
 

 

  

การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 

DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL PROCESS TO ENHANCE THE 
MATHEMATICAL THINKING OF NINTH GRADE STUDENTS: APPLICATION OF DESIGN 

BASED RESEARCH 
 

ปัทมา อนนัต์  

บณัฑิตวิทยาลยัมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2561  

 

 



 

 

การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 

 

ปัทมา อนนัต์  

ปริญญานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปรัชญาดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์  

คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2561 

ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
 

 



 

 

DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL PROCESS TO ENHANCE THE 
MATHEMATICAL THINKING OF NINTH GRADE STUDENTS: APPLICATION 

OF DESIGN BASED RESEARCH 
 

PATTAMA ANAN 
 

A Dissertation Submitted in partial Fulfillment of Requirements 
for DOCTOR OF PHILOSOPHY (Research and Development on Human Potentials)  

Faculty of Education Srinakharinwirot University 
2018 

Copyright of Srinakharinwirot University 
 

 

 



 

 

ปริญญานิพนธ์ 
เร่ือง 

การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 

ของ 
ปัทมา อนนัต์ 

  
ได้รับอนมุตัจิากบณัฑิตวิทยาลยัให้นบัเป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปริญญาปรัชญาดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์ 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
  

  

   
(รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ฉตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 

  

   
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ 
  

.............................................. ท่ีปรึกษาหลกั 
(อาจารย์ ดร.อญัชลี สขุในสิทธ์ิ) 

.............................................. ประธาน 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สงัวรณ์ งดักระโทก) 

  

.......................................... ท่ีปรึกษาร่วม 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.มนตา ตลุย์เมธาการ) 

.............................................. กรรมการ 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพทัธ์ สวุทนัพร
กลู) 

 

 

 



  ง 

บทคดั ย่อภาษาไทย  

ช่ือเร่ือง การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยประยกุต์ใช้การวจิยัองิการออกแบบ 

ผู้วิจยั ปัทมา อนนัต์ 
ปริญญา ปรัชญาดษุฎีบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2561 
อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ ดร. อญัชล ีสขุในสทิธ์ิ  

  
การวจิยันีมี้ความมุ่งหมาย ได้แก ่1) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์แบบ

เลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด 2) เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดย
ประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 3) เพ่ือศกึษาพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี  3 ท่ี
เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ และ 4) เพ่ือเปรียบเทียบการคดิเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ระหวา่งกลุ่มที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์
กบักลุ่มที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 แบง่เป็น 2 กลุ่ม 
คือ 1) กลุ่มท่ีใช้ในการตรวจสอบคณุภาพแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 500 คน และ 2) กลุ่มท่ีใช้ในการพฒันา
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 68 คน ตวัแปรอิสระ คือ กระบวนการเรียนการสอน 
(กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ) ตวัแปรตาม คือ 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ มี 5 องค์ประกอบ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิยั ได้แก ่แบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ แผนการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ งานวจิยันี ้
ใช้การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั การวิเคราะห์คะแนนพฒันาการ การวิเคราะห์ Hotelling 
T2 และการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหคุณู ผลการวจิยัปรากฏวา่ 1) การคดิเชิงคณิตศาสตร์ มี 5 องค์ประกอบ และมี
ความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Chi-Square = 148.134, p = .097, df = 127, Chi-Square/df = 1.166, GFI = 
.968, AGFI = .957, CFI = .999, Standardize RMR = .023, RMSEA = .018) มีค่าความเท่ียงตรงเชิงลู่ เข้าท่ีดี  มีค่า
ความเช่ือมั่นเชิงโครงสร้างสูงและมีความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก 2) กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุความคิดและขัน้ขยายความคิด กระบวนการ
เรียนการสอนมีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 3) นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 4) นกัเรียนท่ีเรียน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์สงูกวา่
นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ 
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This research purpose were as follows: (1) to develop and validate a mathematical thinking test; 

(2) to develop an instructional processes for enhancing mathematical thinking by using design based 
research; (3) to study the development of mathematical thinking among ninth grade students who studied the 
instructional processes to enhance mathematical thinking; and (4) to compare the mathematical thinking of 
students between the first group, who studied the instructional processes to enhance mathematical thinking, 
while the second group studied the normal instructional process. The participants involving five hundred ninth 
gradestudents were selected to validate the mathematical thinking test; and (2) sixty eight students were 
selected to develop the instructional process to enhance their mathematical thinking. The independent variable 
was the instructional process (the process to enhance mathematical thinking and normal instructional process) 
for ninth grade students. The dependent variables included five components of mathematical thinking. The 
research instruments included a mathematical thinking test, an instructional process to enhance mathematical 
thinking lesson plans and normal lesson plans. The computer programs were used to analyze the confirmatory 
factor analysis, gain scores, as well as Hotelling T2 and multivariate analysis of covariance. The results 
indicated the following: (1) the mathematical thinking test consisted of five components. There was also a 
consistency between the model and the empirical data (Chi-Square = 148.134, p = .097, df = 127, Chi-
Square/df = 1.166, GFI = .968, AGFI = .957, CFI = .999, Standardize RMR = .023, RMSEA = .018), adequate 
convergent validity and discriminant validity, and acceptable high construct reliability; (2) the findings revealed 
that the three steps in the instructional process to increase the mathematical thinking of students, consisting 
of eliciting, supporting and extending, was appropriate at high level; (3) the students who studied the 
instructional process to enhance mathematical thinking had mathematical thinking development scores  higher 
than those studied the normal instructional process for all of the components which were significantly different 
at .05 level. 
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ท่ีได้กรุณาให้ค าแนะน าเพิ่มเตมิเพ่ือความสมบรูณ์ของปริญญานิพนธ์ 

นอกจากนีผู้้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านท่ีให้ความรู้แก่ผู้ วิจัยในการศึกษา
ตามหลกัสตูรปรัชญาดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนุษย์ แขนงวิชาการวิจยั
และสถิติทางการศึกษา ซึ่งท าให้ผู้ วิจัยได้ทราบว่า การศึกษาในระดบัปริญญาเอกของผู้ วิจัยนัน้มี
คุณค่าเพียงใดและท าให้ผู้ วิจัยตระหนักว่า ความรู้ท่ีได้มานัน้จะมีคุณค่าอย่างยิ่งเม่ือผู้ วิจัยได้น า
ความรู้นัน้ไปยงัประโยชน์ให้แก่ผู้ อ่ืนและประเทศชาติตอ่ไป 

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุผู้ อ านวยการโรงเรียนและครูในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษา เขต 17 ท่ีให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมลูอยา่งดียิ่ง จนท าให้งานวิจยัฉบบันีส้ าเร็จลงได้
ด้วยดี 

ขอขอบคณุเพ่ือน ๆ พ่ี ๆ และน้อง ๆ สาขาวิชาการวิจัยและพัฒนาศกัยภาพมนุษย์ แขนง
วิชาการวิจยัและสถิตทิางการศกึษาทกุคน ท่ีเป็นแรงใจให้แก่กนัด้วยดีเสมอมา 

ท้ายนีผู้้วิจยัขอกราบขอบพระคณุคณุพ่อสนัน่ – คณุแมล่ าเจียก อนนัต์ และน้องสาว ท่ีคอย
เป็นก าลงักายและก าลงัใจอย่างดีเย่ียม ให้การสนบัสนนุในทกุสิ่ง ตลอดระยะเวลาการศกึษาและการ
ท าวิจยันี ้
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 
มนุษย์มีความแตกต่างจากสัตว์อ่ืนอย่างชัดเจนตรงท่ีมนุษย์มีความสามารถในการคิด 

การคิดเป็นเคร่ืองมือท่ีมนษุย์ใช้ในการด ารงชีวิต และถือได้ว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีสุดของชีวิต 
การคิดท่ีมีคณุภาพมีผลโดยตรงต่อคุณภาพชีวิต (ชนาธิป พรกุล, 2554, น. 5) ความสามารถใน 
การคิดสร้างความแตกต่างระหว่างสังคม การกระท าทัง้หลายท่ีเกิดขึน้ล้วนแล้วแต่เกิดจาก
ความคิดทัง้สิน้ ดังนัน้ประเทศจะพัฒนาไปได้หรือไม่เพียงใดขึน้อยู่กับขีดความสามารถทาง
ความคดิของคนในประเทศเป็นส าคญั (บรรจง อมรชีวิน, 2554, น. 20) เม่ือย้อนกลบัมามองสภาพ
สงัคมไทยในปัจจุบนัคงปฏิเสธไม่ได้ว่า สงัคมไทยก าลงัตกอยู่ในสภาวะวิกฤตอันเป็นผลมาจาก
ความอ่อนแอทางความคิด คนไทยจึงเป็นคนเช่ือคนง่าย ถูกหลอกบ่อย ฟังอะไรไม่เคยตรวจสอบ
ความจริง ตีความสถานการณ์ต่าง ๆ ผิดเพีย้นไปจากความเป็นจริง ชอบลอกเลียนแบบ  
ไม่มีความคิดสร้างสรรค์ เม่ือมีปัญหาก็แก้ด้วยวิธีผิด ๆ สภาพสังคมเช่นนีจ้ึงเป็นสังคมท่ีขาด 
ความมั่นคง เปราะบางและพร้อมท่ีจะถูกชักจูงไปในทิศทางต่าง ๆ ผู้ คนขาดความมั่นใจ รู้สึก 
ไม่ปลอดภยัและดชันีความสขุต ่า ซึ่งเป็นผลของการคิดไม่เป็น มีความหมายรวมถึงการคิดผิดและ
การไมค่ดิ (ชนาธิป พรกลุ, 2554, น. 4)  

สาเหตุหนึ่งซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการคิดไม่เป็นคือ ระบบการศึกษาของไทยท่ีมี  
การเรียนการสอนแบบท่องจ า ครูชอบให้นักเรียนเช่ือฟัง ไม่โต้แย้ง อีกทัง้สถาบนัครุศึกษาไม่มี
หลกัสตูรการคิดส าหรับครู (ชนาธิป พรกลุ, 2554, น. 4) ท าให้การเรียนรู้ในห้องเรียนส่วนใหญ่ใน
สงัคมไทยหลายสิบปีท่ีผ่านมาเกิดขึน้จากการป้อนความรู้พืน้ฐานจากครูสู่นักเรียน โดยนกัเรียน
ต้องเรียน ท่องและท าความเข้าใจ เพ่ือการสอบและการประเมินผล ซึ่งทักษะการคิดท่ีเกิดจาก
กระบวนการข้างต้นไม่ได้เป็นทักษะการคิดในระดบัสูง จึงท าให้เยาวชนส่วนใหญ่ไม่สามารถคิด
วิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดประเมินค่าได้ (ตะวัน เทวอักษร, 2556) (เอกสารจากเว็บไซต์)  
การเรียนรู้เร่ืองการคิดจึงเป็นค าตอบท่ีส าคญัและจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับทกุคนและทกุสิ่ง ทกุแวดวง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวงการศึกษา ซึ่งคงไม่อาจปฏิเสธได้ว่า เป้าหมายสูงสุดของการศึกษาคือ 
การสอนให้คนรู้จักคิด คิดเป็นและควรจะคิดได้ดี เพราะการสอนให้รู้วิชาการความรู้แต่เพียง 
อย่างเดียวไม่เพียงพอกับการเผชิญกับการเปล่ียนแปลงในโลกยุคปัจจุบันท่ีมี พลวตัและมี 
ความซบัซ้อนเป็นอย่างมาก การท่ีคนรู้จกัคิดจึงเปรียบเสมือนเคร่ืองมืออนัส าคญัในการฝ่าดา่น
การเปล่ียนแปลงดังกล่าวไปได้ ท าให้รู้เท่าทันการเปล่ียนแปลงของสังคมเพ่ือท่ีจะอยู่ได้อย่าง 
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ชาญฉลาด ไม่ตกเป็นเคร่ืองมือของผู้ อ่ืน ในวงการศึกษาค านึงถึงเร่ืองนีม้าโดยตลอดจึงได้ให้
ความส าคัญกับเร่ืองการสอนให้คิด แต่การด าเนินการก็ยังไม่ก้าวหน้าไปมากนัก สาเหตุใหญ่
สาเหตหุนึ่งมาจากสงัคมไทยยงัไม่เป็นสงัคมท่ีส่งเสริมการคิดมากนกั ส่วนใหญ่เน้นหนกัท่ีการเช่ือ
เสียมากกว่า การกระตุ้นให้คิดจึงมีน้อย อีกทัง้ยงัไม่ได้สอนเร่ืองการคิดอย่างจริงจงัในระบบ
การศึกษาหรือแม้แต่นอกระบบการศึกษา รวมถึงขาดการผลกัดนัและการด าเนินการอย่างเป็น
ระบบและต่อเน่ือง ดงัท่ีมีการกระท ากนัอย่างจริงจงัในตา่งประเทศ (บรรจง อมรชีวิน, 2554, น. 3; 
ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2558, น. 4) ด้วยปัญหาคุณภาพการศึกษาของไทย ประกอบกับความ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็วของโลกในยุคปัจจุบันจึงท าให้นักการศึกษาและผู้ ปกครอง
จ านวนมากเป็นห่วงว่า นกัเรียนในศตวรรษนีจ้ะสามารถด ารงชีวิตต่อไปอย่างไรให้มีคณุภาพและ 
มีความเห็นสอดคล้องกันว่าควรจะต้องมีการพฒันาทกัษะต่าง ๆ เพ่ือให้นกัเรียนมีคณุลกัษณะและ
ความสามารถตามท่ีมุ่งหวัง (แสงรุ้ง พูลสุวรรณ, 2556, น. 6) นั่นก็คือจะต้องมีการปรับเปล่ียน 
การจดัการเรียนการสอนเพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพสงัคมในปัจจุบนั มุ่งเน้นการพฒันาเด็กให้มี
ทกัษะการคิดมากขึน้ เพราะหากเด็กคิดเป็น คิดอย่างมีระบบ พวกเขาจะสามารถน าข้อมลูท่ีได้รับ
มาสร้างองค์ความรู้ท่ีมีประโยชน์ สามารถตดัสินใจได้อยา่งมีประสิทธิภาพเม่ือต้องเผชิญกบัปัญหา
ในสถานการณ์ตา่ง ๆ  การพฒันาการคดิจงึนา่จะเป็นจดุเปล่ียนของสงัคมไทย หากพิจารณาเอาว่า 
คนกวา่ 60 ล้านคน ล้วนคดิได้ดี คดิเป็น เช่ือวา่การเปล่ียนแปลงเชิงบวกจะตามมาอย่างมหาศาล 
(บรรจง อมรชีวิน, 2554, น. 20) เพราะเม่ือสงัคมเราเป็นสงัคมแห่งการคิดได้แล้ว การแก้ปัญหา
ตา่ง ๆ ในสงัคมก็จะบงัเกิดขึน้ได้อยา่งไมย่าก (ไพฑรูย์ สินลารัตน์, 2558, น. 4) 

การปฏิรูปการเรียนรู้เป็นหวัใจส าคญัของการปฏิรูปการศกึษา การเรียนรู้ท่ีมีความหมาย 
คือ การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมอย่างถาวร หรือมีความรู้ความเข้าใจและสามารถน าความรู้ไปใช้ได้ 
สามารถถ่ายโยงความรู้สู่ชีวิตจริงได้ กระบวนการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย คือ การให้ผู้ เรียนใช้
กระบวนการเพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง (พิมพนัธ์ เดชะคปุต์, 2558, น. 252) ดงันัน้โรงเรียนและ
ห้องเรียนจึงเป็นสถานท่ีท่ีส าคัญท่ีสุด เพราะเป็นแหล่งผลิตทุนมนุษย์ป้อนเข้าสู่สังคมและ 
จะกลายเป็นกลไกส าคญัในการเปล่ียนแปลงสังคมไปในทิศทางท่ีต้องการ ประเด็นส าคญัท่ีสุด 
ท่ีต้องท าอย่างเร่งด่วนก็คือ ท าอย่างไรจึงจะเร่ิมสอนการคิดตัง้แต่เด็กและท าอย่างจริงจัง  
โดยคาดหวงัว่าเด็กกว่า 12 ล้านคนในระบบการศกึษาท่ีได้ผ่านกระบวนการเรียนรู้เก่ียวกับทักษะ
การคิด จะท าให้รู้จกัคิด คิดเป็นและคิดดี โดยผ่านกลไกของครูและโรงเรียนท่ีตระหนกัและพฒันา
ทักษะการคิดให้กับนักเรียนอย่างเป็นระบบและต่อเน่ือง  (บรรจง อมรชีวิน, 2554, น. 21-22)  
การพฒันาความสามารถในการคิดของผู้ เรียน จึงควรเป็นงานส าคญัอนัดบัแรกท่ีครูต้องตระหนกั
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เม่ือท าการสอน เพราะเป็นการเตรียมคนส าหรับอนาคต (ชนาธิป พรกลุ, 2554, น. 12) ซึ ่ง 
โดยธรรมชาติวิชาแล้ว วิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาหนึ่งที่มีความเหมาะสมที่จะใช้ในการพัฒนา 
การคิดของผู้ เ รียน เน่ืองจากวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีสอนให้นักเรียนคิดอย่าง เป็นระบบ  
มีขัน้ตอนและเป็นรูปธรรม อีกทัง้ยังมีความเช่ือมโยงกับศาสตร์ในหลากหลายสาขาวิชา  การจะ
พัฒนาความสามารถในการคิดของผู้ เรียนโดยเร่ิมจากการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์จึง 
มีความเป็นไปได้สูง เน่ืองด้วยการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นการคิดท่ีควรสอนควบคู่ไปกับการจดั 
การเรียนการสอนปกติโดยเน้นการเรียนรู้ท่ีไม่เพียงแต่การเรียนรู้ในเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์เท่านัน้ 
แตจ่ะท าให้ผู้ เรียนเกิดความสามารถในการคิด การให้เหตผุล และการเผชิญปัญหา 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) เป็นหนึ่งในการคิดท่ีน่าสนใจ  
ถ้าต้องการพฒันาการศกึษาไทย พฒันาเดก็ไทยให้มีความสามารถทางการคิด ให้มีความก้าวหน้า
ทดัเทียมนานาประเทศ เน่ืองจากการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เป็นการใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
ท าความเข้าใจสิ่งตา่ง ๆ รอบตวั โดยกระบวนการท าความเข้าใจนีไ้มใ่ชค่ณิตศาสตร์แตเ่ป็นการคดิ
เก่ียวกับคณิตศาสตร์ และการด าเนินการเพ่ือให้ได้ค าตอบเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์   
(Manouchehri, 2005 อ้างถึงใน รุ่งทิวา นาบ ารุง, 2550, น. 17-18) นัน่คือสามารถน าทกัษะทาง
คณิตศาสตร์ไปใช้ได้จริงนอกห้องเรียน สามารถเข้าใจรูปแบบ หาสถานการณ์ร่วมของปัญหา ระบุ
ข้อผิดพลาดและสร้างยทุธวิธีใหม ่ท าให้เกิดวิธีการเชิงระบบส าหรับปัญหาเชิงปริมาณท่ีเป็นผลของ
การเรียนรู้และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ โดยเน้นการเรียนรู้มากกวา่การมุง่เพียงผลลพัธ์หรือ
ค าตอบ ซึ่ง ถ้าครูสามารถสนับสนุนและพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึน้ได้ ไม่เพียงแต่จะเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้ในเนือ้หาวิชาเท่านัน้ แต่จะเกิด
ความสามารถในการคดิและให้เหตผุลในตวันกัเรียนด้วย (Greenwood, 1993, p. 14) ดงัจะเห็นได้
จากหลายประเทศท่ีให้ความส าคัญในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีการวิจัยเพ่ือ
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้การวิจยัเพ่ือพฒันาครู อาทิ งานวิจยัของ เจคอบส์, แลมบ์, และ 
ฟิลิปป์ (Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010) ท่ีศึกษาเพ่ือพัฒนาความเช่ียวชาญของครูผู้ สอนใน 
การสงัเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน และ แชพแมน (Chapman, 2013) ท่ีศกึษาเก่ียวกบั
แนวทางในการพัฒนาความเป็นครูมืออาชีพด้วยตนเองเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน หรือการวิจัยเพ่ือพัฒนานักศึกษาครู อาทิ การศึกษาวิจัยของ ฮาร์ทแมน (Hartman, 
2012) ท่ีศึกษาผลของการใช้วิดีโอเพื่อช่วยให้นกัศึกษาครูท าความเข้าใจการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของเด็ก และ ฮันทิง, เมาสลีย์, และ แพร่ี (Hunting, Mousley, & Perry, 2012) ท่ีศึกษาเก่ียวกับ
มุมมองของผู้ ท่ีปฏิบัติงานในโรงเรียนอนุบาลเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กและ 
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การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยเป็นโครงการท่ีศกึษาใน 3 รัฐ ของประเทศออสเตรเลีย เพ่ือ
น าข้อมลูท่ีได้ไปร่วมกนัพิจารณาและร่างข้อเสนอแนะท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันานกัศกึษาครู รวมทัง้
การพัฒนาทรัพยากรและการวิจัยต่อไป ตลอดจนการวิจัยเพื่อพัฒนานักเรียน อาทิ งานวิจัย
ของ วูด, วิลเลียม, และ แม็คเนล (Wood, Williams, & McNeal, 2006) ท่ีมุ่งศึกษาเปรียบเทียบ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ในบริบทของวฒันธรรมในชัน้เรียนแตกต่างกนั  และคอสทอส 
และ ชิน (Kostos & Shin, 2010) ท่ีศึกษาเก่ียวกับการใช้การบนัทึกทางคณิตศาสตร์เพ่ือพัฒนา 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการส่ือสารของนักเรียน เป็นต้น ส าหรับประเทศไทยยังมีงานวิจยัท่ี
ศึกษาเพ่ือพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์อยู่น้อยมาก ทัง้ท่ีเด็กไทยควรได้รับโอกาสในการพัฒนา 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ให้มากขึน้  

ในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนจากในห้องเรียน องค์ประกอบส าคญั 4 
ส่วน คือ ผู้สอน ผู้ เรียน การจดัการเรียนการสอน และสภาพแวดล้อม ดงันัน้ผู้สอนควรมีความรู้ใน
การจดัการเรียนการสอน ซึง่ถ้าผู้สอนใช้วิธีการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบเดมิ ๆ ทกุครัง้ ผู้ เรียน
จะขาดความสนใจ ใส่ใจ หรือขาดแรงจูงใจในการเรียน หรือถ้าผู้ สอนจดัการเรียนการสอนอย่าง 
ไม่มีแนวทาง ไม่มีล าดบัขัน้ตอน ผู้ เรียนก็จะขาดทักษะการเรียนรู้อย่างเป็นระบบไปด้วย ดงันัน้
กระบวนการเรียนการสอนจึงมีความส าคญัในการจดัการเรียนการสอน ซึ่งควรเป็นกระบวนการท่ี
สามารถพฒันาการคิดของนักเรียนได้เต็มตามศกัยภาพหรือดึงศกัยภาพของนักเรียนออกมาได้ 
โดยเป็นกระบวนการท่ีให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรม ได้ลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง ได้แสดง
ความคิดเห็นร่วมกันกับผู้ อ่ืน เพ่ือให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายและสามารถสร้าง
องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งจะต้องอยู่ในพืน้ท่ีท่ีนกัเรียนรู้สึกปลอดภัย ตลอดจนผู้สอนจะต้องมี
ความเข้าใจในธรรมชาติในการเรียนรู้ของผู้ เรียนและจดัการเรียนการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสม 
ก็จะท าให้การจัดการเรียนการสอนนัน้สัมฤทธ์ิผลมากย่ิงขึน้ ส าหรับการพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ก็เชน่เดียวกนั ครูควรมีแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นกระบวนการ
คดิของนกัเรียน และมีแนวทางในการพฒันาการคิดของนกัเรียนอยา่งเป็นขัน้ตอนตามธรรมชาติใน
การเรียนรู้ของนักเรียน โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจในแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตวัของนักเรียนเอง ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-
459) เป็นนกัการศึกษาท่ีได้เสนอแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิดของ
นกัเรียน โดยเสนอยุทธศาสตร์ท่ีให้ครูผู้สอนได้น าไปพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) โดยเป็นแนวทางให้ครูผู้ สอน
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีความหมาย อย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน เพ่ือมุ่ง
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พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มี 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุความคิด และขัน้
ขยายความคิด ส าหรับในประเทศไทยยงัไม่มีนกัการศกึษาท่ีพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ขึน้มาใช้ ดงันัน้จึงด าเนินการศกึษากระบวนการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตร์โดยทั่วไปท่ีใช้กันอยู่ในประเทศไทย พบว่า กระทรวงศึกษาธิการได้มอบหมายให้ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นผู้พัฒนาหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่ง สสวท. ได้จดัท า
คูมื่อครูส าหรับใช้ประกอบการสอนวิชาคณิตศาสตร์ แต่ยงัมิได้มุ้ งเน้นด้านการส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ดงันัน้เพ่ือให้กระบวนการจดัการเรียนการสอนมุง่พฒันาการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนโดยใช้กระบวนการท่ีเหมาะสมกับบริบท จึงน าหลกัการจดัการเรียนการสอนตาม
แนวทางของ สสวท. มาวิเคราะห์ร่วมกับแนวคิดของฟรายวิลลิก เพ่ือพฒันากระบวนการเรียน
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ให้กระบวนการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึน้นีส้ามารถ
พัฒนานักเรียนได้ตรงตามความมุ่งหมาย คือ มุง่พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดย
เป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนไทยไปพร้อม ๆ กัน และเพื ่อให้ทราบว่า
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่พ ัฒนาขึน้ นีส้ามารถพ ัฒนา
นักเรียนได้ตรงตามความมุ่งหมาย จึงจะต้องใช้เคร่ืองมือวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพ มีการสร้างและตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือก่อนน าไปใช้ โดยแบบวดัการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้นีเ้ป็นแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด 
(Multiple True – False : MTF) โดยใช้การวัดความรู้บางส่วน (Partial Knowledge) ซึ่งข้อสอบ
แบบเลือกตอบสามารถวดัความรู้ ความสามารถและผลสมัฤทธ์ิได้อย่างกว้างขวาง ประกอบกับมี
ความเป็นปรนัยในการตรวจให้คะแนน ผลการวิเคราะห์ ข้อสอบสามารถน ามาวินิจฉัยปัญหา 
การเรียนรู้ได้ แต่ยังมีจุดอ่อนท่ีส าคญัคือ เปิดโอกาสให้มีการตอบถูกโดยการเดา การใช้การวัด
ความรู้บางส่วนเป็นวิธีการแก้ปัญหาข้อจ ากัดของแบบทดสอบแบบเลือกตอบเพ่ือลดโอกาสใน 
การเดา เน่ืองจากการวดัความรู้แบบบางส่วนของผู้ ตอบแสดงถึงต าแหน่งจริงของความรู้ของ
ผู้ ตอบ ซึ่งมีส่วนช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากแหล่งการเดาสุ่มของผู้ตอบลง ท าให้คะแนนมี
ความเช่ือมั่นมากขึน้ ในขณะเดียวกันก็ส่งผลต่อความตรงของกระบวนการวัดด้วย (Frary, 1980 
อ้างถึงใน พรทิพย์ ไชยโส, 2533) ซึง่ในท่ีนีใ้ช้การวดัความรู้บางสว่นแบบการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ของข้อสอบ (Changing the Item Structure) โดยเพิ่มจ านวนข้อให้มากขึน้กว่าข้อสอบแบบ
เลือกตอบธรรมดา ใน 1 ข้อ มี 4 ข้อย่อย ในแต่ละข้อย่อยเป็นการเลือกตอบชนิดตวัเลือกถูก – 
ผิด ซึ่งทัง้ 4 ข้อย่อยและใช้ข้อมลูเดียวกนัในการตอบค าถามโดยค าถามท่ีใช้จะแตกตา่งกนั ซึ่งจาก
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งานวิจัยของ จาวิด (Javid, 2014) ท่ีท าการเปรียบเทียบความน่าเช่ือถือของการทดสอบสอง
รูปแบบ ได้แก่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-Choice : MC) และแบบทดสอบเลือกตอบ
ชนิดตัวเลือกถูก – ผิด (Multiple True – False : MTF) ในการเรียนรู้ค าศัพท์ของนักเรียน พบว่า 
แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด มีความน่าเช่ือถือของการทดสอบมากกว่า
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ วดู (Wood, 
2003, as cited in Bender, 2003) และฮาร์เปอร์ (Harper, 2003, as cited in Bender, 2003) ท่ี
กลา่ววา่ แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด มีข้อได้เปรียบแบบทดสอบแบบเลือกตอบคือ 
นักเรียนจะต้องประเมินแต่ละค าตอบท่ีเป็นไปได้แทนท่ีจะเลือกค าตอบข้อท่ีถูกต้องเพียงข้อเดียว 
เพราะในแต่ละข้อนักเรียนจะต้องประเมินค าตอบท่ีเป็นไปได้ทกุข้อย่อย นัน่คือนกัเรียนจะต้อง
ทดสอบส่ีถึงห้าครัง้ตอ่หนึ่งข้อ  

การวิจยัอิงการออกแบบ (Design Based Research) เป็นการวิจยัอีกประเภทหนึง่ท่ีเป็น
ทางเลือกท่ีนา่สนใจยิ่งส าหรับการท าวิจยัในปัจจบุนั เน่ืองจากการวิจยัอิงการออกแบบเป็นการวิจยั
ท่ีสามารถตอบค าถามท่ีว่า งานวิจยัท่ีท านัน้จะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริงหรือไม่  
ท่ีมีค าถามเช่นนีเ้พราะจะเห็นได้ว่างานวิจยัจ านวนมากไม่มีการน ามาใช้ประโยชน์ในทางปฏิบตัิ
อยา่งแท้จริง อาจเน่ืองมาจากจุดมุ่งหมายของการวิจยัโดยทัว่ไปคือ การสร้างองค์ความรู้ใหม่และ
ขยายขอบเขตความรู้ โดยไม่ได้มีจุดมุ่งหมายในการน าผลการวิจัยไปใช้อย่างเป็นรูปธรรม  
ซึ่งนักวิชาการมองเห็นจุดอ่อนของการวิจัยโดยทั่วไปท่ีต้องใช้ต้นทุนสูงเพ่ือพัฒนางานวิจัย 
แตผ่ลการวิจยักลบัไม่สามารถรับประกนัได้ว่าจะเป็นประโยชน์ในทางปฏิบตัิได้จริง ดงันัน้การวิจยั
อิงการออกแบบจึงเป็นการวิจยัที่จะช่วยท าให้งานวิจยัที่ท าขึน้นีไ้ด้ถูกน าไปใช้ประโยชน์อย่าง
แท้จริง  เ นื ่องจากการวิจยัอ ิงการออกแบบ เป็นการน าแนวคิดของการออกแบบมาใช้ใน
กระบวนการวิจัย โดยน าผลจากการศึกษาวิจัยมาใช้จริงในกระบวนการออกแบบ โดยท่ีนักวิจัย
สร้างรูปแบบการพัฒนาท่ีต้องการด้วยกระบวนการออกแบบท่ีครอบคลุม และใช้การทดสอบ
คณุภาพของรูปแบบโดยผ่านกระบวนการสงัเกตและการให้เหตผุลในการปฏิบตัิจริง ด้วยเหตุนี  ้
การวิจัยออกแบบจึงช่วยให้นักวิจัยมีความรู้ความเข้าใจอย่างรอบด้านเก่ียวกับสภาพปัญหา 
ท่ีเกิดขึน้ในการปฏิบตัิ และสามารถพฒันารูปแบบท่ีต้องการใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม
กบัสภาพท่ีเป็นจริง ซึ่งการออกแบบนีจ้ะช่วยเพิ่มความเข้มแข็งให้กับกระบวนการวิจยั (Brown & 
Collins, 1992, as cited in Wang & Hannafin, 2005, p. 5-6) และเม่ือพิจารณาลักษณะของ 
การวิจัยอิงการออกแบบแล้วจะเห็นได้ว่า การวิจัยอิงการออกแบบเป็นทางออกของการท่ีจะ
สามารถเช่ือมโยงการวิจัยกับการใช้ผลการวิจัยในการปฏิบัติจริงได้อย่างมีประสิทธิผล โดยใช้ 
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การออกแบบและวิธีวิทยาการวิจัยท่ีหลากหลาย นักวิจัยท าหน้าท่ีเป็นนักออกแบบและนักวิจัย  
ไปพร้อมกัน ซึ่งการวิจยัอิงการออกแบบนีไ้ม่ได้พฒันาขึน้เพ่ือใช้แทนวิธีวิทยาการวิจยัประเภทอ่ืน 
แต่พฒันาขึน้เพ่ือเป็นทางเลือกในการพฒันาด้วยกระบวนการวิจยับนพืน้ฐานของทฤษฎีร่วมกับ
การปฏิบตั ิ(Wang & Hannafin, 2005, p. 6) ด้วยเหตนีุก้ารวิจยัอิงการออกแบบจึงเป็นวิธีการวิจยั
ท่ีควรน ามาใช้ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน เพ่ือน าผลจากการวิจัยมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในการปฏิบตัอิยา่งแท้จริง โดยน าไปพฒันารูปแบบท่ีต้องการด้วยกระบวนการออกแบบท่ี
ครอบคลุม มีความรู้ความเข้าใจอย่างรอบด้านเก่ียวกับสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการปฏิบัติและ
สามารถพฒันารูปแบบท่ีต้องการใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมกับสภาพบริบทท่ีเป็นจริง 
อาทิ  งานวิจัยของ กนิษฐ์ ศรีเคลือบ (2557, น. 178) ท่ีศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาโมเดล 
การเสริมสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ ท่ีมีประสิทธิผลโดยใช้การวิจัยอิงการออกแบบและ 
การวิเคราะห์เอ็มเอ็มเอสอีเอ็ม จากการวิจัยได้ข้อค้นพบในการพัฒนาโมเดลการเสริมสร้าง
บรรยากาศการเรียนรู้ให้สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิผลมากขึน้โดยใช้การวิจัยอิง  
การออกแบบ ดงันัน้ในการวิจยัครัง้ นีจ้ ึง เลือกใช้ การว ิจยัอ ิงการออกแบบในการพฒันา
กระบวนการเรียนการสอน เพ่ือมุ่งเน้นการน าผลจากการวิจัยมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในเชิง
ปฏิบตัิ โดยการน าไปพฒันากระบวนการเรียนการสอนบนพืน้ฐานของสภาพบริบทท่ีเป็นจริงด้วย
กระบวนการออกแบบท่ีผู้ วิจัยมีความเข้าใจอย่างรอบด้านเก่ียวกับสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน 
การปฏิบตั ิและสามารถพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างแท้จริงใน
สภาพบริบทนัน้ ๆ 

การศึกษาวิจยัในครัง้นีจ้ึงมุ่งสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์
แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด เพ่ือน าไปใช้ในการวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและ
น าข้อมูลท่ีได้ไปเป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ให้เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีสามารถพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนไทย โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิง 
การออกแบบ โดยด าเนินการศกึษาวิจยักบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 เน่ืองจากชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 3 เป็นระดบัชัน้สุดท้ายของการศึกษาภาคบงัคบัส าหรับนกัเรียนในประเทศไทย ซึ่งต่อจากนี ้
นกัเรียนจะสามารถเลือกได้ว่าจะศกึษาตอ่ในระดบัชัน้ท่ีสงูขึน้หรือจะออกไปประกอบอาชีพ ดงันัน้
เพ่ือให้นกัเรียนได้มีทกัษะทางด้านการคิดติดตวัไปก่อนท่ีนกัเรียนบางคนจะออกไปประกอบอาชีพ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์จึงเป็นทกัษะด้านการคิดหนึ่งท่ีเหมาะสมอย่างยิ่ง เพ่ือให้นกัเรียนสามารถ
น าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการแก้ปัญหา คดิเพ่ือท าความเข้าใจสิ่งตา่ง ๆ รอบตวั เน่ืองจากเป็นทกัษะ
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ท่ีมีการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและเป็นทักษะท่ีสามารถน าไปใช้ได้จริงนอกห้องเรียน ซึ่งถ้า
สามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพสูงขึน้ได้ ไม่เพียงแต ่
จะเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้ในเนือ้หาวิชาเท่านัน้ แต่จะเกิดความสามารถในการคิดและ 
ให้เหตผุลในตวันกัเรียนเพ่ือน าไปใช้ในในการด าเนินชีวิตต่อไปด้วย โดยในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้
ด าเนินการศึกษาวิจยักับนกัเรียนในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 
17 เน่ืองจากเป็นเขตพืน้ท่ีท่ีมีกลุ่มเป้าหมายตรงกับความต้องการในการศึกษาวิจัยและเป็น 
เขตพืน้ท่ีท่ียินดีให้ความร่วมมือในการศกึษาวิจยัและเก็บรวบรวมข้อมลู  

ค าถามการวิจัย 
1. แบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
2. การคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนในแตล่ะองค์ประกอบเป็นอยา่งไร 
3. กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
4. การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ควรพฒันา

โดยใช้วิธีการใด มีขัน้ตอนในการพฒันาอยา่งไร 
5. นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มี

พฒันาการในการคดิเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้หรือไม่ อยา่งไร  
6. นกัเรียนกลุ ่มที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส ่งเสริมการคิดเช ิง

คณิตศาสตร์กับกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติมีพัฒนาการการคิดเชิง
คณิตศาสตร์แตกตา่งกนัหรือไม ่อยา่งไร  

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิด

ตวัเลือกถกู – ผิด  
2. เ พ่ือพัฒนากระบวนการเ รียนการสอน เ พ่ือส่ง เส ริมการคิดเชิ งคณิตศาสตร์ 

โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 

3. เพ่ือศึกษาพัฒนาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

4. เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ระหว่าง
กลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับกลุ่มท่ีเรียน 
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. ครูผู้ สอนคณิตศาสตร์และบุคลากรทางการศึกษาสามารถน ากระบวนการเรียน 

การสอนไปใช้ในการส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นผลจากการศึกษาพฒันาการเรียน 
การสอนครัง้นีใ้ห้สูงขึน้ ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ครบทัง้ 5 
องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิด
เชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และ การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เพ่ือท่ีนกัเรียนจะได้น าทกัษะการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ในชีวิตจริงได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้  

2. ครูผู้ สอนคณิตศาสตร์และบุคลากรทางการศึกษาสามารถน าแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีพัฒนาขึน้ไปใช้วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนหรือน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับ
นกัเรียนและบริบทของตนเอง เพ่ือน าผลจากการวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไปใช้ใน
การเตรียมความพร้อมในการพฒันานักเรียนในส่วนท่ียังบกพร่องและส่งเสริมในส่วนท่ีนกัเรียน 
มีอยูแ่ล้วให้สามารถพฒันาได้ดียิ่งขึน้  

3. นักเรียนสามารถน าผลจากการศึกษาไปเป็นแนวทางในการเรียนรู้และพัฒนา 
การเรียนรู้ของตนเอง ให้มีการคดิเชิงคณิตศาสตร์ครบ 5 องค์ประกอบ เพ่ือให้ตนเองสามารถเผชิญ
ปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์และทักษะการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ในการ 
ท าความเข้าใจ ค้นหาความสัมพันธ์ สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหาสิ่งต่าง ๆ รอบตัวได้ และเพ่ือให้ 
การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของตนเองนัน้สามารถพัฒนาไปได้อย่างมีคุณภาพและ 
มีประสิทธิภาพสงูสดุตามความสามารถและแนวทางของตนเอง  

4. ผู้ปกครองสามารถน าผลจากการศึกษาไปเป็นแนวทางในการส่งเสริมการเรียนรู้ 
เป็นแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และมีส่วนร่วมในการพัฒนาการเรียนรู้ของ 
บตุรหลานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

ขอบเขตของการวิจัย 
ระยะที่ 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศกึษา 2560 ในโรงเรียน
สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จ านวน 39 โรงเรียน 137 ห้องเรียน และ 
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มีนกัเรียนจ านวน 4,755 คน (ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 17, 2560) (เอกสารจาก
เว็บไซต์) 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ

แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เป็นนักเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560  
ในโรงเรียนสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 17 จ านวน 500 คน ใช้วิธีการเลือก
กลุม่ตวัอยา่งโดยใช้วิธีการสุ่มกลุม่ตวัอยา่งแบบหลายขัน้ตอน (multi-stage random sampling)  

ประเดน็ท่ีศึกษา  
คือ คณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ในด้านความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง 
 

ระยะที่ 2 การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ 

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเชิงทดลองในระยะนีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

ปีการศึกษา 2560 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จ านวน 39 
โรงเรียน 137 ห้องเรียน และมีนกัเรียนจ านวน 4,755 คน 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองเพ่ือพฒันาและศกึษาผลการใช้กระบวนการเรียนการ

สอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ปีการศกึษา 2560 
โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อปุถมัภ์” สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 17 จงัหวดัตราด จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 34 คน มีจ านวนนกัเรียนรวม 68 คน ใช้วิธีการ
เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เพ่ือสุ่ม
ห้องเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลอง และห้องเรียนเป็นกลุม่ควบคมุไม่สมมลู 

ผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยเชิงคุณภาพ 
ผู้ ให้ข้อมูลท่ีเลือกมาศึกษาในส่วนของการวิจัยเชิงคุณภาพ เป็นนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จังหวัดตราด ปีการศึกษา 2560 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ ซึง่เป็นกลุม่ตวัอย่างจากห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่ม
ทดลอง โดยมีการรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตทัง้ในภาพรวมของห้องเรียนและการสังเกตเป็น
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รายบุคคล และในส่วนของการรวบรวมข้อมูลจากการสมัภาษณ์ ผู้ ให้ข้อมูลเป็นนกัเรียนท่ีมีคะแนน
พฒันาการสงูสดุ 10 ล าดบัแรก    

ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรอิสระ คือ กระบวนการเรียนการสอน ได้แก่ กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ

สง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ 
ตัวแปรตาม คือ การคดิเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ประกอบด้วย  

1. การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Problem Solving) 
2. การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Reasoning and Proof) 
3. การส่ือสารความคดิเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Communication) 
4. การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Connections) 
5. การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical  

Representation) 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) หมายถึง กระบวนการทางปัญญา

ของบุคคลในการเผชิญปัญหา โดยการใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์และทกัษะทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีมีอยู่ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสัมพันธ์ สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหาสิ่งต่าง ๆ รอบตัว 
กระบวนการเหล่านีไ้มใ่ชเ่พียงคณิตศาสตร์แตเ่ป็นการคิดเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และการด าเนินการ
เพ่ือให้ได้ค าตอบเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นการเน้นการเรียนรู้มากกว่ามุ่งเพียง
ผลลัพธ์หรือค าตอบและไม่เพียงแต่การเรียนรู้ในเนือ้หาวิชาเท่านัน้ แต่จะเกิดความสามารถ 
ในการคดิและให้เหตผุลในตวันกัเรียนด้วย การคดิเชิงคณิตศาสตร์มี 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1.1 การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Problem Solving) หมายถึง  
การคิดหาค าตอบของปัญหาท่ีมีมลูเหตมุาจากคณิตศาสตร์และบริบทอ่ืน ๆ โดยสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ สามารถสร้างความรู้ใหม่ผ่านกระบวนการแก้ปัญหา และ
สามารถประยกุต์ ดดัแปลงการแก้ปัญหาได้หลากหลาย  

1.2 การให้ เหต ผุล เช ิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Reasoning and Proof) 
หมายถึง การใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ในการแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้โดยใช้การให้เหตุผล การพิสูจน์ การสร้างและตรวจสอบข้อคาดการณ์  
การแสดงการตรวจสอบข้อคาดการณ์ การพฒันาและประเมินคา่ การให้เหตผุลและการพิสจูน์ทาง
คณิตศาสตร์ 
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1.3 การส่ือสารความคดิเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Communication) หมายถึง 

การใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ การส่ือสารแนวความคิด
ทางคณิตศาสตร์ท่ีชดัเจนไปสู่เพ่ือน ครูและบุคคลอ่ืน รวมถึงการสร้างและรวบรวมแนวความคิด
ทางคณิตศาสตร์ผา่นการส่ือสาร วิเคราะห์และประเมินคา่แนวความคิดทางคณิตศาสตร์กบัสิ่งอ่ืน ๆ   

1.4 การเ ชื ่อมโยงสาระหลกั เช ิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Connections) 
หมายถึง การรู้จักใช้การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดท่ีใช้ในคณิตศาสตร์  การท าความเข้าใจ
ความสมัพนัธ์ของแนวคิดเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ ท่ีก่อให้เกิดความสมบรูณ์ของเร่ืองราวท่ีสอดคล้อง
กันและการรู้จักประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์กับสภาพแวดล้อมของสิ่งต่าง ๆ ท่ีนอกเหนือจาก
คณิตศาสตร์ 

1.5 ก า ร น า เ ส น อ ต วั แ ท น ค ว า ม ค ิด เ ช ิง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ( Mathematical 
Representation) หมายถึง การสร้างและการน าเสนอสิ่งท่ีสร้างขึน้เพ่ือเป็นตัวแทนความคิด  
การบนัทึกการเช่ือมโยงแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการเลือก ประยุกต์และ
ก าหนดการน าเสนอตวัแทนความคิดเพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการใช้รูปแบบการเสนอ
ตวัแทนความคิดอธิบายในเร่ืองของฟิสิกส์ สังคมและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่าง ๆ ในทาง
คณิตศาสตร์ 

2. กระบวนการเรียนการสอน หมายถึง การจดัการเรียนการสอนอย่างเป็นล าดบั ขัน้ตอน
น าไปสู่ผลท่ีต้องการ โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมท่ีเหมาะสมร่วมกับครูผู้ สอน เพ่ือให้
นกัเรียนได้รับประสบการณ์ เกิดการเรียนรู้และมีทกัษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

3. กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยประยกุต์ใช้ 
การวิจยัอิงการออกแบบ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเป็นล าดบั ขัน้ตอน โดยใช้แนวคิด
ของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ซึ่ ง มี  3 ขัน้ตอน ได้แก่  ขัน้ ล้วงความคิด  
ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด ร่วมกับการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ 
สสวท. ในการสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมท่ีเหมาะสม  
เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ตามหลักการวิจัย 
อิงการออกแบบ ซึ่งประกอบด้วย ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยั 
ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวัตกรรม และขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมิน 
กึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา ในสว่นของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน มีรายละเอียดของแตล่ะขัน้ตอน ดงันี ้ 
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3.1 ขัน้ ล้วงความคิด  (Eliciting) หมายถ ึง  ขัน้ตอนในการพัฒนาการคิดเชิ ง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยเน้นการเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากปัญหาหนึ่ง ด้วยการท่ีครู 
เป็นผู้ ชีแ้นะ อ านวยความสะดวก ใช้ค าถามกระตุ้น ท้าทายให้นกัเรียนแสดงความคิดด้วยการพูด 
อธิบาย วิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตัวเอง รวมทัง้ใช้ค าอธิบายของนักเรียนเป็นพืน้ฐาน 
ในการก าหนดบทเรียน  

3.2 ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) หมายถึง ขัน้ตอนในการพฒันาการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ขัน้ตอนนีเ้ป็นการส่งเสริม สนับสนุนการคิดของนักเรียนทัง้ชัน้  
อย่างทัว่ถึง ด้วยการใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนระลึกถึงสถานการณ์ปัญหาท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนั 
ทบทวนความรู้พืน้ฐาน กระบวนการ วิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน ช่วยเหลือนกัเรียน 
ท่ีคดิไมท่นัเพ่ือนและสนบัสนนุนกัเรียนท่ีคดิได้ไกล ลกึซึง้กวา่เพ่ือน  

3.3 ขัน้ขยายความคิด (Extending) หมายถึง ขัน้ตอนในการพัฒนาการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน เป็นขัน้ตอนที่ครูรักษามาตรฐานและสิ่งที่คาดหวัง โดยการปรับ 
ขยาย เ ง่ือนไขปัญหาเดิมหรือเปล่ียนปัญหาใหม่  พร้อมทัง้ขยายความคิดของนักเ รียน 
ด้วยการกระตุ้นให้สะท้อนความคิดทางคณิตศาสตร์และหาวิธีการอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา รู้จัก
เลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า และให้นกัเรียนสามารถเขียนหลกัการโดยทัว่ไป
ของเร่ืองท่ีเรียนได้  

4. กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเป็นล าดบั 
ขัน้ตอน โดยใช้การจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. ในการสร้างกิจกรรมการเรียน 
การสอนให้นกัเรียนได้เรียนรู้ผา่นกิจกรรมท่ีเหมาะสม 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
แนวคิดของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา ( The National Council of 

Teachers of Mathematics : NCTM) ได้กล่าวถึงการคิดเชิงคณิตศาสตร์ว่า มีองค์ประกอบท่ี
ส าคัญ 5 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์   
การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ
ตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (NCTM, 2000, pp. 52-71 อ้างถึงใน ปิยพร สีสันต์, 2554,  
น. 18-22) ซึ่งเป็นกระบวนการทางปัญญาของบคุคลในการเผชิญปัญหา โดยการใช้เคร่ืองมือทาง
คณิตศาสตร์และทักษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสัมพันธ์  
สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหาสิ่งตา่ง ๆ รอบตวั ซึ่งมีความส าคญัตอ่การด าเนินชีวิต ดงันัน้การศึกษา
วิจยัในครัง้นี ้จงึมุง่ศกึษาและพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
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โดยใช้แนวคิดของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ซึ่งเสนอแนวทางในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียน
สร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตัวของนักเรียนเอง ให้โอกาส
นักเรียนได้พัฒนาความคิด สนับสนุนการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้เกิด 
ความท้าทายในความคิดของนักเรียน โดยยุทธศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นั ก เ รี ย น  ( Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) นี  ้ ไ ด้ ก า ห นด 
แนวทางการจัดกิจกรรมส าหรับพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนจากการใช้หลักสูตร
คณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน โดยแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting)  
ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด (Extending) ร่วมกับการจดัการเรียน
การสอนตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์มีความเหมาะสม สอดคล้อง กบับริบทของนกัเรียนไทย โดยน าแนวคดิของฟรายวิลลิก 
มาวิเคราะห์ร่วมกบัการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือพฒันากระบวนการเรียน
การสอนร่วมกัน โดยใช้การวิจัยอิงการออกแบบ (Design Based Research) ในการพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เน่ืองจากการวิจยัอิงการออกแบบ
ชว่ยให้นกัวิจยัมีความรู้ความเข้าใจอย่างรอบด้านเก่ียวกบัสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการปฏิบตั ิและ
สามารถพฒันารูปแบบท่ีต้องการใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมกบัสภาพท่ีเป็นจริง (Brown 
& Collins, 1992, as cited in Wang & Hannafin, 2005, pp. 5-6) ในขัน้การพฒันาและศึกษาผล
การใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการ
ออกแบบนี  ้ ได้แบ่งขัน้ตอนของการวิจัยตามหลักการวิจัยอิงการออกแบบ ซึ่งประกอบด้วย  3 
ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยั ขัน้ตอนท่ี 2 การ
วิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวัตกรรม และขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือ
ตรวจสอบผลการพฒันา และเพื่อให้ทราบว่ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ที่พ ัฒนาขึน้นี ส้ามารถพัฒนานักเ รียนได้ตรงตามความมุ่งหมาย จึงต้องใช้
เคร่ืองมือวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ ดงันัน้จ ึงมีการสร้างและตรวจสอบ
คณุภาพเคร่ืองมือก่อนน าไปใช้วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยแบบวดัการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้นีเ้ป็นแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด 
(Multiple True – False : MTF) ซึ่งข้อสอบแบบเลือกตอบสามารถวัดความรู้ ความสามารถและ
ผลสัมฤทธ์ิไ ด้อย่างกว้างขวาง  ประกอบกับมีความเป็นปรนัยในการตรวจให้คะแนน  
ผลการวิเคราะห์ข้อสอบสามารถน ามาวินิจฉัยปัญหาการเรียนรู้ได้ และการใช้การวดัความรู้บางส่วน 
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(Partial Knowledge) เป็นวิธีการแก้ปัญหาข้อจ ากัดของแบบทดสอบแบบเลือกตอบเพ่ือลดโอกาส
ในการเดา ซึ่งมีส่วนช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากแหล่งการเดาสุ่มของผู้ตอบลง ท าให้คะแนน 
มีความเช่ือมัน่มากขึน้ ในขณะเดียวกนัก็ส่งผลตอ่ความตรงของกระบวนการวดั (Frary, 1980 อ้าง
ถึงใน พรทิพย์ ไชยโส, 2533) ในท่ีนีใ้ช้การวดัความรู้บางส่วนแบบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
ข้อสอบ (Changing the Item Structure) โดยเพิ่มจ านวนข้อให้มากขึน้กว่าข้อสอบแบบเลือกตอบ
ธรรมดา  

ดงันัน้การศึกษาวิจัยในครัง้นีจ้ึงเร่ิมต้นจากระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพ 
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยนัและตามมาด้วยระยะท่ี 2 การพฒันาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยใช้แนวคิดของฟรายวิลลิกผสมผสานกับหลกัการจดัการเรียน
การสอนตามแนวทางของ สสวท. โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ซึ่งได้กรอบแนวคิด 
ดงัภาพประกอบ 1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  16 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั  
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สมมตฐิานการวิจัย 
1. แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด ท่ีสร้างขึน้  

มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์  มีค่าความเท่ียงตรงเชิงลู่ เ ข้า ค่าความเช่ือมั่น 
เชิงโครงสร้างและคา่ความเท่ียงตรงเชิงจ าแนกตามเกณฑ์ 

2. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 

3. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เมื่อควบคมุอิทธิพล
ของคะแนนก่อนเรียน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเพ่ือศึกษาและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจยัได้ศกึษาแนวคิด ทฤษฎี ทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
และรวมรวบน าเสนอ โดยแบง่การน าเสนอออกเป็น 4 ตอน ตามล าดบัดงัตอ่ไปนี ้

ตอนท่ี 1 การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย ความหมายของการคิดและการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แนวทางในการพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์และการวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

ตอนท่ี 2 กระบวนการเรียนการสอน ประกอบด้วย ความหมายของกระบวนการเรียน
การสอน องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน แนวคิดเก่ียวกับกระบวนการเรียนการสอน
หลักสูตรการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์และการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ 
สสวท. 

ตอนท่ี 3 การวิจัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย ความหมายและลักษณะของ 
การวิจยัอิงการออกแบบและหลกัการของการวิจยัอิงการออกแบบ 

ตอนท่ี 4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ตอนที่ 1 การคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ความหมายของการคิดและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

ความหมายของการคิด 
มนุษย์มีความแตกต่างจากสตัว์อ่ืน ๆ อย่างชดัเจนตรงท่ีมนุษย์มีความสามารถใน

การคิด การคิดเป็นเคร่ืองมือท่ีมนษุย์ใช้ในการด ารงชีวิต ถือได้ว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีสดุของชีวิต 
การคิดท่ีมีคุณภาพมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของชีวิต (ชนาธิป พรกุล, 2554, น. 5) ท าให้สามารถ
เผชิญปัญหาได้อยา่งเข้มแข็ง โดยมีผู้ให้ความหมายของการคิดไว้ ดงันี ้

เพียเจต์ (Piaget, 1977, p. 21) ได้กล่าวถึงการคิดของบุคคลโดยสรุปได้ว่า เป็น
กระบวนการใน 2 ลักษณะ คือ เป็นกระบวนการดูดซึมท่ีเกิดจากการพบหรือมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมแล้วดดูซึมภาพหรือเหตกุารณ์ต่าง ๆ เข้าไว้ในความคิดตน และเป็นกระบวนการปรับเข้า
โครงสร้างโดยการจดัสิ่งเร้าใหม่ให้เข้ากบัความรู้สึกหรือความคิดเดมิ บคุคลจะใช้กระบวนการทัง้ 2 นี ้ 
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เมเยอร์ (Mayer, 1977, as cited in Abdullah, 2010) กล่าวว่า การคิดนัน้เก่ียวข้อง
กบัการด าเนินการของจิตภายในจิตใจหรือระบบความคิดของแตล่ะบุคคลท่ีปรารถนาท่ีจะแก้ปัญหา
บางอยา่ง  

เชฟเฟ่ (Chaffee, 1988, as cited in Abdullah, 2010) ได้นิยามการคิดว่า เป็น
กระบวนการท่ีไมซ่ า้และมีความซบัซ้อนในการแก้ปัญหาและการตดัสินใจท่ีมีขอบเขต 

บลมู (Bloom, 1988 อ้างถึงใน อษุณีย์ อนรุุทธ์วงศ์, 2555, น. 19) เช่ือว่า ความคิด
เป็นกระบวนการทางปัญญาท่ีมีระดับต่าง ๆ ตัง้แต่การคิดท่ีเกิดจากความรู้ ความจ า การน าไปใช้  
การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ การประเมิน การสร้างสรรค์ ประกอบด้วยวตัถุประสงค์ท่ีเก่ียวข้องกับ
ความทรงจ า การรับรู้ รวมทัง้การพฒันาความสามารถ และทกัษะทางด้านสตปัิญญา  

รักเกียร์โอ (Ruggiero, 2007, as cited in Abdullah, 2010) กล่าวว่า การคิดเป็น
กิจกรรมทางจิตท่ีมุ่งท่ีจะควบคมุบางสิ่งเพ่ือช่วยก าหนดหรือแก้ปัญหา เป็นการตดัสินใจ หรือช่วยให้
บรรลถุึงความต้องการท่ีจะเข้าใจบางสิ่ง 

จากความหมายของการคิดท่ีกล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า การคิดเป็นกระบวนการ 
ทางจิตท่ีซับซ้อนของแต่ละบุคคล ในการปรารถนาท่ีจะแก้ปัญหา ตดัสินใจหรือท าความเข้าใจใน 
บางสิ่งบางอยา่ง และการคดิสามารถพฒันาได้ 

 
ความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ในบางงานวิจัยใช้ค าว่า ความคิดทางคณิตศาสตร์  
ค าทัง้สองมีความหมายเดียวกัน โดยมาจากค าในภาษาอังกฤษว่า Mathematical Thinking ในท่ีนี ้
ผู้ วิจยัใช้ค าว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นอีกลักษณะหนึ่งของการคิด 
จากการศึกษาเอกสารและวารสารท่ีเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ได้มีผู้ ให้ความหมายของ 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ไว้ ดงันี ้

กรีนวูด (Greenwood, 1993, p. 144) ได้กล่าวถึง การคิดเชิงคณิตศาสตร์ว่า  
เป็นความสามารถในการท าความเข้าใจรูปแบบ หาสถานการณ์ร่วมของปัญหา ระบขุ้อผิดพลาดและ
สร้างยทุธวิธีใหม ่ๆ เพ่ือท าให้เกิดวิธีการเชิงระบบ เป็นการเน้นการเรียนรู้มากกว่ามุง่เพียงผลลพัธ์หรือ
ค าตอบและไม่เพียงแต่การเรียนรู้ในเนือ้หาวิชาเท่านัน้ แต่จะเกิดความสามารถในการคิดและ 
ให้เหตผุลในตวันกัเรียนด้วย  
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โอดาฟเฟอร์  และธอนควิสท์  (O’Daffer & Thornquist, 1993, p. 43) ไ ด้ ใ ห้
ความหมายเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ว่า หมายถึง การใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ 
ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสมัพนัธ์ สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหาเก่ียวกบัแนวคิดนัน้ 

เมสนั และ สเตซ่ี (Mason & Stacey, 1994, p. 158) ได้ให้ความหมายของการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นกระบวนการท่ีด าเนินไปเป็นพลวตั ซึ่งจะช่วยให้เราสามารถจดัการสิ่งท่ีมี
ความซบัซ้อนและขยายความเข้าใจของเราได้ 

เจม (James, 2001) กล่าวไว้โดยสรุปว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการ
ทางปัญญาของบคุคลในการเผชิญปัญหาคณิตศาสตร์และการให้เหตผุล 

เฮนเดอร์สัน (Henderson, 2002, p. 1) ได้นิยามการคิดเชิงคณิตศาสตร์ว่า เป็น 
การประยุกต์เทคนิคท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ในด้านมโนทัศน์และด้านกระบวนการ เพ่ือใช้ใน 
การแก้ปัญหา   

มานูชิฮรี  (Manouchehri, 2005 อ้างถึงใน รุ่งทิวา นาบ ารุง, 2550, น. 17-18)  
กล่าวว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นการใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์เพ่ือท าความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ 
รอบตัว กระบวนการท าความเข้าใจนีไ้ม่ใช่คณิตศาสตร์แต่เป็นการคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์และ 
การด าเนินการเพ่ือให้ได้ค าตอบเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์  

จากความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า การคิดเชิง
คณิตศาสตร์เป็นกระบวนการทางปัญญาของบุคคลในการเผชิญปัญหา โดยการใช้เคร่ืองมือทาง
คณิตศาสตร์และทกัษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสมัพนัธ์ สร้าง
ข้อสรุปและแก้ปัญหาสิ่งต่าง ๆ รอบตวั กระบวนการเหล่านีไ้ม่ใช่เพียงคณิตศาสตร์แต่เป็นการคิด
เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และการด าเนินการเพ่ือให้ได้ค าตอบเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็น
การเน้นการเรียนรู้มากกว่ามุ่งเพียงผลลพัธ์หรือค าตอบและไม่เพียงแต่การเรียนรู้ในเนือ้หาวิชา
เทา่นัน้ แตจ่ะเกิดความสามารถในการคดิและให้เหตผุลในตวันกัเรียนด้วย 

 
องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของสมาคมครู
คณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา ( The National Council of Teachers of Mathematics : 
NCTM) 

ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการคิดอย่างเป็น
ระบบ เพ่ือตอบปัญหาของสถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง แม่นย า และรวดเร็ว โดยใช้
กระบวนการคิดท่ีมีวิจารณญาณ และมีความรอบคอบในการคิดหาข้อสรุป ตามแนวคิดของสมาคม



  21 

ครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) 
ได้กล่าวถึงกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ว่า มีองค์ประกอบท่ีส าคญั 5 ส่วน คือ การแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยง 
สาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (NCTM, 2000, pp. 52-
71 อ้างถึงใน ปิยพร สีสนัต์, 2554, น. 18-22) โดยมีทกัษะกระบวนการ ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Problem Solving)  
การแก้ปัญหาเป็นการให้งานท่ีไม่รู้วิธีการหาค าตอบล่วงหน้ามาก่อน ในขัน้

ของการหาค าตอบนัน้นกัเรียนจะต้องดึงความรู้ของตนออกมา และตลอดกระบวนการนีน้กัเรียน
จะต้องพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ใหม ่ๆ อยู่เสมอ การแก้ปัญหาไม่ได้เป็นเพียงเปา้หมาย
ของการเรียนคณิตศาสตร์เท่านัน้ แต่ยงัให้ความส าคญัต่อการลงมือปฏิบตัิงานด้วย นกัเรียนควร
ได้รับโอกาสในการคิดวางแผนอยู่บอ่ย ๆ สู้อดทนกบัปัญหาท่ีซบัซ้อนตา่ง ๆ ซึ่งเป็นสิ่งท่ีบง่บอกถึง
ความพยายามและควรสนบัสนนุให้นกัเรียนได้สะท้อนความคดิของตนออกมา 

การเรียนรู้การแก้ปัญหาในทางคณิตศาสตร์นัน้ นกัเรียนควรมีแนวทางของ
การคิดท่ีหลากหลาย ควรมีคุณลักษณะไม่ย่อท้อและมีความใฝ่รู้ รวมทัง้มีความมั่นใจใน
สถานการณ์ท่ีไมคุ่้นเคย ซึง่จะเป็นประโยชน์แก่นกัเรียนแม้ไมไ่ด้อยูใ่นห้องเรียนคณิตศาสตร์ ปัญหา
ตา่ง ๆ เหล่านีอ้าจพบได้ในชีวิตประจ าวนัหรือในท่ีท างาน การเป็นนกัแก้ปัญหาท่ีดีนัน้จะสามารถ
น าเราไปสูส่ถานภาพท่ีดีได้ 

การแก้ปัญหาจะเป็นสิ่งท่ีแทรกอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของการเรียนคณิตศาสตร์
ทัง้สิน้ และการแก้ปัญหานีไ้ม่ควรจับแยกออกมาโดด ๆ จากวิชาคณิตศาสตร์  การแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ควรรวมอยู่ในเนือ้หา โดยเราสามารถสร้างให้หลากหลายได้จากประสบการณ์ท่ี
คุ้นเคยในชีวิตประจ าวันของนักเรียน หรือสถานการณ์ท่ีโรงเรียนในแต่ละวันก็สามารถน าเอามา
ประยกุต์ใช้ได้ อีกทัง้ยงัเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์และในการท างานด้วย ปัญหาท่ีดีจะต้องบูรณาการ
หลาย ๆ เร่ืองไว้ด้วยกนั ซึง่จะแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของคณิตศาสตร์  

มาตรฐานของการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์  
1. สร้างความรู้ใหมท่างคณิตศาสตร์ผา่นกระบวนการแก้ปัญหา 
2. ในการแก้ปัญหาควรมีมลูเหตมุาจากคณิตศาสตร์และบริบทอ่ืน ๆ 
3. สามารถประยกุต์และดดัแปลงการแก้ปัญหาได้หลากหลาย เหมาะสม

กบัแผนการแก้ปัญหา 
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4. สามารถควบคุมและสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้  

2. การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Reasoning and Proof)  
การให้เหตุผลเป็นสิ่งจ าเป็นในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์โดยการพัฒนา

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ การส ารวจปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ การอธิบายผลสรุปท่ีได้รับ และการใช้
ข้อคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ส าหรับทุกหวัข้อในทุกระดบัชัน้ จะท าให้ผู้ เรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์
ได้อย่างไม่ขัดกับความรู้สึก การให้เหตุผลและการพิสูจน์ไม่สามารถสอนเด่ียว ๆ ได้ในวิชา
ตรรกศาสตร์หรือการพิสูจน์ในเรขาคณิต แต่การให้เหตุผลควรได้รับการสอดแทรกในการจัด
ประสบการณ์การเรียนรู้ให้กบันกัเรียน ตัง้แตร่ะดบัอนบุาลจนกระทัง่ถึงระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เป็นอปุนิสยัในการคิด (habit of mind) และควรมีการน าไปประยุกต์
ในบริบทต่าง ๆ การสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพควรพัฒนาผู้ เรียนให้มีความสามารถใน 
การให้เหตผุลท่ีเป็นไปตามมาตรฐานของการให้เหตผุลและการพิสจูน์ โดยประกอบด้วย 4 ข้อ ดงันี ้

มาตรฐานการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์  
1. ยอมรับว่าการให้เหตุผลและการพิสูจน์เป็นพืน้ฐานและเป็นมุมมอง 

(Aspect) ทางคณิตศาสตร์ 
2. สร้างและตรวจสอบข้อคาดการณ์ (Conjectures) ทางคณิตศาสตร์ได้ 
3. พฒันาและประเมินคา่การให้เหตผุลและการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
4. ใ ช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ ท่ีแสดงใ ห้ เห็นถึ งความเ ข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ได้ 
3. การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Communication) 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา ได้กล่าวถึงความส าคัญของ 
การส่ือสารทางคณิตศาสตร์ว่า ในการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์การใช้คณิตศาสตร์ในการส่ือสาร 
มีบทบาทส าคญัท่ีจะช่วยให้นกัเรียนเข้าใจภาษาของคณิตศาสตร์ และเป็นสะพานเช่ือมโยงสาระ
หรือความคิดท่ีไม่เป็นทางการหรือสามัญส านึกไปสู่ภาษาท่ีเป็นนามธรรมและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ และยงัมีบทบาทส าคญัในการช่วยให้นกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงท่ีส าคญัระหว่าง
แนวคิดทางคณิตศาสตร์กับส่ือท่ีเป็นวัตถุ รูปภาพ กราฟ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ค าพูด และการแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร์ การใช้คณิตศาสตร์ในการส่ือสารยงัช่วยให้นกัเรียนมีความชัดเจนใน
แนวคิดและเกิดความเข้าใจท่ีลึกซึง้กับสิ่ง ท่ี เ รียน โดยท่ีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์เป็น
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ความสามารถในการใช้ศพัท์ท่ีเป็นสัญลักษณ์และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงแนวคิด
และความสามารถของนกัเรียนเก่ียวกบัการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกาได้เสนอแนวทางในการจดักิจกรรม
เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ว่า ควรเป็นกิจกรรมท่ีให้นักเรียนมี  
ส่วนร่วมในการด าเนินการอย่างเต็มท่ีในลกัษณะของการสืบค้น การสืบเสาะ การพรรณนา และ
การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นกิจรรมท่ีส่งเสริมการส่ือสารทางคณิตสาสตร์โดย 
การอ่าน การพดู การแสดงแนวคิด การจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนมีโอกาสปฏิสมัพนัธ์ต่อกัน 
มีโอกาสชีแ้จงแนวคิด อธิบายเหตผุล และชวนเช่ือบุคคลอ่ืนเห็นด้วยกับแนวคิดของตนทัง้การพูด 
การฟัง กิจกรรมดังกล่าวจะช่วยให้นักเรียนได้สร้างความรู้ เรียนรู้ท่ีจะรับฟังแนวความคิดใน
ลกัษณะตา่ง ๆ และท าให้เกิดความชดัเจนในแนวความคิดของตนเอง ดงันัน้การพดู การฟัง การอ่าน 
การเขียน และการแสดงแนวคิดในลกัษณะต่าง ๆ จึงเป็นกุญแจส าคญัในการส่งเสริมและพัฒนา
ความสามารถในการส่ือสาร 

มาตรฐานการส่ือสารความคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
1. สร้างและรวบรวมแนวความคดิทางคณิตศาสตร์ผา่นทางการส่ือสาร 
2. ส่ือสารแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีชัดเจนไปสู่เพ่ือน ครู และ 

บคุคลอ่ืน 
3. วิเคราะห์และประเมินคา่แนวความคดิทางคณิตศาสตร์กบัสิ่งอ่ืน ๆ  
4. ใ ช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ ท่ีแสดงใ ห้ เห็นถึ งความเ ข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ 
4. การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Connections)  

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกาได้กล่าวว่า เหตุผลท่ีสนับสนุน 
การเช่ือมโยงรายวิชาหนึ่งเข้ากับวิชาอ่ืน ๆ ในการสอน เช่น การเช่ือมโยงวิชาคณิตศาสตร์กับ
วิทยาศาสตร์และภาษาไทย การเช่ือมโยงวิชาคณิตศาสตร์กับสังคมศึกษา การเช่ือมโยงวิชา
คณิตศาสตร์กับศิลปะ ฯลฯ ก็คือสิ่งท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริงไม่ได้จ ากัดว่าจะเก่ียวข้องกับสาขาวิชาใด
วิชาหนึ่งโดยเฉพาะ ตวัอย่างเช่น การเกิดอุทกภัย ซึ่งเป็นเหตกุารณ์เดียวแต่ก่อให้เกิดผลกระทบ
หลายอย่าง เช่น บ้านเรือนไร่นาเสียหาย ธุรกิจหยุดชะงกั โรงเรียนและสถานท่ีท างานต่าง ๆ ต้อง
หยดุท างาน ก่อให้เกิดความเดือดร้อนหลายประการ ในการแก้ปัญหาตา่ง ๆ เหลา่นี ้เราจ าเป็นต้อง
ใช้ความรู้และทกัษะจากหลากหลายวิชามารวมกนัเพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริง 
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การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิดความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างความคิด 
รวบยอดในศาสตร์ต่าง ๆ จะท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย การเรียนการสอนในรายวิชา
คณิตศาสตร์ไม่จ าเป็นว่าความคิดรวบยอดจะต้องแยกจากความคิดรวบยอดในวิชาอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะ
เป็นรายวิชาวิทยาศาสตร์ ภาษาหรือสังคม เนือ้หาและกระบวนการเรียนในวิชาหนึ่งอาจช่วยให้
นักเรียนมีความเข้าใจในวิชาอ่ืน ๆ ดีขึน้ได้ การสอนท่ีสัมพันธ์เช่ือมโยงความคิดรวบยอดจาก
หลากหลายสาขาวิชาเข้าด้วยกนัมีประโยชน์หลายอย่าง ท่ีส าคญัท่ีสดุคือ ช่วยให้เกิดการถ่ายโอน
การเรียนรู้ (Transfer of Learning) ระหวา่งสิ่งท่ีเรียนเข้ากบัชีวิตจริงได้ 

มาตรฐานการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์  
1. รู้จกัใช้การเช่ือมโยงระหวา่งแนวคดิท่ีใช้ในคณิตศาสตร์ 
2. ท าความเข้าใจความสัมพันธ์ของแนวคิดท่ีเก่ียวกับคณิตศาสตร์ท่ี

ก่อให้เกิดความสมบรูณ์ของเร่ืองราวท่ีสอดคล้องกนั 
3. รู้จักประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์กับสภาพแวดล้อมของสิ่งต่าง ๆ ท่ี

นอกเหนือจากคณิตศาสตร์ 
5. การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation) 

ค าว่า “Representation” นัน้ใช้ในการกล่าวถึงทัง้ในด้านขัน้ตอนการกระท า
เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์บางประการและผลลัพธ์ท่ีเกิดขึน้จากการกระท าหรือการแสดงออกของ  
มโนทัศน์หรือความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีมากกว่านัน้คือ Representation อาจหมายถึง
ขัน้ตอน วิธีการและผลลัพธ์ท่ีสามารถสังเกตได้จากภายนอก เหมือนกับสิ่งท่ีเกิดจากความคิด
ภายในของคนท่ีศึกษาคณิตศาสตร์รูปแบบของ  Representation อาจจะอยู่ในรูปแบบของ
แผนภาพ กราฟเส้น หรือ สญัลกัษณ์ ซึ่ง Representation นัน้เป็นสิ่งท่ีจ าเป็นอย่างยิ่งในการท าให้
เกิดความเข้าใจด้านมโนทศัน์ และความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  

มาตรฐานการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
1. สร้างและใช้การน าเสนอตัวแทนความคิดท่ีสร้างขึน้ หรือบันทึก 

การเช่ือมโยงแนวความคดิทางคณิตศาสตร์ 
2. สามารถเลือก ประยกุต์ และก าหนดการน าเสนอตวัแทนความคิดเพ่ือ

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ 
3. ใช้รูปแบบการเสนอตวัแทนความคิดอธิบายในเร่ืองของฟิสิกส์ สงัคม

และปรากฏการณ์ทางธรรมชาตติา่ง ๆ ในทางคณิตศาสตร์ได้                
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องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของเฮนเดอร์สัน 
เฮนเดอร์สัน (Henderson, 2002, p. 1) ได้ให้แนวคิดว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์

ประกอบด้วย 2 สว่น คือ สว่นท่ีเป็นด้านมโนทศัน์และสว่นท่ีเป็นด้านกระบวนการ ซึง่ด้านกระบวนการ
นัน้เก่ียวข้องกบัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์   

 
องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของครีกเลอร์ 

ครีกเลอร์ (Kriegler, 2004) ได้กลา่ววา่ การคดิเชิงคณิตศาสตร์ประกอบด้วย 3 ด้าน 
คือ ทักษะการแก้ปัญหา (Problem Solving Skills) ทักษะการให้เหตุผล (Reasoning Skills) และ
ทักษะการน าเสนอตัวแทนความคิด (Representation Skills) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์รวมถึงการคิดวิเคราะห์ของเด็ก 

จากองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยเลือกใช้
องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา 
(The National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) เน่ืองจากมีความสอดคล้องกับ
ตวัชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้
เหตผุล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ 
ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์ อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์  
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551, น. 54) 

 
แนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์  

การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของเมสันและสเตซ่ี 
เมสนั และ สเตซี่ (Mason & Stacey, 1994, pp. 47-159) ได้เสนอรูปแบบใน

การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์บนความเช่ือท่ีว่า กระบวนการส าคญัท่ีอยู่เบือ้งหลังการคิดเชิง
คณิตศาสตร์คือ การพิจารณากรณีเฉพาะ (Specializing) การสร้างกรณีทั่วไป (Generalizing) 
ก า รสร้างข้อความคาดการณ์  (Conjecturing) และการสร้างความน่าเช่ือถือ (Convincing) 
กระบวนการดงักล่าวมีลกัษณะท่ีด าเนินไปเป็นพลวตั (Dynamic) ซึง่แบง่ได้เป็น 3 ระยะ ได้แก่  

1. ระยะเข้าสู่การคิด (Entry Phase) เป็นระยะการหาข้อมูลเพ่ือตอบค าถาม
ตา่ง ๆ เชน่ รู้อะไรบ้าง ต้องการอะไร น าความรู้ใดมาใช้ได้บ้าง  
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2. ระยะด าเนินการให้บรรลุเป้าหมายการคิด (Attack Phase) เป็นระยะท่ี
เก่ียวข้องกบักระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์ การคิดหาเหตผุล การตดัสินความถกูต้อง และ
การสร้างความนา่เช่ือถือ  

3. ระยะทบทวนการค ิด  (Review Phase) เป็นระยะที ่ต้องตรวจสอบ 
การแก้ปัญหา สะท้อนและขยายความรู้และประสบการณ์ท่ีได้จากการแก้ปัญหา แต่ละระยะมี
เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมิน (Rubric) เช่น สิ่งท่ีรู้แล้ว สิ่งท่ีต้องการรู้ และความรู้ท่ีน ามาใช้ (แผนภาพ 
สัญลักษณ์ ตัวแทน หรืออ่ืน ๆ) เพ่ือเป็นแนวทางในการบันทึกการคิดท่ีเกิดขึน้  ซึ่งจะช่วยเสริม
ประสิทธิภาพในการคิด โดยแต่ละระยะจะมีเกณฑ์บ่งชี เ้พ่ือเป็นแนวทางในการบันทึกการคิด 
ท่ีเกิดขึน้ ซึง่จะชว่ยเสริมประสิทธิภาพในการคดิเชิงคณิตศาสตร์ ดงัภาพประกอบ 2 

 
ภาพประกอบ 2 กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวความคิดของเมสนั และ สเตซ่ี 

(Mason & Stacey, 1994, p. 47) 
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การพิจารณากรณีเฉพาะ เม่ือเผชิญค าถามหรือสถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ ถ้า
บุคคลสามารถหาหรือหยิบยกตวัอย่างของสิ่งท่ีกล่าวถึงในค าถามได้จะท าให้เกิดความเข้าใจ และ
อาจมองเห็นลู่ทางในการหาค าตอบได้มากขึน้ การพิจาณากรณีเฉพาะจึงมีบทบาทส าคัญยิ่งใน 
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ การเลือกกรณีเฉพาะมาพิจารณาอาจเลือกโดยการสุ่ม เลือกอย่างเป็น
ระบบหรือเลือกในลกัษณะผู้ เช่ียวชาญ 

ตัวอย่างการพิจารณากรณีเฉพาะ เช่น “ถ้าร้านขายส่งแห่งหนึ่งให้ส่วนลด 20%  
แก่ผู้ ซือ้และต้องช าระภาษีการค้า 15% ของราคาสินค้าด้วย ลูกค้าผู้หนึ่งก าลังตัดสินใจหลังจาก 
ซือ้สินค้าว่า ควรเลือกวิธีใดในการค านวณราคาสินค้า ระหว่างการคิดค านวณส่วนลดก่อน หรือคิด
ค านวณการช าระภาษีก่อนเพ่ือจะได้ประหยดัเงินมากท่ีสดุ” 

แนวทางการค านวณ: ทดลองก าหนดราคาสินค้าขึน้มาเพ่ือพิจารณาการค านวณ 
เชน่ ให้สินค้าท่ีต้องการซือ้ชนิดหนึง่มีราคา 100 บาท 

วิธีท่ี 1 คดิสว่นลด 20% ก่อน แล้วช าระภาษี 15% 
    ราคาสินค้าไมร่วมภาษีคือ 80 บาท (80% ของ 100 บาท) 
    เม่ือรวมภาษีต้องจา่ยเงิน 1.15 x 80 = 92 บาท [1.15 x (0.80 x 100)] 

วิธีท่ี 2 คดิภาษี 15% ก่อน แล้วจงึคดิสว่นลด 20% 
    ราคาสินค้าก่อนคดิสว่นลดคือ 115 บาท (115% ของ 100 บาท) 
    เม่ือหักส่วนลดต้องจ่ายเงิน 0.80 x 115 = 92 บาท [0.80 x (1.15 x 

100)] 
จะเห็นว่าการค านวณทัง้สองวิธีจะจ่ายเงินเท่ากัน [1.15 x (0.80 x 100) = 

0.80 x (1.15 x 100)] 
ดงันัน้การเลือกกรณีเฉพาะโดยใช้ราคาสินค้า 100 บาท ท าให้สามารถค้นพบ

ความจริงบางอยา่งได้ 
การสร้างกรณีทั่ วไป เป็นการขยายจากการยกตัวอย่างเพียงไม่ก่ีกรณีไปสู่ 

ความคาดหมายท่ีครอบคลุมกรณีต่าง ๆ ท่ีกว้างขวาง หรือมีลกัษณะทัว่ไปมากขึน้ เช่น การซือ้สินค้า
ในราคาขายส่งท่ีได้กล่าวมาข้างต้น หากพิจารณาราคาสินค้าอ่ืน ๆ อีก หนึ่งหรือสองชนิด จะเร่ิมเห็น
แบบรูปท่ีเกิดขึน้คือ “ล าดบัของการคิดค านวณส่วนลดก่อน หรือค านวณภาษีก่อนไม่ส่งผลท่ีแตกตา่ง
กันต่อราคาสินค้าท่ีผู้ ซือ้ต้องจ่ายจริง” แบบรูปนีเ้ป็นตัวอย่างหนึ่งของการสรุปกรณีทั่วไปของ
สถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ท่ีกลา่วมา 
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กรณีเฉพาะท่ีน ามาพิจารณาจะช่วยให้สามารถเช่ือมโยงไปสู่การสรุปกรณีทั่วไป
ส าหรับสินค้าราคาใด ๆ (ก าหนดให้เป็น P) ได้คือ 1.15 x (0.80 x P) = 0.80 x (1.15 x P) 

การสร้างกรณีทั่วไปตามทรรศนะของเมสัน และคณะ หมายถึง การพบและ 
การน าเสนอแบบรูปท่ีน าไปสู ่ 

1. สิ่งท่ีคดิหมายวา่นา่จะถกูต้อง (ข้อคาดการณ์ (Conjecture) 
2. สาเหตุท่ีท าให้คาดหมายว่าน่าจะถูกต้อง (การตัดสินความถูกต้อง 

(Justifying) 
3. ขอบเขตท่ีคาดหมายวา่นา่จะถกูต้อง คือ เป็นความจริงท่ีครอบคลมุปัญหา

อ่ืนทัว่ ๆ ไป มากขึน้ 
การสร้างข้อความคาดการณ์ หมายถึง การเสนอสิ่งท่ีคาดหมายว่าน่าจะถูกต้อง 

แต่ยงัไม่มีผู้ ใดสรุปหรือแสดงเหตุผลให้เป็นท่ียอมรับ ข้อคาดการณ์ท่ีมีช่ือเสียงและมีความโดดเด่น
ในทางคณิตศาสตร์มีอยู่หลากหลาย หนึง่ในจ านวนนัน้คือ ข้อคาดการณ์ของโกลด์บาค (Goldbach’s 
conjecture) ท่ีกล่าวว่า “จ านวนคู่ทุกจ านวนท่ีมีค่ามากกว่า 2 สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของผลบวก
ของจ านวนเฉพาะสองจ านวนได้” ท่ีมากกว่าให้มีการส ารวจจ านวนคู่จากข้อคาดการณ์นีท้ า  2 เป็น
จ านวนนบัล้าน ๆ และทกุ ๆ จ านวนคูท่ี่น ามาทดสอบ สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของผลบวกของจ านวน
เฉพาะสองจ านวนได้ อย่างไรก็ตามยงัไม่มีใครสามารถพิสูจน์ได้ว่า ทุก ๆ จ านวนคู่มีสมบตัิตามข้อ
คาดการณ์ของโกลด์บาค จงึยงัไมมี่ใครกล้ายืนยนัว่าข้อคาดการณ์ของโกลด์บาคเป็นจริง 

ดังนัน้  ข้อคาดการณ์จึงเป็นค ากล่าวหรือข้อความ หรือประโยคท่ีพบว่า 
มีความเป็นไปได้ แต่ยงัไม่มีการตดัสินความถูกต้องอย่างน่าเช่ือถือ ข้อคาดการณ์ส่วนใหญ่มกัไม่มี
ความส าคัญ ซึ่งโดยแท้จริงแล้วส่วนใหญ่มักจะเป็นข้อคาดการณ์ท่ีผิด หรืออาจน าไปปรับให้มี  
ความเป็นไปได้มากขึน้ แตก่ารสร้างข้อคาดการณ์ก็ถือว่าเป็นหวัใจส าคญัของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ซึง่เป็นกระบวนการของความรู้สึก (Sensing) หรือการเดาว่าบางสิ่งน่าจะถกู แล้วส ารวจความถูกต้อง
ของสิ่งนัน้ 

การสร้างความน่าเช่ือถือ ระหว่างการด าเนินการแก้ปัญหา กระบวนการค้นสิ่งท่ี
ถูกต้องเพ่ือปะติดปะต่อเป็นข้อคาดการณ์  ยังมีอีกกระบวนการหนึ่งท่ี เกิดควบคู่ไปด้วยคือ 
กระบวนการค้นหาเหตผุลว่าท าไมสิ่งเหล่านัน้จึงถกูต้อง (หรือไม่ถกูต้องส าหรับบางกรณี) ซึ่งจะช่วย
สร้างความน่าเช่ือถือให้กับค าตอบหรือสิ่งท่ีค้นพบต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น ข้อคาดการณ์ของโกลด์บาค  
จะเห็นว่ามีการพิจารณากรณีเฉพาะเป็นจ านวนมากจนกระทั่งคนจ านวนมากมีความเช่ือว่าเป็น 
ข้อคาดการณ์ท่ีสมเหตสุมผล แตย่งัไม่มีการตรวจสอบความถกูต้องท่ีจะท าให้มีการยอมรับอย่างไม่มี
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ข้อโต้แย้ง ความน่าเช่ือถือจึงมีขอบเขตท่ีจ ากัด ในการสร้างความเช่ือมัน่เก่ียวกับประเด็นต่าง ๆ จาก
ค าถามหรือปัญหา สิ่งท่ีต้องการจึงไม่ใช่เพียงแค่การยกตัวอย่างแบบผิวเผิน แต่ควรเป็นเหตุผล 
ท่ีเก่ียวกับแบบรูปหรือโครงสร้างบางอย่างเพื่อเป็นกรอบในการอธิบายให้เกิดความน่าเช่ือถืออย่าง
แท้จริงมากกวา่ 

เมสันและสเตซ่ี มีความคิดว่า แนวทางการฝึกการคิดไปพร้อมกับการสะท้อน 
การเรียนรู้จากการคิด เป็นแนวท่ีช่วยพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
เช่ือมโยงกับการแก้ปัญหาและการคดิอย่างมีวิจารณญาณโดยตรง 

 
การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของบรูเนอร์และคณะ 

บรูเนอร์, โอลเวอร์, และ กรีนฟิล (Bruner, Olver, & Greenfield, 1966, pp. 6-48) 
ได้ให้แนวคิดว่า มนษุย์สามารถเรียนหรือคิดเก่ียวกับสิ่งต่าง ๆ ได้ และแบง่พฒันาการทางสติปัญญา
และการคดิของมนษุย์ออกเป็น 3 ระยะ ดงันี ้ 

1. ระยะท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผัสไ ด้  (Enactive Stage) เด็กจะ
แสดงออกทางความคิดด้วยการกระท า เป็นการถ่ายทอดประสบการณ์ออกมาโดยการกระท า ซึ่ง
เป็นการสัมผัสกับสิ่ง ท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete Objects or Manipulatives) และวิธีการเช่นนี ้
จะด าเนินตอ่ไปตลอดชีวิตโดยมิหยดุอยู่เพียงช่วงอายใุดอายหุนึ่ง เช่น ในชีวิตประจ าวนัของคนเรา 
แม้แต่ผู้ ใหญ่เองบางครัง้ยังใช้วิธีการแก้ปัญหาหรือถ่ายทอดประสบการณ์ด้วยการกระท า  เช่น  
การสอนให้คนตีกอล์ฟหรือตีเทนนิสนัน้ วิธีการท่ีเหมาะสมวิธีหนึ่งคือ การแสดงท่าทางให้ด ู
เป็นตวัอยา่ง ซึง่จะได้ผลดีกวา่การอธิบายด้วยค าพดูเพียงอยา่งเดียว 

2. ระยะของการใช้ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น (Iconic Stage) พัฒนาการ
ทางความคิดในระยะนีข้ึน้อยู่กับการมองเห็น/การนึกภาพในใจ และการใช้ประสาทสัมผัส เช่น 
การใช้รูปภาพ ไดอะแกรม ฟิล์มท่ีเป็นส่ือทางสายตา (Visual Medium) ซึ่งเด็กจะถ่ายทอด
ประสบการณ์ต่าง ๆ ด้วยการมีภาพแทนในใจ และยิ่งโตขึน้เด็กก็จะสร้างภาพในใจได้มากขึน้ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าความรู้ความเข้าใจของคนเราจะเพิ่มขึน้ตามอายุ  และส่งผลช่วยให้เด็กท่ีโตรู้จกั 
การถ่ายทอดประสบการณ์ออกมาเป็นสญัลกัษณ์ได้ดียิ่งขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากพฒันาการทางความรู้ 
ความเข้าใจ ได้เพิ่มขึน้ตามอาย ุ

3. ระยะของการสร้างความสมัพนัธ์และใช้สญัลกัษณ์ (Symbolic Stage) ซึ่ง
เป็นระดบัท่ีผู้ เรียนสามารถเขียนสัญลักษณ์แทนสิ่งท่ีเห็นในระดบัท่ีสอง หรือสิ่งท่ีสมัผสัในระดบั 
ท่ีหนึ่งได้ เป็นการถ่ายทอดประสบการณ์หรือเหตกุารณ์ตา่ง ๆ โดยใช้สญัลกัษณ์หรือภาษา ระยะนี ้
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ถือเป็นระยะท่ีสูงท่ีสุดของพฒันาการทางความรู้และความเข้าใจ เน่ืองจากภาษาเป็นสิ่งท่ีแสดง 
ให้เห็นถึงความคิด ซึ่งเด็กจะสามารถคิดหาเหตผุลและเข้าใจสิ่งท่ีเป็นนามธรรม ตลอดจนสามารถ
คดิแก้ปัญหาได้ เพราะบรูเนอร์เช่ือวา่ความรู้และภาษามีพฒันาการขึน้มาพร้อม ๆ กนั 

จากแนวคิดของบรูเนอร์และคนอ่ืน ๆ ผู้ เรียนสามารถใช้วิธีแสดงความคิดทาง
คณิตศาสตร์ได้ในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น จากความรู้ท่ีเกิดจากการใช้ส่ือรูปธรรม (Manipulative Aids) 
ผู้ เรียนสามารถแสดงความรู้นัน้ในรูปของรูปภาพ (Pictures) สัญลักษณ์ท่ีเป็นลายลักษณ์อักษร 
(Written Symbols) สญัลกัษณ์เก่ียวกบัค าพดู (Spoken Symbols) และสถานการณ์จริง (Real World 
Situation)  

 
การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของฟรายวิลลิก 

ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ได้เสนอแนวทางในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิดของนักเรียน โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตวัของนกัเรียนเอง ซึ่งมีลกัษณะท่ีให้โอกาสนกัเรียน
ได้พฒันาความคิด สนบัสนนุการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้เกิดความท้าทายใน
ความคิดของนักเรียน โดยได้เสนอยุทธศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
(Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) ครูผู้ สอนเ พ่ือเป็นแนวทางให้
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีความหมายส าหรับนักเรียน โดยได้ก าหนด 
แนวทางการจดักิจกรรมส าหรับพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน (Advancing Children’s 
Thinking : ACT)  กิจกรรม ดงันี ้จากการใช้หลกัสตูรคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั ซึง่มีขัน้ตอนของ  

1. ล้วงความคิด (Eliciting) เป็นการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน โดยครูเป็นผู้ ชีแ้นะ อ านวยความสะดวก โดยท้าทายให้นกัเรียนได้อธิบายและวิเคราะห์
วิธีการหาค าตอบด้วยตัวเอง ด้วยการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้ นให้นักเรียนได้แสดงความคิดด้วย 
การพูด อธิบาย รวมทัง้ใช้ค าอธิบายของนกัเรียนเป็นพืน้ฐานในการก าหนดบทเรียน ในขัน้นีจ้ึงเน้น
การเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนในปัญหาหนึง่ ๆ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

1.1 ครูถามค าถามเพ่ือกระตุ้นและล้วงเอาค าตอบจากนักเรียนหลาย ๆ 
ค าตอบจากปัญหาหนึง่ ๆ  

1.2 ครูให้เวลานักเรียนได้คิดและฟังค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน 

1.3 ปลกูฝังให้นกัเรียนได้คดิ กระท าด้วยความละเอียด รอบคอบ 
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1.4 ครูให้นกัเรียนเป็นผู้อธิบายเนือ้หาในบทเรียนท่ีง่าย ๆ  
1.5 ส่ือให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูยอมรับในค าอธิบาย แนวคิดทัง้ท่ีถูกและ

ผิดของ นกัเรียนและแสดงให้นกัเรียนได้เห็นวา่ ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน 
1.6 สง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือกนัแก้ปัญหา 
1.7 ให้นกัเรียนได้มีโอกาสในการรายงาน แสดงความคดิ เพ่ือเป็นตวัเลือก

ในการตดัสินใจ 
2. สนบัสนนุความคดิ (Supporting) หลงัจากการล้วงความคดิและได้ค าตอบ

หลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนแล้ว จงึเป็นการสง่เสริม สนบัสนนุการคิดของนกัเรียน ทัง้คนท่ีออกมา
รายงาน แสดงความคิดเห็น และคนท่ีไม่ได้ออกมารายงานแสดงความคิดเห็น นกัเรียนทัง้ชัน้และ
นกัเรียนท่ีต้องการความชว่ยเหลือเป็นพิเศษ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

2.1 ครูกระตุ้ นให้นักเรียนได้ระลึกถึงสถานการณ์ปัญหาท่ีมีลักษณะ
คล้ายคลงึกนั 

2.2 ครูทบทวนความ รู้ พื น้ฐานท่ีจ า เ ป็นต่อการแก้ ปัญหารวมถึ ง
กระบวนการแก้ปัญหา 

2.3 ครูทบทวน อธิบายวิธีการแก้ปัญหาของนกัเรียนคนอ่ืน ๆ ท่ีไม่ซ า้กบั
คนท่ีออกมารายงานแสดงความคิด อยา่งช้า ๆ ตามล าดบัขัน้ตอน 

2.4 ครูเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธี
ของนกัเรียนบนกระดาน 

2.5 ครูช่วยเหลือ สนบัสนนุ นกัเรียนท่ีคิดไม่ทนัเพ่ือนและนกัเรียนท่ีคิดได้
ไกล ลกึซึง้กวา่เพ่ือน ๆ คนอ่ืน 

3. ขยายความคิด (Extending) เป็นการท่ีครู รักษามาตรฐานและสิ่ง ท่ี
คาดหวงัส าหรับนกัเรียนทุกคน โดยขยาย ายอเปล่ียนปัญหาใหม่ พร้อมทัง้ขยปรับปัญหาเดิมหรื
วามคิดของนกัเรียนด้วยการกระตุ้นให้สะท้อนความคิดทางคณิตศาสตร์และหาวิธีการอ่ืน ๆ โดยค
ใช้กลวิธี ดงันี ้

3.1 รักษามาตรฐานและสิ่งท่ีคาดหวงัส าหรับนกัเรียนทกุคน ด้วยการถาม
ค าถามเพ่ือให้นักเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ียากขึน้จากการปรับ ขยายเง่ือนไขปัญหาเดิมหรือ 
เปล่ียนปัญหาใหม ่

3.2 สง่เสริมให้นกัเรียนสามารถเขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนได้ 
3.3 เขียนวิธีการแก้ปัญหาทกุวิธีบนกระดานเพ่ือสะท้อนแนวคิด 
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3.4 ส่งเสริมและท้าทายให้นักเรียนแต่ละคนได้พยายามหาวิธีการ 
ค าตอบอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา 

3.5 สง่เสริมให้นกัเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ 
3.6 สง่เสริมให้นกัเรียนรักความท้าทาย 

ทัง้สามขัน้ตอนนีมี้ความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั ดงันี ้ 
1. ขัน้ตอนของการล้วงความคิดและสนับสนุนความคิด มีความสัมพันธ์

เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องให้เวลานักเรียนในการคิด ให้การสนับสนุนให้นักเรียน 
บอกเล่าแนวคิดของตนเอง และมีการซักถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเองได้ดีขึน้ 

2. ขัน้ตอนของการล้วงความคิดและขยายความคิด มีความสัมพันธ์เก่ียว
เน่ืองกนัในสว่นของการท่ีครูจะต้องมีการซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้อย่างทัว่ถึง เพ่ือเพิ่มทางเลือกในการ
แก้ปัญหา โดยใช้ค าถามท่ีท้าทายอย่างต่อเน่ือง ช่วยเน้นย า้ในประเด็นท่ีส าคญั และอธิบายถึง
ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในบางประเดน็ 

3. ขัน้ตอนของการสนับสนุนความคิดและขยายความคิด มีความสัมพันธ์
เก่ียวเน่ืองกนัในสว่นของการท่ีครูจะต้องมีการจดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการ
ของนกัเรียน 

4. ขัน้ตอนของการล้วงความคิด สนับสนุนความคิดและขยายความคิด  มี
ความสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการประเมินการคิดของนักเรียนอย่าง
ต่อเน่ือง และปรับปรุงการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสมกับนักเรียน และปรับการอภิปรายใน 
ชัน้เรียนให้เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของนกัเรียน อยา่งตอ่เน่ืองสม ่าเสมอ   

โดยทัง้หมดนีจ้ะต้องด าเนินการโดยให้นักเรียนได้มีโอกาสในการเรียนรู้  
ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัย ทัง้สามขัน้ตอนนีมี้ความสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกันไป แสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 3 
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Advancing Children’s Thinking (ACT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
                                                              
 
 
 
 
 
 

                
 

ภาพประกอบ 3 แนวทางการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน กลวิธีการสอนและ
ความสมัพนัธ์ระหว่างแตล่ะขัน้ตอนตามแนวคิดของฟรายวิลลิก (Fraivillig, 1999, p. 154) 

 
จากแนวทางในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจยัเลือกใช้

แนวคดิของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เน่ืองจากแนวคิดนีมี้เปา้หมายเพ่ือมุ่งพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียน และยงัเสนอแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิด ช่วยให้นกัเรียน
สร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตวัของนกัเรียนเอง มีลกัษณะท่ีให้
โอกาสนกัเรียนได้พฒันาความคิด สนบัสนนุการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้เกิด
ความท้าทายในความคิด และมีแนวทางการจัดกิจกรรมเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนจากการใช้หลกัสตูรคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั จ าแนกเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ล้วงความคิด 

-  ให้เวลาในการคิด  
-  สนบัสนนุให้นกัเรียนบอกเลา่แนวคิด
ของตนเอง  
-  ซกัถามเพื่อช่วยให้นกัเรียนอธิบาย
วิธีการแก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึน้ 

-  ซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้เพื่อเพิ่ม
ทางเลอืกในการแก้ปัญหา 
 - ใช้ค าถามที่ท้าทายอยา่งตอ่เนื่อง  
 - เน้นย า้ในประเด็นที่ส าคญัและอธิบาย
ถึงข้อผิดพลาด 

                   ขัน้ล้วงความคดิ 

 
ขัน้สนบัสนุน                       ขัน้ขยาย 
  ความคิด                          ความคิด 

- จดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบั
ระดบัพฒันาการของนกัเรียน 

 

 

-  ประเมินการคิดของนกัเรียนอยา่ง
ตอ่เนื่อง และปรับปรุงการสอนให้
สอดคล้องกนั 
-  ปรับการอภิปรายในชัน้เรียนให้
เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของ
นกัเรียน อยา่งตอ่เนื่องสม า่เสมอ 
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(Eliciting) สนบัสนนุความคดิ (Supporting) และขยายความคิด (Extending) และเพ่ือให้กระบวนการ
เรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม สอดคล้อง กับบริบทของ
นักเรียนไทย จึงน าการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มาวิเคราะห์ร่วมกันกับ
แนวคิดของฟรายวิลลิก เพ่ือให้เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีสามารถพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนได้อย่างเหมาะสมกบับริบทของนกัเรียนไทย  

 
การวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ในการศกึษาถึงการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเดก็เป็นการศกึษาสิ่งท่ีเป็นนามธรรม และเป็น

การศึกษากระบวนการในสมอง จึงจ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองมือต่าง ๆ เพ่ือศึกษาความเข้าใจเชิง
คณิตศาสตร์ของเดก็ ตลอดจนวิธีการตา่ง ๆ ท่ีเดก็น ามาใช้ในการแก้ปัญหา 

เคร่ืองมือศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร์และความเข้าใจเชิงคณิตศาสตร์ 
ครีกเลอร์ (Kriegler, 2004) ได้กล่าวว่า ทักษะการแก้ปัญหา (Problem Solving 

Skills) ทักษะการน าเสนอตัวแทนความคิด (Representation Skills) และทักษะการให้เหตุผล 
(Reasoning Skills) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคิดเชิงคณิตศาสตร์รวมถึงการคิดวิเคราะห์ของเด็ก ซึ่ง
ตรงกบัท่ีมานชูิฮรี (Manouchehri, 2005 อ้างถึงใน รุ่งทิวา นาบ ารุง, 2550, น. 25) กล่าวว่า เคร่ืองมือ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีช่วยในการท าความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ รอบตวั คือ 1) การแก้ปัญหา 2) การน าเสนอ
ตวัแทนความคิด ในรูปแบบท่ีมองเห็นได้ เช่น แผนภูมิ รูปภาพหรือกราฟ ในรูปตวัเลข เช่น ตาราง  
การท ารายการในรูปสญัลกัษณ์และในรูปค าพดู 3) การให้เหตผุล ได้แก่ การสร้างกรณีทัว่ไป การสรุป
ท่ีสมเหตสุมผล วิธีการอปุนยั ซึ่งเป็นการตรวจสอบกรณีเฉพาะ การจ าแนกแบบรูปและความสมัพนัธ์ 
การขยายแบบรูปและความสมัพนัธ์ 

แม็ คนีล (McNeil, 1974, p. 246) ไ ด้กล่ าวว่ า  เด็ก ท่ี มี เค ร่ื องมื อเ ก่ี ยวกับ 
การแก้ปัญหาจะสามารถเร่ิมต้นกับปัญหา ด าเนินการกับปัญหา และเข้าใจว่าตนจะต้องท าอะไร  
การให้เด็กได้มีโอกาสส ารวจปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการท่ีหลากหลายหรือการเผชิญกับ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีมีค าตอบหลายค าตอบจะท าให้เด็กไม่เพียงแต่จะพัฒนาทักษะ 
การแก้ปัญหาท่ีดีเทา่นัน้ แตย่งัท าให้เกิดประสบการณ์ท่ีเป็นประโยชน์ทางคณิตศาสตร์อีกด้วย ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์สามารถแสดงออกในหลายรูปแบบรวมทัง้ในรูปการมองเห็น (เช่น แผนภาพ รูปภาพ 
หรือกราฟ) ในรูปตัวเลข (เช่น ตาราง รายการ) ในรูปสัญลักษณ์และในรูปค าพูด ซึ่งการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดแตล่ะแบบนีจ้ะช่วยให้เข้าใจเก่ียวกบัแนวคิดท่ีส่ือออกมา สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือท่ี
ช่วยให้เข้าใจการคิดทางคณิตศาสตร์ของเด็กได้ นอกจากนีใ้นการคิดแก้ปัญหา  เม่ือถึงขัน้ 
การวางแผน ซึ่งถือว่าเป็นขัน้ส าคญัของการแก้ปัญหา นักคิดได้น ากระบวนการพิเศษและวิธีการ 
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ต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา และวิธีการท่ีใช้มากท่ีสุดคือ การให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย  
การเลือกการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ การสร้างตารางและการวาดภาพ  

ไพรี และ ไคเรน (Pirie & Kieren, 1992, pp. 243-257) ได้เสนอรูปแบบการพัฒนา
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากความเข้าใจเป็นสิ่งส าคัญยิ่งในการเรียนคณิตศาสตร์   
ในการศึกษาเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กนัน้อาจเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างซับซ้อน ดังนัน้ 
ในการศึกษาจะต้องพิจารณาถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของเด็ก ถ้าเข้าใจถึงความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ของเด็กจะท าให้สามารถอธิบายได้ว่า ท าไมเด็กจึงมีความคิดเชิงคณิตศาสตร์เช่นนัน้ 
เด็กเกิดการเรียนรู้ได้อย่างไร นกัการศกึษาจ านวนมากให้ความสนใจศกึษาเก่ียวกบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ ดังท่ีไพรีและไคเรน ได้น าเสนอไว้ โดยใช้กระบวนการท่ีท าให้เกิดการเรียนรู้   
8 ระดบั ได้แก่  

ระดับท่ี 1 ความรู้เดิม (Primitive Knowing) ซึ่งเป็นจุดเร่ิมต้นท่ีเป็นความรู้ 
ในระดบัต ่าแต่ไม่จ าเป็นต้องเป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์ ความรู้ประเภทนีเ้ป็นความรู้ท่ีผู้ สอน 
ทกุคนเช่ือวา่ผู้ เรียนทกุคนต้องมี  

ระดบัท่ี 2 การสร้างภาพ (Image Making) ระดบันีผู้้ เรียนจะใช้ความสามารถ
ท่ีมีอยู่กับเง่ือนไขหรือสถานการณ์ใหม่ อาจใช้ตวัแทนเป็นภาพ (Pictorial Representation) หรือ
ด้วยวิธีอ่ืน ๆ เชน่ การพบักระดาษและการใช้ค าหรือภาษาท่ีเก่ียวข้อง 

ระดบัท่ี 3 การเกิดภาพในใจ (Image Having) เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนเกิดภาพในใจ
เก่ียวกบักิจกรรมท่ีท าในขัน้ก่อน ๆ ซึง่ผู้ เรียนใช้ภาพในใจเหลา่นีใ้นการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 

ระดับท่ี  4 การสังเกตสมบัติ  (Property Noticing) ซึ่งรวมถึงการสัง เกต 
ความแตกตา่ง การรวมหรือเช่ือมระหวา่งภาพตา่ง ๆ ในการคาดคะเนว่าภาพเหลา่นีเ้กิดได้อยา่งไร 
และจะบนัทกึความสมัพนัธ์เหลา่นัน้ได้อยา่งไร 

ระดับท่ี 5 การจัดสมบัติท่ีสังเกตได้เป็นแบบแผน (Formalizing) ในขัน้นี ้
ผู้ เรียนจะน าสมบตัิท่ีสงัเกตได้ในขัน้ก่อนมาคิดวิเคราะห์และจดัเป็นแบบแผน เพ่ือรวบรวมเป็นกฎ
หรือหลกัการทัว่ไป 

ระดับท่ี 6 การสังเกต (Observing) ซึ่งเป็นขัน้ของการสังเกตสิ่ง ท่ีได้จัด 
แบบแผนไปแล้ว เพ่ือน ามาจดัระบบและหาข้อสรุป 

ระดบัท่ี 7 การสร้างโครงสร้าง (Structuring) ในขัน้นีผู้้ เรียนพยายามอธิบาย
สิ่งท่ีสงัเกตได้อย่างมีโครงสร้างท่ีเป็นเหตเุป็นผล โดยการค้นหาความสมัพนัธ์และสร้างโครงข่าย
ของความสมัพนัธ์เหลา่นัน้ ระดบันีเ้ป็นระดบัท่ีความรู้สามารถถกูพิสจูน์ได้ 
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ระดบัท่ี 8 การสืบเสาะหาความรู้ (Inventising) ในขัน้นีผู้้ เรียนสามารถสร้าง
ความรู้ท่ีสมบรูณ์ ซึง่เป็นความเข้าใจท่ีแท้จริงและความเข้าใจนีอ้าจน ามาซึง่มโนทศัน์ใหม่ 

ชอนฟิลด์ (Schoenfeld, 1992, pp. 334-37)  ได้เสนอแนวคิดเก่ียวกบัการวิเคราะห์
พฤติกรรมด้านการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยได้เสนอ  Schoenfeld’s Model of Mathematical 
Cognition ซึง่ประกอบด้วย 

1. พืน้ฐานความรู้ ได้แก่ ความรู้เชิงประจกัษ์และความรู้เชิงกระบวนการ 
2. ยทุธวิธีในการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 

2.1 การวิเคราะห์ปัญหา 
2.2 การวางแผนส ารวจเป้าหมายเพ่ือหาค าตอบ เช่น หาความสัมพันธ์

จากปัญหาท่ีเคยพบการขยายปัญหาหรือการพิจารณาปัญหาท่ีคล้าย ๆ กนั 
2.3 การตรวจสอบค าตอบ เช่น การตรวจสอบค าตอบท่ีเป็นไปได้ทกุกรณี

การหาเหตผุล รวมทัง้กระบวนการน าไปใช้ 
3. การก ากับและควบคมุการคิด เป็นการแสดงออกของการรู้ว่าตนคิดอะไร

อยู ่ซึง่เน้นท่ีการควบคมุตนเองด้านความรู้และกระบวนการ 
4. ความเช่ือและเจตคติเป็นแรงจูงใจในการก าหนดพฤติกรรมด้านการคิด

ทางคณิตศาสตร์ 
จากแบบการคิดทางคณิตศาสตร์ของชอนฟิลด์จะเห็นว่าความคิดทางคณิตศาสตร์

เป็นความคดิท่ีน าไปใช้แก้ปัญหา 
 

การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
รุ่งทิวา นาบ ารุง (2550, น. 28) ได้รวบรวมวิธีการท่ีนิยมใช้ในการแก้ปัญหาเชิง

คณิตศาสตร์ไว้ เน่ืองจากค าตอบของปัญหาเชิงคณิตศาสตร์สามารถหาได้ด้วยวิธีการแก้ปัญหาวิธีใด
วิธีหนึ่งหรือหลายวิธีรวมกัน ดงันัน้เพ่ือท าความเข้าใจการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็ก จึงต้องเรียนรู้
และเข้าใจวิธีการต่าง ๆ อย่างกว้างขวางและลึกซึง้  ซึ่งวิ ธีการท่ีนิยมใช้ในการแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ ดงัเชน่  

1. การเขียนภาพ แผนภาพ แผนภมูิ หรือตวัแบบ 
2. การสร้างตารางแสดงความสมัพนัธ์ 
3. การใช้ตวัแปร 
4. การค้นหาแบบรูปความสมัพนัธ์ 
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5. การสร้างรายการแสดงล าดบัความสมัพนัธ์ 
6. การแบง่กรณี 
7. การนกึถึงปัญหาท่ีคล้ายคลงึกนั หรือการแก้ปัญหาท่ีง่ายกวา่ 
8. การสร้างรายการและเลือกการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
9. การให้เหตผุลทางตรรกศาสตร์ 
10. การเดา ตรวจค าตอบและทบทวน 
11. การท างานย้อนกลบั 
12. การสร้างปัญหาใหม ่
ฯลฯ 
 

การใช้ค าถาม 
การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็ก ครูจ าเป็นต้องรู้ว่าเด็กรู้อะไร พวกเขา 

มีความเข้าใจในบริบททางมโนทศัน์อย่างไร ใช้วิธีการใดในการคิดค านวณ มีความเข้าใจอย่างถ่องแท้
หรือไม ่สามารถส่ือสารความคิดของตนเองได้เพียงใด สิ่งตา่งๆ เหลา่นีไ้ม่สามารถดไูด้จากการท างาน
ของเด็กหรือจากการสงัเกตเท่านัน้ เน่ืองจากคณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีมีความเป็นนามธรรมสงู การท่ีจะ
ให้เด็กคิดเองโดยล าพังจึงเป็นไปได้ยาก ดังนัน้การท่ีครูรู้จักใช้ค าถามให้เด็กแสดงการคิดหรือ
ตรวจสอบการคิดของตนเอง จะช่วยให้เด็กมีความเข้าใจและช่วยให้สามารถศึกษาถึงการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของเด็กได้เป็นอยา่งดี (NCTM, 2000, pp. 53-55; NRICH, 2003)  

ในการใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือกระตุ้ นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กผ่าน 
การสืบเสาะหาความรู้ จ าแนกเป็น 4 ขัน้ (NRICH, 2003) คือ  

1. ค าถามเร่ิมต้น ค าถามปลายเปิดประเภทนีจ้ะมุ่งไปท่ีการคิดทัว่ไปของเด็ก
และก าหนดจุดเร่ิมต้นให้พวกเขา ตวัอย่างค าถามท่ีใช้ เช่น มีก่ีวิธีท่ีนักเรียนสามารถหาค าตอบ  
เกิดอะไรขึน้เม่ือพวกเรา... 

2. ค าถามท่ีใช้กระตุ้นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ค าถามประเภทนีจ้ะช่วยให้เด็ก
มุ่งไปสู่วิธีการเฉพาะและช่วยให้มองเห็นแบบรูปและความสมัพนัธ์  ค าถามประเภทนีจ้ะช่วยได้ดี
เม่ือเดก็เกิดอาการหยดุคิดหรือติดอยูก่บัปัญหา (ครูควรดงึให้เดก็กลบัเข้าสูปั่ญหา) ตวัอยา่งค าถาม 
เช่น สิ่งนีเ้หมือนกับอะไร ต่างกับอะไร นกัเรียนสามารถจัดกลุ่มสิ่งเหล่านีใ้นทางใด นกัเรียนเห็น
แบบรูปหรือไม่ แบบรูปนีช้่วยนักเรียนหาค าตอบได้อย่างไร นักเรียนคิดว่าต่อไปจะเป็นอย่างไร 
ท าไม จะเกิดอะไรขึน้ถ้า... 
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3. ค าถามเพื่อการประเมิน ค าถามประเภทนีจ้ะถามเพื่อให้เด็กอธิบายว่า 
พวกเขาก าลงัท าอะไร หรือได้ค าตอบมาได้อย่างไร ค าถามประเภทนีท้ าให้ครูเห็นว่าเด็กก าลังคิด
อยา่งไร เดก็เข้าใจอะไร และพวกเขาก าลงัด าเนินการอยูใ่นระดบัใด ค าถามเหลา่นีจ้ะถามหลงัจาก
ท่ีเด็กได้ด าเนินการแก้ปัญหาแล้ว เป็นการบันทึกการค้นพบของเด็กหรือการได้พบค าตอบ 
อยา่งน้อยหนึง่ค าตอบแล้ว ตวัอยา่งค าถาม เชน่ นกัเรียนค้นพบอะไร นกัเรียนหาค าตอบได้อย่างไร 
นกัเรียนคดิวา่ท าไมจงึเป็นเชน่นัน้ นกัเรียนใช้อะไรในการตดัสินใจท่ีจะท าโดยวิธีนี ้

4. ค าถาม เ พ่ื อกา รอ ภิป รายตอน ท้าย  ค าถามประ เภท นี จ้ ะส รุป 
ความยากล าบากของชัน้เรียนและการร่วมกันกระตุ้นและเปรียบเทียบวิธีการและค าตอบร่วมกนั 
ค าถามในขัน้นีมี้ความจ าเป็นในกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพราะเป็นการส่งเสริมโอกาส 
ในการสะท้อนและตระหนกัถึงความเป็นจริงเก่ียวกับแนวคิดและความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์  
ค าถามประเภทนีจ้ะกระตุ้นให้เด็กได้ประเมินการท างานของพวกเขา ตวัอย่างค าถามเช่น ใครมี
ค าตอบ/แบบรูป/หรือจัดกลุ่มเหมือน... บ้าง ใครมีค าตอบแตกต่างจากนีบ้้าง ทุกคนได้ค าตอบ
เหมือนกนัไหม ท าไม/ท าไมไม ่พวกเราพบความเป็นไปได้ทัง้หมดไหม พวกเรารู้ได้อยา่งไร นกัเรียน
คดิวา่มีวิธีอ่ืนอีกไหมท่ีสามารถใช้ได้ นกัเรียนคดิวา่เราพบค าตอบท่ีดีท่ีสดุหรือยงั 

 
การสัมภาษณ์ 

การสัมภาษณ์สามารถใช้ได้อย่างกว้างขวางในการวัดความสามารถทัง้ในด้าน
เนือ้หาและกระบวนการเก่ียวกับการรู้คิด นกัจิตวิทยาหลายท่านได้ใช้การสมัภาษณ์เพ่ือตรวจสอบ
ระดับของการพัฒนาการรู้คิด กระบวนการคิด และการแก้ปัญหาของเด็ก นอกจากนีย้ังใช้ 
การสัมภาษณ์เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจในมโนทัศน์และความเข้าใจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(Fraenkel & Wallen, 2000, p. 444) เราอาจแบง่การสมัภาษณ์ในการวิจยัทางสงัคมศาสตร์ออกเป็น 
2 แบบ ตามลกัษณะของการวิจยัคือ การสมัภาษณ์ท่ีใช้ทัว่ไปในการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
Interview) กบัการสมัภาษณ์ท่ีใช้ทัว่ไปในการวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Interview) แบบแรกเป็น
การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured) คือ ทุกค าถามจะมีค าตอบท่ีเตรียมไว้ล่วงหน้า  
เป็นมาตรฐานเดียวกันทัง้หมด แบบหลังเป็นการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือกึ่งโครงสร้าง 
(Unstructured/ Semistructured) ท่ีมีความยืดหยุน่มากกว่าแบบแรก การสมัภาษณ์ทัง้สองประเภทนี ้
แตกต่างกันทัง้ในแง่ของปรัชญาพืน้ฐาน วิธีด าเนินการและบทบาทของผู้ สัมภาษณ์ ซึ่งทัง้หมดนี  ้
จะยงัผลให้ข้อมลูท่ีได้มีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัด้วย (ชาย โพธิสิตา, 2556, น. 240-241) 
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การวดัความสามารถทางการคิดและความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของเด็กอาจใช้
การวดัความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการตรวจสอบ โดยมีเทคนิคการวดัท่ีสามารถ
เลือกใช้ได้อย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการวดัโดยใช้แบบสอบ (Test) ท่ีเป็นทัง้แบบเขียนตอบ และ
แบบปฏิบตัิการ การสงัเกตพฤติกรรมโดยตรง (Direct Observations) การสมัภาษณ์เป็นรายบุคคล 
(Individual Interview) การบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล (Comprehensive Personal Record) และจาก
การตรวจผลงานจากแฟ้มสะสมงาน (Portfolio) การประเมินความเข้าใจเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กอาจ
ใช้เทคนิคตา่ง ๆ เชน่ การใช้ค าถามปลายเปิด (Open-ended Questions) การให้ท างานตามท่ีผกูเร่ือง
ขึ ้น ม า  (Constructed-response Tasks) ก า ร เ ลื อ ก ค า ต อ บ  (Selected-response Items)  
การท างานภาคปฏิบัติ  (Performance Tasks) การสนทนา (Conversations) บันทึกประจ าวัน 
(Journals) และแฟ้มสะสมงาน (NCTM, 2000, p. 23) 

 
การสังเกต 

การสงัเกตเป็นวิธีการขัน้พืน้ฐานและเก่าแก่ท่ีสดุในการแสวงหาความรู้ของมนษุย์ 
ทัง้นีไ้ม่ว่าจะเป็นการแสวงหาความรู้ความเข้าใจอย่างผิวเผินกบัสิ่งท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั หรือใน
การแสวงหาความรู้ความเข้าใจอย่างเป็นระบบของนักวิจัยหรือนักวิทยาศาสตร์ก็ตาม การสังเกต 
มีบทบาทส าคญัในฐานะเป็นเคร่ืองมือแสวงหาความรู้อย่างหนึ่ง คงจะไม่ผิดถ้าจะกล่าวว่า มีศาสตร์
จ านวนน้อยเท่านัน้ท่ีไม่ได้อาศยัการสงัเกตเป็นเคร่ืองมือแสวงหาความรู้ ภายในสงัคมศาสตร์เองทัง้
วิธีการเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพต่างก็ใช้การสงัเกต ไม่ในรูปแบบใดก็รูปแบบหนึ่ง การสงัเกตเป็น
ทัง้ศาสตร์และศิลป์ในตัวของมันเอง “เป็นศาสตร์” เพราะมีหลักการ มีแนวคิดรองรับ ไม่ใช่สิ่งท่ี
ปราศจากหลกัเกณฑ์หรือมาตรฐาน “เป็นศิลป์” การฝึกฝน และต้องใช้เพราะต้องอาศยัทกัษะ อาศยั
ความมีศลิปะซึง่คอ่นข้างจะเป็นเร่ืองเฉพาะบคุคลในการด าเนินการ 

การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participant Observation) เป็นวิธีการท่ีมีเหตุผลเชิง
ญาณวิทยารองรับ เป็นการสังเกตที่สามารถเข้าถึงความจริงหรือความรู้ของสิ ่งที่ต้องการ
ศึกษา เพราะผู้ สังเกตได้สัมผัสกับปรากฏการณ์โดยตรงด้วยตนเอง ชวานด์ (Schwandt,  2001,  
p. 179 อ้างถึงใน ชาย โพธิสิตา, 2556, น. 287-295) ได้ให้แนวคิดของหลกัการทัว่ไปของการสังเกต
แบบมีสว่นร่วมวา่ มี 5 ประการ ดงัตอ่ไปนี ้

1. สังเกตจากมุมมองของผู้ ถูกศึกษา คือ ผู้ สังเกตจะต้องพยายามมอง
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา ได้แก่ การกระท า ความเข้าใจ ความหมาย หรือบรรทดัฐานใด ๆ จากสายตา
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ของผู้ ท่ีถูกสังเกตเป็นหลักเท่านัน้ นักวิจัยจะมีความคิดเห็น มีความเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีตน
สงัเกตอยา่งไร นัน่จะเป็นอีกเร่ืองหนึง่ท่ีควรบนัทกึแยกไว้ตา่งหาก 

2. สงัเกตรายละเอียด คือ ให้ความส าคญัอย่างสูงแก่รายละเอียดของสิ่งท่ี
สงัเกต โดยท าการบนัทึกและพรรณนารายละเอียดของสิ่งท่ีเกิดขึน้อย่างครบถ้วน สมบรูณ์ ไม่ใส่
ความรู้สึก ความคิดเห็น และการตีความของนกัวิจยัลงไปในการพรรณนานัน้ด้วย แตมี่การบนัทึก
ความรู้สึก ความคิดเห็นและการตีความของนกัวิจยั ซึ่งจะต้องเก็บรายละเอียดไว้ให้มากท่ีสดุเทา่ท่ี
จะมากได้ แยกไว้เป็นอีกสว่นหนึง่ตา่งหาก 

3. ให้ความส าคญัแก่บริบทของสิ่งท่ีสังเกต คือ ให้ความส าคญัอย่างสูงแก่
รายละเอียดของสิ่ง ท่ีสังเกต นักวิจัยต้องบันทึกและพรรณนารายละเอียดของสิ่งท่ีเ กิ ดขึน้  
ยิ่งให้รายละเอียดได้มากเท่าไรก็ยิ่งดี นั่นคือ นักวิจัยต้องพรรณนารายละเอียดของสิ่งท่ีศึกษา 
อย่างครบถ้วน สมบูรณ์ ไม่ใส่ความรู้สึก ความคิดเห็นและการตีความของนักวิจัย ซึ่งมิได้
หมายความวา่ นกัวิจยัไมค่วรมีความรู้สกึ ความคดิเห็นหรือการตีความใด ๆ เก่ียวกบัสิ่งท่ีเกิดขึน้ใน
การสงัเกตเลย ตรงกนัข้าม ความรู้สึกและความคิดเห็นของนักวิจยันัน้เป็นสิ่งท่ีมีค่า และนักวิจยั
ควรเก็บบนัทึกความรู้สึก ความคิดเห็นและการตีความของตนไว้ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ แต่
จะต้องแยกไว้เป็นส่วนหนึ่งต่างหาก ไม่ปนกบับนัทึกข้อความพรรณนาของสิ่งท่ีได้สงัเกต ซึ่งถือว่า
เป็นข้อมลู 

4. ให้ความส าคญัแก่กระบวนการของสิ่งท่ีสงัเกต คือ ในการสงัเกต นกัวิจยั
จะต้องมองการกระท าทางสังคมในฐานะเป็นกระบวนการท่ีมีพลวัตอยู่ตลอดเวลา และมอง
ปรากฏการณ์ตา่ง ๆ วา่มีความเก่ียวข้องเช่ือมโยงกบัสิ่งอ่ืนด้วย  

5. เปิดกว้าง คือ นักวิจัยต้องไม่ด่วนสรุปหรืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีสังเกต
โดยท่ียงัไม่มีหลกัฐานสนบัสนุนเพียงพอ การสงัเกตควรด าเนินไปอย่างเปิดกว้างส าหรับแนวคิด
ตา่ง ๆ ให้โอกาสแนวคดิใหม ่ไมย่อมให้แนวคดิหรือทฤษฎีเดมิครอบง า  

 
แบบทดสอบ 

บญุธรรม กิจปรีดาบริสทุธ์ิ (2542, น. 72) ให้ความหมายแบบทดสอบว่า เป็นวิธีการ
เชิงระบบท่ีใช้ในการเปรียบเทียบพฤตกิรรมของบคุคลตัง้แต ่สองคนขึน้ไป ณ เวลาหนึง่ หรือของบคุคล
คนเดียวหรือหลายคนในเวลาตา่งกนั  

อุทุมพร(ทองอุไทย) จามรมาน (2545) ให้ความหมายว่า แบบทดสอบ ได้แก่ 
เคร่ืองมือตรวจสอบทางการศกึษาท่ีกระตุ้นสมองให้แสดงพฤติกรรมออกมาในเชิงความสามารถของ
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บคุคลนัน้ ๆ ประกอบด้วย ข้อสอบจ านวนหนึง่ ซึง่ข้อสอบ ได้แก่ ข้อความหรือข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกับ
จดุมุง่หมายในการทดสอบ และเนือ้หาสาระท่ีทดสอบเฉพาะอย่างและเก่ียวข้องกบับคุคลท่ีถกูทดสอบ 

ประเภทของแบบทดสอบ แบ่งได้แตกต่างกันตามเกณฑ์ท่ีใช้ อาทิ 1) แบ่งตาม
ลกัษณะทางจิตวิทยาที่ใช้วัด 2) แบ่งตามรูปแบบของการถามการตอบ 3) แบ่งตามลักษณะ
ของการตอบ 4) แบง่ตามเวลาท่ีก าหนดให้ตอบ 5) แบง่ตามลกัษณะเกณฑ์ท่ีใช้วดั เป็นต้น ซึ่งในท่ีนี ้
ใช้แบบทดสอบท่ีแบ่งตามรูปแบบของการถามการตอบ โดยใช้แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตวัเลือก 
ถูก – ผิด (Multiple True – False) เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดข้อความมาให้ผู้ ตอบพิจารณาว่า
ข้อความท่ีก าหนดนัน้ ถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ จริงหรือไม่จริง อย่างใดอย่างหนึ่ง ผู้ ตอบจะต้อง
เลือกตอบตามข้อความท่ีก าหนดมาให้ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2542; พิสณุ ฟองศรี, 2554, น. 
120) ในหนึ่งข้อจะประกอบไปด้วยข้อย่อยหลายข้อ ซึ่งในแตล่ะข้อย่อยจะต้องเลือกตอบว่า ข้อความ
นัน้ถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ จริงหรือไม่จริง ทุกข้อ วูด และ ฮาร์เปอร์ (Wood & Harper, 2003,  
as cited in Bender, 2003) กล่าวถึง การทดสอบประเภทนีว้่า มีข้อได้เปรียบกว่าการทดสอบแบบ
เลือกตอบ (Multiple Choice Question) เน่ืองจากนักเรียนต้องประเมินค าตอบท่ีเป็นไปได้มากกว่า
การเลือกค าตอบท่ีถกูต้อง ซึง่หมายความว่า ในการทดสอบแบบเลือกตอบหนึง่ข้อท่ีนกัเรียนต้องเลือก
ค าตอบจากตวัเลือกท่ีก าหนดให้หลาย ๆ ตวัเลือก นกัเรียนจะได้ทดสอบว่าค าตอบท่ีเลือกนัน้ถูกต้อง
จริงเพียงหนึง่ข้อ แตส่ าหรับการทดสอบด้วยแบบทดสอบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด จะทดสอบส่ี
หรือห้าครัง้ว่า ความเข้าใจของท่ีนักเรียนเลือกนัน้จริงหรือไม่ นอกจากนี ้เบนเดอร์ (Bender, 2003)  
ยังกล่าวถึงการทดสอบด้วยแบบทดสอบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิดว่า เป็นแบบทดสอบท่ี
สามารถปรับเปล่ียนถ้อยค าท่ีละเอียดอ่อน เพื่อให้ข้อความที่จริงกลายเป็นเท็จ (หรือกลับกัน) 
เพ่ือหลีกเล่ียงการท่องจ าของนักเรียนและยังสามารถออกแบบเพ่ือทดสอบการประยกุต์ใช้ความรู้
ได้หลากหลาย  

ในท่ีนีผู้้วิจยัเลือกใช้แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถูก – ผิด (Multiple True – 
False) ซึ่งมีข้อความมาให้ผู้ตอบพิจารณาว่า ข้อความท่ีก าหนดนัน้ ถกูหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ อย่างใด
อย่างหนึ่ง ผู้ตอบจะต้องเลือกตอบตามข้อความท่ีก าหนดมาให้ ในหนึ่งข้อจะประกอบไปด้วยข้อย่อย 
4 ข้อ ซึง่ในแตล่ะข้อยอ่ยจะต้องเลือกตอบว่า ข้อความนัน้ ถกูหรือผิด ใชห่รือไมใ่ช ่ทกุข้อ  

ตอนที่ 2 กระบวนการเรียนการสอน 
สิ่งส าคญัประการหนึ่งของการจดักระบวนการเรียนการสอนคือการจดัสภาพแวดล้อมให้

ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน และมีปฏิสัมพันธ์ต่อกันกับผู้สอน โดยใช้รูปแบบการจัด
กระบวนการเรียนการสอนในรูปแบบตา่ง ๆ เพ่ือชว่ยให้ผู้ เรียนบรรลจุดุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ รูปแบบ
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การจดักระบวนการเรียนการสอนจัดเป็นเทคนิคการสอนท่ีผู้ เรียนเป็นผู้ท ากิจกรรมอย่างมีล าดบั
ขัน้ตอน โดยมีผู้สอนเป็นผู้กระตุ้น ชีแ้นะให้ค าปรึกษาและร่วมอภิปราย เพ่ือผู้ เรียนได้เกิดพฤติกรรม
ตามความมุง่หมายของรูปแบบการจดักระบวนการเรียนการสอนนัน้ ๆ 

การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นกระบวนการจะก่อให้เกิดคณุลกัษณะท่ีส าคญัของ
ผู้ เรียน 4 ด้าน คือ ด้านความรู้ ความคิด ด้านทักษะ ด้านจริยธรรม คุณธรรม ค่านิยม และด้าน 
การจัดการ ผู้ เรียนท่ีมีทักษะการจัดการคือ รู้จักน าสิ่งท่ีเรียนไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง รับรู้
กระบวนการและน าไปใช้ได้ ตลอดทัง้เห็นชอ่งทางในการน าสิ่งท่ีเรียนไปประกอบอาชีพตอ่ไป  

ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
ค าว่า กระบวนการ เป็นค าท่ีมาจากภาษาอังกฤษว่า  Process กาญจนา บุญส่ง 

(2542, น. 90) ให้ความหมายของกระบวนการว่า กระบวนการ หมายถึง  การด าเนินงานเป็น
ขัน้ตอนและน าไปสูผ่ลท่ีต้องการ ดงันัน้การจดัการเรียนการสอนท่ีใช้กระบวนการก็คือ การท่ีผู้สอน
หลีกเล่ียงการเป็นผู้บอกความรู้แก่ผู้ เรียนโดยตรงมาเป็นการจดักิจกรรม ให้ผู้ เรียนได้ท ากิจกรรม
กระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ อย่างเหมาะสมกับจดุประสงค์การเรียน เหมาะสมกับธรรมชาติและวยั
ของผู้ เรียน เหมาะสมกบัลกัษณะของเนือ้หาวิชา เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมในโรงเรียนและชีวิต
จริง เพ่ือให้ผู้ เรียนรู้จักวิธีแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ด้วยเหตุนีผู้้ สอนจึงต้องศึกษาหลักสูตรให้
เข้าใจ และปรับเนือ้หา กระบวนการและทฤษฎีการเรียนการสอนตา่ง ๆ ให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมท่ี
จะเอือ้อ านวยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ตามหลักสูตร และหลังจากได้ด าเนินการสอนไปตาม 
แผนการสอนแล้ว ควรมีการประเมินผลการสอนว่าได้ผลเพียงใด มีข้อบกพร่องอะไรบ้าง 
แล้วพยายามปรับปรุงให้ดีขึน้  

ทิศนา แขมมณี (2555, น. 220) ได้กล่าวถึงค าท่ีนักการศึกษาไทยใช้เก่ียวกับ
กระบวนการเรียนการสอน ซึ่งมีความแตกตา่งกนัแตใ่ห้ความหมายท่ีเป็นไปในแนวทางเดียวกนั ซึ่ง
จากการศกึษาเอกสารต่าง ๆ พบว่า นกัการศึกษาไทยใช้ค าท่ีแตกต่างกันออกไป ได้แก่ การสอน 
รูปแบบการสอน รูปแบบการจัดการเรียนการสอน การจัดการเรียนการสอน กระบวนการสอน 
แบบจ าลองการสอนหรือแบบจ าลองการจัดการเรียนการสอน ซึ่งจากการวิเคราะห์เนือ้หาและ
ข้อความท่ีอธิบายความหมาย สรุปได้ว่า โดยนยัของข้อความแล้วมีลกัษณะท่ีเป็นไปในแนวทาง
เดียวกนั ซึ่งไม่เห็นถึงความแตกต่างท่ีชดัเจนของข้อความเหล่านัน้ ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้ึงใช้ค าว่า 
กระบวนการเรียนการสอน ซึง่มีผู้ให้ความหมายตา่ง ๆ ไว้ดงันี ้ 

ดิค และ แคร่ี (Dick & Carey, 2008, as cited in Petrone, Bruni, Cofrancesco, & 
Caldirola, 2011, p. 1) กล่าวว่า กระบวนการเรียนการสอน เป็นกิจกรรมการสอน การเรียนรู้ ซึ่ง 
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ถือเป็นกระบวนการเร่ิมต้นด้วยการนิยามว่าผู้ เรียนควรรู้อะไรบ้างและจบด้วยการประเมินสิ่งท่ี  
ผู้ เรียนรู้จริง โดยด าเนินการอยา่งมีล าดบัขัน้ตอน 

สมคดิ สร้อยน า้ (2542, น. 31) กลา่ววา่ กระบวนการเรียนการสอน เป็นกระบวนการ
ท่ีครูและนกัเรียนร่วมกนัท ากิจกรรมตา่ง ๆ เพ่ือให้นกัเรียนได้รับประสบการณ์ ท าให้เกิดการเรียนรู้
ซึง่จะสง่ผลให้นกัเรียนได้รับความรู้ ความเข้าใจ มีทกัษะและเจตคตท่ีิดี 

จากความหมายของกระบวนการเรียนการสอนท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า  
กระบวนการเรียนการสอน หมายถึง กระจดัการเรียนการสอนอย่างเป็นล าดบั ขัน้ตอน น าไปสู่ผล 
ท่ีต้องการ โดยให้นกัเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมท่ีเหมาะสมร่วมกับครูผู้สอน เพ่ือให้นกัเรียนได้รับ
ประสบการณ์ เกิดการเรียนรู้และมีทกัษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

 
องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  

องค์ประกอบต่าง ๆ ของการเรียนการสอน ท่ีมีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กันอย่าง
ต่อเน่ืองเป็นกระบวนการ ซึ่งนิยมเรียกกันว่า กระบวนการเรียนการสอนและกระบวนการเรียน 
การสอน ประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีส าคญั ดงัตอ่ไปนี ้(สมคดิ สร้อยน า้, 2542, น. 29-30) 

1. วตัถปุระสงค์ในการเรียนการสอน ในการเรียนการสอนวิชาใดก็ตาม จ าเป็นต้องมี
เปา้หมายให้ชดัเจนว่า เม่ือผู้ เรียนเรียนแล้วจะเกิดการเรียนรู้อะไรบ้าง 

2. พฤติกรรมพืน้ฐานของผู้ เรียน หมายถึง ความพร้อมของผู้ เรียนว่า เป็นอย่างไร 
ถ้าผู้ เรียนมีความพร้อม การเรียนรู้ยอ่มเกิดได้ง่ายกวา่ผู้ เรียนท่ียงัไมมี่ความพร้อม 

3. วิธีการเรียนรู้ ในการเรียนการสอนนัน้ ครูผู้สอนจ าเป็นจะต้องจัดวิธีการเรียนรู้
โดยพิจารณาความเหมาะสมของลักษณะเนือ้หาวิชา จิตวิทยาในการเรียนการสอน ทัง้นีเ้พ่ือให้ 
การเรียนการสอนบรรลวุตัถปุระสงค์และบงัเกิดผลดีท่ีสดุ 

4. การวัดผลและประเมินผล จะเป็นการตรวจสอบว่าผู้ เรียนเกิดพฤติกรรม
ตามจดุมุ่งหมายท่ีวางไว้หรือไม่ ผลของการประเมินจะได้ส่งผลย้อนกลบัโดยพิจารณาดวู่า การเรียน
การสอนนัน้เป็นอยา่งไร มีข้อดีข้อเสียตรงไหน จะได้ปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมยิ่งขึน้ 

 
แนวคิดเก่ียวกับกระบวนการเรียนการสอน 

ในช่วง 3 ทศวรรษท่ีผ่านมา นักการศึกษาไทยได้พยายามท่ีจะเสนอแนวคิดเพ่ือ
พฒันาการศึกษาและการเรียนการสอนของไทยตลอดมา แต่เร่ิมได้รับการตอบรับจากสังคม
เมื่อเกิดการเคล่ือนไหวเพ่ือการปฏิรูปการศึกษากันอย่างกว้างขวางในช่วง 4 – 5 ปีหลงันี ้วิกฤต
เศรษฐกิจท่ีเกิดขึน้ในประเทศไทยในปี พ.ศ.2540 ได้ท าให้ประเทศตระหนักถึงความส าคญัของ
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การศกึษาเพิ่มขึน้อย่างมาก ซึ่งปรากฏว่านอกจากนกัศกึษาแล้ว ยงัมีนกัคิดจากวงการอ่ืนท่ีหนัมา
ให้ความสนใจการศกึษา และเสนอแนะแนวความคิดต่าง ๆ อย่างหลากหลาย อาทิแนวคิดเก่ียวกับ
กระบวนการเรียนการสอน ดงัจะกลา่วตอ่ไปนี ้(ทิศนา แขมมณี, 2555, น. 299-300) 

1. กระบวนการแก้ปัญหาตามหลกัอริยสจั 4 โดย สาโรช บวัศรี 
2. กระบวนการกลัยาณมิตร โดย สมุน อมรวิวฒัน์ 
3. กระบวนการทางปัญญา โดย ประเวศ วะสี 
4. กระบวนการคดิ โดย ชยัอนนัต์ สมทุวณิช 
5. กระบวนการคดิ โดย เกรียงศกัดิ ์เจริญวงศ์ศกัดิ ์
6. กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณและมิติการคิด โดยทิศนา แขมมณี และ

คณะ 
7. กระบวนการสอนคา่นิยมและจริยธรรม โดย โกวิท ประวาลพฤกษ์ 
8. กระบวนการตา่ง ๆ โดยกรมวิชาการ กระทรวงศกึษาธิการ 

8.1 ทกัษะกระบวนการ 9 ขัน้ 
8.2 กระบวนการสร้างความคดิรวบยอด 
8.3 กระบวนการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ 
8.4 กระบวนการแก้ปัญหา 
8.5 กระบวนการสร้างความตระหนกั 
8.6 กระบวนการปฏิบตั ิ
8.7 กระบวนการคณิตศาสตร์ 
8.8 กระบวนการเรียนภาษา 
8.9 กระบวนการกลุม่ 
8.10 กระบวนการสร้างเจตคต ิ
8.11 กระบวนการสร้างคา่นิยม 
8.12 กระบวนการเรียนความรู้ความเข้าใจ 

ในงานวิจยัฉบบันี ้ผู้วิจยัเลือกใช้แนวคิดในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) 
เน่ืองจากแนวคิดนีมี้เป้าหมายเพ่ือมุ่งพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งตรงกับ 
ความมุ่งหมายของการวิจัย และเพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาขึน้มีความเหมาะสม สอดคล้อง กับบริบทของนักเรียนไทย จึงน าการจัด 
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การเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มาวิเคราะห์ร่วมกนักับแนวคิดของฟรายวิลลิก เพ่ือให้
กระบวนการเรียนการสอนท่ีพฒันาขึน้ใช้ได้อยา่งเหมาะสมกบับริบทของนกัเรียนไทย 

 
หลักสูตรการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน โดยส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน ได้ด าเนินการทบทวนหลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2544 เพ่ือพฒันาไปสู่
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาวิจยั
ดงักล่าว และข้อมลูจากแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 (พ.ศ. 2550 – 2554) 
มาใช้ในการพฒันาหลกัสตูรให้มีความเหมาะสมชดัเจนยิ่งขึน้ ทัง้เปา้หมายในการพฒันาคณุภาพ
ผู้ เรียน และกระบวนการน าหลักสูตรไปสู่การปฏิบตัิในระดบัเขตพืน้ท่ีการศึกษาและสถานศึกษา 
พร้อมทัง้ได้จ ัดท าสาระการเรียนรู้แกนกลางของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้  
ในแต่ละระดับชัน้  เ พ่ือให้เขตพืน้ ท่ีการศึกษา หน่วยงานระดับท้อง ถ่ินและ สถานศึกษา 
ท่ีจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ได้น าไปใช้เป็นกรอบและทิศทางในการพฒันาหลกัสตูรและจดัการเรียน
การสอน หนึ่งในนัน้คือกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ประกอบด้วย 6 สาระหลัก และในแต่ละสาระหลักประกอบด้วย สาระ มาตรฐานการเรียนรู้  
ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง เพ่ือน าไปใช้เป็นกรอบและแนวทางในการพฒันาหลกัสตูร
และจดัการเรียนการสอน ดงันี ้(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551, น.1-56) 

สาระหลัก 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์มุ่งให้เยาวชนทุกคนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์อย่าง

