก้ปัญหาก็ถือเป็นการให้เหตุผลแบบอนุมาน 
  Greenes and Findell (1999: 128) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลออกเป็น 2 
ประเภท ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผล          
เชิงตรรกที่เริ่มต้นด้วยประโยคหรือเหตุใหญ่ในรูปทั่วไป เพ่ือน าไปสู่การสรุปในกรณีเฉพาะ ซึ่งนักเรียน
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สามารถเข้าถึงการให้เหตุผลเชิงนิรนัยนี้ได้ เมื่อนักเรียนแก้ปัญหาที่ให้พวกเขาได้สร้างข้อสรุปจาก
ข้อเท็จจริงที่ก าหนดให้ ทั้งท่ีอยู่ในรูปของค าพูด แผนภาพ กราฟ หรือตาราง 
   2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลจาก
กรณีเฉพาะหลาย ๆ กรณี โดยระบุความสัมพันธ์จากกรณีย่อย ๆ เหล่านั้น เพ่ือสร้างเป็นข้อสรุปที่อยู่
ในรูปทั่วไปของความสัมพันธ์ดังกล่าว 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก: 40-45) ได้แบ่งประเภท
ของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ เป็นการให้เหตุผลที่มาจากการใช้ความรู้ที่มีมา
แต่ก าเนิดหรือสามัญส านึก ซึ่งมนุษย์จะมีการให้เหตุผลแบบสหัชญาณมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
ประสบการณ์ท่ีตนมีอยู่  
   2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นกระบวนการที่ใช้การสังเกตหรือการทดลอง
หลาย ๆ ครั้ง แล้วรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาแบบรูปที่จะน าไปสู่ข้อสรุปซึ่งเชื่อว่า น่าจะถูกต้อง น่าจะเป็นจริง 
มีความเป็นไปได้มากที่สุด แต่ยังไม่ได้พิสูจน์ว่าเป็นจริงและยังไม่พบข้อขัดแย้ง เรียกข้อสรุปนั้นว่า 
“ข้อความคาดการณ์” 
   3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นกระบวนการที่ยกเอาสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงหรือ
ยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ แล้วใช้เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ อ้างจากสิ่งที่รู้ว่าเป็นจริงนั้น
เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปหรือผลสรุปที่เพ่ิมเติมขึ้นมาใหม่ 
  อัมพร ม้าคนอง (2554: 50-53) อธิบายว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลาย
ลักษณะ ดังนี้ 
   1. การให้เหตุผลเชิงตรรก (Logical reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การคิด
เชิงตรรกประกอบด้วยการให้เหตุผล 2 ประเภท ต่อไปนี้ 
    1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นการให้เหตุผลตาม
การคิดแบบอุปนัย ซึ่งเป็นการคิดจากข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือ           
แบบแผนของสิ่งที่พบ เพ่ือน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือหลักการทั่วไป การให้เหตุผลแบบนี้จึงใช้ข้อมูลที่เป็ น
จริงจากข้อมูลย่อย ๆ ไปสู่ข้อสรุปหรือความจริงทั่วไป หรือเป็นการมองเห็นตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่าง 
แล้วใช้เหตุผลสรุปความสัมพันธ์ในรูปแบบทั่วไปของตัวอย่างเหล่านั้น หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าเป็น          
การหาความสัมพันธ์จากสมาชิกบางส่วนในกลุ่มเพ่ืออ้างอิงไปใช้กับสมาชิกส่วนอื่นของกลุ่มเดียวกัน 
    1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นการให้เหตุผล
ตามการคิดแบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดจากกฎเกณฑ์ หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย 
การให้เหตุผลแบบนี้จึงเป็นการใช้ข้อสรุปที่เป็นกฎหรือหลักเกณฑ์ทั่วไปที่ยอมรับกันว่าเป็นจริง โดยมี
การพิสูจน์มาแล้ว เป็นหลักในการหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎหรือเกณฑ์นั้น 
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   2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดย
ใช้ความคิดเกี่ยวกับสัดส่วน ทั้งสัดส่วนที่เกี่ยวข้องกับจ านวนและตัวเลขและข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น 
การหาค่าที่หายไป การเปรียบเทียบจ านวน การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน ซึ่งการให้เหตุผล               
เชิงสัดส่วนมีหลายลักษณะดังต่อไปนี้ 
    2.1 การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitative reasoning) เป็นการให้เหตุผล
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนและเศษส่วน เมื่อตัวเศษและ/หรือตัวส่วนของเศษส่วนเดิม
เพ่ิมข้ึนลดลงหรือเท่าเดิม 
    2.2 การให้เหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
เกี่ยวข้องกับตัวเลข แบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
     2.2.1 การระบุค่าของตัวแปร เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับที่มาของค่า          
ตัวแปรจากปัญหาสัดส่วน 
     2.2.2 การเปรียบเทียบเชิ งตั ว เลข เป็นการให้ เหตุผลจากการ
เปรียบเทียบอัตราส่วนหรือเศษส่วน 
    2.3 การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
มิติสัมพันธ์ หรือสิ่งที่ปรากฏในมิติต่าง ๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกันและมิติต่างกัน รวมถึงการให้เหตุผลเกี่ยวกับ           
การแปลงข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่าง ๆ เพื่อความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้น 
  จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น สามารถ
สรุปประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญได้ 2 ประเภท คือ 1) การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
เป็นการให้เหตุผลที่ใช้การสังเกตหรือกรณีเฉพาะหลาย ๆ กรณี เพ่ือน าข้อมูลมาสรุปเป็นกฎเกณฑ์
ทั่วไป 2) การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่น าเอาข้อสรุปที่ยอมรับว่าเป็นจริงหรือกฎเกณฑ์
ทั่วไปมาอ้างอิงเพ่ือไปสู่ข้อเท็จจริงย่อย นอกจากนี้ยังมีประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อ่ืน 
ๆ ที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสหัชญาณ การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน การให้
เหตุผลเชิงปริภูมิ การให้เหตุผลแบบวิเคราะห์ การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบ และการให้เหตุผลแบบ
ประเมิน  
 

 4.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  Rowan and Morrow (1993: 16-18) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูต้องจัดบรรยากาศที่แสดงให้นักเรียนเห็นว่าการให้เหตุผลเป็น
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สิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้อง โดยจะต้องเป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสริมให้
นักเรียนได้พูดอธิบายและแสดงเหตุผลแนวคิด ได้ปฏิบัติและสรุปพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปของแนวคิด
ดังกล่าว 
  Malloy (1999: 13) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลในระดับมัธยมศึกษา
ไว้ว่า ครูควรใช้แนวทางการสืบสอบ (Inquiry Approach) ในการส่งเสริมให้นักเรียนใช้เหตุผลใน          
การตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับบริบทของปัญหา และเชื่อมโยงปัญหากับเนื้อหาและความรู้ทาง
คณิตศาสตร์อื่นที่เก่ียวข้อง 
  Sternberg (1999 อ้างถึงใน วรนารถ อยู่สุข, 2555: 38) ได้เสนอแนวทางการพัฒนา
ทักษะการให้เหตุผล และประเมินการให้เหตุผลของผู้เรียน ผู้สอนควรต้องค านึงถึงกระบวนการทาง
ปัญญา 5 ขั้น คือ การระบุปัญหา การสร้างกลวิธีเพ่ือแก้ปัญหา การสร้างมโนภาพจากข้อมูลในปัญหา 
การวางแผน และการจัดการทรัพยากรเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา และการก ากับและประเมินค าตอบ 
  National Council of Teacher of Mathematics (2009: 11) ได้เสนอแนวทางการ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
   1. ให้งานที่ต้องการให้นักเรียนนึกภาพที่ออกมาด้วยตนเอง 
   2. ถามค าถามเพ่ือให้นักเรียนพูดด้วยภาษาของตนเอง รวมทั้งสมมติฐานที่นักเรียน
สร้างขึ้น 
   3. ให้เวลานักเรียนในการวิเคราะห์ปัญหา ส ารวจปัญหาโดยใช้รูปแบบ และ
ด าเนินการด้วยวิธีการที่เป็นทางการมากขึ้น 
   4. หลีกเลี่ยงการบอกวิธีการแก้ปัญหาเมื่อนักเรียนไม่ประสบความส าเร็จในการ
แก้ปัญหา และหาวิธีการอ่ืน ๆ เพื่อสนับสนุนให้นักเรียนคิดและลงมือปฏิบัติ 
   5. ถามค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนคิด เช่น “ท าไมถึงท างานนี้” “นักเรียนทราบ
ได้อย่างไร” 
   6. รอเวลาทีเ่หมาะสมหลังจากถามค าถามเพ่ือให้นักเรียนคิดเหตุผลของตนเอง 
   7. ส่งเสริมให้นักเรียนถามค าถามตรวจสอบตนเองและผู้อื่น    
   8. คาดหวังให้นักเรียนสื่อสารเหตุผลของตนเองกับเพ่ือนร่วมชั้นและครู โดยการ
พูดและเขียนโดยใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
   9. เน้นการอธิบายที่เป็นตัวอย่างที่ดี และให้นักเรียนสะท้อนสิ่งที่นักเรียนได้ท า 
   10. จัดสภาพห้องเรียนให้นักเรียนรู้สึกสะดวกสบายในการแบ่งปันข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์และวิจารณ์ข้อโต้แย้งของเพ่ือนในลักษณะที่เป็นประโยชน์ 
  กรมวิชาการ (2545: 198-199) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การฝึกให้นักเรียนรู้จักคิดและให้เหตุผลอย่างสมเหตุสมผลนั้น สามารถ
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สอดแทรกได้ในการเรียนรู้ทุกเนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน ๆ และได้เสนอองค์ประกอบหลัก
ที่จะส่งเสริมให้นักเรียนสามารถคิดอย่างมีเหตุผลและรู้จักการให้เหตุผลไว้ ดังนี้ 
   1. ควรให้นักเรียนได้พบกับโจทย์หรือปัญหาที่นักเรียนสนใจ เป็นปัญหาที่ไม่ยาก
เกินความสามารถของนักเรียนที่จะคิดและให้เหตุผลในการหาค าตอบ 
   2. ให้นักเรียนมีโอกาสและเป็นอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใช้และ
ให้เหตุผลของตนเอง 
   3. ครูช่วยสรุปและชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจว่า เหตุผลของนักเรียนถูกต้องตาม
หลักเกณฑ์หรือไม่ ขาดตกบกพร่องอย่างไร  
   โดยการเริ่มต้นที่จะส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้ และเกิดทักษะในการให้เหตุผล           
ครูควรจัดสถานการณ์หรือปัญหาที่น่าสนใจให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ครูสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียนและคอยช่วยเหลือโดยการกระตุ้นหรือชี้แนะอย่างกว้าง ๆ โดยใช้ค าถามกระตุ้นด้วยค าว่า 
“ท าไม” “อย่างไร” “เพราะเหตุใด” พร้อมทั้งให้ข้อคิดเพ่ิมเติมอีก เช่น “ถ้า...แล้ว” “นักเรียนคิดว่า...
จะเป็นอย่างไร” นักเรียนที่ให้เหตุผลได้ไม่สมบูรณ์ ครูจะต้องไม่ตัดสินด้วยค าว่าไม่ถูกต้อง แต่อาจใช้
ค าพูดเสริมแรงและให้ก าลังใจว่า ค าตอบที่นักเรียนตอบมามีบางส่วนถูกต้อง นักเรียนคนใดจะให้
ค าอธิบายหรือให้เหตุผลเพ่ิมเติมของเพ่ือนได้อีกบ้าง เพ่ือให้นักเรียนมีการเรียนรู้ร่วมกันมากยิ่งขึ้น 
นอกจากนี้ในการจัดการเรียนรู้ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดอย่างหลากหลาย โจทย์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีก าหนดควรเป็นปัญหาปลายเปิด (Open - ended problem) ที่นักเรียนสามารถแสดง
ความคิดเห็นหรือให้เหตุผลที่แตกต่างกัน 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2547: 18-19) ได้ให้หลักการใน
การพัฒนาการให้เหตุผลว่ามีหลักการท่ีส าคัญ ดังนี้ 
   1. ควรจัดประสบการณ์ให้สม่ าเสมอทุกระดับชั้น 
   2. การให้เหตุผลสามารถพัฒนาได้ โดยสอดแทรกทุกหน่วยการเรียนรู้ตาม           
ความเหมาะสม 
   3. ระดับการให้เหตุผล ควรให้สอดคล้องกับวัยและระดับชั้นของนักเรียน 
   4. การให้เหตุผล ควรจัดให้ได้มีประสบการณ์อย่างสม่ าเสมอ ตั้งแต่วัยก่อน
อนุบาลจนถึงระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งควรจะปลูกฝังให้เกิดเป็นนิสัย 
   5. ควรให้นักเรียนได้ตระหนักว่าคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีเหตุผล 
   6. ควรจัดบรรยากาศในห้องเรียนให้ส่งเสริมการฝึกการให้เหตุผล 
  นอกจากจะต้องค านึงถึงหลักการต่าง ๆ แล้ว สิ่งที่ครูควรด าเนินการมีดังนี้ 
   1. ตั้งเป้าหมายให้ชัดเจน โดยครูควรพิจารณาในรายละเอียดว่าระดับชั้นนั้น
ต้องการให้นักเรียนมีความสามารถอะไรบ้าง เช่น การให้เหตุผล การมีทักษะ การน าไปใช้           
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การตัดสินใจ และสรุปผลได้มากน้อยเพียงใด ครูควรตระหนักว่าเป้าหมายนั้นมีความส าคัญ มีคุณค่าใน
ชีวิตของนักเรียน และต้องก าหนดการประเมินให้บรรลุเป้าหมาย 
   2. ปรับแนวคิดในการสอน โดยการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล 
สามารถท าควบคู่ไปกับการสอนได้ทุกเรื่องโดยจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้คิดเองมากขึ้น เช่น จัดให้มี
การอภิปราย ถามให้นักเรียนเล่าความคิด ชี้แจงเหตุผลประกอบ ซึ่งเป็นการแสดงเหตุผลอย่างง่าย ๆ 
เพ่ือให้นักเรียนได้เคยชินกับการคิดอย่างมีเหตุผล และการชี้แจงนี้จะเป็นโอกาสให้นักเรียนได้ย้อนกลับ
มาพิจารณาแนวคิดของตนเอง ท าความเข้าใจให้แจ่มชัดขึ้น และปรับแต่งแนวคิดได้อย่างมีเหตุผล 
ตลอดจนประเมินเหตุผลของผู้อื่นว่าควรเชื่อถือหรือไม่ เมื่อนักเรียนแสดงเหตุผลครูควรอาศัยการสรุป
เหตุผลของนักเรียน ปรับแต่งเหตุผลนั้นให้รัดกุม เพ่ือให้นักเรียนได้ซึมซับวิธีการให้เหตุผลที่ดี 
   3. จัดกิจกรรมเพ่ิมเติม โดยครูควรเพ่ิมเติมกิจกรรมนอกเหนือจากการสอนปกติ 
เช่น จัดให้มีการแก้ปัญหาที่แปลกใหม่ ไม่ใช่เฉพาะโจทย์ปัญหาในหนังสือเรียนเท่านั้น ให้มีการสร้าง
แบบรูปเอง หรือการพิจารณาแบบรูปที่ก าหนดให้ ให้นักเรียนได้น าคณิตศาสตร์ไปใช้เชื่อมโยงกับวิชา
อ่ืน ๆ เป็นต้น 
  อัมพร ม้าคนอง (2554: 50) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า การฝึกให้นักเรียนใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรให้นักเรียนปฏิบัติด้วยตนเองทั้ง
ในบริบททางคณิตศาสตร์ (Mathematical context) และบริบทอ่ืน ๆ มากกว่าจะเป็นเพียงการสอน
หรือบอกให้นักเรียนเห็นความส าคัญหรือให้เรียนรู้การการให้เหตุผลเดี่ยว ๆ แยกจากสิ่งอ่ืน ครูควร
พยายามใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนแสดงเหตุผล เช่น “ท าไม” “เพราะอะไร” “ถ้าเงื่อนไขบางอย่าง
เปลี่ยนไป จะเกิดอะไรขึ้น รู้ได้อย่างไร” ซึ่งค าถามเหล่านี้ใช้ได้ทั้งในการสอนเนื้อหาคณิตศาสตร์ การ
ให้นักเรียนท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์ การให้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ อย่างเป็นเหตุเป็นผล และใน
การแก้ปัญหา ซึ่งในกระบวนการท างานเหล่านี้ นักเรียนจะมีเหตุผลของตนเองที่อาจแตกต่างจากผู้อ่ืน 
ครูสามารถตั้งค าถามให้นักเรียนใช้เหตุผลได้อย่างต่อเนื่อง และไม่ควรค านึงถึงเฉพาะเหตุผลที่ถูกต้อง
หรือสมเหตุสมผลเท่านั้น แต่ควรให้ความส าคัญกับทุกเหตุผล เพ่ือที่จะทราบว่าท าไมนักเรียนจึงได้ให้
เหตุผลเช่นนั้น การให้นักเรียนได้อธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะช่วยให้นักเรียนได้ทบทวนการท างานเพ่ือ
สะท้อนความคิดของตน และที่ส าคัญคือนักเรียนจะได้ข้อสรุปหรือตัดสินความถูกต้องของสิ่งต่าง ๆ 
ด้วยตนเอง มากกว่าที่จะเชื่อตามท่ีครูบอกหรือตามที่หนังสือเขียนไว้ 
  วรนารถ อยู่สุข (2555: 41) ได้สรุปแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า จัดสภาพการณ์ให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ ได้ให้เหตุผลผ่านการอธิบายและเขียน
บรรยาย โดยมีการปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนได้วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ วางแผน             
การปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างข้อความคาดการณ์/ข้อสรุป และการตัดสินใจหรือยืนยันข้อสรุปอย่าง
สมเหตุสมผล   



 

 

58 

  สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555: 39) ได้สรุปแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่สนับสนุนให้นักเรียนได้คิด 
และอธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้านแนวคิดนั้น ๆ อย่างสมเหตุสมผล และควรกระตุ้น
ความคิดของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่
กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้ น ครูควรจัด
บรรยากาศการเรียนการสอนให้นักเรียนได้มีการพูด อธิบาย และแสดงเหตุผลของตนเองกับเพ่ือนร่วม
ชั้นและครูอย่างอิสระ ให้นักเรียนได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลและให้เหตุผลโดยเขียนบรรยาย และใช้ภาษา
ทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม ส่งเสริมให้นักเรียนใช้เหตุผลในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับ
สถานการณ์ และเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหากับเนื้อหาหรือความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งใช้ค าถามกระตุ้นความคิดของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 4.4 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางการประเมินการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  Krulik and Rudnick (1996: 8-9) อธิบายถึงเทคนิคการประเมินความสามารถใน          
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
   1. การสังเกต (Observations) โดยครูควรเดินรอบ ๆ ห้อง เพื ่อสัง เกต
ความสามารถในการให้เหตุผลขณะที่นักเรียนก าลังแก้ปัญหากับกลุ่มเพ่ือนในห้องเรียน  
   2. การทดสอบ (Test) ไม่ควรใช้ข้อสอบแบบเลือกตอบแต่ควรเป็นข้อสอบที่ให้
นักเรียนได้แสดงเหตุผล เพ่ือดูการตัดสินใจของนักเรียน ซึ่งควรเป็นค าถามปลายเปิด 
  Sternberg (1999: 41-43) ได้เสนอแนวคิดในการพัฒนาทักษะและประเมินการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไว้ว่า ครูควรต้องค านึงถึงกระบวนการทางปัญญา 5 ขั้น คือ การระบุ
ปัญหา การสร้างกลยุทธ์ส าหรับแก้ปัญหา การสร้างมโนภาพจากข้อมูลในปัญหา การวางแผนและ 
การจัดการทรัพยากรเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา และการก ากับและประเมินวิธีการแก้ปัญหา 
  สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) ได้กล่าวถึงพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถใน 
การให้เหตุผลไว้ ดังนี้ 
   1. ความสามารถในการวิเคราะห์และระบุถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
    1.1 อธิบายความหมายค าศัพท์เฉพาะได้ 
    1.2 แสดงถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลและแทนความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วย
สัญลักษณ์ท่ีเหมาะสม 
    1.3 คาดเดาค าตอบของปัญหาและตรวจสอบข้อคาดเดาอย่างมีเหตุผล 
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   2. ความสามารถในการสรุป 
    2.1 สรุปแนวคิดในการแก้ปัญหาได้ 
    2.2 อธิบายเหตุผลส าหรับผลสรุปนั้น 
   3. ความสามารถในการแสดงข้อสรุป ยืนยันข้อสรุปของแนวคิด 
    3.1 ตรวจสอบข้อสรุปของแนวคิดในการแก้ปัญหา 
    3.2 อธิบายการได้มาซึ่งข้อสรุปของแนวคิดในการแก้ปัญหา 
    3.3 ขยายข้อสรุปไปสู่รูปทั่วไปได ้
   กรมวิชาการ (2546: 121-124 อ้างถึงใน พรรณทิพา พรหมรักษ์, 2552: 56) ได้เสนอ
เกณฑ์การให้คะแนนผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย ทักษะ/กระบวนการให้เหตุผล ดังนี้ 

ระดับ
คะแนน/

ความหมาย 
ผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการให้เหตุผล 

4 / ดีมาก 
การแสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์ ค าตอบ
ถูกต้องครบถ้วน 

มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดประกอบ 
การตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 

3 / ดี 
การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนนัก แต่อยู่ใน
แนวทางท่ีถูกต้อง ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 

มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน และ
เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2 / พอใช้ 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน หรือไม่แสดง        
วิธีท า ค าตอบถูกต้อง ครบถ้วน หรือ       
การแสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์ แต่ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลใน 
การประกอบการตัดสินใจ 

1 / ต้อง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน แต่อยู่ใน
แนวทางท่ีถูกต้อง ค าตอบไม่ถูกต้อง 
หรือไม่แสดงวิธีท า และค าตอบที่ได้ไม่
ถูกต้อง แต่อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง 

มีความพยายามเสนอแนวคิด
ประกอบการตัดสินใจ 

0 / ไม่
พยายาม 

ท าได้ไม่ถึงเกณฑ์ ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 

   อัมพร ม้าคนอง (2546: 90-93) ได้กล่าวเกี่ยวกับวิธีวัดผลและประเมินผลการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในประเด็นส าคัญ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
    1. การใช้ค าถาม (Questioning) ในขณะที่นักเรียนแก้ปัญหา ครูอาจเดินดู
นักเรียนท างานและใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนใช้ความคิดก่อนตอบ โดยค าถามนั้นควรถามเพ่ือให้
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นักเรียนอธิบาย เช่น หาค าตอบนี้มาได้อย่างไร ท าไมต้องใช้วิธีนี้ อธิบายได้ไหมว่าสองวิธีนั้นต่างกัน
อย่างไร ทราบได้อย่างไรว่าต้องใช้บทนิยามช่วย แน่ใจได้อย่างไรว่าค าตอบที่ได้มาถูกต้อง 
    2. การสังเกต (Observing) การสังเกตนักเรียนในขณะท างานเดี่ยวหรือท างาน
กลุ่มจะท าให้ครูทราบว่านักเรียนแต่ละคนมีความสามารถเพียงใด อย่างไรก็ตาม หากจ านวนนักเรียน
ในแต่ละห้องมีจ านวนมากเกินไป ครูจะไม่สามารถจ านักเรียนเป็นรายบุคคลได้ ครูจึงอาจต้องใช้การ
จดบันทึกช่วย วิธีง่าย ๆ ที่ครูท าได้คือการใช้มาตรวัดและแบบตรวจสอบการสังเกตการแก้ปัญหา 
(Problem Solving Observation Rating Scale and Checklist) 
    3. การรายงานของผู้เขียน (Student report) การให้นักเรียนได้เขียนรายงาน
เกี่ยวกับประสบการณ์การแก้ปัญหาของตนเองจะช่วยให้ครูทราบกระบวนการคิด การท างาน และ 
เจตคติของนักเรียน โดยก่อนให้นักเรียนเขียนรายงานตนเอง ครูควรตั้งกรอบค าถามไว้ก่อนว่าจะ
ประเมินนักเรียนในเรื่องใด เพ่ือให้สิ่งที่นักเรียนทุกคนเขียนเป็นไปในแนวเดียวกัน และเป็นสิ่ งที่ครู
ต้องการทราบ ตัวอย่างประเด็นที่ครูควรถามให้นักเรียนเขียนมีดังนี้ 
     3.1 เมื่อเห็นปัญหาครั้งแรก คิดว่าจะท าอะไรก่อน 
     3.2 ควรใช้กลยุทธ์ใดแก้ปัญหา เพราะเหตุใด และจะทราบอย่างไรว่ากลยุทธ์ที่
ใช้เหมาะสมหรือเปล่า 
     3.3 ได้ค าตอบมาได้อย่างไร 
     3.4 มีวิธีใดบ้างท่ีใช้แล้วแก้ปัญหาไม่ได้ เพราะอะไร 
     3.5 ในที่สุด แก้ปัญหาได้อย่างไร 
     3.6 ทราบได้อย่างไรว่าค าตอบที่ได้ถูกต้อง 
     3.7 รู้สึกอย่างไรกับการแก้ปัญหานี้ 
    4. การท าแบบทดสอบที่เป็นข้อเขียน (Written test) การให้นักเรียนเขียนแสดง
วิธีการแก้ปัญหาตามข้ันตอน จะช่วยให้ครูทราบระดับความเข้าใจของนักเรียนโดยตรง การประเมินผล
ข้อเขียนอาจท าได้หลายวิธีดังนี้ 
     4.1 Analytic Scoring เป็นการให้คะแนนแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ
แก้ปัญหา ครูต้องก าหนดไว้ล่วงหน้าว่า จะให้นักเรียนท ากี่ขั้นตอน และแต่ละขั้นตอนจะให้คะแนน
อย่างไร ตัวอย่างการให้คะแนนในลักษณะดังกล่าวมีดังต่อไปนี้ 

การให้คะแนนโดยใช้ Analytic scoring scale 

ขั้นท าความเข้าใจปัญหา 

0 : ไม่เข้าใจปัญหาเลย 

1 : เข้าใจปัญหาบางส่วน  
2 : เข้าปัญหาทั้งหมด 
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การให้คะแนนโดยใช้ Analytic scoring scale 

ขั้นวางแผนปัญหา 
0 : แผนการแก้ปัญหาไม่เหมาะสม 
1 : ใช้ข้อมูลจากปัญหา วางแผนการแก้ปัญหาถูกต้องบางส่วน 

2 : แผนที่วางไว้จะให้ค าตอบที่ถูกต้องได้ถ้าด าเนินการถูกต้อง 

ขั้นหาค าตอบ 
0 : ไม่ได้ค าตอบหรือค าตอบผิด 
1 : ได้ค าตอบผิดจากการค านวณผิด แต่มีบางส่วนถูกต้อง  

2 : ค าตอบถูกต้องสมบูรณ์ 
     

     4.2 Focused Holistic Scoring เป็นเทคนิคการให้คะแนนการแก้ปัญหาทุก
ขั้นตอน ไม่เพียงแต่ดูที่ค าตอบ เป็นการให้คะแนนโดยอิงเกณฑ์ที่ตั้งไว้ นักเรียนแต่ละคนจะได้รับ
คะแนนตามคุณภาพของงานเป็นคะแนนตัวเดียวโดด ๆ ตัวอย่างการให้คะแนนดังกล่าวมีดังนี้ 

การให้คะแนนโดยใช้ Focused holistic scoring point scale 

0 คะแนน 
 - ไม่ตอบ 
 - ไม่เข้าใจปัญหา มีเพียงข้อความท่ีคัดลอกจากโจทย์ 

 - มีเพียงค าตอบที่ผิด 

1 คะแนน 

 - แสดงความเข้าใจการแก้ปัญหา แต่วิธีการไม่เหมาะสม 

 - กลยุทธ์ที่เลือกไม่เหมาะสม และใช้จริงไม่ได้ และไม่มีกลยุทธ์อื่นส ารอง 

 - แสดงความพยายามในการแก้ปัญหาย่อย ๆ ของปัญหาใหญ่ แต่ท าไม่ส าเร็จ 

2 คะแนน 

 - เข้าใจการแก้ปัญหา แต่ใช้การแก้ปัญหาไม่ถูกต้องจึงได้ค าตอบผิด 

 - ใช้กลยุทธ์แก้ปัญหาที่เหมาะสม แต่ด าเนินการไม่ถูกต้อง ท าให้ได้ค าตอบผิด  
หรือไม่ได้ค าตอบ 

 - แก้ปัญหาย่อย ๆ ได้บางส่วน แต่ไม่ได้ทั้งหมด 

 - ได้ค าตอบที่ถูกต้อง แต่ไม่เข้าใจงานที่ท าหรืออธิบายไม่ได้ 

3 คะแนน 

 - ใช้กลยุทธ์แก้ปัญหาเหมาะสม แต่เข้าใจผิดในเรื่องของเงื่อนไขหรือ 
ข้อมูลบางส่วนในปัญหา 

 - ใช้กลยุทธ์ที่ถูกต้อง แต่ตอบผิดหรืออธิบายเหตุผลไม่ได้ หรือไม่มีค าตอบ 

 - ได้ค าตอบที่ถูกต้องจากกลยุทธ์ที่เหมาะสม แต่วิธีท าท่ีแสดงให้ดูไม่ชัดเจน 

4 คะแนน 
 - เข้าใจปัญหาเป็นอย่างดี เลือกใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสม แต่ค านวณผิดพลาด 
 - เลือกและใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสม และได้ค าตอบที่ถูกต้อง 
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     4.3 General Impression Scoring เป็นเทคนิคการให้คะแนนโดยภาพรวมของ
งานทั้งหมดที่นักเรียนท า การตรวจควรต้องก าหนดเกณฑ์ไว้ก่อน เพ่ือจะได้ไม่เกิดความล าเอียงในการตรวจ 
   พร้อมพรรณ อุดมสิน (2547: 143) ได้เสนอแนวทางในการประเมินความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า สามารถประเมินได้จากการสังเกตการณ์พูดคุย การเขียน และ
ประเมินจากการกระท าทางคณิตศาสตร์ (doing mathematics) โดยปกติแล้วนักเรียนจะสามารถ
สร้างข้อความคาดเดาจากตัวอย่างต่าง ๆ ที่นักเรียนได้เห็นหรือได้ลงมือกระท า แล้วพัฒนาข้อโต้แย้งซึ่ง
ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่นักเรียนมีความรู้ว่าเป็นข้อเท็จจริงหรือไม่ โดยนักเรียนอาจจะใช้สัญชาตญาณ 
(intuition) เกี่ยวกับเหตุผลเชิงสัดส่วนและเชิงปริภูมิ 
   อัมพร ม้าคนอง (2554: 176-178) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์มีหลายประเภท ดังนั้นการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลจึงมักประเมินตาม
ประเภทของการให้เหตุผลและลักษณะของเนื้อหาคณิตศาสตร์ โดยทั่วไป ครูมักประเมินการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 3 ประเภท ดังนี้ 
    1. การให้เหตุผลเชิงตรรก เป็นการใช้หลักตรรกศาสตร์ในการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้น 
     1.1 การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการสังเกตเห็น
ตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างที่เหมือนกันหรือมีความสัมพันธ์แบบเดียวกัน จึงท าให้ได้ข้อสรุปที่มีเหตุมีผล 
     1.2 การให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจากการใช้หลักหรือกฎ
ทั่วไปอ้างอิงไปสู่สิ่งที่ก าลังพิจารณา ในทางคณิตศาสตร์มักเป็นการให้เหตุผลที่อ้างอิงทฤษฎีบท กฎ 
สูตร นิยาม ฯลฯ 
    2. การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน เป็นการให้เหตุผลโดยใช้ความคิดเกี่ยวกับสัดส่วน
ของปริมาณที่หายไปหรือที่เปลี่ยนด้วยการเพ่ิมขึ้นหรือลดลง เช่น การให้เหตุผลว่าเศษส่วนที่
ก าหนดให้จะมีค่าลดลง ถ้าตัวเศษลดลงในขณะที่ตัวส่วนมีค่าเท่าเดิม 
    3. การให้เหตุผลเชิงปริภูมิ เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับสิ่งที่ปรากฏเป็นมิติต่าง ๆ 
เช่น ภาพ 2 มิติ หรือทรง 3 มิติ เช่น การให้เหตุผลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์หรือความเกี่ยวข้องกัน
ระหว่างภาพ 2 มิติของวัตถุชิ้นหนึ่งกับภาพที่แสดงวัตถุนั้นใน 3 มิต ิ
    โดยการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลส่วนมากจะใช้ปัญหาหรือกิจกรรม
เป็นเครื่องมือ และประเมินการให้เหตุผลตามบริบทของปัญหาหรือกิจกรรมนั้น ซึ่งอาจประเมินการให้
เหตุผลหลายอย่างในปัญหาเดียวกัน นอกจากนี้ค าถามที่ใช้ในการประเมินความสามารถในการให้
เหตุผลควรเป็นค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนคิดเพ่ือหาเหตุผลมาอธิบายค าตอบ และเอ้ือต่อการให้
เหตุผลที่หลากหลาย 
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   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ค : 82) ไดเสนอแนวทางใน
การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยสังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกของ
นักเรียนไว้ ดังนี้ 
    1. รวบรวมความรู้ที่เก่ียวข้องในกระบวนการแก้ปัญหา 
    2. เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล 
    3. ตัดสินความถูกต้องของข้อสรุป 
    4. เลือกใช้ความรู้เพ่ือจัดล าดับขั้นตอนของการให้เหตุผลและลงข้อสรุป 
    5. ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของการให้เหตุผล 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข : 177) ไดเสนอแนวทาง
ในการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน  
(ระดับคุณภาพ) 