ตอ่เน่ืองตามศกัยภาพ โดยก าหนดสาระหลกัท่ีจ าเป็นส าหรับผู้ เรียนทกุคน ดงันี ้

จ านวนและการด าเนินการ : ความคิดรวบยอดและความรู้สึกเชิงจ านวน ระบบ
จ านวนจริง สมบตัิเก่ียวกับจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราส่วน ร้อยละ การแก้ปัญหา
เก่ียวกบัจ านวนและการใช้จ านวนในชีวิตจริง 

การวัด : ความยาว ระยะทาง น า้หนัก พืน้ท่ี ปริมาตรและความจุ เงินและเวลา 
หน่วยวัดระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกับการวัด อัตราส่วนตรีโกณมิติ  การแก้ปัญหาเก่ียวกับ 
การวดัและการน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใช้ในสถานการณ์ตา่ง ๆ 

เรขาคณิต : รูปเรขาคณิตและสมบตัิของรูปเรขาคณิตหนึ่งมิติ สองมิตแิละสามมิติ 
การนกึภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation) ในเ ร่ืองการเ ล่ือนขนาน (translation) การสะท้อน (reflection) และการหมุน 
(rotation) 
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พีชคณิต : แบบรูป (pattern) ความสัมพันธ์ ฟังก์ชัน เซตและการด าเนินการ 
ของเซต การให้เหตผุล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต 
อนกุรมเลขคณิต และอนกุรมเรขาคณิต 

การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น : การก าหนดประเด็น การเขียนข้อ
ค าถาม การก าหนดวิธีการศึกษา การเก็บรวบรวมข้อมูล การจัดระบบข้อมูล การน าเสนอข้อมูล  
คา่กลางและการกระจายของข้อมลู การวิเคราะห์และการแปลความข้อมูล การส ารวจความคิดเห็น 
ความน่าจะเป็น การใช้ความรู้เก่ียวกับสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตกุารณ์ต่าง ๆ และ
ชว่ยในการตดัสินใจในการด าเนินชีวิตประจ าวนั 

ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ : การแก้ปัญหาด้วยวิธีการท่ี
หลากหลาย การให้เหตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ  
การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ และ
ความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ 

 
สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ 
มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้

จ านวนในชีวิตจริง 
มาตรฐาน ค 1.2 เข้าใจถึงผลท่ีเกิดขึน้จากการด าเนินการของจ านวนและ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งการด าเนินการตา่ง ๆ และสามารถใช้การด าเนินการในการแก้ปัญหา 
มาตรฐาน ค 1.3 ใช้การประมาณคา่ในการค านวณและแก้ปัญหา 
มาตรฐาน ค 1.4 เข้าใจระบบจ านวนและน าสมบตัเิก่ียวกบัจ านวนไปใช้ 

สาระที่ 2 การวัด 
มาตรฐาน ค 2.1 เข้าใจพืน้ฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ่ง

ท่ีต้องการวดั 
มาตรฐาน ค 2.2 แก้ปัญหาเก่ียวกบัการวดั 

สาระที่ 3 เรขาคณิต 
มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ  
มาตรฐาน ค 3.2 ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตุผลเก่ียวกับปริภูมิ  

(spatial reasoning) และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต )geometric model) ในการแก้ปัญหา 
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สาระที่ 4 พีชคณิต 
มาตรฐาน ค 4.1 เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป (pattern) ความสมัพนัธ์ และ

ฟังก์ชนั 
มาตรฐาน ค 4.2 ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ (mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมาย 
และน าไปใช้แก้ปัญหา 

สาระที่ 5 การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 
มาตรฐาน ค 5.1 เข้าใจและใช้วิธีการทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู 
มาตรฐาน ค 5.2 ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกับความน่าจะเป็นใน

การคาดการณ์ได้อยา่งสมเหตสุมผล 
มาตรฐาน ค 5.3 ใช้ความรู้เ ก่ียวกับสถิติและความน่าจะเป็นช่วยใน 

การตดัสินใจและแก้ปัญหา 
สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การส่ือสาร 
การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์
และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ 

 
ตัวชีวั้ดชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

ในงานวิจัยนีมุ้่งศึกษากับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ดงันัน้ในท่ีนีจ้ึงกล่าวถึง
เฉพาะตวัชีว้ดัท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอนในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐานและผลการเรียนรู้ท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอนในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในรายวิชา
คณิตศาสตร์เพิ่มเตมิ ดงัตอ่ไปนี ้

ตัวชีวั้ดที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 
สาระที่ 2 การวัด  

มาตรฐาน ค 2.1 เข้าใจพืน้ฐานเก่ียวกับการวัด วดัและคาดคะเนขนาด
ของสิ่งท่ีต้องการวดั 

ค 2.1 ม.3/1 หาพืน้ท่ีผิวของปริซมึและทรงกระบอก 
ค 2.1 ม.3/2 หาปริมาตรของปริซึม ทรงกระบอก พีระมิด กรวย และ

ทรงกลม 
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ค 2.1 ม.3/3 เปรียบเทียบหน่วยความจุ หรือหน่วยปริมาตรในระบบ
เดียวกนัและตา่งระบบ และเลือกใช้หนว่ยการวดัได้อยา่งเหมาะสม 

ค 2.1 ม.3/4 ใช้การคาด คะเนเก่ียวกับการวดัในสถานการณ์ตา่ง  ๆได้
อยา่งเหมาะสม 

มาตรฐาน ค 2.2  แก้ปัญหาเก่ียวกบัการวดั  
ค 2.2 ม.3/1 ใช้ความรู้เ ก่ียวกับพืน้ ท่ี  พืน้ ท่ีผิว และปริมาตรใน 

การแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ    
สาระที่ 3 เรขาคณิต  

มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ  
ค  3.1 ม .3/ 1 อ ธิบายลักษณะและสมบัติของปริซึม พี ร ะมิ ด 

ทรงกระบอก กรวยและทรงกลม 

 มาตรฐาน ค 3.2 ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตผุลเก่ียวกบัปริภมูิ 
(spatial reasoning) และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแก้ปัญหา 

ค 3.2 ม.3/1 ใช้สมบตัิของรูปสามเหล่ียมคล้ายในการให้เหตุผลและ
การแก้ปัญหา 

สาระที่ 4 คณิตพีช  
มาตรฐาน ค 4.2 ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์  (mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมาย
และน าไปใช้แก้ปัญหา 

ค  4.2 ม .3/ 1 ใช้ความรู้ เก่ียวกับอสมการเชิ งเส้นตัวแปร เ ดียว 
ในการแก้ปัญหาพร้อมทัง้ตระหนกัถึงความสมเหตสุมผลของค าตอบ 

ค 4.2 ม.3/2 เขียนกราฟแสดงความเก่ียวข้องระหว่างปริมาณสองชุด 
ท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงเส้น 

ค 4.2 ม.3/3 เขียนกราฟของสมการเชิงเส้นสองตวัแปร 
ค 4.2 ม.3/4 อ่านและแปลความหมายกราฟของระบบสมการเชิงเส้น

สองตวัแปรและกราฟอ่ืน ๆ 
ค 4.2 ม.3/5 แก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปรและน าไปใช้แก้ปัญหา 

พร้อมทัง้ตระหนกัถึงความสมเหตสุมผลของค าตอบ 
สาระที่ 5  การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น  

มาตรฐาน ค 5. 1  เข้าใจและใช้วิธีการทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู 
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ค 5.1 ม.3/1 ก าหนดประเด็นและเขียนข้อค าถามเก่ียวกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ตา่ง ๆ รวมทัง้ก าหนดวิธีการศกึษาและการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเหมาะสม 

ค 5. 1 ม .3/2 หาค่าเฉล่ียเลขคณิต  มธัยฐานและฐานนิยม ของข้อมูลท่ี
ไมไ่ด้แจกแจงความถ่ีและเลือกใช้ได้อยา่งเหมาะสม 

ค 5.1 ม.3/3 น าเสนอข้อมลูในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
ค 5.1 ม.3/4 อ่าน แปลความหมาย และวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จาก 

การน าเสนอ 
มาตรฐาน ค 5.2 ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกับความน่าจะเป็น

ในการคาดการณ์ได้อยา่งสมเหตสุมผล 
ค 5.2 ม.3/1 หาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์จากการทดลองสุ่ม 

ท่ีผลแต่ละตวัมีโอกาสเกิดขึน้เท่า ๆ กัน และใช้ความรู้เก่ียวกับความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้
อยา่งสมเหตสุมผล 

มาตรฐาน ค 5.3 ใช้ความรู้เ ก่ียวกับสถิติและความน่าจะเป็นใน 
การตดัสินใจและแก้ปัญหา 

ค 5.3 ม.3/1 ใช้ความรู้เก่ียวกับสถิติและความน่าจะเป็นประกอบ 
การตดัสินใจในสถานการณ์ตา่ง  ๆ

ค  5.3 ม.3/2 อภิปรายถึงความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเ กิดขึ น้ ไ ด้จาก 
การน าเสนอข้อมลูทางสถิต ิ

สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มาตรฐาน ค 6.1 หตุผลมีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เ   

ารน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆการส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และก 
เร่ิมสร้างสคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคดิริ รรค์ 

ค 6.1 ม.3/1 ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา 
ค 6.1 ม.3/2 ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และ

เทคโนโลยีในการแก้สถานการณ์วิธีการตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 

ค 6.1 ม.3/3 ใช้เหตุผลประกอบการตัดสินใจและสรุปผลได้อย่าง
เหมาะสม 

ค 6.1 ม.3/4 ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร 
ส่ือความหมายและการน าเสนอได้อยา่งถกูต้องและชดัเจน 
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ค 6.1 ม.3/5 เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์และน าความรู้ 
หลกัการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 

ค 6.1 ม.3/6 มีความคดิริเร่ิม สร้างสรรค์ 
ผลการเรียนรู้ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาคณิตศาสตร์

เพิ่มเตมิ 
ผลการเรียนรู้ 

1. เขียนกราฟพาราโบลา 
2. อา่นและแปลความหมายของกราฟพาราโบลา 
3. เขียนกราฟแสดงความเก่ียวข้องระหว่างปริมาณสองชุดท่ีอยู่ในรูป

สมการก าลงัสอง 
4. อา่นและแปลความหมายกราฟของระบบสมการก าลงัสอง 
5. แก้ระบบสมการก าลงัสอง และการน าไปใช้แก้ปัญหา 
6. หาอตัราสว่นตรีโกณมิตติามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

7. บอกอตัราสว่นตรีโกณมิตขิองมมุ 30°, 45° และ 60° 
8. อา่นคา่อตัราสว่นตรีโกณมิตขิองมมุตา่ง ๆ จากตาราง 
9. น าอตัราสว่นตรีโกณมิตไิปใช้แก้ปัญหา  
10. การบวก ลบ คณู และหารพหนุาม 
11. การแยกตวัประกอบโดยการหารสงัเคราะห์  

ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีท าให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
คณุภาพนัน้ จะต้องให้มีความสมดลุระหว่างสาระด้านความรู้ ทกัษะและกระบวนการ ควบคู่ไปกับ
คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค์ ได้แก่  การท างานอย่างมีระบบ มีระเบียบ  
มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณ มีความเช่ือมั่นในตนเอง พร้อมทัง้ตระหนัก 
ในคณุคา่และมีเจตคตท่ีิดีตอ่คณิตศาสตร์  

 
คุณภาพผู้เรียนเม่ือจบชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

ในงานวิจยันีมุ้ง่ศกึษากบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ซึง่เป็นระดบัชัน้สดุท้ายของ
ชว่งชัน้ท่ี 2 และเป็นระดบัชัน้สดุท้ายของการศกึษาภาคบงัคบั ซึง่มีการก าหนดคณุภาพผู้ เรียนเม่ือจบ
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ไว้ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ดงัตอ่ไปนี ้

1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจ านวนจริง มีความเข้าใจเก่ียวกับอตัราส่วน 
สดัสว่น ร้อยละ เลขยกก าลงัท่ีมีเลขชีก้ าลงัเป็นจ านวนเตม็ รากท่ีสองและรากท่ีสามของจ านวนจริง 
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สามารถด าเนินการเก่ียวกับจ านวนเต็ม เศษส่วน ทศนิยม เลขยกก าลงั รากท่ีสองและรากท่ีสาม
ของจ านวนจริง ใช้การประมาณคา่ในการด าเนินการและแก้ปัญหา และน าความรู้เก่ียวกบัจ านวน
ไปใช้ในชีวิตจริงได้ 

2. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพืน้ที่ผิวของปริซึม ทรงกระบอก และ
ปริมาตรของ ปริซึม ทรงกระบอก พีระมิด กรวย และทรงกลม เลือกใช้หน่วยการวดัในระบบตา่ง ๆ 
เก่ียวกับความยาว พืน้ท่ี และปริมาตรได้อย่างเหมาะสม พร้อมทัง้สามารถน าความรู้เก่ียวกับ 
การวดัไปใช้ในชีวิตจริงได้ 

3. สามารถสร้างและอธิบายขัน้ตอนการสร้างรูปเรขาคณิตสองมิติโดยใช้ 
วงเวียนและสันตรง อธิบายลกัษณะและสมบตัิของรูปเรขาคณิตสามมิติซึ่งได้แก่ ปริซึม พีระมิด 
ทรงกระบอก กรวยและทรงกลมได้ 

4. มีความเข้าใจเก่ียวกบัสมบตัิของความเท่ากนัทกุประการและความคล้าย
ของรูปสามเหล่ียม เส้นขนาน ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลับ และสามารถน าสมบตัิเหล่านัน้ 
ไปใช้ในการให้เหตผุลและแก้ปัญหาได้ มีความเข้าใจเก่ียวกบัการแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation) ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (translation) การสะท้อน (reflection) และการหมุน 
(rotation) และน าไปใช้ได้ 

5. สามารถนกึภาพและอธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ 
6. สามารถวิเคราะห์และอธิบายความสมัพนัธ์ของแบบรูป สถานการณ์หรือ

ปัญหา และสามารถใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร อสมการ 
เชิงเส้นตวัแปรเดียว และกราฟในการแก้ปัญหาได้ 

7. สามารถก าหนดประเด็น เขียนข้อค าถามเก่ียวกบัปัญหาหรือสถานการณ์ 
ก าหนดวิธีการศกึษา เก็บรวบรวมข้อมลูและน าเสนอข้อมลูโดยใช้แผนภมูิรูปวงกลมหรือรูปแบบอ่ืน
ท่ีเหมาะสมได้ 

8. เข้าใจค่ากลางของข้อมูลในเร่ืองค่าเฉลี่ยเลขคณิต ม ัธยฐาน และ 
ฐานนิยมของข้อมูลท่ียังไม่ได้แจกแจงความถ่ี และเลือกใช้ได้อย่างเหมาะสม รวมทัง้ใช้ความรู้ 
ในการพิจารณาข้อมลูขา่วสารทางสถิติ 

9. เข้าใจเกี่ยวกับการทดลองสุ่ม เหตุการณ์ และความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์ สามารถใช้ความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์และประกอบการตดัสินใจ
ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 
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10. ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทาง 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ให้เหตผุล
ประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
ในการส่ือสาร การส่ือความหมายและการน าเสนอ ได้อย่างถูกต้องและชัดเจน เช่ือมโยงความรู้ 
ตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์
อ่ืน ๆ และมีความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ 

 
การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจาก
กระทรวงศึกษาธิการให้พัฒนาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศักราช 2551  
ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รวมทัง้สาระการออกแบบ
และเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศในกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี ตลอดจนจดัท าส่ือการเรียนรู้ตามหลกัสตูรดงักลา่ว  

นอกจากนีส้ถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยียังจัดท าคู่มือครู
ส าหรับใช้ประกอบการสอนควบคู่กับหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื น้ฐานและสาระการเรียนรู้
เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เพ่ือให้ครูผู้ สอนใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ให้ผู้ เรียนบรรลุตามมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ ซึ่งในแต่ละบทจะประกอบด้วย ตัวชีว้ัด 
ท่ีก าหนดให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ เอกสารแนะน าการจัดกิจกรรม ข้อเสนอแนะ 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เฉลยแบบฝึกหัดและกิจกรรม กิจกรรมเสนอแนะและ
แบบฝึกหัดเพิ่มเติม เพ่ือให้เป็นประโยชน์ในการเตรียมการสอน และเพ่ือให้การสอนบรรลุตาม
ตัวชีว้ัดท่ีก าหนดไว้ ในส่วนของแบบฝึกหัดนัน้มีการเสนอแนะแนวคิดหลายแนวส าหรับข้อท่ี
สามารถหาค าตอบได้หลายวิธี นอกจากนีใ้นหวัข้อเร่ืองท่ีเป็นปัญหาได้เสนอความรู้เพิ่มเตมิส าหรับ
ครูไว้ด้วย ซึ่งในคู่มือครูส าหรับใช้ประกอบการสอนสาระการเรียนรู้พื น้ฐานและสาระการเรียนรู้
เพิ่มเตมิคณิตศาสตร์ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ได้ให้ค าชีแ้จงการใช้คูมื่อครูไว้ ดงันี ้

 
ค าชีแ้จงการใช้คู่มือครู  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้พิจารณาเห็นว่า 
เพ่ือให้จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้  
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ท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตรครบถ้วนทัง้สามด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และด้านคณุธรรม จริยธรรมและค่านิยม จึงได้จดัท าคู่มือครู ซึ่งเสนอแนะแนวการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนไว้โดยละเอียด เพ่ือใช้ควบคูก่ับหนงัสือเรียนรายวิชาพืน้ฐานคณิตศาสตร์ 
ดงันัน้ครูควรศึกษาคู่มือครูให้เข้าใจถ่องแท้ ควรทดลองปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือให้เกิดความพร้อมใน 
การสอนก่อนเข้าสอนทุกบทเรียน และด าเนินกิจกรรมตามท่ีเสนอแนะไว้ ครูอาจปรับเปล่ียนกิจกรรม
และวิธีจดักิจกรรมการเรียนการสอนได้ตามความเหมาะสมโดยค านึงถึงศกัยภาพของนักเรียนเป็น
ส าคญั  

คูมื่อครูของแตล่ะบทประกอบด้วยหวัข้อตอ่ไปนี ้ 
1. ช่ือบท ระบุจ านวนชั่วโมงท่ีใช้ในการเรียนการสอนของแต่ละบทไว้

โดยประมาณครูอาจยืดหยุน่ได้ตามท่ีเห็นสมควร  
2. สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ในแต่ละบทเรียนจะบรรจุสาระและ

มาตรฐานการเรียนรู้ตามท่ีปรากฏอยู่ในหนงัสือ ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือ 
ความสะดวกของครูในการตรวจสอบความสอดคล้องและครอบคลมุของหลกัสตูรสถานศกึษา 

3. ตวัชีว้ัด ในแต่ละบทเรียนจะระบุตวัชีว้ัดของแต่ละมาตรฐานการเรียนรู้ 
ครูต้องค านึงถึงเสมอว่า จะต้องจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนได้เรียนรู้ตามท่ีตวัชีว้ัดก าหนด 
เพ่ือการวดัและประเมินผลหลงัจบการเรียนการสอน 

4. แนวทางในการจดัการเรียนรู้ ในแตล่ะหวัข้อเร่ืองของบทเรียน ประกอบด้วย
หัวข้อดงัตอ่ไปนี ้

4.1 จุดประสงค์ จุดประสงค์ของการสอนในแต่ละหวัข้อนีจ้ดัเป็นตวัชีว้ดั
ของแต่ละหวัข้อ ระบไุว้เพ่ือให้ครูค านงึถึงเสมอวา่จะต้องจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้นกัเรียนมีความรู้
และมีความสามารถตรงตามจดุประสงค์ท่ีวางไว้ ซึง่จะต้องเกิดขึน้ระหวา่งเรียนหรือด าเนินกิจกรรม 
ครูต้องประเมินผลให้ตรงตามจดุประสงค์และใช้วิธีการประเมินผลท่ีหลากหลาย เพ่ือให้มีผลบรรลุ
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดั การประเมินผลท่ีหลากหลายอาจเป็นการสงัเกต การตอบค าถาม 
การท าแบบฝึกหัด การท าใบกิจกรรม หรือการทดสอบย่อย จุดประสงค์ใดท่ีครูเห็นว่านักเรียน 
สว่นใหญ่ยงัไมผ่า่น ในชัว่โมงตอ่ไปครูควรน าบทเรียนนัน้มาสอนซอ่มเสริมใหม่  

4.2 ข้อเสนอแนะในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน เป็นส่วนส าคญั
ของคูมื่อครู ครูควรศกึษาและท าความเข้าใจควบคูก่บัหนงัสือเรียน เพ่ือเตรียมจดักิจกรรมการเรียน
การสอนให้สอดคล้องกบัจดุประสงค์และเหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรียน  
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5. เฉลยแบบฝึกหัดและกิจกรรม แบบฝึกหัดและค าถามในกิจกรรมท่ีมี
ลกัษณะเป็นปัญหาชวนคิดในหนงัสือเรียนทุกข้อมีค าตอบให้ บางข้อมีเฉลยแนวคิดเพิ่มเติมไว้ให้
เพ่ือเป็นแนวทางในการหาค าตอบ บางข้อมีหลายค าตอบแต่ให้ไว้เป็นตวัอย่างเพียงหนึ่งค าตอบ 
ทัง้นีเ้พราะแบบฝึกหัดท่ีให้นักเรียนท าได้สอดแทรกปัญหาท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดอย่าง
หลากหลาย การให้เหตุผลหรือค าอธิบายของนักเรียนอาจแตกต่างจากท่ีเฉลยไว้ ในการตรวจ
แบบฝึกหดัครูควรพิจารณาอย่างรอบคอบ ยอมรับค าตอบท่ีเห็นว่ามีความถูกต้องและเป็นไปได้ท่ี
แตกตา่งไปจากท่ีเฉลยไว้ให้นี ้ 

6. กิจกรรมเสนอแนะ มีหลายลักษณะอาจเป็นกิจกรรมเพื่อน าเข้าสู่
เนือ้หา สาระ เสริมเนือ้หาสาระ กิจกรรมพฒันาทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ครู
เลือกใช้ ในแตล่ะกิจกรรมครูอาจปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกับเวลาและความสามารถของนกัเรียน 
ก่อนด าเนินกิจกรรม ครูควรสนทนากบันกัเรียนด้วยบรรยากาศท่ีเป็นกนัเอง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ
และมองเห็นแง่มมุตา่ง ๆ ของกิจกรรมท่ีจะท า ไมค่วรดว่นอธิบายหรือชีน้ าแนวคิด ขณะท ากิจกรรม
ครูต้องส่งเสริมให้นกัเรียนได้มีโอกาสแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลาย ตลอดจนฝึกฝนให้นกัเรียน
รู้จกัวิเคราะห์ ตดัสินใจและหาข้อสรุป  

7. แบบฝึกหดัเพิ่มเติม ในบางบทเรียนได้เตรียมแบบฝึกหัดเพิ่มเติมไว้ให้ครู
เลือกหรือปรับใช้ 

ตอนที่ 3 การวิจัยอิงการออกแบบ 
การวิจยัอิงการออกแบบ (Design Based Research) เป็นผลมาจากการพฒันาการวิจยั

ออกแบบ (Design Research) ในช่วงปลายศตวรรษท่ี 19 นกัวิจยัออกแบบน าแนวคิดการออกแบบ
มาใช้ในกระบวนการวิจัยและมีผลท าให้การวิจัยออกแบบแตกต่างจากการวิจัยทั่วไป เพราะ
จดุมุ่งหมายของการวิจยัทัว่ไปคือการสร้างองค์ความรู้ใหม่และขยายขอบเขตความรู้ โดยไม่สนใจ
จดุมุ่งหมายของการน าผลการวิจยัไปใช้ ซึ่งนกัวิชาการเห็นจดุอ่อนของการวิจยัทัว่ไปท่ีมีการลงทนุ
จ านวนมาก เพ่ือการวิจยัแตผ่ลการวิจยัไม่ประกันว่าจะเป็นประโยชน์ในการปฏิบตัิจริง เป็นผลให้
งานวิจยัจ านวนมากไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ การน าการออกแบบเข้ามาใช้ในกระบวนการวิจยั
ช่วยเพิ่มความเข้มแข็งให้กบักระบวนการวิจยั เพราะการวิจยัอิงการออกแบบช่วยให้นกัวิจยัสร้าง
รูปแบบการพฒันาท่ีต้องการด้วยกระบวนการออกแบบท่ีครอบคลมุทกุรูปแบบ และใช้การทดสอบ
คณุภาพของรูปแบบโดยผ่านกระบวนการสงัเกตและการให้เหตผุลในการปฏิบตัิจริง ด้วยเหตุนี ้
การวิจัยออกแบบจึงช่วยให้นักวิจัย มีความรู้ความเข้าใจอย่างรอบด้านเก่ียวกับสภาพปัญหา 
ท่ีเกิดขึน้ในการปฏิบตัิ และสามารถพฒันารูปแบบท่ีต้องการใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม
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กับสภาพท่ีเป็นจริง (Brown & Collins, 1992, as cited in Wang & Hannafin, 2005, pp. 5-6) 
เม่ือพิจารณาลักษณะการวิจัยอิงการการออกแบบจะเห็นได้ว่า การวิจัยอิงการออกแบบเป็น
ทางออกท่ีนกัวิชาการเห็นว่า สามารถเช่ือมโยงการวิจยักับการใช้ผลการวิจยัในการปฏิบตัิจริงได้
อยา่งมีประสิทธิผล  

ความหมายและลักษณะของการวิจัยอิงการออกแบบ 
นักวิจัยคนแรกท่ีใช้ค าว่าการวิจัยอิงการออกแบบ (Design Based Research : 

DBR) โดยให้นิยามว่า เป็นการวิจยัออกแบบและการวิจยัพฒันา คือ คอลลินส์ (Collins) ซึ่งใช้ค า
วา่ DBR เป็นครัง้แรกในรายงานปี ค.ศ.1992 โดยในปัจจบุนันกัวิจยัการศกึษาได้ให้ความสนใจและ
น า DBR ไปใช้อย่างกว้างขวาง ผลงานวิจัย DBR ของ แอนเดอร์สัน และ ชัททัค (Anderson & 
Shattuck, 2012 อ้างถึงใน กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557, น. 32) ยืนยันข้อสรุปดังกล่าว ด้วยผล 
การสังเคราะห์งานวิจัยท่ีแสดงว่า ในปี 2000 – 2010 มีงานวิจัยการศึกษาท่ีใช้วิธีวิทยาการวิจยั 
DBR เพิ่มจ านวนจาก 0 เร่ือง เป็นประมาณ 400 เร่ือง ความนิยมดงักล่าวเกิดขึน้เน่ืองจากการวิจยั
อิงการออกแบบชว่ยลดข้อจ ากดัตา่ง ๆ ของการวิจยั โดยนกัวิจยัร่วมมือกบัผู้ ร่วมวิจยั บริหารจดัการ
กระบวนการวิจยั การออกแบบและน าสิ่งท่ีสร้างและพฒันาไปทดลองใช้อย่างเป็นระบบ เพ่ือหา
แนวทางการพฒันาและปรับปรุงการออกแบบสิ่งท่ีพฒันาขึน้ให้เกิดประโยชน์ในเชิงทฤษฎี และการ
น าไปปฏิบตัอิยา่งสงูสดุ (Wang & Hannafin, 2005, pp. 5-6) 

การวิจยัอิงการออกแบบใช้การออกแบบและวิธีวิทยาการวิจยัท่ีหลากหลาย นกัวิจัย
ท าหน้าท่ีเป็นนกัออกแบบและนกัวิจยัไปพร้อมกนั การวิจยัประเภทนีไ้มไ่ด้พฒันาขึน้เพ่ือใช้แทนวิธี
วิทยาการวิจัยประเภทอ่ืน แต่พัฒนาขึน้เพ่ือเป็นทางเลือกท่ีหลากหลายในการพัฒนาด้วย
กระบวนการวิจยับนพืน้ฐานของทฤษฎีร่วมกับการปฏิบตัิ (Wang & Hannafin, 2005, p. 6) 
เมื่อน าการวิจัยและการออกแบบมารวมกันท าให้เกิดการขยายตัวของทฤษฎีและการปฏิบัติ  
โดย เคมมิส และ แม็คแทกเกิร์ท (Kemmis & McTaggart, 2000, as cited in Wang & Hannafin, 
2005, p. 6) ได้ยกตัวอย่างเพ่ือแสดงถึงผลท่ีเกิดขึน้จากการวิจัยอิงการออกแบบท่ีลุ่มลึกกว่า 
การวิจยัเชิงปฏิบตัิการแบบมีส่วนร่วมว่า การวิจยัเชิงปฏิบตัิการแบบมีส่วนร่วมจะมีลกัษณะท่ีใช้
ความร่วมมือกันระหว่างนักวิจัยและผู้ ร่วมวิจัยหรือผู้ เก่ียวข้องในพืน้ท่ี โดยท่ีนักวิจัยจะเป็นผู้  
อ านวยความสะดวกในการจดัหาหรือสร้างการแทรกแซงหรือตวัแปรจดักระท า และน าไปให้ผู้ ร่วม
วิจยัทดลองใช้เพ่ือท าให้เกิดการพฒันา แตถ้่าเป็นการวิจยัอิงการออกแบบผู้ ร่วมวิจยัและนกัวิจยัจะ
ร่วมกันออกแบบและปรับปรุงการแทรกแซงให้เกิดความเหมาะสมและใช้แล้วเกิดประสิทธิภาพ
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สงูสดุ ทัง้นีก้ระบวนการวิจยัต้องด าเนินการเป็นวงจรตอ่เน่ืองซึ่งท าให้ได้การแทรกแซง ท่ีเหมาะสม
กบัผู้ เรียน ผู้ใช้และเกิดการพฒันาสงูสดุ 

แวง  และ  แฮนนาฟิน (Wang & Hannafin, 2005, pp. 5-6) ไ ด้นิยามการวิจัย 
อิงการออกแบบว่า หมายถึง วิธีวิทยาการวิจัยท่ีเป็นระบบแต่มีความยืดหยุ่น โดยมีเป้าหมาย 
ในการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ รวมทัง้การจัดการศึกษาผ่านกระบวนการ วนซ า้ในการออกแบบ  
การวิเคราะห์ การพฒันาและการน าไปปฏิบตั ิโดยอาศยัความร่วมมือระหวา่งนกัวิจยัและนกัปฏิบตัิ
ในพืน้ท่ีจริง เพ่ือให้เกิดหลกัในการออกแบบ และใช้ทฤษฎีท่ีเหมาะสมกบับริบท ลกัษณะส าคญัของ
การวิจยัอิงการออกแบบมีดงันี ้

ตาราง 1 ลกัษณะส าคญัของการวิจยัอิงการออกแบบ  

ลักษณะส าคัญ รายละเอียด 
เน้นการปฏิบตัิ - เ ป็นการป รับทั ง้ ทฤษ ฎีและการป ฏิบัติ ใ ห้ เ กิ ดความ เหมาะสม 

- คุณค่าของทฤษฎีถูกประเมินโดยการน าหลักการไปใช้และพัฒนา 
การปฏิบตั ิ

ฐานราก - การออกแบบวิธีการในการขับเคล่ือนกระบวนการวิจัย อยู่บนฐานของ 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการวิจยั ทฤษฎี และการปฏิบตัิ 
- การออกแบบเป็นการด าเนินการในสถานการณ์ท่ีเป็นบริบทจริงและ
กระบวนการออกแบบเป็นการฝังตวัอยู่ในบริบทนัน้ และศกึษาผ่านการวิจยั 
อิงการออกแบบ 

การท างาน
ร่วมกนั  
การวนซ า้ และ 
มีความยืดหยุ่น 

- นักออกแบบ (นักวิจัย) มีส่วนร่วมในกระบวนการออกแบบและท างาน
ร่วมกบัผู้ ร่วมวิจยัหรือผู้ เก่ียวข้อง 
- กระบวนการ คือ การวนซ า้ของการวิเคราะห์ การออกแบบ การน าไปใช้ 
และการออกแบบใหม ่เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการน าทฤษฎีไปปฏิบตัิ 
- แผนการท างานเร่ิมต้นอาจยังมีข้อมูลไม่เพียงพอ ดังนั น้นักออกแบบ  
(นกัวิจยั) สามารถปรับเปล่ียนได้เม่ือมีความจ าเป็น เพ่ือให้ได้ผลการวิจยัท่ีมี
ความแกร่ง 
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ตาราง 1 (ตอ่) 
 

ลักษณะส าคัญ รายละเอียด 
บรูณาการ - วิธีการวิจยัแบบผสมผสานถกูน ามาใช้เพ่ือเพิ่มความนา่เช่ือถือของการวิจยั

ท่ีมีความตอ่เน่ือง 
- วิธีการจะแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลาเน่ืองจากความต้องการและ
ประเดน็ ใหม ่ๆ ท่ีเกิดขึน้และมุง่เน้นการวิจยัวิวฒันาการ 
- นักออกแบบ (นักวิจัย) จะมีการวิเคราะห์ผลท่ีผ่านมารวมทัง้ประเมิน
ความก้าวหน้า เพ่ือระบปัุญหาหรือชอ่งวา่งในการพฒันาท่ียงัมีอยู่ 

สาระส าคญั - กระบวนการวิจยั ผลการวิจยั และการปรับเปล่ียนการออกแบบท่ีเกิดขึน้  
จะถกูบนัทกึไว้ทกุครัง้ 
- ผลการวิจยัจะเช่ือมโยงกบักระบวนการออกแบบและบริบท 
- เนือ้หาและความลึกของหลักการออกแบบจะมีความแตกต่างกัน 
- การให้ค าแนะน าในการน าหลกัการออกแบบไปใช้จะต้องค านึงถึงบริบท
ด้วย 

  
ลกัษณะข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การวิจยัอิงการออกแบบเช่ือมโยงการวิจยัตามหลกั

ทฤษฎีกบัการน าผลการวิจยัไปปฏิบตัิ กล่าวได้ว่า การวิจยัอิงการออกแบบเป็นกลยทุธ์ท่ีนกัวิจยัใช้
ให้เกิดการพัฒนาและปรับเปล่ียนทฤษฎีให้เหมาะสมกับการปฏิบตัิใช้จริง มิใช่เพียงแค่ทดสอบ
ทฤษฎีท่ีมีอยู่แล้ว ผลการวิจัยอิงการออกแบบจึงเป็นการพัฒนาทฤษฎีและการออกแบบ
กระบวนการเรียนการสอนให้สามารถน าไปปฏิบตัิได้อย่างเหมาะสม อันจะช่วยสร้างเสริมและ
ขยายฐานความรู้ด้านการพฒันานวัตกรรมท่ีช่วยเสริมสร้างบรรยากาศทางการเรียนรู้ได้อีกด้วย 
(Design Based Research Collective, 2003, pp. 5-8)  

คณุคา่ของการวิจยัอิงการออกแบบและการวิจยัเพ่ือออกแบบการเรียนรู้มีวิธีการและ
ผลการวิจยัแตกตา่งกนั การวิจยัเพ่ือการออกแบบการเรียนรู้ในอดีตแม้วา่จะเช่ือมโยงการออกแบบ
กบัการวิจยั แตกิ่จกรรมการวิจยัและการออกแบบท่ีแยกส่วนออกจากกนั เพราะมุ่งเน้นการทดสอบ
ทฤษฎีและสร้างนวัตกรรมตามทฤษฎี ผลลัพธ์จะได้เพียงนวัตกรรมการศึกษาท่ีมีขอบเขตแคบ  
มีลกัษณะตามกรอบแนวคิดทฤษฎี ในขณะท่ีการวิจยัอิงการออกแบบเช่ือมโยงการออกแบบตาม
ทฤษฎีกบัการน าผลการวิจยัไปใช้ปฏิบตั ิทัง้นีก้ารออกแบบท่ีใช้เป็นการออกแบบตามแนววิศวกรรม
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คือ การสร้างรูปแบบใหม่ท่ีเป็นไปได้ตามทฤษฎีครบสมบรูณ์ตามบริบทและมีการตรวจสอบเพ่ือน า
รูปแบบท่ีดีท่ีสุดไปใช้อย่างเหมาะสมในการปฏิบตัิ การวิจัยเพ่ือการออกแบบการเรียนการสอน  
ถ้าพบว่าทฤษฎีไม่เหมาะสม และมีการออกแบบหลากหลายตามบริบทท่ีแตกต่างกันจะมี  
การปรับปรุงทฤษฎีด้วย ดงันัน้ผลลพัธ์ท่ีได้รับจะประกอบด้วยนวตักรรมการศึกษารวมทัง้ทฤษฎี
ใหม่ท่ีสามารถน าไปใช้ได้ในชีวิตการท างานจริง (Horvath, 2007; สวุิมล ว่องวาณิช, 2556 อ้างถึง
ใน กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557, น.36) 

คุณค่าของการวิจัยอิงการออกแบบเม่ือพิจารณาด้านผลการวิจัยตามข้อเสนอของ 
เอเดลสนั (Edelson, 2002 อ้างถึงใน กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557, น. 36) สรุปได้ว่า มีความสมบูรณ์
มากกว่าการวิจยัออกแบบและการวิจยัพฒันา เพราะมีผลการวิจยัรวม 3 ประเภท ดงันี ้ผลลพัธ์
ประการแรกคือ ทฤษฎีโดเมน (Domain theories) จะเป็นการบรรยายสภาพของปัญหาภายใต้
สถานการณ์ท่ีศกึษา เชน่ นกัเรียนมีวิธีการเรียนรู้อย่างไร ครูจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีใด หรือบรรยากาศ
ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้มีลกัษณะใด เป็นต้น ผลของการวิจยัอิงการออกแบบจะช่วยในการปรับปรุง
ทฤษฎีเชิงชีแ้นวทาง (Prescriptive theory) ให้สามารถปฏิบัติได้ดีขึน้ โดยเฉพาะการปรับปรุง
ทฤษฎีการออกแบบการเรียนรู้ ผลลพัธ์ประการท่ีสองคือ กรอบการออกแบบ (Design framework) 
ซึ่งเป็นแนวทางท่ีเป็นระบบและเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาให้ประสบความส าเร็จในบริบทเฉพาะ 
ผลลพัธ์นีไ้ด้มาจากการวิเคราะห์สภาพปัญหาของบริบท และทฤษฎีท่ีจะน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
ในกระบวนการออกแบบ (Design procedure) ของนกัออกแบบ และผลลพัธ์ประการสุดท้ายคือ 
วิธีวิทยาออกแบบ (Design methodology) หลกัการออกแบบกระบวนการจะเป็นสิ่งท่ีบ่งบอกว่า 
จะน ากระบวนการออกแบบนีไ้ปใช้อย่างไรเพ่ือให้ประสบความส าเร็จตามท่ีมุ่ งหวังไว้ โดยระบุ
ขัน้ตอนการท างานท่ีประกอบด้วย การอธิบายเปา้หมาย กระบวนการ และบคุคลท่ีมีสว่นร่วมในแต่
ละขัน้ตอน (Edelson, 2002; สวุิมล วอ่งวาณิช, 2556 อ้างถึงใน กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557, น. 36)  

 
หลักการของการวิจัยอิงการออกแบบ 

หลกัการของการวิจยัอิงการออกแบบตามแนวคิดท่ีเผยแพร่โดย แวง และ แฮนนาฟิน 
(Wang & Hannafin, 2005, pp. 15-19) มีสาระส าระส าคัญคือ กระบวนการวิจัยประกอบด้วย 
กิจกรรม 9 ประเภท ได้แก่ 1) ใช้การวิจยัในระยะแรกเพ่ือสนบัสนนุการออกแบบ (Support design 
with research from the outset) 2) ก าหนดเป้าหมายในการปฏิบัติ เพ่ือพัฒนาทฤษฎีและแผน 
การท างานเร่ิมต้น (Set practical goals for theory development and develop an initial plan) 
3) ด าเนินการวิจยักบัสิ่งท่ีเกิดขึน้ในสภาพจริง (Conduct research in representative real-world 
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settings) 4) ร่ วมมือกับผู้ ท่ี มีส่ วน ร่วมในการวิจัย  ( Collaborate closely with participants)  
5) ใช้วิธีวิจยัอย่างเป็นระบบและมีความหมาย (Implement research methods systematically 
and purposefully) 6) วิ เคราะห์ข้อมูลทันทีอย่างต่อเ น่ืองและย้อนกลับไ ด้  (Analyze data 
immediately, continuously, and retrospectively) 7) ปรับการออกแบบอย่างต่อเน่ือง (Refine 
designs continually) 8) จัดท าและจัดเก็บเอกสารท่ีมีผลต่อบริบทแต่ละแบบพร้อมทัง้หลักการ
ออกแบบ (Document contextual influences with design principles) และ  9) ตรวจสอบ
ความถูกต้อง ความตรง ในการน าผลการออกแบบไปใช้อ้างอิงได้ในวงกว้าง  (Validate  
the generalizability of the design) รายละเอียดดงันี ้ 

ตาราง 2 หลกัการของการวิจยัอิงการออกแบบ 

หลักการ รายละเอียด 
1. ใช้การวิจยั 
ในระยะแรก 
เพ่ือสนบัสนนุ 
การออกแบบ 

กระบวนการเร่ิมต้นโดยนกัออกแบบ (นกัวิจยั) ควรจะระบุแหล่งข้อมูล 
ท่ีช่วยตอบสนองความต้องการในการวิจยัครัง้นัน้ก่อน โดยท าการศกึษา
เอกสารทฤษฎีและงานวิจัย ท่ีผ่านมาในอดีต  เ พ่ือใช้ เ ป็นฐานใน 
การออกแบบสิ่งตา่ง ๆ 

2. ก าหนดเปา้หมาย
ในการปฏิบตัเิพ่ือ
พฒันาทฤษฎีและ
แผนการท างาน
เร่ิมต้น 

นักออกแบบ (นักวิจัย) ก าหนดเป้าหมายของการท างาน วางแผน
กิจกรรมการออกแบบ แผนการท างานควรมีค าอธิบายเก่ียวกับขัน้ตอน
การวิจยัแต่ละระยะ ทีมออกแบบ ผู้ เก่ียวข้องในการวิจยั วิธีวิจยั ปัจจยั 
ท่ี ต้องพิจารณาในการออกแบบ ซึ่งแผนนีต้้องยืดหยุ่นสามารถ
ปรับเปล่ียนได้ในกระบวนการออกแบบ 

3. ด าเนินการวิจยั
กบัสิ่งท่ีเกิดขึน้ใน
สภาพจริง 

ปัญหาการวิจยัท่ีใช้ในการวิจยัอิงการออกแบบควรเป็นปัญหาท่ีเก่ียวข้อง
กั บ ก า ร ออกแบบ ท่ี จ ะ ช่ ว ยพัฒนาคว าม ต้ อ ง ก า ร ต่ า ง  ๆ  ใ น 
การจดัการเรียนรู้ นวตักรรมท่ีต้องเกิดขึน้จากการศึกษาเอกสาร ทฤษฎี 
และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง รวมทัง้การวิเคราะห์ข้อมลูในสภาพจริง 

4. ร่วมมือกบัผู้ ท่ีมี  
สว่นร่วมในการวิจยั 

ในการวิจยัอิงการออกแบบผู้ เก่ียวข้องทกุฝ่ายต้องมีการท างานร่วมกันใน
การออกแบบ เพ่ือให้เกิดความมั่นใจและความเป็นไปได้ในแผนงาน       
นกัออกแบบ (นกัวิจยั) ต้องปรึกษากับครู นกัเรียน ถึงสภาพปัญหาหรือ
ความต้องการ เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมของทฤษฎีท่ีน ามาใช้ใน                  
การปฏิบตั ิ
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

หลักการ รายละเอียด 
5. ใช้วิธีวิจยัอยา่ง
เป็นระบบและมี
ความหมาย 

นักวิจัยต้องใช้วิธีการวิจัยอย่างเป็นระบบ มีเป้าหมายท่ีชัดเจนและ
หลากหลาย เช่น การสังเกต การสัมภาษณ์ การส ารวจ การวิเคราะห์
เอกสารต่าง ๆ การประเมินแบบก้าวหน้า และการประเมินสรุป รวมทัง้
การประเมินความต้องการจ า เ ป็นเ พ่ือพัฒนาการออกแบบให้มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

6. วิเคราะห์ข้อมลู
ทนัทีอย่างตอ่เน่ือง
และย้อนกลบัได้ 

ข้อมลูท่ีได้จากการวิจยัในแตล่ะส่วนต้องน ามาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาและปรับปรุงเป้าหมายในการน าทฤษฎีมาใช้ รวมทัง้
ปรับปรุงการออกแบบข้อมูลท่ีได้ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็น
ข้อมลูท่ีบรรยายสภาพการวิจยัและกระบวนการวิจยั ส่วนท่ี 2 เป็นข้อมูล
ท่ีอธิบายถึงการออกแบบ โครงสร้างการออกแบบ ข้อมูลส่วนนีจ้ะใช้ 
การวิ เคราะห์เปรียบเทียบและการวิ เคราะห์ข้อมูลย้อนกลับ โดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลส่วนแรกในเร่ืองของบริบทของการออกแบบ 
เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ องค์ความรู้ท่ีได้รับ โดยการวิเคราะห์ข้อมลูนีค้วรจะใช้
ผู้ เช่ียวชาญหลายด้าน เพ่ือลดความล าเอียงท่ีอาจจะเกิดขึน้ 

7. ปรับการ
ออกแบบ อยา่ง
ตอ่เน่ือง 

ปรับแผนและการออกแบบในการวิจยัท าในลกัษณะของวงจร โดยใช้ผล
จากการวิเคราะห์ข้อมูลมาเป็นฐานการปรับการออกแบบนี ้รวมถึง 
การปรับทฤษฎีท่ีน ามาใช้ด้วย เพ่ือให้นวัตกรรมหรือสิ่ง ท่ี สร้างขึน้ 
มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 

8. จดัท าและจดัเก็บ
เอกสารท่ีมีผลตอ่
บริบทแตล่ะแบบ
พร้อมทัง้หลกัการ
ออกแบบ 

หลกัการวิจยัอิงการออกแบบนีจ้ะค านงึถึงบริบทและความส าคญัของการ
น าผลการวิจยัไปปฏิบตัใินสถานการณ์ท่ีก าหนดได้อย่างเหมาะสม ดงันัน้
การวิจยัต้องออกแบบนวตักรรมท่ีเหมาะสมกบับริบททกุแบบและนกัวิจยั
ต้องจดัท าและจดัเก็บเอกสารท่ีเป็นผลการวิจยัท่ีเหมาะสมกับบริบทแต่
ละแบบพร้อมทัง้หลักการในการออกแบบด้วย เอกสารท่ีจัดเก็บควร
ครอบคลุมสาระด้านเป้าหมาย กรอบแนวคิด ลักษณะของบริบท 
กระบวนการ วิธีการปฏิบตัิ หรือการน าผลลพัธ์ท่ีได้ไปใช้ให้เหมาะสมกับ
บริบทแตล่ะแบบ รวมทัง้หลกัการท่ีใช้ในการออกแบบตามหลกัทฤษฎี  
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

หลักการ รายละเอียด 
 อนัเป็นองค์ความรู้ส าคญัของผลการวิจยั 

9. ตรวจสอบ 
ความถกูต้อง  
ความตรงในการน า
ผลการออกแบบ 
ไปใช้อ้างอิงได้ 
ในวงกว้าง 

การวิจยัอิงการออกแบบจะเน้นความสมดลุของประสิทธิภาพท่ีเกิดขึน้
จากหลกัการออกแบบและการพฒันาทฤษฎี การตรวจสอบในขัน้ตอนนี ้
เป็นการตรวจสอบผลการออกแบบ วิธีการท่ีน าไปใช้ กระบวนการ
ปรับปรุงต่าง ๆ ทัง้ทฤษฎีและการออกแบบ อีกทัง้นวัตกรรมท่ีสร้างขึน้
สามารถตอบสนองความต้องการ ไ ด้ห รือไม่ เ ม่ือค านึงถึงบ ริบท 
ท่ีจะน าไปใช้ 

 
ลักษณะของการวิจัยอิงการออกแบบข้างต้นท าให้เกิดข้อจ ากัดของการวิจัยคือ 

จะต้องใช้ระยะเวลาในการวิจยัท่ีมาก เพราะมีการวนซ า้ในการออกแบบหลายครัง้ มีความล าบาก
ในการปรับทฤษฎีในชว่งท่ีท าวิจยั การวิจยัอิงการออกแบบนีต้้องมีค าถามวิจยัท่ีหลากหลาย ดงันัน้
จึงท าให้ต้องเก็บข้อมูลในปริมาณมาก รวมทัง้ มีความซับซ้อนในการสรุปผลอ้างอิงและ 
การออกแบบการวิจยัท่ีจะต้องค านงึถึงตวัแปรแทรกซ้อน (Wang & Hannafin, 2005, pp.19-20) ได้ 

นกัวิจยัหลายคนก าหนดขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัอิงการออกแบบโดยมีขอบเขตใน
การด าเนินงานแต่ละขัน้ตอนแตกต่างกัน แอลกามดิ และ ลี (Alghamdi & Li, 2003 อ้างถึงใน 
กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557, น.38-39) ศึกษาขัน้ตอนการวิจัยอิงการออกแบบท่ีได้จากผลงานของ
นักวิจัย 4 กลุ่ม ได้แก่  กลุ่ม 1 Instructional Technology Ph. D student at the University of 
Georgia ในปี ค .ศ. 2006 กลุ่ม 2 Reeves ในปี ค .ศ. 2000 และ ค .ศ. 2006 กลุ่ม 3 McKenney ในปี 
ค .ศ. 2001 และ กลุ่ม 4 Plomp ในปี ค .ศ. 2007 ซึ่งมีความแตกตา่งกนัตามขอบเขตการด าเนินงาน
วิจยัแตล่ะขัน้ตอน ดงันี ้

ตาราง 3 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัอิงการออกแบบ 

ขัน้ตอน กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 
นกัวิจยัและนกัปฏิบตัร่ิวมกนัวเิคราะห์ปัญหาในการปฏิบตัิ  ขัน้ตอน 1   

วเิคราะห์ความต้องการจ าเป็นและวิเคราะห์บริบท   ขัน้ตอน 1  
วจิยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวจิยั    ขัน้ตอน 1 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 
       ก าหนดปัญหาวจิยัท่ีมีความหมาย ขัน้ตอน 1    
       ท างานร่วมกบันกัปฏิบตัิ ขัน้ตอน 2    

พฒันาวธีิแก้ปัญหาบนพืน้ฐานทฤษฎี  ขัน้ตอน 2   
การออกแบบ การพฒันา และการประเมินแบบก้าวหน้า   ขัน้ตอน 2  
การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม    ขัน้ตอน 2 

       บรูณาการงานปฏิบตักิบัทฤษฎีการเรียนการสอน ขัน้ตอน 3    
       ศกึษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและก าหนดค าถามวิจยั ขัน้ตอน 4    
       ออกแบบนวตักรรมทางการศกึษา ขัน้ตอน 5    

ประเมินคณุภาพและทดสอบการน านวตักรรมไปใช้   ขัน้ตอน 3  
       พฒันา ทดลองใช้ ปรับปรุงนวตักรรม ขัน้ตอน 6    
การวิจยัประเมินกึง่รวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา   ขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน 3 

       ประเมินคณุภาพ ผลลพัธ์ และผลกระทบของนวตักรรม ขัน้ตอน 7    
       ด าเนินการวจิยัตามวงจรซ า้หลายรอบ ขัน้ตอน 8    
จดัท ารายงานผลการวจิยัและการสะท้อนคดิให้ได้หลกัการ
ออกแบบ 

 ขัน้ตอน 3   

       รายงานผลการวิจยั ขัน้ตอน 9    

 
จากตารางขัน้ตอนการด าเนินงานของ Instructional Technology Ph. D student at 

the University of Georgia ทัง้ 9 ขัน้ตอน ให้รายละเอียดชดัเจนว่า นกัวิจยัต้องด าเนินการอย่างไร 
ในขณะท่ีขัน้ตอนการวิจยัของนกัวิจยัอีก 3 กลุม่ เป็นหมวดหมูเ่ข้าใจง่ายกวา่วิธีแรก แตเ่น่ืองจากวิธี
ของ Plomp แสดงให้เห็นรูปแบบของการวิจัยท่ีส าคญัทัง้  3 ขัน้ตอน แอลกามดิและลี จึงสรุปว่า 
ขัน้ตอนส าคัญของการวิจัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอน 1 การวิจัย
เบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยั ขัน้ตอน 2 การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบ
นวัตกรรม และขัน้ตอน 3 การวิจัยประเมินกึ่งรวบยอด (Semi-summative evaluation) เพ่ือ
ตรวจสอบผลการพฒันา 

ในงานวิจยัฉบบันี ้ผู้วิจยัเลือกใช้แนวคิดในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ แอลกามดิและลี เน่ืองจากเป็นแนวคิดท่ีแสดงให้
เห็นรูปแบบของการวิจยัท่ีส าคญัทัง้ 3 ขัน้ตอน อย่างเป็นหมวดหมู่ ชดัเจน โดยขัน้ตอนส าคญัของ
การวิจัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนา
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กรอบแนวคิดในการวิจัย ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพ่ือพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม และ
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิจัยประเมินกึ่งรวบยอด (semi-summative evaluation) เพ่ือตรวจสอบผล 
การพฒันา 

ตอนที่ 4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
งานวิจัยในประเทศที่เก่ียวข้อง 

อิทธิเทพ นวาระสุจิตร (2548, น. 57-61) ศึกษาเก่ียวกับชุดการเรียนการสอนท่ีเน้น
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านกระบวนการ การให้เหตผุล ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยการวิจยั 
มีจดุมุ่งหมายเพ่ือสร้างชดุการเรียนการสอนท่ีเน้นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านกระบวนการ การให้
เหตผุล ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 และศกึษาผลการเรียนของนกัเรียนจากการเรียนด้วยกิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีเน้นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านกระบวนการ การให้เหตผุล กลุ่มตวัอย่างเป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมปีท่ี 3 โรงเรียนวดัสทุธิวราราม จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 15 คน ท่ีได้จาก
การอาสาสมคัร ผู้วิจยัด าเนินการสอนโดยใช้ชดุการเรียนการสอนท่ีเน้นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้าน
กระบวนการ การให้เหตผุลท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เป็นเวลา 16 วนั รวมเวลาทัง้หมด 24 ชัว่โมง หลงัจาก
เรียนจบการเรียนการสอนในแต่ละหน่วย ผู้ วิจัยทดสอบด้วยแบบทดสอบย่อยประจ าหน่วย  
การเรียนแต่ละหน่วย เม่ือสอนจบทัง้  4 หน่วยการเรียนแล้ว ทดสอบด้วยแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านกระบวนการ การให้เหตผุล และสมัภาษณ์นกัเรียน
เพ่ือวัดความสามารถทางการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านกระบวนการ การให้เหตุผล คะแนนท่ีได้
ทัง้หมดรวมเป็นผลการเรียนของนกัเรียนซึ่งคิดเป็นคะแนนเต็ม 100% ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้ชุดการเรียนการสอนท่ีเน้นการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้าน
กระบวนการ การให้เหตุผล ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ มีผลการเรียนผ่านเกณฑ์ตัง้แต่ร้อยละ 50 ขึน้ไป 
ของคะแนนเตม็ เป็นจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดท่ีระดบันยัส าคญั .01 

เบญจมาศ ฉิมมาลี (2550, น.  164-172) ศึกษาเ ก่ียวกับผลการจัดกิจกรรม
คณิตศาสตร์โดยใช้ค าถามระดับสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของ 
ฟรายวิลลิกท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเ รียนชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี  3 งานวิจัย นี มี้วัตถุประสง ค์เ พ่ือ 1) ศึกษาความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์
โดยใช้ค าถามระดบัสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 50 2) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถาม
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ระดบัสงูประกอบแนวทางพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก กบักลุ่มท่ีได้รับการจดั
กิจกรรมแบบปกติ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถามระดับสูงประกอบ
แนวทางพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก 4) เปรียบเทียบความสามารถในการคดิ
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรม
คณิตศาสตร์โดยใช้ค าถามระดับสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของ  
ฟรายวิลลิกกบักลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมแบบปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 
3 โรงเรียนห้วยจริงวิทยา จังหวัดสุรินทร์ โดยนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 36 คน ได้รับการจัด
กิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถามระดบัสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์
ของฟรายวิลลิก และนกัเรียนกลุ่มควบคมุจ านวน 36 คน ได้รับการจดักิจกรรมแบบปกติ เคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการทดลองคือแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ค าถามระดับสูงประกอบแนวทางพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิกและแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เคร่ืองมือท่ีใ ช้ 
ในการวิจยัคือ แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถใน
การคดิอยา่งมีวิจารณญาณ วิเคราะห์ข้อมลูโดย หาคา่มชัฌิมเลขคณิต คา่ร้อยละ คา่สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานและการทดสอบคา่ที (t-test) ผลการวิจยัพบวา่  

1. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถาม
ระดับสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก มีความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สงูกว่าเกณฑ์ขัน้ต ่าท่ีก าหนด ร้อยละ 50  

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถาม
ระดับสูงประกอบแนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก มีความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .05    

3. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถาม
ระดบัสงูประกอบแนวทางพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก มีความสามารถในการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณหลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง อยา่งมีส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

4. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถาม
ระดบัสงูประกอบแนวทางพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก มีความสามารถในการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณสงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมแบบปกติ อยา่งมีส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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รุ่งทิวา นาบ ารุง (2550, น. 171-176) ศึกษาเก่ียวกับวิถีธรรมชาติแห่งการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เร่ืองการคณูและการหารของเด็กท่ีมีอายตุัง้แต ่7 – 10 ปี งานวิจยันีมี้จดุมุ่งหมายเพ่ือ
ศึกษาและวิเคราะห์วิถีธรรมชาติแห่งการคิดเชิงคณิตศาสตร์เร่ืองการคณูและการหารจ านวนนับ
ของเด็กท่ีมีอายุตัง้แต่ 7 - 10 ปี โดยได้ศึกษาปรากฏการณ์ของวิถีธรรมชาติแห่งการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของเด็กในช่วงชัน้ท่ี 1 โรงเรียนสวสัดีวิทยา ทัง้ในชัน้เรียนและนอกชัน้เรียน การศกึษา
ปรากฏการณ์ดังกล่าวได้ใช้วิธีวิทยาของการวิจัยเชิงคุณภาพเพ่ือน าข้อมูลและปรากฏการณ์  
ท่ีด ารงอยู่ในตวัเด็กมาสร้างเป็นข้อสรุป ใช้การสมัภาษณ์แบบเจาะลึกจากผู้ ให้ข้อมูลหลกั 15 ราย 
ได้แก่ เดก็ในชว่งอาย ุ7-8 ปี (ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 1) เดก็ในชว่งอาย ุ8-9 ปี (ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 2) 
และเดก็ในชว่งอาย ุ9-10 ปี (ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 3) ชว่งอายลุะ 5 คน จากการศกึษาพบวา่  

1. เม่ือเสนอโจทย์ปัญหาท่ีไม่คุ้นเคยในเร่ืองการคณูและการหารจ านวนนบัให้เด็ก 
ท่ีมีอายุตัง้แต่ 7-10 ปี สามารถแสดงการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามธรรมชาติได้อย่างหลากหลาย โดย
นิยมใช้การนบัด าเนินการแก้ปัญหามากท่ีสดุ รองลงมาคือการบวก/การลบ และการใช้ตวัแบบ ซึง่อาจ
ใช้การนบัจ านวนทัง้หมดจากหนึ่งจนถึงผลรวม วิธีการนบัมีทัง้ใช้การวาดภาพหรือใช้ตวัแบบ ใช้
การนบัเพิ่มทีละ 1 โดยใช้นิว้มือชว่ยนบั นบัเพิ่มทีละ 1 โดยนบัออกเสียงจากหนึง่จนถึงผลรวมหรือนบั
ออกเสียงและเน้นจ านวนท่ีเป็นแตล่ะผลคณูตามขนาดของกลุ่ม นบัข้ามโดยการวาดภาพของทัง้หมด 
นับข้ามโดยเขียนจ านวนกลุ่ม นับข้ามโดยใช้นิว้มือช่วยนับ หรือนับข้ามโดยไม่ต้องมีตัวช่วยหรือ
อปุกรณ์ช่วยในการนบั ใช้การบวกซ า้/การลบซ า้ การยบุรวมกลุม่และท าการบวก หรือการบวกซ า้และ
การบวกในลกัษณะทวีคณู ในการให้เหตผุลของเด็กท่ีมีอายุตัง้แต่ 7-10 ปี เด็กมองเห็นโครงสร้างท่ี
คล้ายคลึงกับปัญหาท่ีผ่านมา สามารถระลึกได้ทันทีว่าปัญหานัน้คล้ายกับปัญหาเดิม สามารถ 
ใช้การประมาณหรือการลองผิดลองถูกเพ่ือหาค าตอบ บอกได้ว่าค าตอบท่ีได้มาของตนเอง
สมเหตสุมผลหรือไม่ หรือเม่ือเผชิญสถานการณ์ปัญหาสามารถคาดเดาได้ว่าค าตอบควรประมาณ
เทา่ใด โดยอาศยัค าตอบของโจทย์ปัญหาก่อนหน้านี ้ในการน าเสนอตวัแทนความคิดพบว่า เดก็ท่ีเป็น
ผู้ให้ข้อมลูหลกัน าเสนอตวัแทนความคิดอย่างหลากหลายทัง้ในรูปค าพดู ผา่นสถานการณ์ท่ีสมัผสัได้
โดยอาจใช้ตัวแบบ ผ่านสถานการณ์ท่ีใช้ภาพเป็นส่ือ หรือผ่านสถานการณ์ท่ีใช้สัญลักษณ์   
โดยการน าเสนอตวัแทนความคิดนีจ้ะขึน้อยู่กับวุฒิภาวะหรือความสามารถทางภาษาของเด็ก 
เป็นส าคญัเพราะสิ่งเหล่านีจ้ะส่งผลถึงการคิดของเด็กด้วย เดก็ท่ีมีวฒุิภาวะสงู มีความเข้าใจภาษา
ท่ีดีสามารถน าเสนอตวัแทนความคิดโดยใช้สญัลกัษณ์ได้ ส่วนเด็กท่ีมีวฒุิภาวะต ่า ขาดความเข้าใจ
ทางภาษาจะไมส่ามารถน าเสนอตวัแทนความคิดโดยใช้สญัลกัษณ์ได้  
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2. เด็กท่ีมีอายุตัง้แต ่7-10 ปี มีลกัษณะเฉพาะของการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นของ
ตนเอง ใช้การหยัง่รู้ด้วยตนเอง สามารถแสดงการคิดโดยธรรมชาติของตนเองได้ทัง้ท่ีเป็นเร่ืองท่ีไม่
คุ้นเคยและยงัไม่ได้เรียนมา โดยน าความรู้เชิงสหสัญาณ ทกัษะและการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีเคยมีประสบการณ์มาก่อน มาท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาท่ีแปลกใหมเ่พ่ือค้นหาค าตอบของ
ปัญหาแล้วสร้างข้อสรุปจากข้อมลูหรือสถานการณ์ตา่ง ๆ ในลกัษณะกรณีทัว่ไปอย่างไม่เป็นทางการ 
และพบว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กมีทัง้ในระดับท่ีต ่าจนถึงระดับท่ีสูง ในการด าเนินการ
แก้ปัญหาของเด็กมีทัง้การใช้ตวัแบบในการแก้ปัญหา ซึง่เป็นระยะท่ีใช้ประสบการณ์ตรงและสมัผสัได้ 
ใช้การนับในการแก้ปัญหาซึ่งเป็นระยะของการใช้ภาพเป็นส่ือประกอบการนับ และใช้วิธีการทาง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาซึง่เป็นระยะของการสร้างสญัลกัษณ์ 

ปิยพร สีสันต์ (2554, น. 79-85) ศึกษาเก่ียวกับปัจจัยบางประการท่ีส่งผลต่อ
ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 สังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษาศรีสะเกษ เขต 4 การวิจัยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความสัมพันธ์และค่าน า้หนกั
ความส าคญัท่ีส่งผลของกลุ่มตวัแปรปัจจยั ได้แก่ การสง่เสริมการเรียนคณิตศาสตร์ของผู้ปกครอง 
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียนและความสามารถทางภาษา กบัความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ทัง้ 5 ด้าน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษาศรีสะเกษ 
เขต 4 จงัหวดัศรีสะเกษ จ านวนนกัเรียน 387 คน ซึง่ได้มาด้วยวิธีการสุม่แบบแบง่ชัน้ เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการศกึษาค้นคว้า ประกอบด้วย แบบวดัความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แบบสอบถาม
การส่งเสริมการเรียนคณิตศาสตร์ของผู้ ปกครอง แบบสอบถามสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ใน
โรงเรียน และแบบสอบถามความสามารถทางภาษา การวิเคราะห์ข้อมูลโดใช้การถดถอยพหุคณู
แบบตวัแปรตามหลายตวั (Multivariate Multiple Regression: MMR) ผลการศกึษาพบวา่  

1. ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรปัจจัย ได้แก่ การส่งเสริม 
การเรียนคณิตศาสตร์ของผู้ปกครอง สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียน ความสามารถทางภาษา 
กบัความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 ด้าน มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 และค่าสหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างตวัแปรปัจจัยดงักล่าวกับความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์แตล่ะด้าน มีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

2. คา่น า้หนกัความส าคญัของกลุ่มตวัแปรปัจจยัที่ส ่งผลต่อความสามารถ 
ในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละด้าน พบว่า ด้านความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
กลุ่มตัวแปรปัจจัยท่ีส่งผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ได้แก่ การส่งเสริมการเรียน
คณิตศาสตร์ของผู้ปกครองและสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียน ด้านความสามารถในการให้
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เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวแปรปัจจัยท่ีส่งผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียนและความสามารถทางภาษา ด้านความสามารถในการส่ือสาร
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่มตวัแปรปัจจัยท่ีส่งผลอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 ได้แก่  
การส่งเสริมการเรียนคณิตศาสตร์ของผู้ ปกครองและสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียน  
ด้านความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวแปรปัจจัยท่ีส่งผลอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ การสง่เสริมการเรียนคณิตศาสตร์ของผู้ปกครอง สภาพแวดล้อม
การเรียนรู้ในโรงเรียนและความสามารถทางภาษา ด้านความสามารถในการน าเสนอตวัแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ กลุ่มตวัแปรปัจจยัท่ีส่งผลอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในโรงเรียนและความสามารถทางภาษา 

เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556, น. 100-108) ศึกษาเก่ียวกับผลของการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธการพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 การวิจยัมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟส
เมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธการพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนกับหลงัเรียน  
2) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธการพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  
3) เปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยทุธการพฒันาความคิด
ทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนกับหลงัเรียน 4) เปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธการพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มท่ีได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ และ 5) ศกึษาพฒันาการความสามารถในการให้เหตผุล
และการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธการพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตวัอย่าง
เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนพุทไธสง กลุ่มทดลอง 20 คน และกลุ่มควบคมุ 33 คน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูคือ แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
และแบบวดัความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองคือ แผน 
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การจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธการพฒันาความคิด
ทางคณิตศาสตร์และแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ วิเคราะห์ข้อมลูโดยหาคา่เฉล่ีย
เลขคณิต สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบคา่ที ผลการวิจยัพบวา่  

1. นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธการพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์  มีความสามารถในการ 
ให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

2. นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธการพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการ 
ให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์สงูกว่ากลุม่ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

3. นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยทุธการพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพ
ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4. นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยทุธการพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพ
ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

5. ความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธการ
พฒันาความคดิทางคณิตศาสตร์มีพฒันาการท่ีดีขึน้  

แพรไหม สามารถ (2556, น. 701-714) ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้กระบวนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ การวิจัย 
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการคิดให้เป็น
คณิตศาสตร์ ดงันี ้1) เปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการคิด
ให้เป็นคณิตศาสตร์ในช่วงก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลงัเรียน 2) ศึกษาพฒันาการการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์  กลุ่มตัวอย่างเป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 โรงเรียนดอนจานวิทยาคม จ านวน 37 คน โดยนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลประกอบด้วย ใบกิจกรรม แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์และแบบสัมภาษณ์ 
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เคร่ืองมือในการทดลองคือ แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการคิดให้เป็น
คณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนทางเดียว และเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นรายคู่  โดยใช้วิธีของ 
Dunnett’s T3 ผลการวิจยัพบวา่  

1. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ในช่วงก่อนเรียน 
ระหว่างเรียนและหลงัเรียน มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์แตกต่างกัน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที ่ระดบั .05 โดยการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงหลังเรียนดีกว่าระหว่างเรียนและ 
ก่อนเรียน และระหวา่งเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

2. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ มีพัฒนาการของ 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ดีขึน้ เม่ือเปรียบเทียบเป็นระยะจากก่อนเรียน ระหวา่งเรียนและหลงัเรียน 

 
งานวิจัยต่างประเทศที่เก่ียวข้อง 

วูด วิลเลียม และ แม็คเนล (Wood, Williams, & McNeal, 2006) ศึกษาเก่ียวกับ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กในวฒันธรรมในชัน้เรียนท่ีแตกต่างกัน โดยมีวตัถปุระสงค์การวิจยั
เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างรูปแบบการมีปฏิสมัพนัธ์ในชัน้เรียน (วฒันธรรมในชัน้เรียน) และ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็ก โดยท าการศึกษาใน 5 ห้องเรียน (ห้องเรียนท่ีมีการปฏิรูป 4 
ห้องเรียน และห้องเรียนปกติ 1 ห้องเรียน) กลุ่มตัวอย่างเป็นเด็กท่ีมีอายุระหว่าง 7 – 8 ปี  
ในส่วนแรกของการศึกษาวิจัยเป็นการวิเคราะห์ถึงธรรมชาติของการมีปฏิสัมพันธ์ในชัน้เรียน  
ผลท่ีได้แสดงถึงวัฒนธรรมในชัน้เรียน 4 รูปแบบ ได้แก่ วัฒนธรรมของการใช้หนังสือเรียน 
วฒันธรรมของการแก้ปัญหา ยทุธวิธีในการรายงานและการใช้ค าถาม/การให้เหตผุล ในการศกึษา
นีเ้ป็นการเก็บข้อมลูจากการวิเคราะห์การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กท่ีได้จากการแสดงความรู้สึก
หรือความคิดออกมาเป็นค าพดูจากการอภิปรายในชัน้เรียน จากนัน้จึงเป็นการวิเคราะห์เพ่ือศกึษา
ความสัมพันธ์ระหว่าง รูปแบบการมีปฏิสัมพันธ์ในชัน้ เ รียนและการคิดเชิง คณิตศาสตร์ 
ท่ีแสดงออกมาเป็นค าพดู ผลจากการศกึษาพบว่า การเพิ่มความซบัซ้อนในการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ท่ีแสดงออกมาเป็นค าพดูนัน้มีความสมัพนัธ์อยา่งมากกบัรูปแบบการมีปฏิสมัพนัธ์ในชัน้เรียน  