เกณฑ์การพิจารณา 

3 (ดี) มีการอ้างอิงที่ถูกต้องและเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 

2 (พอใช้) 
มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ  
แต่ไม่สมเหตุสมผลในบางกรณี 

1 (ต้องปรับปรุง) 
มีการเสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลที่ไม่สมเหตุสมผลในการตัดสินใจ และไม่ระบุ
การอ้างอิง 

 

   วรนารถ อยู่สุข (2555: 78) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่เป็นความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ 1) การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ และ            
2) ความสามารถในการอธิบายข้อสรุปโดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล ดังนี้ 

ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 

1. ด้านการวิเคราะห์ข้อมูล 
นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 3 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง
ของข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด แต่ยังขาดข้อมูลหรือยังไม่สมบูรณ์นัก  

2 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึง
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้วิเคราะห์ทั้งหมด 

1 

นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้เลย 0 
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ลักษณะค าตอบ ระดับคะแนน 

2. ด้านความสามารถในการอธิบายข้อสรุป 
นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 

3 

นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง แต่ยังไม่สมบูรณ์ 

2 

-  นักเรียนสามารถเขียนอธิบายสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
ได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง 

-  นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่สามารถใช้ข้อมูล 
   จากสถานการณ์ที่ก าหนดในการอธิบายได้ 

1 

นักเรียนไม่สามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้เลย 0 
 

   วาสนา ภูมี (2555: 95) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ที่เป็นความสามารถในการอ้างหลักฐานเพ่ือยืนยันข้อสรุปว่าเป็นจริง จากกระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ ตรึกตรองหาเหตุผล หาความสัมพันธ์
ของแนวคิดและการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิด เพ่ือรวบรวมข้อเท็จจริง แล้วแสดงเหตุผลเพ่ือ
อธิบายข้อสรุปและข้อยืนยันข้อสรุป นั้นได้อย่างสมเหตุสมผล ดังนี้ 

คะแนน  / 
ความหมาย 

การแสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

4 / ดีมาก 
 

- บอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดและต้องการได้อย่างถูกต้อง 
- มีการอ้างอิงที่ถูกต้อง และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 
  อย่างสมเหตุสมผล 

3 / ดี 
- บอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดและต้องการได้อย่างถูกต้อง 
- มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2 / พอใช้ 
- บอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดและต้องการไม่ครบ 
- มีการอ้างอิงที่ถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ  
  แต่อาจไม่สมเหตุสมผลในบางกรณี 

1 / ยังต้อง
ปรับปรุง 

- บอกสิ่งที่โจทย์ก าหนดและต้องการไม่ครบ 
- มีความพยายามเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ แต่ไม่สมเหตุสมผลและ 
  ไม่ระบุการอ้างอิง 

 



 

 

65 

คะแนน  / 
ความหมาย 

การแสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

0 / ไม่มีความ
พยายาม 

ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 

   สิรินทรา มินทะขัติ (2556: 70-71) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่เป็นความสามารถในการอธิบายแนวคิดในการหาค าตอบด้วยข้อเท็จจริง ข้อความ 
หลักการ แนวคิด หรือทฤษฎีต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ที่สมเหตุสมผล สามารถสรุปค าตอบได้อย่าง
ถูกต้องและแสดงขั้นตอนการให้เหตุผลได้อย่างชัดเจน ดังนี้ 

คะแนน /
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

1. อธิบายแนวคิดหรือแสดง เหตุผลสนับสนุนค าตอบ  

4 / ดีมาก 
 

อธิบายแนวคิดหรือหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบ จากหลักการ หรือทฤษฎี
ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง ชัดเจนและสมเหตุสมผล  

3 / ดี 
 

อธิบายแนวคิดหรือหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบ จากหลักการ หรือทฤษฎี
ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน  

2 / พอใช้ อธิบายแนวคิดหรือหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน  

1 / ต้องปรับปรุง อธิบายแนวคิด หรือหาเหตุผลสนับสนุนค าตอบด้วยวิธีการที่ไม่ถูกต้อง  

0 / ไม่มี 
ความพยายาม 

ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ หรือไม่ได้ท า 

2. แสดงข้ันตอนประกอบการให้เหตุผล  

4 / ดีมาก แสดงขั้นตอนประกอบการให้เหตุผลที่ถูกต้อง ชัดเจน  

3 / ดี แสดงขั้นตอนประกอบการให้เหตุผลที่ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน  

2 / พอใช้ แสดงขั้นตอนประกอบการให้เหตุผลได้ถูกต้องเพียงบางส่วน  

1 / ต้องปรับปรุง แสดงขั้นตอนประกอบการให้เหตุผลไม่ถูกต้อง  

0 / ไม่มี 
ความพยายาม 

ไม่ได้แสดงขั้นตอนประกอบการให้เหตุผลที่ชัดเจนหรือไม่ได้ท า 
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คะแนน /
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3. สรุปค าตอบได้ถูกต้อง  

2 / ดี สรุปค าตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์  

1 / พอใช้ สรุปค าตอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน ไม่ครบถ้วน  

0 / ต้องปรับปรุง สรุปค าตอบไม่ถูกต้อง หรือไม่มีการสรุปค าตอบที่ได้ 
 

   สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557: 87-88) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่เป็นความสามารถของนักเรียนในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการค้นหาและเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน ามาหาข้อสรุปของ
ปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และยืนยันความสมเหตุสมผลของข้อสรุปเหล่านั้น โดยอาศัย
ความรู้พื้นฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ประกอบการอธิบายได้อย่างเป็นเหตุ
เป็นผล ดังนี้ 

พฤติกรรมการให้เหตุผลเกี่ยวกับการหาข้อสรุปของปัญหา 
ระดับ

คะแนน 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอธิบายเหตุผล
ประกอบที่มาของข้อสรุปได้อย่างชัดเจน  

2 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอธิบายเหตุผล
ประกอบที่มาของข้อสรุปได้บางส่วน  

1.5 

นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการอธิบายเหตุผล
ประกอบที่มาของข้อสรุป  

1 
นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอธิบายเหตุผล
ประกอบที่มาของข้อสรุปได้อย่างชัดเจน  

นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอธิบายเหตุผล
ประกอบที่มาของข้อสรุปได้บางส่วน  

0.5 

นักเรียนไม่สร้างข้อสรุปหรือไม่สามารถสร้างข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง และ
ไม่มีการอธิบายเหตุผลประกอบที่มาของข้อสรุป  

0 
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พฤติกรรมการให้เหตุผลเกี่ยวกับการยืนยันข้อสรุปของปัญหา 
ระดับ

คะแนน 
นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงจาก
ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผล  

2 

นักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงจาก
ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผลบางส่วน  

1.5 

นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอ้างอิงจาก 
ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

1 

นักเรียนไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่มีการอ้างอิงจาก
ความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผลบางส่วน 

0.5 

หรือนักเรียนสามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการอ้างอิง
จากความรู้ พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

0 
นักเรียนไม่ยืนยันข้อสรุปหรือไม่สามารถยืนยันข้อสรุปของปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
และไม่มีการอ้างอิงจากความรู้พ้ืนฐาน ประสบการณ์ หลักฐาน และข้อคาดการณ์
ต่าง ๆ ได้อย่างสมเหตุสมผล 

 

   จากการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ใน
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจาก
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงานของสมเดช           
บุญประจักษ์ (2540: 333) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข : 177) 
และวรนารถ อยู่สุข (2555: 78)   
  กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถใน        
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์
และประสบการณ์ที่มีอยู่มาใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล และแสดงข้อสรุปของข้อมูล
พร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถ
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ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงานของสมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) สถาบันส่งเสริม           
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข : 177 ) และวรนารถ อยู่สุข (2555: 78) ซึ่งมี
องค์ประกอบ 2 ด้าน ดังนี้ 
   1. ความสามารถด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล เป็นความสามารถ
ของนักเรียนในการวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
   2. ความสามารถด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล เป็นความสามารถของนักเรียน                 
ในการเขียนข้อสรุปพร้อมทั้งแสดงข้อมูลเพ่ือยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและสมเหตุสมผล 
 
5.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

 5.1 ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  Thurber (1976: 513) ได้กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการตั้งสถานการณ์
ในกิจกรรมการเขียนหรือการพูดในเรื่องประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งจะมีผล              
การปรับปรุงที่ดีขึ้นต่อตนเอง เมื่อนักเรียนได้ฝึกหัดเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้นักเรียนมีพลังในการคิดด้วย
ตนเอง 
  Barrody (1993: 99) ได้กล่าวว่า คณิตศาสตร์เป็นภาษาหนึ่งที่นอกจากช่วยในการคิด
แล้วยังเป็นเครื่องมือในการค้นหาแบบรูป การแก้ปัญหา และใช้ในการสื่อสารแนวคิดต่าง ๆ ให้มี       
ความชัดเจนถูกต้องและรัดกุม 
  Kennedy and Tipps (1994: 181) ได้กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็น
เป้าหมายที่ส าคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในการช่วยให้นักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อมูลที่เป็นนามธรรมไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
  Reys and others (2001: 83) ได้กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือที่
ช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ จัดการและขยายความคิดให้ชัดเจนขึ้น โดย
อาศัยการพูดและการเขียน หรือการแลกเปลี่ยนแนวคิดกับผู้อ่ืน 
  Prestege (2002: 26) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสาร คือการที่นักเรียน
สามารถก าหนดหรืออภิปราย อธิบายข้อมูล และน าเสนอข้อค้นพบได้หลากหลายวัตถุประสงค์และ
หลากหลายวิธีการ การสื่อสารเกิดจากหลายวัตถุประสงค์ ทั้งการแสดงความคิดเห็นของตนเอง             
การท าความเข้าใจค าพูดและการเขียนของบุคคลอ่ืน และการท าให้ความคิดของตนเองมีความชัดเจน 
  อัมพร ม้าคนอง (2554: 56-57) ได้กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการอธิบาย ชี้แจง แสดงความเข้าใจหรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้
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ผู้ อ่ืนได้รับรู้ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมายและการน าเสนอ          
การอธิบายล าดับขั้นตอนการท างาน การแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนข้อสรุปที่ได้ โดยการใช้ตาราง 
กราฟหรือค่าสถิติ ในการอธิบายหรือน าเสนอข้อมูล  
  พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 52) ได้กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้
การพูดและการเขียน การใช้ค าศัพท์ สัญลักษณ์ รูปภาพและโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดง
แนวคิดและอธิบายแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนให้ผู้อื่นเข้าใจแนวคิดได้อย่างถูกต้องชัดเจน 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก: 60-62) ได้ให้ความหมาย
ของการสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอไว้ ดังนี้ 
   การสื่อสาร เป็นกระบวนการถ่ายทอดข่าวสารจากผู้ส่งสาร (Source) ไปยังผู้รับ
สาร (Receiver) โดยน าเสนอผ่านช่องทางการสื่อสาร (Channel) ต่าง ๆ ได้แก่ การฟัง การพูด           
การอ่าน การเขียน การดู และการแสดงท่าทาง โดยอาจไม่ใช้สื่อ หรือใช้สิ่งต่าง ๆ เช่น วิทยุ โทรทัศน์ 
หนังสือพิมพ์ วารสารหรือสิ่งตีพิมพ์ต่าง ๆ และอินเตอร์เน็ต 
   การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ เป็นกระบวนการสื่อสารที่
นอกจากน าเสนอผ่านช่องทางการสื่อสาร การฟัง การพูด การอ่าน การเขียน การดู และการแสดง
ท่าทางตามปกติแล้ว ยังเป็นการสื่อสารที่มีลักษณะพิเศษ โดยมีการใช้สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ 
สมการ อสมการ ฟังก์ชัน หรือแบบจ าลอง เป็นต้น มาช่วยในการสื่อความหมายด้วย 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข: 79) ได้กล่าวว่า 
ความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ เป็นความสามารถใน
การพูดและเขียน การใช้ค าศัพท์ สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ รูปภาพ และแบบจ าลอง เพ่ือแสดง
แนวคิดหรืออธิบายแนวความคิดของตนเองให้ผู้อื่นรับรู้ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้
อย่างถูกต้อง มีความกระชับ ชัดเจน และเหมาะสม 
  หทัยรัตน์ ยศแผ่น (2556: 44) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
เป็นความสามารถของนักเรียนในการอธิบายแนวคิดโดยอาศัยหลักการและความรู้ทางคณิตศาสตร์ ใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือตีความ แปลความ วิเคราะห์ความหมาย แสดงความหมาย
ของแนวคิดและน าเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน และ
มีข้ันตอนเป็นระบบ 
  ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 54) ได้กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร สื่อความหมาย 
และการน าเสนอ เพ่ือแสดงแนวคิดหรืออธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นล าดับขั้นตอน 
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  จากการศึกษาความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ในการวิจัย
ครั้งนี้ผู้วิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ
ของนักเรียนในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูล น าเสนอและอธิบาย
แนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน
ประกอบได้อย่างถูกต้อง และเป็นล าดับขั้นตอน 
 
 5.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  National Council of Teacher of Mathematics (2000: 60-63) ได้ก าหนด
มาตรฐานของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในระดับก่อนอนุบาลจนถึงเกรด 12 ไว้ดังนี้ 
   1. จัดระบบและรวบรวมความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองผ่านการสื่อสาร 
   2. สื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองแก่เพ่ือน ครู และคนอื่น ๆ ได้อย่าง
สมเหตุสมผล และชัดเจน 
   3. วิเคราะห์และประเมินความคิดทางคณิตศาสตร์ และกลยุทธ์ของคนอ่ืน ๆ ได้  
   4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างกระชับ 
  ซึ่งพฤติกรรมในการปฏิบัติที่บ่งชี้ถึงการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 
   1. การแปลความหมายความสัมพันธ์ของเครื่องหมายทางพีชคณิต 
   2. การใช้ สถิติ ตาราง และกราฟในการสื่อสารแนวคิด และข้อมูลเพ่ือสร้าง  
ความเชื่อมั่นในการน าเสนอและวิเคราะห์การน าเสนอของคนอ่ืนที่มีลักษณะการน าเสนอที่ล าเอียงหรือ
ลวงตา (Deceptive) 
   3. สื่อสารความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเอง สาธิตขั้นตอนเป็นล าดับอย่าง
สมเหตุสมผลเพ่ือสนับสนุนข้อสรุป 
  Thurber (1976: 514-534) ได้กล่าวถึงกิจกรรมที่พัฒนาความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ที่ควรจัดให้กับนักเรียนไว้ ดังนี้ 
   1. ศัพท์ทางคณิตศาสตร์ (The Vocabulary of Mathematics) ท าให้นักเรียน
ได้เข้าใจที่มาและความหมายของค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์หรือการสร้างค าศัพท์ 
   2. การน าเสนอด้วยปากเปล่า (Oral Presentations) ได้แก่ การให้มีกิจกรรม ดังนี้ 
    2.1 การสรุปรายงานในห้องเรียนหรือการรายงานสั้น ๆ ที่ให้นักเรียนได้
ออกมาพูดหน้าชั้นและมีค าถามถามตอบจากเพ่ือนในชั้นเรียน 
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    2.2 พูดน าเสนอเมื่อได้รับฟัง หรืออ่านหนังสือ หรือดูภาพยนตร์ ที่ครู
มอบหมายให้นักเรียนไปอ่าน หรือให้ชมภาพยนตร์ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ แล้วน ามาพูดรายงาน โดยมี
วัตถุประสงค์ของการพูดและการรายงาน 
    2.3 การน าเสนอเป็นกลุ่ม เน้นให้นักเรียนท างานเป็นทีม โดยให้นักเรียน
เตรียมเรื่องท่ีสนใจที่ต้องการพูด และน าเสนออภิปราย 
    2.4 เกมทางคณิตศาสตร์ อาจจะให้เล่นเกมในเวลาสั้น ๆ โดยการเขียนแสดง
จินตนาการ หรือก าหนดสถานการณ์มาและให้คิดแก้ปัญหานั้น 
    2.5 รายการโทรทัศน์และวิทยุ ให้ดูรายการที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ โดยอาจจะ
จัดกิจกรรมที่ก าหนดเวลาสั้น ๆ และให้นักเรียนน าเสนอความคิดจากการดูรายการโทรทัศน์ หรือวิทยุ 
   3. การเขียนที่ดีและเพ่ิมการเขียนให้มากกว่าเดิม โดยสนับสนุนการเขียนของ
นักเรียนที่ให้นักเรียนได้มีการสรุปจากบทเรียนที่ได้เรียนมา หรือให้นักเรียนเขียนจากประสบการณ์
โดยไม่จ ากัดจ านวนหน้าในการเขียน 
  Rowan and Morrow (1993: 9-11) เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถใน          
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
   1. น าเสนอสิ่งที่เป็นรูปธรรม แล้วให้นักเรียนได้พรรณนาหรืออธิบายถึงสิ่งที่พบเห็น 
   2. ใช้เนื้อหา เรื่องราว หรืองานที่เก่ียวข้องและใกล้ตัวของนักเรียน เช่น โครงงาน
ที่มีกิจกรรมการสืบค้นเป็นสื่อที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้สื่อสารโดยตรง กิจกรรมลักษณะนี้จะช่วยให้
นักเรียนเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ว่าเป็นวิชาที่มีประโยชน์ในการด าเนินชีวิต และเป็นเรื่องราวที่
เกี่ยวข้องและใกล้ตัวของนักเรียน จะท าให้การใช้คณิตศาสตร์ในการสื่อสารเป็นไปได้อย่างสมบูรณ์ 
   3. การใช้ค าถาม ต้องเป็นค าถามที่ให้โอกาสนักเรียนได้คิดอย่างหลากหลายและ
คิดอย่างสร้างสรรค์ โดยเฉพาะค าถามปลายเปิดจะเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดและแสดง            
การตอบสนองออกมา เป็นค าถามที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดอย่างหลากหลาย และมีการคิด
สร้างสรรค์รวมทั้งการให้นักเรียนได้ตั้งค าถามกับตนเองจะน าไปสู่การค้นพบตามท่ีนักเรียนสนใจ 
   4. ให้โอกาสนักเรียนได้เขียนสื่อสารแนวคิด และฝึกเขียนแสดงแนวคิดของตนเอง 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นว่าการเขียนเป็นส่วนส าคัญของการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ นักเรียนต้องเข้าใจ
ว่าท าไมจึงต้องเขียนอธิบาย  
   5. ใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือและช่วยเหลือกัน การที่นักเรียนนั่งเรียนเป็นแถวและ
นั่งประจ าโต๊ะของตนเองไม่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการอภิปราย แต่การให้นักเรี ยนได้เรียนรู้แบบ
ร่วมมือและช่วยเหลือกันในการเรียนรู้เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจแนวคิด อธิบายแนวคิด
กันในกลุ่ม ถือเป็นการส่งเสริมความสามารถในการสื่อสาร 
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   6. ใช้การชี้แนะทางตรงและชี้แนะทางอ้อม การตอบสนองต่อค าถามของนักเรียน 
การบริหารและจัดระบบชั้นเรียน ควรชี้แนะให้นักเรียนได้ทราบถึงสิ่งที่คาดหวังและมาตรฐาน          
การเรียนรู้ เพื่อที่นักเรียนจะได้แสดงแนวคิดเหล่านั้นได้อย่างไม่ต้องกังวล 
  กรมวิชาการ (2545: 198-199) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถใน               
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
   1. ก าหนดโจทย์ปัญหาที่น่าสนใจและเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 
   2. ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติและแสดงความคิดเห็นด้วนตนเอง โดยครูช่วยชี้แนะ
แนวทางในการสื่อสาร สื่อความหมาย และการน าเสนอ 
   การฝึกทักษะ/กระบวนการนี้ต้องท าอย่างต่อเนื่อง โดยสอดแทรกอยู่ทุกขั้นตอน
ของการจัดการการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ให้นักเรียนคิดตลอดเวลาที่เห็นปัญหาว่า ท าไมถึงเป็นเช่นนั้น 
จะมีวิธีแก้ปัญหาอย่างไร เขียนรูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นอย่างไร จะใช้ภาพ ตาราง หรือ
กราฟใดช่วยในการสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตร์ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ก: 63) ได้เสนอแนว
ทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูควรให้นักเรียนได้รับประสบการณ์
ต่อไปนี้ 
   1. มีส่วนร่วมอย่างกระฉับกระเฉง (Active Participation) กล่าวคือ ให้นักเรียน
ซึ่งเป็นผู้รับสารมีโอกาสได้ซักถามหลังจากฟังค าอธิบาย มีโอกาสน าเสนอแนวคิดหรือเหตุผลที่ต่าง
ออกไป หรือได้ลองลงมือปฏิบัติ 
   2. มีโอกาสทราบผลการกระท าทันที (Immediate Feedback) กล่าวคือ               
ให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้ส่งสารได้รับค าติชมวิพากษ์วิจารณ์ทันทีในโอกาสแรกที่เป็นไปได้ ทั้งนี้เพ่ือจะได้
ทราบว่าผู้รับสามารถรับสารได้ดีเพียงใด 
   3. มีความรู้สึกภาคภูมิใจและประสบการณ์ที่ เป็นความส าเร็จ ( Success 
Experience) กล่าวคือ มีการท้าทายให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้คิดหรือได้ท า ทั้งนี้เพราะเมื่อท าได้
ส าเร็จก็จะเกิดความภาคภูมิใจ 
   4. มีโอกาสได้รับสารทีละน้อยตามล าดับขั้น (Gradual Approximation) 
กล่าวคือ ให้นักเรียนซึ่งเป็นผู้รับสารได้ใคร่ครวญตามทีละน้อยจากง่ายไปยาก จนเข้าใจในเนื้อหาของ
สารที่จะได้รับ 
  อัมพร ม้าคนอง (2554: 58) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า อาจเริ่มต้นจากการฝึกให้นักเรียนแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้ภาษา
ของตัวเองในลักษณะที่ไม่เป็นทางการ (Informal style) ซึ่งเป็นการแสดงความคิดที่เกิดขึ้นแรก ๆ 
(Initial thinking) หรือความรู้ที่ตนเพ่ิงสร้างขึ้นหรือรับมา โดยการฝึกในลักษณะนี้ครูจะต้องมี          
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ความเข้าใจเกี่ยวกับภาษาทางคณิตศาสตร์และความหมายที่แตกต่างกันออกไปของค าศัพท์ทาง
คณิตศาสตร์ เนื่องจากค าบางค า เมื่อไม่อยู่ในบริบททางคณิตศาสตร์หรือเมื่อใช้ภาษาที่ไม่เป็นทางการ
อาจมีความหมายอ่ืนที่แตกต่างจากความหมายในบริบททางคณิตศาสตร์ เช่นค าว่า คู่ หักออก ผลที่ได้            
เป็นต้น หลังจากฝึกการสื่อสารอย่างไม่เป็นทางการแล้ว ครูอาจฝึกให้นักเรียนสื่อสารอย่างเป็นทางการ 
(Formal style) ซึ่งเป็นภาษาท่ีใช้เรียกหรือแสดงสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นสากล นักเรียนอาจ
ต้องพยายามและใช้เวลามากขึ้นในการแสดงความเข้าใจ หรือสื่อสารอย่างเป็นทางการกับครูและ
เพ่ือนในชั้นเรียน อย่างไรก็ตามครูควรลดเวลาหรือปริมาณการพูดในห้องเรียนของตนให้น้อยลงเพ่ือให้
นักเรียนได้สื่อสารกันมากขึ้น ซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความคุ้นเคยและสามารถพัฒนาทักษะการสื่อสาร
ให้ดีขึ้นได ้ 
  จากแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น
สรุปได้ว่า ครูควรจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้น าเสนอแนวคิดหรือเหตุผลของตนเองด้วยการพูด
และการเขียนทั้งหน้าชั้นเรียนและภายในกลุ่ม โดยมีครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทางและให้ความช่วยเหลือ
เท่าที่จ าเป็น นอกจากนี้ครูควรลดบทบาทในการพูดให้น้อยลงเพ่ือให้นักเรียนได้มีการสื่อสารกันมากขึ้น 
 
 5.3 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางในการประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
  Kennedy and Tipps (1994: 112) แบ่งการประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
   1. ด้านภาษาทางคณิตศาสตร์ (Language of Mathematics) 
    1.1 ไม่ใช้หรือใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ไม่เหมาะสม 
    1.2 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเป็นบางครั้ง 
    1.3 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเกือบทุกครั้ง 
    1.4 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม ถูกต้อง สละสลวย 
   2. ด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representations) 

2.1 ไม่ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
    2.2 มีการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
    2.3 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและเหมาะสม 
    2.4 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ ชัดเจน 
   3. ด้านความชัดเจนของการน าเสนอ (Clarity of Presentation) 
    3.1 การน าเสนอไม่ชัดเจน (สับสน ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียด) 
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    3.2 การน าเสนอมีความชัดเจนในบางส่วน 
    3.3 การน าเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ์ 
    3.4 การน าเสนอชัดเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบถ้วน) 
  สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) ได้กล่าวถึงพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถใน 
การใช้คณิตศาสตร์สื่อสารไว้ ดังนี้ 
   1. ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (โดยการพูด การเขียนหรือใช้
สื่อต่าง ๆ) 
    1.1 บอกรายละเอียดเกี่ยวกับปัญหาได้ครบถ้วน 
    1.2 บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลในการแก้ปัญหาได้ 
    1.3 อธิบายแนวคิดในการแก้ปัญหา 
    1.4 เขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาและเขียนสรุปผลการแก้ปัญหาได้ 
    1.5 ใช้รูปภาพ แผนภูมิ หรือกราฟแสดงแนวคิดหรือประกอบการคิด 
   2. ความสามารถในการใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเสนอแนวคิด 
และแสดงความสัมพันธ์ของแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
    2.1 อธิบายความหมายของศัพท์เฉพาะ หรือข้อความในปัญหาได้ถูกต้อง 
    2.2 แทนข้อมูลด้วยสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
    2.3 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล แนวคิด โดยใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
   3. ความสามารถในการอธิบายแนวคิดและแลกเปลี่ยนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
    3.1 อธิบายแนวคิดของตนเองเก่ียวกับปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหา 
    3.2 รับฟังแนวคิดของคนอ่ืนได้อย่างถูกต้อง 
    3.3 แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอ่ืนได้ 
    3.4 สรุปแนวคิดด้วยเหตุและผล 
   กรมวิชาการ (2546: 121-124) ได้กล่าวถึงเกณฑ์การให้คะแนนการท าแบบทดสอบ
อัตนัยทักษะกระบวนการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
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ระดับ
คะแนน/

ความหมาย 
ผลการท าข้อสอบแบบอัตนัย 

ความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ์

4 / ดีมาก 

การแสดงวิธีท าชัดเจน สมบูรณ์ 
ค าตอบถูกต้องครบถ้วน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน
เป็นระบบ กระชับ ชัดเจน และมีรายละเอียด
สมบูรณ์ 

3 / ดี 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจนนัก  
แต่อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง ค าตอบ
ถูกต้องครบถ้วน 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน
ได้ถูกต้อง ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ์ 

2 / พอใช้ 

การแสดงวิ ธีท ายั ง ไม่ชัด เจน 
หรือไม่แสดงวิธีท า แต่ค าตอบ
ถูกต้อง ครบถ้วน หรือการแสดง
วิธีท าชัดเจน สมบูรณ์  แต่ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง ขาดการตรวจสอบ 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์
พยายามน าเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงข้อมูลประกอบชัดเจนบางส่วน 

1 / ต้อง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีท ายังไม่ชัดเจน แต่
อยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง ค าตอบ
ไม่ถูกต้อง หรือไม่แสดง วิธีท า 
และค าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง แต่อยู่
ในแนวทางที่ถูกต้อง 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่าง 
ง่าย ๆ ไม่ได้ใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง และ
การน าเสนอข้อมูลไม่ชัดเจน 

0 / ไม่
พยายาม 

ไม่ท าหรือท าได้ไม่ถึงเกณฑ ์ ไม่น าเสนอ 

 

   พร้อมพรรณ อุดมสิน (2547: 146-147) ได้เสนอแนวทางในการประเมินความสามารถ
ในการสื่อสารทางไว้ว่า สามารถประเมินได้จากการแสดงความหมาย และมโนทัศน์ที่นักเรียนพูด
ออกมา โดยการประเมินควรอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ของการสื่อสาร เช่น การสื่อสารระหว่างบุคคล และ
การสื่อสารระหว่างการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ นอกจากนี้การประเมินความสามารถในการสื่อสาร
สามารถท าได้หลายสถานการณ์ เช่น ขณะมีกิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรสังเกตการณ์น าเสนอ
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แนวคิดทางคณิตศาสตร์ และการแปลความหมาย ทั้งการพูดและการเขียน โดยการแก้ไข้ให้นักเรียน
แสดงออกอย่างชัดเจน ถูกต้อง และเหมาะสมกับค าศัพท์และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
   จิรากร ส าเร็จ (2551: 57) ได้สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์โดยพิจารณาการน าเสนอแนวความคิด อธิบายแนวความคิด โดยอาศัยหลักการ ความรู้
ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบาย บรรยายวิธีการแก้ปัญหา ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การใช้ศัพท์ 
สัญลักษณ์(เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ และแผนภูมิ แสดงความหมายและความสัมพันธ์ของ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองได้อย่างถูกต้อง ชัดเจนและรัดกุม ดังนี้ 

ความหมาย คะแนน 

ด้านที่ 1 ภาษาทางคณิตศาสตร์ (Language of mathematics) 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ แทนข้อความได้ถูกต้อง
ทั้งหมด และอธิบายเพื่อสื่อความหมายได้ถูกต้องชัดเจน  

2 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ แทนข้อความได้
บางส่วน และอธิบายเพื่อสื่อความหมายได้แต่ไม่ชัดเจน  

1 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ แทนข้อความผิด ไม่มี
การอธิบายเพื่อสื่อความหมาย  

0 

ด้านที่ 2 การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation) 

เขียนอธิบายวิธีคิดในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการด าเนินการ 
และอธิบายสรุปค าตอบได้อย่างถูกต้องชัดเจน  

2 

เขียนอธิบายวิธีคิดในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการด าเนินการ 
และอธิบายสรุปค าตอบได้เพียงบางส่วน  

1 

ไม่มีการเขียนอธิบายวิธีคิดในการแก้ปัญหา และอธิบายสรุป  0 
ด้านที่ 3 ความชัดเจนของการน าเสนอ (Clarity of Presentation) 

การน าเสนอชัดเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบ) มีการใช้แผนภาพ 
แผนภูมิประกอบการน าเสนอได้สมบูรณ์ชัดเจน  

2 

การน าเสนอชัดเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบ) ไม่มีการใช้แผนภาพ 
แผนภูมิ ประกอบการน าเสนอได้สมบูรณ์ชัดเจนในบางส่วน  

1 

การน าเสนอไม่ชัดเจนสมบูรณ์ชัดเจน (สับสน ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียดครบ) ไม่ม ี         
การใช้แผนภาพ แผนภูมิ ประกอบการน าเสนอ  

0 
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   พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552: 113-114) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นความสามารถของนักเรียนในการน าเสนอแนวคิด อธิบายแนวความคิดโดย
อาศัยหลักการและความรู้ทางคณิตศาสตร์ และอธิบายวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ได้แก่ การใช้ค าศัพท์ สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ แผนภูมิ รูปภาพ แสดงความหมาย
และความสัมพันธ์ของแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองได้อย่างถูกต้อง ชัดเจนและรัดกุม ดังนี้ 

ระดับคะแนน/ 
ความหมาย 

ด้าน ค าอธิบาย 

4 / ดีมาก 
 

ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ใช้ภาษา สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์
แทนข้อความได้ถูกต้องทั้งหมด และอธิบายเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ถูกต้อง 

การแสดงแนวคิด 
ทางคณิตศาสตร์ 

 

เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการ
ประกอบการคิดได้ถูกต้องทั้งหมด มีการอธิบาย
สรุปค าตอบที่ได้โดยใช้ข้อมูลจากการแก้ปัญหา
ประกอบได้ถูกต้องทั้งหมด 

ความชัดเจน 
ในการน าเสนอ 

น าเสนออย่างมีขั้นตอนที่ เป็นระบบ สมบูรณ์ 
ชัดเจน มีการใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดง
ข้อมูลประกอบได้ถูกต้อง และมีรายละเอียดสมบูรณ์ 

3 / ดี 
 

ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ใช้ภาษา สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์
แทนข้อความได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด และอธิบาย
เพ่ือสื่อความหมายได้ 

การแสดงแนวคิด 
ทางคณิตศาสตร์ 

เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการ
ประกอบการคิดได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด มีการอธิบาย
สรุปค าตอบที่ได้โดยใช้ข้อมูลจากการค านวณ
ประกอบได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด 

ความชัดเจน 
ในการน าเสนอ 

น าเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ์ มีการใช้กราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบได้ถูกต้อง 
ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ์ 
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ระดับคะแนน/ 
ความหมาย 

ด้าน ค าอธิบาย 

2 / พอใช้ 

ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ใช้ภาษา สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตร์แทนข้อความได้ถูกต้องบางส่วน และ
อธิบายเพื่อสื่อความหมายได้ แต่ไม่ชัดเจน 