เจคอบส์, แลมบ์, และ ฟิลิปป์ (Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010) ศึกษาเก่ียวกับ
ความเช่ียวชาญของครูผู้ สอนในการสังเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน วัตถุประสงค์ 
การวิจยัเพ่ือพฒันาความเช่ียวชาญของครูผู้สอนในการสงัเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
รูปแบบท่ีใ ช้ในการศึกษาเป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง  (cross-sectional study) โดย 
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ผลการศกึษาพบว่า ความเช่ียวชาญของครูผู้สอนในการสงัเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ประกอบด้วย 3 ทักษะ ได้แก่ การเอาใจใส่ต่อวิธีการของนักเรียน การตีความความเข้าใจของ
นักเรียนและการตดัสินใจเลือกใช้วิธีการตอบสนองโดยอยู่บนพืน้ฐานความเข้าใจของนักเรียน  
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ความเช่ียวชาญของครูผู้ สอนในการสงัเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนสามารถเรียนรู้ได้ทัง้จากประสบการณ์ในการสอนและการพฒันา  

คอสทอส และ ชิน (Kostos & Shin, 2010) ศกึษาเก่ียวกบัการใช้การเขียนบนัทึกทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการส่ือสารของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 
วัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้การเขียนบันทึกทางคณิตศาสตร์ต่อการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ด้านการส่ือสารของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ใช้วิธีการวิจัยแบบผสมผสาน 
(mixed methodology) เป็นการวิจัยแบบ action research โดยครูมีส่วนร่วมในฐานะนักวิจัย  
ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นว่า การใช้การเขียนบนัทึกทางคณิตศาสตร์มีอิทธิพลทางบวกต่อการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ด้านการ ส่ือสารและการใช้ค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน นอกจากนี ้
การเขียนบนัทึกทางคณิตศาสตร์ยงัท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองมือในการส่ือสารระหว่างนกัเรียนและครู 
และเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลส าหรับครูด้วย โดยปัญหาที่พบในงานวิจ ัยคือ ปัญหา
เก่ียวกับความสามารถในการเขียนและเวลาท่ีจ ากดัของนกัเรียน 

เซนกิซ, ไคลน์, และ แกรนท์ (Cengiz, Kline, & Grant, 2011) ศึกษาเก่ียวกับ 
การสนทนากลุ่มของครูในประเด็นเก่ียวกบัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยใช้การวิจยัเชิง
คุณภาพ จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การสนทนากลุ่มของครูในประเด็นเก่ียวกับการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนเป็นกิจกรรมท่ีมีความท้าทายและท าให้เกิดความเข้าใจเก่ียวกับการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนมากขึน้ เน่ืองจากในระหว่างการสนทนามีการแลกเปล่ียนแนวคิด
เก่ียวกับคณิตศาสตร์ท่ีส าคญัและแลกเปล่ียนประสบการณ์ในการแก้ปัญหานักเรียน ซึ่งพบว่า
วิธีการสอนของครูแต่ละคนและความรู้ทางคณิตศาสตร์ของครูนัน้มีความเช่ือมโยงกนั  

มาเฮอร์  (Maher, 2011) ศึกษาเ ก่ียวกับการส่ง เส ริมการพัฒนาการคิด เชิ ง
คณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาและการให้เหตผุล โดยเป็นการศกึษาระยะยาวและการศกึษาแบบ
ภาคตดัขวาง (longitudinal and cross-sectional studies) เพื่อศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
และการให้เหตผุลในการท าคณิตศาสตร์เป็นกลุ่มของนกัเรียนทัง้ในและนอกห้องเรียนในระดบั
ประถมศึกษา โดยการด าเนินการนีเ้ป็นการศึกษาก่อนการวิจยั ซึ่งด าเนินการเพ่ือจดัท าเป็นวีดิโอ
เพ่ือเตรียมไว้ส าหรับการด าเนินการวิจยัตอ่ไป การศกึษาวิจยันีเ้ป็นการสงัเกตการศกึษาวีดิโอของ
นกัศกึษาครูและครูผู้สอนในโรงเรียนเก่ียวกับการเรียนรู้ของนกัเรียน เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
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ในการรับรู้ความหลากหลายของรูปแบบการให้เหตุผลของนักเรียน ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
ANOVA ผลการศึกษาพบว่า การศึกษาวิดีโอเก่ียวกับการให้เหตุผลของนักเรียนก่อให้เกิด 
การเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีดีขึน้ต่อความสามารถของนักศึกษาครูและครูผู้ สอนในโรงเรียน 
เก่ียวกบัการระบรูุปแบบของการให้เหตผุลในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยผลการวิจยัส่งเสริม
ให้มีการสนบัสนุนให้ครูใส่ใจต่อการคดิและการใช้เหตผุลของนกัเรียนให้มากขึน้ 

แพ็ตเตอร์สนั และ เสน็ดด็อน (Paterson & Sneddon, 2011) ศึกษาการสนทนา
เก่ียวกับการเปล่ียนหลักสูตรการคิดเชิงคณิตศาสตร์และการเรียนแบบทีม (TBL) ในหลักสูตร
คณิตศาสตร์ไม่ต่อเน่ือง วัตถุประสงค์การวิจัย เพ่ือศึกษาการเรียนรู้จากการสนทนาระหว่างนกั
คณิตศาสตร์และนกัการศึกษาคณิตศาสตร์ท่ีร่วมกันท างานเพ่ือปรับเปล่ียนรูปแบบการเรียนรู้ใน
หลกัสตูรคณิตศาสตร์ไม่ตอ่เน่ือง จากการบรรยายแบบดัง้เดิมเป็นการเรียนแบบทีม (TBL) วิธีการ 
ท่ีใช้ในการศึกษาเป็นการสนทนาหมู่ ผลจากการศึกษานีท้ าให้นกัคณิตศาสตร์สร้างทีมท่ีมุ่งเน้น 
การจดัการเรียนการสอนท่ีไม่ใช้การสอนแบบบรรยายในการสอนการคิดเชิงคณิตศาสตร์มากขึน้ 
นอกจากนีย้งัมีการสนทนาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความคิดของนกัคณิตศาสตร์เกี่ยวกบั 
การฝึกฝน การสง่เสริมให้นกัเรียนคดิ และท าตวัเหมือนนกัคณิตศาสตร์ 

ย ูน,  โทมสั ,  และ เดรย์ฟ (Yoon, Thomas, & Dreyfus, 2011) ศ ึกษาเกี่ยวกบั 
การแสดงออกและความเข้าใจในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ขัน้สูง วิธีการท่ีใช้ในการศึกษานีเ้ป็น
การศกึษารายกรณี (case study) วตัถปุระสงค์การวิจยั เพ่ือศกึษาการแสดงออกถึงความเข้าใจใน
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ขัน้สงู โดยนกัวิจยัพบว่า การแสดงออกตา่ง ๆ ไม่ได้เป็นเพียงแคก่ารส่ือสาร
ทางความคิดแต่ยังเป็นไปเพ่ือช่วยให้เกิดความเข้าใจเพิ่มมากขึน้ด้วย โดยคุณลักษณะเด่นท่ี
ผู้ เข้าร่วมการวิจยัแสดงออก เช่น การแสดงออกในการท ากิจกรรมเร่ืองแคลคูลัส หรือหนึ่งใน
ผู้ เข้าร่วมการวิจ ัยใช้การแสดงออกในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า การแสดงออกช่วยสร้างความเสมือนจริงทางคณิตศาสตร์ซึ่งจะน าไปสู่กลยุทธ์ใน
การแก้ปัญหาใหม่ ๆ แตจ่ะเป็นการแสดงออกอย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่นัน้ขึน้อยู่กับวิธีการท่ีใช้
ในการสนบัสนนุให้นกัเรียนสร้างความรู้ใหมใ่นคณิตศาสตร์ระดบัสงูด้วย 

บอร์โรมีโอ (Borromeo, 2012) ศึกษาเก่ียวกับรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์และ
อิทธิพลของรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีตอ่การสอนและการเรียนคณิตศาสตร์ วตัถปุระสงค์
การวิจัย เพ่ือแสดงให้เห็นถึงทฤษฎีของรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์และความแตกต่างของ
รูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (การมอง การวิเคราะห์และบูรณาการ) ท่ีสร้างขึน้ใหม่ โดยใช้ 
การวิจยัเชิงคุณภาพ ผลการวิจยัพบว่า รูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ 
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การสอนและการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในบริบททางวฒันธรรมเดียวกนั โดยนกัเรียนท่ีไม่ได้มีรูปแบบ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์เดียวกันกับครูผู้สอนอาจมีปัญหาเก่ียวกับการท าความเข้าใจ แต่ถ้าครูมี
ความตระหนักถึงรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของตนเองและมีการจัดเตรียมการสอนให้
ตอบสนองต่อแนวทางท่ีแตกต่างกัน ปัญหาเก่ียวกับการท าความเข้าใจก็จะสามารถป้องกันได้ 
ดงันัน้จึงเป็นสิ่งส าคญัท่ีครูจะต้องตระหนกัถึงรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือสร้าง
ความเท่าเทียมกันให้เกิดขึน้ในหมู่นกัเรียน และในทางกลบักนัยงัช่วยในการพฒันาศกัยภาพทาง
คณิตศาสตร์ของตวัเองด้วย 

กัท, แฮ็กแมน, เมเยอร์, ชมิด, และ กร็อบ (Gut, Heckmann, Meyer, Schmid, & 
Grob, 2012) ศึกษาเก่ียวกับทกัษะทางภาษา การคิดเชิงคณิตศาสตร์ และแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิใน
เดก็สมาธิสัน้ (ADHD) เดก็กลุม่คลินิกควบคมุ (เดก็ท่ีมีความผิดปกตเิก่ียวกบัพฤตกิรรมการท าลาย 
(DBD)) และเด็กกลุ่มท่ีไม่ได้มีคลินิกควบคมุ (NC) วตัถุประสงค์การวิจยัเพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์
ระหว่างแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิและประสิทธิภาพของทกัษะทางภาษาและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ใน
เด็กสมาธิสัน้ (ADHD) และกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม คือ เด็กท่ีมีความผิดปกติเก่ียวกับพฤติกรรม 
การท าลาย และเดก็กลุม่ท่ีไม่ได้มีคลินิกควบคมุ (เดก็ท่ีมีพฒันาการปกติ) วิธีการท่ีใช้ในการศึกษา
เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ผลการศึกษาพบว่า มีความสมัพนัธ์กันสูงระหว่างแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ
และประสิทธิภาพของทักษะทางภาษาและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยในเด็กสมาธิสัน้จะมี
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิและประสิทธิภาพของทักษะทางภาษาและการคิดเชิง
คณิตศาสตร์สูงกว่าในเด็กท่ีมีพัฒนาการปกติ และยังพบว่าผลการปฏิบตัิงานของเด็กสมาธิสัน้ 
จะเท่ากบัเด็กท่ีมีพฒันาการปกติเม่ือแรงจงูใจของเด็กสมาธิสัน้สงูกว่า จากผลการศกึษานีเ้น้นย า้
ให้เห็นถึงความส าคัญของแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิว่า เป็นปัจจัยส าคัญท่ีจ าเป็นอย่างมากต่อการ
ปฏิบตังิานของเดก็สมาธิสัน้เม่ือเทียบกบัเด็กท่ีมีพฒันาการปกติ   

ฮาร์ทแมน (Hartman, 2012) ศึกษาเ ก่ียวกับการช่วยให้ครูเ ข้าใจการคิดเชิ ง
คณิตศาสตร์ของเด็ก วัตถุประสงค์การวิจัย เพ่ือศึกษาผลของการใช้วิดีโอ 2 แบบ คือ แบบมี 
การชีแ้นะแนวทางและแบบไม่มีการชีแ้นะแนวทางแก่นกัศกึษาครูในการท าความเข้าใจการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของเด็กปฐมวยั วิธีการท่ีใช้ในการศกึษาเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยด าเนินการศึกษา
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ประสบการณ์จากการดูวิดีโอทัง้
แบบมีการชีแ้นะแนวทาง และแบบไม่มีการชีแ้นะแนวทางของนกัศึกษาครูในการท าความเข้าใจ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กปฐมวยั สามารถเปล่ียนแปลงวิธีการท่ีครูใช้ในการตีความการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของเด็กได้ ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้วิดีโอ 
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ในการพฒันาความสามารถของครูในการตีความการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็ก แต่ไม่สามารถ
เพิ่มความสามารถในการประยุกต์ใช้การตีความในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เหมาะสมได้ 

ฮันทิง, เมาสลีย์, และ แพร่ี (Hunting, Mousley, & Perry, 2012) ศึกษาเก่ียวกับ
มมุมองของผู้ ท่ีปฏิบตัิงานในโรงเรียนอนบุาลในเขตชนบทเก่ียวกบัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็ก 
โดยเป็นโครงการท่ีศึกษาเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กก่อนวยัเรียน (อนุบาล) ในเขต
ชนบทของประเทศออสเตรเลีย โดยศึกษาใน 3 รัฐ ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามุมมองของ
ผู้ปฏิบตัิงานโรงเรียนอนุบาลเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของเด็กและการพฒันาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ โดยวิธีการท่ีใช้ในการศึกษาเป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ซึ่งด าเนินการ
สมัภาษณ์ผู้ ท่ีปฏิบตัิงานในโรงเรียนอนบุาลในเขตชนบท จ านวน 64 คน ค าถามท่ีใช้มุ่งเน้นไปท่ีห้า
ประเด็นหลัก โดยเป็นค าถามแบบปลายเปิดท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นต่อไปนี ้ 1) การเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ของเด็ก 2) การสนับสนุนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 3) เทคโนโลยีและ
คอมพิวเตอร์ 4) ทศันคตแิละความรู้สกึ 5) การประเมินผลและการรับรู้ข้อมลู ซึง่จากการสมัภาษณ์
จะน าข้อมลูท่ีได้ไปร่วมกนัพิจารณาเก่ียวกบัประเดน็ท่ีความส าคญัและร่างข้อเสนอแนะท่ีเก่ียวข้อง
กบัการพฒันานกัศกึษาครู รวมทัง้การพฒันาทรัพยากรและการวิจยัตอ่ไป 

เคลดอส และคนอ่ืน ๆ (Klados et al., 2012) ศึกษาเก่ียวกับการใช้ทฤษฎีกราฟ 
ในการศกึษาการท างานของสมองของเพศท่ีแตกตา่งกนัท่ีส่งผลตอ่การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็น
ข้อกงัขาของนกัวิทยาศาสตร์จากหลากหลายสาขาว่าเพศท่ีแตกตา่งกนัจะมีการคิดเชิงคณิตศาสตร์
แตกตา่งกนัหรือไม่ นอกจากนีย้งัรวมไปถึงพ่อแม่และครูท่ีกล่าวว่า ดเูหมือนว่าเพศชายจะประสบ
ความส าเร็จเก่ียวกับการคิดในเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนมากกว่าเพศหญิง ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความแตกตา่งดงักล่าว วิธีการท่ีใช้ในการศกึษาเป็นการวิจยั
เชิงทดลอง ซึ่งเก็บข้อมูลจากผู้ ชายและผู้ หญิงอย่างละ 11 คน ในระหว่างการท างานทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีความยาก โดยผลการวิจยัพบว่าผู้หญิงจะใช้สองทัง้สองซีกเพ่ือแก้ปัญหางานทาง
คณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน ในขณะท่ีผู้ชายสว่นใหญ่ใช้เพียงสมองซีกซ้ายซึง่สามารถเช่ือถือได้ในการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ 

ออสดิล (Özdil, 2012) ศึกษาเก่ียวกับโมเดลโครงสร้างพหุระดับของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เร่ืองอนพุนัธ์ วตัถปุระสงค์ของการศกึษา 1) เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างปัจจยัของการคิด
เชิ งคณิตศาสตร์ภายในชัน้ เ รียนและระหว่างชัน้ เ รียน 2) เ พ่ือตรวจสอบขอบเขตของ 
การเปล่ียนแปลงในความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกันของ

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Klados,%20M.A..QT.&newsearch=true
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ภายในชัน้เรียนและระหว่างชัน้เรียน 3) เพ่ือตรวจสอบการมีปฏิสัมพันธ์ข้ามระดบัระหว่างชนิด 
ท่ีแตกตา่งกนัของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ สถิตท่ีิใช้ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจแบบ
พหุระดบั (multilevel exploratory factor analysis) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัแบบพหุ
ระดบั (multilevel confirmatory factor analysis) และโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบักับตวัแปร
จัดกลุ่ม (multilevel structural equation modeling with categorical variables) ผลการศึกษา 
ดงัภาพประกอบ 4 

 
 

ภาพประกอบ 4 ผลการศกึษาเก่ียวกบัโมเดลโครงสร้างพหรุะดบัของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
เร่ืองอนพุนัธ์ (Özdil, 2012) 
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สลีพ และ บอเรส (Sleep & Boerst. 2012) ศกึษาเก่ียวกบัการเตรียมความพร้อมของ
ครูใหม่ในการดึงเอาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนออกมาและการตีความการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน การวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางในการมอบหมายงานเพ่ือ
ช่วยให้ครูใหม่สามารถเรียนรู้การท างานด้านการสอน โดยเร่ิมจากการศึกษาการประเมินผลย่อย
ของผู้ เข้าร่วมวิจยั โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเร่ืองของการดึงเอาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ออกมาและการตีความการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยศึกษาในบริบทของวิธีการ
มอบหมายงานให้กับนักเรียนในระดับประถมศึกษาและแนวทางในการให้ความช่วยเหลือใน 
การปฏิบัติงาน วิธีการท่ีใช้ในการศึกษาเป็นการวิจัยเชิงทดลอง ผลการศึกษาพบว่า การให้  
ความช่วยเหลือท่ีแตกต่างกันจะท าให้การปฏิบัติงานมีความแตกต่างกัน และจากผลการวิจัย
แนะน าให้มีการพฒันากลยุทธ์ของการให้ความช่วยเหลือ ซึ่งผลจากการศึกษาน าไปสู่แนวคิดใน
การออกแบบการให้ความช่วยเหลือในการเรียนรู้ของครูโดยเน้นการเพิ่มโอกาสในการเรียนรู้
เก่ียวกบัการปฏิบตัใิห้มากขึน้ 

เบรนด์ฟอร์, ธีด, สตรอเตอร์, บนันิ่ง, และ เพ็ค (Brendefur, Thiede, Strother, Bunning, 
& Peck, 2013) ศกึษาเก่ียวกบัการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการเปล่ียนแปลงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ของครูและการจัดเรียนการสอนคณิตศาสตร์ วัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือพัฒนา
โปรแกรมในการเพิ่มความรู้ทางคณิตศาสตร์ของครูเร่ือง 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวดั
และรูปเรขาคณิต และ 3) ความน่าจะเป็นและสถิติ และเพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้
ทางคณิตศาสตร์ของครูและการจดัเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โดยใช้การวิจยัเชิงปริมาณ สถิตท่ีิใช้
คือ t-test และ  Pearson correlation ผลการวิจัยพบว่า  โปรแกรมในการเพิ่มความ รู้ทาง
คณิตศาสตร์ของครูท่ีพฒันาขึน้ สามารถเพิ่มความรู้ทางคณิตศาสตร์ของครูได้ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี .01 และความรู้ทางคณิตศาสตร์ของครูมีความสัมพันธ์กับการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ โดยครูท่ีมีความรู้ทางคณิตศาสตร์มากขึน้จะมีประสิทธิภาพในการสอนมากขึน้ 

แชพแมน (Chapman, 2013) ศึกษาเก่ียวกับแนวทางในการพัฒนาความเป็นครู 
มืออาชีพด้วยตนเองเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน วัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือ
ศึกษาลักษณะเฉพาะของแนวทางในการพัฒนาความเป็นครูมืออาชีพด้วยตนเอง เพ่ือพัฒนา 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน (โดยศึกษาในประเด็นท่ีเกิดจากการเรียนรู้ของครู ธรรมชาติ
ของค าถามท่ีครูสร้างขึน้จากฐานความรู้ และผลท่ีเกิดขึน้จากการสอนของครู) วิธีการท่ีใช้ใน
การศึกษาคือ การบันทึกจากการอภิปราย และการสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล และแบบกลุ่ม 
ผลการวิจยัพบว่า การพฒันาความเป็นครูมืออาชีพด้วยตนเอง เป็นวิธีการท่ีประสบความส าเร็จใน
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การช่วยให้ครูเปล่ียนวิธีการสอนให้เป็นไปในแนวทางท่ีน่าพอใจมากขึน้คือสามารถพฒันาการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได้ โดยการศกึษาวิจยันีไ้ม่ได้มุ่งท่ีจะศกึษาถึงวิธีการท่ีหลากหลายใน
การพัฒนาของครูแต่ละคน แต่มุ่งท่ีจะศึกษาลักษณะท่ีใกล้เคียงกันจากประสบการณ์ของครู 
ในการพฒันาความเป็นมืออาชีพ ความรู้ท่ีถกูสร้างขึน้และผลท่ีเกิดขึน้จากการสอน 

คอสโค (Kosko, 2014) ศึกษาเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเกิดขึน้
จากการได้ฟังการพดูคยุเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ของเพ่ือน ผู้วิจยัพบวา่การฟังทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่ง
ท่ีมีความส าคญัต่อมมุมองของการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ และการศกึษาวิจยัเก่ียวกบัการฟังทาง
คณิตศาสตร์ยังมีน้อย นอกจากนีโ้ดยส่วนใหญ่ยังเป็นการศึกษาการฟังทางคณิตศาสตร์ในเชิง
ส ารวจ ซึง่ยงัขาดการศกึษาวิจยัท่ีศกึษาจากมมุมองของนกัเรียน ดงันัน้ผู้วิจยัจงึด าเนินการวิจยัโดย
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเกิดขึน้จากการได้ฟัง  
การพูดคุยเก่ียวกับคณิตศาสตร์ของเพ่ือน โดยใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือให้นักเรียนได้แสดง 
ความคิดเห็นเก่ียวกับคณิตศาสตร์หลงัจากท่ีได้ฟังการสนทนาของเพ่ือน วิธีการท่ีใช้ในการศึกษา
เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ผลการศึกษาพบว่า การฟังท่ีหลากหลายจะช่วยเพิ่มปฏิกิริยาตอบสนอง 
จากท่ีไม่มีปฏิกิริยาตอบสนองใดจากการฟังให้เพิ่มขึน้เป็นเกิดรูปแบบของความกระตือรือร้นได้ จาก
การสงัเกตยงัพบว่ามีความสมัพนัธ์กนัระหว่างวิธีการฟังและรูปแบบการรับรู้จากการมีส่วนร่วมใน
การอภิปรายทางคณิตศาสตร์ แต่การฟังจะไม่มีความสมัพนัธ์กับความถ่ีของการมีส่วนร่วมใน 
การอภิปราย  

จากการศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัการคดิเชิงคณิตศาสตร์พบวา่ เม่ือพิจารณาข้อมลูจาก
งานวิจัยในประเทศท่ีเก่ียวข้องกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตัง้แต่ปี พ.ศ.2547 จนถึงปัจจุบัน มี
การศกึษาเก่ียวกบัการคิดเชิงคณิตศาสตร์น้อยมาก ดงัท่ีศกึษามามีจ านวนทัง้สิน้ 6 เร่ือง โดยส่วน
ใหญ่ระเบียบวิธีท่ีใช้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ในขณะท่ีในต่างประเทศมีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับ  
การคิดเชิงคณิตศาสตร์อยู่มากและเป็นการวิจัยท่ีศึกษาในประเด็นท่ีหลากหลาย ในส่วนของ
ระเบียบวิธีท่ีใช้มีทัง้การวิจยัเชิงทดลอง การวิจยัเชิงส ารวจ การวิจยัเชิงคณุภาพ หรือการวิจยัแบบ
ผสมผสาน โดยการวิจัยส่วนใหญ่มีเป้าหมายเพ่ือมุ่งท่ีจะพัฒนาการคิดเชิงคณิตสาสตร์ทัง้ของ
นักเรียน นักศึกษาและของครู เพ่ือให้ครูสามารถน าการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปใช้ในการพัฒนา
นกัเรียน หรือน าความรู้ท่ีได้รับการพฒันาไปใช้ในการพฒันาการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนอีก
ทางหนึง่ 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง ท าให้เห็นว่างานวิจัยในประเทศท่ีเก่ียวข้องกับ  
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ยังมีการศึกษาน้อยมาก ทัง้ท่ีการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความส าคัญ 
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ไม่เฉพาะตอ่วิชาคณิตศาสตร์เท่านัน้ การคิดเชิงคณิตศาสตร์ยงัมีความส าคญัตอ่การน าไปใช้เพ่ือท า
ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ รอบตวั (Manouchehri, 2005 อ้งถึงใน รุ่งทิวา นาบ ารุง,  2550, น. 17-18) 
และใช้ในการแก้ปัญหา (Henderson, 2002, p. 1) ด้วย ดังนัน้การคิดเชิงคณิตศาสตร์จึง 
มีความส าคญัอย่างยิ่งท่ีนักเรียนควรจะได้รับการพัฒนา โดยเฉพาะการพัฒนาอย่างเป็นระบบ  
โดยมีกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีคณุภาพและเหมาะสมกับ
นกัเรียน เพ่ือให้สามารถพฒันาการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได้อยา่งแท้จริง 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยันีเ้ป็นการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
โดยมีความมุ่งหมายของการวิจัย คือ 1) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถูก – ผิด 2) เพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 3) เพื่อศึกษาพฒันาการ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการ
สอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และ 4) เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคดิเชิงคณิตศาสตร์กบักลุม่ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ 

การพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แบง่ออกเป็น 2 
ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือให้
ทราบจ านวนองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในบริบทของนกัเรียนไทยและน าไปใช้เป็น
แนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมุ่ง
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนครบทุกองค์ประกอบ และได้แบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เพ่ือน าไปใช้วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนทัง้สองกลุม่ คือ นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่ม
ทดลองและนกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ควบคมุไมส่มมลู โดยวดัก่อนและหลงัการให้สิ่งทดลอง และในระยะ
ท่ี 2 การพฒันาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ในระยะนีแ้บ่งขัน้ตอนของการวิจัยออกเป็น 3 ขัน้ตอน 
ตามหล ักการวิจ ัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนา 
กรอบแนวคิดในการวิจัย ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพ่ือพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม และ
ขัน้ตอนท่ี  3 การวิจัยประเมินกึ่ ง รวบยอดเ พ่ือตรวจสอบผลการพัฒนา  โดยมีขั น้ตอน 
ดงัภาพประกอบ 5 และแสดงรายละเอียดของขัน้ตอนการด าเนินการในล าดบัถดัไป    
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ภาพประกอบ 5 แผนภาพแสดงขัน้ตอนวิธีด าเนินการวิจยัพฒันากระบวนการเรียนการสอน 

เพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
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ระยะที่ 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ระยะของการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบว ัดการค ิดเช ิงคณิตศาสตร์  มี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

เพ่ือสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิด
ตวัเลือกถกู – ผิด  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรท่ีใช้ในการตรวจสอบคณุภาพแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัในครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศกึษา 2560 
ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จ านวน 39 โรงเรียน 137 
ห้องเรียน และมีนักเรียนจ านวน 4,755 คน (ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 17, 
2560) (เอกสารจากเว็บไซต์) 

กลุ่มตัวอย่าง 
จากแนวคิดของ แฮร์ และคนอ่ืน ๆ (Hair et al., 2010) ท่ีก าหนดว่า ขนาด

ของกลุม่ตวัอยา่งขัน้ต ่าควรมี 100 คน และควรมีอยา่งน้อย 5 – 10 คนตอ่หนึง่ตวับง่ชี ้หรือ 10 – 20 
คนตอ่หนึ่งพารามิเตอร์ จากแนวคิดดงักล่าว ผู้วิจยัใช้อตัราส่วนระหว่างหน่วยตวัอย่างกับจ านวน
ตวับง่ชีเ้ป็น 10 คนตอ่หนึง่ตวับง่ชี ้ซึง่ในงานวิจยันีมี้ตวับง่ชี ้จ านวน 18 ตวั จึงต้องใช้กลุ่มตวัอย่าง
ไม่น้อยกว่า 180 คน และจากแนวคดิของ คอมเรย์ และ ลี (Comrey and Lee, 1992) ท่ีได้ก าหนด
เกณฑ์ขนาดตวัอย่างไว้คร่าว ๆ โดยก าหนดไว้ว่า เกณฑ์ท่ีอยู่ในระดบัดีมาก คือ จ านวน 500 คน 
จากแนวคิดข้างต้น จึงน ามาก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่างที่ใช้ ในการตรวจสอบคณุภาพ 
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ในครั ง้ นี  ้จ านวน 500 คน เป็นนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศ ึกษาปีที ่ 3 ปีการศึกษา 2560  
ในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 17 โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง
แบบหลายขัน้ตอน (multi-stage random sampling) ดงันี ้

1. สุ่มโรงเรียนจากขนาดโรงเรียนและจังหวัด ซึ่งจ าแนกขนาดโรงเรียน
ตามเกณฑ์ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน, 2549) (เอกสารจากเว็บไซต์) และจ าแนกจงัหวดัเป็น 2 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัจนัทบรีุและ
จงัหวดัตราด โดยมีเกณฑ์จ าแนกขนาดโรงเรียน ดงันี ้ 
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      ขนาดท่ี 1 จ านวนนกัเรียน 1 – 120 คน  
      ขนาดท่ี 2 จ านวนนกัเรียน 121 – 200 คน  
      ขนาดท่ี 3 จ านวนนกัเรียน 201 – 300 คน  
      ขนาดท่ี 4 จ านวนนกัเรียน 301 – 499 คน  
      ขนาดท่ี 5 จ านวนนกัเรียน 500 – 1,499 คน  
      ขนาดท่ี 6 จ านวนนกัเรียน 1,500 – 2,499 คน  
      ขนาดท่ี 7 จ านวนนกัเรียน 2,500 – 15,000 คน  
     ด าเนินการสุ่มโรงเรียนจากขนาดโรงเรียนและจงัหวดัด้วยวิธีการสุ่มแบบ
ชัน้ภูมิ (stratified sampling) โดยใช้ขนาดโรงเรียนและจงัหวดัเป็นชัน้ และให้โรงเรียนเป็นหน่วย
การสุ่ม แบ่งโรงเรียนเป็น 7 กลุ่ม ตามขนาดโรงเรียน และในแต่ละขนาดโรงเรียนแบ่งเป็น 2 กลุ่ม
ยอ่ย คือ โรงเรียนในจงัหวดัจนัทบรีุและจงัหวดัตราด และใช้วิธีการสุม่เพ่ือให้ได้โรงเรียนขนาดละ 2 
โรงเรียน เป็นโรงเรียนในจงัหวดัจนัทบรีุและจงัหวดัตราด จงัหวดัละ 1 โรงเรียน รวมทัง้สิน้จ านวน 
14 โรงเรียน ยกเว้นโรงเรียนในขนาดท่ี 7 จะเป็นโรงเรียนในจงัหวดัจนัทบรีุทัง้ 2 โรงเรียน เน่ืองจาก
ในจงัหวดัตราดไมมี่โรงเรียนขนาดท่ี 7 

2. จากแต่ละโรงเรียนด าเนินการสุ่มห้องเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษา 
ปีท่ี 3 โรงเรียนละ 1 – 2 ห้องเรียน และใช้นักเรียนทัง้ห้องเรียนเป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ตรวจสอบ
คุณภาพแบบวัด ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม มีขัน้ตอน 
ในการสุม่ห้องเรียน ดงันี ้

2.1 ด าเนินการสุ่มห้องเรียน จ านวน 1 ห้องเรียน จากแต่ละโรงเรียน 
พบวา่ จ านวนนกัเรียนรวมไมถ่ึง 500 คน จงึด าเนินการสุม่ในขัน้ตอนตอ่ไป 

2.2 ด าเนินการสุ่มโรงเรียนจาก 14 โรงเรียนเดิมอีกครัง้ เพื่อเป็น
โรงเรียนที่ใช้ในการสุ่มห้องเรียนเพิ่ม ดังนัน้มีโรงเรียนท่ีด าเนินการสุ่ม 1 ห้องเรียน จ านวน 9 
โรงเรียน และโรงเรียนท่ีด าเนินการสุม่ 2 ห้องเรียน จ านวน 5 โรงเรียน ได้จ านวนกลุม่ท่ีใช้ตรวจสอบ
คณุภาพแบบวดั 624 คน และเน่ืองจากก าหนดให้มีกลุ่มท่ีใช้ตรวจสอบคณุภาพแบบวดัท่ีจะต้อง
เก็บข้อมลูเพิ่มขึน้อย่างน้อยร้อยละ 20 เพ่ือเป็นข้อมลูทดแทนในกรณีท่ีข้อมลูไม่สมบูรณ์ ดงันัน้จึง
ด าเนินการเก็บข้อมูลกับกลุ่มท่ีใช้ตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทัง้หมดท่ีสุ่มได้ คือ 624 คน จาก
ทัง้หมด 19 ห้องเรียน 14 โรงเรียน  
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ตาราง 4 กลุ่มตัวอย่างที่ใ ช้ในการตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 

ขนาด
โรงเรียน 

ช่ือโรงเรียน จังหวัด ห้องเรียน 
จ านวน 

กลุ่มตัวอย่าง 
ขนาดท่ี 1 1. บางกะจะ  จนัทบรีุ ม.3/1 15 

2. เนินทรายวิทยาคม  ตราด ม.3/1 21   
ขนาดท่ี 2 3. ศรีรัตน์ราษฎร์นเุคราะห์   จนัทบรีุ ม.3/1 25 

4. เขาน้อยวิทยาคม  ตราด ม.3/1 31 
ขนาดท่ี 3 5. เครือหวายวิทยาคม  จนัทบรีุ ม.3/2 22 

6. แหลมงอบวิทยาคม  ตราด ม.3/1, ม.3/2 85 
ขนาดท่ี 4 7. มะขามสรรเสริญ  จนัทบรีุ ม.3/3 33 

8. วดัคลองสน  ตราด ม.3/1 36 
ขนาดท่ี 5 9. ขลงุรัชดาภิเษก  จนัทบรีุ ม.3/3, ม.3/4 60 

10. คลองใหญ่วิทยาคม  ตราด ม.3/3, ม.3/6 64 
ขนาดท่ี 6 11. ทา่ใหม ่พลูสวสัดิร์าษฎร์นกุลู  จนัทบรีุ ม.3/5 35 

12. ตราษตระการคณุ  ตราด ม.3/2, ม.3/8 78 
ขนาดท่ี 7 13. เบญจมราชทูิศ  จนัทบรีุ ม.3/4, ม.3/9 78 

14. ศรียานสุรณ์  จนัทบรีุ ม.3/6 41 
รวม 14 2 19 624 

 
ขัน้ตอนด าเนินการวิจัย 

ในระยะนีเ้ป็นการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์   
มีขัน้ตอนการสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคดิเชิงคณิตศาสตร์ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

1. ศกึษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ศึกษาความหมายและองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของสมาคมครู
คณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา ซึ่งจ าแนกองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เ ป็น 5 
องค์ประกอบ 18 มาตรฐาน ได้แก่ 1) การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 2) การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
3) การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 4) การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และ  
5) การน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์  เพ่ือเขียนนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดเชิง
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คณิตศาสตร์และนิยามเชิงปฏิบัติการขององค์ประกอบทัง้ 5 องค์ประกอบ และศึกษาโครงสร้าง
หลักสูตรวิชาคณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
กระทรวงศึกษาธิการ ของระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เพ่ือวางแผนในการก าหนดโครงสร้างของ 
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  

2. ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยน านิยามเชิง
ปฏิบัติการและมาตรฐานของแต่ละองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มาก าหนดโครงสร้าง
ของแบบวัดและจ านวนข้อ โดยการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีทัง้หมด 5 องค์ประกอบ 18 มาตรฐาน 
ก าหนดจ านวนข้อองค์ประกอบละ 5 ข้อ รวม 25 ข้อ ครอบคลมุ 18 มาตรฐาน ดงัตาราง 5 

ตาราง 5 โครงสร้างของแบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

องค์ประกอบการคิด 
เชิงคณิตศาสตร์ 

มาตรฐานการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
จ านวน 
ข้อ 

รวม 

การแก้ปัญหา 
เชิงคณิตศาสตร์ 

 

1. ส ร้ างความ รู้ ใหม่ทางคณิตศาสต ร์ผ่ าน
กระบวนการแก้ปัญหา 

1 

5 

2. ใ นกา รแ ก้ ปัญหาคว ร มี มู ล เ หตุม า จ าก
คณิตศาสตร์และบริบทอ่ืน ๆ 

1 

3. สามารถประยุกต์และดดัแปลงการแก้ปัญหา
ได้หลากหลาย เหมาะสมกบัแผนการแก้ปัญหา 

1 

4. สามารถควบคมุและสะท้อนให้เห็นถึง    
 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ 

2 

การให้เหตุผล 
เชิงคณิตศาสตร์ 

1. ยอมรับว่าการให้เหตุผลและการพิสูจน์เป็น
พื ้น ฐ า น แ ล ะ เ ป็ น มุ ม ม อ ง  ( aspect) ท า ง
คณิตศาสตร์ 

1 

5 
2. ส ร้ า ง แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ข้ อ ค า ด ก า ร ณ์  
(Conjectures) ทางคณิตศาสตร์ได้ 

1 

3. พัฒนาและประเมินค่าการให้เหตุผลและการ
พิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ได้ 

1 

4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้ 

2 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบการคิด 
เชิงคณิตศาสตร์ 

มาตรฐานการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
จ านวน 
ข้อ 

รวม 

การส่ือสารความคิด 
เชิงคณิตศาสตร์ 

 

1. ส ร้ า ง แ ล ะ ร ว บ ร ว ม แน วค ว าม คิ ด ท า ง
คณิตศาสตร์ผา่นทางการส่ือสาร 

1 

5 

2. ส่ือสารแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีชัดเจน
ไปสูเ่พ่ือน ครู และบคุคลอ่ืน 

2 

3. วิเคราะห์และประเมินค่าแนวความคิดทาง
คณิตศาสตร์กบัสิ่งอ่ืน ๆ  

1 

4. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

1 

การเช่ือมโยง 
สาระหลัก 

เชิงคณิตศาสตร์ 

1. รู้จักใช้การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดท่ีใช้ใน
คณิตศาสตร์ 

1 

5 
2. ท าความเข้าใจความสัมพันธ์ของแนวคิดท่ี
เก่ียวกับคณิตศาสตร์ท่ีก่อให้เกิดความสมบูรณ์
ของเร่ืองราวท่ีสอดคล้องกนั 

2 

3. รู้จกัประยกุต์ใช้คณิตศาสตร์กบัสภาพแวดล้อม
ของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีนอกเหนือจากคณิตศาสตร์ 

2 

การน าเสนอ 
ตัวแทนความคิด 
เชิงคณิตศาสตร์ 

 

1. สร้างและใช้การน าเสนอตัวแทนความคิดท่ี
สร้างขึน้ หรือบันทึกการเช่ือมโยงแนวความคิด
ทางคณิตศาสตร์ 

1 

5 
2. สามารถเลือก ประยุกต์ และก าหนดการ
น าเสนอตวัแทนความคิดเพ่ือการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้ 

2 

3. ใช้รูปแบบการเสนอตวัแทนความคิดอธิบายใน
เร่ืองของฟิสิกส์ สังคมและปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาตติา่ง ๆ ในทางคณิตศาสตร์ได้                                                                                                        

2 

 รวม 25 25 
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3. ด าเนินการพฒันาแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยสร้างข้อค าถามตามนิยาม
เช ิงปฏิบตั ิการและโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีก าหนด มีลักษณะเป็น
แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด (Multiple True – False : MTF) จ านวน 25 ข้อ 
องค์ประกอบละ 5 ข้อ ในแต่ละข้อมี 4 ข้อย่อย พร้อมทัง้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายคะแนน
ของคะแนนรวมทัง้ฉบับและรายด้านของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การแปล
ความหมายของแอนเดอร์สนั (Anderson, 1981 อ้างถึงใน วิไลลกัษณ์ ลงักา, 2554, น. 106) ซึง่ระดบั
คะแนนท่ีได้ ใช้ชว่งหา่งของคา่คะแนนกลาง ±SE ซึง่ตวัแปรการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีคา่คะแนนกลาง
เทา่กบั 51.575 และคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทา่กบั 1.077 ระดบัคะแนนดงัตาราง 6  

ตาราง 6 การแปลความหมายคะแนนรวมทัง้ฉบบัของแบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

ระดับคะแนนรวมทัง้ฉบับ ความหมาย 

52.653 – 80.000 
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์อยู่
ในระดบัสงู  

50.498 – 52.652 
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์อยู่
ในระดบัปานกลาง  

0.000 – 50.497 
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์อยู่
ในระดบัต ่า  

 
4. ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) โดยน าแบบวดัการคิดเชิง

คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ พร้อมด้วยโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และเกณฑ์ 
การแปลความหมายคะแนน เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง
และความเหมาะสมของเนือ้หาในเบือ้งต้น จากนัน้น าแบบวดักลบัมาด าเนินการแก้ไขปรับปรุง และ
น าแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ท่ีแก้ไขแล้วพร้อมรายละเอียดเก่ียวกับหัวข้อวิจัย นิยาม 
เชิงปฏิบตัิการของตวัแปรท่ีใช้ โครงสร้างของแบบวดัและเกณฑ์การแปลความหมายคะแนน เสนอตอ่
ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยพิจารณาความสอดคล้องของ
ข้อค าถามเป็นรายข้อกับนิยามท่ีต้องการวัด ( Item Objective Congruence : IOC) ตรวจสอบ
ความถกูต้องของภาษาและความชดัเจนของข้อค าถาม โดยมีเกณฑ์ในการคดัเลือกผู้ เช่ียวชาญ ดงันี ้
1) ผู้ เช่ียวชาญด้านวิธีวิทยาการวิจยั จ านวน 1 คน 2) ผู้ เช่ียวชาญด้านการวดัและประเมินผล จ านวน 
2 คน และ 3) ผู้ เช่ียวชาญด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 2 คน 
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ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ตรวจสอบได้จากความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามกบัเนือ้หาท่ีมุง่วดั (Item Objective Congruence : IOC) โดยมีระดบัความสอดคล้อง ดงันี ้

+1 หมายถึง มีความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามกบันิยามท่ีต้องการวดั 
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามท่ี

ต้องการวดั 
-1 หมายถึง ไมมี่ความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามกบันิยามท่ีต้องการวดั 

ภายหลงัจากให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบความสอดคล้องของแบบวดัแล้ว น าผล
การตรวจสอบมาค านวณหาดชันี IOC เป็นรายข้อและคดัเลือกข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ผ่านเกณฑ์ 
โดยมีเกณฑ์ท่ีใช้ในการคดัเลือกข้อค าถาม คือ ข้อค าถามในแบบวดัต้องมีค่าดชันี IOC มากกว่า 
.50 (IOC > .50) จึงจะถือว่าข้อค าถามนัน้สอดคล้องกับนิยามท่ีต้องการวัดและมีความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หา ซึ่งคัดเลือกข้อค าถามท่ีมีค่า IOC อยู่ระหว่าง .60 – 1.00 และด าเนินการปรับปรุง 
ข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 

5. น าแบบวดัท่ีปรับแก้ข้อค าถามแล้วไปทดลองใช้ (Try out) กบันกัเรียนในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ปีการศกึษา 2560 โรงเรียนสตรีประเสริฐศิลป์ ซึง่ท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบัประชากร 
แต่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 1 ห้องเรียน 40 คน และน าคะแนนจากการท าแบบวัดมาหาค่า 
ความยากง่าย (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ซึ่งข้อค าถามท่ีคัดเลือกมีค่า 
ความยากง่ายอยู่ระหวา่ง .338 – .713 และคา่อ านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง .275 – .525 

6. น า ค ะ แนนจ ากกา รท า แบบว ัดม า ว ิเ ค ร า ะห ์ห าค ่า ค ว าม เ ชื ่อ มั ่น 
(Reliability) โดยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) มีค่า
ความเช่ือมัน่เทา่กบั .885 

7. น า แบบว ัดการค ิด เช ิงคณิตศาสตร์ ไ ป ใช้ก ับกลุ ่มต วัอย ่า ง ที ่ใ ช้ ใน 
การตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ในครัง้นี ้ดงัแสดงในตาราง 7 

8. น าแบบวดัไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิจยัเชิงทดลอง 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัในระยะนี ้คือ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นแบบวดัท่ีพฒันาขึน้เพ่ือใช้ส าหรับวดัใน 5 องค์ประกอบของ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (The National 
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Council of Teachers of Mathematics : NCTM) โดยจ าแนกองค์ประกอบของกา รค ิด เ ช ิง
คณิตศาสตร์เป็น 5 องค์ประกอบ 18 มาตรฐาน ได้แก่ 1) การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 2) การให้
เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ 3) การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 4) การเช่ือมโยงสาระหลักเชิง
คณิตศาสตร์ และ 5) การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบทดสอบ
เลือกตอบชนิดตวัเลือกถกู – ผิด (Multiple True – False : MTF) จ านวน 20 ข้อ องค์ประกอบละ 4 
ข้อ ในแตล่ะข้อมี 4 ข้อยอ่ย  

 
สถติท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูเบือ้งต้นเพ่ือให้ทราบลกัษณะของกลุม่ตวัอยา่งและ
ลกัษณะการแจกแจงของข้อมูล ซึ่งเป็นค่าสถิติพืน้ฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ียเลขคณิต และ 
คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

2. สถิตท่ีิใช้ในการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือ ได้แก่ 
2.1 การวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) ของแบบวัด 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ จากการหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับเนือ้หาท่ีมุ่งวัด (Item 
Objective Congruence : IOC) โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการคดัเลือกข้อค าถาม คือ ข้อค าถามในแบบวัด
ต้องมีคา่ IOC มากกวา่ .50 มีสตูรการค านวณดงันี ้ 
 

                   IOC = ∑ R
N  

 
    เม่ือ    IOC   แทน  ดชันีความสอดคล้องมีคา่อยูร่ะหวา่ง – 1 ถึง + 1 

     ∑ R   แทน  ผลรวมของการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 
     N       แทน  จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
 

2.2 การว ิเคราะห ์คา่ความยากง ่าย (Difficulty) ของแบบวดัการค ิด เช ิง
คณิตศาสตร์ โดยการจ าแนกนักเรียนออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มสูงและกลุ่มต ่า โดยเกณฑ์ท่ีใช้ใน 
การคดัเลือกข้อค าถาม คือ คดัเลือกข้อค าถามท่ีมีคา่ความยากง่าย .20 – .80 มีสตูรการค านวณดงันี ้  

 

                            P = 
PH + PL

2    
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          PH = 
∑ H
∑ TH

   

 

                            PL = 
∑ L
∑ TL

 

 
    เม่ือ    p  แทน  คา่ความยากง่าย 

        PH แทน  สัดส่วนของคะแนนรวมรายข้อของทุกคนในกลุ่มสูงเม่ือ
เทียบกบัคะแนนเตม็รวมรายข้อของทกุคนในกลุม่สงู  

        PL แทน   สดัส่วนของคะแนนรวมรายข้อของทุกคนในกลุ่มต ่าเม่ือ
เทียบกบัคะแนนเตม็รวมรายข้อของทกุคนในกลุม่ต ่า  

      ∑ H    แทน  คะแนนรวมรายข้อของทกุคนในกลุม่สงู 
      ∑ L     แทน  คะแนนรวมรายข้อของทกุคนในกลุม่ต ่า 
      ∑ TH   แทน  คะแนนเตม็รวมรายข้อของทกุคนในกลุม่สงู 
      ∑ TL   แทน  คะแนนเตม็รวมรายข้อของทกุคนในกลุม่ต ่า 
  

2.3  การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์โดยการหาประสิทธิภาพของข้อสอบด้วยการจ าแนกนักเรียนออกเป็นสองกลุ่ม คือ  
กลุ่มสูงและกลุ่มต ่า โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการคดัเลือกข้อค าถาม คือ คดัเลือกข้อค าถามท่ีมีค่าอ านาจ
จ าแนก .20 ขึน้ไป มีสตูรการค านวณดงันี ้ 

 

                            r = PH –  PL 
 

    เม่ือ    r   แทน  คา่อ านาจจ าแนก 
 

2.4 การวิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) โดยเกณฑ์ค่า
ความเช่ือมัน่ท่ีใช้ส าหรับแบบวดั คือ มีคา่ตัง้แต ่.70 ขึน้ไป มีสตูรการค านวณดงันี ้
 

        α = 
k

k – 1 (1 – 
∑ si

2

st
2 ) 
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    เม่ือ    α   แทน   คา่ความเช่ือมัน่ของแบบวดั 
       k     แทน  จ านวนข้อของแบบวดั 

       si
2   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรายข้อ   

                 st
2   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวม   

 

      si
2  = 

n ∑ i2  – (∑ i)2

n (n – 1)
 

 

           st
2= 

n ∑ x2  – (∑ x)2

n (n – 1)
 

 
2.5  การวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

เชิงยืนยัน  (Confirmatory Factor Analysis : CFA) ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ พิจารณา

จากคา่สถิติดงัต่อไปนี ้คา่ไค-สแควร์ (Chi-Square : 2) ใช้ทดสอบสมมติฐานทางสถิติท่ีว่า ฟังก์ชัน่
ความกลมกลืนมีค่าเป็นศนูย์หรือโมเดลองค์ประกอบตามทฤษฎีท่ีเป็นสมมติฐานวิจยัสอดคล้องกับ
ข้อมลูเชิงประจกัษ์ โดยถ้าคา่สถิตไิค-สแควร์แตกตา่งจากศนูย์อย่างไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ ( p > .05) 
แสดงว่าไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีว่า โมเดล CFA สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์   
(นงลกัษณ์ วิรัชชยั, 2542, น. 160) คา่ดชันีอตัราส่วนไค-สแควร์สมัพทัธ์ (Relative Chi-Square Ratio 

: 2/df) เป็นอตัราส่วนระหว่างคา่สถิติไค-สแควร์กบัจ านวนองศาอิสระ (2/ df) โดยหลกัทัว่ไป ถ้าคา่
ไค-สแควร์สัมพัทธ์น้อยกว่า 3.00 ถือว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์  (Mueller, 1996  
อ้างถึงใน เสรี ชดัแช้ม, 2547, น. 29) คา่ดชันีวดัระดบัความกลมกลืน (Goodness of Fit Index : GFI) 
ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแก้แล้ว (Adjusted Goodness of Fit Index : AGFI) และค่า
ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ (Comparative Fit Index : CFI) ดัชนีทัง้สามนีมี้ค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1.00 ถ้าดัชนี GFI และดัชนี AGFI มีค่ามากกว่า .90 แสดงว่าโมเดลสอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Diamantopoulos & Siguaw, 2000 อ้างถึงใน เสรี ชดัแช้ม, 2547, น. 29) 
ถ้าดชันี CFI มีคา่มากกว่า .95 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมลูเชิงประจกัษ์ (Hu & Bentler, 1999 
อ้างถึงใน เสรี ชัดแช้ม, 2547, น. 29) ค่าบอกความคลาดเคล่ือนของโมเดล ได้แก่ ค่าดชันีรากของ
คา่เฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนโดยประมาณ (Root Mean Square Error of Approximation 
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: RMSEA) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.00 ถ้ามีค่าต ่ากว่า .06 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจกัษ์ดี และคา่ดชันีรากมาตรฐานของค่าเฉล่ียก าลงัสองของส่วนท่ีเหลือ (Standard Root Mean 
Square Residual : SRMR) มีค่าอยู่ระหว่าง  0 ถึง 1.00 ถ้ามีค่าต ่ากว่า  .08 แสดงว่า โมเดล
สอดคล้อ ง ก ับ ข้อ ม ูล เ ช ิง ประจักษ์ ดี  (Hu & Bentler, 1999 อ้างถึงใน เสรี  ชัดแช้ม, 2547,  
น. 29) เกณฑ์การพิจารณาคา่สถิตข้ิางต้นแสดงดงัตาราง 7 

ตาราง 7 เกณฑ์การพิจารณาการวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของแบบวดัการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ 

ดัชนีตรวจสอบความสอดคล้อง เกณฑ์การพจิารณา 

Chi-Square ( 2) คา่ p มีคา่มากกวา่ .05 

Relative Chi-Square Ratio (2/df) มีคา่น้อยกว่า 3.00 

Goodness of Fit Index (GFI) มีคา่มากกวา่ .90 
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) มีคา่มากกวา่ .90 

Comparative Fit Index (CFI) มีคา่มากกวา่ .95 
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) มีคา่น้อยกว่า .06 

Standard Root Mean Square Residual (SRMR) มีคา่น้อยกว่า .08 

 
2.6  การวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้า (Convergent validity) จากค่าเฉล่ีย

ความแปรปรวนท่ีสกัดได้ของตัวแปร (Average variance Extracted : AVE) โดยเกณฑ์ท่ีใช้คือ  
ค่า AVE มีค่าตัง้แต่ .50 ขึน้ไป แสดงว่าโมเดลการวัดมีความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้าท่ีดี สูตรการค านวณ
ดงันี ้

            AVE = 
∑ λ2

∑ λ2 + ∑(θ)
 

 
    เม่ือ      AVE   แทน  คา่เฉล่ียความแปรปรวนท่ีสกดัได้ของตวัแปร 

        λ      แทน  คา่น า้หนกัองค์ประกอบมาตรฐานของตวัแปรสงัเกตได้ 

              θ      แทน  คา่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน   
2.7  การวิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นเชิงโครงสร้าง (Construct reliability: CR) โดย 

เกณฑ์ท่ีใช้ คือ คา่ CR มีคา่มากกวา่ .70 แสดงวา่มีความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้างสงู สตูรการค านวณดงันี ้
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            CR = 
 (∑ λ)2

 (∑ λ)2 + ∑(θ)
 

 
    เม่ือ     CR   แทน  คา่ความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้าง 

        λ    แทน  คา่น า้หนกัองค์ประกอบมาตรฐานของตวัแปรสงัเกตได้ 

        θ    แทน  คา่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
   

2.8 การวิ เคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก (Discriminant validity) โดย
พิจารณาจากค่าเฉล่ียความแปรปรวนที่สกดัได้ของตวัแปร (AVE) ของแตล่ะองค์ประกอบ โดย
เกณฑ์ที ่ใช้คือ คา่ AVE ของแตล่ะองค์ประกอบมีค่ามากกว่าค่าความแปรปรวนร่วมระหว่าง
องค์ประกอบนัน้ ๆ กบัองค์ประกอบอ่ืน แสดงว่าโมเดลมีความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก สตูรการค านวณ
คา่ AVE เชน่เดียวกบัสตูรการค านวณข้อ 2.6 

จากระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เม่ือสร้าง
และตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั
แล้ว ท าให้ทราบจ านวนองค์ประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบับริบทของนกัเรียนไทย
เพ่ือน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส ่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ โดยมุ่งพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ครบทุกองค์ประกอบ และน า
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีคุณภาพไปใช้วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนสองกลุ่ม 
คือ นักเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองและนกัเรียนที่เป็นกลุ่มควบคมุไม่สมมลู โดยวดัก่อนและหลงั 
การให้สิ่งทดลอง ในสว่นของการวิจยัเชิงทดลองในระยะท่ี 2 ตอ่ไป 

ระยะที่  2 การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ 

ในระยะของการพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบนี ้ แบ่งขัน้ตอนของการวิจัยตาม
หลักการวิจัยอิงการออกแบบ ซึ่งประกอบด้วย ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนากรอบ
แนวคิดในการวิจยั ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม และขัน้ตอนท่ี 3 
การวิจัยประเมินกึ่ง รวบยอด (semi-summative evaluation) เ พ่ือตรวจสอบผลการพัฒนา  
มีขัน้ตอนในการด าเนินการและรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้ 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ความมุ่งหมายของการวิจัยในระยะนี ้เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ

ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ เพื่อศึกษาพฒันาการ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และเพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคดิเชิงคณิตศาสตร์กบักลุม่ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัเชิงทดลองในระยะนีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 

3 ปีการศกึษา 2560 ในโรงเรียนสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 17 จ านวน 39 
โรงเรียน 137 ห้องเรียน และมีนกัเรียนจ านวน 4,755 คน  

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองในระยะนี ้ เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จังหวัดตราด เน่ืองจากโรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์
อปุถมัภ์” เป็นโรงเรียนท่ีมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบตั ิคือ เป็นโรงเรียนท่ีสมคัรใจในการให้ข้อมูลและ
ยินดีให้ผู้วิจยัด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมลูได้ และเน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างเป็นกลุ่มท่ีมีอยู่แล้ว
ในสภาพตามธรรมชาติ คือ ห้องเรียน ซึ่งไม่สามารถก าหนดกลุ่มตวัอย่างเข้ากลุ่มอย่างสุ่มได้ ท าให้
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุอาจเกิดความไม่เท่าเทียมกนัก่อนการทดลอง จึงใช้ระเบียบวิธีการทาง
สถิติปรับเพ่ือให้เกิดความเท่าเทียมกันของทัง้สองกลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
พหคุณู (Multivariate Analysis of Covariance : MANCOVA) โดยน าคะแนนจากการทดสอบวดัก่อน
การให้สิ่งทดลองมาเป็นตัวแปรร่วม (Covariate) ในส่วนของการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
ค านวณโดยใช้โปรแกรม G*Power 3.1.7 โดยวางแผนการทดลองให้มีกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ  
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุไม่สมมลู มีตวัแปรร่วม 1 ตวั คือ คะแนนจากการทดสอบวดัก่อนการให้

สิ่ งทดลอง ก าหนดค่า α = 0.01 และ 1 – 𝛽 = 0.99 จากการทบทวนงานวิจัยในอดีตของ  
เบญจมาศ ฉิมมาลี (2550) ทราบคา่ขนาดอิทธิพล มีขนาดเท่ากบั 0.65 จงึประมาณคา่ขนาดตวัอย่าง
รวม โดยปอ้นข้อมลูเพ่ือประมาณคา่ขนาดตวัอยา่ง ดงันี ้  
    Effect size f          พิมพ์ข้อมลู   0.65 
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    α err prob                   พิมพ์ข้อมลู   0.01 

    power (1 – 𝛽 err prob)  พิมพ์ข้อมลู   0.99 
    Numerator df         พิมพ์ข้อมลู   1 
    Number of groups         พิมพ์ข้อมลู   2 
    Number of covariates     พิมพ์ข้อมลู   1 

ผลการค านวณจากโปรแกรม พบว่า ขนาดตวัอย่างรวมเท่ากบั 61 คน แตเ่น่ืองจาก
จ านวนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 ของโรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์ 
รุจิรวงศ์อปุถมัภ์” มีจ านวนนกัเรียนห้องเรียนละ 34 คน จงึใช้นกัเรียนทัง้ห้องเรียนเป็นกลุม่ตวัอย่างใน
การวิจยัเชิงทดลองในครัง้นี ้ดงันัน้กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเชิงทดลองครัง้นี ้จึงเป็นนกัเรียนใน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” 
สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จังหวัดตราด จ านวน 2 ห้องเรียน  
ห้องเรียนละ 34 คน มีจ านวนนักเรียนรวม 68 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้องเรียน และกลุ่ม
ควบคุมไม่สมมูล 1 ห้องเรียน ใช้วิ ธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ เทคนิคการสุ่มตัวอย่าง 
แบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เพ่ือสุ่มห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองและห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่ม
ควบคมุไมส่มมลู   

ผู้ให้ข้อมูลในวิธีการเชิงคุณภาพ  
ในส่วนของวิธีการเชิงคุณภาพ ผู้วิจยัเลือกสนามวิจัยด้วยวิธีเจาะจง (Purposive 

sampling) ได้แก่ โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 17 จงัหวดัตราด ปีการศกึษา 2560 เน่ืองจากเป็นโรงเรียนท่ีใช้ในการวิจยั
เชิงทดลอง โดยด าเนินการควบคูก่ันไปกบัวิธีการเชิงคณุภาพ ในห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ซึ่งเรียน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามการวิจัยท่ีว่า 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ควรมีลกัษณะอย่างไร และเป็นโรงเรียน
ท่ีมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ คือ เป็นโรงเรียนท่ีสมัครใจในการให้ข้อมูลและยินดีให้ผู้ วิจัย
ด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลโดยการศึกษาเชิงลึก เพ่ือท าความเข้าใจว่ากระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ควรมีลักษณะอย่างไร เพ่ือน าไปพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนตอ่ไป  

ผู้ ให้ข้อมลูท่ีเลือกมาศึกษานี ้เป็นนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ ซึ่งเป็นกลุ่มตวัอย่างจากห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง 
โดยเลือกผู้ ให้ข้อมูลแบบยึดจุดมุ่งหมายของการศึกษาเป็นหลัก (Purposeful sampling) เน่ืองจาก 
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มุ่งศึกษาว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ควรมีลักษณะอย่างไร 
ดงันัน้ผู้ ให้ข้อมูลจึงเป็นกลุ่มตวัอย่างในการวิจัยเชิงทดลองจากห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง โดยมี 
การรวบรวมข้อมูลจากการสงัเกตทัง้ในภาพรวมของห้องเรียนและการสงัเกตเป็นรายบุคคล และใน
ส่วนของการรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ ผู้ ให้ข้อมูลเป็นนักเรียนท่ีมีคะแนนพัฒนาการสูง  
10 ล าดับแรก เพ่ือศึกษาลงลึกในลักษณะส าคัญบางประการร่วมกันของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์แล้วมีคะแนนพฒันาการสูง เน่ืองจาก
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีน ามาใช้เพ่ือ
พฒันาการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   

 
แบบแผนการทดลอง 

ในส่วนของการวิจัยเชิงทดลองใช้แบบแผนการทดลองแบบกึ่งทดลอง (Quasi-
experimental design) แบบสองกลุ่มมีกลุ่มควบคุมไม่สมมูลวัดก่อนและหลังการทดลอง 
(Nonequivalent control-group pretest-posttest design) เ น่ืองจากกลุ่มตัวอย่าง ท่ีท าวิจัย 
เป็นนกัเรียนซึ่งมีการจดัห้องเรียนเพ่ือจดัการเรียนการสอนอยู่แล้ว จึงไม่สามารถก าหนดตวัอย่าง
เข้ากลุม่การวิจยัได้ด้วยการสุม่ โดยมีแบบแผนการทดลอง ดงันี ้ 

ตาราง 8 แบบการทดลองแบบสองกลุม่มีกลุม่ควบคมุไมส่มมลูวดัก่อนและหลงัการทดลอง 

กลุ่ม การวัดก่อน การให้สิ่งทดลอง การวัดหลัง 
E O1 X O2 
C O3 ~X O4 

 
  สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการทดลอง 
     E    หมายถึง    กลุม่ทดลอง 
     C    หมายถึง    กลุม่ควบคมุไมส่มมลู 
     X    หมายถึง    การจดัการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
สง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
     ~X    หมายถึง    การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบปกต ิ
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        O1   หมายถึง    การวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง
ก่อนการให้สิ่งทดลอง  

      O2   หมายถึง    การวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง
หลงัการให้สิ่งทดลอง 

      O3   หมายถึง    การวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคมุ
ไมส่มมลูก่อนการให้สิ่งทดลอง 

      O4   หมายถึง    การวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคมุ
ไมส่มมลูหลงัการให้สิ่งทดลอง 
 

ขัน้ตอนด าเนินการวิจัย 
การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ (Design Based Research) นี  ้ เป็น
กระบวนการวิจัยท่ีด าเนินการเป็นวงจรต่อเน่ือง โดยน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้อย่างเป็นระบบ เพ่ือหาแนวทางการพัฒนาและปรับปรุง 
การออกแบบกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาขึน้ให้เกิด
ประโยชน์ในเชิงทฤษฎีและการน าไปปฏิบัติอย่างสูงสุด ในงานวิจัยฉบบันี ้ผู้ วิจัยเลือกใช้แนวคิด 
ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ 
แอลกามดิและลี เน่ืองจากเป็นแนวคิดท่ีแสดงให้เห็นรูปแบบของการวิจัยท่ีส าคัญอย่างเป็น
หมวดหมู่ ชัดเจน โดยขัน้ตอนส าคญัของการวิจัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ 
ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยั ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจยัเป็นวงจร
ซ า้เพื่อพฒันาต้นแบบนวตักรรม และขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผล
การพฒันา โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินการและรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพื่อพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัย  
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัย โดยมี

เป้าหมายเพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และมุ ่ง
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนให้ครบทุกองค์ประกอบ โดยใช้การสงัเคราะห์เอกสาร 
แนวคิดและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการเรียนการสอนและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จากนัน้จึง
พฒันาเป็นกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) เพ่ือใช้เป็น
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แนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ต่อไป โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินการและรายละเอียด 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ศกึษาเอกสารเก่ียวกับหลกัสูตรวิชาคณิตศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกราช 2551 กระทรวงศกึษาธิการ ของระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 และ
หลกัสตูรสถานศกึษา  

2. ศึกษาหลักการ แนวคิด และทฤษฎีเ ก่ียวกับการพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของนักจิตวิทยาและนักการศึกษา เพ่ือเลือกใช้ส าหรับการออกแบบ
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับความมุ่งหมาย 
ในการพฒันานกัเรียน ในท่ีนีเ้ลือกใช้แนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) เน่ืองจาก
เป็นแนวคดิท่ีมีความมุง่หมายในการพฒันาตรงกบัความมุง่หมายของการวิจยัคือ มุง่พฒันาการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งกลวิธีการสอนตามแนวคิดของฟรายวิลลิก แบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน 
ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) ขัน้สนับสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด 
(Extending)  

3. ศ ึกษาหล ักการจ ัดการ เ รียนการสอนตามแนวทางของ  สสวท .  
เ นื ่องจาก สสวท. ได้รับมอบหมายจากกระทรวงศึกษาธิการให้พัฒนาหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ดงันัน้การพฒันา
กระบวนการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับบริบทของนกัเรียนไทย จึงต้องศึกษาการจดัการเรียน
การสอนตามแนวทางของ สสวท. ด้วย เพ่ือน ามาปรับใช้กบัแนวคิดของนกัการศกึษาท่ีเลือกมาใช้
ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ นั่นคือแนวคิดของ 
ฟรายวิลลิก   

4. วิเคราะห์จุดแข็งและจุดท่ีควรส่งเสริมของทัง้สองแนวคิดคือ แนวคิด
ของฟรายวิลลิกและการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. เ พ่ือน าไปพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับการวิเคราะห์จดุแข็งและจดุ 
ท่ีควรส่งเสริมของทัง้สองแนวคิดนัน้ ใช้องค์ประกอบตามแนวคิดของฟรายวิลลิกเป็นหลัก 
ในการวิเคราะห์จดุแข็งและจดุท่ีควรสง่เสริมของการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท.  

5. น าผลจากการวิเคราะห์จ ุดแข็งและจุดที่ควรส่ง เสริมของทัง้สอง
แนวคิดมาพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1)  
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6. น ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับ 
ร่าง 1) ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม
ของกระบวนการเรียนการสอนในเบือ้งต้น จากนัน้น ากลับมาด าเนินการแก้ไขปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ 

7. น ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั
ร่าง 1) มาใช้เป็นแนวทางในการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้  โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
เพื ่อส ่ง เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และเอกสารประกอบการจัดการเรียนรู้ จากนัน้น า
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) แผนการจดัการเรียนรู้
และเอกสารประกอบการจัดการเรียนรู้ที่ผู้ วิจยัสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน เพ่ือ
ตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการ เ ร ียนการสอน ในด้านอง ค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอนวา่ มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 มากน้อยเพียงใด โดยองค์ประกอบท่ีท าการประเมิน ได้แก่ 
หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอนและขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอน โดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือกผู้ เช่ียวชาญ ดังนี ้ 1) ผู้ เช่ียวชาญด้าน 
การสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีประสบการณ์ในการสอนไม่น้อยกว่า 10 ปี จ านวน 2 คน  2) ผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการวิจัยการศึกษา จ านวน 1 คน และ 3) ผู้ เช่ียวชาญด้านการพัฒนากระบวนการเรียน 
การสอนหรือผู้ ท่ีมีวฒุิการศกึษาระดบัดษุฎีบณัฑิต จ านวน 2 คน 

การตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ตรวจสอบโดยใช้แบบประเมินความเหมาะสมของกระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกองค์ประกอบท่ีท าการประเมินออกเป็น  
3 องค์ประกอบ ได้แก่ หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน จดุมุ่งหมายของกระบวนการเรียน
การสอนและขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน โดยแบบประเมินมีลักษณะเป็นมาตร 
ประมาณคา่ (rating scale) 5 ระดบั ได้แก่ เหมาะสมมากท่ีสดุ เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง 
เหมาะสมน้อย และเหมาะสมน้อยท่ีสดุ และน าข้อมลูจากการตอบของผู้ เช่ียวชาญแตล่ะคนมาให้
น า้หนกัคะแนนเป็น 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามล าดบั วิเคราะห์ข้อมลูโดยหาคา่เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน น าคา่เฉล่ียไปเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย (บญุชม ศรีสะอาด, 2545, น. 102-
103) ดงันี ้
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         คา่เฉล่ีย          เกณฑ์การแปลความหมาย 
      4.51 – 5.00   เหมาะสมมากท่ีสดุ  
      3.51 – 4.50  เหมาะสมมาก  
      2.51 – 3.50  เหมาะสมปานกลาง  
      1.51 – 2.50  เหมาะสมน้อย  

1.0 – 1.50  เหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
 

8. น าผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานมาเทียบกับเกณฑ์ค่าเฉล่ียท่ีก าหนดคือ ตัง้แต่ 3.51 ขึน้ไป และเกณฑ์ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ ไม่เกิน 1 เพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียนการสอนในส่วนท่ียังไม่เหมาะสม 
ตามเกณฑ์ รวมถึงปรับปรุงในสว่นท่ีเป็นข้อเสนอแนะ   

9. น ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั
ร่าง 1) และแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนในขัน้ตอนท่ี 2 การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือ
พฒันาต้นแบบนวตักรรมตอ่ไป   

 
ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพื่อพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม  

ในขัน้ตอนของการวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรมในการศกึษาวิจยันี ้
เป็นการน ากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) และ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ท่ี
พฒันาขึน้ จากขัน้ตอนท่ี 1 มาใช้ในการจดัการเรียนการสอน โดยในขัน้ตอนท่ี 2 นี ้เป็นการด าเนินการ
วิจยัท่ีมีเปา้หมายหลกั 2 ประการ คือ ประการท่ี 1 เพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ โดยการน าข้อมูลจากการสังเกต 
สัมภาษณ์ การวิเคราะห์เอกสาร รวมถึงผลท่ีเกิดขึน้กับนักเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทาง 
ในการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดย
ด าเนินการในลักษณะเป็นวงจร มีกระบวนการ คือ การวนซ า้ของการวิเคราะห์ การออกแบบ  
การน าไปใช้และการออกแบบใหม่ เพื่อให้เกิดความเหมาะสมในการน ากระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปปฏิบตัิ โดยรวบรวมข้อมูลจากนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง คือ 
นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งมีวงจร 
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การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยใช้การวิจัย 
อิงการออกแบบ ดงันี ้
 

 
 

ภาพประกอบ 6 วงจรการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
โดยใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 

 
เป้าหมายหลักประการท่ี 2 คือ เพ่ือศึกษาพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ และเพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ระหว่าง
กลุม่ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กบักลุม่ท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิในระยะนีเ้ป็นการวิจยัแบบรองรับภายใน โดยใช้แบบแผนรองรับ
ภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว คือ เร่ิมด้วยการทดสอบก่อนการให้สิ่งทดลอง ด าเนินการทดลอง 
และทดสอบหลงัการให้สิ่งทดลอง และในระหว่างด าเนินการทดลองมีการสงัเกต สมัภาษณ์ และการ
วิเคราะห์เอกสารจากนกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลอง โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1. ขอหนงัสือรับรองจากมหาวิทยาลยัเพ่ือขออนุญาตหวัหน้าหน่วยงานและ
ผู้ปกครองของกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู และน าหนงัสือรับรองจากมหาวิทยาลยั
ย่ืนตอ่หวัหน้าหน่วยงาน และผู้ปกครองของกลุ่มตวัอย่าง เพ่ือขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมลู ติดตอ่ประสานงานกับครูผู้ รับผิดชอบเพ่ือนดัหมายวนัและเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล และ
ชีแ้จงความมุ่งหมายในการท าวิจัย แนวทางในการด าเนินการวิจัย ตลอดจนแจ้งก าหนดการ 
ในการท าวิจยั และขอเบอร์โทรศพัท์เพ่ือการตดิตอ่นดัหมายได้สะดวก  

2. เร่ิมด าเนินการวิจยัเชิงทดลอง โดยน าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์จาก
ระยะท่ี 1 ขัน้การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มาวัดการคิดเชิง
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คณิตศาสตร์ของนกัเรียนทัง้สองกลุม่ คือ นกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลองและนกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ควบคมุ
ไม่สมมูล ก่อนเร่ิมด าเนินการทดลอง โดยอธิบายถึงวัตถุประสงค์ วิธีการ และความส าคญัของ 
การท าแบบวดันี ้จากนัน้จงึเก็บรวบรวมแบบวดัและด าเนินการตรวจให้คะแนน  

3. ด าเนินการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เช ิงคณิตศาสตร์ก ับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ส่วนนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุมไม่สมมูลใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใช้ระยะเวลาเรียนรวมทัง้สิน้ 46 คาบเรียน คาบเรียนละ 
50 นาที เรียงล าดบัเนือ้หาท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนจากหน่วยการเรียนแรกจนถึงสุดท้าย 
ดงันี ้ความคล้าย จ านวน 14 คาบเรียน สถิต ิจ านวน 20 คาบเรียน และความนา่จะเป็น จ านวน 12 
คาบเรียน เหมือนกนัทัง้สองกลุม่  

4. ในระหว่างท่ีมีการด าเนินการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ผู้วิจยัรวบรวมข้อมลูจากการสงัเกต  
การวิเคราะห์เอกสาร รวมถึงผลท่ีเกิดขึน้กับนกัเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนา
และปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยด าเนินการใน
ลักษณะเป็นวงจร มีกระบวนการวนซ า้ของการวิเคราะห์ การออกแบบ การน าไปใช้และ 
การออกแบบใหม่ เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการน าของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปปฏิบัติ ในส่วนของการสังเกตผู้ วิจัยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วม 
(participant observation) กับนัก เ รียนในกลุ่ม นี  ้ เ พ่ื อสัง เกตพฤติกรรมการ เ รียน รู้  และ 
การตอบสนองตอ่กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีได้รับ
สิ่งทดลอง โดยใช้หลกัการทัว่ไปของการสงัเกตแบบมีส่วนร่วม 5 ประการของ ชวานด์ (Schwandt, 
2001, p. 179 อ้างถึงใน ชาย โพธิสิตา, 2556, น. 292-295) ดงัตอ่ไปนี ้ 

4.1 สัง เกตจากมุมมองของผู้ ถูกศึกษา คือ ผู้ วิจัยพยาย ามมอง
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ได้แก่ การกระท า ความเข้าใจ ความหมายหรือบรรทดัฐานใด ๆ จากสายตา
ของผู้ ท่ีถกูสงัเกตเป็นหลกัเท่านัน้และบนัทึกไว้ และบนัทึกความเห็น ความเข้าใจในปรากฏการณ์  
ท่ีสงัเกตของผู้วิจยัแยกไว้ตา่งหาก 

4.2 ส ัง เกตรายละ เอ ียด  ค ือ  ผู้ ว ิจ ัย ให้ความส าคญัอย ่า งส ูงแก่
รายละเอียดของสิ่งที่สังเกต โดยท าการบนัทึกและพรรณนารายละเอียดของสิ่งท่ีเกิดขึน้อย่าง
ครบถ้วน สมบูรณ์ ไม่ใส่ความรู้สึก ความคิดเห็นและการตีความของผู้ วิจัย แต่บนัทึกความรู้สึก 
ความคิดเห็นและการตีความของผู้ วิจยั ซึ่งจะต้องเก็บรายละเอียดไว้ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ 
แยกไว้เป็นอีกสว่นหนึง่ตา่งหาก  
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4.3 ให้ความส าคญัแก่บริบทของสิ่งท่ีสงัเกต คือ ทุกครัง้ท่ีท าการสงัเกต
ผู้วิจยัมีการให้ค าบรรยายเชิงบริบทของกลุ่มทดลอง ได้แก่ สถานท่ี เวลาและสถานการณ์ และใน
บางปรากฏการณ์ต้องค านงึถึงบริบททางสงัคมและประวตัคิวามเป็นมาของปรากฏการณ์นัน้  

4.4 ให้ความส าคัญแก่กระบวนการของสิ่งที่สังเกตคือ ผู้ วิจ ัยต้อง
มองการกระท าทางสงัคมในฐานะเป็นกระบวนการท่ีมีพลวตัอยู่ตลอดเวลา และมองปรากฏการณ์ 
ตา่ง ๆ วา่มีความเก่ียวข้องเช่ือมโยงกบัสิ่งอ่ืนด้วย 

4.5 เปิดกว้าง คือ ผู้ วิจยัต้องไม่ด่วนสรุปหรืออธิบายปรากฏการณ์ท่ี
สงัเกตโดยท่ียงัไม่มีหลกัฐานสนบัสนุนเพียงพอ การสงัเกตควรด าเนินไปอย่างเปิดกว้างส าหรับ
แนวคดิอ่ืน ๆ ให้โอกาสแนวคดิใหม ่ไมย่อมให้แนวคดิหรือทฤษฎีเดมิครอบง า  

5. น าแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนทัง้สองกลุ่ม คือ นักเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองและนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุมไม่สมมูล 
ภายหลงัจากด าเนินการทดลองเรียบร้อยแล้ว จากนัน้จึงเก็บรวบรวมแบบวดัและด าเนินการตรวจ
ให้คะแนน 

6. เก็บรวบรวมข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลู 
7. น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากนักเรียนในห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง

มาเรียงล าดบัและคดัเลือกผู้ ให้ข้อมูลซึ่งเป็นนกัเรียนท่ีมีคะแนนพฒันาการสูง 10 ล าดบัแรก เพ่ือ
ด าเนินการสัมภาษณ์ ใช้วิธีการโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก ซึ่งจะศึกษาลงลึกในลักษณะส าคญั 
บางประการร่วมกันของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์แล้วมีคะแนนพัฒนาการสูง โดยใช้แนวค าถามท่ีเตรียมไว้ล่วงหน้าซึ่งมีประเด็น 
การสัมภาษณ์ชัดเจน แต่ให้มีความยืดหยุ่น มุ่งท าความเข้าใจกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน ตามทัศนะของนักเรียนท่ีเลือกมาเป็นผู้ ให้ข้อมูล ทัง้จากค าพูดของ
นกัเรียนโดยตรง จากน า้เสียง สีหน้าหรือทา่ทางของนกัเรียน  

8. น าผลการสังเกตและการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ข้อมูล ถ้าข้อมูลยัง 
ไม่ครบถ้วน สมบูรณ์ จึงด าเนินการสมัภาษณ์ผู้ ให้ข้อมูลเพิ่มเติมในประเด็นท่ียงัไม่สมบูรณ์ และ
ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมลูซ า้อีกครัง้ 

9. น าผลการวิเคราะห์ข้ อม ูล เสนอให้อาจารย์ที ่ปรึกษาอ่านและให้
ความเห็น และน าเสนอผลการวิจยัให้กลุ่มท่ีถกูศกึษาฟังและให้วิจารณ์ เป็นการฟังเสียงสะท้อน



  102 

จากนกัเรียน เพ่ือตรวจสอบว่าข้อสรุปและการตีความของผู้วิจยัถกูต้องหรือใช้ได้ในทศันะของผู้ ให้
ข้อมลูหรือไม ่อยา่งไร เพ่ือตรวจสอบความนา่เช่ือถือของข้อมลู 

10. สรุปผลและอภิปรายผล จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการวิจัยทัง้ 
ในสว่นของการวิจยัเชิงทดลองและการวิจยัเชิงคณุภาพ 

 
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิจัยประเมินกึ่งรวบยอดเพื่อตรวจสอบผลการพัฒนา 

การวิจัยประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพัฒนาในการศึกษาวิจัยนี  ้ 
เป็นการปรับการออกแบบในวงจรการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ในขัน้ตอนสดุท้าย โดยมีเปา้หมายเพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับบริบท โดยใช้ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และผลจาก
การสงัเกต สมัภาษณ์ การวิเคราะห์เอกสาร มาเป็นฐานการปรับการออกแบบ รวมถึงการปรับทฤษฎี 
ท่ีน ามาใช้ด้วย เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้  
มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ตลอดจนได้แนวทางในการน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ไปใช้ได้อย่างเหมาะสม 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัในระยะท่ี 2 ประกอบด้วย แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(รายละเอียดดงัท่ีเสนอไว้ในระยะท่ี 1) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
แบบสังเกตและแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง โดยมีขัน้ตอนการสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือ  
ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์  

การสร้างและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอนนี ้เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560  
ท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ซึ่งก าหนดขอบเขตเนือ้หาท่ีใช้จัดการเรียนการสอนเป็นเนือ้หาในรายวิชา
คณิตศาสตร์พืน้ฐาน ซึ่งมีเวลาเรียนรวมทัง้สิน้ 46 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยมีการจัดท า
โครงสร้างรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน ประกอบด้วย ค าอธิบายรายวิชา รหสัตวัชีว้ดั ตารางโครงสร้าง
รายวิชา ซึง่มีรายละเอียดเก่ียวกบั ช่ือหนว่ยการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั สาระส าคญั เวลาเรียน การประเมินผล 
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รายละเอียดของเนือ้หาและเวลาเรียน มีขัน้ตอนในการสร้างและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ดงันี ้

1. ศกึษาเอกสารเก่ียวกับหลกัสูตรวิชาคณิตศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศกึษาขัน้ พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ และหลักสูตรสถานศึกษา 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ศึกษาหนังสือคู่มือครูรายวิชาพืน้ฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 1 และเล่ม 2  
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 เพ่ือวางแผนในการก าหนดของเขตเนือ้หา  

2. ก าหนดขอบเขตเนื อ้หาที่ใ ช้ ในการจัดท าแผนการจัดการ เ รียน รู้
โ ด ย ใ ช้ กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  ส าหรับนักเ รียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยมีการก าหนดขอบเขตของเนือ้หา ได้แก่ เนือ้หาในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐาน จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ ความคล้าย จ านวน 14 คาบเรียน สถิติ จ านวน  
20 คาบเรียน และความน่าจะเป็น จ านวน 12 คาบเรียน ซึ่งมีเวลาเรียนรวมทัง้สิน้ 46 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที ปีการศึกษา 2560 และใช้โครงสร้างรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 
ประกอบด้วย ค าอธิบายรายวิชา รหสัตวัชีว้ดั ตารางโครงสร้างรายวิชา ซึ่งมีรายละเอียดเก่ียวกบั 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั สาระส าคญั เวลาเรียนและการประเมินผล มีรายละเอียดของเนือ้หา
และเวลาเรียน ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 หนว่ยการเรียนรู้ เนือ้หา และเวลา ท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอน 

ที่ ช่ือหน่วย เนือ้หา 
เวลาเรียน 
(คาบเรียน) 

1 ความคล้าย ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัความคล้ายและทดสอบก่อนเรียน 1 
ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัความคล้าย 1 
สมบตัขิองความคล้ายและการน าไปใช้ 2 
ใช้สมบตัขิองรูปสามเหล่ียมคล้ายในการให้เหตผุล 1 
การใช้สมบตัขิองรูปสามเหล่ียมคล้ายในการหาความยาว
ด้านของรูปสามเหล่ียม 

2 

ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 1 เร่ือง การใช้สมบตัขิองรูปสามเหล่ียม
คล้ายในการให้เหตผุลและการแก้ปัญหา 

1 

โจทย์ปัญหาความคล้าย 5 
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ตาราง 9 (ตอ่) 
 

ที่ ช่ือหน่วย เนือ้หา 
เวลาเรียน 
(คาบเรียน) 

  ทดสอบหลงัเรียน เร่ือง ความคล้าย 1 
รวม 14 

2 สถิติ ทดสอบก่อนเรียน เร่ือง สถิติ 1 
ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัสถิติ 2 
การสร้างตารางน าเสนอข้อมลูแบบแจกแจงความถ่ี 1 
การสร้างตารางแจกแจงความถ่ีแบบอนัตรภาคชัน้ 1 
การสร้างฮสิโตแกรม 1 
ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 1 เร่ือง การสร้างตารางแจกแจงความถ่ี 1 
ฐานนิยม มธัยฐาน และคา่เฉล่ียเลขคณิต 1 
ฐานนิยม มธัยฐาน คา่เฉล่ียเลขคณิต และการเลือกใช้คา่
กลางท่ีเหมาะสม 

1 

ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 2 เร่ือง คา่เฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน  
และฐานนิยม 

1 

การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิรูปภาพ 1 
การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิแทง่ 2 
การน าเสนอข้อมลูด้วยกราฟเส้น  2 
การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิวงกลม 1 
ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 3 เร่ือง การน าเสนอข้อมลู 1 
เส้นโค้งปกติ 2 
ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 4 เร่ือง เส้นโค้งปกติ 1 

รวม 20 
3 ความนา่จะเป็น ทดสอบก่อนเรียน เร่ือง ความนา่จะเป็น  1 

ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัความนา่จะเป็น 1 
การทดลองสุม่ 2 
เหตกุารณ์ 2 
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ตาราง 9 (ตอ่) 
 

ที่ ช่ือหน่วย เนือ้หา 
เวลาเรียน 
(คาบเรียน) 

  ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 1 เร่ือง การทดลองสุม่และเหตกุารณ์ 1 
ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ 2 
การใช้ความรู้เก่ียวกบัความนา่จะเป็นประกอบการ
ตดัสินใจ 

2 

ทดสอบย่อยครัง้ท่ี 2 เร่ือง ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ 1 
รวม 12 

  รวม 3 หนว่ยการเรียนรู้ 46 

 
3. น ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั

ร่าง 1) มาใช้เป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้  จากนัน้น า
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) แผนการจดัการเรียนรู้
และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ ที่ผู้ ว ิจยัสร้างขึน้ เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน  
เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในด้านองค์ประกอบของ
กระบวนการเรียนการสอนวา่ มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 มากน้อยเพียงใด โดยองค์ประกอบท่ีท าการประเมิน ได้แก่ 
หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอนและขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอน  

4. ผู้ วิจยัน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 1) แผนการจดัการเรียนรู้และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ไปด าเนินการปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 

5. ทดลองใช้ก ระบวนการ เ รียนการสอน เ พื ่อส ่ง เ สริมการค ิด เ ช ิง
คณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 1) แผนการจัดการเรียนรู้และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้กบั
นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง โดยใช้เนือ้หา เร่ือง ความคล้าย ในการจดัการเรียนการสอน ระยะเวลา
ท่ีใช้ จ านวน 14 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  
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6. รวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การวิเคราะห์เอกสาร และผลท่ีเกิดขึน้กับ
นกัเรียนจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั 
ร่าง 1) แผนการจดัการเรียนรู้และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ มาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงและพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ตอ่ไป 

7. ด า เนินการ ในล ักษณะเ ป็นวงจร  มีกระบวนการวนซ า้ ของการ
วิเคราะห์ การออกแบบ การน าไปใช้และการออกแบบใหม่ ตัง้แตข่ัน้ตอนท่ี 3 ถึงขัน้ตอนท่ี 6 อีก
จ านวน 2 รอบ โดยรอบถัดไปในขัน้ตอนท่ี 5 ใช้เนือ้หา เร่ือง สถิติ ในการจัดการเรียนการสอน 
ระยะเวลาท่ีใช้ จ านวน 20 คาบเรียน และรอบสุดท้ายใช้เนือ้หา เร่ือง ความน่าจะเป็น ในการจดั 
การเรียนการสอน ระยะเวลาท่ีใช้ จ านวน 12 คาบเรียน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการน า
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปปฏิบตัิ 

 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติคือ การใช้แนวทาง
ในการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบของ สสวท. จากหนงัสือคูมื่อครูรายวิชาพืน้ฐาน คณิตศาสตร์ 
เล่ม 1 และเล่ม 2 ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 โดยเลือกใช้ในส่วนของเนือ้หาท่ีสอดคล้องกับหลักสูตร
สถานศึกษา คือ เนือ้หาจากหนังสือคู่มือครูรายวิชาพืน้ฐาน จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่  
ความคล้าย สถิติและความน่าจะเป็น การก าหนดเวลาท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอนก าหนดตาม
หลกัสตูรสถานศกึษา ดงันี ้รายวิชาพืน้ฐาน เร่ืองความคล้าย จ านวน 14 คาบเรียน เร่ืองสถิติ จ านวน 
20 คาบเรียน และเร่ืองความน่าจะเป็น จ านวน 12 คาบเรียน ซึ่งมีเวลาเรียนรวมทัง้สิน้ 46 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที ซึ่งใช้ในการจดัการเรียนการสอนส าหรับนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคมุไม่สมมูล 
โดยมีขัน้ตอนในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิดงันี ้ 

1. ศกึษาเอกสารเก่ียวกับหลกัสูตรวิชาคณิตศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ ของระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
หลักสูตรสถานศึกษา หนัง สือคู่ มือครูรายวิชาพื น้ฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 1 และเล่ม 2  
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 เพ่ือวางแผนในการก าหนดของเขตเนือ้หา  
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2. ก าหนดขอบเขตเนื อ้หาที่ใ ช้ ในการจัดท าแผนการจัดการเ รียน รู้
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยมีการก าหนด
ขอบเขตของเนือ้หาเชน่เดียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ ใช้เนือ้หาในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ 
ได้แก่ ความคล้าย จ านวน 14 คาบเรียน สถิต ิจ านวน 20 คาบเรียน และความนา่จะเป็น จ านวน 12 
คาบเรียน มีเวลาเรียนรวมทัง้สิน้ 46 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที และใช้โครงสร้างรายวิชา
คณิตศาสตร์พืน้ฐาน  ประกอบด้วย ค าอธิบายรายวิชา รหสัตวัชีว้ดั ตารางโครงสร้างรายวิชา ซึ่งมี
รายละเอียดเก่ียวกบั ช่ือหนว่ยการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั สาระส าคญั เวลาเรียนและการประเมินผล โดยมี
รายละเอียดของเนือ้หาและเวลาเรียน ดังตาราง 9 เช่นเดียวกับแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

3. จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
โดยในส ่วนของ เอกสารประกอบการจัดการเ รียนรู้นัน้  ใช้ชุดเดียวกับเอกสารประกอบ 
การจดัการเรียนรู้ส าหรับแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ ยกเว้นในส่วนของเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมท่ีแตกต่างกัน เพ่ือน าไป 
จดัการเรียนการสอนตอ่ไป   

4. น าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ และ
เอกสารประกอบการจัดการเรียนรู้  จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่  ความคล้าย สถิติและ 
ความน่าจะเป็น ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง 
ความสอดคล้องและความเหมาะสมของเนือ้หา จากนัน้น ากลบัมาด าเนินการแก้ไขปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 

5. น าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติไปใช้
ในการจดัการเรียนการสอนกบันกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ควบคมุไมส่มมลูตอ่ไป  

 
แบบสังเกต  

แบบสังเกตนีเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในส่วนของการวิจัย 
เชิงคุณภาพซึ่งผู้ วิจัยเป็นผู้พัฒนาขึน้ โดยออกแบบเคร่ืองมือเพ่ือใช้ประกอบการสังเกตนักเรียนใน
ห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ประกอบด้วย ส่วนของการบนัทึกรายละเอียดของสิ่งท่ีศึกษาในประเด็น
หลกั นัน่คือ ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา และสว่นของรายละเอียดบริบทของสิ่งท่ีสงัเกต ได้แก่ สถานท่ี เวลา 
รายวิชา ระดบัชัน้และเร่ืองท่ีจัดการเรียนการสอน ในการบนัทึกข้อมูลจากการสังเกตปรากฏการณ์ 
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ท่ีศกึษา ผู้วิจยัแบง่การบนัทึกออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก เป็นการบนัทึกรายละเอียดของสิ่งท่ีเกิดขึน้ 
การกระท าหรือปรากฏการณ์ท่ีสังเกตได้จากนักเรียน โดยไม่ใส่ความรู้สึก ความคิดเห็นและ 
การตีความของผู้ วิจัยลงไปในการบันทึกนัน้ ส่วนท่ีสอง เป็นการบันทึกมุมมอง ความรู้สึก  
ความคิดเห็นและการตีความของผู้ วิจัยจากการสังเกต แยกไว้เป็นอีกส่วนหนึ่งต่างหาก ซึ่งใน 
แตล่ะส่วนจะมีการบนัทึกจากการสงัเกตโดยภาพรวมในห้องเรียน และบนัทึกจากการสงัเกตนกัเรียน
เป็นรายบคุคล โดยจ าแนกประเด็นการสงัเกตตามขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุความคิดและขัน้
ขยายความคิด และในแตล่ะขัน้ตอนจะสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนท่ีตอบสนองต่อการจดัการเรียน
การสอนของครู และสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกใน 5 องค์ประกอบของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิด
เชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์  

 
แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

แบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-structured interview) นี ้เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในส่วนของการวิจัยเชิงคุณภาพซึ่งผู้ วิจัยเป็นผู้พัฒนาขึน้ โดยออกแบบ
เคร่ืองมือเพ่ือใช้ประกอบการสมัภาษณ์ ซึ่งแบบสมัภาษณ์นีใ้ช้ส าหรับการสมัภาษณ์ผู้ ให้ข้อมลูท่ีเลือก
จากนักเรียนในห้องเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก ( In-depth interview)  
แบบสัมภาษณ์ท่ีพัฒนาขึน้ใช้แนวค าถามท่ีผู้ วิจัยเตรียมไว้ล่วงหน้า ซึ่งมีประเด็นการสัมภาษณ์  
แต่สามารถยืดหยุ่นได้มากเท่าท่ีจ าเป็น ประกอบด้วย ค าถามปลายเปิดเก่ียวกับกระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยแนวค าถามในการสมัภาษณ์แบง่เป็น 3 ตอน ได้แก่ 
1) อะไรคือความหมายและคณุคา่ของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2) อะไรเป็นประสบการณ์การเรียนรู้
ของนกัเรียนจากการเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และ  
3) อะไรคือปัญหา อุปสรรคและแนวทางแก้ไขในระหว่างการเรียนรู้  เพ่ือท าความเข้าใจ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้เพ่ือ
พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ตวัอย่างค าถาม เช่น 1) นักเรียนคิดว่าการเรียน
คณิตศาสตร์มีคุณค่าหรือไม่ อย่างไร 2) นกัเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
หรือประสบการณ์ท่ีได้จากการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีอะไรบ้าง และ 3) ปัญหาและอุปสรรคของ
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นกัเรียนในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์คืออะไร และนกัเรียนมีวิธีการหรือแนวทางในการแก้ไขปัญหา
นัน้อยา่งไร เป็นต้น 

 
สถติท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

สถติท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ 
1. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น เพ่ือให้ทราบลกัษณะของกลุ่มตวัอย่าง

และลกัษณะการแจกแจงของข้อมลู ซึ่งเป็นคา่สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ คา่ร้อยละ คา่เฉล่ียเลขคณิต และ
คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

2. สถิตท่ีิใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่  
2.1 การวิเคราะห์คะแนนพฒันาการ (Gain Scores) โดยใช้วิธีการวดัคะแนน

พฒันาการสมัพทัธ์ (Relative Gain Scores) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2556) มีสตูรการค านวณดงันี ้ 
 

        RG = (Y2 – Y1)
(F – Y1)  x 100 

 
     เม่ือ    RG   แทน  คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์ 

         F      แทน  คะแนนเตม็ในการวดั 

           Y1    แทน  คะแนนสอบก่อนเรียน 

           Y2    แทน  คะแนนสอบหลงัเรียน 

ตาราง 10 เกณฑ์คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์เทียบระดบัพฒันาการ (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2556) 

คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ ระดับพัฒนาการ 
  76 – 100 พฒันาการระดบัสงูมาก 

51 – 75 พฒันาการระดบัสงู 
26 – 50 พฒันาการระดบักลาง 
  0 – 25 พฒันาการระดบัต้น 

 

2.2 การวิเคราะห์ Hotelling T2 โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค ่าเฉลี ่ยของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ก่อนและหลังการให้สิ่งทดลอง ของนักเรียน 
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ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(กลุม่ทดลอง) ทัง้ 5 องค์ประกอบของการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

2.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (Multivariate Analysis 
of Covariance : MANCOVA) โดยน าคะแนนจากการทดสอบวัดก่อนการให้สิ่งทดลองมาเป็น 
ตวัแปรร่วม (Covariate) เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์กบักลุม่ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ

 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการเชิงคุณภาพ ดังนี ้

1. เ ร่ิ มจากการจัดระ เบี ยบข้อมูล  ( data organizing) ทั ง้ ข้ อมูล ท่ี ไ ด้ จาก                                   
การสมัภาษณ์และข้อมลูจากการสงัเกต โดยน ามาท าให้อยู่ในรูปของเอกสารท่ีเป็นระเบียบและเป็น
ระบบ เพ่ือให้สามารถเรียกมาใช้ได้สะดวก ตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเช่ือถือได้ง่าย อีกทัง้
เพ่ือพร้อมท่ีจะแสดงและน าเสนออย่างเป็นระบบ โดยมีการจัดระเบียบข้อมูลในระหว่างการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและหลงัการเก็บรวบรวมข้อมลู ในส่วนของการสมัภาษณ์เม่ือได้ข้อมูลมาแล้วท าการ
ถอดเทป โดยถอดแบบค าต่อค า พยายามรักษาลักษณะท่ีเป็นธรรมชาติ อารมณ์ ความรู้สึกและ
บรรยากาศไว้ให้มากท่ีสดุด้วยการบนัทึกสิ่งเหล่านัน้ไว้ด้วยเชน่เดียวกนักบัการบนัทึกค าพดู เน่ืองจาก
สิ่งเหลา่นัน้จะชว่ยบอกความหมายอยา่งใดอยา่งหนึง่ในสิ่งท่ีก าลงัพดูถึงได้  

2. เลือกข้อมูลท่ีมีความสอดคล้องหรือมีความหมายตรงประเด็นกับสิ่งท่ีต้องการ
ศึกษามาให้รหัสข้อมูล เพ่ือเป็นการย่อข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กและสัน้ลง อีกทัง้เป็น 
การจ าแนกข้อมลูเป็นกลุ่มหรือประเภทเพ่ือให้ข้อมลูท่ีมีอยู่นัน้มีการคดัแยกเป็นหมวดหมู่ตามเนือ้หา
พร้อมท่ีจะน ามาท าการวิเคราะห์ตอ่ไป  

3. น า ข้ อ ม ูล ที ่ก า ห น ด ร ห ัส เ ร ีย บ ร้ อ ย แ ล้ ว ก ล ับ เ ข้ า ม า ร ว ม ก ัน ใ หม่
(Reassembling) เป็นกลุ่ม ๆ ตามประเด็นหรือหัวข้อการวิเคราะห์เพ่ือให้ข้อมูลในแต่ละกลุ่ม
สามารถบอกเร่ืองราวเดียวกันได้อย่างมีความหมาย ตามลักษณะความสัมพันธ์ท่ีข้อมูลเหล่านัน้  
มีตอ่กนั ซึง่จะท าให้เกิดความหมายอนัจะช่วยให้เข้าใจและตอบค าถามการวิจยัได้ ดงันัน้ในขัน้ตอนนี ้
จะได้เห็นถึงข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการตอบค าถามการวิจัย ได้เห็นถึ งแบบแผน กระบวนการ 
ตลอดจนความสมัพนัธ์ของสิ่งท่ีศกึษา และเป็นการตรวจสอบว่าข้อมลูท่ีได้มานัน้ ตรงประเด็นกบัเร่ือง
ท่ีศึกษาและเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์หรือไม่ ถ้าไม่เพียงพอก็สามารถเก็บข้อมูลเพิ่มเติมได้เพ่ือ
พยายามให้ได้ข้อมูลท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด อย่างไรก็ตามการด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยใน
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ขัน้ตอนตา่ง ๆ ท่ีกลา่วมาข้างต้นนัน้จะด าเนินการควบคูก่นัไป เน่ืองจากการจดัระเบียบข้อมลูจะท าให้
ข้อมลูอยูใ่นสภาพท่ีพร้อมท่ีจะน าเสนอในรูปของการบรรยายได้ ซึง่จะชว่ยให้มองเห็นกระบวนการของ
สิ่งท่ีศกึษาและความหมายของข้อมลู การวิเคราะห์ในระหว่างท่ียงัเก็บข้อมลูอยูใ่นภาคสนามจะท าให้
ทราบวา่ ข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมมานัน้ตรงประเด็นกบัเร่ืองท่ีศกึษาหรือไม ่และนา่จะตอบค าถามการวิจยั
ได้เพียงพอหรือไม่ ถ้าไม่ตรงหรือมีจ านวนไม่เพียงพอจะได้ทราบและด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
เพิ่มเตมิในสว่นท่ียงัขาด 

4. น าเสนอข้อมูลที่ได้ในรูปของการบรรยายโดยเชื่อมโยงประเด็นต่าง ๆ  
เข้าด้วยกันตามความสมัพนัธ์ท่ีประเดน็เหลา่นัน้มีตอ่กนัเพ่ือน าไปสูก่ารตอบโจทย์การวิจยัท่ีก าหนด  

5. หาข้อสรุปข้อมลูท่ีได้จากการน าเสนอข้อมลูในรูปของการบรรยาย ด าเนินการ
หาข้อสรุปโดยน าเอาข้อมูลท่ีผ่านการประมวลผลอย่างดีแล้วในขัน้ตอนการจัดระเบียบและ 
การน าเสนอข้อมูลในรูปของการบรรยายมาวิเคราะห์ต่อเพ่ือหาข้อสรุปท่ีชัดเจนว่า ข้อค้นพบท่ีเป็น
สาระส าคญัของการวิจัยคืออะไร สาระส าคญั แบบแผน และความสัมพนัธ์ของสิ่งต่าง ๆ ในข้อมูล 
ซึง่ได้แสดงไว้แล้วนัน้คืออะไร ซึง่เป็นการยกระดบัขึน้มาอีกระดบัหนึ่งจากระดบัข้อมลูหรือข้อเท็จจริงสู่
ระดบัข้อสรุปทัว่ไปแตก็่ยงัเช่ือมโยงกบัข้อมลู  

6. ตีความผลการวิจยั โดยบอกถึงข้อค้นพบหรือสาระส าคญัจากการศกึษาวา่ สิ่งท่ี
ค้นพบหมายความว่าอย่างไร ทัง้ในแง่ของการน าไปใช้และในแง่ของทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงบ่งบอก
ว่าสิ่งท่ีได้ค้นพบและได้สรุปมานัน้มีความหมายและความส าคญัอย่างไร ทัง้ในแง่ทฤษฎีและในแง่
ปฏิบตั ิ 

7. ตรวจสอบความเช่ือถือได้ของข้อมลู 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู แบง่เป็น 2 ระยะ ดงันี ้
ระยะ ท่ี  1 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบว ัดการค ิด เ ช ิง คณิตศาสตร์ ด้วย 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 
ระยะท่ี 2 ผลการพฒันาและผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด

เชิงคณิตศาสตร์โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ 
ขัน้ตอนท่ี 1 ผลการวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยั  
ขัน้ตอนท่ี 2 ผลการวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม 
ขัน้ตอนท่ี 3 ผลการวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา 

ความหมายและสญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู  มีดงันี ้
M   แทน   คา่เฉล่ียเลขคณิต 
SD   แทน   คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
p   แทน   ระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ
n   แทน   จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
b   แทน   คา่น า้หนกัองค์ประกอบในรูปคะแนนดิบ 
β   แทน   คา่น า้หนกัองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน 
SE   แทน   คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
t   แทน   คา่ทดสอบนยัส าคญัทางสถิต ิ  
R2   แทน   สมัประสิทธ์ิการพยากรณ์  
CR   แทน   ความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้าง 
AVE   แทน   คา่เฉล่ียความแปรปรวนท่ีสกดัได้ 
2   แทน   ดชันีตรวจสอบความกลมกลืนประเภทคา่สถิต ิ

          ไค-สแควร์ 
GFI   แทน   ดชันีวดัความกลมกลืน  
AGFI   แทน   ดชันีวดัความกลมกลืนท่ีปรับแก้แล้ว  
CFI   แทน   ดชันีวดัความสอดคล้องเปรียบเทียบ  
SRMR   แทน   ดชันีมาตรฐานรากท่ีสองของคา่เฉล่ียก าลงัสองของ 

                             สว่นท่ีเหลือ 
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RMSEA  แทน   ดชันีคา่รากท่ีสองของคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือน 
                                                 ก าลงัสองของสว่นท่ีเหลือ 
df   แทน   องศาอิสระ 
KMO    แทน   คา่ความพอเพียงของการเลือกตวัอยา่งโดยรวม 
MSA    แทน   คา่พิสยัของคา่ความพอเพียงของการเลือกตวัอย่าง 
SS   แทน   ผลรวมก าลงัสองของการแปรผนั (Sum of Squares) 
MS   แทน   คา่เฉล่ียของความแปรปรวน  
(Mean of Squares)        แทน   การทดสอบเอฟ 
Mean Difference แทน   ผลตา่งของคา่เฉล่ียของข้อมลูระหว่างกลุม่ 
MT   แทน   ตวัแปรแฝงการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
PB   แทน   ตวัแปรแฝงการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
RS   แทน   ตวัแปรแฝงการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
CM   แทน   ตวัแปรแฝงการส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
RP   แทน   ตวัแปรแฝงการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิง 
                                                 คณิตศาสตร์ 
PB1 PB2 PB3 PB4 แทน   ตวัแปรสงัเกตได้ของการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
RS1 RS2 RS3 RS4  แทน  ตวัแปรสงัเกตได้ของการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
CM1 CM2 CM3 CM4 แทน   ตวัแปรสงัเกตได้ของการส่ือสารความคิดเชิง 
                                                 คณิตศาสตร์ 
CN1 CN2 CN3  แทน   ตวัแปรสงัเกตได้ของการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิง 
                                                 คณิตศาสตร์ 
RP1 RP2 RP3  แทน  ตวัแปรสงัเกตได้ของการน าเสนอตวัแทน  

                                                                            ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
   แทน   ตวัแปรสงัเกตได้ (Observed variable)  
                          แทน   ตวัแปรแฝง (Latent variable)  
                          แทน   ความสมัพนัธ์เชิงสาเหตขุองตวัแปรหรือน า้หนกั 
                                                 องค์ประกอบ   
   แทน   ความสมัพนัธ์หรือความแปรปรวนร่วมของ 
                                                 สองตวัแปรท่ีไมท่ราบทิศทางความเป็นสาเหต ุ
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ระยะที่  1 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในครัง้นี  ้ เป็นนักเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
ปีการศึกษา 2560 ในโรงเ รียนสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 17  
ซึ ่งประกอบด้วย 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดจันทบุรีและจังหวัดตราด จ านวน 500 คน จาก  
19 ห้องเรียน 14 โรงเรียน ดงัตาราง 11 

ตาราง 11 จ านวน ร้อยละของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 

ชัน้ของการสุ่ม จ านวน ร้อยละ 
ขนาดโรงเรียน ขนาดท่ี 1  36   7.20 

ขนาดท่ี 2  56 11.20 
ขนาดท่ี 3  84 16.80 
ขนาดท่ี 4  69 13.80 
ขนาดท่ี 5  85 17.00 
ขนาดท่ี 6  85 17.00 
ขนาดท่ี 7  85 17.00 

จงัหวดั จนัทบรีุ 250 50.00 
ตราด 250 50.00 

 
จากตาราง 11 กลุ่มตัวอย่างที ่ใช้ ในการตรวจสอบคณุภาพแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน จ านวน 500 คน แบ่งตามขนาดโรงเรียน
ทัง้สิน้ 7 ขนาด ใช้นกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอย่างโรงเรียนละ 1 – 2 ห้องเรียน ซึง่ใช้ห้องเรียนเป็นหน่วย
ในการสุ่มท าให้จ านวนของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละโรงเรียนแตกต่างกันตามจ านวนนักเรียนท่ีมี 
ในแตล่ะโรงเรียน และแบง่ตามจงัหวดัท่ีสงักดัในส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 17 
ซึ่งประกอบด้วย 2 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัจนัทบรีุและจงัหวดัตราด จงัหวดัละ 250 คน 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร
สงัเกตได้ในโมเดลการวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ แสดงรายละเอียดดงัตาราง 12 

 
ตาราง 12  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรสังเกตได้ในโมเดลการวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร์ 

ตัวแปร PB1 PB2 PB3 PB4 RS1 RS2 RS3 RS4 CM1 
PB1    .962         
PB2 .662*    .968        
PB3 .648* .638*    .968       

PB4 .721* .633* .649*    .960      
RS1 .575* .537* .529* .540*    .977     
RS2 .573* .540* .535* .530* .633*    .957    

RS3 .547* .536* .491* .505* .614* .731*    .957   
RS4 .593* .542* .578* .566* .656* .651* .606*    .977  
CM1 .505* .488* .521* .475* .537* .550* .556* .552*    .968 

CM2 .512* .494* .526* .458* .576* .541* .566* .567* .656* 
CM3 .528* .521* .512* .488* .503* .519* .519* .542* .638* 
CM4 .546* .479* .548* .494* .553* .577* .555* .544* .651* 

CN1 .561* .485* .516* .515* .508* .536* .551* .570* .479* 
CN2 .639* .523* .530* .572* .530* .570* .556* .590* .482* 
CN3 .575* .552* .529* .524* .549* .577* .623* .613* .544* 

RP1 .504* .484* .466* .460* .493* .541* .493* .513* .522* 
RP2 .481* .459* .431* .444* .503* .521* .512* .535* .487* 
RP3 .526* .490* .502* .476* .504* .541* .537* .557* .515* 

M   2.324    2.312   2.292   2.320   2.466   2.464   2.498   2.482   2.388 
SD  .923   .827  .856  .892  .855  .859  .802  .853  .662 
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ตาราง 12 (ตอ่) 
 
ตัวแปร CM2 CM3 CM4 CN1 CN2 CN3 RP1 RP2 RP3 

CM2    .972         
CM3 .616*   .970        
CM4 .629* .641*   .971       
CN1 .516* .453* .497*   .965      
CN2 .553* .513* .522* .701*   .956     
CN3 .596* .529* .558* .684* .711*   .966    
RP1 .539* .526* .565* .465* .497* .522*   .938   
RP2 .525* .483* .546* .481* .530* .555* .731*   .951  
RP3 .531* .496* .544* .534* .568* .593* .713* .679* .964 
M   2.316  2.366  2.350  2.386  2.370  2.289  2.220  2.156 2.126 
SD  .783 .702 .832 .734 .836 .746 .884 .806 .891 

* p < .05, คา่แนวทแยง คือ คา่ Measures of Sampling Adequacy (MSA) 
 

จากตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบคณุภาพ 
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  เม่ือตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของข้อมลูพบว่า มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ตัง้แต ่.444 ถึง .731 ตวัแปรสงัเกตได้
ทกุตวัมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 คา่ KMO มีคา่ .964 แสดงว่า ข้อมลู
เหมาะสมท่ีจะท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ ค่า Bartlett’s Test มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า  
เมทริกซ์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ ตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนั สามารถน ามา
วิเคราะห์องค์ประกอบได้ (Bartlett’s Test: 2 = 6490.936, df = 153, p = .000) และค่าพิสยั
ของค่าความพอเพียงของการเลือกตวัอย่าง (MSA) มีคา่ตัง้แต ่0.951 ถึง 0.977 ซึ่งมากกว่า .500 
ทุกค่า (นงลักษณ์ วิ รัชชัย, 2542, p. 149) แสดงว่าข้อค าถามมีความสัมพันธ์กันเพียงพอ 
ในการน ามาใช้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้างได้ 

ส าหรับค่าเฉล่ียของตวัแปรสงัเกตการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ 2.126 ถึง 2.498 
โดยตวัแปรสงัเกตท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ พฒันาและประเมินค่าการให้เหตผุลและการพิสูจน์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ (RS3) รองลงมาคือ ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ได้ (RS4) และยอมรับวา่การให้เหตผุลและการพิสจูน์เป็นพืน้ฐานและเป็นมมุมองทาง
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คณิตศาสตร์ (RS1) มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 2.498, 2.482 และ 2.466 ตามล าดบั และมีคา่สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .802, .853 และ .855 ตามล าดับ ส่วนตัวแปรสังเกตท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุดคือ  
ใช้รูปแบบการเสนอตัวแทนความคิดอธิบายในเร่ืองของฟิสิกส์ สังคมและปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติต่าง ๆ ในทางคณิตศาสตร์ได้ (RP3) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.126 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทา่กบั .891  

ผลการตรวจสอบคุณภาพของโมเดลการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยนั หลงัปรับโมเดล แสดงรายละเอียดดงัตาราง 13  

ตาราง 13 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัโมเดลการวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ หลงัปรับ
โมเดล  

องค์ประกอบ 
ตัวแปร
สังเกตได้ 

น า้หนักองค์ประกอบ 
R2 CR AVE  

b β SE t 
การวเิคราะห์องค์ประกอบล าดบัแรก 
การแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ (PB) 
 

PB1 .790 .851 - - .725 

.885 .659 
PB2 .653 .785 .032 20.688* .616 
PB3 .681 .791 .033 20.930* .625 
PB4 .733 .817 .033 22.007* .668 

การให้เหตผุลเชิง
คณิตศาสตร์ (RS) 
 

RS1 .695 .786 .036 19.113* .618 

.871 .628 
RS2 .710 .799 - - .638 
RS3 .637 .768 .029 22.239* .590 
RS4 .720 .816 .036 20.042* .666 

การสือ่สารความคิด
เชิงคณิตศาสตร์ 
(CM) 

CM1 .530 .803 .027 19.817* .644 

.875 .637 
CM2 .626 .801 .032 19.774* .642 
CM3 .548 .782 .029 19.157* .611 
CM4 .670 .806 - - .650 

การเช่ือมโยง 
สาระหลกัเชิง
คณิตศาสตร์ (CN) 

CN1 .592 .801 .028 20.887* .642 
.870 .691 CN2 .710 .845 - - .714 

CN3 .635 .847 .028 22.625* .718 
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ตาราง 13 (ตอ่) 
 

องค์ประกอบ 
ตัวแปร
สังเกตได้ 

น า้หนักองค์ประกอบ 
R2 CR AVE  

b β SE t 
การน าเสนอ 
ตวัแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (RP) 

RP1 .760 .858 - - .735 
.878 .707 RP2 .671 .831 .030 22.204* .691 

RP3 .744 .833 .033 22.274* .694 
การวเิคราะห์องค์ประกอบล าดบัสอง 
การคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (MT) 

PB .872 .877 .045 19.446* .770 

  
RS .923 .955 .047 19.711* .912 
CM .900 .898 .048 18.688* .807 
CN .883 .889 .045 19.486* .790 
RP .827 .829 .045 18.190* .687 

2 = 148.134, df = 127, p = .097, GFI = .968, AGFI = .957, CFI = .999,   
Standardize RMR = .023, RMSEA = .018 

* p < .05, - ไมร่ายงานคา่ SE และ t เน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์บงัคบั (Constrained Parameters) 
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Chi-Square = 148.134, df = 127,  P-value = .097,  RMSEA = .018 
ภาพประกอบ 7 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ หลงัปรับโมเดล

(ตวัเลขท่ีแสดงบนเส้นเป็นคา่ β) 
 
จากตาราง 13 และภาพประกอบ 7 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัโมเดลการวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ หลังปรับโมเดล พบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์   

ซึ่งพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ (2) มีค่าเท่ากับ 148.134 ค่า p มีค่ามากกว่า .05 (p = .097)  

ท่ีระดบัองศาอิสระเท่ากับ 127 ค่าดชันีอัตราส่วนไค-สแควร์สมัพทัธ์ (2/df) มีค่าเท่ากับ 1.166 
ค่าดชันีวัดระดบัความกลมกลืน (GFI) เท่ากบั .968 คา่ดชันีวดัระดบัความกลมกลืนท่ีปรับแก้แล้ว 
(AGFI) เท่ากบั .957 คา่ดชันีวดัระดบัความสอดคล้องเปรียบเทียบ (CFI) เท่ากบั .999 คา่ดชันีราก
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ของค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standardize RMR) เท่ากับ .023 
และค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA) เท่ากับ .018 นัน่แสดงว่า 
โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจกัษ์  

เม่ือพิจารณาค่าน า้หนกัองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน (β) ของตวัชีว้ดั เป็นราย
องค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ .785 ถึง .851 
องค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ .768 ถึง .816 องค์ประกอบการส่ือสาร
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ .782 ถึง .806 องค์ประกอบการเช่ือมโยงสาระหลักเชิง
คณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ .801 ถึง .847 และองค์ประกอบการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีคา่ตัง้แต ่.831 ถึง .858 โดยมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ทกุตวัชีว้ดั  

เม่ือพิจารณาค่าน า้หนกัองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน (β) เป็นรายองค์ประกอบ 
พบว่า ค่าน า้หนกัองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานมีค่าตัง้แต่ .829 ถึง .955 โดยมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ทุกองค์ประกอบ องค์ประกอบท่ีมีค่าน า้หนักองค์ประกอบในรูปคะแนน
มาตรฐานมากที่สุดคือ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ รองลงมาคือ การสื่อสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ และการการเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งมีค่า .955, .898 และ .889 
ตามล าดับ และองค์ประกอบท่ีมีค่าน า้หนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานน้อยท่ีสุดคือ  
การน าเสนอตวัแทนความคดิเชิงคณิตศาสตร์ มีคา่ .829  

เม่ือพิจารณาคณุภาพของโมเดล พบว่า ความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้า (Convergent validity) 
จากค่าเฉล่ียความแปรปรวนท่ีสกัดได้ของตัวแปร (Average variance Extracted : AVE) มีค่า
ตัง้แต ่.500 ขึน้ไป (การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ AVE = .659, การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
AVE = .628, การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ AVE = .637, การเช่ือมโยงสาระหลักเชิง
คณิตศาสตร์ AVE = .691 และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ AVE = .707) แสดง
ให้เห็นว่า โมเดลการวดัมีความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้าท่ีดี และความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้าง (Construct 
reliability: CR) มีคา่มากกวา่ .700 (การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ CR = .885, การให้เหตุผล
เชิงคณิตศาสตร์ CR = .871, การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ CR = .875, การเช่ือมโยง
สาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ CR = .870 และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ CR = 
.878) แสดงวา่มีความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้างสงู ในสว่นของความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก (Discriminant 
validity) พิจารณาจากคา่ AVE ของแตล่ะองค์ประกอบ ซึง่มีคา่ตัง้แต ่.628 ถึง .707 พบวา่ คา่ AVE 
ของแต่ละองค์ประกอบมีค่ามากกว่าค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างองค์ประกอบนัน้ ๆ กับ
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องค์ประกอบอ่ืน แสดงให้เห็นว่าโมเดลนีมี้ความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก โดยแสดงค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบในโมเดลการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ดงัตาราง 14  

ตาราง 14 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบในโมเดลการคิดเชิงคณิตศาสตร์  

องค์ประกอบ PB RS CM CN RP AVE 
PB       .901     .659 
RS .737*       .876    .628 
CM .687* .748*      .894    .637 
CN .706* .735* .683*    .901  .691 
RP .617* .676* .685* .658*     .916 .707 
M    2.312    2.478   2.355  2.348   2.167  
SD      .755     .723     .636    .690     .772  

* p < .05, คา่แนวทแยง คือ คา่ Measures of Sampling Adequacy (MSA) 
 

จากตาราง 14 ผลการตรวจสอบค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบในโมเดล
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 5 องค์ประกอบ พบว่า มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ตัง้แต ่.617 ถึง 
.748 ทุกองค์ประกอบมีความสมัพนัธ์กันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยองค์ประกอบ
การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์และการสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความสมัพนัธ์กนัสงูสดุ 
มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .748 ส่วนองค์ประกอบการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์และ 
การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความสมัพนัธ์กนัต ่าสดุ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
เทา่กบั .617  

จากผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบว ัดการค ิด เช ิง คณิตศาสตร์ ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในตอนท่ี 1 นี ้ท าให้ทราบว่าองค์ประกอบการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีจ านวน 5 องค์ประกอบ ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิง
คณิตศาสตร์ การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ และ
การน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์  โดยโมเดลการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจกัษ์ เม่ือพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ท่ีแตกต่างจากศนูย์อย่าง 
ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ และจากผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์พบว่า 
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้มีความเท่ียงตรงเชิงลูเ่ข้าท่ีดี มีความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้าง
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สูงและมีความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก จากผลการวิจัยในระยะท่ี 1 นี ้ได้น าไปใช้ในระยะท่ี 2 ของ 
การวิจยั คือ น าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ โดยมุ่งให้พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนครบทัง้  5 องค์ประกอบ และ
น าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ไปใช้วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนทัง้สอง
กลุ่ม คือ นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองและนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุมไม่สมมูล โดยวัดก่อนและหลัง 
การให้สิ่งทดลอง  

ระยะที่  2 ผลการพัฒนาและผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ 

การพฒันากระบวนการเรียนการสอน เพื่อส ่งเสริมการค ิดเช ิงคณิตศาสตร์ โดย
ประย ุกต์ใช้การว ิจ ัยอิงการออกแบบนี  ้ แบ ่งขั น้ตอนของการวิจ ัยออกเป็น  3 ขั น้ตอน  
ตามหล ักการวิจ ัยอิงการออกแบบ ประกอบด้วย ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนา 
กรอบแนวคิดในการวิจัย ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพ่ือพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม และ
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา มีขัน้ตอนในการด าเนินการ
และรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 ผลการวิจัยเบือ้งต้นเพื่อพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัย  
ขัน้ตอนการวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจยันีมี้เปา้หมายเพ่ือพฒันา

กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยใช้การสังเคราะห์เอกสาร 
แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการเรียนการสอนและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์จุดแข็งและจุดท่ีควรส่งเสริมตามแนวคิดของฟรายวิลลิกและการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือน าไปพฒันาเป็นกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) และใช้เป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ต่อไป โดยมี 
ผลวิเคราะห์และผสมผสานแนวคิดของฟรายวิลลิกและการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ 
สสวท. เข้าด้วยกนั ดงัตารางตอ่ไปนี ้ 
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ตาราง 15 วิเคราะห์และผสมผสานแนวคิดของฟรายวิลลิกและการจัดการเรียนการสอนตาม
แนวทางของ สสวท.  

กลวิธีการสอนของครู 
ตามแนวคิดของฟรายวิลลิก 

การจัดการเรียนการสอน 
ตามแนวทางของ สสวท. 

ผสมผสานแนวคิดของ 
ฟรายวิลลิกกับ สสวท. 

1. ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) เป้าหมาย เพ่ือให้นักเรียนได้แสดงความคิดด้วยการพูด อธิบาย
วิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตวัเอง และใช้ค าอธิบายของนกัเรียนเป็นฐานในการก าหนดบทเรียน 
ขัน้นีเ้น้นการเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนในปัญหาหนึง่ ๆ (เน้นการพฒันาการแก้ปัญหา
เชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์และการส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์) 
การใช้ค าถามกระตุ้นและล้วง
เอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบ
จากปัญหาหนึง่ ๆ 

การส่งเสริมให้ครูใช้ค าถาม
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
อยาก รู้  โ ดย ใ ห้ นั ก เ รี ย น
ช่ ว ยกัน แสดงแนวคิ ด ใ น 
การหาค าตอบและอภิปราย  

1) ครูถามค าถามเพ่ือกระตุ้นและ
ล้วง เอาค าตอบจากนัก เ รี ยน  
หลาย ๆ ค าตอบจากปัญหาหนึง่ ๆ 

การให้เวลานกัเรียนได้คิดและ
ฟังค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหา
ของนกัเรียน 

ก า ร ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ ค รู ไ ด้ ใ ห้
นัก เ รียนน า เสนอ ช่วยกัน
แ สด ง แนวคิ ด ใ นก า ร ห า
ค าตอบ บอกลักษณะ บอก
รายละเ อียด ยกตัวอย่าง 
สงัเกต อธิบายความแตกต่าง 
พิจารณา วิเคราะห์ อภิปราย 
ชว่ยกนัสรุป 

2) ครูให้เวลานกัเรียนได้คดิและฟัง
ค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน 

การปลูกฝังให้นักเรียนได้คิด/ 
กระท า ด้วยความละ เ อียด 
รอบคอบ 

- 3) ปลูก ฝั ง ใ ห้นัก เ รี ยน ไ ด้คิ ด / 
ก ร ะ ท า ด้ ว ย ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด 
รอบคอบ 

การให้นักเรียนเป็นผู้ อธิบาย
เนือ้หาในบทเรียนท่ีง่าย ๆ  

ส่งเสริมให้ครูได้ให้นักเรียน
น าเสนอค าตอบ หรือออกมา
เขียนค าตอบเพ่ือน าเสนอ 

4) ค รูใ ห้นัก เ รียนเป็นผู้ อ ธิบาย
เนือ้หาในบทเรียนท่ีง่าย ๆ  
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ตาราง 15 (ตอ่) 
 

กลวิธีการสอนของครู 
ตามแนวคิดของฟรายวิลลิก 

การจัดการเรียนการสอน 
ตามแนวทางของ สสวท. 

ผสมผสานแนวคิดของ 
ฟรายวิลลิกกับ สสวท. 

การส่ือให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครู
ยอมรับในค าอธิบาย/ แนวคิด
ทัง้ ท่ีถูกและผิดของนักเ รียน 
และแสดงให้นกัเรียนได้เห็นว่า 
ครูเห็นถึงความพยายามของ
นกัเรียน 

- 5) ส่ือให้นักเ รียนได้เห็นว่า  ครู
ยอมรับในค าอธิบาย/ แนวคิดทัง้ท่ี
ถกูและผิดของนกัเรียน และแสดง
ให้นักเรียนได้เห็นว่า ครูเห็นถึง
ความพยายามของนกัเรียน 

การส่งเสริมให้นกัเรียนร่วมมือ
กนัแก้ปัญหา 

ส่งเสริมให้ครูได้ให้นักเรียน
ช่ ว ยกัน แสดงแนวคิ ด ใ น 
การหาค าตอบ  อ ภิปราย 
ช่วยกันสรุปและร่วมมือกัน
แก้ปัญหา 

6) ส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกัน
แก้ปัญหา 

การให้นักเรียนได้มีโอกาสใน
การรายงาน/ แสดงความคิด 
เ พ่ื อ เ ป็ น ตั ว เ ลื อ ก ใ น ก า ร
ตดัสินใจ 

สง่เสริมให้ครูได้ให้นกัเรียนได้
มี โอกาสในการรายงาน / 
แสดงความคิด  น า เสนอ 
ชว่ยกนัอภิปราย และสรุปผล 

7) ใ ห้ นัก เ รี ยน ไ ด้ มี โ อกาสใน 
การรายงาน/ แสดงความคิด เพ่ือ
เป็นตวัเลือกในการตดัสินใจ 

2. ขั ้นสนับสนุนความคิด (Supporting) เป้าหมาย เพ่ือช่วยเหลือ ส่งเสริม สนับสนุนการคิด 
ของนกัเรียนทัง้ชัน้เรียนอย่างทั่วถึง (เน้นการพฒันาการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยง
สาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์) 
การกระตุ้นให้นกัเรียนได้ระลึก
ถึ ง สถานกา ร ณ์ ปัญหา ท่ี มี
คล้ายคลงึกนั 

ครูยกตัวอย่างสถานการณ์
ปัญหาในชีวิตประจ าวนั 

1) ครูกระตุ้ นให้นักเรียนได้ระลึก
ถึงสถานการณ์ปัญหาท่ีมีลกัษณะ
คล้ายคลงึกนั 

การทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ี
จ าเป็นตอ่การแก้ปัญหา 

ส่งเสริมให้ครูทบทวนความรู้
พื น้ ฐ าน ท่ี จ า เ ป็ นต่ อ ก า ร
แก้ปัญหารวมถึงกระบวนการ
แก้ปัญหา 

2) ครูทบทวนความรู้พื น้ฐานท่ี
จ าเป็นต่อการแก้ปัญหารวมถึง
กระบวนการแก้ปัญหา 
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ตาราง 15 (ตอ่) 
 

กลวิธีการสอนของครู 
ตามแนวคิดของฟรายวิลลิก 

การจัดการเรียนการสอน 
ตามแนวทางของ สสวท. 

ผสมผสานแนวคิดของ 
ฟรายวิลลิกกับ สสวท. 

การทบทวน/ อธิบายวิธีการ
แก้ปัญหาของนกัเรียนคนอ่ืน ๆ 
ท่ีไม่ซ า้กบัคนท่ีออกมารายงาน
แสดงความคิด อย่าง ช้า  ๆ 
ตามล าดบัขัน้ตอน 

ส่ ง เส ริมใ ห้ค รู ใ ห้นัก เ รียน 
ช่ ว ยกัน แสดงแนวคิ ด ใ น 
ก า ร ห า ค า ต อบ  อ ธิ บ า ย 
ความแตกต่าง  วิ เคราะห์  
ชว่ยกนัอภิปราย สรุปผล  

3) ค รูทบทวน/  อ ธิบายวิ ธีการ
แก้ปัญหาของนกัเรียนคนอ่ืน ๆ ท่ี
ไม่ซ า้กับคนท่ีออกมารายงาน
แ ส ด ง ค ว า ม คิ ด  อ ย่ า ง ช้ า  ๆ 
ตามล าดบัขัน้ตอน 

ก า ร เ ขี ยนสัญลั กษ ณ์ ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ แ ท น วิ ธี ก า ร
แก้ปัญหาแตล่ะวิธีของนกัเรียน 
บนกระดาน 

- 
 

4) ค รู เ ขี ย น สั ญ ลั ก ษ ณ์ ท า ง
คณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหา
แตล่ะวิธีของนกัเรียน บนกระดาน 

ครูชว่ยเหลือ สนบัสนนุนกัเรียน
ท่ีคิดไม่ทันเพ่ือน และนักเรียน
ท่ีคิดได้ไกล/ ลึกซึง้กว่าเพ่ือน ๆ 
คนอ่ืน 

- 5) ครูช่วยเหลือ สนบัสนนุนกัเรียน
ท่ีคดิไมท่นัเพ่ือน และนกัเรียนท่ีคิด
ได้ไกล/ ลกึซึง้กวา่เพ่ือน ๆ คนอ่ืน 

3. ขัน้ขยายความคิด (Extending) เปา้หมาย เพ่ือรักษามาตรฐานของสิ่งท่ีคาดหวงัท่ีจะให้นกัเรียน
ได้เรียนรู้ โดยการขยาย ปรับปัญหาเดิมหรือเปล่ียนปัญหาใหม่ (เน้นการพฒันาการแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์  การเช่ือมโยง
สาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์) 
การรักษามาตรฐานและสิ่งท่ี
คาดหวงัส าหรับนกัเรียนทุกคน 
ด้วยการถามค าถามเพ่ือให้
นักเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ี
ยากขึน้จากการปรับ/ ขยาย
เง่ือนไขปัญหาเดิมหรือเปล่ียน
ปัญหาใหม ่

ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ ค รู ชี แ้ น ะ  ใ ห้
ค า แนะน า  ชี ใ้ ห้ นัก เ รี ยน
สังเกต ขยายแนวคิดท่ีพบ
ไปสู่ ชี วิตจ ริง  ถามค าถาม
เ พ่ื อใ ห้นัก เ รียนพยายาม
แก้ปัญหาท่ียากขึน้ 

1) รั กษามาตร ฐานแล ะสิ่ ง ท่ี
คาดหวังส าหรับนักเรียนทุกคน 
ด้ ว ยก า ร ถ ามค า ถ าม เ พ่ื อ ใ ห้
นกัเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ียาก
ขึน้จากการปรับ/ ขยายเง่ือนไข
ปัญหาเดมิหรือเปล่ียนปัญหาใหม ่
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ตาราง 15 (ตอ่) 
 

กลวิธีการสอนของครู 
ตามแนวคิดของฟรายวิลลิก 

การจัดการเรียนการสอน 
ตามแนวทางของ สสวท. 

ผสมผสานแนวคิดของ 
ฟรายวิลลิกกับ สสวท. 

ก า ร ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ นั ก เ รี ย น
สามารถเขียนหลักการ โดย 
ทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนได้ 

- 2) ส่งเสริมให้นักเ รียนสามารถ
เขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ี
เรียนได้ 

การเขียนวิธีการแก้ปัญหาทุก
วิ ธีบนกระดานเ พ่ือสะท้อน
แนวคดิ 

ส่ ง เส ริมใ ห้ค รู ใ ห้นัก เ รียน
ออกมาเ ขียนค าตอบ เ พ่ือ 
น าเสนอ  

3) เขียนวิธีการแก้ปัญหาทกุวิธีบน
กระดานเพ่ือสะท้อนแนวคดิ 

การส่ง เสริมและท้าทายให้
นักเรียนแต่ละคนได้พยายาม
หาวิธีการ/ ค าตอบอ่ืน ๆ ในการ
แก้ปัญหา 

ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ ค รู ใ ช้ ค า ถ าม
ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ กิ ด 
ความอยากรู้ ช่วยกันแสดง
แนวคดิในการหาค าตอบ 

4) ส่งเสริมและท้าทายให้นกัเรียน
แต่ละคนได้พยายามหาวิธีการ/ 
ค าตอบอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา 

การส่งเสริมให้นกัเรียนเลือกใช้
วิ ธี ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ท่ี มี
ประสิทธิภาพมากกวา่ 

- 5) ส่ง เสริมให้นักเ รียนเ ลือกใช้
วิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ
มากกวา่ 

ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ นั ก เ รี ย น รั ก 
ความท้าทาย 

- 6) ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ นั ก เ รี ย น รั ก 
ความท้าทาย 

 
จากตาราง 15 การจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. นัน้ ยงัมีจุดแข็งท่ี

ไม่ได้อยู่ในแต่ละองค์ประกอบตามแนวคิดของฟรายวิลลิก ซึ่งเป็นจุดแข็งท่ีควรน ามาปรับใช้เพ่ือ
พัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ ในขัน้ขยายความคิด 
เพิ่มเติมการให้นักเรียนได้ท าแบบฝึกหัดและให้นักเรียนได้ฝึกฝน เพ่ือพัฒนาและต่อยอด
ความสามารถของตนเอง นอกจากนีใ้นทุก ๆ ขัน้ตอนตามแนวคิดของฟรายวิลลิกนัน้ ได้เน้น
การให้น ักเรียนได้มีโอกาสในการ เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัย และจากหลักการจัด 
การเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มีจุดแข็งท่ีผู้ วิจัยเห็นว่าควรเพิ่มเติม คือ การใช้ส่ือ  
วิธีสอน กิจกรรมการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบท่ีเหมาะสม และการให้การช่วยเหลือสนบัสนนุ
ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมกบันกัเรียน  
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จากการวิเคราะห์จ ุดแข็งและจ ุด ที ่ควรส ่ง เสริม ของทั ง้สองแนวค ิดน าผล 
การวิเคราะห์มาพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับ 
ร่าง 1) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ต่อไป โดยได้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) ดงัตอ่ไปนี ้

 
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 1) 

กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 1) นี ้
ก าหนดองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอนเป็น 3 ขัน้ตอน คือ 1) หลกัการของ
กระบวนการเรียนการสอน 2) จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน และ 3) ขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน 
ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) เสนอแนวทางในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิดของนักเรียน โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตวัของนกัเรียนเอง ซึ่งมีลกัษณะท่ีให้
โอกาสนกัเรียนได้พฒันาความคิด สนบัสนุนการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้
เกิดความท้าทายในความคิดของนักเรียน โดยได้เสนอยุทธศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน (Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) เพ่ือ
เป็นแนวทางให้ครูผู้ สอนออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ที่มีความหมาย
ส าหรับนักเรียน โดยได้ก าหนดแนวทางการจดักิจกรรมส าหรับพฒันาการคดิเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนจากการใช้หลักสูตรคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั ซึ่งแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วง
ความคิด (Eliciting) ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด (Extending) 
และเพื่อให้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม 
สอดคล้องกับบริบทของนกัเรียนไทย จึงน าการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท.  
มาวิเคราะห์ร่วมกับแนวคิดของฟรายวิลลิก เพ่ือน ามาพฒันากระบวนการเรียนการสอนร่วมกัน 
เพ่ือให้เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ 
อยา่งเหมาะสมกบับริบทของนกัเรียนไทย   
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2. จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 
เพ่ือพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมี 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 

การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

3. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
ขัน้ตอนของกระบวนการ เ รียนการสอนเ พ่ือส่ง เส ริมการคิด เชิ ง

คณิตศาสตร์ แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
3.1 ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) เป็นขัน้ตอนส าคญัในการพฒันาการคิด

เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยครูเป็นผู้ ชีแ้นะ อ านวยความสะดวกโดยท้าทายให้นักเรียนได้
อธิบายและวิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตวัเอง ด้วยการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนได้แสดง
ความคิดด้วยการพูด อธิบาย รวมทัง้ใช้ค าอธิบายของนกัเรียนเป็นพืน้ฐานในการก าหนดบทเรียน 
ในขัน้นีจ้งึเน้นการเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนในปัญหาหนึง่ ๆ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.1.1 ครูถามค าถามเพ่ือกระตุ้นและล้วงเอาค าตอบจากนักเรียน
หลาย ๆ ค าตอบจากปัญหาหนึง่ ๆ  

3.1.2 ครูให้เวลานกัเรียนได้คิดและฟังค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน 

3.1.3 ปลกูฝังให้นกัเรียนได้คดิ กระท าด้วยความละเอียด รอบคอบ 
3.1.4 ครูให้นกัเรียนเป็นผู้อธิบายเนือ้หาในบทเรียนท่ีง่าย ๆ  
3.1.5 ส่ือให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูยอมรับในค าอธิบาย/ แนวคิดทัง้ท่ี

ถูกและผิดของนกัเรียน และแสดงให้นกัเรียนได้เห็นวา่ ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน 
3.1.6 สง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือกนัแก้ปัญหา 
3.1.7 ให้นกัเรียนได้มีโอกาสในการรายงาน แสดงความคิด เพ่ือเป็น

ตวัเลือกในการตดัสินใจ 
3.2 ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) หลงัจากการล้วงความคิดและ

ได้ค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนักเรียนแล้ว ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการส่งเสริม สนับสนุนการคิดของ
นกัเรียน ทัง้คนท่ีออกมารายงานแสดงความคิด คนท่ีไม่ได้ออกมารายงานแสดงความคิด  นกัเรียน
ทัง้ชัน้ และนกัเรียนท่ีต้องการความชว่ยเหลือเป็นพิเศษ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.2.1 ครูกระตุ้นให้นกัเรียนได้ระลกึถึงสถานการณ์ปัญหาท่ีมีลกัษณะ
คล้ายคลงึกนั 
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3.2.2 ครูทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการแก้ปัญหารวมถึง
กระบวนการแก้ปัญหา 

3.2.3 ครูทบทวน อธิบายวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนคนอ่ืน ๆ ท่ี 
ไมซ่ า้กบัคนท่ีออกมารายงานแสดงความคิด อยา่งช้า ๆ ตามล าดบัขัน้ตอน 

3.2.4 ครูเขียนสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหา 
แตล่ะวิธีของนกัเรียนบนกระดาน 

3.2.5 ครูช่วยเหลือ สนบัสนนุ นกัเรียนท่ีคิดไม่ทนัเพ่ือนและนกัเรียนท่ี
คดิได้ไกล ลกึซึง้กวา่เพ่ือน ๆ คนอ่ืน 

3.3 ขัน้ขยายความคิด (Extending) เป็นขัน้ตอนท่ีครูรักษามาตรฐานและ
สิ่งที่คาดหวังส าหรับนักเรียนทุกคน โดยขยาย ปรับปัญหาเดิมหรือเปล่ียนปัญหาใหม่ พร้อมทัง้
ขยายความคิดของนกัเรียนด้วยการกระตุ้นให้สะท้อนความคิดทางคณิตศาสตร์และหาวิธีการอ่ืน ๆ 
โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.3.1 รักษามาตรฐานและสิ่งท่ีคาดหวงัส าหรับนกัเรียนทุกคน ด้วย
การถามค าถามเพ่ือให้นกัเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ียากขึน้จากการปรับ ขยายเง่ือนไขปัญหาเดิม
หรือเปล่ียนปัญหาใหม ่

3.3.2 ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเขียนหลกัการโดยทั่วไปของเร่ือง 
ท่ีเรียนได้ 

3.3.3 เขียนวิธีการแก้ปัญหาทกุวิธีบนกระดานเพ่ือสะท้อนแนวคิด 
3.3.4 ส่งเสริมและท้าทายให้นักเรียนแต่ละคนได้พยายามหาวิธีการ 

ค าตอบอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา 
3.3.5 ส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ

มากกวา่ 
3.3.6 สง่เสริมให้นกัเรียนรักความท้าทาย 
3.3.7 ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดั และให้นกัเรียนได้ฝึกฝน 

ทัง้สามขัน้ตอนมีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั ดงันี ้ 
1. ขัน้ ล้วงความคิดและขัน้สนับสนุนความคิด  มีความสัมพันธ์

เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องให้เวลานักเรียนในการคิด ให้การสนับสนุนให้นักเรียน 
บอกเล่าแนวคิดของตนเอง และมีการซักถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเองได้ดีขึน้ 
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2. ขั น้ ล้ ว งความคิดและขั น้ขยายความคิด  มีความสัมพัน ธ์ 
เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้อย่างทัว่ถึงเพ่ือเพิ่มทางเลือก
ในการแก้ปัญหา โดยใช้ค าถามท่ีท้าทายอย่างตอ่เน่ือง ช่วยเน้นย า้ในประเด็นท่ีส าคญั และอธิบาย
ถึงข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในบางประเดน็ 

3. ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด  มีความสัมพันธ์
เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับระดับ
พฒันาการของนกัเรียน 

4. ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด  
มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการประเมินการคิดของนกัเรียนอย่าง
ตอ่เน่ืองและปรับปรุงการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสมกบันกัเรียน และปรับการอภิปรายในชัน้เรียน
ให้เหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนอย่างต่อเน่ืองสม ่าเสมอ โดยทัง้หมดนีจ้ะต้อง
ด าเนินการผา่นองค์ประกอบ ตอ่ไปนี ้

1. การใช้ส่ือ เช่น ภาพ อุปกรณ์ของจริง อุปกรณ์ท่ีจัดท าขึน้มา
เป็นตวัอยา่งหรือเพ่ือน ามาใช้ประกอบการเรียนการสอน เพ่ือให้นกัเรียนได้ส ารวจ สงัเกต พิจารณา
สว่นประกอบ และสรุปผล เป็นต้น 

2. การใช้วิธีสอนในรูปแบบตา่ง ๆ เชน่ สาธิต เป็นต้น 
3. การใช้กิจกรรมในการจัดการเรียนการสอน เช่น การทดลอง 