การแสดงแนวคิด 
ทางคณิตศาสตร์ 

เขียนอธิบายวิธีคิด โดยอาศัยความรู้และหลักการ
ประกอบการคิดได้ถูกต้องบางส่วน มีการอธิบาย
สรุปค าตอบที่ได้โดยใช้ข้อมูลจากการค านวณ
ประกอบได้ถูกต้องบางส่วน 

ความชัดเจน 
ในการน าเสนอ 

น าเสนอมีความชัดเจนบางส่วน มีการใช้กราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบชัดเจน
บางส่วน 

1 / ต้อง
ปรับปรุง 

ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ใช้ภาษา สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตร์แทนข้อความได้ถูกต้องเพียงเล็กน้อย 
และอธิบายเพ่ือสื่อความหมายได้ แต่ไม่ชัดเจน 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ 

เขียนอธิบายวิธีคิด แต่ไม่ได้อาศัยความรู้และ
หลักการประกอบการคิด 

ความชัดเจน 
ในการน าเสนอ 

น าเสนอไม่ชัดเจนและมีระบบ ไม่มีการใช้กราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางเลย 

0 / ไม่พยายาม 

ภาษาทางคณิตศาสตร์ 
ใช้ภาษา สัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตร์แทนข้อความไม่ถูกต้อง ไม่มีการ
อธิบายเพื่อสื่อความหมาย 

การแสดงแนวคิด 
ทางคณิตศาสตร์ 

ไม่มีการเขียนอธิบายวิธีคิด 

ความชัดเจน 
ในการน าเสนอ 

ไม่มีการน าเสนอ 
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   อัมพร ม้าคนอง (2554: 179) ได้เสนอแนวทางในการประเมินความสามารถใน              
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และ
น าเสนอสิ่งที่ตนเข้าใจให้ผู้อื่นรับทราบตรงกัน ประกอบด้วยความสามารถดังต่อไปนี้ 
    1. การสื่อสาร เป็นการอธิบายโดยการพูด เขียน หรือแสดงให้เห็น 
    2. การสื่อความหมาย เป็นการท าความเข้าใจ ตีความ แปลความ หรือวิเคราะห์
ความหมายของสิ่งที่ตนพบ 
    3. การน าเสนอ เป็นการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการน าเสนอ
ข้อมูลหรือความคิดทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจตรงกัน 
    โดยการประเมินการสื่อสารในห้องเรียนมักเน้นให้นักเรียนอธิบายวิธีการหรือ
เหตุผลโดยใช้การพูดและการเขียนอธิบาย 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ข : 178) ไดเสนอแนวทาง
ในการประเมินความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ ดังนี้ 

คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพิจารณา 

3 (ดี) 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้
กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน
ชัดเจน และมีรายละเอียดสมบูรณ์ 

2 (พอใช้) 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง น าเสนอโดยใช้
กราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบตามล าดับขั้นตอน
ได้ชัดเจนบางส่วน แต่รายละเอียดยังไม่สมบูรณ์ 

1 (ต้องปรับปรุง) 
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง ใช้กราฟ แผนภูมิ 
ตาราง และการน าเสนอข้อมูลไม่ชัดเจน 

 

   ธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ที่ เป็นความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร           
สื่อความหมาย และการน าเสนอ เพ่ือแสดงแนวคิดหรืออธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นล าดับ
ขั้นตอน ดังนี้ 
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ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง
และครบถ้วน  

3 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
อย่างน้อยครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้  

2 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องบ้าง 
แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้  

1 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือ 
ไม่เขียนเลย  

0 

ความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลองหรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ 
ประกอบการอธิบายได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์  

3 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลองหรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ 
ประกอบการอธิบายได้อย่างถูกต้องเกือบทั้งหมด  

2 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลองหรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ 
ประกอบการอธิบายถูกต้องเล็กน้อย  

1 

ใช้รูปภาพ แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลองหรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ 
ประกอบการอธิบายไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนเลย  

0 

ความสามารถในการน าเสนอ คะแนน 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้อย่างชัดเจน และมีรายละเอียดครบถ้วนสมบูรณ์  

3 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้ชัดเจนเกือบทั้งหมด และมีรายละเอียดครบถ้วนเกือบทั้งหมด  

2 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง น าเสนอแนวคิด
ได้ชัดเจนบางประเด็น และยังขาดรายละเอียดในบางประเด็น  

1 

แสดงล าดับขั้นตอนในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง น าเสนอแนวคิด          
ไม่ชัดเจน และไม่มีรายละเอียด หรือไม่เขียนเลย  

0 

 

   จากการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น ในการวิจัย
ครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากลักษณะ
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พฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จากงานของ Kennedy and 
Tipps (1994: 112) สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) 
  กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถใน                
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูล น าเสนอและอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้แผนภาพ ตาราง 
กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืนประกอบได้อย่างถูกต้อง และเป็นล าดับขั้นตอน 
ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาจาก
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จากงานของ Kennedy and 
Tipps (1994: 112) สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม (2558: 80-81) ซึ่งมี
องค์ประกอบ 3 ด้าน ดังนี้ 
   1. ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  เป็น
ความสามารถของนักเรียนในการใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูล
ได้อย่างถูกต้อง  
   2. ความสามารถด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ประกอบการ
อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง  
   3. ความสามารถด้านการน าเสนอ เป็นความสามารถของนักเรียนในการน าเสนอ
แนวคิดได้อย่างถูกต้อง และเป็นล าดับขั้นตอน 
 
6.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 6.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
   Gooya (1992: 1-228) ได้ศึกษาผลของการสอนโดยใช้การรู้คิดและการสอนผ่าน           
การแก้ปัญหาที่มีต่อความเชื่อในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยจัดการเรียนการสอนใน 3 ลักษณะ คือ การจดบันทึก การเรียนแบบ
กลุ่มย่อย และการอภิปรายร่วมกัน และใช้กระบวนการรู้คิดร่วมอยู่ในการจัดการเรียนการสอนทั้ง 3 
ลักษณะ ซึ่งการจดบันทึกช่วยให้ผู้เรียนมีการสื่อสารระหว่างผู้เรียนและผู้สอน เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
อธิบายความคิดและสะท้อนความคิดของตนเอง การเรียนแบบกลุ่มย่อยช่วยให้ผู้เรียนประเมิน 
ตรวจสอบการท างาน และมีการตัดสินใจที่เหมาะสมในการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน และการอภิปราย
รว่มกันทั้งชั้นเรียนช่วยให้ผู้เรียนได้พบจุดเด่นและจุดอ่อนของตนเอง โดยผลการศึกษาพบว่าการเขียน
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บันทึกมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมและการสื่อสารความคิดของผู้เรียน และการใช้นวัตกรรมช่วยให้
ผู้เรียนได้ตระหนักถึงความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
   Kramarski, Mevarech and Liberman (2001: 292-300) ได้ศึกษาผลของการฝึกใช้
กระบวนการรู้คิดที่มีต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการ
สอน 3 แบบ ดังนี้ 1) การเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดหลายระดับ (MMT)       
2) การเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดระดับเดียว (UMT) 3) การเรียนแบบปกติ 
(กลุ่มควบคุม) ซึ่งการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดหลายระดับเป็นการเรียน
สอนที่ด าเนินการในชั้นเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ส่วนการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึก
ใช้กระบวนการรู้คิดเป็นการเรียนการสอนที่ด าเนินการในชั้นเรียนคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว             
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 7 จ านวน 182 คน ที่มาจากการสุ่มเลือกจากโรงเรียนมัธยมจ านวน 3 
แห่ง แห่งละ 2 ห้องเรียน และแต่ละโรงเรียนจะได้รับการสอนเพียงแบบเดียวจากครูผู้สอนที่มี
ประสบการณ์จ านวน 6 คน ผลการศึกษาพบว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้
คิดหลายระดับ (MMT) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และการอธิบายทางคณิตศาสตร์สูง
กว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดระดับเดียว (UMT) และการเรียนแบบปกติ 
   Kramarski, Mevarech and Arami (2002: 225-250) ได้ศึกษาผลของการสอนโดย
ใช้กระบวนการรู้คิดที่มีต่อการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลของ            
การสอนแบบร่วมมือร่วมกับการใช้กระบวนการรู้คิด (COOP+META) กับการสอนแบบร่วมมือ 
(COOP) ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 
7 จ านวน 91 คน ซึ่งนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบร่วมมือร่วมกับการใช้กระบวนการรู้คิดจะได้รับ          
การสอนโดยการตั้งค าถามเพ่ือให้นักเรียนมีการก ากับความคิดของตนเองในระหว่างการแก้ปัญหา 
ประกอบด้วย ค าถามเกี่ยวกับความเข้าใจ ค าถามเกี่ยวกับการเชื่อมโยง ค าถามเกี่ยวกับกลยุทธ์ที่ใช้ 
และค าถามสะท้อนความเข้าใจและความรู้สึกในระหว่างแก้ปัญหา ส่วนนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบ
ร่วมมือเพียงอย่างเดียวจะไม่มีการใช้ค าถามเกี่ยวกับการรู้คิดในระหว่างการแก้ปัญหา ผลการศึกษา
พบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบร่วมมือร่วมกับการใช้กระบวนการรู้คิดมีความสามารถใน          
การแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว 
   Mevarech and Kramarski (2003: 449-471) ได้ศึกษาผลของการฝึกใช้กระบวนการ
รู้คิดกับการใช้ตัวอย่างงานที่มีต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ       
1) ศึกษาผลของการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดกับการใช้ตัวอย่างงานที่มีต่อการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 2) เปรียบเทียบผลในระยะยาวของวิธีการทั้งสองแบบที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งใช้ระยะเวลาในการศึกษาจ านวน 2 ปี คือ ในปี
แรกท าการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียนเกรด 8 จ านวน 122 คน ที่เรียนวิชาพีชคณิต และ
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ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาของนักเรียน ในปีต่อมาเมื่อนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างเดิมเลื่อนชั้นเป็น
เกรด 9 แล้วจึงท าการทดสอบอีกครั้งโดยใช้วิธีการทดสอบแบบเดียวกับในปีแรก ผลการศึกษาพบว่า
นักเรียนที่ได้รับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดมีการอธิบายให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แสดงตัวแทนทาง
พีชคณิตของสถานการณ์ และแก้ปัญหาทางพีชคณิตได้ดีกว่านักเรียนที่ใช้ตัวอย่างงาน  
   Kramarski and Mevarech (2003: 281-310) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
และการฝึกใช้กระบวนการรู้คิดเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียน เกรด 8 จ านวน 384 คน โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม และแต่ละกลุ่มมีวิธีการสอนดังนี้ 
กลุ่มท่ี 1 เรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิด (COOP+META) กลุ่มที่ 2 เรียนรู้แบบ
รายบุคคลร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิด (IND+META) กลุ่มที่ 3 เรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่าง
เดียว (COOP) กลุ่มที่ 4 เรียนรู้แบบรายบุคคลเพียงอย่างเดียว (IND) ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่
เรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิด (COOP+META) มีประสิทธิภาพในการแปล
ความกราฟและการอธิบายทางคณิตศาสตร์ที่หลายหลายกว่านักเรียนที่เรียนรู้แบบรายบุคคลร่วมกับ
การฝึกใช้กระบวนการรู้คิด (IND+META) นักเรียนที่เรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว (COOP) และ
นักเรียนที่เรียนรู้แบบรายบุคคลเพียงอย่างเดียว ( IND) นอกจากนี้นักเรียนที่ได้รับการฝึกใช้
กระบวนการรู้คิดทั้งสองกลุ่มมีประสิทธิภาพในการสร้างกราฟจากภาระงานและความรู้ในการรู้คิดกว่า
นักเรียนที่ไม่ได้รับการฝึกใช้กระบวนการรู้คิด    
   Mevarech and Fridkin (2006: 85-97) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอน 
การรู้คิด (IMPROVE) ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการรู้คิด              
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนที่เรียนหลักสูตรเตรียมศึกษาต่อระดับสูง (Pre-College Course) ในวิชา
คณิตศาสตร์จ านวน 81 คน โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธี 
IMPROVE และนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธีปกติ (กลุ่มควบคุม) ซึ่งทั้งสองกลุ่มจะได้รับสื่อ          
การเรียนรู้ วิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการสอนโดยครูที่มีประสบการณ์เหมือนกัน แต่
นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธี IMPROVE จะได้รับการฝึกใช้กระบวนการการรู้คิดในระหว่างการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส่วนนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธีปกติจะไม่ได้รับการฝึกใช้กระบวนการ           
รู้คิด ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธี IMPROVE มีความรู้ทางคณิตศาสตร์ และ
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธีปกติ นอกจากนี้นักเรียนที่ได้รับ
การสอนโดยใช้วิธี IMPROVE มีคะแนนความรู้ทั่วไปทางพุทธิปัญญา การควบคุมทางพุทธิปัญญา และ
ความรู้ในการรู้คิดสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วิธีปกติ  
   Yimer and Ellerton (2006: 575-582) ได้ศึกษาพฤติกรรมการรู้คิดของนักเรียนใน                
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาครูจ านวน 17 คน โดยได้น าผลจากการศึกษา
พฤติกรรม  การรู้คิดจากกลุ่มตัวอย่างมาพัฒนาเป็นโมเดลการแก้ปัญหา ประกอบไปด้วย 5 ระยะ ดังนี้ 
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1) ระยะเผชิญหน้ากับปัญหา (Engagement) 2) ระยะก าหนดกระบวนการ (Transformation-
Formulation) 3) ระยะด าเนินการ (Implementation) 4) ระยะประเมิน (Evaluation) 5) ระยะ
ผนึกความรู้ (Internalization) ซึ่งในแต่ละระยะส่งเสริมให้นักเรียนมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล สร้างและประเมินข้อความคาดการณ์ ตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเองในทุกระยะ 
และหาข้อสรุปที่สมเหตุสมผล  
   Ozsoy and Ataman (2009: 68-83) ได้ศึกษาผลของการฝึกใช้กลยุทธ์การรู้คิดที่มีต่อ               
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 5 จ านวน 47 คน ใช้ระยะเวลาใน           
การทดลองจ านวน 9 สัปดาห์ โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองจ านวน 24 คน และ
กลุ่มควบคุมจ านวน 23 คน ซึ่งในกลุ่มทดลองจะได้รับการสอนด้วยการฝึกใช้กลยุทธ์การรู้คิดโดยใช้
กิจกรรมการแก้ปัญหา ซึ่งในระหว่างกระบวนการแก้ปัญหาครูจะท าการตรวจสอบนักเรียนโดยถาม
ค าถามเมื่อจ าเป็น เช่น สิ่งแรกที่นักเรียนคิดเมื่ออ่านปัญหาแล้วคืออะไร นักเรียนอ่านปัญหาแล้ว
นักเรียนเข้าใจหรือไม่ นักเรียนคิดว่านักเรียนสามารถแก้ปัญหานี้ได้หรือไม่ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมี 
การส่งเสริมให้นักเรียนได้บอกเก่ียวกับกระบวนการคิดของตนเอง และท าการประเมินตนเองด้วย และ
กลุ่มควบคุมจะได้รับการสอนแบบปกติ ผลการศึกษาพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้กลยุทธ์
การรู้คิดมีระดับความรู้ในการรู้คิด และทักษะในการรู้คิดสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ          
2) นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้กลยุทธ์การรู้คิดมีระดับผลสัมฤทธิ์ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สูง
กว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติ   
   Zollman (2009: 222-229) ได้ศึกษาผลของการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ (Four 
Corners and a Diamond Math Graphic Organizer) ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 3-5 จ านวน 240 คน ด าเนินการทดลองโดยให้นักเรียน
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์แบบปลายเปิดโดยใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่านักเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนที่โดยปกติจะไม่
พยายามเขียนแก้ปัญหา หลังได้รับการสอนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์
นักเรียนเริ่มมีการเขียนแก้ปัญหาในบางส่วน และนักเรียนที่แก้ปัญหาได้ดี หลังได้รับการสอนแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์โดยใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์นักเรียนมีวิธีการเขียนที่มีประสิทธิภาพ สื่อสาร
ความคิดอย่างมีเหตุผล และเขียนโต้แย้งได้อย่างสมบูรณ์  
   Wright (2010: 1-50) ได้ศึกษากลยุทธ์ที่พัฒนาทักษะการถอดความ แปลความ และ                 
การน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยท าการศึกษากับนักเรียนหญิง 2 คน             
ที่เรียนอยู่คนละโรงเรียนกัน และเรียนอยู่คนละชั้นกัน และด าเนินการทดลองโดยให้นักเรียนแก้ปัญหา
โดยใช้ผังกราฟิก  3 ประเภท คือ ผังกราฟิก Diamond, ผังกราฟิก Guided Problem Solving และ
ผังกราฟิก SOLVE Graphic Organizer จากนั้นท าการสัมภาษณ์ความรู้สึกของนักเรียนหลังจากใช้ 
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ผังกราฟิกท้ังสามประเภทแล้ว จากการตรวจสอบความคิดเห็นของนักเรียน และการสังเกตนักเรียนใน
ขณะที่ใช้ผังกราฟิกในการแก้ปัญหาพบว่า ผังกราฟิกที่ดีที่สุดคือผังกราฟิก Diamond เนื่องจากค าสั่ง
ในผังกราฟิกมีความชัดเจนโดยไม่ต้องมีค าอธิบายเพ่ิมเติมว่าต้องเขียนข้อมูลอะไรลงในผังกราฟิก             
ซึ่งช่วยให้นักเรียนมีอิสระในการเขียนข้อมูลในแต่ละส่วนตามที่นักเรียนต้องการ และไม่มีค าถามน าใด ๆ 
ทั้งนี้การใช้ผังกราฟิกในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ส่งเสริมให้นักเรียนมีการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
สถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ เขียนสื่อสารกระบวนการคิดของตนเอง และสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา
พร้อมทั้งเหตุผลอย่างเป็นล าดับขั้น    
   Zollman (2012: 50-59) ได้ศึกษาผลของการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนใน 5 สาระ คือ พีชคณิต เรขาคณิต ความน่าจะเป็น 
สถิติ และการวัด ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาจ านวน 186 คน ผลการศึกษา
พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนทั้งในด้านความรู้คณิตศาสตร์ 
ความรู้เชิงกลยุทธ์ และการอธิบาย นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้ผังกราฟิกทางคณิตศาสตร์ใน                  
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียนมีการเชื่อมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ วิธีการ การคิด 
และการเขียนอย่างมาก เป็นเครื่องมือการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลส าหรับ
นักเรียนในทุกระดับ ซึ่งโดยปกตินักเรียนที่มีความสามารถต่ าจะไม่แสดงการแก้ปัญหาใด ๆ นักเรียนที่
มีความสามารถปานกลางมีการเขียนตอบที่ไม่เป็นระบบ และนักเรียนที่มีความสามารถสูงไม่เขียน
ขั้นตอนการวางแผนการแก้ปัญหา แต่หลังจากที่นักเรียนได้รับการสอนโดยใช้ผังกราฟิกทาง
คณิตศาสตร์แล้ว นักเรียนที่มีความสามารถต่ ามีการเขียนวิธีการแก้ปัญหาในบางส่วน นักเรียนที่มี
ความสามารถปานกลางมีการจัดระบบกลวิธีการคิดของตนเอง และนักเรียนที่มีความสามารถสูงมี
วิธีการเขียนที่มีประสิทธิภาพ มีความคุ้นเคยในการเขียนตอบ และสื่อสารความคิดของตนเองได้อย่าง
มีเหตุผล ทั้งนี้ในการจัดการเรียนการสอนมีการส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการ
แก้ปัญหาเป็นกลุ่มย่อยเพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้ และวิธีการแก้ปัญหา
ที่หลากหลาย และส่งเสริมให้นักเรียนสื่อสารกระบวนการคิดตัดสินใจของตนเองได้อย่างชัดเ จนโดย
ผ่านการเขียน รูปภาพ แผนภาพ และเขียนตามล าดับขั้น     
   Gerrard (2013: 1-45) ได้ศึกษาการใช้กลยุทธ์ Four Square เพ่ือส่งเสริมการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 6 จ านวน 9 คน ผลการศึกษาพบว่า
การใช้กลยุทธ์ Four Square ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยพัฒนาความสามารถใน            
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และส่งเสริมให้นักเรียนมีการจัดระบบข้อมูล วิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือระบุข้อมูลที่ส าคัญในการแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถ            
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การแก้ปัญหาของตนเองมากขึ้น และเห็นกระบวนการคิดของตนเองอย่างชัดเจนผ่านการเขียนสื่อสาร
ลงใน Four Square Graphic Organizers  
   Odegaard (2015: 1-85) ได้ศึกษาผลของการใช้ผังกราฟิก (Graphic Organizer)            
การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning)  และการเขียนสะท้อน (Written Reflection) ที่มี
ต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากลยุทธ์ที่พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
เรขาคณิตขั้นสูงของนักเรียนเกรด 8 ด าเนินการทดลองโดยให้นักเรียนแก้ปัญหาที่ท้าทายจ านวน 2 
ปัญหา โดยปัญหาแรกให้นักเรียนการแก้ปัญหาโดยใช้ผังกราฟิกร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือ และ
ปัญหาที่สองให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยการเขียนสะท้อน ผลการศึกษาพบว่าทั้งสามกลยุทธ์ช่วยพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน ท าให้นักเรียนประสบความส าเร็จมากขึ้นในการแก้ปัญหา และ           
มีความมั่นใจในความสามารถการแก้ปัญหาของตนเองมากขึ้น ทั้งนี้ผังกราฟิกเป็นเครื่องมือการเรียน
การสอนที่ช่วยให้นักเรียนจัดระบบความคิดของตนเอง จ าแนกประเภทของข้อมูลที่จ าเป็นในการ
แก้ปัญหา เห็นข้อมูลที่ขาดหาย และเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง การเรียนรู้แบบร่วมมือ
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปราย อธิบาย และแสดงเหตุผลในการแก้ปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียนมี
การคิดในเชิงลึก และเห็นวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนคนอ่ืน และการเขียนสะท้อนช่วยสร้างโอกาส
ให้กับนักเรียนในการคิดในเชิงลึกเกี่ยวกับปัญหา กลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหา และช่วยให้นักเรียน
เชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ที่แตกต่างกันได้ 
 
 6.2 งานวิจัยในประเทศ 
   จรุง ข าพงศ์ (2542: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีต่อ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนบ้านไร่พิทยาคม จังหวัดสุโขทัย จ านวน 65 คน โดยผู้วิจัย
ด าเนินการสอนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีเมตาคอกนิชันกับกลุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์จากการเรียนการสอน
แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กลวิธี เมตาคอกนิชันสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ที่ก าหนดไว้ 2) นักเรียนมี
ความสามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์หลังการเรียนการสอนการแก้โจทย์ปัญหา โดยใช้กลวิธีเมตา
คอกนิดชันสูงกว่าก่อนเรียนการสอน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
   สิริมา สาระพล (2547: บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบ
บูรณาการโดยการใช้ตัวแทน เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยกลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสตรีสิริเกศ อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ ผลการวิจัยพบว่า
ชุดการสอนคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยการใช้ตัวแทนมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 โดยมี
ประสิทธิภาพ 87.94/85.01 และนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  
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แบบบูรณาการโดยการใช้ตัวแทนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนได้รับการสอน 
และมีพัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สูงขึ้น   
   ทุติยา จันทร์ปลอด (2550: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการรู้คิดท่ีมีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์และการก ากับ
ตนเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จังหวัดนครศรีธรรมราช              
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนท่านครูญาณวโรภาสอุทิศ จ านวน 80 คน  
เป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 40 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 40 คน โดยกลุ่มทดลองได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการรู้คิด และนักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการรู้คิดมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
สูงกว่าเกณฑ์ขั้นต่ า คือสูงกว่าร้อยละ 50 ของคะแนนทั้งฉบับ 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการรู้คิดมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์และการก ากับตนเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการรู้คิดมีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
   อัจฉริยา สีหามาตย์ (2552: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง อสมการ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 โดยกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองหงส์พิทยา
คม อ าเภอหนองหงส์ จังหวัดบุรีรัมย์ จ านวน 32 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังจากที่ได้รับการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิด เชิงเมตาคอกนิชัน 
คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75.94 และมีจ านวนนักเรียนผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดจ านวน 25 คน คิดเป็น
ร้อยละ 78.13 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และนักเรียนมีคะแนนเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา
ทุกขั้นตอนมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 70 แสดงว่านักเรียนมีกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันใน
การโจทย์แก้ปัญหา 
   นภัสสร พฤฒตยาคี (2552: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องโจทย์ปัญหาเศษส่วน ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนอุดรคริสเตียนศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี จ านวน 38 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากที่ได้รับการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิด  
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เชิงเมตาคอกนิชันเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 72.00 นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์คิดเป็นร้อยละ 71.05 ของนักเรียน
ทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ผลการทดสอบเกี่ยวกับเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ทุกข้อ แสดงว่านักเรียนมีกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันใน     
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
   สุพัตรา จอมค าสิงห์ (2552: 1-209) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้ตัวอย่างอย่างงานที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนราชินีบน กรุงเทพมหานคร จ านวน 108 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ตัวอย่างอย่างงานจ านวน 54 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติจ านวน 54 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ขั้นต่ า(ร้อยละ 50) และนักเรียน
กลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์
ไม่สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญ .05  
   อัญชลีรัตน์ รอดเลิศ (2553: 1-165) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โมเดลการพัฒนามโนทัศน์และเอกสารสรุปมโนทัศน์ที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน         
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนโพธิ์แก้วประชาสรรค์ จังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน 2 กลุ่ม เป็นนักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการพัฒนามโนทัศน์และเอกสาร
สรุปมโนทัศน์ที่มีต่อมโนทัศน์จ านวน 32 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติจ านวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
อุปนัยทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
   พรรณทิภา ทองนวล (2554: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวา
โดยเน้นการใช้ตัวแทนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดย
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสตรีภูเก็ต อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต
ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ และผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการ
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จัดการเรียนรู้ และผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 3) นักเรียนมี
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวา
โดยเน้นการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ และผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4) ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน จ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มท่ีมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับสูง ปานกลาง และต่ า โดยพบว่า
นักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับสู งสามารถพูดอธิบาย
โดยมีการใช้ภาษาที่ถูกต้อง ครบถ้วน ชัดเจน และมีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย            
ทั้งแผนภาพ เส้นจ านวน ตาราง และรูปภาพในการสื่อสารแนวคิดได้อย่างชัดเจน นัก เรียนกลุ่มที่มี
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับปานกลางสามารถพูดอธิบายโดยมี             
การใช้ภาษาที่ถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วน และมีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ทั้งแผนภาพหรือรูปภาพ
เพ่ือสื่อสารแนวคิดบ้างบางครั้ง แต่ไม่ชัดเจนเท่าที่ควร และนักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถใน          
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับต่ า พูดอธิบายโดยใช้ภาษาที่ไม่ถูกต้อง หรืออธิบายได้แต่
ไม่ครบถ้วน และไม่มีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสารแนวคิด 
   นุชจรินทร์ รื่นรมย์ (2554: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระ                
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน เรื่องโจทย์ปัญหาทศนิยม โดยใช้วิธี
สอนแบบ 5Es ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนากิจกรรม            
การเรียนรู้ กลุ่มสาระ การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน เรื่องโจทย์
ปัญหาทศนิยม โดยใช้วิธีสอนแบบ 5Es 2) ศึกษากระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ให้มีคะแนนเมตาคอกนิชันเฉลี่ยร้อยละ 70 ขึ้นไป 3) พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทาง           
การเรียนคณิตศาสตร์ ให้นักเรียนจ านวนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตั้งแต่ร้อยละ 
70 ขึ้นไป กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 33 คน โรงเรียน           
บ้านดอนบม อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังจากท่ีได้รับการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันโดยใช้วิธี
สอนแบบ 5Es คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 76.48 และนักเรียนจ านวนร้อยละ 75.76 ของจ านวน
นักเรียนทั้งหมดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป และการศึกษากระบวนการคิดเชิง        
เมตาคอกนิชันพบว่าคะแนนแบบทดสอบของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 70 แสดงว่า
นักเรียนมีกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
   พิเชษฐ์ โพนสิม (2554: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
โดยใช้วิธีการสอนแบบ 5Es ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนา
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กิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง 
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้วิธีการสอนแบบ 5Es ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 2) เพ่ือ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้มีจ านวนนักเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70           
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป 3) เพ่ือศึกษากระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชัน โดยให้นักเรียนมีคะแนนเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนเชียงคาน อ าเภอเชียงคาน 
จังหวัดเลย จ านวน 42 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากที่ได้รับการ
พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันโดยใช้วิธีสอนแบบ 5Es             
คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 76.32 และมีจ านวนนักเรียนผ่านเกณฑ์ 32 คน คิดเป็นร้อยละ 76.19 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และนักเรียนมีคะแนนเมตาคอกนิชันใน
การแก้ปัญหาเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป  
   จันทร์ขจร มะลิจันทร์ (2554: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ที่เน้น              
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ความตระหนักใน
การรู้คิด และการก ากับตนเองในการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง วิธีเรียงสับเปลี่ยน
และวิธีจัดหมู่ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบึงสามพันวิทยาคม 
อ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์ จ านวน 42 คน ผลการวิจัยพบว่า 1 ) ความสามารถใน                 
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน เรื่อง วิธีเรียงสับเปลี่ยนและวิธีจัดหมู่ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75.67 2) ความสามารถในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ ความตระหนักในการรู้คิด และความสามารถในการก ากับตนเองในการเรียนของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน เรื่อง           
วิธีเรียงสับเปลี่ยนและวิธีจัดหมู่ สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดเชิงเมตา         
คอกนิชัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   มัณฑนา พรมรักษ์ (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการก ากับทางปัญญาที่มีต่อความสามารถใน 
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
2 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหอวัง จ านวน 108 คน โดยนักเรียน             
กลุ่มทดลองจะได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น
กระบวนการก ากับทางปัญญา และนักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
แบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
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ระดับ .05 2) นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถ
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   ชนิสรา เรืองนุ่น (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยบูรณาการกลยุทธ์พุทธิปัญญาและอภิปัญญาที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ แบ่งออกเป็นนักเรียนในกลุ่มทดลองจ านวน 50 คน และนักเรียนใน           
กลุ่มควบคุมจ านวน 50 คน ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยบูรณาการกลยุทธ์พุทธิปัญญาและอภิปัญญามีความสามารถในการให้เหตุผลและ               
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัย ส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05            
2) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยบูรณาการกลยุทธ์พุทธิปัญญาและ           
อภิปัญญามีความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียน           
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนคณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   สายัณห์ พลแพน (2556: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอน
แบบเอ็กซ์พลิซิทที่เน้นการใช้ตัวแทน เรื่อง ระบบจ านวนเต็ม ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน          
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านปล่องเหลี่ยม อ าเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร ผลการวิจัย
พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ          
เอ็กซ์พลิซิทที่เน้นการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบเอ็กซ์พลิซิทที่เน้นการใช้ตัวแทนสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้  และสูงกว่าเกณฑ์             
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2557: 31-45) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้วิธี IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถ
ในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน          
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพัทลุง โดยแบ่งออกเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้จ านวน 48 คน และ        
กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติจ านวน 45 คน ผลการวิจัยพบว่า           
1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า           
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
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ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถใน
การเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบเป็นระยะจากก่อนเรียน ระหว่างเรียน และ
หลังเรียน 
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1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน เป็นขั้นทบทวนความรู้หรือเนื้อหาเดิมเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่ความรู้หรือเนื้อหาใหม่ 

2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้   
 ระยะท่ี 1  การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะที่ครูน าเสนอบริบทหรอืสถานการณปั์ญหา แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจ
ปัญหา โดยเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพทีไ่ด้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูล ระบุความรู้
ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ประเมินสถานการณ์ปัญหา ระดับความยาก-ง่ายของการแก้ปัญหา และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ใน    
การแก้ปัญหาลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญ และส่วนการเชื่อมโยง  
 ระยะท่ี 2  การก าหนดกระบวนการ (Transformation-Formulation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้
ก่อนหน้าเพื่อน ามาเขียนกรณีเฉพาะหรือตัวเลข คาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และสะท้อนความเป็นไปได้ของการส ารวจ
สถานการณ์ปัญหาหรือการคาดการณ์ เขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาเพื่อตรวจสอบการคาดการณ์ และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผน     
การแก้ปัญหาลงในส่วนการระดมความคิด  
 ระยะท่ี 3  การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้า
เพื่อส ารวจลักษณะส าคัญของแผน ประเมินความสอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์ปัญหา แล้วด าเนินการ
แก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ตามล าดับขั้น และสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการลงในส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา 
 ระยะท่ี 4  การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้าเพื่อตัดสิน
เกี่ยวกับความเหมาะสมของแผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา แล้วเขียนผลการตัดสินและสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา
พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบลงในส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา 
 ระยะท่ี 5  การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้า ร่วม
อภิปรายวิธีการแก้ปัญหา ระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา หาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
ระบุแก่นความรู้ทางคณิตศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ความมั่นใจและระดบัความพึงพอใจในการแก้ปัญหา และน าความรู้ไปปรับ
ใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ 

3. ขั้นสรุป เป็นขั้นที่ให้นักเรียนร่วมกันสรุปภาพรวมของกระบวนการแก้ปัญหา และมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเป็นการบ้าน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปญัหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ 

Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 

โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดของ Yimer and 

Ellerton (2010: 245-261) ซ่ึงประกอบด้วย 5 ระยะ ดังนี ้

 ระยะท่ี 1 การเผชิญปัญหา เป็นระยะเผชิญกับปัญหา และ

ท าความเข้าใจปัญหา 

 ระยะท่ี 2 การก าหนดกระบวนการ เป็นระยะส ารวจ

สถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ    

 ระยะท่ี 3 การด าเนินการ เป็นระยะด าเนินการแก้ปัญหา       

ตามแผน และตรวจสอบการด าเนินการ  

 ระยะท่ี 4 การประเมินผล  เ ป็นระยะตัดสินเกี่ยวกับ              

ความเหมาะสมของแผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา  

 ระยะที่ 5 การผนึกความรู้ เป็นระยะที่สะท้อนให้เห็นถึง

ระดับความคุ้นเคยและประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหา  

Four Corners and a Diamond  

Graphic Organizers 

ตามแนวคิดของ Limond (2012: 31-42) 

ซ่ึงมีองค์ประกอบ 5 สว่น ดังนี ้

ส่วนการเขยีนใจความส าคัญ 

ส่วนการเชื่อมโยง  

ส่วนการระดมความคิด  

ส่วนการด าเนนิการแก้ปัญหา  

ส่วนการเขยีนสรุปการแก้ปัญหา  

 

ภาพที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 



 

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่มีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้

ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

 1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 2. การออกแบบการวิจัย 

 3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

  4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

โดยแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศเพ่ือ

เป็นข้อมูลและแนวทางในการท าวิจัย ดังนี้ 

  1. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง                

ทั้งในประเทศและต่างประเทศเกี่ยวกับโมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด Four Corners 

and a Diamond Graphic Organizers ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ

ในการทดลอง 
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  2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร

ของโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 

(ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  3. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต เกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย             

การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การสร้างเครื่องมือในการวิจัย วิธีการสร้าง            

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

 

2.  การออกแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Research) ซึ่งประกอบด้วย               

กลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยแบบแผนการทดลองมีลักษณะดังนี้ 

ตารางท่ี 1  แสดงแบบแผนการทดลอง 

กลุ่ม

ตัวอย่าง 
การทดสอบก่อนการทดลอง 

การ

ทดลอง 
การทดสอบหลังการทดลอง 

E - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง   

  คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการสื่อสารทาง 

  คณิตศาสตร์ 

X - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 

  คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการสื่อสารทาง 

  คณิตศาสตร์ 

C - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 

  คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการสื่อสารทาง 

  คณิตศาสตร์ 

~X - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 

  คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการสื่อสารทาง 

  คณิตศาสตร์ 
 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในแบบแผนการทดลอง 

 E แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 

 C แทน กลุ่มควบคุม (Control Group) 

 X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น 

    กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  

 ~X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
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3.  การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่า ง               

แบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 

2559 โรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา             

เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ เนื่องจากเป็นโรงเรียนที่มีการจัดห้องเรียนแบบคละ

ความสามารถ ผู้บริหารและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้ความร่วมมือ และสนับสนุน

การท าวิจัยเป็นอย่างดี โดยผู้วิจัยได้เลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียน เพ่ือจัดเป็นกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม ซึ่งมีข้ันตอนการจัดห้องเรียน ดังนี้ 

  1. ผู้วิจัยน าคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนทั้ง 10 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (s) 

  2. ผู ้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียน ที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และ                  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้อง ม.2/1 จ านวน 44 คน 

และห้อง ม.2/3 จ านวน 45 คน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 80.25 และ 79.20 ตามล าดับ และ            

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.31 และ 7.51 ตามล าดับ 

  3. ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของนักเรียน           

ทั้งสองห้องมาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวน

ของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้น

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ของนักเรียนทั้งสองห้องด้วยการทดสอบความแตกต่าง

ด้วยค่าที (t-test) พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานไม่แตกต่างกัน 

  4. ผู้วิจัยท าการสุ่มโดยการจับสลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

  

4.  การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้

ในการทดลอง และการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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 4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ ประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์

แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

จ านวน 14 แผน ใช้เวลาสอน 14 คาบเรียน ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นตามข้ันตอนดังนี้ 

   1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เรื่อง การประยุกต์

ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มีข้ันตอนในการสร้างดังนี้ 

    1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดล          

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด และ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers  

    1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

หลักสูตรโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ หนังสือเรียนและคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

    1.3 ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียด

ของสาระการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสม

กับเวลาที่จะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

    1.4 เขียนแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers เรื่อง           

การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จ านวน 14 แผน โดยแต่ละแผนการจัดกิจกรรม           

การเรียนรู้ ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้  ตัวชี้วัด สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระ             

การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ 

Four Corners and a Diamond Graphic Organizers สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ การวัดและ

ประเมินผลการเรียนรู้ บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

    1.5 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหา

ที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ไปให้

อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ 
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โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่

ปรึกษาก่อนน าไปใช้จริง 

   2. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เรื่อง การประยุกต์ของ

สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 

    2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

หลักสูตรโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ หนังสือเรียนและคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

    2.2 ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียด

ของสาระการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล และแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสม

กับเวลาที่จะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

    2.3 เขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เรื่อง การประยุกต์

ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จ านวน 14 แผน โดยแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล     

การเรียนรู้ บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

    2.4 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรี ยนรู้ คณิตศาสตร์ แบบปกติ  เรื่ อ ง                       

การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้องของ

เนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาก่อนน าไปใช้จริง 

   3. น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับ 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

    แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จ านวน 14 แผน มีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 2  แสดงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เนื้อหา และจ านวนคาบของแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

แผนการจัด

กิจกรรม 

การเรียนรู้ที่ 

เนื้อหา 
จ านวน

คาบ 

1 การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว (จ านวนเต็ม) 1 

2 การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว (ทศนิยม) 1 

3 การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว (เศษส่วน) 1 

4 ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน (จ านวน และอายุ) 1 

5 ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน (รูปเรขาคณิต ) 1 

6 ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน (เงิน) 1 

7 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (อัตราส่วน) 1 

8 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (ร้อยละ) 1 

9 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (ของผสม) 1 

10 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ (โจทย์ที่ซับซ้อนมากขึ้น) 1 

11 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว (ระยะทาง) 1 

12 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว (กระแสน้ า) 1 

13 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว (แรงงาน) 1 

14 ปัญหาระคนเกี่ยวกับจ านวน อัตราส่วนและร้อยละ และอัตราเร็ว 1 

รวม 14 
 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ส าหรับกลุ่มทดลอง และการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม มีขั้นตอนการจัดกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และขั้นสรุป โดยมีกรอบแนวคิดของการจัด

กิจกรรมกาเรียนรู้ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 

   ครูใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบและทบทวนความรู้เดิมให้กับนักเรียน โดยใช้การสนทนา ซักถาม 

เกม ยกตัวอย่างสถานการณ์และอภิปรายร่วมกันเพ่ือให้นักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนและ

กระตุ้นความสนใจหรือทบทวนความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็นต้องใช้ในการเรียน โดยการสอนทฤษฎีบท 

นิยาม กฎ สูตร สมบัติต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น เพ่ือน าเข้าสู่บทเรียนและเตรียมความพร้อม

ให้แก่นักเรียนก่อนที่จะเผชิญกับสถานการณ์ปัญหา ทั้งนี้หากพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้

พ้ืนฐานไม่เพียงพอ ครูอาจสอนเพิ่มเติมตามความจ าเป็น 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

   ระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา (Engagement) เป็นระยะที่ครู

น าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความ

เข้าใจปัญหา โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญ

และส่วนการเชื่อมโยง ทั้งนี้ครูด าเนินการหรืออาจใช้ค าถาม ดังนี้   

      - ครูน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียน

เขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จากการอ่านสถานการณ์

ปัญหาเพ่ือระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ลงในส่วนการเชื่อมโยง และ

ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญ 

จากนั้นครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์และเขียน

ความสัมพันธ์ของข้อมูลพร้อมทั้งระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องลงในส่วนการเชื่อมโยง  

      - ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนประเมินสถานการณ์

ปัญหาว่าเคยหรือจดจ าการแก้ปัญหาที่คล้ายคลึงกับสถานการณ์

ปัญหานี ้มาก่อนหรือไม่ ประเมินระดับความยาก -ง่ายของ 

การแก้ปัญหา และประเมินความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการแก้ปัญหา 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

   ครูด าเนินการจัดกิจกรรม         

การเรียนการสอนตามคู่มือ          

การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระ          

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษา             

ขั้ น พ้ื น ฐ าน  พุ ทธศั ก ร า ช 

2551 ดังนี้ 

   1. ครูยกตัวอย่างบริบทหรือ

สถานการณ์ปัญหา แล้วให้

นั ก เ รี ยนท า คว าม เข้ า ใ จ

ปัญหาเพ่ือร่วมกันระบุสิ่งที่

โจทย์ก าหนดให้ สิ่งที่โจทย์

ต้องการทราบ 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการเชื่อมโยง เพ่ือเป็นข้อมูลใน               

การก ากับความคิดของตนเองในการแก้ปัญหา  
 

   ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ(Transformation-

Formulation) เป็นระยะที่เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลใน            

ส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยงเพ่ือส ารวจ

สถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหาอย่างเป็นทางการ

โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการระดมความคิด ทั้งนี้ครูด าเนินการ

หรืออาจใช้ค าถาม ดังนี้        

      - ครูกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียน

ใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยง แล้วเขียนกรณีเฉพาะหรือ

ตัวเลขเพ่ือให้ เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหา คาดการณ์

แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาลงในส่วนการระดมความคิด 

จากนั้นสะท้อนความเป็นไปได้ของกรณีเฉพาะหรือตัวเลขหรือ

การคาดการณ์แนวทางท่ีใช้ในการแก้ปัญหา  

      - ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ในส่วน           

การเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วนการระดม

ความคิด แล้วเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาหรือการด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาลงในส่วนการระดมความคิด

เพ่ือตรวจสอบการคาดการณ์  

      - ครูให้นักเรียนสะท้อนความเป็นได้ของแผนการแก้ปัญหา 

โดยพิจารณาลักษณะส าค ัญของปัญหาที ่ได ้บ ันทึกไว ้ใน            

ส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยง 

    2. ครูให้นักเรียนสังเกต

ข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์

ปัญหา จากนั้ นใช้ ค าถาม

กระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนร่วมกัน

เขียนแสดงความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลโดยใช้ตัวแทนแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย 

   3. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของข้อมูลเพ่ือ

ร่วมกันหาข้อสรุปเกี่ยวกับ

แผนที่ใช้ในการแก้ปัญหา  

   4. ครูและนักเรียนร่วมกัน

ด าเนินการแก้ปัญหาตาม

แผนที่วางไว้ โดยครูใช้วิธีการ

ถาม-ตอบ เ พ่ือกระตุ้น ให้

นักเรียนช่วยกันหาค าตอบที่

ถูกต้อง และเปิดโอกาสให้

นั ก เ รี ย น ซั ก ถ า ม ใ น สิ่ ง ที่

นักเรียนไม่ เข้าใจเพ่ือปรับ

ความเข้าใจให้ตรงกัน  
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ตารางที่ 3 (ต่อ)  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

   ระยะที่ 3 การด าเนินการ (Implementation) เป็นระยะที่

เน้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียน

ใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วนการระดมความคิด 

เพ่ือประกอบการด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน และตรวจสอบ          

การด าเนินการ โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการด าเนินการ

แก้ปัญหา ทั้งนี้ครูด าเนินการหรืออาจใช้ค าถาม ดังนี้   

      - ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจลักษณะส าคัญของ

แผนเพ่ือพิจารณาว่ามีข้อมูลส่วนใดที่ขาดหายไปหรือที่จ าเป็น

ส าหรับการแก้ปัญหาอีกหรือไม่ และประเมินความสอดคล้อง

ของแผนกับเงื่อนไขหรือบริบทของสถานการณ์ปัญหา  

      - ครูให้นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้

ตามล าดับขั้นลงในส่วนการด าเนินการแก้ปัญหา และใช้ค าถาม

กระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการ

แก้ปัญหา (กลยุทธ์ที่ ใช้ ในการแก้ปัญหา, ขั้นตอนของการ

ด าเนินการ)  
   

   ระยะที่ 4  การประเมินผล (Evaluation) เป็นระยะที่เน้น

ให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความ

ส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิดและส่วน            

การด าเนินการแก้ปัญหา เพ่ือตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของ

แผน การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา แล้วเขียนผล           

การตัดสินและสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบาย

เหตุผลประกอบลงในส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา  

   5. ครูและนักเรียนร่วมกัน

ตรวจสอบค าตอบที่ ได้ ว่ า 

ถูกต้อง และสอดคล้องกับ

เ งื่ อน ไขของสถานการณ์

ปัญหาหรือไม่ 

   6. ครูให้สถานการณ์ปัญหา

ใหม่ ซึ่ ง อาจจะขยายจาก

ปัญหาเดิม คล้ ายคลึ งกับ

ปัญหาเดิม หรือเปลี่ยนปัญหา

ใ ห ม่  โ ด ย ใ ห้ นั ก เ รี ย น

ด าเนินการแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม

หรือรายบุคคล ในระหว่างนี้

ครูเดินสังเกตการท างานของ

นักเรียนอย่างทั่วถึง เมื่อพบว่า

นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหา

ได้ ครูใช้ค าถามกระตุ้นหรือ

ให้ค าแนะน าเท่าที่จ าเป็น 

   7. ครูสุ่มนักเรียนออกมา

น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา/ครู

และนักเรียนร่วมกันแสดง

วิธีการแก้ปัญหา โดยครูใช้

การเรียกถาม-ตอบในแต่ละ 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

โดยครูด าเนินการหรืออาจใช้ค าถาม ดังนี้   

      - ครูให้นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้ง แล้วใช้ค าถามกระตุ้น

ให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความ

ส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิดและส่วน          

การด าเนินการแก้ปัญหาเพ่ือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ

ค าตอบ ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของ

ปัญหาและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการค านวณหรือ             

การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา       

      - ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนตัดสินใจว่าจะยอมรับ

หรือปฏิเสธการแก้ปัญหาดังกล่าวลงในส่วนการเขียนสรุป            

การแก้ปัญหา (ในกรณีท่ีปฏิเสธการแก้ปัญหา ครูให้นักเรียนระบุ

ส่วนที่ ผิดพลาดหรือขั้นตอนที่ ไม่ถูกต้อง จากนั้นกลับไป

ด าเนินการตามระยะก่อนหน้าอีกครั้ง)  
 

   ระยะที่ 5 การผนึกความรู้ (Internalization) เป็นระยะที่

เน้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียน

ใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิด ส่วน                       

การด าเนินการแก้ปัญหาและส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา 

เ พื ่อสะท ้อนระด ับความคุ ้น เคยและประส ิทธ ิภาพของ

กระบวนการแก้ปัญหา โดยครูด าเนินการหรืออาจใช้ค าถาม 

ดังนี้   

ขั้นตอน พร้อมทั้งตรวจสอบ

ล า ด ับ ขั ้น ต อ น ข อ ง ว ิธี

แก้ปัญหาและความถูกต้อง 

ค ว า มสม เหตุ ส มผ ลขอ ง

ค าตอบ 

   8. ครูใช้ค าถามกระตุ้น

เ พ่ือให้นักเรียนร่วมกันหา

วิธีการหรือกลยุทธ์อ่ืนที่ใช้ใน

การแก้ปัญหา (ถ้ามี ) และ

ออกมาน าเสนอเ พ่ือแสดง

วิธีการคิดและการแก้ปัญหา

ของตนเอง 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

      - ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา/ครูและ

นักเรียนร่วมกันแสดงวิธีการแก้ปัญหา โดยครูใช้การเรียกถาม-

ตอบในแต่ละขั้นตอน แล้วให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาและ

เชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง 

ส่วนการระดมความคิด ส่วนการด าเนินการแก้ปัญหาและส่วน

การเขียนสรุปการแก้ปัญหา เพ่ือระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุด

ด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม

และมีประสิทธิภาพ  

      - ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุแก่นความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา ความมั่นใจและระดับ

ความพึงพอใจที่มีต่อการแก้ปัญหา 

      - ครูให้สถานการณ์ปัญหาใหม่กับนักเรียน ซึ่งอาจจะขยาย

จากปัญหาเดิม คล้ายคลึงกับปัญหาเดิม หรือเปลี่ยนปัญหาใหม่ 

แล้วให้นักเรียนแก้ปัญหา โดยในระหว่างนี้ครู เดินสังเกต             

การท างานของนักเรียนอย่างทั่วถึง เมื่อพบว่านักเรียนไม่

สามารถแก้ปัญหาได้ ครูใช้ค าถามกระตุ้นหรือให้ค าแนะน าเท่าที่

จ าเป็น จากนั้นให้นักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา/ครูและ

นักเรียนร่วมกันแสดงวิธีการแก้ปัญหา โดยครูใช้การเรียกถาม-

ตอบในแต่ละขั้นตอน แล้วร่วมอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญ 

จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)  กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการ

แก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers) 

กลุ่มควบคุม 

(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

ขั้นสรุป 

   ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปภาพรวมของกระบวนการแก้ปัญหา ทั้งในด้านเนื้อหา และ

กระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา ปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นจากการแก้ปัญหา และ

มอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเป็นการบ้าน 

 

 4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

   1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

    แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จ านวน 2 ฉบับ คือ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน โดยมีขั้นตอนใน

การสร้างดังนี้ 

    1.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

จากเอกสาร วารสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

    1.2 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จาก

หนังสือเรียนและคู่มือกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 

    1.3 สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามสาระการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้

กับจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยข้อสอบฉบับก่อนเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ของระดับ                   

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับตัวหารร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย โจทย์ปัญหา

เกี่ยวกับทศนิยม โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับเศษส่วน และข้อสอบฉบับหลังเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์
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เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แล้วก าหนดอัตราส่วนจ านวนข้อสอบในแต่ละเรื่อง

ให้เหมาะสมกับจ านวนคาบ 

    1.4 สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 

ฉบับ แต่ละฉบับเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 7 ข้อ เพื่อน าไปใช้จริงจ านวน 4 ข้อ 

    1.5 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากงาน

ของสมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555 : 

177) และวรนารถ อยู่สุข (2555: 78)  แสดงได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 4  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล คะแนน 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 3 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของ

ข้อมูลที่ก าหนดให้ แต่ยังขาดข้อมูลหรือเขียนข้อมูลไม่สมบูรณ์ 
2 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง            

ของข้อมูลที่ก าหนดให้  
1 

วิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือ ไม่เขียนเลย 0 

ความสามารถด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล คะแนน 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และสมเหตุสมผล 3 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องอย่างน้อยครึ่งหนึ่ง และสมเหตุสมผล 

หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และไม่สมเหตุสมผลใน

บางกรณี 

2 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และ

สมเหตุสมผล หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้อย่างถูกต้อง และ              

ไม่สมเหตุสมผลเลย 

1 

เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง และไม่

สมเหตุสมผลเลย หรือ เขียนอธิบายข้อสรุปและยืนยันข้อสรุปไม่ถูกต้อง หรือ ไม่เขียนเลย 
0 
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    1.6 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ 

และเกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและน ามาปรับปรุง

แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา แล้วน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน พิจารณาความ

สอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) และความเหมาะสม ( x ) ของ

โครงสร้างข้อสอบ (ดังแสดงในตารางที่ 18 และ 19 หน้า 165 และ 166 ตามล าดับ) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

     1) ปรับภาษาท่ีใช้ในค าถามบางข้อให้ครอบคลุม และเหมาะสม ดังนี้ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

โจทย์เดิม 
1.  ชายสามคนมีอาชีพรับจ้างปักเสาล้อมที่ดิน โดยแต่ละคนคิดค่าแรงในการปักเสาล้อมที่ดิน 

กว้าง 16 เมตร และยาว 36 เมตร ดังนี้ 
แก้ไขเป็น 
1.  ชายสามคนมีอาชีพรับจ้างปักเสาล้อมที่ดิน โดยแต่ละคนคิดค่าแรงในการปักเสาล้อมที่ดิน 

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง  16 เมตร และยาว 36 เมตร ดังนี้ 
 

โจทย์เดิม 

7.  ทีมเชลซี  ได้รับชัยชนะ 
4

7
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง และเสมอมากกว่าทีมลิเวอร์พูลแข่งเสมออยู่ 

 
1

21
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง นอกนั้นแพ้

 
ทีมลิเวอร์พูล  แพ้ 

6

21
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง และเสมอ 

1

3
 ของจ านวนครั้งที่เหลือ 

นอกนั้นได้รับชัยชนะ 
แก้ไขเป็น 

7.  ทีมเชลซี  ได้รับชัยชนะคิดเป็น 
4

7
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง และมีผลเสมอกันมากกว่า 

ทีมลิเวอร์พูลแข่งเสมอกันอยู่ 
1

21
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง นอกนั้นได้รับความพ่ายแพ้ 

ทีมลิเวอร์พูล  ได้รับความพ่ายแพ้คิดเป็น
6

21
 ของจ านวนครั้งที่ลงแข่ง และมีผลเสมอกัน           

คิดเป็น 
1

3
 ของจ านวนครั้งที่เหลือ นอกนั้นได้รับชัยชนะ 
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     2)  ปรับบริบทของโจทย์ปัญหาบางข้อให้มีความเหมาะสม ดังนี้ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

โจทย์เดิม 
1.  ณ งานวัดแห่งหนึ่ง กล้ากับแก่นได้เข้าร่วมเล่นในซุ้มปาเป้า ซึ่งมีกติกาว่าถ้าปาเป้าถูกจะได้รับ 

เงิน 8 บาท แต่ถ้าปาเป้าผิดจะต้องเสียเงิน 5 บาท 
แก้ไขเป็น 
1.  ณ งานวัดแห่งหนึ่ง กล้ากับแก่นได้เข้าร่วมเล่นในซุ้มปาเป้า ซึ่งมีกติกาว่า ถ้าปาเข้าเป้าจะได้ 

แต้ม 8 คะแนน แต่ถ้าปาผิดเป้าจะเสียแต้ม 5 คะแนน 
 

    1.7 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุง

แก้ไขแล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนโรงเรียนวิเชียรมาตุ จังหวัดตรัง ซึ่งเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ

เช่นเดียวกับโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ โดยมีการจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถ 

และมีจ านวนนักเรียนใกล้เคียงกัน โดย 

      - ฉบับก่อนเรียน ผู้วิจัยได้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 โรงเรียนวิเชียรมาตุ จังหวัดตรัง  

      - ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยได้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 3 โรงเรียนวิเชียรมาตุ จังหวัดตรัง  

     จากนั้นน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดและน าผลคะแนน             

มาวิเคราะห์หาค่าความเที่ยง (Reliability) โดยมีเกณฑ์คือ มีค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป หาค่า

ความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นรายข้อ โดยมีเกณฑ์คือ           

ค่าความยากมีค่า 0.20 -0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป คัดเลือกแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนที่ผ่านเกณฑ์ฉบับละ              

4 ข้อ ไปหาคุณภาพอีกครั้ง ผลปรากฏว่า แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์           

ทั้งสองฉบับมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

     แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

      ค่าความเท่ียง    0.645 

      ค่าความยาก (P)    0.35 - 0.53 

      ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.42 - 0.75 
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     แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

      ค่าความเท่ียง    0.743 

      ค่าความยาก (P)    0.47 - 0.59 

      ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.38 - 0.69 

    1.8 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ           

ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย

ทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

 

   2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

    แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จ านวน 2 ฉบับ คือ  แบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 

    2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

จากเอกสาร วารสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

    2.2 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จาก

หนังสือเรียนและคู่มือกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 

    2.3 สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามสาระการเรียนรู้  และพฤติกรรม            

การเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยข้อสอบฉบับก่อนเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ของ

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับตัวหารร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย โจทย์ปัญหา

เกี่ยวกับทศนิยม โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับเศษส่วน และข้อสอบฉบับหลังเรียน ใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์

เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แล้วก าหนดอัตราส่วนจ านวนข้อสอบในแต่ละเรื่อง

ให้เหมาะสมกับจ านวนคาบ 

    2.4 สร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ 

แต่ละฉบับเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 7 ข้อ เพื่อน าไปใช้จริงจ านวน 4 ข้อ 

    2.5 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จากงาน

ของ Kennedy and Tipps (1994: 112) สมเดช บุญประจักษ์ (2540: 333) และธัญพิมล จันทร์นุ่ม 

(2558:  80-81) แสดงได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 5  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงข้อมูลได้อย่าง

ถูกต้อง และครบถ้วน 
3 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้อง             

อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง 
2 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงข้อมูลได้ถูกต้อง

เป็นบางส่วน แต่ยังไม่ถึงครึ่งหนึ่ง 
1 

ใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงข้อมูลไม่ถูกต้อง 

หรือ ไม่เขียนเลย 
0 

ความสามารถด้านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

ใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ ประกอบ          

การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
3 

ใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ ประกอบ          

การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเกือบทั้งหมด 
2 

ใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ ประกอบ           

การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเพียงเล็กน้อย 
1 

ใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ ประกอบ          

การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง หรือ ไม่เขียนเลย 
0 

ความสามารถด้านการน าเสนอ คะแนน 

เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง และน าเสนอแนวคิดได้               

อย่างถูกต้อง 
3 

เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง และน าเสนอแนวคิดได้

ถูกต้องเกือบทั้งหมด หรือ เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบได้ถูกต้องเกือบ

ทั้งหมด และน าเสนอแนวคิดได้อย่างถูกต้อง 

2 

เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง และน าเสนอแนวคิดได้

ถูกต้องบางส่วน หรือ เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน 

และน าเสนอแนวคิดได้อย่างถูกต้อง 

1 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ)  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถด้านการน าเสนอ คะแนน 

เขียนแสดงล าดับขั้นตอนในการหาค าตอบไม่ถูกต้อง และน าเสนอแนวคิดไม่ถูกต้อง 

หรือ ไม่เขียนเลย 

0 

 

    2.6 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์จ านวน 2 ฉบับ 

และเกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและน ามาปรับปรุง

แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา แล้วน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน พิจารณา         

ความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) และความเหมาะสม ( x ) ของ

โครงสร้างข้อสอบ (ดังแสดงในตารางที่ 20 และ 21 หน้า 167 และ 168 ตามล าดับ) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้  

     1) ปรับภาษาท่ีใช้ในค าถามบางข้อให้ครอบคลุม และเหมาะสม ดังนี้ 

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

โจทย์เดิม 
2.2  จากการส ารวจพบว่าในวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ.2559 เต่ามะเฟืองขึ้นมาวางไข่พร้อมกันกับ 

เต่าทะเลทั้ง 3 ชนิด ซึ่งใช้ช่วงเวลาวางไข่ 6 สัปดาห์/ครั้ง แต่ด้วยสภาพอากาศท่ีแปรปรวน            
ท าให้เต่าทะเลทั้ง 4 ชนิดขึ้นมาวางไข่เกินก าหนดเวลาที่ต้องขึ้นมาวางไข่พร้อมกันในครั้งที่
สอง ซึ่งช่วงเวลาที่วางไข่เกินก าหนดส่งผลให้ไข่ท่ีออกมาฝ่อไป 

แก้ไขเป็น 
2.2  จากการส ารวจพบว่าในวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ.2559 เต่ามะเฟืองขึ้นมาวางไข่พร้อมกันกับ 

เต่าทะเลทั้ง 3 ชนิด ซึ่งใช้ช่วงเวลาวางไข่ 6 สัปดาห์/ครั้ง แต่ด้วยสภาพอากาศท่ีแปรปรวน          
ท าให้การวางไข่ครั้งท่ีสองของเต่าทะเลทั้ง 4 ชนิด เกินก าหนดเวลาที่ต้องขึ้นมาวางไข่
พร้อมกันในครั้งที่สอง ซึ่งช่วงเวลาที่วางไข่เกินก าหนดส่งผลให้ไข่ที่ออกมาฝ่อไป   
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

โจทย์เดิม 
5.  สั่งซื้อหนังสือท่ีเป็นภาษาไทยมากกว่าหนังสือภาษาอังกฤษ 20% ของหนังสือทั้งหมด  
แก้ไขเป็น 
5.  สั่งซ้ือหนังสือที่เป็นภาษาไทยและหนังสือที่เป็นภาษาอังกฤษ 60% และ 40% ของ 

หนังสือทั้งหมด ตามล าดับ  
 

     2) ปรับลักษณะการถามค าถามให้ครอบคลุม และเหมาะสม ดังนี้ 

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

โจทย์เดิม 
6.1  จงเขียนแสดงพื้นที่แปลงดอกไม้ที่ลูกท้ัง 4 คน ได้ออกแบบ และขนาดของพ้ืนที่ปลูกดอกไม้     

แต่ละชนิด 
แก้ไขเป็น 
6.1  ถ้าแปลงดอกไม้ที่ลูกแต่ละคนรับผิดชอบอยู่ติดกัน และปลูกดอกไม้ชนิดเดียวกัน 

ในแปลงเดียวกัน จงเขียนแสดงพื้นท่ีแปลงดอกไม้ที่ลูกทั้ง 4 คน ได้ออกแบบ และขนาด
ของพ้ืนที่ปลูกดอกไม้แต่ละชนิด 

 

    2.7 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไข

แล้วน าไปทดลองใช้ โดย 

      - ฉบับก่อนเรียน ผู้วิจัยได้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 โรงเรียนวิเชียรมาตุ จังหวัดตรัง  

      - ฉบับหลังเรียน ผู้วิจัยได้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 3 โรงเรียนวิเชียรมาตุ จังหวัดตรัง  

     จากนั้นน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดและน าผลคะแนนมา

วิเคราะห์หาค่าความเที่ยง (Reliability) โดยมีเกณฑ์คือ มีค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป จากนั้น

น ามาหาค่าความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นรายข้อ โดยมีเกณฑ์

คือ ค่าความยากมีค่า 0.20 -0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป คัดเลือกแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนที่ผ่านเกณฑ์ฉบับละ              
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4 ข้อ ไปหาคุณภาพอีกครั้ง ผลปรากฏว่า แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสอง

ฉบับมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

     แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

      ค่าความเท่ียง    0.848 

      ค่าความยาก (P)    0.49 - 0.62 

      ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.54 - 0.76 

     แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

      ค่าความเท่ียง    0.889 

      ค่าความยาก (P)    0.47 - 0.54 

      ค่าอ านาจจ าแนก (r)   0.50 - 0.70 

    2.8 น าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ           

ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย

ทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

 

5.  การด าเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการสอนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม คือ                    

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยได้ด าเนินการในขั้นเตรียมการ ขั้นด าเนินการทดลองและ               

เก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งออกเป็นการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ และการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ ดังนี้ 

  5.1 การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ 
   1. ขั้นเตรียมการ 

    1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล            

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม 

    1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรม          

การเรียนรู้ส าหรับกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 

    1.3 ผู้วิจัยน าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ 

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ 
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   2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

    ผู้ วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มทดลองและ                 

กลุ่มควบคุม กลุ่มละ 14 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

    2.1 ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความสามารถใน          

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาฉบับละ 1 ชั่วโมง 

     2.1.1 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้อง คือ ห้อง ม.2/1 และ ม.2/3 ท าแบบวัดความสามารถ                   

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม. 2/1 

และ ม.2/3 เท่ากับ 6.36 และ 4.16 ตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถ 

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ             

(F-test) โดยผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบ

วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า คะแนนจากการ

ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน        

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 

     2.1.2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของห้อง ม.2/1 และ ม.2/3 เท่ากับ 

3.34 และ 2.87 ตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) โดยผลการ

ทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการท าแบบวัดความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า นักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์               

ไม่แตกต่างกัน 
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     2.1.3 ผู้วิจัยได้ท าการสุ่มโดยการจับสลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม.2/1 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a 

Diamond Graphic Organizers และนักเรียนห้อง ม.2/3 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

    2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มตามแผนการจัด              

กิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสองชนิดที่เตรียมไว้ โดยแต่ละกลุ่มใช้เวลาในการสอน 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์           

เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 และสอนตามชั่วโมง

ปกติของโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล และเริ่มทดลองสอนตั้งแต่วันที่ 18 มกราคม 2560 ถึงวันที่ 17 

กุมภาพันธ์ 2560   

    2.3 เมื่อด าเนินการสอนตามที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบ 

14 แผนแล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

หลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลา

ฉบับละ 1 ชั่วโมง 

    2.4 ผู้วิจัยน าแบบวัดทั้งสองฉบับมาตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาตาม                 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัยเพ่ือให้อยู่ในขอบเขตที่สามารถใช้เกณฑ์ดังกล่าวได้ จากนั้นน าผลที่ได้ไป

วิเคราะห์ข้อมูล 

 

  5.2 การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ 
   ผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนด้านความสามารถในการให้เหตุผลและ            

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในแต่ละด้าน จากร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม           

และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายกรณีเพ่ือให้ได้ข้อมูลเพ่ิมเติม โดยแบ่งการสังเกตพฤติกรรม

ออกเป็น 3 ช่วง คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 - 9 

และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 - 14 ตามล าดับ 
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6.  การวิเคราะห์ข้อมูล   