เป็นต้น 
4.การให้ความช่วยเหลือ สนบัสนนุด้วยวิธีการตา่ง ๆ ท่ีเหมาะสม

กบันกัเรียน เชน่ การยกตวัอย่าง อธิบาย ให้ข้อสงัเกต ชีแ้นะ ให้ค าแนะน า ชีใ้ห้นกัเรียนสงัเกต เป็นต้น 
5. การให้นักเรียนได้มีโอกาสในการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ี

ปลอดภยั 
ซึ่งได้พัฒนาโครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) ดงัภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 โครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) 

 
จากการน าผลการวิเคราะห์จ ุดแข็งและจุดที่ควรส่งเสริมตามแนวคิดของ 

ฟรายวิลลิกและการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มาพัฒนากระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) แล้วน าไปใช้เป็นแนวทางในการจัดท า
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และ
เอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ จากนัน้ผู้ วิจยัน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) แผนการจดัการเรียนรู้และเอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจยั
สร้างขึน้เสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในด้าน
องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน โดยองค์ประกอบท่ีท าการประเมิน ได้แก่ หลกัการของ

- ให้เวลาในการคิด  
- สนบัสนนุให้นกัเรียนบอกเลา่แนวคิด
ของตนเอง  
- ซกัถามเพื่อชว่ยให้นกัเรียนอธิบาย
วิธีการแก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึน้ 

- ซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้เพื่อเพิ่มทางเลอืก
ในการแก้ปัญหา 
- ใช้ค าถามที่ท้าทายอยา่งตอ่เนื่อง  
- เน้นย า้ในประเด็นที่ส าคญั และอธิบาย
ถึงข้อผิดพลาด 

                  1. ขัน้ล้วงความคดิ 
 
 

2. ขัน้สนบัสนุน                  3. ขัน้ขยาย 
     ความคิด                          ความคิด 

- ประเมินการคิดของนกัเรียนอยา่ง
ตอ่เนื่อง และปรับปรุงการสอนให้
สอดคล้องกนั 
- ปรับการอภิปรายในชัน้เรียนให้
เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของ
นกัเรียน อยา่งตอ่เนื่องสม า่เสมอ 

- จดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบั
ระดบัพฒันาการของนกัเรียน
 

 

- ใช้สือ่, วิธีสอน, กิจกรรมการจดัการเรียนการสอนในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
- ให้การช่วยเหลอืสนบัสนนุด้วยวธีิการท่ีเหมาะสม  
- ให้นกัเรียนได้มีโอกาสในการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่ปลอดภยั 
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กระบวนการเรียนการสอน จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอนและขัน้ตอนของ 
กระบวนการเรียนการสอน ได้ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
สง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) ดงัตาราง 16 

ตาราง 16 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1)  

องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน M SD ระดับคุณภาพ 
หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน 4.125 .250 เหมาะสมมาก 

จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 3.733 .429 เหมาะสมมาก 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 4.044 .286 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวม 3.968 .266 เหมาะสมมาก 
 

จากตาราง 16 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) ปรากฏว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 1) มีค่าเฉล่ียรวมในทุกองค์ประกอบเท่ากับ 3.968 และมีค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .266 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยองค์ท่ีประกอบท่ีมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ หลักการของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.125 และมีค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่าก ับ .250 รองลงมาคือ ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.044 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .286 และองค์ท่ีประกอบท่ีมี
ค่าเฉล่ียต ่าสุดคือ จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.733 และมีค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่าก ับ .429 ซึ ่งท ุกองค์ประกอบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
นอกจากนีผู้้ เช่ียวชาญยังให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียนการสอน 
ในส่วนของการใช้ค าถามเพื่อท้าทายให้นกัเรียนได้คิดและการจดักิจกรรมท่ีพฒันาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบ ซึ่งผู้ วิจัยได้น าไปด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้ เช่ียวชาญและน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยมีแนวทางในการจัดท าแผน 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1)  
ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2                              เร่ือง ความคล้าย                                 เวลา 2 ชั่วโมง 
รหัสวิชา ค23102 รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
******************************************************************************************************************** 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ / ตัวชีว้ัด 
 1.1 ตัวชีว้ดั/ผลการเรียนรู้ 
      มาตรฐาน ค3.2 ใช้การนกึภาพ (visualization) ใช้เหตผุลเก่ียวกบัปริภมูิ (spatial reasoning) 
และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแก้ปัญหา 
   ตัวชีว้ัด ม.3/1 ใช้สมบตัิของรูปสามเหลีย่มคล้ายในการให้เหตผุลและการแก้ปัญหา 
   มาตรฐาน ค6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การสือ่สาร การสือ่ความหมาย
ทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบั
ศาสตร์อื่น ๆ  และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 
   ตัวชีว้ัด ม.3/1 ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา 
           ม.3/2 ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
แก้ปัญหาใน  สถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 

        ม.3/3 ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผลได้อยา่งเหมาะสม 
        ม.3/4 ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสือ่สาร การสือ่ความหมายและ 

การน าเสนอได้อยา่งถกูต้องชดัเจน 
        ม.3/5 เช่ือมโยงความรู้เนือ้หาตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้หลกัการ  

กระบวนการ ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อื่น ๆ 
        ม.3/6 มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 

       1.2 จุดประสงค์การเรียนรู้   
    เพื่อใช้สมบตัิของรูปสามเหลีย่มคล้ายในการให้เหตผุลและการแก้ปัญหาได้ 
2. สาระส าคัญ 
 การใช้สมบตัิของรูปสามเหลีย่มคล้ายในการให้เหตผุลและการแก้ปัญหา  
3. สาระการเรียนรู้ 
 3.1 ความรู้ (K) 
  1) สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   1.1) การใช้สมบตัิของรูปสามเหลีย่มคล้ายในการแก้ปัญหา 
   1.2) การให้เหตผุลและการแก้ปัญหาเก่ียวกบัรูปสามเหลีย่มคล้าย 
  2) สาระการเรียนรู้ท้องถ่ิน 
   -  
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ตวัอยา่งตอ่ 
 
 3.2 ทกัษะ/กระบวนการ (P) 
  1) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการแก้ปัญหา 
  2) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการให้เหตผุล 
  3) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการสือ่สาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ 
  4) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการเช่ือมโยง 
  5) การพฒันาความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ 
 3.3 คุณลักษณะ (A) 
  1) มีวินยั 
  2) ใฝ่เรียนรู้ 
  3) มุง่มัน่ในการท างาน 
4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 4.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
 4.2 ความสามารถในการคิด 
  1) ทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
  2) ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
  3) ทกัษะการคิดแก้ปัญหา 
 4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
5. ชิน้งาน/ภาระงาน (รวบยอด) 
 หาความสงูของต้นไม้ภายในโรงเรียน 1 ต้น โดยเขียนอธิบายและแสดงวิธีการหาความสงูอยา่ง
ละเอียด ท าเป็นงานกลุม่กลุม่ละ 3 คน 
6. การวัดและการประเมินผล 

   6.1 สงัเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม การแสดงความคดิ 

   6.2 สงัเกตพฤติกรรมการท างานรายบคุคล 

   6.3 สงัเกตพฤติกรรมการท างานรายกลุม่/คู่ 
   6.4 ตรวจแบบฝึกหดั 
   6.5 ประเมินผลงานนกัเรียนเป็นรายบคุคล 
   6.6 ประเมินผลงานกลุม่/คู ่

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ชั่วโมงที่ 9 โจทย์ปัญหาความคล้าย 

 ขัน้ล้วงความคดิ  
1. ครูยกตวัอยา่งสถานการณ์ปัญหาที่ต้องใช้ความรู้เร่ืองความคล้ายในการแก้ปัญหา โดยสถานการณ์  
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ปัญหาที่ใช้ คือ “ถ้าต้องการทราบความสงูของต้นไม้ต้นหนึง่ที่มีความสงูมาก ๆ จะมีวิธีการในการหาความสงูของ
ต้นไม้ต้นนัน้ได้อย่างไรบ้าง” เพื่อให้นักเรียนเห็นภาพ ครูยกตัวอย่างต้นไม้ต้นใดต้นหนึ่งที่ทุกคนมองเห็น  ณ 
ขณะนัน้ ตวัอย่างต่อหรือนึกภาพออก ณ ขณะนัน้ โดยในเบือ้งต้นครูใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นกัเรียนได้แสดง
ความคิดด้วยการพดู อธิบาย เก่ียวกบัวิธีที่นกัเรียนใช้ในการแก้ปัญหา ท้าทายให้นกัเรียนได้วิเคราะห์วิธีการหา
ค าตอบด้วยตวัเอง และกระตุ้นให้นกัเรียนร่วมกนัคิดหาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากปัญหา ให้เวลานกัเรียนได้คดิ
อย่างละเอียด รอบคอบ เพื่อเป็นการตรวจสอบว่านกัเรียนแต่ละคนมีความรู้พืน้ฐานเร่ืองความคล้ายมากน้อย
เพียงใดในเบือ้งต้น  

2. แสดงให้นกัเรียนได้เห็นวา่ ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน ให้โอกาสนกัเรียนในการแสดง  
ความคิดให้นกัเรียนรู้สกึวา่อยูใ่นสภาพแวดล้อมที่ปลอดภยั สือ่ให้นกัเรียนได้เห็นวา่ครูพร้อมรับฟังและยอมรับใน
ค าอธิบาย แนวคิด ทัง้ที่ถกูและผิดของนกัเรียน เพื่อเป็นตวัเลือกในการตดัสินใจ โดยสง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือ
กนัแก้ปัญหา ร่วมกนัพิจารณาแนวคิดที่เพื่อนน าเสนอวา่มีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใด  
 ขัน้สนับสนุนความคิด  

1. ครูกระตุ้นให้นกัเรียนได้ระลกึถึงสถานการณ์ปัญหาที่มีลกัษณะคล้ายคลงึกนัวา่ ก่อนหน้านีใ้น 
สถานการณ์ทีค่ล้ายคลงึกนันกัเรียนมีวิธีการในการแก้ปัญหาอยา่งไร ในการแก้ปัญหานีน้กัเรียนสามารถใช้ความรู้
พืน้ฐานใดในมาช่วยในการแก้ปัญหา มีขัน้ตอน และกระบวนการแก้ปัญหาอยา่งไรบ้าง  

2. ในกรณีที่นกัเรียนไมส่ามารถหาวิธีการหรือแนวทางในการแก้ปัญหา ครูทบทวนความรู้เร่ือง ความ 
คล้าย เพื่อช่วยให้นกัเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาได้ พร้อมทัง้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียน
ได้คิดหาแนวทางหรือวิธีการในการใช้ความรู้เช่ือมโยงกบัสถานการณ์ปัญหาที่พบจริง  

3. ครูให้นกัเรียนช่วยกนัสรุปวา่ ความรู้ในการหาความยาวด้านของรูปสามเหลีย่มเร่ือง ความคล้าย  
สามารถเช่ือมโยงมาใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างไรบ้าง มีวิธีการ ขัน้ตอนอย่างไร โดยให้นกัเรียนผลดักันแสดง
ความคิดเห็น และมีการซกัถามนกัเรียนบางคนที่ยงัไมไ่ด้แสดงความคิดเห็น เพื่อพยายามให้ทกุคนได้มีสว่นร่วม  

4. ครูเขียนสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหาของนกัเรียนบนกระดาน โดยกระท าอยา่ง 
ทัว่ถึง ช่วยเหลือ สนบัสนนุนกัเรียนที่คิดไม่ทนั และเพิ่มเติมในบางสว่นให้กับนกัเรียนที่คิดได้ไกล/ลกึซึง้กว่าคน 
อื่น ๆ  
 ขัน้ขยายความคิด  

1. ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 3 – 4 คน เพื่อวางแผนการท ากิจกรรม 
2. ครูแจกใบงานท่ี 2 เร่ือง การน าความรู้เร่ือง ความคล้าย ไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหา เฉพาะ 

หน้าที่ 1 และ 2 ซึง่เป็นในสว่นของการวางแผนการด าเนินกิจกรรม  
3. ครูให้นักเรียนศึกษาใบงานและอธิบายเพิ่มเติมในส่วนที่นักเรียนยังไม่เข้าใจหรือมีค าถาม  
4. ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ท าใบงานท่ีแจกไป ซึง่ในใบงานนกัเรียนจะต้องระบุสิง่ที่ต้องการหาความสงู  

จากนัน้ให้อธิบายขัน้ตอนในการด าเนินงานโดยละเอียดเป็นรายข้อ วาดภาพประกอบ และระบอุปุกรณ์ที่ใช้ใน
การด าเนินงาน แตล่ะชิน้โดยละเอียด ตลอดจนระบวุา่น ามาใช้เพื่ออะไรและใช้อยา่งไร ให้เวลา 15 นาที 
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5. ครูให้นกัเรียนแบง่หน้าที่ในการจดัเตรียมอปุกรณ์มาเพื่อท ากิจกรรมจริงในวนัพรุ่งนี ้และแบง่ 
หน้าที่ในการท ากิจกรรม เนื่องจากข้อจ ากดัของเวลาคือ 1 คาบเรียน ดงันัน้ครูจึงต้องเน้นย า้เร่ืองการบริหารเวลา
กบันกัเรียน 

6. ครูตรวจสอบใบงานของนักเรียนแต่ละกลุ่มว่าใช้วิธีใดในการหาความสงู 
 

ชั่วโมงที่ 10 โจทย์ปัญหาความคล้าย 
 ขัน้ล้วงความคิด  

1. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ทบทวนสิง่ที่วางแผนไว้ ได้แก่ ขัน้ตอนในการด าเนินงาน อปุกรณ์ที่ 
จัดเตรียมมา การแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบในการท างาน ตลอดจนคิดถึงสภาพปัญหาที่อาจเกิดขึน้และการ
วางแผนเตรียมการรับมือกบัปัญหาเหลา่นัน้ 

2. ครูให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิ ให้เวลา 20 นาที โดยครูกระตุ้นให้นกัเรียนร่วมมือกนัท ากิจกรรม คิด 
หา ค าตอบเมื่อพบปัญหาให้พยายามช่วยเหลอืกนัและร่วมมือกนัแก้ปัญหาเพื่อให้งานส าเร็จตามเป้าหมาย   
 ขัน้สนับสนุนความคิด  

1. เมื่อหมดเวลา ครูแจกใบงานท่ี 2 เร่ือง การน าความรู้เร่ือง ความคล้าย ไปประยกุต์ใช้ในการ 
แก้ปัญหา หน้าที่ 3 – 5 ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ได้ท าใบงานร่วมกนั ให้เวลา 10 นาที  

2. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่พดูน าเสนอผลงานวา่ ผลที่ได้เป็นอยา่งไร ตามประเด็นในใบงาน  
3. ครูชีใ้ห้นกัเรียนได้เห็นวา่ วิธีการหาความสงูในความเป็นจริงมีวิธีการที่หลากหลาย ขึน้อยูก่บัวา่ 

นกัเรียนจะรู้จกัประยกุต์ใช้ความรู้ที่มีอยูใ่นแก้ปัญหาได้มากน้อยเพียงใด และกระตุ้นให้นกัเรียนได้คิดหาแนวทาง
หรือวิธีการในการใช้ความรู้เช่ือมโยงกบัสถานการณ์ปัญหาที่พบจริง  

4. ครูให้นกัเรียนช่วยกนัสรุปวา่ ความรู้ในการหาความยาวด้านของรูปสามเหลีย่มเร่ือง ความคล้าย  
สามารถเช่ือมโยงมาใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างไรบ้าง มีวิธีการ ขัน้ตอนอย่างไร โดยให้นกัเรียนผลดักันแสดง
ความคิดเห็น และมีการซกัถามนกัเรียนบางคนที่ยงัไมไ่ด้แสดงความคิดเห็น เพื่อพยายามให้ทกุคนได้มีสว่นร่วม 
และมีการเพิ่มเติมในบางสว่นท่ียงัไมส่มบรูณ์ให้กบันกัเรียน  
 ขัน้ขยายความคิด  

1. ครูให้นกัเรียนท า Exercise 3 ข้อ 1 – 2 เป็นการบ้าน โดยให้นักเรียนเร่ิมจากการวาดภาพจาก 
โจทย์ปัญหา เพื่อให้สามารถใช้ความรู้เร่ืองความคล้ายในการช่วยคิดค านวณได้สะดวกขึน้  

2. ครูให้นักเรียนแต่ละคนฝึกวาดภาพจากโจทย์ปัญหาจาก Exercise 3 ข้อ 1 และช่วยกันแสดง 
ความคิดเห็นในการวาดภาพจาก Exercise 3 ข้อ 1 อีกครัง้ เพื่อตรวจสอบว่า ภาพที่ตนเองวาดนัน้ถูกต้อง
หรือไม่ และให้กลบัไปท าแบบฝึกหัดที่เหลือเป็นการบ้านจนได้ค าตอบ 
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8. สื่อ / แหล่งการเรียนรู้ 
 8.1 สื่อการเรียนรู้ 
  1) เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความคล้าย (Similarity) 
  2) ใบกิจกรรม 
 8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องสมดุโรงเรียน 
  2) ห้องสมดุกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  3) Internet 
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ใบงานที่ 2 เร่ือง การน าความรู้เร่ือง ความคล้าย ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา 

ประเด็นปัญหา 
 

ถ้าต้องการทราบความสงูของต้นไม้ ตกึ หรือวตัถใุด ๆ ที่มีความสงูมาก ๆ 
จนไมส่ามารถน าอปุกรณ์ตา่ง ๆ ไปวดัได้โดยตรง จะมีวิธีการใดในการหา 
ความสงูของวตัถเุหลา่นัน้ โดยวิธีการท่ีใช้จะต้องเป็นวิธีการท่ีไมอ่นัตราย 

 
ขัน้วางแผนการด าเนินงาน 
1. ให้นกัเรียนอธิบายขัน้ตอนในการด าเนินงานโดยละเอยีดเป็นรายข้อ 
2. ระบอุปุกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานแตล่ะชิน้โดยละเอยีด ตลอดจนระบวุา่น ามาใช้เพื่ออะไรและใช้อยา่งไร 
 
บันทกึผลระหว่างการด าเนินงานและหลังการด าเนินงาน ดังนี ้
1. อธิบายขัน้ตอนในการด าเนินงานโดยละเอียดเป็นรายข้อ 
2. ระบอุปุกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานแตล่ะชิน้โดยละเอยีด ตลอดจนระบวุา่น ามาใช้เพื่ออะไรและใช้อยา่งไร 
3. บอก ความเหมือน และ ความตา่ง ระหวา่ง ขัน้วางแผนการด าเนินงาน กบั ขัน้การปฏิบตัิงานจริง 
4. ระบรุะยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินงาน 
5. ระบปัุญหาและอปุสรรค์ที่พบ พร้อมวิธีการท่ีใช้ในการแก้ปัญหานัน้ ๆ 
6. อธิบายบรรยากาศในการท างาน 
7. ให้ข้อเสนอแนะในการท างานครัง้ตอ่ไป 

 
สมาชิกในกลุ่ม  ชั้น ม.3/…… 

1.…………………………………………………………………… เลขที่ ……… 

2.…………………………………………………………………… เลขที่ ……… 

3.…………………………………………………………………… เลขที่ ……… 

4.…………………………………………………………………… เลขที่ ……… 
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สิ่งที่ต้องการหาความสูง คอื 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
ขัน้วางแผนการด าเนินงาน 

1. อธิบายขัน้ตอนในการด าเนินงานโดยละเอียดเป็นรายข้อ 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
ภาพประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ระบอุปุกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานแตล่ะชิน้โดยละเอยีด ตลอดจนระบวุา่น ามาใช้เพื่ออะไรและใช้อยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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บันทกึผลระหว่างการด าเนินงานและหลังการด าเนินงาน ดังนี ้

1. อธิบายขัน้ตอนในการด าเนินงานจริงโดยละเอยีดเป็นรายข้อ 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 

              ภาพประกอบ  
 
 
 
 
              การค านวณหาความสงู 

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

 
2. บอกอปุกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานจริงแตล่ะชิน้โดยละเอียด ตลอดจนระบวุา่น ามาใช้เพือ่อะไร

และใช้อยา่งไร 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
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ตวัอยา่งตอ่ 
 

3. บอก ความเหมือน และ ความตา่ง ระหวา่ง ขัน้วางแผนการด าเนินงาน กบั ขัน้ตอนการปฏิบตัิจริง 
              ความเหมือน 

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

              ความตา่ง 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
4. ระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินงาน 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
5. ปัญหาและอปุสรรคที่พบ พร้อมวธีิการท่ีใช้ในการแก้ปัญหานัน้ ๆ 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
6. บรรยากาศในการท างาน 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
7. ข้อเสนอแนะในการท างานครัง้ตอ่ไป 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
….………………………………………………………………………………………………………… 
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ตวัอยา่งตอ่ 
 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความคล้าย (Exercise 3 ในสว่นท่ีให้นกัเรียนท ากิจกรรม) 
 

Problem Solving of Similarity 
Exercise 3   Find the solutions. 
 1.  เด็กหญิงนดิสงู 152 เซนติเมตร วดัเงาได้ยาว 175 เซนติเมตร ถ้าวดัเงาบ้านหลงัหนึง่ได้ยาว 4.65 
เมตร บ้านหลงันีส้งูก่ีเมตร 
              2.  เด็กชายน้อยสงู 1.33 เมตร เงาของเขาทอดยาวไปตามพืน้มีความยาว 1.5 เมตร ถ้าเดก็ชายน้อยวดั
เงาของเสาไฟฟา้ต้นหนึง่ได้ยาว 62 เมตร อยากทราบวา่เสาไฟฟา้ต้นนีส้งูก่ีเมตร ก่ีเซนติเมตร 
 3.  เด็กหญิงแนนใช้สามเหลีย่มมมุฉากที่มด้ีานประกอบมมุฉากยาว 10 เซนตเิมตร และ 20 เซนติเมตร          
สอ่งยอดตกึแหง่หนึง่ โดยเดก็หญิงแนนยืนหา่งจากตกึ 200 เมตร ถ้าเด็กหญิงแนนสงูประมาณ 1.50 เมตร และ
ระยะจากตาถึงสว่นท่ีสงูที่สดุของศีรษะคือ 11 เซนติเมตร อยากทราบวา่ตกึนีส้งูประมาณก่ีเมตร 
 4.  เด็กชายนวิใช้สามเหลีย่มมมุฉากที่มีด้านประกอบมมุฉากยาว 0.25 เมตร และ 0.35 เมตร สอ่งยอด
ไม้ โดยเด็กชายนิวยืนหา่งจากต้นไม้ 120 เมตร ถ้าเดก็ชายนิวสงูประมาณ 1.65 เมตร และระยะจากตาถึงสว่นท่ี
สงูที่สดุของศีรษะคือ 12 เซนติเมตร อยากทราบวา่ต้นไม้ต้นนีส้งูประมาณก่ีเมตร ก่ีเซนติเมตร 
 5.  เด็กหญิงนกสงู 123 เซนติเมตร วดัเงาได้ยาว 195 เซนตเิมตร ถ้าวดัเงาต้นไม้ต้นหนึง่ได้ยาว 7.5 
เมตร ต้นไม้ต้นนีส้งูก่ีเมตร 
 6.  เด็กหญิงนดิสงู 1.45 เมตร ขณะที่เงาของเด็กหญิงนิดทีท่อดยาวไปตามพืน้มคีวามยาว 2.5 เมตร         
ถ้าเด็กหญิงนดิวดัเงาของต้นไม้ต้นหนึง่ได้ยาว 55 เมตร อยากทราบวา่ต้นไม้ต้นนีส้งูก่ีเมตร ก่ีเซนตเิมตร 
 7.  เงาของยอดเสาไฟฟา้และยอดตกึหลงัหนึง่อยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั เสาไฟฟา้อยูห่า่งจากตกึ 19 
เมตร และเงาของเสาไฟฟา้มีความยาว 45 เมตร ถ้าเสาไฟฟา้สงู 16.2 เมตร ตกึสงูก่ีเมตร 
 8.  เงาของยอดเสาไฟฟา้และยอดตกึหลงัหนึง่อยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั เสาไฟฟา้อยูห่า่งจากตกึ 3 
เมตร และเงาของเสาไฟฟา้มีความยาว 12 เมตร ถ้าตกึสงู 52.7 เมตร เสาไฟฟา้สงูก่ีเมตร ก่ีเซนติเมตร 
 9.  บนัไดยาว 10 เมตร พาดอยูก่บัผนงัตกึ ชา่งทาสคีนหนึง่ขึน้บนัไดไปได้ 2 ใน 3 ของบนัได เขาท า
แปรงตก  ถ้าจดุที่แปรงตกอยูห่า่งจากผนงัตกึ 4 เมตร จงหาวา่ปลายบนัไดหา่งจากผนงัตกึก่ีเมตร 
 10.  บนัไดยาว 5 เมตร พาดอยูก่บัผนงัตกึ ปลายบนัไดหา่งจากผนงัตกึ 3 เมตร ชา่งทาสคีนหนึง่ขึน้
บนัไดไปได้ระยะหนึง่แล้วท าแปรงตก ถ้าจดุที่แปรงตกอยูห่า่งจากผนงัตกึ 2 เมตร จงหาวา่บนัไดจดุที่ท าแปรงตกอยู่
หา่งจากพืน้ ก่ีเมตร ก่ีเซนติเมตร 
 

จากผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 1) ในขัน้ตอนท่ี 1 นี ้ผู้ วิจยัได้น าไปด าเนินการวิจยัเชิงทดลองในขัน้ตอนที่ 2 การวิจยั
เป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม 
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ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพื่อพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม  
ในขัน้ตอนของการวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรมนี ้ มีการด าเนินการ

ในลักษณะเป็นวงจร จ านวน 3 รอบ ในแต่ละรอบมีกระบวนการ คือ การวนซ า้ของการ
วิเคราะห์ การออกแบบ การน าไปใช้และการออกแบบใหม่ จากการทดลองใช้กระบวนการเรียน
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) ผู้ วิจัยรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต  
การวิเคราะห์เอกสารและผลท่ีเกิดขึน้กับนกัเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาและ
ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยสรุปผลการวิเคราะห์
ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง) 
ทัง้ 3 รอบ ดงันี ้ 

ตาราง 17 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง) ทัง้ 3 รอบ  

ประเด็นการปรับปรุงพัฒนา 
รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 

เพิ่มประเด็น เพิ่มปริมาณ เพิ่มปริมาณ เพิ่มปริมาณ 

ขัน้ล้วงความคดิ 
1. การกลา่วช่ืนชม ให้ก าลงัใจ 

 
√ 

   

2. การให้ค าชีแ้นะในการสงัเกตรูปแบบ วิธีการ
และประเด็นส าคญัอื่น ๆ เพื่อให้นกัเรียนคดิ            
ตอ่ยอดจากความรู้เดิม 

√  √  

3. จดักิจกรรมให้ตรงกบัความสนใจของนกัเรียน √    

4. การกระตุ้นจากครู  √   

5. การให้นกัเรียนมีโอกาสในการเรียนรู้ใน
สภาพแวดล้อมที่ปลอดภยั  

 √   

6. การให้เวลาส าหรับการคิด  √   

7. สง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือกนัแก้ปัญหา โดย
ใช้การอภิปราย และวเิคราะห์ปัญหาร่วมกนั  

 √ √ √ 

8. การให้โอกาสนกัเรียนในการแสดงความคิด
เป็นจดุเร่ิมต้นของการฝึกคิด 

 √   

ขัน้สนับสนุนความคิด 
1. การให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจะต้อง
ใช้ความรู้พืน้ฐานอื่นใดอีกบ้าง 

 
√ 

  
√ 

 
√ 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ประเด็นการปรับปรุงพัฒนา 
รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 

เพิ่มประเด็น เพิ่มปริมาณ เพิ่มปริมาณ เพิ่มปริมาณ 

2. การให้เวลานกัเรียนได้คิดตาม √    

3. การชีแ้นะในจุดที่นักเรียนเข้าใจ
คลาดเคลื่อน 

√    

4. การฝึกให้นักเรียนสังเกตในประเด็นที่
ส าคัญและเป็นประโยชน์  

√  √  

ขัน้ขยายความคิด 
1. การสง่เสริมให้นกัเรียนเลอืกใช้วิธีการ
แก้ปัญหาที่ตนเองถนดัและมีประสทิธิภาพ              
จากการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 
√ 

   

2. การจัดกิจกรรมที่สง่เสริมให้นกัเรียนเกิด
ความใฝ่รู้ใฝ่เรียน  

√    

3. การให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัจะต้องตรวจสอบ
ความถกูต้องหรือให้การชีแ้นะในจุดที่นักเรียน
เข้าใจคลาดเคลื่อนโดยเร็ว โดยไมท่ าให้
นกัเรียนเกิดความรู้สกึอายหรือกลา่วโทษนกัเรียน 

√    

4. การใช้ค าถามชีแ้นะให้นกัเรียนเกิด                  
การเรียนรู้ด้วยตนเองหรือจากการสังเกต   

√    

5. การฝึกให้นักเรียนเรียนรู้ที่จะตรวจสอบ
ข้อมูลที่ได้ 

√  √  

6. การสร้างความมั่นใจในการสือ่สารให้กบั
นกัเรียน  

√  √ √ 

7. การสง่เสริมให้นกัเรียนสามารถเขียนหลกัการ
โดยทัว่ไปของเร่ืองที่เรียนได้ 

  √ √ 

 
สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อ

ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง) ทัง้ 3 รอบ จากตาราง 17 พบว่า กระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์มีประเดน็ท่ีเพิ่มเตมิ ดงันี ้ขัน้ล้วงความคดิ เพิ่มประเดน็
การกล่าวช่ืนชม ให้ก าลงัใจ การให้ค าชีแ้นะในการสงัเกตรูปแบบ วิธีการและประเด็นส าคญัอ่ืน ๆ 
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เพ่ือให้นกัเรียนคิดตอ่ยอดจากความรู้เดิมและให้มีการจดักิจกรรมท่ีตรงกบัความสนใจของนกัเรียน 
ขัน้สนบัสนนุความคิด เพิ่มประเด็นการให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐาน
อื่นใดอีกบ้าง  การให้เวลานกัเรียนได้คิดตาม การชีแ้นะในจุดที่นักเ รียนเข้าใจคลาดเคลื่อน 
การฝึกให้นักเรียนสังเกตในประเด็นท่ีส าคัญและเป็นประโยชน์  และขัน้ขยายความคิด เพิ่ม
ประเด็นการส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีตนเองถนัดและมีประสิทธิภาพจาก 
การเรียนรู้ของนักเรียน เพิ ่มการจ ัดกิจกรรม ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความใ ฝ่ รู้ ใ ฝ่ เ รียน  
ในการให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัจะต้องตรวจสอบความถูกต้องหรือให้การชีแ้นะในจุดที่นักเ รียน
เข้าใจคลาดเคลื่อนโดยเร็ว โดยไม่ท าให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกอายหรือกล่าวโทษนกัเรียน การใช้
ค าถามชีแ้นะให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือจากการสังเกต  การฝึกให้นักเ รียน
เรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้และการสร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กับนกัเรียน นอกจาก
ประเด็นท่ีเพิ่มเติมแล้วยังมีประเด็นท่ีเพิ่มความเข้มข้นในการจดักระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย โดยสามารถจ าแนกรายละเอียดของประเด็นที่เพิ่มเติมและ
ประเด็นที่เพิ ่มความเข้มข้นในการจดักระบวนการเรียนการสอนเพื่อส ่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เป็น 5 ประเด็น ดังนี ้1) การใช้ค าถาม ได้แก่ ใช้ค าถามเพ่ือชี แ้นะ ให้นักเรียน 
เ กิดการ เ รี ยน รู้ ด้ ว ยตน เ อง จากการสังเกตอย่างเป็นขัน้ตอน การตอบค าถามของนักเรียน 
ด้วยการถามค าถามย้อนกลับให้น ัก เ รี ยนไ ด้คิด  พิจารณา จนเกิดการ เรียน รู้ ด้วยตนเอง   
การใ ช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีหลากหลายจากนักเรียน และการใ ช้ เ ป็นค าถาม 
ที่พัฒนาระดับความคิดของนักเ รียนอย่างต่อเนื่อง  2) การร่วมกันการอภิปราย แลกเปล่ียน
ความคิดเห็น ได้แก่ การมีกิจกรรมให้นักเรียนได้อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น รับฟังผู้ อ่ืน 
วิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน การให้นักเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเพ่ือเป็นจุดเร่ิมต้นของ 
การฝึกคิด การให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานใดบ้าง การให้นกัเรียน
ช่วยกันทบทวนกระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการของความรู้พืน้ฐานที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหา  
3) การสังเกตและการเรียนรู้  ไ ด้แก่ การ ชี แ้นะและฝึกให้น ักเรียนส ัง เกตรูปแบบ วิธีการ  
ความเหมือน-ความต่าง การเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ เปรียบเทียบ ให้คิดตอ่ยอดจากความคิด
เดิมหรือจากสิ่งที่พบ ฝึกให้สังเกตในประเด็นที่ส าคญัและเป็นประโยชน์  ชีแ้นะให้เรียนรู้จาก
ความแตกต่างและความผิดพลาด ส่งเสริมให้เลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า  
ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัเพ่ือให้เรียนรู้และฝึกฝน ซึง่จะต้องตรวจสอบความถกูต้องทกุครัง้และชีแ้นะ
ในจุดท่ีผิดพลาดในทันที การให้นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้มากกว่าการเ ชื ่อโดย 
ไม่ไตร่ตรองก่อน และการมีกิจกรรมท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้เขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียน
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อย่างสม ่าเสมอ 4) ประเด็นด้านจิตใจความรู้สึกและสภาพแวดล้อม ได้แก่ การกล่าวช่ืนชมกับ
ค าตอบท่ีได้ทุกค าตอบและการให้ก าลังใจนักเรียน การสร้างความมั่นใจ ในการส่ือสารให้กับ
นกัเรียน ให้สามารถส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิดของตนเองได้ โดยครูต้องเป็นผู้ สนับสนุนท่ีดี  การมี
กิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนได้น าเสนอ ส่ือสารอย่างสม ่าเสมอ ท าให้นกัเรียนรู้สึกว่าอยู่สภาพแวดล้อม 
ท่ีปลอดภยั สามารถแสดงความคิดเห็น สนทนา โต้ตอบได้อย่างสะดวกใจ ไม่ท าให้เกิดความรู้สึก
อายหรือกล่าวโทษ จัดกิจกรรมให้ตรงกับความสนใจของนักเรียน 5) เวลา ได้แก่ การให้เวลา
นักเรียนในการคิดอย่างเหมาะสม เพียงพอ ไม่รีบเฉลยหรือบอกค าตอบ เน่ืองจากบางค าถาม
นักเรียนควรมีเวลาได้ตรึกตรอง หรือเพ่ือให้เวลานักเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป และ 
การเพิ่มขัน้ตอนหรือช่วงเวลาให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ ทบทวนความรู้  ทบทวนขัน้ตอน 
กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ต่อไปได้  

ส าหรับขัน้ตอนของการวิจัยเป็นวงจรซ า้เพ่ือพัฒนาต้นแบบนวัตกรรม ท่ีมีการ
ด าเนินการเป็นวงจร จ านวน 3 รอบ ในแตล่ะรอบมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
รอบที่ 1  

ด าเนินการวิจยัเชิงทดลอง โดยใช้แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ 
วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนทัง้สองกลุม่ คือ นกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลองและนกัเรียนท่ีเป็น
กลุ่มควบคมุไม่สมมูล ก่อนการให้สิ่งทดลอง จากนัน้จึงด าเนินการทดลองโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนแบบปกติกับนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคมุไม่สมมูล และใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) จากขัน้ตอนท่ี 1 กับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ใช้
เนือ้หา เร่ือง ความคล้าย ในการจดัการเรียนการสอน ระยะเวลาท่ีใช้ จ านวน 14 คาบเรียน คาบเรียน
ละ 50 นาที จากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั
ร่าง 1) ผู้ วิจัยรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การวิเคราะห์เอกสาร และผลท่ีเกิดขึน้กับนักเรียน  
มาวิเคราะห์เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ ดงันี ้ 
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ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
ขัน้ล้วงความคิด 
1. การกลา่วช่ืนชม ให้ก าลงัใจ 

  
เพิ ่มประ เด็น  : การกล่าวช่ืนชมกับค าตอบท่ีได้ใน 
ทุกค าตอบ ไม่ว่าจะถูกหรือผิด เน่ืองจากจะท าให้
นักเรียนกล้าท่ีจะแสดงความคิดเห็นมากขึน้และให้
ก าลงัใจในความพยายามของนกัเรียน  

2. การให้ค าชีแ้นะในการสัง เกต
รูปแบบ วิธีการและประเด็นส าคญั
อ่ืน ๆ เพ่ือให้นกัเรียนคดิตอ่ยอดจาก
ความรู้เดมิ 

 เพิ่มประเด็น : การให้ค าชีแ้นะในการสงัเกตรูปแบบ 
วิ ธี การ  ความเหมือน-ความต่าง  การ เ ช่ื อมโยง
ความสมัพนัธ์ และประเดน็ส าคญัอ่ืน ๆ เพ่ือให้นกัเรียน
คิดต่อยอดจากความรู้เดิม เม่ือนักเรียนไม่สามารถ
ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ 

3. จดักิจกรรมให้ตรงกบัความสนใจ
ของนกัเรียน 

 เพิ่มประเด็น : การจดักิจกรรมให้ตรงกบัความสนใจ
ของนักเรียน จะท าให้นักเรียนเกิดความรู้สึกต้องการ 
มีส่วนร่วมด้วยความเต็มใจ และพร้อมท่ีจะร่วมแสดง
ความคิดเห็น ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาอย่างเต็ม
ความสามารถ 

4. การกระตุ้นจากครู  เพิ่มปริมาณ : การใช้ค าถามกระตุ้นจากครูเพ่ือให้ได้
ค าตอบท่ีหลากหลายจากนักเรียน โดยค าถามที่ใ ช้
เป็นค าถามที่พัฒนาระดับความคิดของนักเ รียน
อย่างต่อเน่ือง 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
5. การให้นักเรียนมีโอกาสในการ
เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภยั  

 เพิ่มปริมาณ : การท าให้นักเ รียนมีความ รู้สึกว่า
สามารถแสดงความคิดเห็น หรือสนทนาโต้ตอบได้
อยา่งสะดวกใจ ไมมี่ค ากลา่วท่ีท าร้ายจิตใจหรือกระทบ
ต่อความรู้สึกท่ีท าให้ไม่ต้องการร่วมกิจกรรมนีอี้ก 
เพราะสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัยม ีส ่ว น ส า ค ัญ 
ใ น ก า ร ส ่ง เ ส ร ิม ค ว า ม มั ่น ใ จ แ ล ะ ค ว า ม ก ล้ า
แสดงออกของนกัเรียน 

6. การให้เวลาส าหรับการคดิ  เพิ่มปริมาณ : ใ ห้ เวลานักเ รียนในการคิดอย่าง
เหมาะสม เพียงพอ ไม่ รีบเฉลยหรือบอกค าตอบ 
เน่ืองจากบางค าถามนกัเรียนควรมีเวลาได้ตรึกตรอง
อยา่งเพียงพอ 

7. ส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกัน
แก้ปัญหา โดยใช้การอภิปราย และ
วิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั  

 เพิ่มปริมาณ : ให้นกัเรียนได้มีการอภิปราย แลกเปล่ียน
ความคิดเห็น รับฟังผู้ อ่ืนและวิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน
เพ่ือให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ 

8. การให้โอกาสนักเ รียนในการ
แสดงความคิด เป็นจุดเร่ิมต้นของ
การฝึกคดิ 

 เพิ่ มป ริมาณ : ใ ห้นัก เ รียนทุกคนไ ด้ มี โอกาสใน 
การแสดงความคิดเก่ียวกับประเด็นปัญหาต่าง ๆ เพ่ือ
เป็นจดุเร่ิมต้นของการฝึกคิด แม้ว่าค าตอบท่ีได้อาจจะ
ผิด แต่อย่างน้อยนักเรียนได้เร่ิมต้นท่ีจะคิดและกล้า 
ท่ีจะแสดงความคดิของตนออกมาให้ผู้ อ่ืนได้รู้ 

ขัน้สนับสนุนความคิด 
1. การให้นกัเรียนร่วมกันวิเคราะห์
ว่าจะต้องใ ช้ความ รู้ พื น้ฐาน อื่น
ใดอีกบ้าง 

  
เ พิ ่ม ป ร ะ เ ด ็น  : ให้นักเรียนร่วมกันว ิเ ค ร า ะห์ว ่า
จะต้องใช้ความรู้พื น้ฐานอื่นใดอีกบ้าง รวมถึงให้
นักเรียนช่วยกันทบทวนกระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการ
ของความรู้พืน้ฐานท่ีจะน ามาใช้ในแก้ปัญหา 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
2. การให้เวลานกัเรียนได้คดิตาม  เพิ่มประเด็น : ให้เวลานักเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้

ทบทวนไป เน่ืองจากบางสถานการณ์ปัญหาต้องน า
ความรู้เดิมมาประยุกต์ใช้ค่อนข้างมากและนักเรียน
บางคนมีพืน้ความรู้เดิมมาน้อย จึงควรมีเวลาได้
ทบทวนอยา่งเพียงพอ 

3. การ ชี แ้นะใ น จ ุด ที ่น ัก เ ร ี ย น
เข้าใจคลาดเคล่ือน 

 เพิ่มประเด็น : ให้การชีแ้นะในจุดที่นักเ รียนเข้าใจ
คลาดเคล่ือนให้ถูกต้องในทนัที เพ่ือไมใ่ห้นกัเรียนน า
สิ่งท่ีผิดเหล่านนัน้ไปใช้จนเกิดความเคยชิน และจดจ า
ในสิ่งท่ีผิด ๆ ไปใช้ 

4. การ ฝึกใ ห้น ัก เ รี ยนส ัง เกตใน
ป ร ะ เ ด ็น ที ่ส า ค ัญ แ ล ะ เ ป ็น
ประโยชน์  

 เพิ่มประเด็น : ฝึกให้นักเรียนสังเกตในประเด็นท่ี
ส า ค ัญและ เป็ นป ระ โยชน์  ชีแ้นะให้นักเรียนรู้จัก
เรียนรู้จากความแตกต่างและความผิดพลาดเพ่ือน ามา
ปรับปรุงพฒันา 

ขัน้ขยายความคิด 
1. การส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้
วิธีการแก้ปัญหาท่ีตนเองถนดัและมี
ประสิทธิภาพ จากการเรียนรู้ของ
นกัเรียน 

  
เพิ ่มประ เด็น  : ส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้วิธีการ
แก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า  จากก า ร ใ ห้
น ัก เ รี ยนไ ด้ เ รี ยน รู้ว ิธีการ ที่แตกต่าง  เรียนรู้ท่ีจะ
เป รียบเ ทียบประสิท ธิภาพของวิ ธีการ เหล่านัน้ 
วิเคราะห์ความเหมาะสมในการน าไปใช้ เ ลือก ใ ช้
วิธีการท่ีตนเองถนัดและมีประสิทธิภาพ 

2. การจ ัดกิจกรรม ที่ส่งเสริมให้
นกัเรียนเกิดความใฝ่รู้ใฝ่เรียน  

 เพิ่มประเด็น : จัดกิจกรรมท่ีตรงกบัความสนใจของ
นกัเรียนหรือกิจกรรมท่ีนกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัจิะท าให้
นกัเรียนเกิดความใฝ่รู้ใฝ่เรียน  
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
3. การให้นักเ รียนท าแบบฝึกหัด
จะต้องตรวจสอบความถูกต้องหรือ
ให้การ ชี แ้นะใ น จ ุด ที ่น ัก เ ร ี ย น
เข้าใจคลาดเคลื่อนโดยเร็ว โดยไม่
ท าให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกอายหรือ
กลา่วโทษนกัเรียน 

 เพิ ่มประ เด็น  : เม่ือให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด ต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องหรือให้การชีแ้นะใ น จ ุด ท่ี
นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อนให้ถูกต้องในทนัทีหรือ
โดยเร็ว เพ่ือไม่ให้นักเรียนน าสิ่งท่ีผิดไปใช้จนเกิด 
ความเคยชินและจดจ าในสิ่งท่ีผิด ๆ ไปใช้ โดยไม่ท าให้
นกัเรียนเกิดความรู้สึกอายหรือกล่าวโทษนกัเรียน 

4. การใช้ค าถามชี แ้นะให้นักเรียน
เกิดการ เรียน รู้ ด้วยตนเองหรื อ
จากการสังเกต  

 เพิ่มประเด็น : ใช้ค าถามช่วยชีแ้นะให้นกัเรียนเกิด
การเ รียน รู้ ด้วยตนเองจากการสัง เกต  อย่างเป็น
ขัน้ตอน หรือตอบค าถามของนักเรียนด้วยการถาม
ค า ถ ามย้ อนกล ับ ให้ น ัก เ รี ยน ได้ค ิด  พ ิจ า รณา  
จนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

5. การฝึกให้นักเ รียนเรียนรู้ที่จะ
ตรวจสอบข้อมูลท่ีได้ 

 เพิ่มประเด็น : ฝึกให้นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบ
ข้อมูลที่ได้ มากกว่าการเชื่อโดยไม่ตรวจสอบหรือ
ไตร่ตรองก่อน 

6. การส ร้างความมั ่น ใจ ในการ
ส่ือสารให้กบันกัเรียน  

 เพิ่มประเด็น : สร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กับ
นกัเรียน ให้นกัเรียนสามารถส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิด
ของตนเองได้ โดยครูจะต้องเป็นผู้ สนับสนุนท่ีดี  

 
จากตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน

เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) พบว่า มีประเด็นการปรับปรุงพฒันาและแนวทาง
ด าเนินการปรับปรุงพฒันาท่ีเป็นข้อสะท้อนคิด ดงันี ้ 

ขัน้ล้วงความคิด ควรมีการจ ัดการ เ รี ยนการสอน โดยใช้กลวิธีด ังต ่อ ไป นี  ้
เพิ่มเข้ามาเพื่อให้นักเ รียนได้มีส่วนร่วมมากขึน้  1) การกล่าวช่ืนชม ให้ก าลงัใจ ซึ่ง เป็นการ
กล่าวช่ืนชมกับค าตอบท่ีได้ในทุกค าตอบ ไม่ว่าค าตอบนัน้จะถูกหรือผิด เพราะจะท าให้นกัเรียนกล้า
แสดงความคิดเห็นมากขึน้ และเป็นการให้ก าลงัใจในความพยายามของนกัเรียน ซึ่งการกล่าวช่ืนชม
นีเ้ป็นการกล่าวช่ืนชมในส่วนของความกล้าของนักเรียนเท่านัน้ ไม่เก่ียวข้องกับค าตอบว่า ถูกต้อง
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หรือไม่ 2) การให้ค าชีแ้นะในการสังเกตรูปแบบ วิธีการ ความเหมือน-ความต่าง การเช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ และประเด็นส าคัญอ่ืน ๆ เพ่ือให้นักเรียนคิดต่อยอดจากความรู้เดิม เม่ือนักเรียน 
ไมส่ามารถตอบค าถามหรือแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ และ 3) การจดักิจกรรมให้ตรงกบัความสนใจของ
นกัเรียน ซึ่งจะท าให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกต้องการมีส่วนร่วมด้วยความเต็มใจ และพร้อมท่ีจะร่วม
แสดงความคิดเห็น ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาอย่างเต็มความสามารถ ในส่วนของกลวิธีท่ีใช้อยู่เดิม 
ท่ีควรมีการเพิ่มความเข้มข้นหรือเพิ่มความถ่ีในการใช้ให้มากยิ่งขึน้ มีดงัต่อไปนี ้1) การใช้ค าถาม
กระตุ้นจากครูเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีหลากหลาย โดยค าถามท่ีใช้เป็นค าถามท่ีพฒันาระดบัความคิด
ของนกัเรียนอย่างต่อเน่ือง เร่ิมจากค าถามท่ีง่ายและค่อย ๆ เพิ่มระดบัความยากขึน้เร่ือย ๆ ควรเป็น
ค าถามท่ีดงึดดูความสนใจของนกัเรียนได้เป็นอย่างดี ซึ่งการกระตุ้นให้นกัเรียนได้แสดงความคิดของ
ตนเองออกมานีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีต้องใช้เวลา ใช้ความพยายามและความอดทนเป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
นกัเรียนเกือบทัง้ชัน้เรียนไม่ตอบค าถาม ไม่แสดงความคิดเห็นในช่วงต้นของการจดัการเรียนการสอน 
บางคนมีลกัษณะท่าทางท่ีแสดงให้เห็นว่า ต้องการตอบค าถามแตไ่ม่กล้าตอบ สิ่งท่ีเป็นข้อสงัเกตจาก
ปัญหาเหล่านี ้คือ สาเหตุท่ีท าให้นักเรียนไม่กล้าตอบค าถาม อาจเน่ืองมาจากบริบทของการจัด 
การเรียนการสอนท่ีผ่านมามีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นไม่มากนัก นกัเรียนจึงไม่
คุ้นเคยกับวิธีการนี ้ซึ่งต้องอาศยัระยะเวลาในการปรับตวัของนกัเรียนและความสม ่าเสมอของครูใน
การใช้ค าถามในทกุ ๆ คาบเรียน จนกระทัง่นกัเรียนเกิดความคุ้นเคยและกล้าท่ีจะตอบค าถามมากขึน้ 
2) การให้นักเรียนมีโอกาสในการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัย ซึ่งข้อนีเ้ป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ี
ส่งผลให้นักเรียนไม่กล้าตอบค าถามหรือแสดงความคิดเห็น เน่ืองจากนักเรียนรู้สึกอาย กลัวโดน
เพ่ือนล้อหรือต่อว่า ดงันัน้ การท าให้นกัเรียนมีความรู้สึกว่าสามารถแสดงความคิดเห็น หรือสนทนา
โต้ตอบได้อย่างสะดวกใจ ไม่มีค ากล่าวท่ีท าร้ายจิตใจหรือกระทบตอ่ความรู้สึกท่ีท าให้ไม่ต้องการร่วม
กิจกรรมนีอี้กเป็นสิ่งท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัยมีส่วนส าค ัญใน 
การส่งเสริมความมั่นใจและความกล้าแสดงออกของนกัเรียน ส าหรับวิธีการท่ีใช้ เช่น การสร้าง
ข้อตกลงเร่ืองมารยาทเม่ือเพ่ือนแสดงความคิดเห็น การโน้มน้าวใจให้นกัเรียนเกิดความกล้าท่ีจะพูด 
ตอบค าถามหรือแสดงความคิดเห็น การแสดงให้นกัเรียนเห็นว่าเม่ือนกัเรียนตอบค าถามหรือแสดง
ความคิดเห็นไม่ว่าจะถูกหรือผิด หรือความคิดเห็นนัน้จะแตกต่างจากเพ่ือนล้วนแล้วแต่เป็นสิ่งท่ีดี
ทัง้สิน้ เน่ืองจากแสดงถึงความกล้าของนกัเรียนท่ีจะแสดงความคิดเห็นนัน้ออกมา โดยทกุค าตอบของ
นกัเรียนล้วนแต่มีความหมายทัง้สิน้ ถ้าค าตอบท่ีตอบมานัน้ถูกต้องก็ควรมีการกล่าวชมเชยจากครู
หรือมีเสียงปรบมือจากเพ่ือน ถ้าค าตอบนัน้ผิดยิ่งมีประโยชน์มากเพราะครูจะได้ทราบว่านักเรียน 
ยงัต้องได้รับการปรับปรุงพฒันาในด้านใด หรือเพ่ือนท่ียงัเข้าใจผิดเช่นเดียวกนัแตไ่ม่กล้าตอบก็จะได้
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ทราบวา่สิ่งท่ีเข้าใจอยู่นัน้ผิดและจะมีวิธีการแก้ไขอยา่งไรจงึจะถกูต้อง เป็นต้น 3) การให้เวลานกัเรียน
ในการคิดอย่างเหมาะสม เพียงพอ ไม่รีบเฉลยหรือบอกค าตอบ เน่ืองจากบางค าถามนกัเรียนควรมี
เวลาได้คิดและตรึกตรองอย่างเพียงพอ ถ้าครูให้เวลานักเรียนในการตอบค าถามหรือการคิดน้อย
เกินไปหรือเฉลยค าตอบเร็วเกินไปจะท าให้นักเรียนไม่คิดต่อและเลือกท่ีจะรับฟังค าตอบหรือ
ค าอธิบายจากครูเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งจะยิ่งส่งผลให้นกัเรียนฝึกคิดด้วยตนเองน้อยลง 4) การส่งเสริมให้
นักเรียนร่วมมือกันแก้ปัญหา โดยใช้การอภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน ให้นักเรียนได้
แลกเปล่ียนความคิดเห็น รับฟังผู้ อ่ืนเพ่ือให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ การใช้ 
กลวิธีนี ้นอกจากจะได้แลกเปล่ียนเรียนรู้ซึ่งกันและกันแล้ว ยังช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้แนวทาง 
ในการแก้ปัญหาของเพ่ือน ได้เรียนรู้จากความผิดพลาดของเพ่ือน ได้รับรู้แนวคิดของเพ่ือนและรู้จกั 
รับฟังผู้ อ่ืนมากขึน้ โดยนกัเรียนสามารถน ามาปรับใช้ในงานของตนเองได้ นอกจากนีค้รูยงัได้รับรู้ถึง
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน แนวคดิ วิธีการคดิ พืน้ความรู้ของนกัเรียน ซึง่สามารถน ามาใช้
เพ่ือวางแผนการจัดการเรียนการสอนต่อไปได้ 5) การให้นักเรียนทุกคนได้มีโอกาสในการแสดง
ความคิดเก่ียวกบัประเด็นปัญหาตา่ง ๆ เพ่ือเป็นจดุเร่ิมต้นของการฝึกคิด แม้วา่ค าตอบท่ีได้อาจจะผิด 
แตอ่ย่างน้อยนกัเรียนได้เร่ิมต้นคิดและกล้าท่ีจะแสดงความคิดของตนออกมาให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้ กลวิธีนี ้
บางครัง้ครูอาจจะต้องเป็นผู้ หยิบย่ืนโอกาสนัน้ให้กับนักเรียน เน่ืองจากนักเรียนบางคนไม่แสดง 
ความคิดเห็นแม้แตค่รัง้เดียว ดงันัน้ครูอาจใช้การซกัถามแบบเจาะจง หรือสุ่มเลขท่ี ท่ีรู้อยู่ก่อนแล้วว่า
เป็นของใคร เป็นต้น เพ่ือให้นกัเรียนคนดงักล่าวได้ร่วมแสดงความคิดเก่ียวกับประเด็นปัญหาต่าง ๆ 
พ ร้อมกันนี เ้ ม่ื อนักเ รียนตอบแล้วครูควรให้ก าลังใจหรือกล่ าว ช่ืนชม เ พ่ื อให้นักเ รียน 
เกิดความภาคภมูิใจ ซึง่การกระท าเชน่นีบ้อ่ย ๆ จะชว่ยให้นกัเรียนมีความกล้าและภาคภมูิใจในตนเอง
มากขึน้ อนัจะน าไปสู่การท่ีนกัเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นกบัเพ่ือน และในบางครัง้แม้ว่าค าตอบของ
นกัเรียนจะไม่ถูกต้องแต่ครูจะต้องพยายามหาด้านดีของค าตอบเพ่ือให้ก าลงัใจนกัเรียน ซึ่งอาจเป็น
การเรียนรู้จากความผิดพลาดก็เป็นไปได้  

ขัน้สนับสนุนความคิด ควรมีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กลวิธีดังต่อไปนี ้
เพิ่มเข้ามาเพ่ือเป็นการช่วยเหลือ สนบัสนุนการคิดของนกัเรียน ให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ได้มากขึน้  
1) การให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่า จะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง รวมถึงให้นกัเรียนช่วยกนั
ทบทวนกระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการของความรู้พืน้ฐานท่ีจะน ามาใช้ในแก้ปัญหา เน่ืองจาก 
ถ้านกัเรียนมีความรู้พืน้ฐานน้อยจะตอ่ยอดความรู้อ่ืนได้ยากมาก ดงันัน้ในขัน้ตอนนีจ้ึงมีความส าคญั
คือ เพ่ือช่วยเหลือ สนับสนุนให้นักเรียนร่วมกันทบทวนความรู้เดิม ส าหรับน าไปใช้ต่อยอดความรู้ 
ความคิดจากสิ่งท่ีร่วมกันน าเสนอ ให้นักเรียนมีพืน้ฐานความรู้ส าหรับน าไปใช้ในการแก้ปัญหา  
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ให้เหตุผลหรือเช่ือมโยงไปยังสาระอ่ืนได้ 2) การให้เวลานักเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป 
เน่ืองจากบางสถานการณ์ปัญหามีความซับซ้อน ต้องน าความรู้เดิมมาประยุกต์ใช้ค่อนข้างมาก  
ต้องใช้วิธีการด าเนินการในหลายขัน้ตอนเพ่ือให้ได้ค าตอบ และนกัเรียนบางคนมีพืน้ความรู้เดิมน้อย 
จึงจ าเป็นต้องให้เวลานักเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไปอย่างเพียงพอ อีกทัง้กระบวนการ 
ในการคิดของนักเรียนแต่ละคนไม่เหมือนกัน มีความซับซ้อนแตกต่างกัน ใช้เวลาไม่เท่ากัน ดงันัน้
เพ่ือให้นกัเรียนได้มีโอกาสในการคิด ทบทวนกระบวนการของตนเอง เวลาท่ีใช้จึงส าคญัยิ่ง ถ้าครูให้
เวลาในการคิดกับนกัเรียนน้อยเกินไป โดยครูสรุปความรู้ให้กับนกัเรียนก่อนท่ีนกัเรียนจะคิดได้ และ
เม่ือครูเช่นนีบ้่อย ๆ จะท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีจะไม่คิด เพราะท้ายท่ีสุดแล้วครูก็จะเป็นผู้สรุป
ความรู้ให้ 3) การชีแ้นะในจุดท่ีนักเรียนเข้าใจคลาดเคล่ือนให้ถูกต้องในทันที เพ่ือไม่ให้นกัเรียนน า 
สิ่งท่ีผิดเหล่านนัน้ไปใช้จนเกิดความเคยชินหรือจดจ าในสิ่งท่ีผิด ๆ ไปใช้ กลวิธีนีค้วรด าเนินการ
ในทันทีท่ีรู้ว่านักเรียนเกิดความเข้าใจคลาดเคล่ือนในเร่ืองท่ีเรียน โดยอาจเป็นการแก้ไขด้วยการ 
ใช้ค าถามน า เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันทบทวนในสิ่งท่ีท าจนได้ข้อสรุปท่ีถูกต้อง หรือเป็นการอธิบาย
ชีแ้จงจากครู หรือการชีใ้ห้นกัเรียนเห็นความแตกต่างระหว่างวิธีการของเพ่ือนกับของตนเอง เพ่ือให้
นักเรียนวิเคราะห์ว่าควรท าเช่นไร และถ้านักเรียนจดจ าในสิ่งท่ีผิดและน าไปใช้บ่อยครัง้ จนเกิด 
ความเคยชิน ก็จะต้องแก้ไขความเข้าใจคลาดเคล่ือนนัน้ อาจเป็นการแก้ไขด้วยการให้นักเรียน
ด าเนินการในสิ่งนัน้ซ า้ ๆ เพ่ือให้จดจ าในสิ่งท่ีถูกต้องให้ได้ หรือมีกิจกรรมให้นักเรียนได้ทบทวน 
น าไปใช้บ่อยขึน้ เพ่ือให้นักเรียนได้ระลึกถึงวิธีการท่ีถูกต้องและน ามาใช้จนเกิดการเรียนรู้ในสิ่งท่ี
ถกูต้อง 4) การฝึกให้นกัเรียนสงัเกตในประเด็นท่ีส าคญัและเป็นประโยชน์ ชีแ้นะให้นกัเรียนรู้จกัเรียนรู้
จากความแตกต่างและความผิดพลาดเพ่ือน ามาปรับปรุงพัฒนา การสังเกตและเรียนรู้จาก 
ความแตกตา่งและความผิดพลาดเป็นทกัษะส าคญัท่ีนกัเรียนควรมีติดตวั เน่ืองจากทกัษะนีส้ามารถ
น าไปใช้ได้ในหลากหลายสถานการณ์ การฝึกให้นักเรียนรู้จักสงัเกต เรียนรู้จากความแตกต่างและ
ความผิดพลาดสามารถด าเนินการได้ อาทิ การมีกิจกรรมให้นักเรียนได้ฝึกสังเกต เปรียบเทียบ 
ความแตกต่างระหว่างงานของตนเองและเพ่ือน เรียนรู้ว่างานท่ีตนเองท านัน้ผิดพลาดในส่วนใด 
อย่างไร และมีวิธีการแก้ไขหรือท าให้ถูกต้องได้อย่างไร หรือเรียนรู้จากความผิดพลาดของเพ่ือนว่า 
เพ่ือนท าสิ่งใดแล้วเกิดความผิดพลาด ตนเองก็จะต้องไมท่ าผิดพลาดเชน่นัน้ เป็นต้น 

ขัน้ขยายความคิด ควรมีการจดัการเรียนการสอนโดยใช้กลวิธีดงัต่อไปนีเ้พิ่มเข้ามา
เพ่ือรักษามาตรฐานและสิ่งที่คาดหวงัจากนักเรียนทุกคนและเป็นการขยายความคิดของนกัเรียน 
ให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ได้มากขึน้ 1) การส่งเสริมให้นกัเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีตนเองถนัด
และมีประสิทธิภาพมากกว่า จากการให้นักเรียนได้เรียนรู้ว่า วิธีการท่ีจะใช้ในการแก้ปัญหานัน้ 
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มีหลากหลายวิธี แต่ละวิธีมีความแตกต่างกันอย่างไร นักเรียนจะต้องเรียนรู้ท่ีจะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเหลา่นัน้ วิเคราะห์ความเหมาะสมในการน าไปใช้ เลือกใช้วิธีการท่ีตนเองถนดั
และมีประสิทธิภาพมากกว่า แตเ่น่ืองจากความถนดัของแตล่ะบคุคลแตกตา่งกนั และวิธีการ ขัน้ตอน 
หรือกระบวนการในการแก้ปัญหาแตล่ะปัญหาก็มีอยูห่ลากหลายให้เลือกปฏิบตั ิดงันัน้เม่ือนกัเรียนได้
เรียนรู้วิธีการต่าง ๆ เหล่านัน้แล้ว นักเรียนควรรู้ว่าตนเองมีความถนัดในการแก้ปัญหานัน้ ๆ  
ด้วยวิธีการใดแล้วจึงน าไปใช้ แน่นอนว่ามีวิธีการบางวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีกา รอ่ืน  
ด้วยคณุสมบตัิท่ีว่า ขัน้ตอนการท าสัน้กว่าวิธีการอ่ืน ใช้พืน้ท่ีน้อยกว่า ประหยดัเวลากว่า แต่ก็ยาก
กวา่ด้วยเชน่เดียวกนั ดงันัน้วิธีการนีอ้าจจะไมใ่ชท่กุคนท่ีน าไปใช้ได้ ส าหรับนกัเรียนบางคนท่ีเรียนรู้ได้
ไม่ดีนกัหรือมีพืน้ความรู้มาไม่ดีก็อาจต้องเล่ียงไปใช้วิธีการอ่ืน แต่ก็มีนกัเรียนอีกจ านวนไม่น้อยท่ีมี
ความสามารถในการพัฒนาตนเองให้ใช้วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่านีไ้ด้ ดังนัน้ครูจึงต้อง 
จดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนได้ฝึกท่ีจะเรียนรู้การเลือกใช้วิธีการท่ีเหมาะสมกับตนเองมากท่ีสุด 
และค่อย ๆ พัฒนาไปสู่วิธีการท่ีมีคุณภาพมากกว่า เช่น ในการเฉลยแบบฝึกหัดเม่ือครูให้นักเรียน 
คนใดคนหนึ่งออกมาเฉลยแบบฝึกหดัหรือเป็นการเฉลยโดยครูผู้สอน การท าเช่นนัน้นกัเรียนในห้อง 
จะได้เห็นวิธีการแก้ปัญหาเพียงวิธีการเดียว แต่ยังมีนักเรียนอีกบางส่วนท่ีใช้วิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเองซึ่งได้ค าตอบเช่นเดียวกนัเพียงแตใ่ช้วิธีการตา่งกนั ถ้าเป็นเช่นนีค้รูควรให้นกัเรียนท่ีด าเนินการ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการท่ีแตกต่างได้ออกมาน าเสนอวิธีการของตนเองด้วยเช่นกัน เพ่ือให้นักเรียน 
ทัง้ห้องเรียนได้เรียนรู้วิธีการท่ีหลากหลายและรู้จกัเลือกใช้วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าหรือเลือก
วิธีการท่ีเหมาะสมกับตนเองได้ 2) การจัดกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความใฝ่รู้ใฝ่เรียน  
โดยส่วนใหญ่กิจกรรมท่ีจะท าให้นกัเรียนเกิดความใฝ่รู้ใฝ่เรียนได้ ต้องเป็นกิจกรรมท่ีนักเรียนสนใจ
หรือเห็นความส าคัญในกิจกรรมนัน้ ๆ ดังนัน้ครูควรสังเกตว่ากิจกรรมประเภทใดท่ีนักเรียน 
ให้ความสนใจเป็นพิเศษหรือดงึดดูความสนใจของนกัเรียนได้ ควรน ากิจกรรมในลกัษณะดงักล่าวมา
ประยกุต์ใช้ในการจดัการเรียนการสอน อีกสว่นหนึง่คือครูควรสร้างความตระหนกัถึงความส าคญัของ
กิจกรรมท่ีจดัให้กบันกัเรียน อาจเป็นการพดูเพ่ือโน้มน้าวใจหรือเช่ือมโยงกิจกรรมกบัประสบการณ์ใน
ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียนท่ีได้พบเจอ เพ่ือท่ีจะท าให้นกัเรียนเห็นประโยชน์และความส าคญัของเร่ือง
ท่ีเรียนหรือกิจกรรมท่ีจดัได้มากขึน้ 3) การให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัและตรวจสอบความถูกต้องหรือ
ให้การชีแ้นะในจดุท่ีนกัเรียนเข้าใจคลาดเคล่ือนให้ถกูต้องในทนัทีหรือโดยเร็ว เพ่ือไมใ่ห้นกัเรียนน าสิ่ง
ท่ีผิดไปใช้จนเกิดความเคยชินหรือจดจ าในสิ่งท่ีผิด ๆ โดยไม่ท าให้นักเรียนเกิดความรู้สึกอายหรือ
กล่าวโทษนักเรียน บ่อยครัง้ท่ีในการตรวจสอบความถูกต้องของการท าแบบฝึกหัดของนักเรียน 
จะด าเนินการโดยการเฉลยให้นกัเรียนทกุคนได้เห็นโดยภาพรวมของทัง้ห้องเรียน ซึ่งวิธีการนีส้ามารถ
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กระท าได้แต่เม่ือกระท าแล้วควรมีการตรวจสอบว่า มีนกัเรียนท่ีท าถูกต้องบ้างหรือไม่และมีนกัเรียน
คนใดท่ีท าผิดบ้าง โดยครูควรชมเชยนกัเรียนท่ีท าถกูต้องและก็ควรให้ความส าคญักบันกัเรียนท่ีท าผิด
และประเด็นท่ีเข้าใจคลาดเคล่ือนด้วย โดยใช้ความเข้าใจคลาดเคล่ือนนัน้มาอธิบายให้กระจ่างขึน้ 
เพ่ือเป็นกรณีตวัอยา่ง โดยวิธีการท่ีจะไมท่ าให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกอาย เชน่ การใช้ค าพดูในเชิงบวก 
การพูดให้นักเรียนเห็นว่าเม่ือมีกรณีตวัอย่างท่ีผิดมาให้ดูท าให้นักเรียนคนอ่ืนท่ีท าผิดเช่นเดียวกัน 
ได้เข้าใจในสิ่งท่ีถูกต้องด้วยหรือท าให้คนท่ียังไม่ได้ท าไม่ท าผิดแบบนีอี้ก ซึ่งจะต้องไม่ กล่าวโทษ
นกัเรียนหรือท าให้นกัเรียนขาดความมัน่ใจ อีกวิธีหนึ่งท่ีมีประโยชน์มากแต่ก็ใช้เวลามากเช่นกัน คือ 
การตรวจการบ้านของนกัเรียนแตล่ะคนอย่างละเอียด วิธีการนีท้ าให้ทราบว่านกัเรียนท าแบบฝึกหดัได้
หรือไม่ ใครท าได้หรือไม่ได้ คนท่ีท าได้ใช้วิธีการใดบ้าง คนท่ีท าไม่ได้นกัเรียนเข้าใจคลาดเคล่ือนใน
สว่นใด มีประเดน็ใดบ้างท่ีครูจะต้องอธิบายเพิ่มเตมิหรือจะจดักิจกรรมการเรียนรู้ตอ่ไปอย่างไรเพ่ือให้
นกัเรียนได้เรียนรู้จากสิ่งท่ีผิดพลาดนี ้และไม่มีใครรู้ว่าเพ่ือนคนใดท าผิดซึ่งจะไม่เกิดความรู้สึกอาย  
4) การใช้ค าถามชีแ้นะให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือจากการสงัเกตอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
หรือตอบค าถามของนักเรียนด้วยการถามค าถามย้อนกลับให้นักเรียนได้คิด พิจารณา จนเกิด 
การเรียนรู้ด้วยตนเอง การใช้ค าถามให้เป็นประโยชน์เช่นนีเ้ป็นการกระตุ้น ฝึกและปลกูฝังให้นกัเรียน
เรียนรู้ท่ีจะแก้ปัญหาด้วยการคิด ไม่ใช่การหาค าตอบจากการถามผู้ อ่ืนอยู่ร ่าไป การให้นกัเรียนเรียนรู้
ท่ีจะคดิด้วยตนเองนีจ้ะมีประโยชน์อย่างมากตอ่นกัเรียนทัง้ปัจจบุนัและในอนาคตข้างหน้า ทัง้ในด้าน
การเรียน การท างานและการใช้ชีวิต 5) การฝึกให้นกัเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้ มากกว่า
การเช่ือโดยไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองก่อน การกระท าเช่นนีเ้ป็นการสอนให้นกัเรียนมีวิจารณญาณ
กบัทกุ ๆ สิ่ง ไมว่า่ใครหรือเร่ืองใด เพราะในชีวิตจริงนกัเรียนจะต้องเผชิญกบัปัญหา อปุสรรคมากมาย 
ดงันัน้นกัเรียนจ าเป็นต้องมีภูมิคุ้มกนัท่ีดีเพ่ือให้ด าเนินชีวิตอยู่ได้อย่างมีความสขุ ครูควรชีใ้ห้นกัเรียน
ได้เห็นว่าถ้านกัเรียนไม่รู้จกัตรวจสอบข้อมลูท่ีได้แล้วผลท่ีตามมาจะเป็นอย่างไร เช่น การจดักิจกรรม
หรือการให้แบบฝึกหดัท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องมีการตรวจสอบข้อมูล เป็นต้น 6) การสร้าง
ความมัน่ใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียน ให้นกัเรียนสามารถส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิดของตนเองได้ 
โดยครูจะต้องเป็นผู้สนบัสนุนท่ีดี ในการสร้างความมัน่ใจในการส่ือสารให้กับนกัเรียนเป็นสิ่งท่ีฝึกฝน
ได้ยากและใช้เวลามากพอ ๆ กับการกระตุ้นให้นกัเรียนได้แสดงความคิด ซึ่งอาจเน่ืองมาจากบริบท
ของนักเรียนท่ีไม่เน้นการส่ือสาร ขาดประสบการณ์ ขาดความมั่นใจในการส่ือสาร ไม่มั่นใจใน
ความสามารถของตนเอง คิดว่าตนเองท าไม่ได้ กลัวความผิดพลาด กลัวเพ่ือนหัวเราะ เป็นต้น  
สิ่งเหล่านีล้้วนแล้วแตเ่ป็นอปุสรรคต่อการส่ือสารของนกัเรียนทัง้สิน้ ดงันัน้ครูควรลบความคิดเหล่านี ้
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ออกจากนกัเรียนก่อน เปล่ียนความคิดของนกัเรียน สร้างความมัน่ใจในตนเองให้กับนกัเรียน ท าให้
นกัเรียนเห็นคณุคา่ในตวัเอง ไมด่ถูกูตวัเอง สร้างประสบการณ์ท่ีดีให้กบันกัเรียนแบบคอ่ยเป็นคอ่ยไป 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1) ดงัตาราง 18 และรายละเอียดของข้อมูลข้างต้น ผู้ วิจัยได้น า
ข้อมูลดงักล่าวมาเป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 1) ให้เป็นกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง  2) เพ่ือใช้ เป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตอ่ไป โดยได้กระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ดงัตอ่ไปนี ้ 

 
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 2) 

กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) นี ้
ก าหนดองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอนเป็น 3 ขัน้ตอน คือ 1) หลักการของ 
กระบวนการเรียนการสอน 2) จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน และ 3) ขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน 
ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) เสนอแนวทางในการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิดของนักเรียน โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตัวของนักเรียนเอง ซึ่งมีลักษณะ 
ท่ีให้โอกาสนกัเรียนได้พฒันาความคิด สนบัสนนุการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วย
ให้เกิดความท้าทายในความคิดของนักเรียน โดยได้เสนอยุทธศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน (Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) เพ่ือ
เป็นแนวทางให้ครูผู้สอนออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีความหมายส าหรับ
นกัเรียน โดยได้ก าหนดแนวทางการจดักิจกรรมส าหรับพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
จากการใช้หลกัสูตรคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั ซึ่งแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด 
(Eliciting) ขัน้สนับสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด (Extending) และเพ่ือให้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม สอดคล้องกับ
บริบทของนกัเรียนไทย จงึน าการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มาวิเคราะห์ร่วมกบั
แนวคิดของฟรายวิลลิก เพ่ือน ามาพัฒนากระบวนการเรียนการสอนร่วมกัน เพ่ือให้ เป็น 
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กระบวนการเรียนการสอนท่ีสามารถพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได้อย่างเหมาะสม
กบับริบทของนกัเรียนไทย   

2. จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 
เพ่ือพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ซึ่งมี 5 องค์ประกอบ 

ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ 

3. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร์ แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
3.1 ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) เป็นขัน้ตอนส าคัญในการพัฒนา 

การคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยครูเป็นผู้ ชีแ้นะ อ านวยความสะดวกโดยท้าทายให้นกัเรียน
ได้อธิบายและวิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตวัเอง ด้วยการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนได้
แสดงความคิดด้วยการพูด อธิบาย รวมทัง้ใช้ค าอธิบายของนักเรียนเป็นพืน้ฐานในการก าหนด
บทเรียน ในขัน้นีจ้ึงเน้นการเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนในปัญหาหนึ่ง ๆ โดยใช้กลวิธี 
ดงันี ้

3.1.1 ถามค าถามเพ่ือกระตุ้นและล้วงเอาค าตอบจากนักเรียน
หลาย ๆ ค าตอบจากปัญหาหนึง่ ๆ  

3.1.2 ครูให้เวลานกัเรียนได้คิดและฟังค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหา
ของนกัเรียน 

3.1.3 ปลกูฝังให้นกัเรียนได้คดิอยา่งละเอียด รอบคอบ 
3.1.4 ส่ือให้นักเรียนได้เห็นว่า ครูยอมรับในค าอธิบาย แนวคิด 

ทัง้ท่ีถูกและผิดของนกัเรียนและแสดงให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูเห็นถึงความพยายามของนกั เรียน 
กลา่วช่ืนชมกบัค าตอบท่ีได้ทกุค าตอบและให้ก าลงัใจนกัเรียน  

3.1.5 ให้โอกาสและสนบัสนนุให้นกัเรียนเป็นผู้อธิบายแนวคิดของ
ตนเอง น าเสนอผลงาน แสดงความคดิเห็น เพ่ือเป็นตวัเลือกในการตดัสินใจ 

3.1.6 สง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือกนัแก้ปัญหา โดยใช้การอภิปราย
และวิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั 
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3.1.7 ชีแ้นะให้นักเรียนสังเกตรูปแบบ วิธีการ ความเหมือน- 
ความต่าง การเช่ือมโยงความสมัพนัธ์และประเด็นส าคญัอ่ืน ๆ เพ่ือให้นกัเรียนได้คิดต่อยอดจาก
ความคดิเดมิ 

3.1.8 การจดักิจกรรมให้ตรงกบัความสนใจของนกัเรียน จะท าให้
นกัเรียนเกิดความรู้สึกต้องการมีส่วนร่วมด้วยความเต็มใจและพร้อมท่ีจะร่วมแสดงความคิดเห็น 
ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาอยา่งเตม็ความสามารถ  

3.2 ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) หลงัจากการล้วงความคิด
และได้ค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนแล้ว ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการสง่เสริม สนบัสนนุการคดิของ
นกัเรียน ทัง้คนท่ีออกมารายงานแสดงความคิด คนท่ีไม่ได้ออกมารายงานแสดงความคิด นกัเรียน
ทัง้ชัน้และนกัเรียนท่ีต้องการความชว่ยเหลือเป็นพิเศษ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.2.1 ใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนได้ระลึกถึงสถานการณ์ปัญหา
ท่ีมีลกัษณะคล้ายคลงึกนั เพ่ือให้เวลานกัเรียนได้คดิตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป 

3.2.2 ทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการแก้ปัญหา รวมถึง
กระบวนการแก้ปัญหา ให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง 
รวมถึงให้นกัเรียนช่วยกนัทบทวนกระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการของความรู้พืน้ฐานท่ีจะน ามาใช้
ในการแก้ปัญหา 

3.2.3 ทบทวน อธิบายวิ ธีการแก้ปัญหาของนักเรียนทุกวิ ธี 
ท่ีน าเสนอมาอยา่งช้า ๆ ตามล าดบัขัน้ตอน เพ่ือให้เวลานกัเรียนได้คดิตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป และ
เขียนสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหาแตล่ะวิธีบนกระดาน 

3.2.4 ช่วยเหลือ สนบัสนนุนกัเรียนท่ีคิดไม่ทนัเพ่ือน และนกัเรียน
ท่ีคดิได้ไกล/ลกึซึง้กวา่เพ่ือน ๆ คนอ่ืน  

3.2.5 ฝึกให้นกัเรียนสงัเกตในประเดน็ท่ีส าคญัและเป็นประโยชน์  
ชีแ้นะให้นักเรียนรู้จักเรียนรู้จากความแตกต่างและความผิดพลาด รวมถึงชีแ้นะจุดที่น ัก เ รียน
เข้าใจคลาดเคล่ือน 

3.3 ขั น้ ขยายความค ิด  ( Extending) เป็นขั น้ ตอน ที ่ค ร ูร ักษา
มาตรฐานและสิ่งที่คาดหวงัส าหรับนักเรียนทุกคน โดยขยาย ปรับปัญหาเดิมหรือเปล่ียนปัญหา
ใหม่ พร้อมทัง้ขยายความคิดของนกัเรียนด้วยการกระตุ้นให้สะท้อนความคิดทางคณิตศาสตร์และ
หาวิธีการอ่ืน ๆ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้
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3.3.1 รักษามาตรฐานและสิ่งท่ีคาดหวังส าหรับนักเรียนทุกคน 
ด้วยการถามค าถามเพ่ือให้นกัเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ียากขึน้จากการปรับ ขยาย เง่ือนไขปัญหา
เดมิหรือเปล่ียนปัญหาใหม ่

3.3.2 ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเขียนหลักการโดยทั่วไปของ
เร่ืองท่ีเรียนได้ 

3.3.3 เขียนวิธีการแก้ปัญหาทกุวิธีบนกระดานเพ่ือสะท้อนแนวคิด 
3.3.4 ครู ต้องส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีมี

ประสิทธิภาพมากกว่า จากการให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการท่ีแตกต่าง เรียนรู้ท่ีจะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านัน้ วิเคราะห์ถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้ เลือกวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีตนเองถนัดและมีประสิทธิภาพ 

3.3.5 จัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดความใฝ่ รู้ใฝ่เรียน 
รักความท้าทาย และพยายามหาวิธีการ ค าตอบอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา 

3.3.6 ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหัดและให้นกัเรียนได้ฝึกฝน ซึ่งต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องทุกครัง้และชีแ้นะในจุดท่ีผิดพลาดในทันที โดยไม่ท าให้นักเ รียน 
เกิดความรู้สกึอายหรือกลา่วโทษนกัเรียน 

3.3.7 ใช้ค าถามช่วยชีแ้นะให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง
จากการสังเกตอย่างเป็นขัน้ตอน หรือตอบค าถามของนักเรียนด้วยการถามค าถามย้อนกลับ 
ให้นกัเรียนได้คดิ พิจารณา จนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

3.3.8 ให้นักเรียนฝึกเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้ มากกว่า 
การเช่ือโดยไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองก่อน 

3.3.9 สร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียน ให้สามารถ
ส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคดิของตนเองได้ โดยครูต้องเป็นผู้ สนับสนุนท่ีดี  

ทัง้สามขัน้ตอนมีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั ดงันี ้ 
1. ขัน้ล้วงความคิดและขัน้สนับสนุนความคิด มีความสัมพันธ์

เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องให้เวลานักเรียนในการคิด ให้การสนับสนุนให้นักเรียน 
บอกเล่าแนวคิดของตนเอง และมีการซักถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเองได้ดีขึน้ 

2. ขัน้ ล้วงความคิดและขัน้ขยายความคิด  มีความสัมพันธ์
เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้อย่างทัว่ถึง  เพ่ือเพิ่มทางเลือก 
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ในการแก้ปัญหา โดยใช้ค าถามที่ท้าทายอย่างตอ่เนื่อง ช่วยเน้นย า้ในประเด็นที่ส าคญั ให้เวลา
นกัเรียนในการคิด ให้การสนับสนุนนักเรียนในการบอกเล่าแนวคิดของตนเองและให้นักเรียน 
ได้มีโอกาสในการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภยั 

3. ขัน้สนบัสนนุความคิดและขัน้ขยายความคิด มีความสัมพันธ์
เกี่ยวเนื ่องก ันในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับระดับ
พฒันาการของนกัเรียน มีการใช้ค าถามท่ีท้าทายอย่างต่อเน่ืองและเป็นค าถามกระตุ้นการเรียนรู้  
มีการอธิบายถึงข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในบางประเด็นและ 
มีกิจกรรมท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนเกิดความใฝ่รู้ใฝ่เรียนและรักความท้าทาย 

4. ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุความคิดและขัน้ขยายความคิด 
มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการประเมินการคิดของนกัเรียนอย่าง
ต่อเน่ือง และปรับปรุงการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสมกับนักเรียน และปรับการอภิปรายใน 
ชัน้เรียนให้เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของนกัเรียนอยา่งตอ่เน่ืองสม ่าเสมอ  

โดยทัง้หมดนีจ้ะต้องด าเนินการผา่นการองค์ประกอบ ตอ่ไปนี ้
1. การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีกระตุ้นความใฝ่รู้ของนกัเรียน  
2. การให้ความช่วยเหลือ สนับสนุนการคิดของนักเรียนจาก

ครูผู้สอน 
3. การสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ท่ีปลอดภยั 

ซึ่งได้พัฒนาโครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ดงัภาพประกอบ 9 
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             1. ขัน้ล้วงความคิด 
 
 

                                                    2. ขัน้สนบัสนุน                 3. ขัน้ขยาย 
                                                         ความคิด                        ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพประกอบ 9 โครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) 

 
จากการน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

(ฉบบัร่าง 2) และแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ที ่ผู้ ว ิจ ยัส ร้ างขึ น้ เสนอต่อผู้ เ ช่ียวชาญ เ พ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของ 
กระบวนการเรียนการสอนในด้านองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน โดยองค์ประกอบท่ี
ท าการประเมิน ได้แก่ หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน จดุมุ่งหมายของกระบวนการเรียน
การสอนและขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน ได้ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของ
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ดงัตาราง 19 

- การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีกระตุ้นความใฝ่รู้ของนกัเรียน 
- การให้ความช่วยเหลอื สนบัสนนุการคิดของนกัเรียน 
- การสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ที่ปลอดภยั 

- ให้เวลาในการคิด  
- สนบัสนนุให้บอกเลา่แนวคิดของตนเอง  
- ซกัถามเพื่อชว่ยให้อธิบายวิธีการ
แก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึน้ 
 

- ซกัถามนกัเรียนทัง้ชัน้อยา่งทัว่ถงึ 
- ใช้ค าถามที่ท้าทายอยา่งตอ่เนื่อง  
- เน้นย า้ในประเด็นที่ส าคญั  
- ให้เวลาในการคิด 
- สนบัสนนุการบอกเลา่แนวคดิของตนเอง 
- ได้เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่ปลอดภยั 

 

- ประเมินการคิดของนกัเรียนอยา่ง
ตอ่เนื่อง 
- จดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบั
ระดบัพฒันาการของนกัเรียน 

 

- จดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบั
ระดบัพฒันาการของนกัเรียน 
- ใช้ค าถามที่ท้าทาย กระตุ้นการเรียนรู้ 
อยา่งตอ่เนื่อง 
- อธิบายถึงข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจที่
คลาดเคลือ่นของนกัเรียน  
- สง่เสริมให้ใฝ่รู้ใฝ่เรียน รักความท้าทาย
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ตาราง 19 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2)  

องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน M SD ระดับคุณภาพ 
หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน 4.325 .367 เหมาะสมมาก 

จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 4.167 .298 เหมาะสมมาก 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 4.289 .319 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวม 4.260 .262 เหมาะสมมาก 
 

จากตาราง 19 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ปรากฏว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
สง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) มีคา่เฉล่ียรวมในทกุองค์ประกอบเทา่กบั 4.260 และมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .262 มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก โดยองค์ประกอบท่ีมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.325 และมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท ่าก ับ .367 รองลงมาคือ ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.289 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .319 และองค์ท่ีประกอบท่ีมี
ค่าเฉล่ียต ่าสุดคือ จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.167 และมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่าก ับ .298 ซึ ่งท ุกองค์ประกอบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
นอกจากนีผู้้ เช่ียวชาญยังให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียนการสอน 
ในส่วนของความเหมาะสมของเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอน และการจัดกิจกรรม 
ท่ีพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบ ซึ่งผู้วิจยัได้น าไปด าเนินการปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าและน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยมีแนวทางในการจัดท าแผน 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) 
ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3                                    เร่ือง สถติิ                                     เวลา 1 ชั่วโมง 
รหัสวิชา ค23102 รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
******************************************************************************************************************** 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ / ตัวชีว้ัด 
 1.1 ตัวชีว้ดั/ผลการเรียนรู้ 

     มาตรฐาน ค5.1 เข้าใจและใช้วิธีการทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู  
        ตัวชีว้ัด ม.3/3 น าเสนอข้อมลูในรูปแบบท่ีเหมาะสม 

        ม.3/4 อา่น แปลความหมาย และวิเคราะห์ข้อมลูที่ได้จากการน าเสนอ 

        มาตรฐาน ค5.3 ใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความนา่จะเป็นช่วยในการตดัสนิใจและแก้ปัญหา 
         ตัวชีว้ัด ม.3/1 ใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความนา่จะเป็นประกอบการตดัสินใจในสถานการณ์ตา่ง ๆ  

   มาตรฐาน ค6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การสือ่สาร การสือ่ความหมาย
ทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบั
ศาสตร์อื่น ๆ  และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 
   ตัวชีว้ัด ม.3/1 ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา 
           ม.3/2 ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 

        ม.3/3 ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผลได้อยา่งเหมาะสม 
        ม.3/4 ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสือ่สาร การสือ่ความหมายและ 

การน าเสนอได้อยา่งถกูต้องชดัเจน 
        ม.3/5 เช่ือมโยงความรู้เนือ้หาตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้หลกัการ  

กระบวนการ ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อื่น ๆ 
        ม.3/6 มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 

       1.2 จุดประสงค์การเรียนรู้   
    เพื่อให้นกัเรียนสามารถอา่น แปลความหมาย และวิเคราะห์ข้อมลูที่ได้จากการน าเสนอ 
2. สาระส าคัญ 
 การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิรูปภาพ หลกัการคือ เสนอข้อมลูอะไรก็ใช้ภาพของข้อมลูนัน้ ภาพท่ีใช้
นิยมเป็นภาพทบึ (solid) มีหมายเหตบุอกไว้วา่ 1 ภาพใช้แทนปริมาณข้อมลูเทา่ใด ถ้าแสดงข้อมลูไมเ่ต็มปริมาณ
นัน้ก็ตดัภาพให้ลดลงตามสว่น 
3. สาระการเรียนรู้ 
 3.1 ความรู้ (K) 
      - สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

1) การน าเสนอข้อมลูในรูปแบบที่เหมาะสมและการน าไปใช้ 
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ตวัอยา่งตอ่ 
 

2) การใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิตแิละความนา่จะเป็นประกอบการตดัสนิใจในสถานการณ์ตา่ง ๆ 
พร้อมทัง้อภิปรายถงึความคลาดเคลือ่นท่ีอาจเกิดขึน้ได้จากการน าเสนอข้อมลูทางสถิติ 

     - สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 
 - 
3.2 ทกัษะ/กระบวนการ (P) 

         1) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการแก้ปัญหา 
           2) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการให้เหตผุล 

          3) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการสือ่สาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ 
                        4) การพฒันาทกัษะ/กระบวนการเช่ือมโยง 

3.3 คุณลักษณะ (A) 
           1) ใฝ่เรียนรู้ 
         2) มุง่มัน่ในการท างาน 
4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
            4.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
               4.2 ความสามารถในการคิด 
           - ทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
           - ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
           - ทกัษะการคิดแก้ปัญหา 
               4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
5. ชิน้งาน/ภาระงาน (รวบยอด)  
 - 
6. การวัดและการประเมินผล 

6.1 สงัเกตพฤตกิรรมการตอบค าถาม การแสดงความคิด 

6.2 สงัเกตพฤตกิรรมการท างานรายบคุคล 

6.3 สงัเกตพฤติกรรมการท างานรายกลุม่/คู ่
6.4 ตรวจแบบฝึกหดั 
6.5 ประเมินผลงานนกัเรียนเป็นรายบคุคล 
6.6 ประเมินผลงานกลุม่/คู ่

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ชั่วโมงที่ 11 การน าเสนอข้อมูลด้วยแผนภมิูรูปภาพ 

ขัน้ล้วงความคดิ  
1. ครูสนทนากบันกัเรียนเก่ียวกบัการน าเสนอข้อมลูวา่ นอกจากการน าเสนอข้อมลูในรูปตาราง 
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แจกแจงความถ่ีและฮิสโทแกรมแล้ว นกัเรียนคิดวา่มีการน าเสนอข้อมลูด้วยวิธีอื่นอีกหรือไม ่ครูให้นกัเรียกยกมือ
ตอบค าถาม โดยมีการถามค าถามอย่างต่อเนื่องจากค าตอบของนกัเรียนเพื่อให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็น ได้
สื่อสารสิ่งที่ตนเองเรียนรู้ออกมาให้ได้มากที่สดุ เพื่อต่อยอดจากค าตอบของเพื่อนที่สื่อสารออกมาก่อนหน้า อีกทัง้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ร่วมอภิปราย ตอบค าถาม อยา่งทัว่ถึง สือ่ให้นกัเรียนได้เห็นวา่ ครูยอมรับในค าอธิบาย แนวคิด
ทัง้ที่ถูกและผิดของนกัเรียน และแสดงให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน ให้ก าลงัใจ 
กลา่วช่ืนชมกบัค าตอบที่ได้ทกุค าตอบ สง่เสริมให้นกัเรียนอภิปราย และวิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั 

2. ครูให้นกัเรียนค้นหาข้อมลูจากอินเตอร์เน็ตวา่ มีการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบใดบ้าง โดยใช้ 
โทรศพัท์มือถือของตนเองในการค้นหาข้อมูล ครูชีแ้นะให้นกัเรียนสงัเกตรูปแบบ วิธีการน าเสนอข้อมูล ความ
เหมือน-ความต่างของแต่ละรูปแบบ เพื่อให้นกัเรียนได้คิดต่อยอดจากความรู้เดิม และให้นกัเรียนช่วยกนับอกวา่ 
ค้นพบการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบใดบ้าง 

3. จากที่ครูได้ให้นกัเรียนค้นหาข้อมลูจากอินเตอร์เน็ตวา่ มีการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบใดบ้าง ครู 
ให้นกัเรียนช่วยกนับอกวา่ ใช้ค าส าคญัในการสบืค้นวา่อะไร โดยครูใช้คอมพิวเตอร์และฉายขึน้จอโปรเจคเตอร์ให้
นักเรียนได้เห็น พร้อม ๆ กัน ครูทดลองใช้ค าส าคัญที่นักเรียนเสนอมาในการค้นหาข้อมูล และให้นักเรียน
เปรียบเทียบวา่ ค าส าคญัตา่ง ๆ ท่ีใช้ในการสบืค้นข้อมลู ได้ข้อมลูเหมือนหรือตา่งกนัอยา่งไร และควรใช้ค าส าคญั
อะไรในการสืบค้น ชีแ้นะให้นกัเรียนสงัเกตรูปแบบ วิธีการน าเสนอข้อมลูที่สืบค้นได้ ความเหมือน-ความต่างของ
แตล่ะรูปแบบ การเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ และประเด็นส าคญัอื่น ๆ เพื่อให้นกัเรียนได้คิดตอ่ยอดจากข้อมลูเดิม 
 ขัน้สนับสนุนความคิด   

1. ครูให้นกัเรียนร่วมกนัสรุปวา่ วิธีการน าเสนอข้อมลูที่นกัเรียนค้นพบมีวิธีการใดบ้าง แตล่ะวิธีมี 
ลกัษณะอยา่งไร และชีแ้จงให้นกัเรียนทราบวา่ ในระดบัชัน้นีจ้ะเรียนรู้วิธีการน าเสนอข้อมลูในอีก 4 รูปแบบ ได้แก่ 
การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิรูปภาพ การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิแทง่ การน าเสนอข้อมลูด้วยกราฟเส้น และ
การน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิวงกลม ตามล าดบั 

2. ครูทบทวนความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัการน าเสนอข้อมลูด้วยแผนภมูิรูปภาพ ด้วยการน าแผนภมูิ 
รูปภาพมาให้นกัเรียนพิจารณา ดงันี ้

แผนภมูิรูปภาพแสดงจ านวนผลไม้ที่มาลซีือ้จากตลาดเพื่อจดังานเลีย้ง 

 
ก าหนดให้รูปผลไม้ 1 รูป แทนจ านวนผลไม้ 5 ผล 

  ให้นกัเรียนตอบค าถามตอ่ไปนี ้
2.1  มาลซีือ้ส้มมาทัง้หมดก่ีผล (ตอบ 60 ผล) 
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2.2  มาลซีือ้ผลไม้ชนิดใดมากที่สดุ (ตอบ แอปเปิล้)  
2.3  มาลซีือ้ผลไม้ชนิดใดน้อยที่สดุ (ตอบ แตงโม) 
2.4  มาลซีือ้ส้มมากกวา่แตงโมก่ีผล (ตอบ 15 ผล) 

3. ครูน าแผนภมูิรูปภาพมาให้นกัเรียนพิจารณาเป็นข้อตอ่ไป ดงันี ้
แผนภมูิรูปภาพแสดงจ านวนแตงโมที่เก็บในวนัจนัทร์ถงึวนัศกุร์ที่ไร่แหง่หนึง่ 

                     
  ให้นกัเรียนตอบค าถามตอ่ไปนี ้

3.1  วนัใดที่เก็บแตงโมได้น้อยที่สดุ (ตอบ วนัพธุ) 
3.2  วนัใดที่เก็บแตงโมได้มากที่สดุ (ตอบ วนัศกุร์) 
3.3  วนัพฤหสับดีเก็บแตงโมได้มากกวา่วนัองัคารก่ีผล (ตอบ 20 ผล) 
3.4  ผลรวมของจ านวนแตงโมที่เก็บได้ใน 5 วนั เป็นเทา่ไร (ตอบ 610 ผล) 
3.5  ถ้าแตงโมราคาผลละ 30 บาท จะขายแตงโมได้เงินทัง้หมดก่ีบาท (ตอบ 18,300 บาท) 

 ขัน้ขยายความคิด  
1. ครูให้นกัเรียนจบัคู ่และให้นกัเรียนแตล่ะคูช่่วยกนัตอบค าถามเก่ียวกบัแผนภมูิรูปภาพจาก 

แบบฝึกหดั ใน Exercise 7 โดยครูเป็นเดินตรวจสอบความถกูต้อง ชีแ้นะ ให้ค าปรึกษา แนะน าเพิ่มเติมในสว่นท่ี
ยงัไมส่มบรูณ์ สง่เสริมให้นกัเรียนเลอืกใช้วิธีการแก้ปัญหาที่มีประสทิธิภาพมากกวา่  

2. เมื่อเดินดแูล้วพบวา่นกัเรียนท าแบบฝึกหดัข้อแรกเสร็จเรียบร้อยแล้ว ครูให้นกัเรียนช่วยกนัเฉลย 
ค าตอบของแบบฝึกหดัข้อแรก และเมื่อเฉลยข้อแรกเสร็จแล้ว จึงให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัต่อได้ และเมื่อเดินดู
แล้วพบวา่นกัเรียนท าแบบฝึกหดัข้อตอ่ไปเสร็จแล้วจงึทยอยเฉลยข้อตอ่ ๆ  ไป เพื่อให้นกัเรียนได้ทราบวา่สิง่ที่ท าไป
ถกูต้องหรือไม ่ถ้าไมถ่กูต้องจะได้แก้ไขในทนัที และไมท่ าผิดพลาดอีกในข้อต่อไปเนื่องจากมีบทเรียนแล้ว ได้เห็นถึง
จดุที่ผิดพลาดแล้ว โดยไมท่ าให้นกัเรียนเกิดความรู้สกึอายหรือกลา่วโทษนกัเรียน แตเ่ป็นการให้นกัเรียนได้ตรวจงาน
ของตนเองและประเมินตนเอง การท าเช่นนีท้ าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองจากการสังเกต เ รียนรู้
จากความผิดพลาด จนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง  เป็นการฝึกให้นักเ รียนเรียนรู้ที่จะตรวจสอบค าตอบ
ของตนเอง ฝึกความรอบคอบ รู้จกัไตร่ตรองงานของตนเอง 

3. ถ้านกัเรียนท าแบบฝึกหดัไมเ่สร็จให้นกัเรียนน ากลบัไปท าเป็นการบ้าน 
8. สื่อ / แหล่งการเรียนรู้ 

8.1 สื่อการเรียนรู้ 
           1) เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง สถิติ (Statistics)  
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8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
        1) ห้องสมดุโรงเรียน 
         2) ห้องสมดุกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
         3) Internet 
 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง สถิติ (Exercise 7 ในสว่นท่ีให้นกัเรียนท ากิจกรรม) 
Exercise 7 

1.  State the information that can be obtained from the following pictograms. 
       Number of Motorcycles Sold in a City 
 
 
 
 
 
     (a) Find the difference between the number of motorcycles sold 
in November and that sold in October. ………………………………. 
     (b) The total number of motorcycles sold in October and November was …………………………… 
more than that sold in December. ..……………………………………………………………………………  
     (c) Find the ratio of the number of motorcycles sold in November to that sold in December. 
…….……………..……………………..…………………………………………………………………………. 
2.  Solve the following problems based on the given pictograms.  
     (a) The pictogram shows the sales of a new album by a popular singer over a period of 3 months. 
    Sales of New Albums January through March. 
 
 
 
 
 

(1) Find the ratio of the album sales in January to that in February.……………………….…………… 
(2) Calculate the total number of albums sold in the 3 months. ………………………………………… 

               (3)   Express the album sales in February as a percentage of the total album sales over the 3 

months. …………………………………………………………………………………………………………….. 
 

The pictogram shows the 
number of motorcycles sold 
in a city over a period of 3 
months. 
Example The fewest number 
of motorcycles were sold in 
the month of October. 

Example  How many albums were 
sold in March?  20,000 albums 
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(1) How much less time did Chet spend doing 
homework on Wednesday compared to Monday?  
..…………………………………………………………………………….. 
(2) Calculate the total time Chet spent doing 
homework in hours and minutes. 
..…………………………………………………………………………….. 

ตวัอยา่งตอ่ 
 
     (b) The pictogram shows the amount of time Chet spent doing his homework on 3 different days. 
Amount of Time Chet Spent on His Homework 
 
 
 
 
 

(3) Express the time spent doing homework for Monday, Tuesday and Wednesday as a ratio. 
.…………………………………………………………………………………………….……….. 

3.  The pictogram shows the number of bicycles     4. The pictogram shows the number of tourists 
     sold by a shop over a period of 4 months.                    to an island resort from 1999 to 2004. 
Bicycle Sales for a Shop from June to September            Number of Tourists to an Island Resort 
 
 
 
 
 
 
Take 3 questions from each pictogram in item 3. and item 4.   
5.  The table below shows the types and the respective number of cars sold over a month. The data 
are represented by pictograms using the symbol     to represent 5 cars. How many symbols are 
required to represent the number of the best-selling type of car? 

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

 
จากผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

(ฉบบัร่าง 2) ในรอบท่ี 1 นี ้ผู้วิจยัได้น าไปด าเนินการวิจยัเชิงทดลองในรอบท่ี 2 ต่อไป 
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รอบที่ 2 
ด าเนินการวิจัยเชิงทดลอง จัดการเรียนการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที ่ผู้ ว ิจ ยัสร้างขึ น้  จาก
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) จากรอบท่ี 1 ใช้เนือ้หา 
เร่ือง สถิติ ในการจัดการเรียนการสอน ระยะเวลาท่ีใช้ จ านวน 20 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  
จากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ผู้วิจยั
รวบรวมข้อมูลจากการสงัเกต การวิเคราะห์เอกสารและผลท่ีเกิดขึน้กับนักเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือเป็น
แนวทางในการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ดงันี ้ 

ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
ขัน้ล้วงความคิด 
1. การสง่เสริมให้นกัเรียนร่วมมือกนั
แก้ปัญหา โดยใช้การอภิปรายและ
วิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั 

  
เพิ่มปริมาณ : มีกิจกรรมให้นกัเรียนได้มีการอภิปราย 
แลกเปล่ียนความคิดเห็น วิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน 
มากขึน้ และฝึกฝนให้นักเรียนกล้าท่ีจะส่ือสาร แสดง
ความคดิเห็นของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้  

2. การ ชี แ้นะใ ห้นัก เ รียนสัง เกต
รูปแบบ วิธีการ ความเหมือน-ความ
ตา่งการเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ และ
ประเด็นส าคญัอ่ืน ๆ เพ่ือให้นกัเรียน
ได้คดิตอ่ยอดจากความคิดเดมิ 

 เพิ่มปริมาณ : ฝึกให้นักเรียนสังเกตรูปแบบ วิธีการ 
ความเหมือน-ความตา่ง ความสมัพนัธ์ของสิ่งท่ีนกัเรียน
ได้เรียนรู้ และฝึกให้นกัเรียนได้คิดต่อยอดจากสิ่งท่ีพบ
มากขึน้ 

ขัน้สนับสนุนความคิด 
1. การให้นกัเรียนร่วมกันวิเคราะห์
ว่าจะต้องใ ช้ความ รู้ พื น้ฐาน อื่น
ใดอีกบ้าง  

  
เพิ่มปริมาณ : เพิ่มเติมขัน้ตอนหรือช่วงเวลาในการให้
นักเรียนร่วมกันว ิเ ค ร า ะห ์ว ่า จ ะ ต้ อ ง ใ ช้ ค ว าม รู้
พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง  
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ตาราง 20 (ตอ่) 
 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
2. การฝึ ก ใ ห้น ัก เ รี ยนส ัง เกตใน
ป ร ะ เ ด ็น ที ่ส า ค ัญ แ ล ะ เ ป ็น
ประโยชน์  เรียนรู้จากความแตกต่าง
และความผิดพลาด  

 เพิ่มปริมาณ : เพิ่มเตมิขัน้ตอนหรือชว่งเวลาในการฝึก
ใ ห้ น ัก เ รี ย นส ัง เ ก ตป ร ะ เ ด ็น ที ่ส า ค ัญแล ะ เ ป็น
ประโยชน์  เรียนรู้จากความแตกต่างระหว่างงานของ
ตนเองและเพ่ือน และเรียนรู้จากความผิดพลาดเพ่ือให้
เป็นบทเรียนท่ีจะไมท่ าผิดพลาดซ า้อีก 

ขัน้ขยายความคิด 
1. การส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถ
เขียนหลักการโดยทั่วไปของเร่ืองท่ี
เรียนได้ 

  
เพิ่มปริมาณ : มีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้เขียน
หลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนอยา่งสม ่าเสมอ และ
มีการตรวจสอบความถูก ต้องทุกค รั ง้  เ พ่ือ เ ป็น 
การฝึกฝนนกัเรียนอยา่งตอ่เน่ือง 

2. การฝึกให้นักเ รียนเรียนรู้ที่จะ
ตรวจสอบข้อมูลท่ีได้  

 เพิ่มปริมาณ : ฝึกให้นักเ รียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบ
ข้อมูลที่ได้ มากกว่าการเชื่อโดยไม่ตรวจสอบหรือ
ไ ต ร ่ต ร อ ง ก ่อ น  มี กิ จกร รม ท่ี ใ ห้นัก เ รี ยน ไ ด้ รั บ
ประสบการณ์จากการท่ีไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรอง
ข้อมูลก่อนซึ่งท าให้เกิดความเสียหาย 

3. การส ร้างความมั ่น ใจ ในการ
ส่ือสารให้กบันกัเรียน 

 เพิ่มปริมาณ : สร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กับ
นกัเรียน มีกิจกรรมท่ีฝึกให้นักเรียนได้น าเสนอ ส่ือสาร
อยู่เสมอ โดยครู เ ป็นผู้ สนับสนุน ช่วยเหลือ ชี แ้นะ
และให้ก าลังใจ 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ดงัตาราง 20 ผู้วิจยัได้น าผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงักล่าวมาเป็น
แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 2) โดยพบว่า ผลการวิเคราะห์ข้อมลูไมมี่การปรับเปล่ียนในส่วนขององค์ประกอบและกลวิธี
ท่ีใช้ในแต่ละองค์ประกอบ แต่เพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและระยะเวลาท่ีใช้ โดยมีประเด็น 
การปรับปรุงพฒันาและแนวทางด าเนินการปรับปรุงพฒันาท่ีเป็นข้อสะท้อนคิด ดงันี ้ 
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ขัน้ล้วงความคิด ควร เพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและระยะเวลาของกลวิธี
ด ังต่อไปนี ใ้ ห้มากขึ น้  1) การส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกันแก้ปัญหา โดยใช้การอภิปรายและ
วิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน ควรมีกิจกรรมให้นกัเรียนได้แลกเปล่ียนความคิดเห็นและฝึกฝนให้นักเรียน
กล้าท่ีจะส่ือสาร แสดงความคิดเห็นของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้มากขึน้ ซึ่งท่ีผ่านมานกัเรียนกล้าท่ีจะ
ส่ือสาร แสดงความคิดเห็นของตนเองมากขึน้ แต่ยงัไม่เพียงพอท่ีจะใช้ในการอภิปรายและวิเคราะห์
ปัญหาร่วมกัน ดงันัน้จึงควรมีกิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ฝึกฝน โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีเป็นการส่ือสาร 
แสดงความคิดเห็นในเชิงวิชาการ ใช้การอภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาร่วมกนัให้มากขึน้ 2) การให้ค า
ชีแ้นะและฝึกให้นกัเรียนสงัเกตรูปแบบ วิธีการ ความเหมือน-ความต่าง การเช่ือมโยงความสมัพันธ์
ของสิ่งท่ีนักเรียนได้เรียนรู้และประเด็นส าคัญอ่ืน ๆ และฝึกให้นักเรียนได้คิดต่อยอดจากสิ่งท่ีพบ 
มากขึน้ เน่ืองจากการสังเกตจะเป็นจุดเร่ิมต้นท่ีส าคัญในการเช่ือมโยงสิ่งต่าง ๆ เข้าด้วยกัน  
ไม่ว่าจะเป็นเนือ้หาความรู้กับการน าไปใช้หรือการต่อยอดความรู้ไปในระดับท่ีสูงขึน้ก็ตาม ดงันัน้
กิจกรรมท่ีจัดควรเป็นกิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ฝึกการสังเกต เช่น การก าหนดสถานการณ์ท่ีต้องใช้  
การสงัเกตรูปแบบ ความสมัพนัธ์ หรือความเหมือน-ความตา่ง เป็นต้น 

ขัน้สนบัสนุนความคิด ควรเพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและระยะเวลาของกลวิธี
ดงัต่อไปนีใ้ห้มากขึน้ 1) เพิ่มขัน้ตอนหรือช่วงเวลาในการให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ว่า จะต้องใช้
ความรู้พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง เน่ืองจากนกัเรียนบางคนมีพืน้ความรู้มาค่อนข้างน้อย ดงันัน้จึงควรมี
ช่วงเวลาให้นกัเรียนได้ทบทวน ซึ่งวิธีการให้นกัเรียนร่วมกันวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานใด 
อีกบ้างนี ้ เป็นการช่วยเหลือนักเรียนท่ีอ่อนกว่าให้ได้รับการช่วยเหลือจากเพ่ือนในห้องเรียน  
ให้นักเรียนได้เรียนรู้ไปพร้อม ๆ กันกับเพ่ือน ได้ปรับพืน้ฐานตนเองให้ดีขึน้ เพราะถ้าให้นักเรียน 
แต่ละคนคิดเองก็จะยิ่งท าให้นักเรียนท่ีมีพืน้ความรู้น้อยล าบากมากขึน้ คิดไม่ออก และในท่ีสุดคือ
นักเรียนไม่คิด แต่ถ้ามีกิจกรรมให้ร่วมกันคิด อย่างน้อยท่ีสุดนักเรียนท่ีอ่อนก็จะ ได้คิดตาม  
2) เพิ่มขัน้ตอนหรือช่วงเวลาในการฝึกให้นกัเรียนสงัเกตในประเด็นท่ีส าคญัและเป็นประโยชน์ ชีแ้นะ
ให้นักเรียนรู้จักเรียนรู้จากความแตกต่างระหว่างงานของตนเองและเพ่ือน และเรียนรู้จาก 
ความผิดพลาดเพ่ือให้เป็นบทเรียนท่ีจะน ามาพฒันาตนเองให้ไม่ท าผิดพลาดซ า้อีก นกัเรียนบางคน 
มีปัญหา คือ จดจ าวิธีการบางวิธีการท่ีผิดไปแล้ว ดงันัน้ครูจะต้องมีกิจกรรมให้นักเรียนได้เรียนรู้
วิธีการใหมท่ี่ถกูต้องโดยการท าซ า้ ๆ บอ่ยครัง้มากขึน้ เพ่ือให้นกัเรียนคุ้นเคยกบัวิธีการท่ีถกูต้อง  

ขัน้ขยายความคิด ควรเพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและระยะเวลาของกลวิธี
ดังต่อไปนีใ้ห้มากขึน้  1) มีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้เขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียน
ได้ และมีการตรวจสอบความถูกต้องทุกครัง้ เพ่ือเป็นการฝึกฝนนกัเรียนอย่างต่อเน่ือง โดยกิจกรรมนี ้
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ควรเร่ิมจากการฝึกฝนให้นกัเรียนรู้จกัสรุปความรู้ท่ีได้ในแต่ละคาบเรียนก่อน จากนัน้จึงให้นกัเรียน 
ฝึกเขียนจากการเขียนสรุปความรู้ท่ีเป็นข้อความสัน้ ๆ และค่อย ๆ พัฒนาเป็นข้อความท่ียาวขึน้  
มีความซับซ้อนมากขึน้ เน่ืองจากการเขียนหลักการโดยทั่วไปของเร่ืองท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ียากมาก
ส าหรับนกัเรียน ดงันัน้จะต้องมีความสม ่าเสมอในการฝึกและให้เวลากบัการฝึกฝนค่อนข้างมาก โดย
ด าเนินการแบบคอ่ยเป็นค่อยไป 2) การฝึกให้นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้ มากกว่า
การเช่ือโดยไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองก่อน โดยการมีกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนได้รับประสบการณ์จาก
การท่ีไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองข้อมูลก่อนซึ่งท าให้เกิดความเสียหาย กิจกรรมเช่นนีจ้ะเป็น
บทเรียนท่ีท าให้นกัเรียนจดจ าถึงผลเสียท่ีเกิดขึน้ได้เป็นอย่างดี และเรียนรู้ว่าจะต้องตรวจสอบ
ข้อมูลท่ีได้ก่อนเสมอ 3) การสร้างความมัน่ใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียน มีกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียน
ได้น าเสนอ ส่ือสาร อยู่เสมอ โดยครู เ ป็ นผู้ สน ับสน ุน  ช ่วย เหลือ  ชี แ้ นะและ ให้ ก าล ัง ใ จ   
การมีกิจกรรมในลกัษณะนีบ้อ่ยครัง้จะท าให้นกัเรียนเกิดความคุ้นเคยและมีความมัน่ใจในการส่ือสาร
มากขึน้ นักเรียนจะสามารถส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิดของตนเองได้มากขึน้ โดยครูจะต้องเป็น
ผู้สนบัสนนุท่ีดี ในการสร้างความมัน่ใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียน 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ดงัตาราง 20 และรายละเอียดของข้อมูลข้างต้น ผู้ วิจัยได้น า
ข้อมูลดงักล่าวมาเป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) และใช้เป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในรอบท่ี 3 ตอ่ไป โดยมีการเพิ่ม
ความเข้มข้นในบางกิจกรรมและปรับระยะเวลาท่ีใช้ตามแนวทางผลการวิเคราะห์ข้อมลู จากนัน้จึงน า
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) และแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่ผู้ ว ิจยัสร้างขึน้ เสนอต่อ
ผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในด้านองค์ประกอบของ
กระบวนการเรียนการสอน โดยองค์ประกอบท่ีท าการประเมิน ได้แก่ หลกัการของกระบวนการเรียน
การสอน จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอนและขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน ได้ผล
การตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 ดงัตาราง 21 
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ตาราง 21 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 

องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน M SD ระดับคุณภาพ 
หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน 4.525 .267 เหมาะสมมากท่ีสดุ 

จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 4.267 .309 เหมาะสมมาก 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 4.444 .233 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวม 4.412 .226 เหมาะสมมาก 
 

จากตาราง 21 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 ปรากฏว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 มีคา่เฉล่ียรวมในทกุองค์ประกอบเท่ากบั 4.412 
และมีคา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั .226 มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก โดยองค์ท่ีประกอบ
ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ หลักการของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.525 และมีค่า 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .267 รองลงมาคือ ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน มีคา่เฉล่ีย
เท่ากบั 4.444 และมีคา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ .233 และองค์ท่ีประกอบท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด
คือ จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.267 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .309 ซึ่งในองค์ประกอบหลกัการของกระบวนการเรียนการสอนมีความเหมาะสม
อยู่ในระดบัมากท่ีสุด ส่วนองค์ประกอบจุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอนและขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอนมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก นอกจากนีผู้้ เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะ
เพิ่มเติมเก่ียวกบัการปรับโครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ 
ควรพิจารณาในส่วนของข้อความในโครงสร้าง ควรปรับให้มีความความชดัเจน กระชบัและครอบคลมุ
เนือ้หาท่ีต้องการส่ือความ และตรวจสอบความสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกันของทัง้สามขัน้ตอนว่า 
ความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนัระหว่างขัน้ตอนใดบ้างท่ีสามารถยุบรวมกนัได้ ส่วนใดท่ีควรเพิ่มเติม หรือ
ปรับถ้อยค าท่ีใช้ให้มีความชัดเจน ครอบคลุมมากขึน้ ซึ่งผู้ วิจัยได้น าข้อเสนอแนะนีไ้ปด าเนินการ
ปรับปรุงพฒันาในส่วนของโครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 2) ตอ่ไป  

จากผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
(ฉบบัร่าง 2) ในรอบท่ี 2 นี ้ผู้วิจยัได้น าไปด าเนินการวิจยัเชิงทดลองในรอบท่ี 3 ต่อไป 
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รอบที่ 3 
ด าเนินการวิจยัเชิงทดลอง จัดการเรียนการสอนโดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้โดย

ใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ที ่ผู้ ว ิจ ยัส ร้ างขึ น้  จาก 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) จากรอบท่ี 2 ใช้เนือ้หา 
เร่ือง ความน่าจะเป็น ในการจดัการเรียนการสอน ระยะเวลาท่ีใช้ จ านวน 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 
50 นาที จากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) 
ผู้วิจยัรวบรวมข้อมลูจากการสงัเกต การวิเคราะห์เอกสารและผลท่ีเกิดขึน้กับนกัเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือ
เป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ดงันี ้ 

ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
ขัน้ล้วงความคิด 
การกระตุ้ น ส่ง เสริมให้นักเ รียน
แสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม 
อภิปราย วิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั  

  
เพิ่มปริมาณ : ใช้ค าถามท่ีกระตุ้น ส่งเสริมให้นกัเรียน
แสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม อภิปราย วิเคราะห์
ปัญหาร่วมกัน และฝึกฝนให้นักเรียนกล้าท่ีจะส่ือสาร 
แสดงความคดิเห็นของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้   

ขัน้สนับสนุนความคิด 
ก า ร ใ ห้ เ ว ล า นั ก เ รี ย น ใ น ก า ร
ว ิเ ค ร า ะห์ว ่า จะต้ อ ง ใช้ ค ว าม รู้
พืน้ฐานใดบ้าง  

  
เ พิ ่ม ปริมาณ : ให้เวลานักเรียนอย่างเพียงพอใน 
การวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานใดบ้าง
และร่วมทบทวนขัน้ตอน กระบวนการของความรู้
พืน้ฐาน เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ต่อไปได้ 
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ตาราง 22 (ตอ่) 
 

ประเดน็การปรับปรุงพัฒนา  แนวทางด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
ขัน้ขยายความคิด 
1. สง่เสริมให้นกัเรียนสามารถเขียน
หลักการโดยทั่วไปของเร่ืองท่ีเรียน
ได้ 

  
เพิ่มปริมาณ : มีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้เขียน
หลักการโดยทั่วไปของเร่ืองท่ีเรียนอย่างสม ่าเสมอ 
ทัง้เป็นรายบุคคลและเป็นกิจกรรมร่วมกันกับเพ่ือน 
รวมทัง้มีการตรวจสอบความถูกต้องทุกครัง้ เพ่ือเป็น
การฝึกฝนนกัเรียนอยา่งตอ่เน่ือง 

2. การส ร้างความมั ่น ใจ ในการ
ส่ือสารให้กบันกัเรียน 

 เพิ ่มปริมาณ : มีกิจกรรมท่ีฝึกให้นักเรียนได้น าเสนอ 
ส่ือสารอย่างสม ่าเสมอ ทัง้เป็นรายบุคคลและเป็นกลุ่ม 
โดยครู เ ป็นผู้ สน ับสนุน ช่วยเหลือ  ชี แ้นะและให้
ก าลังใจ 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 

การคดิเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 ดงัตาราง 22 ผู้วิจยัได้น าผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงักล่าว
มาเป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 2) โดยพบว่า ผลการวิเคราะห์ข้อมูลไม่มีการปรับเปล่ียนในส่วนของ
องค์ประกอบและกลวิธีท่ีใช้ในแตล่ะองค์ประกอบ แตเ่พิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและระยะเวลาท่ีใช้ 
โดยมีประเดน็การปรับปรุงพฒันาและแนวทางด าเนินการปรับปรุงพฒันาท่ีเป็นข้อสะท้อนคิด ดงันี ้ 

ขัน้ล้วงความคิด เพิ่มเติมในส่วนของการใช้ค าถามท่ีกระตุ้น ส่งเสริมให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม อภิปราย วิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน และฝึกฝนให้นักเรียนกล้าท่ีจะ
ส่ือสาร แสดงความคิดเห็นของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้  ดังนัน้ผลโดยรวมจากการทดลองใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์และด าเนินการปรับปรุงพัฒนา 
มาทัง้หมด 3 รอบ ในขัน้ล้วงความคิดนี ้ครูควรเพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและให้เวลากับกลวิธี 
ต่าง ๆ ต่อไปนีใ้ห้มาก 1) การใ ช้ค าถามกระตุ้นจากครูเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีหลากหลาย 2) การให้
นักเรียนมีโอกาสในการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัย  3) ให้เวลานักเรียนในการคิด 
อย่างเหมาะสม เพียงพอ 4) การส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกันแก้ปัญหา โดยใช้การอภิปรายและ
วิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน 5) การให้โอกาสนักเรียนทุกคนได้แสดงความคิด 6) การชีแ้นะให้นักเรียน
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สงัเกตรูปแบบ วิธีการ ความเหมือน-ความต่าง การเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ และประเด็นส าคญัอ่ืน ๆ 
เพ่ือให้นกัเรียนได้คิดตอ่ยอดจากความคิดเดมิ  

ขัน้สนับสนุนความคิด เพิ่มเติมในส่วนของการให้เวลานักเรียนอย่างเพียงพอ 
ในการวิเคราะห์ว่า จะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานใดบ้างและร่วมทบทวนขัน้ตอน กระบวนการของความรู้
พืน้ฐานเพ่ือให้นกัเรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ต่อไปได้ และเป็นการช่วยเหลือ สนบัสนุนนกัเรียน 
ท่ีมีพืน้ความรู้น้อย ดงันัน้ผลโดยรวมจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์และด าเนินการปรับปรุงพฒันามาทัง้หมด 3 รอบ ในขัน้สนบัสนุนความคิดนีค้รูควร
เพิ่มความเข้มข้นของกิจกรรมและให้เวลากับกลวิธีต่าง ๆ ต่อไปนีใ้ห้มาก 1) การให้นกัเรียนร่วมกัน
วิเคราะห์ว่า จะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง 2) การฝึกให้นกัเรียนสงัเกตในประเด็นท่ีส าคญั
และเป็นประโยชน์ เรียนรู้จากความแตกตา่งและความผิดพลาด  

ขัน้ขยายความคิด เพิ่มเตมิในสว่นของการสง่เสริมให้นกัเรียนสามารถเขียนหลกัการ
โดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนได้ โดยมีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้เขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ือง 
ท่ีเรียนอย่างสม ่าเสมอ ทัง้เป็นรายบุคคลและเป็นกิจกรรมร่วมกันกับเพ่ือน รวมทัง้มีการตรวจสอบ
ความถูกต้องทุกครัง้ เพ่ือเป็นการฝึกฝนนักเรียนอย่างต่อเน่ือง  และกา รส ร้ า งความมั ่น ใจ 
ในการส่ือสารให้กบันกัเรียน โดยมีกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนได้น าเสนอ ส่ือสารอย่างสม ่าเสมอ ทัง้เป็น
รายบุคคลและเป็นกลุ่ม โดยครู เ ป็นผู้ สน ับสนุน  ช่วยเหลือ  ชี แ้นะและให้ก าล ังใจ  ดงันัน้ผล
โดยรวมจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์และ
ด าเนินการปรับปรุงพัฒนามาทัง้หมด 3 รอบ ในขัน้ขยายความคิดนีค้รูควรเพิ่มความเข้มข้นของ
กิจกรรมและให้เวลากบักลวิธีต่าง ๆ ตอ่ไปนีใ้ห้มาก 1) การส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถเขียนหลักการ
โดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนได้ 2) การฝึกให้นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้ 3) การสร้าง
ความมั่นใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียนท่ีเหมาะสมกบับริบท 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง 2) ครัง้ท่ี 2 ดังตาราง 22 รายละเอียดของข้อมูลข้างต้น และ
รายละเอียดของข้อมูลจากการด าเนินการทดลองทัง้ 3 รอบ ผู้ วิจัยจึงได้น าข้อมูลดงักล่าวมาเป็น
แนวทางในการปรับปรุงพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
ท่ีเหมาะสมกับบริบทในขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา ต่อไป
และภายหลงัจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (ฉบบั
ร่าง 2) กบันกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง และจดัการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบ
ปกติกับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุมไม่สมมูลแล้ว ผู้ วิจัยน าแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปวัด 
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การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนทัง้สองกลุ่มและด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล เ พื ่อศ ึกษา
พฒันาการการค ิด เช ิงคณิตศาสตร์ของนกั เ รียนชัน้ม ธัยมศ ึกษาปี ที ่ 3 ที ่เ ร ียน โดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และเพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กบักลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้

 
ผลการวิเคราะห์คะแนนพัฒนาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปีที่  3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์  

ผลการวิเคราะห์คะแนนพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
โดยใช้วิธีการวดัคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์ (Relative Gain Scores) มีผลการวิเคราะห์ ดงันี ้

ตาราง 23 การวิเคราะห์คะแนนพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน            
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

คนที่ 
คะแนนก่อนการ
ให้สิ่งทดลอง 

คะแนนหลังการ
ให้สิ่งทดลอง 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ 

ระดับพัฒนาการ 

1 36 53 38.636 พฒันาการระดบักลาง 
2 39 63 58.537 พฒันาการระดบัสงู 
3 34 57 50.000 พฒันาการระดบักลาง 
4 43 65 59.459 พฒันาการระดบัสงู 
5 36 60 54.545 พฒันาการระดบัสงู 
6 38 54 38.095 พฒันาการระดบักลาง 
7 37 59 51.163 พฒันาการระดบัสงู 
8 28 53 48.077 พฒันาการระดบักลาง 
9 42 62 52.632 พฒันาการระดบัสงู 
10 31 52 42.857 พฒันาการระดบักลาง 
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ตาราง 23 (ตอ่) 
 

คนที่ 
คะแนนก่อนการ
ให้สิ่งทดลอง 

คะแนนหลังการ
ให้สิ่งทดลอง 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ 

ระดับพัฒนาการ 

11 26 52 48.148 พฒันาการระดบักลาง 
12 29 56 52.941 พฒันาการระดบัสงู 
13 25 49 43.636 พฒันาการระดบักลาง 
14 30 53 46.000 พฒันาการระดบักลาง 
15 29 49 39.216 พฒันาการระดบักลาง 
16 28 47 36.538 พฒันาการระดบักลาง 
17 31 53 44.898 พฒันาการระดบักลาง 
18 30 51 42.000 พฒันาการระดบักลาง 
19 28 53 48.077 พฒันาการระดบักลาง 
20 37 56 44.186 พฒันาการระดบักลาง 
21 34 53 41.304 พฒันาการระดบักลาง 
22 36 58 50.000 พฒันาการระดบักลาง 
23 37 56 44.186 พฒันาการระดบักลาง 
24 36 47 25.000 พฒันาการระดบัต้น 
25 34 57 50.000 พฒันาการระดบักลาง 
26 33 47 29.787 พฒันาการระดบักลาง 
27 36 50 31.818 พฒันาการระดบักลาง 
28 34 55 45.652 พฒันาการระดบักลาง 
29 32 50 37.500 พฒันาการระดบักลาง 
30 32 54 45.833 พฒันาการระดบักลาง 
31 36 52 36.364 พฒันาการระดบักลาง 
32 27 51 45.283 พฒันาการระดบักลาง 
33 38 58 47.619 พฒันาการระดบักลาง 
34 32 58 54.167 พฒันาการระดบัสงู 

คะแนน
เฉลี่ย 

33.353 54.206 44.828 พฒันาการระดบักลาง 
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จากตาราง 23 การวิเคราะห์คะแนนพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนชัน้ม ัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ปรากฏว ่า  ร้อยละ 100 ของน ัก เ รียนชั น้ ม ัธ ยมศ ึกษาปี ที ่ 3 ที ่เ รียนโดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์
เพิ่มขึน้ โดยมีช่วงคะแนนพฒันาการตัง้แต่ 25.000 ถึง 59.459 มีระดบัพฒันาการอยู่ในระดบัต้นถึง
พฒันาการระดบัสงู  

เม่ือน าคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์การค ิดเช ิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
ม ัธยมศ ึกษาปี ที ่ 3 ที ่เ รียนโดยใช้กระบวนการ เรียนการสอน เ พื ่อส ่ง เสริมการค ิด เช ิง
คณิตศาสตร์ มาเทียบระดบัพฒันาการ ตามเกณฑ์ของ ศริิชยั กาญจนวาสี (2556) ปรากฏผลดงันี ้

ตาราง 24 คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนเทียบระดบัพฒันาการ 

ระดับพัฒนาการ 
เกณฑ์คะแนน

พัฒนาการสัมพัทธ์ 
คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ของนักเรียน 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อยละ 

พฒันาการระดบัสงูมาก   76 – 100 – – .000 
พฒันาการระดบัสงู 51 – 75 51.163 – 59.459   7 20.588 
พฒันาการระดบักลาง 26 – 50 29.787 – 50.000      26 76.471 
พฒันาการระดบัต้น   0 – 25 25.000   1 2.941 

 
จากตาราง 24 การเทียบคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์กบัระดบัพฒันาการ ตามเกณฑ์ของ ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) ปรากฏว่า นักเรียนชัน้
ม ัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในระดบักลางมากท่ีสุด จ านวน 26 คน จากนกัเรียนทัง้หมด 
34 คน คิดเป็นร้อยละ 76.471 รองลงมาคือ มีพัฒนาการระดบัสูง จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
20.588 และล าดับท่ีสามคือ มีพัฒนาการระดับต้น จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.941 ซึ่งไม่มี
นกัเรียนท่ีมีพฒันาการระดบัสงูมาก 

เม่ือน าคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์การค ิดเช ิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
มาจ าแนกตามองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 5 องค์ประกอบ ปรากฏผลดงันี ้
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ตาราง 25 คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนเทียบระดบัพฒันาการ 
จ าแนกตามองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 5 องค์ประกอบ  

การคิดเชิง
คณิตศาสตร์ 

คะแนนเฉล่ีย คะแนน
พัฒนาการ
สัมพัทธ์ 

ระดับพัฒนาการ ก่อนการให้ 
สิ่งทดลอง 

หลังการให้ 
สิ่งทดลอง 

1. การแก้ปัญหาฯ 6.588 11.412 51.254 พฒันาการระดบัสงู 
2. การให้เหตผุลฯ 6.853 11.088 46.299 พฒันาการระดบักลาง 

3. การส่ือสาร
ความคดิฯ 

6.500 10.912 46.442 พฒันาการระดบักลาง 

4. การเช่ือมโยง
สาระหลกัฯ 

6.382 10.059 38.230 พฒันาการระดบักลาง 

5. การน าเสนอ
ตวัแทนความคิดฯ 

7.029 10.735 41.311 พฒันาการระดบักลาง 

คะแนนเฉล่ีย 6.670 10.841 44.707 พฒันาการระดบักลาง 

 
จากตาราง 25 การเทียบคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์กบัระดบัพฒันาการ ตามเกณฑ์ของ ศริิชยั กาญจนวาสี (2556) จ าแนกตามองค์ประกอบ
ของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 5 องค์ประกอบ ปรากฏว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ในระดับสูง จ านวน 1 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ (คะแนน
พัฒนาการสัมพัทธ์ = 51.254) และมีพัฒนาการระดบักลาง จ านวน 4 องค์ประกอบ ได้แก่  
การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ (คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ = 46.442, 
46.299, 41.311, 38.230 ตามล าดับ) และน ักเรียนที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์เฉล่ียทัง้  5 องค์ประกอบ เท่ากับ 44.707 
ซึง่มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในระดบักลาง 
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ตาราง 26 การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคณูของการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบก่อน

และหลงัการให้สิ่งทดลองของกลุม่ทดลอง โดยใช้สถิต ิHotelling T2 

Effect Multivariate test Value F  Hyphothesis df Error df p 
ก่อนและหลงั
การให้สิ่ง
ทดลอง 

Pillai’s Trace     .970 188.567* 5.000 29.000 .000 
Wilks’ Lambda     .030 188.567* 5.000 29.000 .000 
Hotelling’s Trace 32.512 188.567* 5.000 29.000 .000 
Roy’s Largest Root 32.512 188.567* 5.000 29.000 .000 

Test of Within-Subject Contrasts 
Dependent Variable SS df MS F p 

การแก้ปัญหาฯ 395.529 1 395.529 330.689* .000 
การให้เหตผุลฯ 304.941 1 304.941 346.300* .000 
การสือ่สารความคิดฯ 330.882 1 330.882 247.500* .000 
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 229.779 1 229.779 306.737* .000 
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  233.471 1 233.471 216.849* .000 

Hotelling T2 (จากการค านวณ) = 1040.384, df = 29 (Hotelling T2 > 2.558 (จากการเปิดตาราง))  

Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000, 2 = 76.972, df = 2, p = .000 

* p < .05 
 

จากตาราง 26 ผลจากทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามหรือความเป็น 
เมทริกซ์เอกลักษณ์ด้วย Bartlett's Test of Sphericity พบว่า ตัวแปรการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 
องค์ประกอบ มีความสัมพันธ์กันแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ท่ีระดบั .05 (2 = 76.972, df = 2, p = .000) แสดงว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ  
มีความสมัพนัธ์กนั ซึ่งเหมาะสมตอ่การเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย ด้วยวิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวนพหคุณูได้  

ผลจากการวิ เคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

รายองค์ประกอบก่อนและหลังการให้สิ่งทดลองของกลุ่มทดลอง โดยใช้สถิติ Hotelling T2 พบว่า 
ค่าเฉล่ียของตัวแปรการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  (กลุ่มทดลอง)  
มีความแตกต่างกันระหว่างก่อนและหลังการให้สิ่งทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

(Hotelling T2 (จากการค านวณ) = 1040.384, df = 29 (Hotelling T2 > 2.558 (จากการเปิดตาราง)), 
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Pillai’s Trace = .970, F = 188.567, df = 5, 29, p = .000, Wilks’ Lambda = .030, F = 188.567,  
df = 5, 29, p = .000, Hotelling’s Trace = 32.512, F = 188.567, df = 5, 29, p = .000, Roy’s 
Largest Root = 32.512, F = 188.567, df = 5, 29, p = .000) แสดงว่า นักเ รียนท่ี เ รี ยนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ระหว่างก่อนและหลงัการให้สิ่งทดลองแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และจากผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ระหว่างก่อน
และหลังการให้สิ่งทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียน 
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนและหลงัการให้สิ่ง
ทดลอง มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ (การแก้ปัญหา
เชิงคณิตศาสตร์  F = 330.689, df = 1, p = .000, การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์  F = 346.300,  
df = 1, p = .000, การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ F = 247.500, df = 1, p = .000, การเช่ือมโยง
สาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ F = 306.737, df = 1, p = .000 และการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ F = 216.849, df = 1, p = .000) 

 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิง

คณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  3 ระหว่างกลุ่มที่ เรียน 
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับกลุ่มที่ เรียน 
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิ 

ผลการว ิเคราะห ์ความแปรปรวนร่วมพหคุณู  (Multivariate Analysis of 
Covariance : MANCOVA) เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ซึ่งมีทัง้หมด 
5 องค์ประกอบ ได้แก่  1) การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 2) การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์  
3) การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 4) การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และ  
5) การน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ระหว่างกลุ่ม 
ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป มีผลการวิเคราะห์ดงันี ้

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียเลขคณิต และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน แสดงดงัตาราง 27   
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ตาราง 27 จ านวนตวัอย่าง คา่เฉลี่ยเลขคณิต และคา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

 
กระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ 

n M SD  n M SD 
1. การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 34 11.412 1.234  34 9.500 2.019 
2. การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 34 11.088 1.422  34 9.941 2.014 
3. การส่ือสารความคิด 34 10.912 1.215  34 9.941 1.705 
    เชิงคณิตศาสตร์        
4. การเช่ือมโยงสาระหลกั 34 10.059 1.556  34 9.029 1.446 
    เชิงคณิตศาสตร์        
5. การน าเสนอตวัแทนความคดิ 34 10.735 1.399  34 9.647 1.555 
    เชิงคณิตศาสตร์        

 
จากตาราง 27 ปรากฏว่า คา่เฉล่ียการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีค่าตัง้แต่ 10.059 ถึง 11.412 องค์ประกอบท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ การแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ และองค์ประกอบท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ และ
คา่เฉล่ียการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ มีค่าตัง้แต่ 9.029 ถึง 9.941 องค์ประกอบท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด 
มี 2 องค์ประกอบ คือ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์และการส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับ
องค์ประกอบท่ีมีคา่เฉล่ียต ่าสดุ คือ การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์  

ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ 
และการเปรียบเทียบความแปรปรวนร่วมพหคุณูของการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ จ าแนก
ตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวัดก่อนการให้สิ่งทดลองเป็น 
ตวัแปรร่วม มีผลการวิเคราะห์ดงัตาราง 28 
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ตาราง  28 การ เป รียบเ ทียบความแปรปรวน ร่วมพหุคูณของการคิด เชิ งคณิตศาสตร์ 
รายองค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวัด 
ก่อนการให้สิ่งทดลองเป็นตวัแปรร่วม 

Effect Multivariate test Value F 
Hyphothesis 

df 
Error df     p 

กระบวน 
การเรียน
การสอน 

Pillai’s Trace .328 5.967* 5.000 61.000 .000 
Wilks’ Lambda .672 5.967* 5.000 61.000 .000 
Hotelling’s Trace .489 5.967* 5.000 61.000 .000 
Roy’s Largest Root .489 5.967* 5.000 61.000 .000 

Test of Between-Subject Effects 
Source Dependent Variable SS df MS F     p 

Corrected 
Model 

การแก้ปัญหาฯ 127.478 2 63.739 34.702 .000 
การให้เหตผุลฯ 107.675 2 53.837 30.348 .000 
การสือ่สารความคิดฯ   63.311 2 31.656 21.142 .000 
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ   60.672 2 30.336 18.568 .000 
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ    45.455 2 22.727 12.408 .000 

Intercept การแก้ปัญหาฯ 34.975 1 34.975 19.042 .000 
การให้เหตผุลฯ 23.568 1 23.568 13.285 .001 
การสือ่สารความคิดฯ 49.922 1 49.922 33.343 .000 
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 38.871 1 38.871 23.792 .000 
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  73.512 1 73.512 40.134 .000 

Pre-test การแก้ปัญหาฯ 65.346 1 65.346 35.577 .000 
การให้เหตผุลฯ 85.307 1 85.307 48.087 .000 
การสือ่สารความคิดฯ 47.296 1 47.296 31.589 .000 
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 42.658 1 42.658 26.110 .000 
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  25.323 1 25.323 13.825 .000 

Teach การแก้ปัญหาฯ 39.930 1 39.930 21.740 .000 
การให้เหตผุลฯ   9.068 1   9.068   5.112 .027 
การสือ่สารความคิดฯ   7.371 1   7.371   4.923 .030 
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ   9.091 1   9.091   5.564 .021 
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  12.393 1 12.393   6.766 .011 
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ตาราง 28 (ตอ่) 
 

Effect Multivariate test Value F 
Hyphothesis 

df 
Error df     p 

Error การแก้ปัญหาฯ 119.389 65   1.837   
การให้เหตผุลฯ 115.310 65   1.774   
การสือ่สารความคิดฯ   97.321 65   1.497   
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 106.195 65   1.634   
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  119.060 65   1.832   

Total การแก้ปัญหาฯ 7681.000 68    
การให้เหตผุลฯ 7741.000 68    
การสือ่สารความคิดฯ 7553.000 68    
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 6361.000 68    
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  7227.000 68    

Corrected  
Total 

การแก้ปัญหาฯ 246.868 67    
การให้เหตผุลฯ 222.985 67    
การสือ่สารความคิดฯ 160.632 67    
การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ 166.868 67    
การน าเสนอตวัแทนความคดิฯ  164.515 67    

Box’s M = 22.689, F = 1.389, df1 = 15, df2 = 17538.632, p = .142 
Levene's Test : การแก้ปัญหาฯ F = .319, df1 = 1, df2 = 66, p = .574 
                        : การให้เหตผุลฯ F = 1.683, df1 = 1, df2 = 66, p = .199 
                        : การสือ่สารความคิดฯ F = .034, df1 = 1, df2 = 66, p = .855 
                        : การเช่ือมโยงสาระหลกัฯ F = .566, df1 = 1, df2 = 66, p = .454 
                        : การน าเสนอตวัแทนความคิดฯ F = .000, df1 = 1, df2 = 66, p = .991 

* p < .05 
 

จากตาราง 28 ผลการตรวจสอบข้อตกลง เบื อ้ ง ต้น ของก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห์ 
ความแปรปรวนร่วมพห ุคณู  จากการทดสอบความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน –  
ความแปรปรวนร่วม โดยใช้สถิติทดสอบ Box’s Test of Equality of Covariance Matrices พบว่า  
เมทริกซ์ความแปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ จ าแนก
ตามกระบวนการเรียนการสอนท่ีต่างกัน ได้แก่ กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
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คณิตศาสตร์และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิไมแ่ตกตา่งกนั (Box’s M = 22.689, F = 1.389, 
df1 = 15, df2 = 17538.632, p = .142) ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้น จากนัน้จึงทดสอบความ
เท่ากนัของความแปรปรวน โดยใช้สถิติทดสอบ Levene's Test of Equality of Error Variances พบว่า 
ความแปรปรวนของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ ในแต่ละกระบวนการเรียนการสอน 
มีความแปรปรวนเท่ากัน (การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ F = .319, df1 = 1, df2 = 66, p = .574,  
การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ F = 1.683, df1 = 1, df2 = 66, p = .199, การส่ือสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ F = .034, df1 = 1, df2 = 66, p = .855, การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์   
F = .566, df1 = 1, df2 = 66, p = .454 และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ F = .000, 
df1 = 1, df2 = 66, p = .991) ซึง่เป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้น  

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหคุณูของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 5 
องค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวัดก่อนการให้ 
สิ่งทดลองเป็นตัวแปรร่วม พบว่า เวคเตอร์ค่าเฉล่ียของตัวแปรการคิดเช ิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 
องค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความแตกต่างกันระหว่างกระบวนการเรียน 
การสอนแตล่ะกระบวนการอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (Pillai’s Trace = .328, F = 5.967, 
df = 5, 61, p = .000, Wilks’ Lambda = .672, F = 5.967, df = 5, 61, p = .000, Hotelling’s Trace 
= .489, F = 5.967, df = 5, 61, p = .000, Roy’s Largest Root = .489, F = 5.967, df = 5, 61,  
p = .000) แสดงว่า กระบวนการเรียนการสอนท่ีต่างกันท าให้ การค ิดเช ิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 
องค์ประกอบ โดยเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือวิเคราะห์
เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ พบว่า คา่เฉล่ียของคะแนน
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์กับนกัเรียนที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ (การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ F = 21.740, 
df = 1, p = .000, การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ F = 5.112, df = 1, p = .027, การส่ือสารความคิด
เชิงคณิตศาสตร์ F = 4.923, df = 1, p = .030, การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ F = 5.564,  
df = 1, p = .021 และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ F = 6.766, df = 1, p = .011) 