 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ดังนี้ 

  6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
   ผู้วิจัยน าผลจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และ

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มาตรวจให้คะแนน จากนั้นด าเนินการวิเคราะห์

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ด้วย

โปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป โดยใช้คะแนนสอบจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน

ของทั้งสองฉบับ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t-test) ดังนี้ 

    1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน           

(t-test dependent)       

    1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน              

(t-test dependent) 

    1.3 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ (t-test independent)  

    1.4 เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ (t-test independent) 
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  6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
    2.1 วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers โดยศึกษาจาก

ร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและ

อุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือประกอบ               

การอธิบายผล ที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

    2.2 วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers โดยศึกษาจาก

ร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหาและ

อุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือประกอบ           

การอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

7.  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

  สถิติที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัด และสถิติที่ใช้ใน

การวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

  7.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัด 
    สถิติที่ ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มีดังนี้ 

     1.1 การหาความสอดคล้องของข้อสอบ (Index of Item-Objective 

Congruence: IOC) 

       
R

IOC
N


   

      เมื่อ  IOC  แทน ดัชนีความสอดคล้อง 

        R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

        N  แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 116) 
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     1.2 การหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

      1.2.1 หาค่าความเที่ยง (Reliability) เป็นแบบอัตนัย โดยใช้สูตร

สัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient:  ) ของครอนบาค (Cronbach) ดังนี้ 

         

k 2
i

i 1
2
t

s
k

1
k 1 s



 
 

   
   
 

  

        เมื่อ     แทน ค่าความเท่ียงของแบบวัด 

          k  แทน จ านวนข้อในแบบวัด 

          
2
is   แทน ความแปรปรวนของข้อสอบในแต่ละข้อ 

          
2
ts   แทน ความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ 

(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 

 

      1.2.2 หาค่าความยากง่าย (Difficulty Index: p) เป็นแบบอัตนัย โดย

ใช้สูตรของวิทเนย์และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) ดังนี้ 

        
 

  

  

 




h l t min

t min max

s s n x
P

n x x
  

 

        เมื่อ  P  แทน ค่าความยาก 

          hs    แทน ผลของคะแนนกลุ่มสูง 

          ls     แทน ผลของคะแนนกลุ่มต่ า 

          maxx  แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 

          minx  แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 

          tn    แทน จ านวนคนกลุ่มสูงและกลุ่มต่ ารวมกัน 

(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147) 
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      1.2.3 หาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: r) เป็นแบบอัตนัย โดยใช้

สูตรของวิทเนย์และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) ดังนี้ 

        
  

h t

h max min

s s
r

n x x





  

        เมื่อ  r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

          hs    แทน ผลของคะแนนกลุ่มสูง 

          ls     แทน ผลของคะแนนกลุ่มต่ า 

          maxx  แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 

          minx  แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 

          hn    แทน จ านวนคนกลุ่มสูง 

(พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147) 

 

   7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
    ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)               

ความแปรปรวน วิเคราะห์ค่าเอฟ (F-test) และวิเคราะห์ค่าที (t-test) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ

ส าเร็จรูป 



 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหา              

ที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่มีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้

น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ

หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียน

กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียน          

กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 1. ข้อมูลทั่วไป 

  1.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน  

  1.2 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับครู  

  1.3 ข้อมูลทั่วไปเกีย่วกับนักเรียน 

 2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง 

 3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลอง 



 

 

121 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอน มีรายละเอียดดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่าง           
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ตารางที่ 6  แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง n x  s t p - value 
ก่อนเรียน 44 6.36 3.29 

7.73 .000* 
หลังเรียน 44 10.57 2.64 

* p < .05 

 จากตารางที่ 6 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนและ            

หลังเรียนเท่ากับ 6.36 และ 10.57 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 3.29 และ 2.64 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียน           

กลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลัง เรียนสูงกว่าก่อนเรียน                      

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ตารางที่ 7  แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง n x  s t p - value 

ก่อนเรียน 44 3.34 3.07 
15.88 .000* 

หลังเรียน 44 19.11 6.60 
* p < .05 

 จากตารางที่ 7 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนและ            

หลังเรียนเท่ากับ 3.34 และ 19.11 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบน
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มาตรฐานเท่ากับ 3.07 และ 6.60 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียน           

กลุ่ มทดลองมีความสามารถในการสื่ อสารทางคณิตศาสตร์หลั ง เ รี ยนสู งกว่ าก่อน เรี ยน                      

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียน
กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 8  แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียน
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง n x  s t p - value 

กลุ่มทดลอง 44 10.57 2.64 
10.73 .000* 

กลุ่มควบคุม 45 5.04 2.20 

* p < .05 

 จากตารางที่ 8 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย          

เลขคณิตเท่ากับ 10.57 และ 5.04 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 2.64 และ 2.20 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียน
กลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

ตารางที่ 9  แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และการทดสอบค่าที (t-test) 
เพ่ือทดสอบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่ มทดลองกับนักเรียน 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง n x  s t p - value 
กลุ่มทดลอง 44 19.11 6.60 

4.85 .000* 
กลุ่มควบคุม 45 13.18 4.78 

* p < .05 



 

 

123 

 จากตารางที่ 9 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิต

เท่ากับ 19.11 และ 13.18 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 6.60 และ 4.78 ตามล าดับ จากการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมี

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพสามารถน าเสนอข้อมูลได้ดังนี้ 

 1. ข้อมูลทั่วไป 

  1.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโรงเรียน  

   โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัยเป็นโรงเรียนมัธยมขนาดใหญ่พิเศษ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง – กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งตั้งอยู่       

ใจกลางชุมชนเมืองกระบี่ โดยมีวัด สถานที่ราชการ ร้านค้า และบ้านพักอาศัยอยู่บริเวณรอบโรงเรียน 

อีกทั้งยังมีความสะดวกสบายในเรื่องของการเดินทาง เนื่องจากโรงเรียนอยู่ติดถนนใหญ่ และอยู่ใกล้

แหล่งชุมชน นักเรียนส่วนใหญ่เดินทางมาโรงเรียนโดยมีผู้ปกครองมาส่ง ขี่รถจักรยานยนต์ โดยสาร             

รถประจ าทาง และเดินมาโรงเรียนเอง ทั้งนี้โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัยเปิดสอนในระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีห้องเรียนทั้งหมด 72 ห้องเรียน แบ่งเป็นระดับชั้นละ 12 

ห้องเรียน ประกอบด้วย ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม จ านวน 

1 ห้องเรียน ห้องเรียนพิเศษส่งเสริมความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษ (IEP) จ านวน 1 ห้องเรียน 

และห้องเรียนปกติซ่ึงจะคละระดับความสามารถของนักเรียน จ านวน 10 ห้องเรียน โดยเป็นโรงเรียน

ที่เพียบพร้อมไปด้วยสื่อการเรียนเทคโนโลยีที่ทันสมัย เป็นศูนย์กลางการศึกษาของจังหวัดกระบี่               

เป็นโรงเรียนที่สามารถผลิตนักเรียนที่มีคุณภาพ โดยมีบริการทางวิชาการให้แก่นักเรียน ได้แก่ 

ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  ห้องเรียนสีเขียว ห้อง TOT ห้องสมุด ห้องศูนย์คณิตศาสตร์ เป็นต้น และ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนเดินไปเรียนในห้องเรียนแต่ละวิชา นอกจากนี้ทางโรงเรียนได้มี

การส่งเสริมนักเรียนให้เข้าร่วมแข่งขันในด้านทักษะทางวิชาการ และความสามารถพิเศษของนักเรียน 

จนได้รับรางวัลมากมายอย่างต่อเนื่อง  
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  1.2 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับครู  

   ในปีการศึกษา 2559 โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัย มีครูทั้งหมด 133 คน โดย

เป็นครูที่ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี จ านวน 92 คน ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท จ านวน 

40 คน และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก จ านวน 1 คน เป็นครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ จ านวน 18 คน ที่ส าเร็จการศึกษาในสาขาวิชาคณิตศาสตร์โดยตรง จ านวน 17 คน และ

ส าเร็จการศึกษาในสาขาวิชาอ่ืน จ านวน 1 คน ซึ่งครูกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์แต่ละท่านได้รับ

มอบหมายให้สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์โดยเฉลี่ยประมาณ 17 คาบต่อสัปดาห์ สอนในรายวิชาอ่ืน ๆ 

เช่น กิจกรรมโฮมรูม กิจกรรมชุมนุม กิจกรรมลูกเสือ-เนตรนารี ยุวกาชาด เป็นต้น และภาระงานอ่ืนที่

นอกเหนือจากการสอน เช่น งานฝ่ายวิชาการ งานฝ่ายบุคคล งานฝ่ายกิจการนักเรียน เป็นต้น  

 

  1.3 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับนักเรียน 

   ในปีการศึกษา 2559 โรงเรียนของตัวอย่างในการวิจัย มีนักเรียนทั้งสิ้น 2,929 คน 

แบ่งเป็นนักเรียนชาย 1,130 คน และนักเรียนหญิง 1,799 คน โดยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

จ านวน 490 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 198 คน และนักเรียนหญิง 292 คน นักเรียนกลุ่มตัวอย่างใน

การวิจัย มีจ านวน 89 คน แบ่งเป็นนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

จ านวน 44 คน และนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 45 คน โดยผลการ

เรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มมีระดับ

ผลการเรียนใกล้เคียงกัน นักเรียนส่วนใหญ่มีความกระตือรือร้น สนใจเรียน และให้ความร่วมมือในการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นอย่างดี จากการสอบถามพบว่านักเรียนส่วนใหญ่อาศัยอยู่กับบิดา มารดา 

และมีนักเรียนบางส่วนที่พักอาศัยอยู่หอพักใกล้โรงเรียน เนื่องจากบ้านพักอาศัยอยู่ไกลจากโรงเรียนจึง

ต้องเช่าหอพักอยู่ใกล้โรงเรียนเพ่ือความสะดวกสบายในการเดินทาง ผู้ปกครองส่วนใหญ่ประกอบ

อาชีพเกษตรกรรม รับราชการ และอาชีพอิสระหรือธุรกิจส่วนตัว นักเรียนทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่จึง

ได้รับการเรียนพิเศษเพ่ิมเติมนอกเวลาเรียน และมีนักเรียนเพียงส่วนน้อยที่ไม่ได้เรียนพิเศษเพ่ิมเติม   
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 2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง 

  ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลองจากร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึง

ปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบ่งการสังเกตพฤติกรรมออกเป็น 

3 ช่วง คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 - 9 และการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 - 14 ตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้  

  ช่วงท่ี 1 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนช่วงแรก ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา และ

ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ หลังจากที่ผู้วิจัยน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้

นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนใจความส าคัญและข้อมูลส าคัญได้

ถูกต้องบางส่วน แต่เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้อง (ดังแสดงในภาพที่ 7) ซึ่งอาจเกิดจาก

นักเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหาแล้วบันทึกข้อความลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการ

เชื่อมโยงในทันที โดยไม่มีการท าความเข้าใจปัญหาและวิเคราะห์ข้อมูลก่อน จึงส่งผลให้นักเรียนระบุ

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหาได้ถูกต้องเพียงบางส่วน 

เขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลข คาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และเขียนกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา 

ไม่ถูกต้อง  

   ต่อมาในระยะที่ 3 การด าเนินการ ผู้วิจัยได้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณา

และเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วนการระดมความคิดเพ่ือ

ส ารวจลักษณะส าคัญของแผน ประเมินความสอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์

ปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุข้อผิดพลาดเกี่ยวกับแผนการแก้ปัญหาของตนเองได้ จึง

ส่งผลให้การด าเนินการแก้ปัญหาได้ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ทั้งนี้อาจเกิดจากนักเรียนไม่ได้วิเคราะห์ความ

สอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์ปัญหาอย่างถี่ถ้วน จากการสังเกตของผู้วิจัย

พบว่ามีนักเรียนจ านวนหนึ่งมีการลบข้อความก่อนหน้าออกแล้วเขียนข้อความใหม่แทน จึงท าให้        

ไม่เห็นร่องรอยการท างานและกระบวนการคิดของนักเรียน ผู้วิจัยจึงต้องย้ าให้นักเรียนไม่ต้องลบข้อมูล 

แต่ให้เขียนข้อมูลใหม่ที่แก้ไขด้วยปากกาสีแดงแทน 

   จากนั้นในระยะที่ 4 การประเมินผล หลังจากที่ผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน

พิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมดก่อนหน้าเพ่ือตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของแผน 
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การด าเนินการ และวิธีการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับการแก้ปัญหาของตนเอง ทั้งนี้

นักเรียนสามารถเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ขาดการ

เขียนอธิบายเหตุผลประกอบ และไม่มีการเขียนสรุปค าตอบเพ่ือยืนยันข้อสรุปนั้ น (ดังแสดงในภาพที่ 

8) ซึ่งอาจเกิดจากนักเรียนไม่คุ้นชินกับการให้เหตุผลประกอบการอธิบายและสรุปค าตอบ และ             

ในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ เมื่อผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา พบว่านักเรียน

ไม่กล้าออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาของตนเองหน้าชั้นเรียน เนื่องจากกลัวว่าค าตอบที่ได้จะ

ผิดพลาด ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการเสริมแรงเพ่ือให้นักเรียนออกมาน าเสนอและร่วมอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการ

ปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหาในลักษณะ

คล้ายคลึงกัน และไม่สามารถบอกเหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบของตนเองได้ อีกทั้งไม่มีนักเรียนคนใด

ที่แก้ปัญหาด้วยวิธีการอ่ืนที่แตกต่างจากที่เพ่ือนน าเสนอ นักเรียนสามารถระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์

หลัก ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง และนักเรียนส่วนใหญ่สะท้อนว่าตนเองมีความมั่นใจ

และระดับความพึงพอใจในการแก้ปัญหาของตนเองอยู่ในระดับปานกลางและน้อย เมื่อผู้วิจัยน าเสนอ

สถานการณ์ปัญหาใหม่ให้กับนักเรียน พบว่านักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์

ของข้อมูลได้ถูกต้อง สรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบไม่ถูกต้องและ          

ไม่สมเหตุสมผล ตลอดจนไม่มีการเขียนสรุปค าตอบและข้อมูลในการยืนยันข้อสรุป 
 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ใบกิจกรรมที่ 2.1 ภาคผนวก ช หน้า 231) 

   ภาพที่ 7 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ แต่ไม่

ถูกต้อง และมีรายละเอียดไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ (จากความสัมพันธ์ของข้อมูล นักเรียนควรเขียนอธิบาย

ด้วยว่าสมการที่ได้มาคือสมการของอะไร และความสัมพันธ์ของก าไรที่ได้จากการขายน้ าของบริษัท A 
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ควรเป็น 5,900 = 7.50a - (3.2a + 7,000) ความสัมพันธ์ของก าไรที่ได้จากการขายน้ าของบริษัท B 

ควรเป็น 7,000 = 7.50a - [(3.2 + 1.2)a + 5,000]) 
  

 
 

ภาพที่ 8 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ใบกิจกรรมที่ 3.1 ภาคผนวก ช หน้า 232) 

   ภาพที่ 8 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา แต่มี

รายละเอียดไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งในกรณีนี้นักเรียนไม่ได้เขียนอธิบายล าดับของการหาจ านวน

หนังสือที่ขายได้ในวันที่ 1, 2, 3 ของร้าน A และ B ว่าต้องหาจ านวนหนังสือที่ขายได้ในวันใด และของ

ร้านใดตามล าดับก่อนหลัง และไม่ได้ระบุว่าหาค่า a ได้อย่างไร โดยในกรณีนี้นักเรียนขาดการระบุว่า

น าจ านวนหนังสือท่ีขายได้รวมทั้งสามวันของร้าน A เท่ากับ จ านวนหนังสือที่ขายได้รวมทั้งสามวันของ

ร้าน B แล้วจึงแก้สมการหาค่า a รวมทั้งขาดการสรุปว่าในวันที่สามร้าน A ขายหนังสือได้มากกว่าร้าน 

B จ านวน 30 เล่ม ใช่หรือไม่ 

 

  ช่วงท่ี 2 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 - 9) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วงที่ 2 ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา หลังจากที่ผู้วิจัย

น าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา พบว่า นักเรียนมีการอ่าน

ท าความเข้าใจปัญหาก่อน จึงส่งผลให้นักเรียนสามารถเขียนใจความส าคัญ ข้อมูลส าคัญ วิเคราะห์

ข้อมูลและเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้อง แต่ยังขาดรายละเอียดส าคัญบางส่วนที่

จ าเป็นต้องใช้ในการแก้ปัญหา (ดังแสดงในภาพที่ 9) และระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องและ

ประเมินความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการแก้ปัญหาได้ถูกต้องเพียงบางส่วน ทั้งนี้การที่นักเรียนเขียนแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดีขึ้นอาจเกิดจากผู้วิจัยได้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนอ่านท าความเข้าใจ

ปัญหาก่อนที่จะเขียนใจความส าคัญ และข้อมูลส าคัญ แล้วจึงเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้าเพ่ือ

น ามาวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล  
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   ต่อมาในระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ และระยะที่ 3 การด าเนินการ 

หลังจากที่ผู้วิจัยกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญและ

ส่วนการเชื่อมโยงเพ่ือส ารวจสถานการณ์ปัญหา และวางแผนการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนเขียนกรณี

เฉพาะ/ตัวเลขโดยใช้ข้อมูลจากความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เขียนไว้ได้ถูกต้องเพียงบางส่วน ให้เหตุผล

ประกอบการคาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาด้วยตนเองได้

มากยิ่งขึ้น โดยไม่ต้องขอค าแนะน าจากผู้วิจัย และจากการสังเกตพบว่าเมื่อนักเรียนด าเนินการ

แก้ปัญหาเสร็จแล้ว มีนักเรียนจ านวนหนึ่งสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหาโดยใช้

เหตุผลในการอ้างอิงข้อสรุป 

   จากนั้นในระยะที่ 4 การประเมินผล หลังจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียนพิจารณาและ

เชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ก่อนหน้าเพ่ือน ามาตัดสินเกี่ยวกับความเหมาะสมของแผน การด าเนินการ 

และวิธีการแก้ปัญหา พบว่ามีนักเรียนจ านวนหนึ่งที่พบว่าวิธีการแก้ปัญหาของตนเองมีข้อผิดพลาดได้

ใช้ปากกาสีแดงขีดฆ่าขั้นตอนที่ไม่ถูกต้องแล้วเขียนข้อมูลใหม่ให้ถูกต้อง พร้อมทั้งปฏิเสธการแก้ปัญหา

และระบุขั้นตอนที่ผิดพลาด มีการเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ           

ในแต่ละขั้นตอนได้ถูกต้องและเป็นล าดับขั้นตอนมากยิ่งขึ้น แต่ไม่มีการเขียนสรุปค าตอบเพ่ือยืนยัน

ข้อสรุปหรือเขียนสรุปค าตอบ แต่ไม่สมเหตุสมผล (ดังแสดงในภาพที่ 10) ทั้งนี้การที่นักเรียนเขียนสรุป

ขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ถูกต้องและเป็นล าดับขั้นตอนมากขึ้น อาจเกิดจากนักเรียนได้รับการฝึกเขียน

อธิบายวิธีการแก้ปัญหาของตนเองมาระยะหนึ่ง จึงเกิดความคุ้นชินและส่งผลให้นักเรียนสามารถใช้

เหตุผลประกอบการเขียนอธิบายได้ดีข้ึน  

   และในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ เมื่อครูเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา พบว่านักเรียนออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเองโดยครูไม่ต้องสุ่มเลือก เริ่มใช้

เหตุผลประกอบการระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา มีวิธีการแก้ปัญหาที่

หลากหลายมากกว่าในช่วงที่ 1 และระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์หลัก ๆ ที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาได้

ถูกต้อง โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีความมั่นใจและระดับความพึงพอใจที่มีต่อการแก้ปัญหาของตนเองอยู่

ในระดับปานกลาง จากนั้นผู้วิจัยได้น าเสนอสถานการณ์ปัญหาใหม่ให้กับนักเรียน พบว่านักเรียน

สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล และให้เหตุผลประกอบการเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา

ได้ถูกต้องมากขึ้น แต่ยังคงเขียนสรุปค าตอบและยืนยันข้อสรุปไม่สมเหตุสมผล  
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ภาพที่ 9 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ใบกิจกรรมที่ 6.2 ภาคผนวก ช หน้า 236) 

   ภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล                  

ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดรายละเอียดในบางส่วน โดยในกรณีนี้นักเรียนขาดการเขียนความสัมพันธ์ของ

จ านวนเหรียญที่แก้วนับผิด อีกทั้งขาดการระบุค่าของเหรียญที่แก้วนับผิดไปด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 ใบกิจกรรมที่ 9.1 ภาคผนวก ช หน้า 238) 

   ภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 

และเป็นล าดับขั้นตอน แต่ยังขาดการเขียนสรุปค าตอบว่าต้องใช้น้ าเชื่อมชนิด A และชนิด B อย่างละกี่

ลิตรเพ่ือให้ได้น้ าเชื่อมผสม 50 ลิตร ในการยืนยันข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
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  ช่วงท่ี 3 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 - 14) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วงที่ 3 ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา และระยะที่ 2 

การก าหนดกระบวนการ เมื่อผู้วิจัยน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความ

เข้าใจปัญหา พบว่านักเรียนเขียนใจความส าคัญ ข้อมูลส าคัญ วิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงได้อย่างถูกต้องครบถ้วน (ดังแสดงในภาพที่ 

11) ทั้งนี้อาจเกิดจากในช่วงที่ 1 และช่วงที่ 2 ผู้วิจัยได้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนมีการจัดระบบ

ความคิดของตนเองและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้าอย่างสม่ าเสมอ จึงท าให้นักเรียนเชื่อมโยง

ข้อมูล ทั้งข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ระหว่างการแก้ปัญหา และข้อมูลระหว่างสถานการณ์ปัญหาที่ก าลังเผชิญ

กับสิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจ าวันได้ดีมากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง

และประเมินความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน จากนั้นเมื่อผู้วิจัยใช้

ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการ

เชื่อมโยง พบว่านักเรียนสามารถเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลข คาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา 

และเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน มีการสะท้อนการคาดการณ์และความเป็น 

ไปได้ของแผนการแก้ปัญหาโดยใช้เหตุผลในการอ้างอิงข้อสรุปมากยิ่งข้ึน  

   ต่อมาในระยะที่ 3 การด าเนินการ และระยะที่ 4 การประเมินผล หลังจากที่ผู้วิจับ

ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้าแล้ว พบว่านักเรียน

สามารถด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเป็นล าดับขั้นตอน ใช้เหตุผลประกอบการสะท้อน

ความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา มีการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ประเมิน

ความสอดคล้องของแผน และตรวจสอบความถูกต้องของการค านวณ ก่อนที่จะตัดสินใจว่าจะยอมรับ

หรือปฏิเสธการแก้ปัญหาของตนเอง นอกจากนี้นักเรียนสามารถเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาพร้อม

ทั้งอธิบายเหตุผลประกอบในแต่ละขั้นตอนได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน มีการเขียนสรุปค าตอบพร้อม

ทั้งยืนยันข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล (ดังแสดงในภาพที่ 12) ทั้งนี้อาจเกิดจากขั้นการจัดกิจกรรม              

การเรียนรู้เน้นให้นักเรียนได้ฝึกเขียนอธิบายแนวคิดของตนเอง และคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล ท าให้

นักเรียนตระหนักรู้ว่าในขณะนั้นตนเองก าลังคิดแก้ปัญหาอย่างไร และจะเขียนอธิบายวิธีคิดนั้นอย่างไร  

   ในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ เมื่อผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา พบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหามากขึ้น สามารถ

วิเคราะห์ข้อมูล และให้เหตุผลประกอบการระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา 

ได้อย่างสมเหตุสมผลมากขึ้น ตลอดจนสามารถหาวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมและ                  
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มีประสิทธิภาพ มีความมั่นใจและพึงพอใจในการแก้ปัญหาในระดับปานกลางถึงดีมาก หลังจากผู้วิจัย

ให้นักเรียนแก้ปัญหาในสถานการณ์ปัญหาใหม่ พบว่านักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลและให้เหตุผลประกอบการแสดงวิธีการแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนได้ถูกต้อง

และสมเหตุสมผลมากข้ึน 
 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที่ 12.1 ภาคผนวก ช หน้า 240) 

   ภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้

แผนภาพ ประกอบการเขียนอธิบายได้อย่างถูกต้องครบถ้วน และท าให้เห็นภาพของสถานการณ์

ปัญหาได้อย่างชัดเจน 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงข้อสรุปของข้อมูล 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 ใบกิจกรรมที่ 13.2 ภาคผนวก ช หน้า 241) 



 

 

132 

   ภาพที่ 12 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบาย

เหตุผลประกอบในแต่ละขั้นตอนได้อย่างครบถ้วน และสามารถสรุปข้อมูลพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุป        

ได้อย่างสมเหตุสมผล  

 

 3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลอง 

  ผู้วิจัยศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลองจากร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึง

ปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยแบ่งการสังเกตพฤติกรรมออกเป็น 

3 ช่วง คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 - 9 และการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 - 14 ตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

  ช่วงท่ี 1 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 1 - 4) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนช่วงแรก ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา และ

ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ หลังจากที่ผู้วิจัยน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้

นักเรียนท าความเข้าใจปัญหาแล้ว พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนใจความส าคัญและข้อมูล

ส าคัญได้ถูกต้องเพียงบางส่วน ใช้ภาษา สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และตัวแทนแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล และกรณีเฉพาะ/ตัวเลขไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อ

ครูใช้ค าถามกระตุ้นและชี้ให้เห็นว่าการใช้แผนภาพประกอบการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลจะ

ท าให้เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหาได้ง่ายขึ้น หลังจากนั้นนักเรียนทั้งห้องก็จะใช้ตัวแทนแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ในลักษณะเดียวกันคือแผนภาพ แม้ว่าผู้วิจัยจะกระตุ้นให้นักเรียนพยายามหาตัวแทน

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ในลักษณะอ่ืนที่นอกเหนือจากแผนภาพเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล แต่

ก็พบว่านักเรียนทั้งห้องยังคงใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์เพียงแบบเดียว (ดังแสดงในภาพที่ 13)  

อีกทั้งนักเรียนส่วนใหญ่มีการคาดการณ์แนวทางในการแก้ปัญหาไม่แตกต่างกัน และเขียนกลยุทธ์           

การแก้ปัญหาโดยใช้สมการ ซึ่งอาจเกิดจากนักเรียนไม่ได้รับการฝึกฝนให้ใช้แผนภาพ ตาราง กราฟ 

แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืนประกอบการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์  

   ต่อมาในระยะที่ 3 การด าเนินการ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุได้ว่า

แผนกับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์ปัญหาไม่สอดคล้องกันในส่วนใด จึงท าให้ด าเนินการ

แก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ไม่ถูกต้องหรือถูกต้องเพียงบางส่วน และมีนักเรียนจ านวนหนึ่งไม่มีการใช้
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ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายแนวคิดการด าเนินการแก้ปัญหาเลย แต่จะเขียน

เพียงสมการและค าตอบเท่านั้น และมีนักเรียนอีกจ านวนหนึ่งที่ ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ในการอธิบายแนวคิดการด าเนินการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง (ดังแสดงในภาพที่ 14) ซึ่งอาจ

เกิดจากนักเรียนไม่ได้รับการฝึกฝนให้เขียนอธิบายแนวคิดในการแก้ปัญหาในรูปแบบที่เป็นทางการ จึง

เขียนอธิบายแนวคิดในลักษณะการทดเลขที่เข้าใจได้เพียงคนเดียว ประกอบกับในระยะที่ 4                  

การประเมินผล เมื่อผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้า

เพ่ือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ประเมินความสอดคล้องของแผน และตรวจสอบ

ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการด าเนินการ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับการแก้ปัญหาของตนเอง 

สามารถเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วนสมบูรณ์และไม่เป็นล าดับ

ขั้นตอน (ดังแสดงในภาพที่ 15) แต่มีนักเรียนบางคนสามารถแก้ปัญหาจนได้ค าตอบที่ถูกต้อง แต่ไม่

สามารถเขียนสรุปล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาของตนเองได้ อาจเกิดจากนักเรียนยังไม่คุ้นชินกับ               

การเขียนอธิบายวิธีการคิดของตนเองหรือไม่ได้ฝึกเขียนอธิบายเท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงให้ค าแนะน าเท่าที่

จ าเป็น  

   ในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ เมื่อผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา พบว่านักเรียนไม่กล้าออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน เนื่องจากไม่มั่นใจในการ

เขียนล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหาหรือนักเรียนบางส่วนไม่สามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายวิธีการแก้ปัญหาได้จึงท าให้ไม่กล้าออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน ผู้วิจัย

จึงต้องกล่าวให้ก าลังใจและให้คะแนนเพ่ือเป็นการเสริมแรง และนักเรียนส่วนใหญ่สะท้อนว่าตนเองมี

ความมั่นใจและพึงพอใจในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับปานกลางและน้อย ผู้วิจัยจึงน าเสนอสถานการณ์

ปัญหาใหม่ให้กับนักเรียนเพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจมากยิ่งขึ้น พบว่านักเรียนสามารถใช้ภาษาและ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ดีในระดับหนึ่ง แต่ไม่สามารถเลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ใน

ลักษณะอ่ืนประกอบการแสดงแนวคิดได้อย่างหลากหลาย ตลอดจนเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา

อย่างไม่เป็นล าดับขั้นตอน 
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ภาพที่ 13 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวทางคณิตศาสตร์ 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ใบกิจกรรมที่ 1.1 ภาคผนวก ช หน้า 230) 

   ภาพที่ 13 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้แผนภาพ

ประกอบการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 

ภาพที่ 14 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ใบกิจกรรมที่ 3.1 ภาคผนวก ช หน้า 232) 

   ภาพที่ 14 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเขียนอธิบายแนวคิดในการแก้ปัญหาโดยใช้

ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง โดยเขียนเครื่องหมายเท่ากับต่อท้ายสมการอีกสมการ

หนึ่ง และไม่มีการใช้เครื่องหมายวงเล็บเพ่ือแสดงการจัดกลุ่มของการด าเนินการทางคณิตศาสตร์              

อีกท้ังแก้สมการไม่ถูกต้อง  
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ภาพที่ 15 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ  
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ใบกิจกรรมที่ 4.1 ภาคผนวก ช หน้า 233) 

   ภาพที่ 15 แสดงให้เห็นว่า ในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหานักเรียนสามารถแก้

สมการหาค่า a ได้ถูกต้อง แต่ไม่มีการหาค าตอบที่โจทย์ต้องการทราบ และในส่วนของการเขียนสรุป

ขั้นตอนการแก้ปัญหา นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ และเป็นการเขียน

อธิบายสั้น ๆ ที่เข้าใจได้เพียงคนเดียว ซึ่งในกรณีนี้นักเรียนขาดการระบุว่า a แทนค่าของอะไร แทนค่า 

a ในสมการใด และเปรียบเทียบอะไร  

 

  ช่วงท่ี 2 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 5 - 9) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วงที่ 2 ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา และระยะที่ 2 

การก าหนดกระบวนการ เมื่อผู้วิจัยน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความ

เข้าใจปัญหา พบว่านักเรียนเขียนใจความส าคัญและข้อมูลส าคัญได้ถูกต้องมากขึ้น มีการใช้ตัวแทน

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลและกรณีเฉพาะ/ตัวเลข             

ในลักษณะที่หลายหลายมากยิ่งขึ้น แต่ถูกต้องเพียงบางส่วน (ดังแสดงในภาพที่ 16) ซึ่งอาจเกิดจาก

ผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างให้นักเรียนเห็นว่าในการแก้สถานการณ์ปัญหาข้อหนึ่ง สามารถใช้ตัวแทนแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ประกอบการแสดงแนวคิดได้หลายลักษณะ นอกจากนี้นักเรียนมีการคาดการณ์

แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลายมากยิ่งขึ้น ต่อมาใน

ระยะที่ 3 การก าหนดกระบวนการ หลังจากท่ีผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยง

ข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยงแล้ว พบว่านักเรียนมีการใช้ภาษาและ
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สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายการด าเนินการแก้ปัญหาได้ถูกต้องเพียงบางส่วน (ดังแสดงใน

ภาพที่ 17) อาจเกิดจากข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้าถูกต้องเพียงบางส่วนหรือขาดข้อมูลใดข้อมูลหนึ่งไป 

   จากนั้นในระยะที่ 4 การประเมินผล เมื่อผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน

พิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ก่อนหน้าแล้ว พบว่านักเรียนเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา

เพ่ือน าเสนอแนวคิดอย่างเป็นล าดับขั้นตอนมากยิ่งขึ้น แต่ถูกต้องเพียงบางส่วนหรือถูกต้อง แต่ไม่

ครบถ้วนสมบูรณ์ (ดังแสดงในภาพที่ 18)  ทั้งนี้อาจเกิดจากนักเรียนไม่ได้ตรวจสอบข้อมูลก่อนหน้า

อย่างละเอียดถี่ถ้วน และไม่รอบคอบและระมัดระวังในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และในระยะที่ 5 

การผนึกความรู้ เมื่อผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน พบว่า

นักเรียนกล้าออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหามากยิ่งขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจากนักเรียนมีความมั่นใจในการ

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายวิธีการแก้ปัญหา และเขียนสรุปขั้นตอน

การแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอนมากยิ่งขึ้นจึงกล้าออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน 

หลังจากนั้นผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ พบว่านักเรียนมี

การน าเสนอแนวคิดโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึ้นและเป็นล าดับขั้นตอน มีการ

เลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการแสดงแนวคิดในลักษณะที่หลากหลายมากขึ้น 
  

 
 

ภาพที่ 16 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวทางคณิตศาสตร์ 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ใบกิจกรรมที่ 5.1 ภาคผนวก ช หน้า 234) 

   ภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่า ในส่วนความสัมพันธ์ของข้อมูล นักเรียนมีการใช้รูปภาพ

ประกอบการใช้ตัวแปรได้ถูกต้องเพียงบางส่วน ในกรณีนี้นักเรียนไม่ได้เขียนค่า b ก ากับว่าคือด้าน

กว้างของแปลงดอกไม้ในรูปภาพ และในส่วนของกรณีเฉพาะ/ตัวเลข นักเรียนมีการใช้ตัวเลขแทน

สมการเพ่ือให้เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหา  
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ภาพที่ 17 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ใบกิจกรรมที่ 8.1 ภาคผนวก ช หน้า 237) 

   ภาพที่ 17 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการเขียนอธิบายการด าเนินการแก้ปัญหาโดย

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเพียงบางส่วน โดยนักเรียนด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์ในบรรทัดที่ 2 และบรรทัด 3 ผิด นอกจากนี้นักเรียนควรเขียนว่า น้ าตาลชนิด A หนัก 50 

กิโลกรัม และน้ าตาลชนิด B หนัก 100 - 50 = 50 กิโลกรัม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ  
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ใบกิจกรรมที่ 6.1 ภาคผนวก ช หน้า 235) 
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   ภาพที่ 18 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนแสดงการด าเนินการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง และ

เป็นล าดับขั้นตอน แต่การเขียนสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหายังขาดการเปรียบเทียบว่าโนบิตะมีจ านวน

เหรียญห้าบาทมากกว่าเหรียญห้าบาทที่ไจแอนมีหรือไม่ และไม่มีการเขียนสรุปค าตอบ 

 

  ช่วงท่ี 3 (การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แผนที่ 10 - 14) 

   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วงที่ 3 ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา และระยะที่ 2 

การก าหนดกระบวนการ หลังจากที่ผู้วิจัยได้น าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท า

ความเข้าใจปัญหา พบว่านักเรียนใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการเขียนอธิบาย

สถานการณ์ปัญหา เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล และเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลขได้อย่าง

หลากหลายมากยิ่งขึ้น และมีความถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์ (ดังแสดงในภาพที่ 19 และภาพที่ 20)  

จึงส่งผลให้นักเรียนคาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 

ครบถ้วนสมบูรณ์ และเขียนด้วยภาษาของตนเอง ต่อมาในระยะที่ 3 หลังจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียน

พิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วนการระดม

ความคิดแล้ว พบว่านักเรียนมีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ประกอบการด าเนินการ

แก้ปัญหาได้ถูกต้อง ครบถ้วน และเป็นล าดับขั้นตอน โดยมีการทบทวนการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ของตนเองว่าเขียนถูกต้องและเหมาะสมหรือไม่ (ดังแสดงในภาพที่ 21) ซึ่งอาจเกิดจาก

นักเรียนได้ฝึกการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาอย่าง

สม่ าเสมอ รวมทั้งมีการสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา และอภิปรายร่วมกันถึง

จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหาของแต่ละคน ท าให้นักเรียนมีการทบทวนและระมัดระวังการ

เขียนของตนเองมากขึ้น  

   จากนั้นในระยะที่ 4 การประเมินผล เมื่อผู้วิจัยให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยง

ข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ก่อนหน้าแล้ว พบว่านักเรียนเขียนสรุปล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

ครบถ้วน และเป็นล าดับขั้นตอน (ดังแสดงในภาพที่ 22) นอกจากนี้เมื่อผู้วิจัยเดินสังเกตการท างาน

ของนักเรียนในระหว่างการท ากิจกรรม พบว่านักเรียนสามารถเขียนอธิบายขั้นตอนการแก้ปัญหาได้

ด้วยตนเอง และใช้ภาษาที่ตนเองเข้าใจ โดยมีการซักถามผู้วิจัยน้อยลงกว่าในช่วงแรก ๆ ซึ่งอาจเกิด

จากนักเรียนได้ฝึกฝนการเขียนอธิบายกระบวนการคิดของตนเองอย่างสม่ าเสมอ ในระยะที่ 5               

การผนึกความรู้ ผู้วิจัยได้เปิดโอกาสให้นักเรียนออกมาน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน พบว่า

นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการน าเสนอกระบวนการแก้ปัญหาของตนเองมากขึ้น มีการใช้ภาษา 
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สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการระบุลักษณะส าคัญ 

จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหามากยิ่งขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจากนักเรียนได้รับการส่งเสริมให้ใช้

แผนภาพ ตาราง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืนประกอบการอธิบายการแก้ปัญหาอย่างสม่ าเสมอ 

รวมถึงผู้วิจัยได้อธิบายให้นักเรียนได้ตระหนักถึงประโยชน์ของการใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์

ในการแสดงข้อมูล จากนั้นเมื่อวิจัยได้น าเสนอสถานการณ์ปัญหาใหม่ให้กับนักเรี ยน พบว่านักเรียน

น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอน สามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ใน

การแสดงข้อมูลได้ดีขึ้น ตลอดจนเลือกใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย 
 

 
 

ภาพที่ 19 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวทางคณิตศาสตร์ 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ใบกิจกรรมที่ 11.1 ภาคผนวก ช หน้า 239) 

 

 
 

ภาพที่ 20 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการแสดงแนวทางคณิตศาสตร์ 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที่ 12.1 ภาคผนวก ช หน้า 240) 
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   ภาพที่ 19 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยการใช้แผนภาพ

ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน อีกทั้งมีการเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลขโดยใช้ตารางเพ่ือให้เห็นภาพของ

สถานการณ์ปัญหา และเข้าใจได้ง่ายมากยิ่งขึ้น 

   อีกทั้งในภาพที่ 20 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลโดย 

การใช้ตัวแปรได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน อีกท้ังมีการเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลขด้วยการแทนค่าตัวเลข          

ลงในตัวแปรโดยใช้ตารางเพ่ือให้เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหา และเข้าใจได้ง่ายมากยิ่งขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 21 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ใบกิจกรรมที่ 12.1 ภาคผนวก ช หน้า 240) 

   ภาพที่ 21 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

ในการด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 
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ภาพที่ 22 แสดงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอ  
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ใบกิจกรรมที่ 11.1 ภาคผนวก ช หน้า 239) 

   ภาพที่ 22 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการเขียนการด าเนินการแก้ปัญหาและเขียน

สรุปขั้นตอนการแก้ปัญหาพร้อมทั้งเหตุผลประกอบได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน เป็นล าดับขั้นตอน และ

เขียนด้วยภาษาท่ีตนเองเข้าใจ 



 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่มีต่อความสามารถใน

การให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยมีวัตถุประสงค์ของ

การวิจัย ดังนี้ 

  1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน                      

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

  2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ          

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four 

Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

  3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่าง

กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม            

การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหา

ที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่าง

แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2                
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ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 13 (ตรัง - กระบี่) กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งเป็นโรงเรียนมัธยมขนาดใหญ่พิเศษ            

เปิดสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และมีการจัดห้องเรียนแบบคละ

ความสามารถ นอกจากนี้ผู้บริหารและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้ความร่วมมือ และ

สนับสนุนการท าวิจัยเป็นอย่างดี โดยผู้วิจัยได้เลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียน  เพ่ือจัดเป็นกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งมีข้ันตอนการจัดห้องเรียน ดังนี้ 

  1. ผู้วิจัยน าคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนทั้ง 10 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (s) 

  2. ผู้วิจัยเลือกนักเรียนจ านวน 2 ห้องเรียน ที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (s) ใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้อง ม.2/1 จ านวน 44 คน และห้อง ม.2/3 

จ านวน 45 คน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 80.25 และ 79.20 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 7.31 และ 7.51 ตามล าดับ 

  3. ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของนักเรียนทั้งสอง

ห้องมาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของ

คะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้น

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ของนักเรียนทั้งสองห้องด้วยการทดสอบความแตกต่าง

ด้วยค่าที (t-test) พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานไม่แตกต่างกัน 

  4. ผู้วิจัยท าการสุ่มโดยการจับสลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และ

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic 

Organizers ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับ

กลุ่มควบคุม จ านวน 14 แผน ใช้เวลาสอน 14 คาบเรียน โดยผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดกิจกรรม      

การเรียนรู้ทั้งหมดให้ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สาระ               

การเรียนรู้พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จากนั้นน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้อง
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เหมาะสมของเนื้อหา การล าดับเนื้อหา และความสอดคล้องขององค์ประกอบต่าง ๆ ในแผนการจัด

กิจกรรม การเรียนรู้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาและน าไปใช้กับ                 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยต่อไป 

  2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบับก่อนเรี ยนและ              

หลังเรียน ซึ่งผ่านการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาและความเหมาะสมด้านภาษาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย พบว่า มีค่าความเที่ยง ค่าความยาก 

และค่าอ านาจจ าแนก ดังนี้ 

   2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่า

ความเที่ยงเป็น 0.645 ค่าความยากเป็น 0.35 - 0.53 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.42 - 0.75 

   2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่า

ความเที่ยงเป็น 0.743 ค่าความยากเป็น 0.47 - 0.59 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.38 - 0.69 

   2.3 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่า             

ความเที่ยงเป็น 0.848 ค่าความยากเป็น 0.49 - 0.62 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.54 - 0.76 

   2.4 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่า           

ความเทีย่งเป็น 0.889 ค่าความยากเป็น 0.47 - 0.54 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.50 - 0.70  

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนที่เป็น

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยทั้งสองกลุ่ม โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้  

  1. ขั้นเตรียมการ 

   1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล            

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม 

   1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรม          

การเรียนรู้ส าหรับกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 

   1.3 ผู้วิจัยน าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล จังหวัดกระบี่ 

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
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  2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

   ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มละ 14 ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   2.1 ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความสามารถใน          

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาฉบับละ 1 ชั่วโมง 

   2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มตามแผนการจัด              

กิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสองชนิดที่เตรียมไว้ โดยท าการทดลองสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 

ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 และ

สอนตามชั่วโมงปกติของโรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล และเริ่มทดลองสอนตั้งแต่วันที่ 18 มกราคม 

2560 ถึงวันที่ 17 กุมภาพันธ์ 2560   

   2.3 เมื่อด าเนินการสอนตามที่ก าหนดไว้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบ 14 

แผนแล้ว ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์             

หลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลา

ฉบับละ 1 ชั่วโมง 

   2.4 ผู้ วิ จั ยน าแบบวัดทั้ งสองฉบับมาตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาตาม                 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัยเพ่ือให้อยู่ในขอบเขตที่สามารถใช้เกณฑ์ดังกล่าวได้  จากนั้นน าผลที่ได้ไป

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป วิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์และวิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้คะแนนสอบจากแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารท าง

คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองฉบับ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x )            

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที            

(t-test) ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

    1. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน           

(t-test dependent)       
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    2. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน                

(t-test dependent) 

    3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ (t-test independent)  

    4. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น

กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers กับกลุ่มที่ได้รับ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ (t-test independent) 

    5. วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล              

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

โดยศึกษาจากร่องรอยการท างานของนักเรียนในใบกิจกรรม และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึง

ปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เพ่ือประกอบ              

การอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่มีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 สามารถ

สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

  1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ           

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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  2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ 

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ 

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

  4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีความสามารถ 

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  5. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่

เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีพัฒนาการ

ของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 ผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมติฐานของการวิจัยข้อที่ 1  

   ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล        

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา ผู้วิจัยได้น าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความ

เข้าใจปัญหา โดยเขียนใจความส าคัญหรือวาดภาพที่ได้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา วิเคราะห์และ

เขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลพร้อมทั้งระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง จากนั้นครูใช้

ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนประเมินสถานการณ์ปัญหา ระดับความยาก-ง่ายของการแก้ปัญหา และ

ความรู้ที่จ าเป็นที่ใช้ในการแก้ปัญหา โดยบันทึกข้อมูลลงในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วน          
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การเชื่อมโยง ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการเชื่อมโยงข้อมูลในแต่ละส่วนที่ได้บันทึกไว้ เชื่อมโยง

สถานการณ์ปัญหากับความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืน และระลึกถึงสถานการณ์ปัญหาที่เคยแก้มาแล้วกับ

สถานการณ์ปัญหาที่ก าลังเผชิญเพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินสถานการณ์ปัญหาอย่างสมเหตุสมผล  

ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Malloy (1999: 13) ที่กล่าวว่า แนวทางในการพัฒนาความสามารถใน

การให้เหตุผลนั้น ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนใช้เหตุผลในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับบริบทของ

ปัญหา และเชื่อมโยงปัญหากับเนื้อหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่เกี่ยวข้อง  

   ต่อมาในระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ และระยะที่ 3 การด าเนินการ ผู้วิจัย

ได้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญและการเชื่อมโยง               

เพ่ือน ามาเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลข ให้เหตุผลประกอบการคาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา 

พร้อมทั้งสะท้อนความเป็นไปได้ของการคาดการณ์ และน าข้อมูลมาเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาเพ่ือ

ตรวจสอบการคาดการณ์ และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผนการแก้ปัญหา จากนั้นด าเนินการ

แก้ปัญหา และสะท้อนความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหาทั้งในด้านของกลยุทธ์ที่ใช้และ

ขั้นตอนในการด าเนินการแก้ปัญหา  

   จากนั้นในระยะที่ 4 การประเมินผล ผู้วิจัยให้นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้ง แล้ว

ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ประเมินความสอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของ

ปัญหา การค านวณหรือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา แล้วจึงเขียนสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา

พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบในแต่ละขั้นตอนลงในส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นการฝึก

ให้นักเรียนคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล และแสดงข้อสรุปโดยมีข้อมูลในการยืนยันข้อสรุปอย่าง

สมเหตุสมผล อีกทั้งในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ ผู้วิจัยได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีแก้ปัญหา 

แล้วร่วมอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหา

ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เปิดโอกาสให้นักเรียนน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่ 

ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยใช้เหตุผลประกอบการอธิบายค าตอบเพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้

ตรงกัน รวมทั้งเป็นการฝึกให้นักเรียนได้วิเคราะห์ข้อมูล และมีเหตุผลในการสนับสนุนข้อสรุปของตนเอง 

   จากกระบวนการดังกล่าวจึงส่งผลให้ความสามารถในการให้ เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนพัฒนาในทางที่ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ National Council of 

Teacher of Mathematics (2009: 11) ที่กล่าวว่า การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์นั้น ต้องมีการส่งเสริมให้นักเรียนถามค าถามตรวจสอบตนเองและผู้อ่ืน และสื่อสารเหตุผล

ของตนเองกับเพ่ือนร่วมชั้นและครู โดยการพูดและเขียนโดยใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
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รวมทั้งการที่ครูจัดสถานการณ์หรือปัญหาให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ โดยครูเป็นผู้สังเกตพฤติกรรมของ

นักเรียน และคอยช่วยเหลือด้วยการใช้ค าถามกระตุ้นหรือชี้แนะอย่างกว้าง ๆ จะช่วยส่งเสริมให้

นักเรียนเรียนรู้ และเกิดทักษะในการให้เหตุผล (กรมวิชาการ, 2545: 198-199) ทั้งนี้ครูต้องจัด

บรรยากาศที่แสดงให้นักเรียนเห็นว่าการให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้อง โดย

จะต้องเป็นบรรยากาศที่สนับสนุนและส่งเสริมให้นักเรียนได้พูดอธิบายและแสดงเหตุผลแนวคิดได้

ปฏิบัติและสรุปพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปของแนวคิดดังกล่าว (Rowan and Morrow. 1993: 16-18)  

    อีกทั้งยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Wright (2010:  1-50) ที่พบว่าการใช้              

ผังกราฟิกในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการวิเคราะห์ข้อมูลจาก

สถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ เขียนสื่อสารกระบวนการคิดของตนเอง และสรุปขั้นตอนการแก้ปัญหา

พร้อมทั้งเหตุผลอย่างเป็นล าดับขั้น นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ มัณฑนา พรมรักษ์ 

(2556: 1-172) ที่พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น

กระบวนการก ากับทางปัญญาจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้อธิบายสิ่ งที่ตนเองรู้และเข้าใจในประเด็น

ต่าง ๆ เขียนแสดงล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ชัดเจน และมีการใช้เหตุผลในการประเมิน          

ความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา     

  2. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลัง

เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของการวิจัย

ข้อที่ 2  

   ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล       

การแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers 

ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา หลังจากที่ผู้วิจัยน าเสนอสถานการณ์ปัญหา แล้วให้นักเรียนท าความ

เข้าใจปัญหา ผู้วิจัยได้ใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้แผนภาพ 

ตาราง แบบจ าลอง หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืนประกอบการเขียนอธิบายสถานการณ์ปัญหา

และแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล ต่อมาในระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ ผู้วิจัยได้ใช้ค าถาม

กระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยงเพ่ือน ามาเขียน

กรณีเฉพาะ/ตัวเลข คาดการณ์แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา และสะท้อนความเป็นไปได้ของ          

การคาดการณ์ จากนั้นน าข้อมูลมาเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหา และสะท้อนความเป็นไปได้ของแผน 
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การแก้ปัญหา ซึ่งเป็นการฝึกให้นักเรียนได้ใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย

ประกอบการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์  

   จากนั้นในระยะที่ 3 การด าเนินการ และระยะที่ 4 การประเมินผล ผู้วิจัยได้ใช้

ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ ส่วน           

การเชื่อมโยงและส่วนการระดมความคิดเพ่ือประกอบการด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้โดยใช้

ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนแสดงข้อมูล จากนั้นตรวจสอบความ

สมเหตุสมผลของค าตอบ แล้วเขียนสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ

อย่างเป็นล าดับขั้นตอน อีกทั้งในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ ผู้วิจัยได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอ

วิธีการแก้ปัญหา แล้วร่วมอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา            

หาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้ไปประยุกต์ใช้กับ

สถานการณ์ปัญหาใหม่เพ่ือฝึกให้นักเรียนมีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เลือกใช้

ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย ตลอดจนน าเสนอแนวคิดของตนเองอย่างเป็น

ล าดับขั้นตอน  

   จากกระบวนการดังกล่าวส่งผลให้ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนพัฒนาในทางที่ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Rowan and Morrow (1993: 9-11)            

ที่กล่าวว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เขียนสื่อสารแนวคิด และฝึกเขียนแสดงแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ของตนเอง จะท าให้นักเรียนเห็นว่าการเขียนเป็นส่วนส าคัญของการด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์ นอกจากนี้การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจแนวคิด อธิบายแนวคิดกันในกลุ่ม จะเป็น

การส่งเสริมความสามารถในการสื่อสาร นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Gooya (1992: 1-228) 

ที่พบว่าการเขียนบันทึกมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมและการสื่อสารความคิดของผู้เรียน และการใช้

นวัตกรรมช่วยให้ผู้เรียนได้ตระหนักถึงความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์ และการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Zollman (2012: 50-59) ที่พบว่าการใช้ผังกราฟิก

ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียนมีการเชื่อมโยงความคิดทาง

คณิตศาสตร์ วิธีการ การคิด และการเขียน อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ 

และประสิทธิผลส าหรับนักเรียนในทุกระดับชั้น ทั้งนี้ในการจัดการเรียนการสอนควรมีการส่งเสริมให้

นักเรียนมีการอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาเป็นกลุ่มย่อยเพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลที่บันทึกไว้และวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และส่งเสริมให้นักเรียนสื่อสารกระบวนการคิด

ตัดสินใจของตนเองได้อย่างชัดเจนโดยผ่านการเขียน รูปภาพ แผนภาพ และเขียนตามล าดับขั้น  
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  3. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่าง

นักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05                   

ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 3  

   ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองและ          

กลุ่มควบคุมพบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีพฤติกรรมที่ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยนักเรียนส่วนใหญ่

สามารถระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ และสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ได้ แต่ยังขาดรายละเอียดส าคัญ

บางส่วนที่จ าเป็นต้องใช้ในการแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ แต่มี

รายละเอียดไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ส่งผลให้การด าเนินการแก้ปัญหาไม่ถูกต้องหรือหาค าตอบไม่ได้ และ

ไม่มีการเขียนสรุปค าตอบ นอกจากนี้เมื่อครูใช้ค าถามกระตุ้นในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหา 

นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถให้เหตุผลประกอบการตอบค าถามของตนเองได้ว่าเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 

และในการตรวจสอบค าตอบนักเรียนส่วนใหญ่จะตรวจสอบค าตอบโดยการน าตัวเลขไปแทนลงใน             

ตัวแปร ผู้วิจัยจึงต้องอธิบายวิธีการตรวจสอบค าตอบที่ถูกต้องให้กับนักเรียน โดยยกตัวอย่าง

ประกอบการอธิบาย 

   ในช่วงกลางและช่วงหลังของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุม

สามารถระบุสิ่งที่ โจทย์ต้องการทราบ และสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ได้ถูกต้อง มีการเขียนแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดีขึ้น และตอบค าถามพร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบได้ แต่บางเหตุผลที่

นักเรียนน าเสนอยังไม่สมเหตุสมผลหรือถูกต้องเพียงบางส่วน ผู้วิจัยจึงต้องใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้

นักเรียนได้ค้นหาเหตุผลที่สมเหตุสมผลมาตอบ ในส่วนของการด าเนินการแก้ปัญหานักเรียน

ด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง และมีการเขียนสรุปค าตอบ แต่บางสถานการณ์ปัญหานักเรียนไม่

สามารถเขียนอธิบายเพ่ือยืนยันข้อสรุปได้หรือยืนยันข้อสรุปได้แต่ไม่สมเหตุสมผล ผู้วิจัยจึงต้อง           

ใช้ค าถามกระตุ้นหรือชี้น าให้นักเรียนพยายามสรุปค าตอบพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล 

นอกจากนี้ในการตรวจสอบค าตอบพบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถตรวจสอบค าตอบได้อย่างถูกต้อง 

มีนักเรียนเพียงบางส่วนที่ยังคงตรวจสอบค าตอบโดยน าตัวเลขแทนลงในตัวแปร 

   เมื่อสังเกตพฤติกรรมและการท าใบกิจกรรมของนักเรียนกลุ่มทดลองในช่วงกลาง

และช่วงหลังของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น สามารถให้เหตุผลประกอบการตอบค าถามได้อย่างสมเหตุสมผล กล้าแสดงความ

คิดเห็น และร่วมอภิปรายโดยใช้เหตุผลที่สมเหตุสมผลเพ่ือยืนยันข้อสรุปของตนเอง ทั้งนี้อาจเกิดจาก
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ขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด

ร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ในระยะที่ 1 การเผชิญปัญหา 

นักเรียนมีการท าความเข้าใจปัญหา เขียนใจความส าคัญ แล้วเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ในส่วน                 

การเขียนใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยงเพ่ือวิเคราะห์และเขียนความสัมพันธ์ของข้อมูล 

ประกอบกับในระยะท่ี 2 การก าหนดกระบวนการ เน้นให้นักเรียนเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลข แล้วจึงน า

ข้อมูลดังกล่าวไปคาดการณ์การแก้ปัญหา และเขียนสรุปกลยุทธ์การแก้ปัญหา โดยนักเรียนมีการอ้าง

เหตุผลเพ่ือสะท้อนความเป็นไปได้ของการคาดการณ์และแผนการแก้ปัญหา ต่อมาในระยะที่ 3                 

การด าเนินการแก้ปัญหา และระยะที่ 4 การประเมินผล หลังจากที่นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหาตาม

แผน และตรวจสอบการด าเนินการแล้ว นักเรียนจะพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลที่บันทึกไว้ในส่วนการ

เขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดมความคิดและส่วนการด าเนินการแก้ปัญหาเพ่ือ

น ามาเขียนสรุปการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเองอย่างเป็นล าดับขั้นตอนพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล

ประกอบในแต่ละขั้น และเขียนสรุปค าตอบพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุปที่ได้จากการด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือยืนยันว่าข้อสรุปดังกล่าวถูกต้อง และสมเหตุสมผล และในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ 

ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา แล้วร่วมอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญ จุดเด่น 

จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นการฝึกให้

นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลทุกส่วนที่ได้บันทึกไว้ วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปค าตอบพร้อมทั้งยืนยันข้อสรุป

อย่างสมเหตุสมผล อีกทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ปัญหาใหม่เพ่ือ

ส่งเสริมให้นักเรียนวิเคราะห์และเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล เขียนสรุปค าตอบและแสดงข้อมูล

เพ่ือยืนยันข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล รวมทั้งส่งเสริมให้นักเรียนมีการใช้เหตุผลในการอภิปราย

เกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาของตนเองและของผู้อื่นด้วย 

   ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Lappan and Scharm (1989: 18-19) ที่กล่าวว่า

กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สืบค้น ค้นหา คาดการณ์ พิสูจน์ สังเกตรูปแบบ ชี้แจงเหตุผล สร้างข้อความ

คาดการณ์ จะเป็นกิจกรรมที่ช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะการให้เหตุผล นอกจากนี้ Malloy (1999 : 

13) ได้กล่าวว่าการส่งเสริมให้นักเรียนใช้เหตุผลในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับบริบทของ

ปัญหา และเชื่อมโยงปัญหากับเนื้อหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่เกี่ยวข้องจะช่วยพัฒนาทักษะ

การให้เหตุผลได้ โดยการให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์จะต้องใช้ทักษะอย่างหลากหลายในการท าความ

เข้าใจแนวคิด หาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด สร้างข้อสรุป หรือสนับสนุนข้อสรุปเกี่ยวกับแนวคิด 

และความสัมพันธ์ของแนวคิดและการแก้ปัญหาเกี่ยวกับแนวคิดนั้น ๆ (O’Daffer and Thornquist. 
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1993: 43) อีกทั้งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ และอธิบาย

แนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันข้อสรุปหรือคัดค้านแนวคิดนั้น ๆ อย่างสมเหตุสมผล และกระตุ้นความคิด

ของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น (วรนารถ อยู่สุข, 2555: 41 และ สุดารัตน์ ภิรมย์ราช, 2555: 39)  

  4. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่าง

นักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมตฐิานข้อที่ 4  

   ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมพบว่า นักเรียนมีพฤติกรรมในการเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

และการน าเสนอไม่แตกต่างกัน คือ นักเรียนทั้งสองกลุ่มไม่สามารถเขียนอธิบายแนวคิดของตนเองได้

อย่างชัดเจนหรือไม่มีแนวทางในการเขียนอธิบาย จะต้องรอให้ผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นหรือยกตัวอย่าง

ก่อนเสมอว่าในการแก้ปัญหาดังกล่าวควรจะเริ่มต้นเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร  

   โดยในช่วงกลางและช่วงหลังของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนกลุ่ม

ควบคุมสามารถด าเนินการแก้ปัญหาโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเขียนอธิบาย

วิธีการแก้ปัญหาด้วยภาษาของตนเองได้ดีขึ้น แต่ก็พบว่ามีนักเรียนจ านวนหนึ่งที่เขียนอธิบายวิธีการ

แก้ปัญหาได้เพียงบางส่วนหรือไม่ได้เลย อาจเกิดจากนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้สถานการณ์

ปัญหาที่มีระดับความยากค่อนข้างน้อย รวมทั้งไม่คุ้นเคยกับสถานการณ์ปัญหาในระดับนี้  จึงท าให้

นักเรียนขาดทักษะในการเชื่อมโยงความรู้ก่อนหน้ามาปรับใช้ในการแก้ปัญหา  จึงไม่มีแนวคิดใน              

การแก้ปัญหา และเริ่มต้นไม่ถูกว่าควรจะเริ่มแก้ปัญหาจากที่ใด ผู้วิจัยจึงใช้ค าถามกระตุ้น  และ

ยกตัวอย่างง่าย ๆ ที่คล้ายคลึงกับปัญหาดังกล่าวก่อน นักเรียนจึงเริ่มมีแนวคิดในการแก้ปัญหาได้โดย

ใช้ภาษาท่ีตนเองเข้าใจ นอกจากนี้นักเรียนมีการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้แผนภาพ ตาราง 

กราฟ หรือตัวแทนแนวคิดในลักษณะอ่ืน ๆ มากขึ้น แต่ยังคงมีการใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์

เพียงหนึ่งหรือสองลักษณะเท่านั้น ซึ่งอาจเกิดจากนักเรียนไม่คุ้นเคยในการเขียนแสดงแนวคิดโดยใช้

ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 

   เมื่อสังเกตพฤติกรรมและการท าใบกิจกรรมของนักเรียนกลุ่มทดลองในช่วงกลาง

และช่วงหลังของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหา
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ที่เน้นกระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ในระยะที่ 1 

การเผชิญปัญหา และระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ เน้นให้นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา เขียน

ความสัมพันธ์ของข้อมูล และเขียนกรณีเฉพาะ/ตัวเลขเพื่อให้เห็นภาพของสถานการณ์ปัญหา ประกอบ

กับการใช้ค าถามกระตุ้นของผู้วิจัยที่คอยชี้แนะนักเรียนเสมอว่าการใช้แผนภาพ ตาราง หรือตัวแทน

แนวคิดในลักษณะอ่ืนในการเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล และกรณีเฉพาะ/ตัวเลขจะท าให้

นักเรียนเห็นขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ชัดเจนมากขึ้น ท าให้ในช่วงกลางและหลังการจัดกิจกรรม               

การเรียนรู้นักเรียนมีการใช้ตัวแทนแนวคิดในการแสดงแนวทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลายมาก

ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Dossey et al (2002: 83- 85) ที่กล่าวว่าการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือส าคัญในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็นการใช้สัญลักษณ์เพ่ืออธิบาย

สถานการณ์และความคิดทางคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการสื่อสารและเชื่อมโยง

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งท าให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความคิด และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์

ของตนเอง (Fennell and Rawan, 2001: 292) ประกอบกับระยะที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหา 

และระยะที่ 4 การประเมินผล เน้นให้นักเรียนใช้ภาษา ค าศัพท์ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

ประกอบการด าเนินการแก้ปัญหา จากนั้นจึงตัดสินความเหมาะสมของแผน การด าเนินการ และ

วิธีการแก้ปัญหา แล้วเขียนสรุปล าดับขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบใน           

แต่ละขั้น นอกจากนี้ในระยะที่ 5 การผนึกความรู้ นักเรียนมีการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา แล้วร่วม

อภิปรายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และหาวิธีการแก้ปัญหาที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแนวคิดโดยใช้ภาษา ค าศัพท์ 

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายได้อย่างเป็นล าดับ

ขั้นตอนผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหาใหม่ ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนได้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็น

ล าดับขั้นตอน และมีประสิทธิภาพเพ่ือให้ผู้อื่นยอมรับได้  

   ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ Mumme and Shepherd (1993: 9-11) ที่กล่าวว่า 

การให้โอกาสนักเรียนได้เขียนสื่อสารแนวคิด และฝึกเขียนแสดงแนวคิดของตนเอง เป็นการส่งเสริ ม

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในด้านการเขียนของนักเรียน และท าให้นักเรียนเห็นว่า

การเขียนเป็นส่วนส าคัญของการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Johanning (2000: 151-160 อ้างถึงใน ธัญพิมล จันทร์นุ่ม, 2558: 119) ที่พบว่าการเขียนอธิบาย

เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยการสื่อสารความคิดของตนเองลงบน

กระดาษแล้วถ่ายทอดสู่บุคคลอ่ืน และการเขียนยังช่วยท าให้นักเรียนมีความมั่นใจมากขึ้น                
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ซึ่งบรรยากาศการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนอ่าน เขียน และอภิปรายจะท าให้นักเรียน

ได้รับประสบการณ์การเรียนรู้อย่างเต็มที่จากการคิด การเขียน และการมีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ (กรมวิชาการ. 2545)  

     

 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

1.  ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 

 1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้

คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers มีระยะในการด าเนินการ

แก้ปัญหาในหลายระยะ ครูจึงต้องเตรียมความพร้อมโดยการศึกษาและท าความเข้าใจการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ก่อน เพ่ือให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างเต็มศักยภาพ 

 1.2 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรจัดเตรียมสถานการณ์ปัญหาที่แปลกใหม่               

ท้าท้าย และเอ้ือให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดโดยใช้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย รวมทั้งสถานการณ์

ควรมีระดับปานกลางและยากในสัดส่วนที่พอเหมาะ  

 1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้

คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ในช่วงแรกครูควรด าเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้อย่างค่อยเป็นค่อยไป ให้เวลานักเรียนได้ใช้ความคิดอย่างเหมาะสม และแสดงให้

นักเรียนเห็นถึงประโยชน์ของการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการนี้ 

 1.4 ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น อภิปรายเกี่ยวกับกระบวนการ

แก้ปัญหา และน าเสนอขั้นตอนการแก้ปัญหาอย่างอิสระ เพ่ือเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และ

เห็นถึงจุดเด่นหรือจุดด้อยของกระบวนการแก้ปัญหา รวมทั้งให้นักเรียนได้ตระหนักว่าการแก้โจทย์