เพ่ือทราบความแตกต่างของการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ทัง้ 5 
องค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวัดก่อนการให้ 
สิ่งทดลองเป็นตวัแปรร่วม จงึเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ 
ทัง้ 5 องค์ประกอบ ของนกัเรียนจ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน แสดงผลดงัตาราง 29 
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ตาราง 29 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 5 องค์ประกอบ 
จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน  

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ กระบวนการเรียนการสอน M 
Mean Difference 

(การคิดฯ - ปกต)ิ 
p 

1. การแก้ปัญหา สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 11.235 1.557* .000 
    เชิงคณิตศาสตร์ แบบปกต ิ 9.677   
2. การให้เหตผุล สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 10.886 .742* .027 
    เชิงคณิตศาสตร์ แบบปกต ิ 10.144   
3. การสือ่สารความคิด สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 10.761 .669* .030 
    เชิงคณิตศาสตร์ แบบปกต ิ 10.092   
4. การเช่ือมโยงสาระหลกั สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 9.916 .743* .021 
    เชิงคณิตศาสตร์ แบบปกต ิ 9.173   
5. การน าเสนอตวัแทน สง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 10.625 .868* .011 
    ความคิดเชิงคณิตศาสตร์     แบบปกต ิ 9.757   

* p < .05  
 
จากตาราง 29 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทัง้ 

5 องค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้
คะแนนจากการทดสอบวดัก่อนการให้สิ่งทดลองเป็นตวัแปรร่วม พบว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีค่าเฉล่ียของคะแนน 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ส ูงกว่านกัเรียนที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ทุกองค์ประกอบ  

 
ผลการสัมภาษณ์นักเรียนภายหลังจากสิน้สุดการทดลองใช้กระบวนการเรียน

การสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ผู้วิจยัน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากนักเรียนในห้องเรียนที่เป็นกลุ่มทดลอง

มาเรียงล าดบัและคดัเลือกผู้ ให้ข้อมูล ซึ่งเป็นนกัเรียนท่ีมีคะแนนพฒันาการสูง 10 ล าดบัแรก เพ่ือ
ด าเนินการสมัภาษณ์ โดยนกัเรียน 10 ล าดบัแรก มีช่วงคะแนนพฒันาการตัง้แต ่50.000 ถึง 59.459 
ผลการสมัภาษณ์ภายหลงัจากสิน้สุดการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์กบันกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลอง มีรายละเอียดดงันี ้
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1. นกัเรียนให้ความหมาย และคณุค่าของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ว่า วิชา
คณิตศาสตร์ท าให้ รู้จักคิดอย่างเป็นระบบ เป็นล าดับขัน้ตอน รู้จักคิดวิเคราะห์ ใช้เหตุผล
ประกอบการคิด การตดัสินใจ รู้จักแก้ไขปัญหาอย่างมีหลักการ ฝึกการสังเกต รู้จักตัง้ค าถามอย่าง
หลากหลาย มีความละเอียดรอบคอบ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าว ันหรือใน
สถานการณ์ต ่าง  ๆ  ได้  โดย รู้จ ักใช้สิ ่ง รอบตัวให้มีประโยชน์ และสามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปประยกุต์ใช้ในรายวิชาอ่ืน ๆ ได้ 
 
ตัวอย่างข้อมูล 
 “คณิตศาสตร์ฝึกคนให้มีความละเอียดรอบคอบ” 
 “คณิตศาสตร์ท าให้รู้จักการใช้เหตุผลอย่างเป็นระบบ ละเอียดรอบคอบ รู้จักการแก้ปัญหาและตัง้
ค าถาม” 
 “คณิตศาสตร์ฝึกให้เราคิดค านวณในหลากหลายรูปแบบ วิเคราะห์เป็นขัน้เป็นตอน สามารถน าความรู้
ที่ได้ไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้ทกุสถานการณ์ ในแต่ละวิชาก็จะน าคณิตศาสตร์ไปประกอบการสอนหรือ
แฝงอยูใ่นนัน้ เราสามารถน าวิธีคิดไปคิดในแตล่ะวิชาได้” 
 “คณิตศาสตร์เป็นการเรียนรู้เพื่อน าไปใช้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ตา่ง ๆ” 

 
2. ประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีนกัเรียนได้รับจากการเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน

การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ คือ  
2.1 การได้แสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม ได้พูดคุยแลกเปล่ียน 

ความคดิเห็นกบัผู้ อ่ืน   
2.2 การได้ท ากิจกรรมท่ีได้น าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้จริง หาค าตอบ

ด้วยการลงมือปฏิบตั ิได้ท าสิ่งท่ีไมเ่คยท า มีการเรียนรู้นอกสถานท่ี ได้ฝึกการคดิค านวณ ทดลองท า
สิ่งตา่ง ๆ โดยใช้สิ่งท่ีมีอยูร่อบตวัในการหาค าตอบด้วยตนเอง 

2.3 ได้ประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ทัง้การคิด วิเคราะห์ การพูด  
การปฏิบตั ิการให้เหตผุล 

2.4 ได้เรียนรู้เก่ียวกบัการคดิทบทวน การท าความเข้าใจในเร่ืองท่ีเรียน 
2.5 การเปล่ียนทศันคตท่ีิมีตอ่วิชาคณิตศาสตร์ 
2.6 ได้เรียนรู้การหาแนวทางในการแก้ปัญหา 
2.7 ฝึกการท างานด้วยความละเอียดรอบคอบ คิดอย่างถ่ีถ้วน เป็นล าดบั 

ขัน้ตอน  
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2.8 ฝึกการคิดอย่างเป็นระบบ ทีละขัน้ตอน ฝึกการแก้โจทย์ปัญหาตา่ง ๆ 
ซึง่ทกุอยา่งสามารถน ามาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้  

2.9 เรียนรู้การมีความรับผิดชอบ ความขยันหมั่นเพียร ความมีวินัยใน 
การท างาน ฝึกความอดทน ความพยายาม การมีสมาธิจดจอ่ในสิ่งท่ีเรียน  

2.10 เรียนรู้การท างานร่วมกับผู้ อ่ืน การแก้ปัญหาร่วมกัน การช่วยเหลือ
กนั การเห็นความส าคญัของผู้ อ่ืน เรียนรู้แนวทางแก้ปัญหาในการท างาน  

2.11 ได้เรียนรู้ว่า ประสบการณ์ท าไห้สามารถแก้ปัญหาหรือกระท า 
สิ่งตา่ง ๆ ได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

2.12 ได้เรียนรู้ว่า การทบวนความรู้ท าให้มีโอกาสท าความเข้าใจมากขึน้
และสามารถน าไปใช้ได้มากขึน้ 

2.13 ได้เรียนรู้ว่า การเรียนคณิตศาสตร์ให้ได้ดีต้องฝึกฝนและท าแบบฝึกหดั
บอ่ย ๆ 

2.14 ได้เรียนรู้วา่ คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีฝึกให้เราคิด ตีความโจทย์ปัญหา
ตา่ง ๆ อยา่งมีหลกัการ 

2.15 ได้เรียนรู้วิธีคดิหลากหลายรูปแบบ  
2.16 ได้ประสบการณ์ในการคิดและการปฏิบตัิทัง้ท่ีถกูและผิด เมื่อผิดก็

ได้เรียนรู้วา่ควรท าอยา่งไรจงึจะถกูต้อง 
 
ตัวอย่างข้อมูล 
 “ฝึกกระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบ ทีละขัน้ตอน การแก้โจทย์ปัญหาตา่ง ๆ ซึง่ทกุอยา่งสามารถน ามา
ประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้” 
 “ได้เห็นเพื่อนช่วยกนัแก้ปัญหาตามความถนดัของแต่ละคนและรู้ว่าการออกความคิดเห็นของคนใน
ทีมมีความส าคญัในการวางแผนตอ่ไป” 
 “เรียนรู้การมีความรับผิดชอบ ความมีวินยัในการท างาน ประสบการณ์การทัง้คิด พดู และปฏิบตัิ” 
 “ได้แสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม ได้พดูคยุแลกเปลีย่นความคิดเห็นกบัเพื่อน” 
 “ได้เรียนรู้วิธีคิดหลาย ๆ แบบ ในการเรียนแต่ละครัง้ก็จะมีประสบการณ์ต่าง ๆ ก็จะมีผิดบ้างถกูบ้าง 
เราก็ได้รู้วา่ท าอยา่งไรถึงจะถกู” 

 
3. ปัญหา อปุสรรคและแนวทางแก้ไขปัญหาของนกัเรียนระหว่างการจดั 

การเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ 
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3.1 ปัญหาความไมเ่ข้าใจในเนือ้หาบางเร่ืองท่ีเรียน นกัเรียนมีวิธีการแก้ไข
ปัญหาคือ พยายามท าความเข้าใจด้วยตนเองก่อน ถ้ายังไม่เข้าใจจึงถามครู ถามเพ่ือน หรือ
พยายามท าความเข้าใจด้วยการเรียนรู้เพิ่มเติม ฝึกท าแบบฝึกหดัให้มากขึน้และหาข้อมลูเพิ่มเติม
จากส่ือตา่ง ๆ 

3.2 ปัญหาการขาดความรอบคอบ วิธีแก้ไขปัญหาคือ พยายามเตือน
ตวัเองให้คดิทบทวนค าตอบท่ีได้และใช้วิธีการตรวจสอบค าตอบท่ีได้เรียนรู้มา 
 
ตัวอย่างข้อมูล 
 “ปัญหา คือ ไม่เข้าใจในบางเร่ืองที่ครูสอน วิธีแก้ไขคือ ถามครูหรือไม่ก็ถามเพื่อนแล้วปรับท าความ
เข้าใจเร่ือย ๆ พอเร่ิมเข้าใจก็มาท าแบบฝึกหดัที่ครูสัง่ ยิ่งท ามากก็จะท าให้เราเข้าใจมากขึน้คะ่” 
 “ปัญหา คือ เรียนไม่เข้าใจบางเร่ือง วิธีแก้ปัญหาคือ เอาไปถามเพื่อน ให้เพื่อนอธิบายว่าต้องท า
อยา่งไร ฝึกท าแล้วให้เพื่อนดวูา่พอจะถกูไหม” 
 “ปัญหา คือ ไมร่อบคอบ วิธีแก้ปัญหาคือ พยายามเตือนตวัเองให้ทบทวนค าตอบที่ได้ ตรวจค าตอบ” 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและผลการสมัภาษณ์ ผู้ วิจยัได้น าไปใช้ร่วมกับ

ข้อมลูท่ีรวบรวมได้จากการสงัเกต การวิเคราะห์เอกสารและข้อเสนอแนะเพิ่มเติมจากผู้ เช่ียวชาญ 
เพ่ือด าเนินการปรับปรุงพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ท่ีเหมาะสมกบับริบทในขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา  

 
ขัน้ตอนท่ี 3 การวิจัยประเมินกึ่งรวบยอดเพื่อตรวจสอบผลการพัฒนา 

การวิจัยประเมินกึ่ งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพัฒนาในการศึกษาวิจัยนี ้  
เป็นการปรับการออกแบบในวงจรการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ในขัน้ตอนสุดท้าย โดยมีเปา้หมายเพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับบริบท โดยใช้ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและ 
ผลจากการสังเกต สัมภาษณ์ การวิเคราะห์เอกสาร มาเป็นฐานการปรับการออกแบบ รวมถึง 
การปรับทฤษฎีท่ีน ามาใช้ด้วย เพื ่อให้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส ่งเสริมการคิดเช ิง
คณ ิตศาสตร์ที ่ส ร้ า ง ขึ น้ ม ีค ว าม เหมาะสมมาก ท่ีสุด  ตลอดจนไ ด้แนวทางในการน า 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ไปใช้ได้อย่างเหมาะสม  
จากการปรับปรุงพัฒนาผู้ วิจัยได้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
ดงันี ้

 



  191 

กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์นี  ้ ก าหนด

องค ์ป ร ะกอบของก ระบวนกา ร เ ร ียนกา รสอน เป็น  3 ขั น้ ตอน  ค ือ  1) หล กั กา รของ 
กระบวนการเรียนการสอน 2) จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน และ 3) ขัน้ตอนของ
กระบวนการเรียนการสอน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. หลกัการของกระบวนการเรียนการสอน  
ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) เสนอแนวทางในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการคิดของนักเรียน โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตวัของนักเรียนเอง ซึ่งมีลักษณะท่ี 
ให้โอกาสนกัเรียนได้พฒันาความคิด สนบัสนนุการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้
เกิดความท้าทายในความคิดของนักเรียน โดยได้เสนอยุทธศาสตร์เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน (Strategies for Advancing Children’s Mathematical Thinking) เพ่ือ
เป็นแนวทางให้ครูผู้สอนออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีความหมายส าหรับ
นกัเรียน โดยได้ก าหนดแนวทางการจดักิจกรรมส าหรับพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
จากการใช้หลกัสูตรคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั ซึ่งแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด 
(Eliciting) ขัน้สนับสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด (Extending) และเพ่ือให้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม สอดคล้องกับ
บริบทของนกัเรียนไทย จงึน าการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. มาวิเคราะห์ร่วมกบั
แนวคิดของฟรายวิลลิก  เ พ่ือน ามาพัฒนากระบวนการ เ รียนการสอนร่วมกัน  ใ ห้ เ ป็น 
กระบวนการเรียนการสอนท่ีสามารถพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได้อย่างเหมาะสม
กบับริบทของนกัเรียนไทย   

2. จดุมุง่หมายของกระบวนการเรียนการสอน 
เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งมี 5 องค์ประกอบ 

ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ 

3. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
ขัน้ตอนของกระบวนการ เ รียนการสอนเ พ่ือส่ง เส ริมการคิด เชิ ง

คณิตศาสตร์ แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
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3.1 ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) เป็นขัน้ตอนส าคญัในการพฒันาการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยครูเป็นผู้ ชีแ้นะ อ านวยความสะดวกโดยท้าทายให้นักเรียนได้
อธิบายและวิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตวัเอง ด้วยการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนได้แสดง
ความคิดด้วยการพูด อธิบาย รวมทัง้ใช้ค าอธิบายของนกัเรียนเป็นพืน้ฐานในการก าหนดบทเรียน 
ในขัน้นีจ้งึเน้นการเอาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนกัเรียนในปัญหาหนึง่ ๆ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.1.1 ถามค าถามเพ่ือกระตุ้ นและล้วงเอาค าตอบจากนักเ รียน 
หลาย ๆ ค าตอบจากปัญหาหนึง่ ๆ  

3.1.2 ครูให้เวลานกัเรียนได้คิดและฟังค าอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน 

3.1.3 ปลกูฝังให้นกัเรียนได้คดิอยา่งละเอียด รอบคอบ 
3.1.4 ส่ือให้นกัเรียนได้เห็นวา่ ครูยอมรับในค าอธิบาย แนวคดิทัง้ท่ีถกู

และผิดของนกัเรียน และแสดงให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน กล่าว 
ช่ืนชมกบัค าตอบท่ีได้ทกุค าตอบและให้ก าลงัใจนกัเรียน  

3.1.5 ให้โอกาสและสนับสนุนให้นักเรียนเป็นผู้ อธิบายแนวคิดของ
ตนเอง น าเสนอผลงาน แสดงความคดิเห็น เพ่ือเป็นตวัเลือกในการตดัสินใจ 

3.1.6 ส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกันแก้ปัญหา โดยใช้การอภิปราย
และวิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั 

3.1.7 ชีแ้นะให้นกัเรียนสงัเกตรูปแบบ วิธีการ ความเหมือน-ความตา่ง 
การเช่ือมโยงความสมัพนัธ์และประเดน็ส าคญัอ่ืน ๆ เพ่ือให้นกัเรียนได้คดิตอ่ยอดจากความคิดเดมิ 

3.1.8 การจัดกิจกรรมให้ตรงกับความสนใจของนักเรียน จะท าให้
นกัเรียนเกิดความรู้สึกต้องการมีส่วนร่วมด้วยความเต็มใจ และพร้อมท่ีจะร่วมแสดงความคิดเห็น 
ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาอยา่งเตม็ความสามารถ  

3.2 ขัน้สนบัสนุนความคิด (Supporting) หลงัจากการล้วงความคิดและ
ได้ค าตอบหลาย ๆ ค าตอบจากนักเรียนแล้ว ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการส่งเสริม สนับสนุนการคิดของ
นกัเรียน ทัง้คนท่ีออกมารายงานแสดงความคิด คนท่ีไม่ได้ออกมารายงานแสดงความคิด  นกัเรียน
ทัง้ชัน้และนกัเรียนท่ีต้องการความชว่ยเหลือเป็นพิเศษ โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.2.1 ใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนได้ระลึกถึงสถานการณ์ปัญหาท่ีมี
ลกัษณะคล้ายคลงึกนั  
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3.2.2 ทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการแก้ปัญหา รวมถึง
กระบวนการแก้ปัญหา ให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้ความรู้พืน้ฐานอ่ืนใดอีกบ้าง 
รวมถึงให้นกัเรียนช่วยกนัทบทวนกระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการของความรู้พืน้ฐานท่ีจะน ามาใช้
ในการแก้ปัญหา 

3.2.3 ทบทวน อธิบาย วิธีการแก้ปัญหาของนกัเรียนทกุวิธีท่ีน าเสนอ
มาอย่างช้า ๆ ตามล าดบัขัน้ตอน เพ่ือให้เวลานกัเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป และเขียน
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนวิธีการแก้ปัญหาแตล่ะวิธีบนกระดาน 

3.2.4 ชว่ยเหลือ สนบัสนนุนกัเรียนท่ีคิดไมท่นัเพ่ือน และนกัเรียนท่ีคิด
ได้ไกล ลกึซึง้กวา่เพ่ือน ๆ คนอ่ืน  

3.2.5 ฝึกให้นักเรียนสังเกตในประเด็นท่ีส าคัญและเป็นประ โยชน์  
ชีแ้นะให้นักเรียนรู้จักเรียนรู้จากความแตกต่างและความผิดพลาด รวมถึงชีแ้นะจุดที่น ัก เ รียน
เข้าใจคลาดเคล่ือน 

3.3 ขัน้ขยายความคิด (Extending) เป็นขัน้ตอนที่ครูรักษามาตรฐาน
และสิ่งท่ีคาดหวงัส าหรับนกัเรียนทกุคน โดยขยาย ปรับปัญหาเดมิหรือเปล่ียนปัญหาใหม ่พร้อมทัง้
ขยายความคิดของนกัเรียนด้วยการกระตุ้นให้สะท้อนความคิดทางคณิตศาสตร์และหาวิธีการอ่ืน ๆ 
โดยใช้กลวิธี ดงันี ้

3.3.1 รักษามาตรฐานและสิ่ง ท่ีคาดหวังส าหรับนักเ รียนทุกคน  
ด้วยการถามค าถามเพ่ือให้นกัเรียนพยายามแก้ปัญหาท่ียากขึน้จากการปรับ ขยาย เง่ือนไขปัญหา
เดมิหรือเปล่ียนปัญหาใหม ่

3.3.2 ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเขียนหลักการโดยทั่วไปของ 
เร่ืองท่ีเรียนได้ หรือมีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้เขียนหลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนอย่าง
สม ่าเสมอ 

3.3.3 เขียนวิธีการแก้ปัญหาทกุวิธีบนกระดานเพ่ือสะท้อนแนวคิด 
3.3.4 ค ร ูต้ อ ง ส่งเสริมให้นักเ รียนเลือกใช้วิ ธีการแก้ปัญหาท่ีมี

ประสิทธิภาพมากกว่า จากการให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการท่ีแตกต่าง เรียนรู้ท่ีจะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านัน้ วิเคราะห์ถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้ เลือกวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีตนเองถนัดและมีประสิทธิภาพ 

3.3.5 จัดกิจกรรมท่ีส่ง เสริมให้นักเ รียนเกิดความใฝ่ รู้ ใ ฝ่ เ รียน  
รักความท้าทายและพยายามหาวิธีการ ค าตอบอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหา 
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3.3.6 ให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดและให้นักเรียนได้ฝึกฝน ซึ่งต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องทุกครัง้และชีแ้นะในจุดท่ีผิดพลาดในทันที โดยไม่ท าให้นักเ รียน 
เกิดความรู้สกึอายหรือกลา่วโทษนกัเรียน 

3.3.7 ใช้ค าถามช่วยชีแ้นะให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองจาก
การสงัเกตอย่างเป็นขัน้ตอน หรือตอบค าถามของนกัเรียนด้วยการถามค าถามย้อนกลบั ให้นกัเรียน
ได้คดิ พิจารณา จนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

3.3.8 ให้นกัเรียนฝึกเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมลูท่ีได้ มากกวา่การเชื่อ
โดยไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองก่อน 

3.3.9 ส ร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กับนักเรียน ให้สามารถ
ส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิดของตนเองได้ โดยครูต้องเป็นผู้ สนับสนุนที่ดี  หรือมีกิจกรรมท่ีฝึกให้
นกัเรียนได้น าเสนอ ส่ือสารอยา่งสม ่าเสมอ 

ทัง้สามขัน้ตอนมีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั ดงันี ้ 
1. ขัน้ล้วงความคิดและขัน้สนับสนุนความคิด มีความสัมพันธ์

เก่ียวเน่ืองกันในส่วนของการท่ีครูจะต้องซกัถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของ
ตนเองได้ดีขึน้และให้การสนบัสนนุให้นกัเรียนบอกเลา่แนวคิดของตนเอง  

2. ขัน้ล้วงความคิดและขัน้ขยายความคิด มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั
ในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการซักถามนักเ รียนทัง้ชัน้อย่างทั่วถึง  เ พ่ือเพิ่มทางเลือก 
ในการแก้ปัญหาและตอ่ยอดความคดิ โดยใช้ค าถามท่ีท้าทายอย่างตอ่เน่ือง  

3. ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด มีความสัมพันธ์
เ กี ่ยวเ นื ่องก ันในส ่วนของการท่ีครูจะต้องมีการอธิบายถึ งข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจ 
ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนและเน้นย า้ในประเดน็ท่ีส าคญั  

4. ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด  
มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการใช้ค าถามท่ีท้าทาย กระตุ้นการเรียนรู้
ของนกัเรียนอย่างตอ่เน่ือง ให้เวลานกัเรียนในการคิดแก้ปัญหา ทบทวนความรู้และตอ่ยอดความรู้
อย่างเพียงพอ ต้องสนบัสนุนให้นกัเรียนได้บอกเล่าแนวคิดของตนเอง มีการประเมินการคิดของ
นักเรียนอย่างต่อเน่ืองและปรับปรุงการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสมกับระดับพัฒนาการของ
นักเรียน ต้องจัดการเรียนการสอนท่ีกระตุ้ นความใฝ่รู้ของนักเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนรัก 
ความท้าทายและให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภยั 
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ซึ่งผู้ วิจัยได้พัฒนาโครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ ดงัภาพประกอบ 10 
 

กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 

 
 
 

              1. ขัน้ล้วงความคิด 

 
 

                                                     2. ขัน้สนบัสนุน                  3. ขัน้ขยาย 

                                                         ความคิด                         ความคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 10 โครงสร้างกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

- ซกัถามเพื่อชว่ยให้อธิบายวิธีการ
แก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึน้ 
- สนบัสนนุให้บอกเลา่แนวคิดของตนเอง  
 

- ซกัถามนกัเรียนอยา่งทัว่ถงึ เพื่อเพิ่ม
ทางเลอืกในการแก้ปัญหาและตอ่ยอด
ความคิด 

- ใช้ค าถามที่ท้าทาย กระตุ้นการเรียนรู้ อยา่งตอ่เนื่อง 
- ให้เวลาในการคิด  
- สนบัสนนุการบอกเลา่แนวคิดของตนเอง 
- ประเมินการคิดของนกัเรียนอยา่งตอ่เนื่อง 
- จดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัระดบัพฒันาการของนกัเรียน 
- การจดัการเรียนการสอนท่ีกระตุ้นความใฝ่รู้ของนกัเรียน 

- สง่เสริมให้นักเรียนรักความท้าทาย 
- ให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่ปลอดภยั 

 

- อธิบายถึงข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจ
ที่คลาดเคลือ่นของนกัเรียน  
- เน้นย า้ในประเด็นที่ส าคญั  
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

การวิจยันีเ้ป็นการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
โดยมีความมุ่งหมายของการวิจัย ดงันี ้1) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด 2) เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ 3) เพื่อศึกษาพฒันาการ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการ
สอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และ 4) เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์กบักลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ โดยมีสมมติฐาน
การวิจัย ดังนี ้1) แบบว ัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดต ัว เลือกถูก  – ผิด  
ที่สร้างขึน้ มีความสอดคล้องกบัข้อมูลเชิงประจกัษ์ มีคา่ความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้า คา่ความเช่ือมัน่
เชิงโครงสร้างและค่าความเท่ียงตรงเชิงจ าแนกตามเกณฑ์ 2) น ักเรียนชัน้ม ัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่เ รียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ เพิ่มขึน้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) นักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื ่อควบคมุอิทธิพลของคะแนน 
ก่อนเรียน 

การวิจัยครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคณุภาพ
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้เป็น
นักเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศึกษา เขต 17 จ านวน 500 คน โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน 
(multi-stage random sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในระยะนี ้คือ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีพฒันาขึน้เพ่ือใช้วดัใน 5 องค์ประกอบ ของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ และระยะท่ี 2 การพฒันาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในระยะที่ 2 นี ้
เป็นนกัเรียนในระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์ 
รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” สงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 17 จงัหวดัตราด จ านวน  
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2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 34 คน มีจ านวนนกัเรียนรวม 68 คน ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตวัอย่างโดยใช้
เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในระยะนี  ้ได้แก่  
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน เพื่อ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบ
ปกติ แบบสงัเกตและแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ตวัแปรท่ีศึกษา ประกอบด้วย ตวัแปรอิสระ 
คือ กระบวนการเรียนการสอน ได้แก่ กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ตวัแปรตาม คือ การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Thinking) มี 5 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์  
การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ การวิเคราะห์คา่สถิตพืิน้ฐาน 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) การวิเคราะห์ค ่า
ความเที่ยงตรงเชิงลู่เข้า (Convergent validity) การวิเคราะห์ค่าความเชื่อมัน่เชิงโครงสร้าง 
(Construct reliability: CR) การวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก (Discriminant validity) 

การวิเคราะห์คะแนนพฒันาการ (Gain Scores) การวิเคราะห์ Hotelling T2 และการวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมพหุคณู (Multivariate Analysis of Covariance : MANCOVA) วิเคราะห์โดย
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ซึง่สามารถสรุปผลการวิจยั อภิปรายผลการวิจยัและมีข้อเสนอแนะ ดงันี ้

สรุปผลการวิจัย 
ผู้วิจยัสรุปผลการวิจยัตามระยะของการด าเนินการวิจัย ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 

ระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยนั เป็นการสรุปผลการวิจยัจากความมุ่งหมายของการวิจยัข้อท่ี 1 และระยะ 
ท่ี 2 การพฒันาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ เป็นการสรุปผลการวิจยัจากความมุ่งหมายของการวิจยั 
ข้อท่ี 2 – 4 ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

ระยะที่  1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบว ัดการค ิด เช ิง คณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน จากความมุ่งหมายของการวิจยัข้อท่ี 1 พบว่า องค์ประกอบการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีจ านวน 5 องค์ประกอบ ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิง
คณิตศาสตร์ การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์และ
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การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างของ
โมเดลการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับข้อมูลเชิงประจักษ์ ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
พบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ เม่ือพิจารณาคุณภาพของโมเดล พบว่า 
ความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้า จากค่าเฉล่ียความแปรปรวนท่ีสกัดได้ของตวัแปร (Average variance 
Extracted : AVE) มีคา่ตัง้แต ่.500 ขึน้ไป แสดงให้เห็นวา่โมเดลการวดัมีความเท่ียงตรงเชิงลูเ่ข้าท่ีดี 
และความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้าง มีคา่มากกว่า .700 แสดงวา่มีความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้างสงู ในสว่น
ของความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก พิจารณาจากค่า AVE ของแต่ละองค์ประกอบ ซึ่งมีค่าตัง้แต่ .628 
ถึง .707 พบว่า ค่า AVE ของแต่ละองค์ประกอบมีค่ามากกว่าค่าความแปรปรวนร่วมระหว่าง
องค์ประกอบนัน้ ๆ กบัองค์ประกอบอ่ืน แสดงให้เห็นวา่โมเดลนีมี้ความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก  

 
ระยะที่ 2 การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ  
ผลการพัฒนาและผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ผู้ วิจยัสรุปผลการวิจยัจากความมุ่งหมาย
ของการวิจยัข้อท่ี 2 – 4 ตามล าดบั ดงันี ้

1. ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ได้ผลการพฒันาท่ีมีขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ท่ีมีความเหมาะสม สอดคล้อง กับบริบทของนักเรียนไทย 
ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) ขัน้สนบัสนนุความคิด (Supporting) และ
ขัน้ขยายความคิด (Extending) ทัง้สามขัน้ตอนมีความสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกัน ดังนี ้1) ขัน้ล้วง
ความคิดและขัน้สนบัสนนุความคิด มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องซกัถาม
เพ่ือชว่ยให้นกัเรียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของตนเองได้ดีขึน้และให้การสนบัสนนุให้นกัเรียนบอกเล่า
แนวคิดของตนเอง 2) ขัน้ล้วงความคิดและขัน้ขยายความคิด มีความสมัพนัธ์เกี่ยวเนื่องกัน 
ในส ่วนของการ ที ่คร ูจะต้องม ีการ ซักถามนักเรียนทัง้ชัน้อย่างทั่วถึง  เพ่ือเพิ่มทางเลือก 
ในการแก้ปัญหาและต่อยอดความคิด โดยใช้ค าถามท่ีท้าทายอย่างต่อเน่ือง 3) ขัน้สนบัสน ุน
ความคิดและขัน้ขยายความคิด  มีความสมัพนัธ์เกี่ยวเนื ่องกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้อง 
มีการอธิบายถึงข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนและเน้นย า้ในประเด็น 
ท่ีส าคญั และ 4) ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนับสนุนความคิดและขัน้ขยายความคิด มีความสมัพนัธ์
เก่ียวเน่ืองกนัในส่วนของการท่ีครูจะต้องมีการใช้ค าถามท่ีท้าทาย กระตุ้นการเรียนรู้ของนกัเรียน
อย่างต่อเน่ือง ให้เวลานกัเรียนในการคิดแก้ปัญหา ทบทวนความรู้และต่อยอดความรู้อย่างเพียงพอ 
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ต้องสนับสนุนให้นักเรียนได้บอกเล่าแนวคิดของตนเอง มีการประเมินการคิดของนักเรียนอย่าง
ต่อเน่ืองและปรับปรุงการสอนให้สอดคล้อง เหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียน ต้องจัด 
การเรียนการสอนท่ีกระตุ้นความใฝ่รู้ของนกัเรียน สง่เสริมให้นักเรียนรักความท้าทายและให้นกัเรียน
ได้เรียนรู้ในสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภยั ผลการผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียน
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ใน 3 องค์ประกอบ ได้แก่ หลกัการของกระบวนการเรียน
การสอน จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียนการสอน และขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
พบว ่า  กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่ง เสริมการคิดเชิ งคณิตศาสตร์  มีค่าเฉล่ียรวม 
ในทุกองค์ประกอบเพิ่มขึน้ในแต่ละครัง้ของการประเมิน ดังนี  ้ครัง้ท่ี 1 มีค่าเฉล่ียรวมในทุก
องค์ประกอบเท่ากับ 3.968 ครัง้ท่ี 2 มีค่าเฉล่ียรวมในทุกองค์ประกอบเท่ากับ 4.260 และครัง้ท่ี 3  
มีคา่เฉล่ียรวมในทกุองค์ประกอบเท่ากบั 4.412 โดยแตล่ะครัง้มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก  

2. ผลการศกึษาพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 
3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

2.1 จากการวิเคราะห์คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ (Relative Gain Scores) 
เพ่ือศึกษาพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 ที่เรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ พบว่า ร้อยละ 100 ของนกัเรียน 
ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการการคิด
เชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ โดยมีช่วงคะแนนพฒันาการตัง้แต ่25.000 ถึง 59.459 เมื่อเทียบคะแนน
พัฒนาการสัมพัทธ์กับระดับพัฒนาการ ตามเกณฑ์ของ ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) ปรากฏว่า 
นักเรียนมีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ในระดบักลางมากที่ส ุด จ านวน 26 คน จาก
นกัเรียนทัง้หมด 34 คน คิดเป็นร้อยละ 76.471 รองลงมาคือ มีพฒันาการระดบัสงู จ านวน 7 คน 
คิดเป็นร้อยละ 20.588 และล าดบัท่ีสามคือ มีพฒันาการระดบัต้น จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 
2.941 โดยไม่มีนกัเรียนท่ีมีพฒันาการระดบัสูงมาก เม่ือเทียบคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์จ าแนก
ตามองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์  ทัง้ 5 องค์ประกอบ ปรากฏว่า น ักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในระดบัสูง จ านวน 1 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ มีพัฒนาการระดบักลาง จ านวน 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การส่ือสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์และ 
การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ และนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
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ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เฉล่ียทัง้  5 องค์ประกอบ เท่ากบั 
44.707 ซึง่มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในระดบักลาง 

2.2  ผลจากการวิเคราะห์โดยใช้สถิต ิHotelling T2 พบวา่ คา่เฉล่ียของตวัแปร
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (กลุ่มทดลอง) มีความแตกต่างกัน

ระหว่างก่อนและหลงัการให้สิ่งทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (Hotelling T2 (จาก

การค านวณ) = 1040.384, df = 29 (Hotelling T2 > 2.558 (จากการเปิดตาราง ))) แสดงว่า 
นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีพฒันาการ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และจากผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบระหว่างก่อนและหลัง 
การให้สิ่งทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ  

3. ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับกลุ่ม 
ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกต ิสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

3.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคณู เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิง
คณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ระหว่างกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้
กระบวนการเ รียนการสอนเ พ่ือส่ง เส ริมการคิดเชิ งคณิตศาสตร์กับกลุ่ม ท่ี เ รียนโดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวดัก่อนการให้สิ่งทดลองเป็น 
ตัวแปรร่วม พบว่า เวคเตอร์ค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน มีความแตกตา่งกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยค่าแลมป์ดาของวิลส์ (Wilk’s Lambda) เท่ากับ .672 ค่าองศา
อิสระเท่ากับ 5 และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .000 แสดงว่า กระบวนการเรียนการสอนท่ีต่างกัน 
ท าให้การคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ โดยเฉล่ียมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
รายองค์ประกอบ จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้คะแนนจากการทดสอบวดัก่อนการให้
สิ่งทดลองเป็นตวัแปรร่วม พบว่า ค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 
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องค์ประกอบ น้อยกว่า .05 จึงสรุปว่า กระบวนการเรียนการสอนท่ีต่างกันท าให้การคิดเชิง
คณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

3.2 ผลจากการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 
องค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ าแนกตามกระบวนการเรียนการสอน โดยใช้
คะแนนจากการทดสอบวดัก่อนการให้สิ่งทดลองเป็นตวัแปรร่วม พบว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าเฉล่ียของ
คะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ สูงกว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบปกต ิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทุกองค์ประกอบ 

อภปิรายผลการวิจัย 
ผู้วิจยัอภิปรายผลการวิจยัตามระยะการด าเนินการวิจยั ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 

ระยะท่ี 1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยนั เป็นการอภิปรายผลการวิจยัจากความมุ่งหมายของการวิจยัข้อท่ี 1 และ
ระยะท่ี 2 การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนย่อย ได้แก่ ขัน้ตอน 
ท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัย ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจัยเป็นวงจรซ า้เพ่ือ
พฒันาต้นแบบนวตักรรม และขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา 
เป็นการอภิปรายผลการวิจยัจากความมุง่หมายของการวิจยัข้อท่ี 2 – 4 ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

ระยะที่  1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

จากผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ด้วย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน พบว่า องค์ประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีจ านวน 5 
องค์ประกอบ ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การสื่อสาร
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์  การเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตัวแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดของแนวคิดของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา 
( The National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) (NCTM, 2000, pp. 52-71  
อ้างถึงใน ปิยพร สีสันต์, 2554, น. 18-22) ซึ่งการคิดเชิงคณิตศาสตร์นี ้เป็นกระบวนการทาง
ปัญญาของบุคคลในการเผชิญปัญหา โดยการใช้เคร่ืองมือและทักษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ 
ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสัมพันธ์ สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหา ซึ่งมีความส าคัญต่อ 
การด าเนินชีวิต โดยแนวคิดนีส้อดคล้องกับตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ 
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การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระท่ี 
6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2551, น. 54-56) ตลอดจนเม่ือ
มีการปรับหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในปี  
พ.ศ. 2560 เป็นตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบบั
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 แล้ว  
แม้จะไม่ได้แยกสาระด้านทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไว้เช่นเดิม แต่ในหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานยงัคงระบุว่า ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถท่ีจะน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง  ๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้ และ
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในหลกัส ูตรแกนกลางการศกึษา 
ขัน้พืน้ฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ยังเน้นทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็นและต้องการพฒันาให้เกิดขึน้กบัผู้ เรียนเช่นเดียวกบัหลกัสูตร
เดิม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 4) จึงแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบต่าง ๆ ของการคิดเชิง
คณิตศาสตร์มีความส าคัญและจ าเป็นต่อการพัฒนาให้เกิดขึน้กับผู้ เรียนอย่างยิ่ง โดยจาก 
การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของโมเดลการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั พบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกบัข้อมลูเชิงประจกัษ์ คือ 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 และเม่ือพิจารณาคุณภาพของโมเดล พบว่า  โมเดลการวัดมี 
ความเท่ียงตรงเชิงลู่เข้าท่ีดี มีความเช่ือมัน่เชิงโครงสร้างสงูและมีความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก แสดง
ให้เห็นว่า แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้นีมี้ความเหมาะสมในการน าไปใช้วดัการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในระยะต่อไปได้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากแบบวัด 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้นีเ้ป็นแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์แบบเลือกตอบชนิดตวัเลือก 
ถกู – ผิด โดยใช้การวดัความรู้บางสว่น (Partial Knowledge) ซึง่ข้อสอบแบบเลือกตอบนัน้สามารถ
วัดความรู้ ความสามารถและผลสัมฤทธ์ิได้อย่างกว้างขวาง ประกอบกับมีความเป็นปรนัย 
ในการตรวจให้คะแนน ผลการวิเคราะห์ข้อสอบสามารถน ามาวินิจฉัยปัญหาการเรียนรู้ได้ แตข้่อสอบ
แบบเลือกตอบก็ยงัมีจุดอ่อนท่ีส าคญัคือ เปิดโอกาสให้มีการตอบถูกโดยการเดา ปัญหาการตอบ
แบบเดาสุม่จงึเป็นแหลง่ความคลาดเคล่ือนในการวดั นอกจากนีผ้ลการวดัท่ีได้ ไมส่ามารถให้สาระ
สนเทศท่ีเพียงพอท่ีจะจ าแนกผู้ตอบในระดบัตา่ง ๆ ของความรู้ ระหว่างผู้ รู้จริง (Full Knowledge) 
ผู้ ท่ีมีความรู้บางส่วน (Partial Knowledge) และผู้ ท่ีไมมี่ความรู้ (Absence of  Knowledge) ดงันัน้
การใช้การวดัความรู้บางส่วนจึงเป็นวิธีการแก้ปัญหาข้อจ ากดัของแบบทดสอบแบบเลือกตอบโดย
ลดโอกาสในการเดา เน่ืองจากการวดัความรู้บางส่วนของผู้ตอบแสดงถึงต าแหน่งจริงของความรู้
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ของผู้ตอบ ซึ่งมีส่วนช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากแหล่งการเดาสุ่มของผู้ตอบลง ท าให้คะแนนมี
ความเช่ือมัน่มากขึน้ ในขณะเดียวกันก็ส่งผลต่อความตรงของกระบวนการวดัด้วย (Frary, 1980 
อ้างถึงใน พรทิพย์ ไชยโส, 2533) ซึ่งในท่ีนีผู้้ วิจยัใช้การวัดความรู้บางส่วนแบบการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของข้อสอบ (Changing the Item Structure) โดยข้อสอบท่ีใช้เป็นแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของน ักเรียนระด ับชัน้ม ัธยมศึกษาปีที ่ 3 ท่ีพัฒนาขึน้เพ่ือใช้ส าหรับวัดใน 5 
องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 18 มาตรฐาน ตามแนวคิดของสมาคมครู
คณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) 
มีลักษณะเป็นแบบทดสอบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด (Multiple True – False : MTF) 
มาตรฐานละ 1 ข้อ ในแต่ละข้อมี 4 ข้อย่อย ในแต่ละข้อย่อยเป็นการเลือกตอบชนิดตวัเลือกถูก – 
ผิด ซึ่งทัง้ 4 ข้อย่อย และจะใช้ข้อมลูเดียวกนัในการตอบค าถาม โดยค าถามท่ีใช้จะแตกตา่งกนั ซึ่ง
จากงานวิจยัของ จาวิด (Javid, 2014) ท่ีท าการเปรียบเทียบความน่าเช่ือถือของการทดสอบสอง
รูปแบบ ได้แก่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-Choice : MC) และแบบทดสอบเลือกตอบ
ชนิดตวัเลือกถูก – ผิด (Multiple True – False : MTF) ในการเรียนรู้ค าศพัท์ของนักเรียน พบว่า 
แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตัวเลือกถูก – ผิด มีความน่าเช่ือถือของการทดสอบมากกว่า
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ วดู (Wood, 
2003, as cited in Bender, 2003) และฮาร์เปอร์ (Harper, 2003, as cited in Bender, 2003) ท่ี
กล่าวว่า แบบทดสอบเลือกตอบชนิดตวัเลือกถูก – ผิด มีข้อได้เปรียบแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
คือ นกัเรียนจะต้องประเมินแตล่ะค าตอบท่ีเป็นไปได้แทนท่ีจะเลือกค าตอบข้อท่ีถูกต้องเพียงข้อเดียว 
เพราะในแต่ละข้อนักเรียนจะต้องประเมินค าตอบที่เป็นไปได้ทกุข้อย่อย นัน่คือนกัเรียนจะต้อง
ทดสอบสี่ถึงห้าครัง้ต่อหนึ่งข้อ นอกจากนีก้ารเปล่ียนหรือปรับค าถามในแต่ละข้อย่อยเพ่ือท าให้
ข้อความท่ีเป็นจริงกลายเป็นเท็จ (หรือกลบักนั) จะช่วยยบัยัง้การตอบค าถามจากการท่องจ าของ
นกัเรียน เน่ืองจากลกัษณะค าถามเหลา่นีจ้ะต้องอาศยัความเข้าใจจงึจะสามารถตอบค าถามได้   

 
ระยะที่ 2 การพัฒนาและศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ  
จากผลการพฒันาและผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร์โดยประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ ผู้วิจยัอภิปรายผลการวิจยัจากความมุง่หมาย
ของการวิจยัข้อท่ี 2 – 4 ตามล าดบั ดงันี ้

1. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบ พบว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
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คณิตศาสตร์ท่ีมีความเหมาะสม สอดคล้อง กับบริบทของนักเรียนไทย ซึ่งประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน 
ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) ขัน้สนับสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด 
(Extending) เป็นไปตามแนวคิดของ ฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ท่ีได้เสนอแนวทาง
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีเป้าหมายเพ่ือช่วยให้
นักเรียนสร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตัวของนักเรียนเอง  
ให้โอกาสนกัเรียนได้พฒันาความคิด สนบัสนุนการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และช่วยให้
เกิดความท้าทายในความคิดของนกัเรียน โดยผู้ วิจยัได้ผสมผสานกับแนวคิดในการจดักิจกรรม
การเรียน รู้ของฟรายว ิลล ิก  ก ับการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท.  เพ่ือให้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม สอดคล้อง กบับริบท
ของนกัเรียนไทย ซึ่งพบว่า ในส่วนของขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ยังคงประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ดังท่ีกล่าวข้างต้น แต่มีการปรับรายละเอียดใน 
แต่ละขัน้ตอนให้เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนไทยมากขึน้ ซึ่งเม่ือน าไปทดลองใช้แล้ว พบว่า 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ มีพฒันาการการค ิด เ ช ิง คณ ิตศาสตร์ เพิ่มขึ น้  และนักเรียนท่ี เ รียนโดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยรวมและ
รายองค์ประกอบสงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ โดยผลท่ีเกิดขึน้
อาจเน่ืองมาจากขัน้ตอนท่ีใช้ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เป็นการประยุกต์ใช้การวิจัยอิงการออกแบบตามแนวคิดของ แอลกามดิ และ ลี 
(Alghamdi & Li, 2003 อ้างถึงใน กนิษฐ์  ศรี เคลือบ, 2557) ท่ี มีขัน้ตอนส าคัญของการวิจัย 
อิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ การวิจยัเบือ้งต้นเพ่ือพฒันากรอบแนวคิดในการวิจัย 
การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม และการวิจยัประเมินกึ่งรวบยอดเพ่ือตรวจสอบผล
การพฒันา ซึ่งเป็นการวิจยัท่ีเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ โดยมีการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับบริบทจริงและมุ่ง
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายเป็นหลกั โดยท าการศึกษาเอกสารทฤษฎี
และงานวิจยัท่ีผ่านมาในอดีต เพ่ือใช้เป็นฐานในการออกแบบ มีการวิเคราะห์ข้อมลูในสภาพจริง 
และใช้ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลมาเป็นฐานในการปรับการออกแบบ รวมถึงการปรับทฤษฎี 
ท่ีน ามาใช้ด้วย เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนท่ีสร้างขึน้มีความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
ไทยมากท่ีสุด จากกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  (ฉบับร่าง 1)  
ท่ีพฒันาขึน้และน าไปทดลองใช้ตามขัน้ตอนของการวิจยัอิงการออกแบบ ซึ่งในระหว่าง 
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การทดลองในแต่ละรอบมีการปรับรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอนให้เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
ไทยมากยิ่งขึน้ มีประเด็นการปรับปรุงพฒันาและแนวทางด าเนินการปรับปรุงพฒันาท่ีเป็นข้อสะท้อน
คิด กระทัง้ได้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีความเหมาะสมกับ
บริบทของนกัเรียนไทยในขัน้ตอนสุดท้าย โดยจ าแนกรายละเอียดของประเด็นท่ีมีการเพิ่มเติมขึน้มา
และประเด็นท่ีมีการเพิ่มความเข้มข้นในการจัดกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์เป็น 5 ประเด็น ดังนี ้1) การใช้ค าถาม ได้แก่ ใช้ค าถามเพ่ือชี แ้นะ ให้นักเรียนเกิด 
การเรียนรู้ด้วยตนเองจากการสงัเกตอย่างเป็นขัน้ตอน การตอบค าถามของนกัเรียนด้วยการถาม
ค าถามย้อนกลบัให้นักเ รียนได้คิด พิจารณา จนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง  การใช้ค าถาม
กระตุ้ นเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีหลากหลายจากนักเรียนและการ ใ ช้ เ ป็นค าถาม ที่พ ัฒนาระด ับ
ความคิดของนักเรียนอย่างต่อเน่ือง  ซึง่สอดคล้องกบัแนวคิดของทิศนา แขมมณี (2545 อ้างถึงใน 
ดวงดาว กีรติกานนท์, 2557, น. 243-244) ท่ีกล่าวว่า การตัง้ค าถาม การใช้ค าถาม เป็นกิจกรรม
ส าคญัในการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ เป็นกลวิธีการสอนที่ก่อให้เกิดการเรียนรู้ที่พฒันา
ทกัษะการคิด การตีความ การไตร่ตรอง การถ่ายทอดความคิด เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีมุ่งพัฒนา
กระบวนการทางความคิดของผู้ เรียน ผู้สอนควรจะป้อนค าถามในลักษณะต่าง ๆ ท่ีเป็นค าถามท่ีดี 
สามารถพฒันาความคิดผู้ เรียน ถามเพ่ือให้ผู้ เรียนใช้ความคิดเชิงเหตผุล วิเคราะห์ วิจารณ์ สงัเคราะห์
หรือการประเมินคา่ เพ่ือจะตอบค าถามเหล่านัน้ และยงัสอดคล้องกบัแนวคิดของ ระพีพฒัน์ แก้วอ ่า 
(2559, น. 436-448) ท่ีกล่าวว่า ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การใช้ค าถามในชัน้เรียน 
มีส่วนส าคญัอย่างมาก เพราะค าถามท่ีดีจะกระตุ้นความสนใจของนกัเรียนให้กล้าคิด กล้าแสดงออก 
ถ้าเป็นค าถามปลายเปิดจะเป็นค าถามท่ีเปิดโอกาสให้มีค าตอบได้หลากหลายมากกกว่า 1 ค าตอบ 
และดงึเอาแนวคิดท่ีแตกตา่งของนกัเรียนออกมา ท าให้นกัเรียนสามารถแสดงความคิดได้อย่างอิสระ 
พฒันาทกัษะการคิด การแก้ปัญหา การให้เหตผุล และเน้นให้นกัเรียนได้ส่ือสาร ส่ือถึงแนวความคิด 
ท าให้ครูเข้าใจความคิดของนกัเรียน ท าให้เกิดบรรยากาศในการเรียนรู้ แลกเปล่ียนความคิดเห็น
ซึ่งกันและกัน และท าให้การเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 2) การร่วมกันการอภิปราย 
แลกเปล่ียนความคิดเห็น ได้แก่ การมีกิจกรรมให้นกัเรียนได้อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น รับฟัง
ผู้ อ่ืน วิเคราะห์ปัญหาร่วมกันเพ่ือให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ การให้นกัเรียนมี
โอกาสในการแสดงความคิดเก่ียวกับประเด็นปัญหาต่าง ๆ เพ่ือเป็นจุดเร่ิมต้นของการฝึกคิด การให้
นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ว ่าจะ ต้อง ใ ช้ความ รู้ พื น้ฐานใดบ้ าง  ให้นักเรียนช่วยกันทบทวน
กระบวนการ ขัน้ตอน วิธีการของความรู้พืน้ฐานที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของทิศนา แขมมณี (2545 อ้างถึงใน ดวงดาว กีรติกานนท์, 2557, น. 243-244) ท่ีกล่าวว่า 
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การอภิปราย เป็นวิธีการท่ีมุ่งให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างทั่วถึง มีโอกาสแสดง
ความคิดเห็นและแลกเปล่ียนประสบการณ์ อนัจะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ในเร่ืองท่ีเรียนกว้างขึน้ 
3) การสังเกตและการเรียนรู้  ไ ด้แก่ การ ชี แ้นะและฝึกให้น ักเรียนส ัง เกตรูปแบบ วิธีการ  
ความเหมือน-ความต่าง การเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ เพื่อให้นกัเรียนได้คิดตอ่ยอดจากความคิด
เดิมหรือคิดตอ่ยอดจากสิ่งท่ีพบ การฝึกให้นกัเรียนสังเกตในประเด็นท่ีส าคญัและเป็นประโยชน์ 
ชีแ้นะให้นักเรียนรู้จักเรียนรู้จากความแตกต่าง และความผิดพลาด ชีแ้นะจุดที่นักเ รียนเข้าใจ
คลาดเคลื่อน  เพ่ือให้เป็นบทเรียนท่ีจะไม่ท าผิดพลาดซ า้ การส่งเสริมให้นักเรียนเลือกใช้วิธีการ
แก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า เรียนรู้ท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านัน้และ
วิเคราะห์ถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้ เลือกวิธีการแก้ปัญหาท่ีตนเองถนัดและมีประสิทธิภาพ 
ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัเพ่ือให้นกัเรียนได้เรียนรู้และฝึกฝน ซึ่งจะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้อง
ทุกครัง้และชีแ้นะในจุดท่ีผิดพลาดในทันที การให้นกัเรียนเรียนรู้ท่ีจะตรวจสอบข้อมูลท่ีได้มากกว่า 
การเชื่อโดยไม่ตรวจสอบหรือไตร่ตรองก่อน  และการมีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้เขียน
หลกัการโดยทัว่ไปของเร่ืองท่ีเรียนอย่างสม ่าเสมอ ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ สวุรรณา จุ้ยทอง 
(2559, น. 189) ท่ีพบว่า การให้นักเรียนได้ปฏิบตัิจริง ร่วมกันเรียนรู้ มีสว่นร่วมในการท ากิจกรรม
กับผู้ อ่ืน โดยเน้นการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างนกัเรียนกับนกัเรียน นกัเรียนกับครูผู้สอน มีการอภิปราย 
แลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน วิธีการเหล่านีเ้ป็นการกระตุ้นนกัเรียนอ่อนให้พฒันาการคิด  
ท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี นอกจากนีก้ระบวนการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนมี
โอกาสแสดงความคิดเห็น แลกเปล่ียนวิธีการและค าตอบในการคิดค านวณ การแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์อย่างมีเหตผุล ประเมิน ตรวจสอบวิธีการและค าตอบของตนเองตลอดเวลา ให้นกัเรียนได้
เรียนรู้ซึ่งกันและกัน จะช่วยพฒันาผลการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี 4) ประเด็นด้านจิตใจ ความรู้สึกและ
สภาพแวดล้อม ได้แก่ การกล่าวช่ืนชมกับค าตอบท่ีได้ทุกค าตอบและการให้ก าลังใจนักเรียน  
การสร้างความมั่นใจในการส่ือสารให้กบันกัเรียน ให้สามารถส่ือสารเพ่ือน าเสนอแนวคิดของตนเอง
ได้ โดยครูต้องเป็นผู้ สนับสนุนท่ีดี  การมีกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนได้น าเสนอ ส่ือสารอยา่งสม ่าเสมอ 
การท าให้นักเรียนรู้สึกว่าอยู่สภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัย รู้สึกว่าสามารถแสดงความคิดเห็น หรือ
สนทนาโต้ตอบได้อย่างสะดวกใจ ไม่มีค ากล่าวท่ีท าร้ายจิตใจหรือกระทบต่อความรู้สึก  ไม่ท าให้
นกัเรียนเกิดความรู้สึกอายหรือกล่าวโทษนกัเรียน เพราะสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัยมีส่วนส าคญั
ในการส่ง เสริมความมั่นใจและความกล้าแสดงออกของนักเรียน การจัดกิจกรรมให้ตรงกับ 
ความสนใจของนกัเรียน เน่ืองจากจะท าให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกต้องการมีส่วนร่วมด้วยความเต็มใจ
และพร้อมท่ีจะร่วมแสดงความคิดเห็น ตอบค าถามหรือแก้ปัญหาอย่างเต็มความสามารถ  ซึ่ง
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สอดคล้องกับผลการวิจัยของ กนิษฐ์ ศรีเคลือบ (2557, น. 197) ท่ีพบว่า การเสริมสร้างบรรยากาศ 
การเรียนรู้ของครู ท าให้นกัเรียนรับรู้ถึงบรรยากาศการเรียนรู้และจะส่งผลท าให้เกิดความยึดมัน่ผูกพนั
และมีผลการเรียนรู้ท่ีดีขึน้ โดยหลกัการเสริมสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ประกอบด้วย 4 หลกัการ คือ 
การตอบสนองความต้องการของผู้ เรียน การสร้างความตระหนกัในการเรียนรู้ร่วมกับผู้ อื ่น  
การสร้างการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้และการสง่เสริมการเรียนรู้อย่างตอ่เน่ือง และยงัสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ เกษตรชัย และหีม (2550, น. 436-448) ท่ีพบว่า บรรยากาศในชัน้เรียนและ 
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับครูมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
สามารถพยากรณ์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได้ ซึ่งบรรยากาศในชัน้เรียน หมายรวมถึง
สภาพแวดล้อมในห้องเรียนและสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน และ 5) เวลา ได้แก่ การให้
เวลานกัเรียนในการคิดอย่างเหมาะสม เพียงพอ ไม่รีบเฉลยหรือบอกค าตอบ เน่ืองจากบางค าถาม
นักเรียนควรมีเวลาได้ตรึกตรอง หรือเพ่ือให้เวลานักเรียนได้คิดตามในสิ่งท่ีได้ทบทวนไป การเพิ่ม
ขัน้ตอนหรือชว่งเวลาให้นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ ทบทวนความรู้ ทบทวนขัน้ตอน กระบวนการ
ตา่ง ๆ เพ่ือให้นกัเรียนสามารถน าไปประยกุต์ใช้ตอ่ไปได้ อีกส่วนหนึ่งท่ีอาจส่งผลตอ่ผลการวิจยัคือ 
การปรับกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  เน่ืองจากผู้ วิจัยทดลองใช้
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 3 รอบ โดยในแต่ละรอบใช้
เนือ้หาในการจดัการเรียนการสอนแตกตา่งกนั โดยในรอบท่ี 1 ใช้เนือ้หา เร่ือง ความคล้าย จ านวน 14 
คาบเรียน รอบท่ี 2 ใช้เนือ้หา เร่ือง สถิติ จ านวน 20 คาบเรียน และรอบท่ี 3 ใช้เนือ้หา เร่ือง ความ
น่าจะเป็น จ านวน 12 คาบเรียน ดงันัน้ ในส่วนของเนือ้หาอาจเป็นตวัแปรแทรกซ้อนหนึ่งท่ีส่งผลต่อ
การปรับกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือให้เหมาะสมกับเนือ้หาดังกล่าวก็เป็นได้ เน่ืองจาก 
การพฒันาและปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละครัง้  
ใช้การรวบรวมข้อมลูจากการสงัเกต การวิเคราะห์เอกสารและผลท่ีเกิดขึน้กบันกัเรียน มาวิเคราะห์เพ่ือ
เป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงเพ่ือให้เหมาะสมกบับริบท ดงันัน้ ในการปรับกระบวนการเรียน
การสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละครัง้เนือ้หาท่ีใช้อาจเป็นส่วนหนึ่งท่ีส่งผลให้
รูปแบบเปล่ียนไป  

2. จากผลการศกึษาพฒันาการการค ิดเช ิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ พบว่า 
ร้อยละ 100 ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ โดยมีช่วงคะแนนพฒันาการ
ตัง้แต ่25.000 ถึง 59.459 และคา่เฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้



  208 

กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนและหลงัการให้สิ่งทดลอง 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมตฐิานการวิจยัท่ีว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีพฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจยัของ เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556,  
น. 100-108) ท่ีพบว่า ความสามารถในการให้เหตผุลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธ์การ
พฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์มีพฒันาการที่ดีขึน้  และยงัสอดคล้องกับผลการวิจยัของ 
พิทกัษ์ รักษาชาติ (2557, น. 184) ที่พบว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  3 ที่เรียนตามแนวทาง
ของฟรายวิลลิก ในวิชาคณิตศาสตร์ มีการพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน และงานวิจยัของ สุวนิตย์ ดอกบวั (2558, น. 138-143) ท่ีพบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์กรอบแนวคิดของฟรายวิลลิก สามารถน ามาใช้ในการจดัการเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยนกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึน้หลงัการเรียนด้วยชุดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยประยุกต์กรอบแนวคิดของฟรายวิลลิก และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และเมื่อเทียบคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของน ักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับ
ระดบัพฒันาการ ตามเกณฑ์ของ ศริิชยั กาญจนวาสี (2556) ปรากฏวา่ นักเรียนมีพฒันาการการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ในระดบักลางมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 76.471 รองลงมาคือ มีพฒันาการระดบัสงู 
คิดเป็นร้อยละ 20.588 อาจเน่ืองมาจากการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ต้องอาศยัระยะเวลาใน
การฝึกฝนให้เกิดความช านาญหรือเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีนกัเรียนจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้
หรือเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน หรือแม้กระทัง่การเช่ือมโยงในศาสตร์เดียวกนัได้ ดงันัน้ในระยะเวลาเพียง 
46 คาบเรียน อาจยังไม่เพียงพอท่ีจะพัฒนานักเรียนให้มีพัฒนาการระดับสูงหรือระดับสูงมาก 
นอกจากนีพื้น้ฐานความรู้เดิมมีส่วนส าคัญในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
เน่ืองจากในขัน้สนับสนุนความคิดเม่ือด าเนินการจัดการเรียนรู้แล้วพบว่า จะต้องมีการทบทวนพืน้
ฐานความรู้ให้กับนกัเรียนเป็นอย่างมากเพ่ือให้นกัเรียนสามารถพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้  5 
องค์ประกอบได้ ไม่ว่าจะเป็นการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ท่ีต้องมีพืน้ฐานความรู้เดิมเพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้ การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ท่ีต้องมีพืน้ฐานความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการแสดงให้เห็นถึง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้หรือให้เหตผุลได้ การส่ือสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีจะต้องมีพืน้ฐานความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
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การส่ือสารแนวความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีชัดเจนไปสู่บุคคลอ่ืน  การเช่ือมโยงสาระหลักเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีต้องมีพืน้ฐานความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดท่ีใช้ในคณิตศาสตร์  
ในการท าความเข้าใจความสมัพนัธ์ของแนวคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ท่ีก่อให้เกิดความสมบูรณ์ของ
เร่ืองราวท่ีสอดคล้องกนั และประยกุต์ใช้กบัศาสตร์อ่ืน ๆ นอกเหนือจากคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีต้องมีพืน้ฐานความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการสร้างและการน าเสนอสิ่งท่ี
สร้างขึน้เพ่ือเป็นตวัแทนความคิดหรือบนัทึกการเช่ือมโยงแนวความคิดทางคณิตศาสตร์และศาสตร์
อ่ืน ๆ ดังนัน้ในขัน้สนับสนุนความคิดถ้านักเรียนมีพืน้ความรู้เดิมในเร่ืองนัน้ ๆ อยู่มากแล้วครูจะ
สามารถให้เวลากบัการพฒันาส่วนอ่ืนได้มากขึน้ แตถ้่านกัเรียนมีพืน้ความรู้เดิมในเร่ืองนัน้ ๆ อยู่น้อย 
ก็จะต้องจดัสรรเวลาให้กบัการทบทวนความรู้เดมิเพิ่มขึน้ โดยท่ีการพฒันาในส่วนอ่ืนก็จะต้องลดลงไป
ตามอตัราสว่นและตามความเหมาะสม  

3. จากผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคณู เพ่ือเปรียบเทียบการคิด
เชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า กระบวนการเรียน 
การสอนท่ีต่างกันท าให้การคิดเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ การแก้ปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระ
หลกัเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 และจากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
ทัง้ 5 องค์ประกอบ พบว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายองค์ประกอบ 
สูงกว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ทัง้ 5 องค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3  
ที่เรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์มีการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เมื่อควบคมุอิทธิพลของคะแนนก่อนเรียน จากผลการวิจยั
ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ท่ี
พัฒนาขึน้ สามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ ทัง้การพฒันาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์โดยภาพรวมและการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เ ป็นรายองค์ประกอบ  
ซึ ่งสอดคล้องก ับงานวิจยัของ เบญจมาศ ฉิมมาลี (2550, น. 164-172) ท่ีพบว่า นักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมคณิตศาสตร์โดยใช้ค าถามระดบัสงูประกอบแนวทางพฒันา
ความคิดทางคณิตศาสตร์ของฟรายวิลลิก มีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สูงกว่า
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นกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมแบบปกต ินอกจากนีย้งัสอดคล้องกบังานวิจยัของ เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ 
(2556, น. 100-108) ท่ีพบว่า นกัเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถใน 
การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน และนกัเรียนกลุ ่มที่ไ ด้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดล 
เฟสเมท็อดคอมบิเนชนัและยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ทัง้นีเ้พราะกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้นัน้เกิดจากการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยครูผู้ สอน
น าเอาแนวค ิดของฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001, pp. 454-459) ที ่ได้ เสนอย ุทธศาสตร์เ พื ่อ
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมาเป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์ โดยมีเปา้หมายเพ่ือให้นกัเรียนสร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมี
ความหมายด้วยตวัของนกัเรียนเอง คือ ให้นกัเรียนได้เห็นคณุค่าและเห็นประโยชน์ในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ ได้เรียนรู้จากการน าศาสตร์ทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมสู่การปฏิบตัิท่ีเป็นรูปธรรม
ในรูปแบบของกิจกรรมท่ีสามารถลงมือปฏิบัติและน าไปใช้ได้จริง ให้โอกาสนักเรียนได้พัฒนา
ความคิด สนับสนุนการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยใช้กิจกรรมท่ีท้าทาย
ความคิดของนักเรียน ให้โอกาสนักเรียนได้แสดงความคิดบนพืน้ท่ีท่ีปลอดภัย ซึ่งกิจกรรมและ
กระบวนการเรียนรู้ท่ีพฒันาขึน้เป็นไปตามล าดบัขัน้ตอน 3 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด (Eliciting) 
ขัน้สนับสนุนความคิด (Supporting) และขัน้ขยายความคิด (Extending) ร่วมกับการจัดการเรียน 
การสอนตามแนวทางของ สสวท. ท่ีออกแบบกระบวนการเรียนการสอนท่ีมีความเหมาะสม สอดคล้อง 
กบับริบทของนกัเรียนไทย เพ่ือพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของสมาคมครูคณิตศาสตร์
แหง่สหรัฐอเมริกาใน 5 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ และการน าเสนอตวัแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ (NCTM, 2000, pp. 52-71 อ้างถึงใน ปิยพร สีสันต์, 2554, น. 18-22) ซึ่ง
เป็นกระบวนการทางปัญญาของบคุคลในการเผชิญปัญหา โดยการใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์และ
ทกัษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ในการท าความเข้าใจ ค้นหาความสมัพนัธ์ สร้างข้อสรุปและแก้ปัญหา
สิ่งตา่ง ๆ รอบตวั ซึง่มีความส าคญัตอ่การด าเนินชีวิต โดยใช้การวิจยัอิงการออกแบบตามแนวคิดของ 
แอลกามดิ และ ลี (Alghamdi & Li, 2003 อ้างถึงใน กนิษฐ์ ศรีเคลือบ, 2557) ท่ีมีขัน้ตอนส าคญัของ
การวิจยัอิงการออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนากรอบแนวคิด
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ในการวิจัย การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม และการวิจยัประเมินกึ่งรวบยอด เพ่ือ
ตรวจสอบผลการพัฒนา ซึ่งเป็นการวิจัยท่ีเป็นวงจรซ า้เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับบริบท
จริงและมุ่งพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเป็นหลัก โดยท าการศึกษา
เอกสารทฤษฎีและงานวิจยัท่ีผ่านมาในอดีต เพ่ือใช้เป็นฐานในการออกแบบสิ่งตา่ง ๆ มีการวิเคราะห์
ข้อมูลในสภาพจริง และใช้ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลมาเป็นฐานการปรับการออกแบบ รวมถึงการ
ปรับทฤษฎีท่ีน ามาใช้ด้วย เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนท่ีสร้างขึน้มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

1. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดย ประยกุต์ใช้การวิจยัอิงการออกแบบ พบว่า กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีมีความเหมาะสม สอดคล้อง กับบริบทของนักเรียนไทย ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน 
ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุความคิดและขัน้ขยายความคิด ดงันัน้ครูผู้ สอนคณิตศาสตร์
ที่สนใจสามารถน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์นี ไ้ปจ ัดท า
แผนการจัดการเรียนรู้เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนหรือน าไปใช้เป็นแนวทางในการจัดท า
แผนการจดัการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของตนเอง เพ่ือใช้พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนให้สูงขึน้และมีองค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ครบทัง้ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 
การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ การส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
การเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์และการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือให้
นกัเรียนมีพืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีเข้มแข็งและสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้   

2. จากผลการวิจัยในครัง้นีท้ าให้ได้แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ดังนัน้ครูผู้ สอนคณิตศาสตร์ ท่ีสนใจสามารถน าแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ไปใช้ทดสอบการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนในความรับผิดชอบของตนเองหรือ
น าไปประยุกต์ใช้ได้ ทัง้นีค้วรเป็นการทดสอบเพ่ือพัฒนา คือ ทดสอบเพ่ือเป็นข้อมูลว่านักเรียนมี 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์โดยรวมและรายองค์ประกอบเป็นอย่างไร ควรได้รับการพัฒนาการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ในด้านใดอยา่งเร่งดว่น หรือทดสอบเพ่ือเป็นการวิเคราะห์นักเรียนในเบือ้งต้นเพ่ือเป็น
ข้อมูลในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ เตรียมการสอนหรือเพ่ือพฒันานกัเรียนให้เหมาะสมกบั
ความรู้ ความสามารถและทกัษะของนกัเรียน  
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3. ครูผู้ สอนคณิตศาสตร์หรือครูผู้ สอนในรายวิชาอ่ืน ๆ สามารถน าแนวทางของ 
การวิจยัอิงการออกแบบไปใช้ในการท าวิจยัในชัน้เรียนเพ่ือพฒันาการจัดการเรียนการสอนให้มี
คณุภาพตามระเบียบวิธีวิจยั โดยแบ่งขัน้ตอนของการวิจัยตามหลักการวิจัยอิงการออกแบบ ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนท่ี 1 การวิจัยเบือ้งต้นเพ่ือพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัย 
ขัน้ตอนท่ี 2 การวิจยัเป็นวงจรซ า้เพ่ือพฒันาต้นแบบนวตักรรม และขัน้ตอนท่ี 3 การวิจยัประเมินกึ่ง
รวบยอดเพ่ือตรวจสอบผลการพฒันา  

4. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
มีประเด็นที่ควรเพิ่มเติมและควรเพิ่มความเข้มข้นในการจดักระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 5 ประเดน็ ได้แก่ 1) การใช้ค าถาม 2) การร่วมกนัการอภิปรายและ
แลกเปล่ียนความคิดเห็น 3) การสังเกตและการเรียนรู้  4) ประเด็นด้านจิตใจ ความรู้สึกและ
สภาพแวดล้อม และ 5) เวลา ดงันัน้ครูผู้สอนที่สนใจน ากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม 
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ไปใช้ในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนควรให้ความส าคญั
กบัการใช้ค าถาม การจดักิจกรรมที่เน้นการให้นักเรียนร่วมกันการอภิปรายและแลกเปล่ียน 
ความคิดเห็น การฝึกให้นักเรียนได้สังเกตและเรียนรู้ด้วยตนเอง การให้ความสนใจ ใส่ใจกบั
ความรู้สึกของนกัเรียน การสร้างสภาพแวดล้อมท่ีปลอดภยัและการให้เวลานกัเรียนอย่างเพียงพอ
ในการคิด พิจารณา ไตร่ตรอง 

5. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ในขัน้ล้วงความคิดปัญหาท่ีพบมากคือ นักเรียนไม่กล้าตอบค าถามหรือแสดงความคิดเห็น  
อาจเน่ืองด้วยบริบทของสงัคมไทยหรือประสบการณ์ท่ีนกัเรียนเคยพบมา ดงันัน้วิธีการหนึ่งท่ีจะ 
ท าให้นกัเรียนมีความกล้ามากขึน้คือ การท าให้นกัเรียนรักเรา(ครู) โดยเร่ิมจากท าให้นกัเรียนรู้สึกว่า
ในห้องเรียนนีป้ลอดภยั นกัเรียนสามารถพดูกบัครูได้ทกุเร่ือง ท าให้นกัเรียนไว้ใจและเช่ือใจครู ซึ่ง
สิ่งเหลา่นีจ้ะเกิดขึน้ได้ก็ตอ่เม่ือครูให้ความรักท่ีจริงใจกบันกัเรียนด้วยเชน่กนั 

6. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