ปัญหาสามารถท าได้หลายวิธี 
 

2.  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

 2.1 ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น
กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ในการสอนเนื้อหา
คณิตศาสตร์อื่น เช่น ทฤษฎีบทพีทาโกรัส   
 2.2 ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้น
กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers ที่พัฒนาทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านอื่น ๆ เช่น ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
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 2.3 ควรให้นักเรียนได้ฝึกประสบการณ์การเรียนรู้โดยใช้โมเดลการแก้ปัญหาที่ เน้น
กระบวนการรู้คิดร่วมกับ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers อย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือให้นักเรียนได้ซึมซับประสบการณ์ และเกิดความคุ้นชินในการแก้ปัญหาในรูปแบบนี้ 



 

 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายนามของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

 ผู้ทรงคุณวุฒิที่พิจารณาความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของข้อค าถาม ความเหมาะสม
ของส านวนภาษา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ มีรายนามดังนี้ 
 
 ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงชัย  อักษรคิด    อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา  
            คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2.  อาจารย์ ดร.รตินันท์  บุญเคลือบ     อาจารย์ประจ าภาควิชาคณิตศาสตร์และ 
            วิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์  
            จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3.  อาจารย์ฐปะนีย์  กี่บุตร       อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
            คณิตศาสตร์ โรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล 
 
  ผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
1.  อาจารย์ ดร.เกษม  เปรมประยูร     อาจารย์ประจ าภาควิชาการสอนวิทยาศาสตร์ 
            และคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ 
            มหาวิทยาลัยทักษิณ  
2.  อาจารย์ ดร.ขวัญ  เพียซ้าย      อาจารย์ประจ าภาควิชาคณิตศาสตร์  
            คณะวิทยาศาสตร์  
            มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3.  อาจารย์ดวงพร  บูรณชัย      อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
            คณิตศาสตร์ โรงเรียนอ ามาตย์พานิชนุกูล 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ และหนังสือขอความร่วมมือในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค  
โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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ตารางที่ 10  โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ตัวหารร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย 9 3 2 

2. ทศนิยม 7 2 1 

3. เศษส่วน 7 2 1 
รวม 22 7 4 

 

ตารางที่ 11  การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. ตัวหาร 
ร่วมมาก
และ 
ตัวคูณ 
ร่วมน้อย 

1. น าความรู้เกี่ยวกับตัวหาร
ร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  3 ข้อ 
(ข้อที่ 
1,2,3) 

 3 

2. 
ทศนิยม 

1. น าความรู้เกี่ยวกับทศนิยม
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
4,5) 

 2 

3. 
เศษส่วน 

1. น าความรู้เกี่ยวกับเศษส่วน
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
6,7) 

 2 

รวม 7 
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ตารางท่ี 12  โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถ 
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ตัวหารร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย 9 3 2 

2. ทศนิยม 7 2 1 

3. เศษส่วน 7 2 1 
รวม 22 7 4 

 

ตารางท่ี 13  การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร 
ทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. ตัวหาร 
ร่วมมาก
และ 
ตัวคูณ 
ร่วมน้อย 

1. น าความรู้เกี่ยวกับตัวหาร
ร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  3 ข้อ 
(ข้อที่ 
1,2,3) 

 3 

2.  
ทศนิยม 

1. น าความรู้เกี่ยวกับทศนิยม
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
4,5) 

 2 

3. 
เศษส่วน 

1. น าความรู้เกี่ยวกับเศษส่วน
ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
6,7) 

 2 

รวม 7 
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ตารางที่ 14  โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ทบทวนการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3 - - 

2. การน าไปใช้ 
2.1 ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน 
2.2 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ 
2.3 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว 

 
3 
4 
2 

 
2 
3 
2 

 
1 
2 
1 

รวม 12 7 4 
 

ตารางที่ 15  การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
จ านวน  

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
จ านวนได ้
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
1,2) 

 2 

2. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
อัตราส่วน
และร้อยละ 

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราส่วนและร้อยละได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  3 ข้อ 
(ข้อที่ 3, 

4,5) 

 3 

3. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
อัตราเร็ว 

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราเร็วได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
6,7) 

 2 

รวม 7 
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ตารางท่ี 16  โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา 
จ านวน
ชั่วโมง 

จ านวนข้อสอบวัดความสามารถ 
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ (ข้อ) ใช้จริง (ข้อ) 
1. ทบทวนการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3 - - 

2. การน าไปใช้ 
2.1 ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน 
2.2 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราส่วนและร้อยละ 
2.3 ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว 

 
3 
4 
2 

 
2 
3 
2 

 
1 
2 
1 

รวม 12 7 4 
 

ตารางท่ี 17  การวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ (หลังเรียน) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
จ านวน  

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
จ านวนได ้
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
1,2) 

 2 

2. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
อัตราส่วน
และร้อยละ 

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราส่วนและร้อยละได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  3 ข้อ 
(ข้อที่ 3, 

4,5) 

 3 

3. การแก้
โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับ
อัตราเร็ว 

1. แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ
อัตราเร็วได้ 
2. ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

  2 ข้อ 
(ข้อที่ 
6,7) 

 2 

รวม 7 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญและผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ 
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ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญ 
 
ระดับการประเมินความสอดคล้องเฉลี่ย  x  ของโครงสร้างแบบวัด 

 คะแนน IOC   0.50  หมายถึง   ใช้ได้ 
 

ระดับการประเมินความเหมาะสมเฉลี่ย  x  ของโครงสร้างแบบวัด 

 คะแนน 4.01 - 5.00   หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด 
 คะแนน 3.01 - 4.00   หมายถึง   เหมาะสมมาก 
 คะแนน 2.01 - 3.00   หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
 คะแนน 1.01 - 2.00   หมายถึง   เหมาะสมน้อย 
 คะแนน 0.01 - 1.00   หมายถึง   เหมาะสมน้อยที่สุด 
 

 โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด คือ เลือกข้อสอบที่มีค่า IOC   0.50 และค่าความเหมาะสม
ตั้งแต่ 3.50  
 

ตารางที่ 18  ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนทดลอง 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามศัพท์เฉพาะและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 
1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 

 

ตอนที่ 2  การประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 

องค์ประกอบการประเมิน 
ข้อ 
1 

ข้อ 
2 

ข้อ 
3 

ข้อ 
4 

ข้อ 
5 

ข้อ 
6 

ข้อ 
7 

1. ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่ใช้ 3.67 4.67 4.67 4.00 4.67 4.33 4.33 

2. ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 4.33 4.67 4.67 4.67 5.00 4.33 4.33 

3. ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.67 5.00 4.67 5.00 5.00 4.33 4.67 
4. ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.67 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 

5. ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.33 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 4.80 4.73 4.67 4.87 4.53 4.53 
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ตารางที่ 19  ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังทดลอง 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามศัพท์เฉพาะและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

ตอนที่ 2  การประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 

องค์ประกอบการประเมิน 
ข้อ 
1 

ข้อ 
2 

ข้อ 
3 

ข้อ 
4 

ข้อ 
5 

ข้อ 
6 

ข้อ 
7 

1. ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่ใช้ 4.00 4.33 4.67 5.00 5.00 4.33 5.00 
2. ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 4.67 4.00 4.67 5.00 4.67 3.67 4.67 

3. ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.00 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 

4. ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 5.00 5.00 
5. ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.67 4.67 4.33 4.67 4.33 4.33 4.67 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.47 4.53 4.60 4.87 4.73 4.40 4.80 
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ตารางที่ 20  ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนทดลอง 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามศัพท์เฉพาะและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

ตอนที่ 2  การประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 

องค์ประกอบการประเมิน 
ข้อ 
1 

ข้อ 
2 

ข้อ 
3 

ข้อ 
4 

ข้อ 
5 

ข้อ 
6 

ข้อ 
7 

1. ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่ใช้ 3.67 4.33 4.33 4.33 4.33 4.00 4.33 
2. ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 3.67 4.00 4.33 4.33 4.33 4.00 4.33 

3. ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.33 4.00 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 

4. ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 
5. ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 4.13 4.27 4.27 4.27 4.13 4.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

189 

ตารางที่ 21  ผลการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม ( x ) ของโครงสร้างแบบวัด
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังทดลอง 

ตอนที่ 1  ประเมินความสอดคล้องของโครงสร้างแบบวัดกับนิยามศัพท์เฉพาะและเกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

ตอนที่ 2  การประเมินความเหมาะสมของโครงสร้างแบบวัด 

องค์ประกอบการประเมิน 
ข้อ 
1 

ข้อ 
2 

ข้อ 
3 

ข้อ 
4 

ข้อ 
5 

ข้อ 
6 

ข้อ 
7 

1. ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่ใช้ 4.67 4.33 4.67 4.00 4.33 4.33 4.33 
2. ระดับของภาษาที่ใช้กับระดับของผู้เรียน 3.67 4.33 4.33 4.00 4.00 4.00 4.00 

3. ข้อสอบกับเนื้อหาที่ใช้ 4.33 4.67 4.67 4.33 4.33 4.33 4.00 

4. ข้อสอบกับพฤติกรรมการเรียนรู้ 4.00 4.33 4.33 4.00 4.33 4.00 4.00 
5. ข้อสอบกับเวลาที่ใช้ 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.13 4.33 4.40 4.07 4.20 4.13 4.07 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ 
 
 มีเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบวัด คือ 
   ค่าความยาก (p)   0.20 - 0.80 
   ค่าอ านาจจ าแนก (r)  มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
 และ ค่าความเท่ียง   มีค่าตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไป 
 

คุณภาพเครื่องมือแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ตารางที่ 22  แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยงของแบบวัดความสามารถ                      
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับ 

1 0.53 0.57 

0.645 
2 0.40 0.75 
3 0.35 0.52 

4 0.38 0.42 

 
คุณภาพเครื่องมือแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ตารางที่ 23  แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยงของแบบวัดความสามารถ                
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับ 
1 0.59 0.38 

0.743 
2 0.58 0.58 

3 0.47 0.69 
4 0.55 0.53 
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คุณภาพเครื่องมือแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ตารางที่ 24  แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยงของแบบวัดความสามารถ                   
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับ 
1 0.62 0.57 

0.848 
2 0.56 0.54 
3 0.49 0.76 

4 0.60 0.58 

 
คุณภาพเครื่องมือแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังทดลอง 

ตารางที่ 25  แสดงค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยงของแบบวัดความสามารถ                        
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน จ านวน 4 ข้อ (น าไปใช้จริง) 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับ 
1 0.54 0.70 

0.889 
2 0.53 0.54 

3 0.52 0.50 
4 0.47 0.63 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ  

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

 

 2. ในช่วงปิดเทอมสองพี่น้อง ตะวันและอาทิตย์จะรับจ้างขุดหลุมปลูกต้นไม้เพื่อน าเงินไปซื้อของที่อยากได้  

  และใช้เวลาว่างให้เกิดประโยชน์ โดยตะวันใช้เวลาในการขุดหลุม ๆ ละ 18 นาที และอาทิตย์ใช้เวลา 

      ในการขุดหลุม ๆ ละ 9 นาที ซึ่งท้ังสองจะตั้งนาฬิกาปลุกไว้เพื่อเป็นสัญญาณเตือนเวลาที่ใช้ใน 

      การขุดหลุมแต่ละหลุมของตนเอง 

 

จากโจทย์ที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

2.1  จงเขียนแสดงความสัมพันธ์ของเสียงนาฬิกาปลุกที่ดังขึ้นนับตั้งแต่ทั้งสองคนเริ่มต้นท างานจนถึงนาทีที่ 45               

หากท้ังสองคนเริ่มต้นท างานพร้อมกัน  

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

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

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

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

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

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

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

2.2  ถ้าตะวันขุดหลุมที่ดินรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง 18 เมตร ยาว 24 เมตร อาทิตย์ขุดหลุมที่ดินอีกแปลงหนึ่งซึ่งเป็น

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่อยู่ใกล้กัน กว้าง 21 เมตร ยาว 35 เมตร โดยในแต่ละแปลงจะขุดหลุมเต็มพื้นที่  ให้มีระยะห่าง

ระหว่างหลุมเท่ากันและห่างกันมากท่ีสุดเพื่อปลูกต้นปาล์ม ถ้าทั้งสองคนเริ่มขุดหลุมเพื่อปลูกต้นปาล์มเวลา 08.00 น. 

จนกระทั่งแล้วเสร็จ เสียงนาฬิกาปลุกของทั้งสองคนจะดังขึ้นพร้อมกันทั้งหมด 20 ครั้ง ใช่หรือไม่ เพราะเหตุใด        

จงอธิบาย (อาจใช้แผนภาพประกอบการอธิบาย) 

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

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

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

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

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

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

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

....................................................................................................................................................................................... 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

 

  2. บริษัท A ผู้ผลิตน้ ามันปาล์มตราหยก ซึ่งมีโรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบอยู่ในจังหวัดตรัง และ 

   บริษัท B ผู้ผลิตน้ ามันปาล์มตราทับทิม ซึ่งมีโรงงานสกัดน้ ามันปาล์มอยู่ในจังหวัดชลบุรี 

   จากการส ารวจในท้องตลาดพบว่าน้ ามันปาล์มขนาด 1 ลิตร ของทั้งสองยี่ห้อราคาขวดละ 40 บาท  

 สมมติให้ 

    ต้นทุนในการผลิตน้ ามันปาล์มตราหยกแต่ละขวดเท่ากับ 20 บาท และมีค่าใช้จ่าย 

  ในการเปิดเครื่องจักรเป็นเงิน24,000 บาท/ครั้ง 

    ต้นทุนในการผลิตน้ ามันปาล์มตราทับทิมแต่ละขวดมากกว่าต้นทุนของตราหยกขวดละ  

  2 บาท และมีค่าใช้จ่ายในการเปิดเครื่องจักรเป็นเงิน 18,000 บาท/ครั้ง 

จากโจทย์ที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

2.1 ถ้าท้ังสองบริษัทเปิดเครื่องจักรเพื่อผลิตน้ ามันปาล์ม 1 ครั้ง เท่ากัน จงแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อหาก าไร

ที่ได้จากการขายน้ ามันปาล์มของบริษัท A และบริษัท B (โดยไม่ต้องค านวณ) 

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

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

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

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

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

2.2  จากสถานการณ์ข้างต้น ถ้าบริษัทท้ังสองแห่งสามารถขายน้ ามันปาล์มได้หมดทุกวันท่ีมีการผลิต             

  หากบริษัท A ได้ก าไรจากการขายน้ ามันปาล์ม 20% ของยอดขายทั้งหมด โดยมีการเปิดเครื่องจักร 1 ครั้ง  

  และบริษัท B ได้ก าไรจากการขายน้ ามันปาล์มเป็นเงิน 36,126 บาท โดยหลังจากท่ีเปิดเครื่องจักรในครั้งที่ 1 

ไปแล้ว เครื่องจักรเกิดขัดข้อง ท าให้ต้องเปิดเครื่องจักรใหม่เป็นครั้งท่ี 2 พบว่าจ านวนน้ ามันปาล์มที่ผลิตได้ในครั้งท่ี 1 

มากกว่าครั้งท่ี 2 อยู่ 3 ขวด  

   นักเรียนสามารถสรุปได้หรือไม่ว่าในวันดังกล่าวบริษัท A ผลิตน้ ามันปาล์มได้มากกว่าบริษัท B เพราะเหตุใด 

จงอธิบาย 

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

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

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

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

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



195 

 

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนเรียน) 

 

3. ห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่งได้จัดโปรโมช่ันและสิทธิ์แลกซื้อเพื่อส่งเสริมการขายนมพาสเจอร์ไรส์ 3 ยี่ห้อ โดย

แสตมป์ที่ได้จากการซื้อนมยี่ห้อใดจะสามารถแลกนมยี่ห้อเดียวกันได้เท่าน้ัน ดังนี้ 

ยี่ห้อนม 
ราคาขายต่อ

ขวด (บาท) 

โปรโมชั่น 

ซ้ือนม / แสตมป์ท่ีได้รับ จ านวนแสตมป์ / ลดราคา 

A 8.75 4 ขวด / ทอง 3 ดวง ทอง 6 ดวง / ลดราคานมยี่ห้อ A ได้ 5 บาท 

B 15.50 2 ขวด / เงิน 1 ดวง เงิน 3 ดวง / ลดราคานมยี่ห้อ B ได้ 10 บาท 

C 10.50 3 ขวด / นาค 2 ดวง นาค 4 ดวง / ลดราคานมยี่ห้อ C ได้ 5 บาท 
 

จากโจทย์ที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

3.1 ถ้าคุณแม่ซื้อนมแต่ละยี่ห้อ ยี่ห้อละ 7 ขวด และแลกแสตมป์แต่ละแบบในทันที จงเขียนแสดงแนวคิด                 

ทางคณิตศาสตร์ในการหาจ านวนเงินที่คุณแม่ต้องจ่ายในการซื้อนมแต่ละยี่ห้อ (โดยไม่ต้องค านวณ) 

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

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

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

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

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

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

3.2  ถ้าคุณแม่ซื้อนมยี่ห้อ A 100 บาท นมยี่ห้อ B 145 บาท และนมยี่ห้อ C 100 บาท โดยแลกแสตมป์แต่ละแบบ

ทันทีเมื่อสะสมแสตมป์ครบจ านวน จงหาว่าคุณแม่ซื้อนมได้ทั้งหมดกี่ขวด และจ านวนแสตมป์ที่เหลือจากการซื้อนม

แต่ละยี่ห้อ โดยแสดงวิธีการหาค าตอบอย่างละเอียด 

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

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

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

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

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

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

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

....................................................................................................................................................................................... 
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังเรียน) 

 

 1. โต กลาง เล็ก สามคนพี่น้องแข่งกันเก็บเงินใส่กระปุกออมสินทุกวัน เพื่อน าเงินไปซื้อของขวัญให้กับ 

  คุณพ่อเนื่องในโอกาสวันพ่อท่ีจะมาถึง โดยทุกครั้งท่ีโตหยอดเงินใส่กระปุกออมสิน กลางจะหยอด 

  เงินใส่กระปุกออมสินของตนเองเป็น 4 เท่าของจ านวนเงินท่ีโตหยอด และเล็กจะหยอดเงินใส่กระปุก 

  ออมสินของตนเองเป็นครึ่งหนึ่งของจ านวนเงินท่ีกลางหยอด 

 

จากโจทย์ที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1.1  ถ้าทั้งสามคนเริ่มหยอดเงินพร้อมกันในวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ.2559 โดยที่โตจะหยอดเงินใส่กระปุกออมสิน

ของตนเองเพิ่มขึ้นวันละ 1 บาท จงแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์เพื่อหาจ านวนเงินที่แต่ละคนหยอดเงินใส่กระปุก

ออมสินของตนเองตั้งแต่วันท่ี 1-5 พฤศจิกายน พ.ศ.2559  

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

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

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

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

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

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

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

1.2  จากข้อมูลในข้อ 1.1 เมื่อครบ 10 วัน ทั้งสามคนมีเงินรวมกัน 455 บาท โดยที่แต่ละคนมีจ านวนเหรียญ 2 บาท 

เป็นสองเท่าของจ านวนเหรียญ 1 บาท จงหาว่าแต่ละคนมีเหรียญ 2 บาท และเหรียญ 1 บาท อย่างละกี่เหรียญ โดย

แสดงวิธีการหาค าตอบอย่างละเอียด 

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ  
ตัวอย่างเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์   รายวิชา คณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
วันที่สอน        เวลา      ระยะเวลา  50  นาที 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
เรื่อง การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับอัตราเร็ว 1 (ระยะทาง)  
 

 

มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวัด 

 มาตรฐานการเรียนรู้ 

  มาตรฐาน ค 4.2  ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  

       (mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ  

       ตลอดจนแปลความหมายและน าไปใช้แก้ปัญหา  

  มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแก้ปัญหา  การให้เหตุผล  การสื่อสาร  

       การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเชื่อมโยง 

       ความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์  และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์ 

       อ่ืน ๆ และมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 

 ตัวช้ีวัด 

  ค 4.2 ม.1-3/1  : แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมทั้ง 

        ตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

  ค 4.2 ม.1-3/2  : ใช้ความรู้ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และ 

        เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 

        อย่างเหมาะสม 

  ค 6.1 ม.1-3/3  : ให้เหตุผลประกอบการตัดสินใจ และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม 

  ค 6.1 ม.1-3/4  : ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร การสื่อ 

        ความหมาย และการน าเสนอได้อย่างถูกต้องและชัดเจน 

  ค 6.1 ม.1-3/5  : เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลักการ  

        กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อ่ืน ๆ 
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1. สาระส าคัญ 

 1.1 อัตราเร็ว (speed)  
  ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะเป็นดังนี้ 
 
 
  อัตราเร็วที่กล่าวถึงข้างต้นจะหมายถึง อัตราเร็วเฉลี่ย (average speed) 

 

  1.2 การแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มีวิธีการดังนี้ 

   1) ท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา แล้วก าหนดตัวแปรเพ่ือแทนสิ่งต่าง ๆ ที่เราต้องการ

ทราบค่า 

   2) วางแผนแก้ปัญหา โดยแปลงปัญหาให้อยู่ในรูปสมการ 

   3) ด าเนินการตามแผนที่วางไว้ เพ่ือหาค าตอบโดยการแก้สมการ 

   4) ตรวจสอบค าตอบ โดยตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ ได้ ใน

สถานการณ์ต่าง ๆ 

 

2.  จุดประสงค์การเรียนรู้    

 2.1 ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์  :  เพื่อให้นักเรียน 
  2.1.1 เขียนสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวแทนสถานการณ์หรือปัญหาที่ก าหนดให้ได้ 
  2.1.2 อธิบายขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับ 
    อัตราเร็วได้  
 2.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  :  เพื่อให้นักเรียน 
  2.2.1 แก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 
  2.2.2 ให้เหตุผลที่แสดงถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ 
  2.2.3 ใช้ภาษา สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ประกอบการอธิบายและน าเสนอ 
    แนวคิดในการแก้โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 
   2.2.4 เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลักการ กระบวนการ 

     ทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อื่น ๆ ในการแก้โจทย์ปัญหาสมการ 

     เชิงเส้นตัวแปรเดียวเกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 

ระยะทาง  =  อัตราเร็ว × เวลา 
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 2.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  :  เพื่อให้นักเรียน 
  2.3.1 มีส่วนร่วมและอภิปรายในชั้นเรียน 
  2.3.2 มีความรับผิดชอบในการท างานที่ได้รับมอบหมาย 
  2.3.3 มีความละเอียดรอบคอบในการท างาน 
 
3.  สาระการเรียนรู้ 

 โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา เป็นอีกเรื่องหนึ่งที่เราสามารถหา
ค าตอบได้โดยใช้ความรู้เรื่องสมการ 
 ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลา จะเป็นดังนี้  
  ระยะทาง  =  อัตราเร็ว × เวลา 
 อัตราเร็วที่กล่าวถึงข้างต้นจะหมายถึง อัตราเร็วเฉลี่ย 
 
สถานการณ์ที่ 1  ครูขับรถยนต์ออกจากบ้านด้วยอัตราเร็ว 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้เวลาใน
การเดินทาง 1 ชั่วโมง อยากทราบว่าบ้านของครูอยู่ห่างจากโรงเรียนกี่กิโลเมตร 
สถานการณ์ที่ 2  เด็กชาย ก มาโรงเรียนด้วยรถรับ-ส่งซึ่งขับด้วยอัตราเร็ว 80 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ใช้เวลาในการเดินทาง 2 ชั่วโมง อยากทราบว่าบ้านของเด็กชาย ก  อยู่ห่างจากโรงเรียนกี่
กิโลเมตร 
 
ตัวอย่างที่ 11.1 (ใบกิจกรรมที่ 11.1)  ทอฝันขับรถยนต์ออกจากคอนโดเมื่อเวลา 8.30 น. ไปตาม
ถนนสายหนึ่งด้วยอัตราเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อีก 1 ชั่วโมงต่อมา มาวินขับรถยนต์ออกจาก
คอนโดเพ่ือตามหาทอฝันในเส้นทางเดียวกันด้วยอัตราเร็วมากกว่าทอฝัน 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จงหา
ว่ามาวินจะขับรถยนต์ตามทันทอฝันในเวลาเท่าใด 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 

มาวิน (100 กม./ชม.) 

ทอฝัน (80 กม./ชม.) 

8.30 น. 9.30 น. 

80 กม. 

10.30 น. 

160 กม. 

100 กม. 

0 กม. 

0 กม. 

(t=?) 

จุดพบกัน 
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  ให้ทอฝันใช้เวลาในการเดินทางเป็น  t  ชั่วโมง 
  ทอฝันขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  80  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  แสดงว่าทอฝันเดินทางได้  
80t  กิโลเมตร 
  มาวินออกเดินทางช้ากว่าทอฝัน  1  ชั่วโมง  แสดงว่ามาวินใช้เวลาในการเดินทางเป็น  
t - 1  ชั่วโมง 
  มาวินขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็วมากกว่าทอฝัน  20  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  แสดงว่ามาวิน
ขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  100  กิโลเมตรต่อชั่วโมง    
  ดังนั้นมาวินเดินทางได้  100 (t - 1)  กิโลเมตร 
  เนื่องจากโจทย์ต้องการทราบเวลาที่มาวินจะขับรถตามทันทอฝัน  แสดงว่าระยะทาง
ของทั้งสองคนต้องเท่ากัน 
  จะได้สมการเป็น  80t  = 100 (t - 1)   
       80t  = 100t - 100 
       20t  = 100 
       t  = 5 
  ดังนั้น  ทอฝันใช้เวลาขับรถยนต์  5  ชั่วโมง  และมาวินใช้เวลาขับรถยนต์  4  ชั่วโมง 
 

ตรวจสอบ ถ้าทอฝันขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  80  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ใช้เวลา  5  ชั่วโมง  
  จะได้ระยะทาง  80 × 5 = 400 กิโลเมตร   
  มาวินขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  100  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ใช้เวลา  4  ชั่วโมง 
  จะได้ระยะทาง  100 × 5 = 400 กิโลเมตร ซึ่งเป็นจริงตามเง่ือนไขในโจทย์  
  ดังนั้น  มาวินขับรถยนต์ออกจากคอนโดเวลา 9.30 น. อีก 4 ชั่วโมงต่อมา มาวินขับ 
  รถยนต์ตามทันทอฝันเวลา 13.30 น.    
ตอบ 13.30 น.  
  
ตัวอย่างท่ี 11.2 (ใบกิจกรรมท่ี 11.2)  เรือล าหนึ่งแล่นด้วยอัตราเร็ว 12 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากหาด
ไร่เลย์ไปยังทะเลแหวก เมื่อแล่นเลยกึ่งกลางทางไปได้ 3 กิโลเมตร ก็สวนเรืออีกล าหนึ่งซึ่งแล่นจาก
ทะเลแหวกไปยังหาดไร่เล่ย์พอดี โดยเรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และเริ่ม
ออกเดินทางหลังเรือล าแรก 1 ชั่วโมง จงหาระยะทางจากหาดไร่เลย์ไปยังทะเลแหวก 
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วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  ให้ระยะทางจากหาดไร่เลย์ถึงทะเลแหวกเป็น  2S  กิโลเมตร ดังนั้นระยะทางกึ่งกลาง
ระหว่างหาดไร่เลย์กับทะเลแหวกเป็น  S  กิโลเมตร 
  จะได้ว่าเรือล าแรกสวนกับเรือล าที่สองเป็นระยะทาง  S+3  กิโลเมตร  
  และเรือล าที่สองสวนกับเรือล าแรกเป็นระยะทาง  S-3  กิโลเมตร 
  เรือล าแรกแล่นด้วยอัตราเร็ว  12  กิโลเมตรต่อชั่วโมง แสดงว่า เรือล าแรกแล่นได้
ระยะทาง  12  กิโลเมตร  ใช้เวลา  1  ชั่วโมง  

  ถ้าเรือล าแรกแล่นได้ระยะทาง  S+3  กิโลเมตร  ใช้เวลา  
S 3

12


   ชั่วโมง 

  เรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว  15  กิโลเมตรต่อชั่วโมง แสดงว่า เรือล าที่สองแล่นได้
ระยะทาง  15  กิโลเมตร  ใช้เวลา  1  ชั่วโมง 

  ถ้าเรือล าที่สองแล่นได้ระยะทาง  S-3  กิโลเมตร  ใช้เวลา  
S 3

15


  ชั่วโมง 

  จากโจทย์ก าหนดว่าเรือล าที่สองออกเดินทางหลังเรือล าแรก 1 ชั่วโมง 

  จะได้สมการเป็น 
S 3 S 3

12 15

 
    = 1 

      5(S 3) 4(S 3)     = 60 
      5S 15 4S 12     = 60 
       S 27     = 60 
        S      = 60 27 33    
  ดังนั้น ระยะทางจากหาดไร่เลย์ถึงทะเลแหวกเป็น  2S 2 33 66     กิโลเมตร 
 

S 

S-3 

S+3 

หาดไร่เลย-์ทะเลแหวก 

ทะเลแหวก-หาดไร่เลย ์

จุดที่พบ

กัน 

2S t 

t-1  
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ตรวจสอบ ถ้าระยะทางกึ่งกลางระหว่างหาดไร่เลย์กับทะเลแหวกเป็น  33  กิโลเมตร  
  เรือล าแรกแล่นด้วยอัตราเร็ว  12  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ซึ่งใช้เวลาในการเดินทางถึง            

  จุดที่สวนกัน คือ  
36

3
12
   ชั่วโมง 

  เรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว  15  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ซึ่งใช้เวลาในการเดินทางถึง           

  จุดที่สวนกัน คือ  
30

2
15
   ชั่วโมง 

  ดังนั้นเรือล าที่สองใช้เวลาในการแล่นถึงจุดที่ส่วนกันน้อยกว่าเรือล าแรก  1  ชั่วโมง  
  ซึ่งเป็นจริงตามเง่ือนไขในโจทย์ 
ตอบ 66 กิโลเมตร  
 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (5 นาที) 

   1. ครูสนทนากับนักเรียนเพื่อกระตุ้นความสนใจและน าเข้าสู่หัวข้อที่สอน โดยสุ่มถามนักเรียน
เกี่ยวกับการเดินทางมาโรงเรียน  
   2. ครูยกสถานการณ์ที่ 1 บนกระดาน จากนั้นถามนักเรียนว่า “ครูขับรถด้วยอัตราเร็ว 100 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงหมายความว่าอย่างไร” แล้วให้นักเรียนร่วมกันหาค าตอบ 
   3. ครูให้นักเรียนสังเกตหน่วยของอัตราเร็ว ระยะทาง และเวลา จากนั้นอธิบายนักเรียนว่า 
“อัตราเร็วมีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง แสดงว่า อัตราเร็วหาได้จากระยะทาง(กิโลเมตร) ส่วน 
เวลา(ชั่วโมง)”    
   4. ครูยกสถานการณ์ที่ 2 บนกระดาน แล้วให้นักเรียนร่วมกันหาค าตอบ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ 
ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง อัตราเร็ว และเวลามากข้ึน  
   5. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยอธิบายว่า “ในวันนี้เราจะน าความรู้เรื่องระยะทาง อัตราเร็ว และ
เวลา มาใช้ในการแก้โจทย์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวกัน” 
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กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (40 นาที)  

   ระยะที่ 1 การเผชิญหน้ากับปัญหา (Engagement)  

   1. ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาจากใบกิจกรรมที่ 
11.1 แล้วให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหาเพ่ือท าความ
เข้าใจปัญหา จากนั้นใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนเขียน
ใจความส าคัญหรือวาดภาพของสถานการณ์ปัญหาเพ่ือระบุ
สิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ลงในกิจกรรมที่  11.1 ส่วน                  
การเชื่อมโยง ระบุสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบลงในใบกิจกรรม
ที่ 11.1 ส่วนการเขียนใจความส าคัญ  
   2. ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนวิเคราะห์และเขียน

ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอาจใช้แผนภาพหรือตัวแทน

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ อ่ืน พร้อมทั้งระบุความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ที่ เกี่ยวข้อง (ระยะทาง, อัตราเร็ว, เวลา) 

จากนั้นเขียนข้อมูลลงในใบกิจกรรมที่  11.1 ส่วน         

การเชื่อมโยง  

   3. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนประเมินสถานการณ์

ปัญหาว่าเคยหรือจดจ าการแก้ปัญหาที่คล้ายคลึงกับ

สถานการณ์ปัญหานี้มาก่อนหรือไม่ ประเมินระดับความ

ยาก-ง่ายของการแก้ปัญหา และระบุความรู้ที่จ าเป็นส าหรับ

การแก้ปัญหา (ความเกี่ยวข้องระหว่างระยะทาง, อัตราเร็ว

และเวลา, การแก้สมการ, การค านวณเวลา, บัญญัติไตรยางค์) 

จากนั้นเขียนข้อมูลลงในใบกิจกรรมที่  11.1 ส่วน           

การเชื่อมโยง  
 

   ระยะที่ 2 การก าหนดกระบวนการ (Transformation-

Formulation)  

   4. ครูกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียน

ใจความส าคัญและส่วนการเชื่อมโยง แล้วถามนักเรียนว่า  

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

(40 นาที)  

   1. ครูยกตัวอย่างสถานการณ์

ปัญหาจากใบกิจกรรมที่  11.1 

แล้วให้นักเรียนท าความเข้าใจ

ปัญหา  จ ากนั้ นครู ใ ช้ ค า ถ าม

กระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนระบุสิ่งที่

โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่โจทย์

ต้องการทราบลงใน ใบกิจกรรมที่ 

11.1 ข้อ  1 

    2. ครูกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต

ข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์ปัญหา 

แล้วเขียนแสดงความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลโดยอาจใช้แผนภาพหรือ

ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืน

ลงในใบกิจกรรมที่ 11.1 ข้อ 2 

จากนั้นครูสุ่มนักเรียนออกมาเขียน

แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลบน

กระดานพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล

ประกอบ 

   3. ครูกระตุ ้นให้นักเรียน

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

แล้วถามนักเรียนว่า “จากข้อมูลที่

ได้จากสถานการณ์ปัญหา นักเรียน

มีแนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร” 

(เขียนสมการ คือ 80t=100(t-1))  
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กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

“จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล เวลา 10.30 น. 

ทอฝันและมาวินจะขับรถได้ระยะทางเท่าไหร่” (ขับได้

ระยะทาง 160 กม. และ 100 กม. ตามล าดับ) จากนั้นครูให้

นักเรียนน าความสัมพันธ์ดังกล่าวมาเขียนกรณีเฉพาะลงใน

ใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วนการระดมความคิด เพ่ือให้เห็นภาพ

ของสถานการณ์ปัญหา    

   5. ครูให้นักเรียนพิจารณากรณีเฉพาะ แล้วคาดการณ์

แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาลงในใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วน

การระดมความคิด (น าระยะทางของทอฝันมาเทียบเท่ากับ

ระยะทางของมาวิน หาค่าตัวแปร ค านวณจ านวนชั่วโมง

ที่มาวินขับรถยนต์ตามทันทอฝัน) จากนั้นสะท้อนความ

เป็นไปได้ของกรณีเฉพาะหรือการคาดการณ์แนวทางที่ใช้ใน

การแก้ปัญหา 

   6. ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ในส่วน           

การเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยงและส่วน             

การระดมความคิด แล้วเขียนกลยุทธ์การแก้ปัญหาหรือ           

การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาลงใน 

ใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วนการระดมความคิด (ก าหนดตัวแปร 

t, 80t=100(t-1), หาค่า t,  t-1=?, น าผลลัพธ์ของ t-1 มา

บวกกับ 9.30) 

   7. ครูกระตุ้นให้นักเรียนสะท้อนความเป็นไปได้ของ

แผนการแก้ปัญหา โดยพิจาณาลักษณะส าคัญของปัญหาที่

ได้บันทึกไว้ ในส่วนการเขียนใจความส าคัญและส่วน          

การเชื่อมโยง (สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

ความสัมพันธ์ของข้อมูล การก าหนดตัวแปร)  

   4. ครูและนักเรียนร่วมกัน

ด าเนินการแก้ปัญหาตามแผน          

ที่วางไว้ลงในใบกิจกรรมที่ 11.1 

ข้อ 3 โดยครูใช้วิธีการถาม-ตอบ

เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันหา

ค าตอบที่ถูกต้อง 

   5. ครูถามนักเรียนว่า “มีใคร

ยังไม่เข้าใจอีกหรือไม่” จากนั้น

ช่วยเหลือนักเรียนที่ยังไม่เข้าใจ

โดยการอธิบายให้นักเรียนฟังอีก

ร อ บ อ ย ่า ง ช ้า  ๆ  เ พื ่อ ป ร ับ      

ความเข้าใจให้ตรงกัน 

   6. ครูและนักเรียนร่วมกัน

ตรวจสอบค าตอบที่ได้ว่าถูกต้อง 

และสอดคล้องกับเงื่อนไขของ

สถานการณ์ปัญหาหรือไม่ลงใน

ใบกิจกรรมที่ 11.1 ข้อ 4 

   7. ครูให้นักเรียนแก้ปัญหาใน        

ใบกิจกรรมที่ 11.2 เป็นรายบุคคล 

ใ น ร ะห ว่ า ง นี้ ค รู เ ดิ น สั ง เ ก ต          

การท างานของนักเรียนอย่าง

ทั่ วถึ ง  เมื่ อพบว่ านั ก เรี ยนไม่

ส ามารถแก้ ปัญหา ได้  ค รู ใ ช้

ค าถามกระตุ้นหรือให้ค าแนะน า

เท่าท่ีจ าเป็น 
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กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

   ระยะที่ 3 การด าเนินการ (Implementation)  

   8. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจลักษณะส าคัญ 

ของแผนเพ่ือพิจารณาว่ามีข้อมูลส่วนใดที่ขาดหายไปหรือที่

จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหาอีกหรือไม่ และประเมินความ

สอดคล้องของแผนกับเงื่อนไขและบริบทของสถานการณ์

ปัญหา 

   9. ครูให้นักเรียนด าเนินการค านวณตามแผนที่วางไว้

ตามล าดับลงในใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วนการด าเนินการ

แก้ปัญหา และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนสะท้อน

ความเหมาะสมของการด าเนินการแก้ปัญหา (กลยุทธ์ที่ใช้ใน

การแก้ปัญหา, ขั้นตอนของการด าเนินการ) 
 

   ระยะที่ 4  การประเมินผล (Evaluation) 

   10. ครูให้นักเรียนอ่านปัญหาซ้ าอีกครั้ง แล้วใช้ค าถาม

กระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วน          

การเขียนใจความส าคัญ ส่วนการเชื่อมโยง ส่วนการระดม

ความคิดและส่วนการด าเนินการแก้ปัญหาเพ่ือตรวจสอบ

ค าตอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ประเมินความ

สอดคล้องของแผนกับลักษณะส าคัญของปัญหา ตรวจสอบ

ความถูกต้องของการค านวณ จากนั้นเขียนตรวจสอบ

ค าตอบลงในใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วนการด าเนินการ

แก้ปัญหา 

   11. ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนตัดสินใจว่าจะ

ยอมรับหรือปฏิเสธการแก้ปัญหาดังกล่าวลงในส่วนการเขียน

สรุปการแก้ปัญหา (ถ้าปฏิเสธการแก้ปัญหาครูถามนักเรียน

ต่อว่า เพราะเหตุใดนักเรียนจึงปฏิเสธการแก้ปัญหา มีส่วน

ใดหรือข้ันตอนใดท่ีไม่ถูกต้อง และกระตุ้นให้นักเรียนกลับไป  

   8. ครูสุ่มนักเรียนมาน าเสนอ

วิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน/ครู

และนักเรียนร่วมกันแสดงวิธีการ

แก้ปัญหา โดยครูใช้การเรียก

ถาม-ตอบในแต่ละข้ันตอน พร้อม

ทั้งตรวจสอบล าดับขั้นตอนของ 

วิ ธี ก า ร แก้ ปั ญห าและคว า ม

ถูกต้อง ความสมเหตุสมผลของ

ค าตอบ 

   9. ครูถามนักเรียนว่า “มีใคร

แก้ ปัญหาด้ ว ย วิ ธี ก า ร อ่ืน อี ก

หรือไม่” (ถ้ามี) ครูให้นักเรียน

ออกมาน าเสนอเพ่ือแสดงวิธีการ

คิดและการแก้ปัญหาของตนเอง

หน้าชั้นเรียน 
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กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ด าเนินการแก้ไขตามระยะก่อนหน้าโดยใช้ปากกาแดงใน          

การแก้ไข)   

   12. ครูให้นักเรียนเขียนสรุปขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา

พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบในแต่ละขั้นตอนลงใน            

ใบกิจกรรมที่ 11.1 ส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา 
 

   ระยะที่ 5  การผนึกความรู้ (Internalization)  

   13. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา/ครู

และนักเรียนร่วมกันแสดงวิธีการแก้ปัญหา โดยครู ใช้            

การเรียกถาม-ตอบในแต่ละขั้นตอน แล้วให้นักเรียนร่วม

พิจารณาและเชื่อมโยงข้อมูลในส่วนการเขียนใจความส าคัญ 

ส่ ว น ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง  ส่ ว น ก า ร ร ะด ม ค ว า ม คิ ด  ส่ ว น                      

การด าเนินการแก้ปัญหาและส่วนการเขียนสรุปการแก้ปัญหา 

เพ่ือระบุลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา  

และหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

   14. ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนระบุความรู้ทาง

คณิตศาสตร์หลัก ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา สะท้อน

ความมั่นใจของตนเอง หากแก้ปัญหาที่คล้ายคลึงกันกับ

ปัญหานี้ และระดับความพึงพอใจที่มีต่อการแก้ปัญหา 

   15. ครูให้นักเรียนแก้ปัญหาในใบกิจกรรมที่ 11.2 เป็น

รายบุคคล ในระหว่างนี้ครูเดินสังเกตการท างานของนักเรียน

อย่างทั่วถึง และให้ค าแนะน าเท่าที่จ าเป็นเมื่อเห็นว่านักเรียน

ไม่สามารถด าเนินการแก้ปัญหาได ้

   16. ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา/ครูและ

นักเรียนร่วมกันแสดงวิธีการแก้ปัญหา โดยครูใช้การเรียก

ถาม-ตอบในแต่ละข้ันตอน แล้วร่วมอภิปรายเกี่ยวกับ 
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กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ลักษณะส าคัญ จุดเด่น จุดด้อยของวิธีการแก้ปัญหา และ          

หาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

 

ขั้นสรุป (5 นาที) 

   1. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปภาพรวมของกระบวนการแก้ปัญหา ทั้งในด้านเนื้อหา และ
กระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา ปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นจากแก้ปัญหา 
   2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามข้อสงสัย 
   3. ครูมอบหมายให้นักเรียนแก้ปัญหาในแบบฝึกหัดเป็นการบ้าน และส่งก่อนคาบเรียนถัดไป   

 
5.  สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู้ 

 5.1 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 5.2 คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 5.3 ใบกิจกรรมที่ 11.1 และ 11.2 
 
6.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัดผล 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผลการ
ประเมิน 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

ด้านความรู้ 
1. เขียนสมการ             
เชิงเส้นตัวแปรเดียว
แทนสถานการณ์
ห รื อ ปั ญ ห า ที่
ก าหนดให้ได้ 

1. การท าใบ
กิจกรรม 
2. การตรวจ
แบบฝึกหัด 

1. ใบกิจกรรม 
2. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้งหมด 
สามารถเขียนได้
ถู กต้ อง  ถื อว่ า
ผ่าน 
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัดผล 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผลการ
ประเมิน 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

2. อธิบายขั้นตอน
การแก้สมการเชิง
เ ส้ นตั ว แปร เดี ย ว
เกี่ยวกับอัตราเร็วได้ 

1. สังเกตจาก
การตอบค าถาม
แ ล ะ ก า ร ร่ ว ม
กิ จ ก ร ร ม ใ น          
ชั้นเรียน 
2. การท าใบ
กิจกรรม 
3. ก า ร ต ร ว จ
แบบฝึกหัด 

1. ค าถามของ
คร ู
2. ใบกิจกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้งหมด 
สามารถอธิบาย
ได้ถูกต้อง ถือว่า
ผ่าน 

 

ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

1. แก้โจทย์ปัญหา
ส ม ก า ร เ ชิ ง เ ส้ น           
ตัวแปรเดียวเกี่ยวกับ
อัตราเร็วได ้

1. สังเกตจาก
การตอบค าถาม
แ ล ะ ก า ร ร่ ว ม
กิ จ ก ร ร ม ใ น            
ชั้นเรียน 
2. การท าใบ
กิจกรรม 
3. ก า ร ต ร ว จ
แบบฝึกหัด 

1. ค าถามของครู 
2. ใบกิจกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้ งหมด 
สามารถท า ไ ด้
ถู กต้ อ ง  ถื อว่ า
ผ่าน  
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัดผล 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผลการ
ประเมิน 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

2. ให้เหตุผลที่แสดง
ถึงความสมเหตุสมผล
ของค าตอบได้ 

1. สังเกตจาก
การตอบค าถาม
แ ล ะ ก า ร ร่ ว ม
กิ จ ก ร ร ม ใ น           
ชั้นเรียน 
2. การท าใบ
กิจกรรม 
3. ก า ร ต ร ว จ
แบบฝึกหัด 

1. ค าถามของครู 
2. ใบกิจกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้งหมด 
ส า ม า ร ถ ใ ห้             
เ ห ตุ ผ ล ไ ด้
ถูกต้อง ถือว่า
ผ่าน 

 

3. ใช้ภาษา สัญลักษณ์
ทา งคณิ ตศาสตร์
ประกอบการอธิบาย
และน าเสนอแนวคิดใน
การแก้ โจทย์ปัญหา
สมการเชิงเส้นตัวแปร
เ ดี ย ว เ กี่ ย ว กั บ
อัตราเร็วได้               

1. สังเกตจาก
การตอบค าถาม
แ ล ะ ก า ร ร่ ว ม
กิ จ ก ร ร ม ใ น          
ชั้นเรียน 
2. การท าใบ
กิจกรรม 
3. ก า ร ต ร ว จ
แบบฝึกหัด 

1. ค าถามของครู 
2. ใบกิจกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้งหมด 
สามารถท าได้
ถูกต้อง ถือว่ า
ผ่าน  
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จุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

วิธีการวัดผล เครื่องมือวัดผล 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ผลการ
ประเมิน 

(ผ่าน/ไม่ผ่าน) 

4. เชื่อมโยงความรู้

ต่าง ๆ  ในคณิตศาสตร์ 

แ ล ะ น า ค ว า ม รู้ 

หลักการกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ไป

เชื่อมโยงกับศาสตร์

อ่ื น  ๆ  ใ นก า รแ ก้

โจทย์ปัญหาสมการ

เชิงเส้นตัวแปรเดียว

เกี่ยวกับอัตราเร็วได ้

1. สังเกตจาก
การตอบค าถาม
แ ล ะ ก า ร ร่ ว ม
กิ จ ก ร ร ม ใ น          
ชั้นเรียน 
2. การท าใบ
กิจกรรม 
3. ก า ร ต ร ว จ
แบบฝึกหัด 

1. ค าถามของครู 
2. ใบกิจกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
70 ของทั้งหมด 
สามารถท าได้
ถูกต้อง ถือว่ า
ผ่าน 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1. มีส่วนร่วมและ
อภิปรายในชั้นเรียน 

สังเกตจากการ
ตอบค าถาม 

แ บ บ ป ร ะ เ มิ น
พฤติกรรม 

นักเรียนร้อยละ 
80 ของทั้งหมด 
สามารถท าได้  
ถือว่าผ่าน 

 

2. มีความรับผิดชอบ
ใ น ก า ร ท า ง า น ที่
ได้รับมอบหมาย 

1. การท าใบ
กิจกรรม 
2. ก า ร ท า
แบบฝึกหัด 

1. ใบกิจกรรม 
2. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
80 ของทั้งหมด 
สามารถท าได้  
ถือว่าผ่าน 

 

3. มีความละเอียด
ร อ บ ค อ บ ใ น ก า ร
ท างาน 

1. การท าใบ
กิจกรรม 
2. ก า ร ท า
แบบฝึกหัด 

1. ใบกิจกรรม 
2. แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 
80 ของทั้งหมด 
สามารถท าได้  
ถือว่าผ่าน 
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7.  บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

  7.1 ผลการสอน 

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

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

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

 

  7.2 ปัญหาและอุปสรรค 

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

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

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

 

  7.3 แนวทางแก้ไขและข้อเสนอแนะ 

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

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

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

 

 
     ลงชื่อ.................................................................................... 

                  (นางสาวเพาพงา  วังเวชช์) 
             ผู้สอน / ผู้บันทึก
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แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

วิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 

ระดับคะแนน 

 มากที่สุด = 5 คะแนน  หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 80% 

 มาก    = 4 คะแนน  หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ 71% - 80% 

 ปานกลาง = 3 คะแนน  หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ 61% - 70% 

 น้อย   = 2 คะแนน  หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ 51% - 60% 

 น้อยที่สุด = 1 คะแนน  หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ต่ ากว่า 50% 
 

ข้อที่ หัวข้อการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รวมคะแนน 
5 4 3 2 1 

1 มีส่วนร่วมและอภิปรายในชั้นเรียน       

2 มีความรับผิดชอบในการท างานที่ได้รับ
มอบหมาย 

      

3 มีความละเอียดรอบคอบในการท างาน       

รวม  
 

ระดับคุณภาพ 

 คะแนน 11 - 15 หมายถึง  ดี 

 คะแนน 6 - 10  หมายถึง  พอใช้ 

 คะแนน 1 - 5    หมายถึง  ปรับปรุง 
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ใบกิจกรรมท่ี 11.1 (ส าหรับกลุ่มทดลอง) 

 

 

ชื่อ........................................................................................ ชั้น......................... เลขท่ี......................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียดลงใน Four Corners and a Diamond 

Graphic Organizers  
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ใบกิจกรรมท่ี 11.2 (ส าหรับกลุ่มทดลอง) 

 

 

ชื่อ......................................................................................... ชั้น......................... เลขท่ี.........................  

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียดลงใน Four Corners and a Diamond 

Graphic Organizers  

 

 

 
  
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

217 
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ใบกิจกรรมท่ี 11.1 (ส าหรับกลุ่มควบคุม) 

 

ชื่อ........................................................................................ ชั้น......................... เลขท่ี......................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียดลงใน Four Corners and a Diamond 

Graphic Organizers  

 

1. ให้นักเรียนระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ : 

 

 

 

 สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ : 
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2. ให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 

 

 

 

 

 

3. ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบ 

 

 

 

ตอบ 
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ใบกิจกรรมท่ี 11.2 (ส าหรับควบคุม) 

 

ชื่อ......................................................................................... ชั้น......................... เลขท่ี.........................  

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียดลงใน Four Corners and a Diamond 

Graphic Organizers  

 

1. ให้นักเรียนระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ : 

 

 

 

 สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ : 
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2. ให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 

 

 

 

 

3. ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบ 

 

 

 

 

ตอบ 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 11.1 (ส าหรับกลุ่มควบคุม) 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

 

1. ให้นักเรียนระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  
 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ :  
  -  ทอฝันขับรถยนต์ออกจากคอนโดเมื่อเวลา 8.30 น. ด้วยอัตราเร็ว 80 กม./ชม.  
  -  อีก 1 ชั่วโมงต่อมา มาวินขับรถยนต์ออกจากคอนโดในเส้นทางเดียวกันกับทอฝันด้วย
อัตราเร็วมากกว่าทอฝัน 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
 สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ : 
  มาวินจะขับรถยนต์ตามทันทอฝันในเวลาเท่าใด 
 

2. ให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 

มาวิน (100 กม./ชม.) 

ทอฝัน (80 กม./ชม.) 

8.30 น. 9.30 น. 

80 กม. 

10.30 น. 

160 กม. 

100 กม. 

0 กม. 

0 กม. 

(t=?) 

จุดพบกัน 
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3. ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
 ให้ทอฝันใช้เวลาในการเดินทางเป็น  t  ชั่วโมง 
 ทอฝันขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  80  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  แสดงว่าทอฝันเดินทางได้  80t  
กิโลเมตร 
 มาวินออกเดินทางช้ากว่าทอฝัน  1  ชั่วโมง  แสดงว่ามาวินใช้เวลาในการเดินทางเป็น  t - 1  
ชั่วโมง 
 มาวินขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็วมากกว่าทอฝัน  20  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  แสดงว่ามาวินขับ
รถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  100  กิโลเมตรต่อชั่วโมง    
 ดังนั้นมาวินเดินทางได้  100 (t - 1)  กิโลเมตร 
 เนื่องจากโจทย์ต้องการทราบเวลาที่มาวินจะขับรถตามทันทอฝัน  แสดงว่าระยะทางของทั้ง
สองคนต้องเท่ากัน 
 จะได้สมการเป็น  80t  = 100 (t - 1)   
      80t  = 100t - 100 
      20t  = 100 
      t  = 5 
 ดังนั้น  ทอฝันใช้เวลาขับรถยนต์  5  ชั่วโมง  และมาวินใช้เวลาขับรถยนต์  4  ชั่วโมง 
 เพราะฉะนั้น  มาวินขับรถยนต์ออกจากคอนโดเวลา 9.30 น. อีก 4 ชั่วโมงต่อมา มาวินขับ
รถยนต์ตามทันทอฝันเวลา 13.30 น.    
 

4. ให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบ 
 ถ้าทอฝันขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  80  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ใช้เวลา  5  ชั่วโมง  
 จะได้ระยะทาง  80 × 5 = 400 กิโลเมตร   
 มาวินขับรถยนต์ด้วยอัตราเร็ว  100  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ใช้เวลา  4  ชั่วโมง 
 จะได้ระยะทาง  100 × 5 = 400 กิโลเมตร  
 ซึ่งเป็นจริงตามเง่ือนไขในโจทย์    
ตอบ 13.30 น. 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 11. 2 (ส าหรับกลุ่มควบคุม) 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีในการหาค าตอบโดยละเอียด 

 

1. ให้นักเรียนระบุสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  
 สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ : 
  -  เรือล าแรกแล่นด้วยอัตราเร็ว 12 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากหาดไร่เลย์ไปยังทะเลแหวก  
  -  เมื่อเรือล าแรกแล่นเลยกึ่งกลางทางไปได้ 3 กิโลเมตร ก็สวนเรือล าที่สอง  
  -  เรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และเริ่มออกเดินทางหลังเรือล าแรก 
1 ชั่วโมง 
 สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ : 
  ระยะทางจากหาดไร่เลย์ไปยังทะเลแหวก 
 

2. ให้นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
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3. ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา 
 ให้ระยะทางจากหาดไร่เลย์ถึงทะเลแหวกเป็น  2S  กิโลเมตร ดังนั้นระยะทางกึ่งกลาง
ระหว่างหาดไร่เลย์กับทะเลแหวกเป็น  S  กิโลเมตร 
 จะได้ว่าเรือล าแรกสวนกับเรือล าที่สองเป็นระยะทาง  S+3  กิโลเมตร  
 และเรือล าที่สองสวนกับเรือล าแรกเป็นระยะทาง  S-3  กิโลเมตร 
 เรือล าแรกแล่นด้วยอัตราเร็ว  12  กิโลเมตรต่อชั่วโมง แสดงว่า เรือล าแรกแล่นได้ระยะทาง   
12  กิโลเมตร  ใช้เวลา  1  ชั่วโมง  

 ถ้าเรือล าแรกแล่นได้ระยะทาง  S+3  กิโลเมตร  ใช้เวลา  
S 3

12


   ชั่วโมง 

 เรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว  15  กิโลเมตรต่อชั่วโมง แสดงว่า เรือล าที่สองแล่นได้
ระยะทาง   
15  กิโลเมตร  ใช้เวลา  1  ชั่วโมง 

 ถ้าเรือล าที่สองแล่นได้ระยะทาง  S-3  กิโลเมตร  ใช้เวลา  
S 3

15


  ชั่วโมง 

 จากโจทย์ก าหนดว่าเรือล าที่สองออกเดินทางหลังเรือล าแรก 1 ชั่วโมง 

 จะได้สมการเป็น 
S 3 S 3

12 15

 
    = 1 

     5(S 3) 4(S 3)     = 60 
     5S 15 4S 12     = 60 
      S 27     = 60 
       S      = 60 27 33    
 ดังนั้น ระยะทางจากหาดไร่เลย์ถึงทะเลแหวกเป็น  2S 2 33 66     กิโลเมตร 
 

4. ให้นักเรียนตรวจสอบค าตอบ 
 ถ้าระยะทางกึ่งกลางระหว่างหาดไร่เลย์กับทะเลแหวกเป็น  33  กิโลเมตร  
 เรือล าแรกแล่นด้วยอัตราเร็ว  12  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ซึ่งใช้เวลาในการเดินทางถึงจุดที่

สวนกัน คือ  
36

3
12
   ชั่วโมง 

 เรือล าที่สองแล่นด้วยอัตราเร็ว  15  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ซึ่งใช้เวลาในการเดินทางถึงจุดที่ 

สวนกัน คือ  
30

2
15
   ชั่วโมง 
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 ดังนั้นเรือล าที่สองใช้เวลาในการแล่นถึงจุดที่ส่วนกันน้อยกว่าเรือล าแรก  1  ชั่วโมง 
 ซึ่งเป็นจริงตามเง่ือนไขในโจทย์ 
ตอบ 66 กิโลเมตร  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช  
ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.1 

 

 

ชื่อ................................................................................... ชั้น......................... เลขที่....................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 2.1 

 

ชื่อ................................................................................... ชั้น......................... เลขที่....................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 3.1  

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น..................... . เลขที่...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

 

   ร้าน A และร้าน B ได้จัดโปรโมชั่นขายหนังสือ Harry Potter เล่มล่าสุดในงานสัปดาห์

หนังสือแห่งชาติ ซึ่งจะเริ่มจ าหน่ายหนังสือในวันเดียวกัน โดยมีจ านวนหนังสือเท่ากันทั้งสองร้าน ดังนี้ 
 

 
  นักเรียนสามารถสรุปได้หรือไม่ว่าในวันที่สามร้าน A ขายหนังสือได้มากกว่าร้าน B จ านวน 

30 เล่ม เพราะเหตุใด จงอธิบาย 
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ใบกิจกรรมท่ี 4.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด 
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ใบกิจกรรมท่ี 5.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 6.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 6.2 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 8.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 9.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

239 

 

 

ใบกิจกรรมท่ี 11.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 12.1 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  
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ใบกิจกรรมท่ี 13.2 

 

ชื่อ............................................................................................... ชั้น...................... เลขท่ี...................... 

 

ค าสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยละเอียด  

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ซ  
ผลการทดสอบทางสถิติของคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง  

ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานของ
นักเรียนห้อง ม.2/1 และห้อง ม.2/3 ไม่แตกต่างกัน 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
   H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนห้อง ม.2/1   ค่าเฉลี่ยของคะแนนห้อง ม.2/3 
   H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนห้อง ม.2/1   ค่าเฉลี่ยของคะแนนห้อง ม.2/3 
 

ตารางที่ 26  ผลการทดสอบความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานระหว่างนักเรียนห้อง ม.2/1 และ
ห้อง ม.2/3 

Group Statistics 

 ห้อง N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ความรู้พื้นฐาน ม.2/1 44 80.2500 7.31397 1.10262 

ม.2/3 45 79.2000 7.50939 1.11943 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's 
Test for 

Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

  
F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference Lower Upper 

ความรู้
พื้นฐาน 

Equal 
variances 
assumed 

.206 .651 .668 87 .506 1.05000 1.57175 -2.07402 4.17402 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

.668 86.999 .506 1.05000 1.57128 -2.07308 4.17308 
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 จากตาราง ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม.2/1 และห้อง ม.2/3 มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 
80.25 และ 79.20 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.31 และ 7.51 ตามล าดับ            
จากการทดสอบค่าเอฟ (F - Test) เท่ากับ .206 และ Sig. เท่ากับ .651 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญที่
ก าหนด (.05 ) แสดงว่า มีความแปรปรวนเท่ากัน จึงต้องใช้ t – test แบบ Equal variances 

assumed และจากการทดสอบค่าที (t – test) ที่      
1 2,n n 2 0.05,87t t 1.99  พบว่า t 0.668   

ซึ่ง   
1 2,n n 2t t  จึงปฏิเสธ H1 นั่นคือ ว่า นักเรียนห้อง ม.2/1 และห้อง ม.2/3 มีความรู้ในรายวิชา

คณิตศาสตร์พื้นฐานไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ  
ผลการทดสอบทางสถิติของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และ

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน             
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
   H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
   H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
 

ตารางที่ 27  ผลการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนของกลุ่มทดลอง 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

เหตุผล หลังเรียน 10.5682 44 2.63604 .39740 

ก่อนเรียน 6.3636 44 3.28556 .49532 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

  

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

  Lower Upper 

เหตุผล หลังเรียน
ก่อนเรียน 

4.20455 3.60606 .54363 3.10820 5.30089 7.734 43 .000 

 

 จากตารางที่ 27 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนและ             
ก่อนเรียนเท่ากับ 10.57 และ 6.36 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.636 และ 3.286 
ตามล าดับ และจากการทดสอบค่าที (t – test) ที่ ,n 1 0.05,43t t 1.68     พบว่า t = 7.734           

ซึ่ง ,n 1t t   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผล               
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน            
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
   H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
   H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียน 
 

ตารางท่ี 28  ผลการทดสอบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ของกลุ่มทดลอง 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

สื่อสาร หลังเรียน 19.1136 44 6.59533 .99428 

ก่อนเรียน 3.3409 44 3.07233 .46317 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

  

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

  Lower Upper 

สื่อสาร หลังเรียน
ก่อนเรียน 

15.77273 6.59056 .99356 13.76901 17.77644 15.875 43 .000 

 

 จากตารางที่ 28 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนและ             
ก่อนเรียนเท่ากับ 19.11 และ 3.34 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.595 และ 3.072 
ตามล าดับ และจากการทดสอบค่าที (t – test) ที่ ,n 1 0.05,43t t 1.68     พบว่า t = 15.875              

ซึ่ง ,n 1t t   จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสื่อสาร                       
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน               
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
   H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง   ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
   H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง   ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
 

ตารางที่ 29  ผลการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง
กับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

Group Statistics 

 กลุ่ม N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ให้เหตุผล ทดลอง 44 10.5682 2.63604 .39740 

ควบคุม 45 5.0444 2.20491 .32869 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

  
F Sig. T df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference Lower Upper 

ให้
เหตุผล 

Equal 
variances 
assumed 

1.117 .293 10.732 87 .000 5.52374 .51468 4.50076 6.54672 

Equal 
variances 
not assumed 

  
10.711 83.683 .000 5.52374 .51571 4.49813 6.54935 
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 จากตารางที่ 29 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย            
เลขคณิตเท่ากับ 10.57 และ 5.04 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.636 และ 2.205 
ตามล าดับ จากการทดสอบค่าเอฟ (F - Test) เท่ากับ 1.117 และ Sig. เท่ากับ .293 ซึ่งมากกว่าระดับ
นัยส าคัญที่ก าหนด ( .05 ) แสดงว่า มีความแปรปรวนเท่ากัน จึงต้องใช้ t – test แบบ Equal 

variances assumed และจากการทดสอบค่าที (t – test) ที่  
1 2,n n 2 0.05,87t t 1.66      พบว่า   

t = 10.73 ซึ่ง 
1 2,n n 2t t    จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน                

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ส าหรับการทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน           
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
   H0 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง   ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
   H1 : ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มทดลอง   ค่าเฉลี่ยของคะแนนกลุ่มควบคุม 
 

ตารางท่ี 30  ผลการทดสอบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง
กับนักเรียนกลุ่มควบคุม 

Group Statistics 

 กลุ่ม N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

สื่อสาร ทดลอง 44 19.1136 6.59533 .99428 

ควบคุม 45 13.1778 4.77821 .71229 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

  
F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference Lower Upper 

สื่อสาร Equal 
variances 
assumed 

6.628 .012 4.870 87 .000 5.93586 1.21877 3.51342 8.35830 

Equal 
variances not 
assumed 

  
4.853 78.306 .000 5.93586 1.22310 3.50101 8.37071 
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 จากตารางที่ 30 ผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ย            
เลขคณิตเท่ากับ 19.11 และ 13.18 ตามล าดับ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.595 และ 4.778 
ตามล าดับ จากการทดสอบค่าเอฟ (F - Test) เท่ากับ 6.628 และ Sig. เท่ากับ .012 ซึ่งน้อยกว่าระดับ
นัยส าคัญที่ก าหนด ( .05 ) แสดงว่า มีความแปรปรวนไม่เท่ากัน จึงต้องใช้ t – test แบบ Equal 

variances not assumed และจากการทดสอบค่าที (t – test) ที่  
1 2,n n 2 0.05,87t t 1.66      

พบว่า t = 4.853 ซึ่ง 
1 2,n n 2t t    จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถ          

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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มหาวิทยาลัย ปัจจุบันรับราชการต าแหน่งครูผู้ช่วย โรงเรียนบ้านศาลาพระม่วง อ าเภออ่าวลึก 
จังหวัดกระบี่ 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1  บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	คำถามการวิจัย
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1.  การรู้คิด
	1.1 ความหมายของการรู้คิด
	1.2 องค์ประกอบของการรู้คิด
	1.3 การพัฒนาการรู้คิด

	2.  โมเดลการแก้ปัญหาที่เน้นกระบวนการรู้คิด
	3.  Four Corners and a Diamond Graphic Organizers
	3.1 แนวคิดในการจัดทำ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers
	3.2 ประโยชน์ของ Four Corners and a Diamond Graphic Organizers

	4.  การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
	4.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
	4.2 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
	4.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
	4.4 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

	5.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	5.1 ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	5.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	5.3 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

	6.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	6.1 งานวิจัยต่างประเทศ
	6.2 งานวิจัยในประเทศ


	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.  การออกแบบการวิจัย
	3.  การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	4.  การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	5.  การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล
	5.1 การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ
	5.2 การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ

	6.  การวิเคราะห์ข้อมูล
	6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ

	7.  สถิติที่ใช้ในการวิจัย
	7.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัด
	7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล


	บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่าง           ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม
	4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มควบคุม

	ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	1. ข้อมูลทั่วไป
	2. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	3. ผลการศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง


	บทที่ 5  สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก  รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย
	ภาคผนวก ข  หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ และหนังสือขอความร่วมมือในการวิจัย
	ภาคผนวก ค  โครงสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	ภาคผนวก ง  ผลการประเมินแบบทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญและผลการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ
	ภาคผนวก จ  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	ภาคผนวก ฉ  ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	ภาคผนวก ช  ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้
	ภาคผนวก ซ  ผลการทดสอบทางสถิติของคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง  ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559
	ภาคผนวก ฌ  ผลการทดสอบทางสถิติของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

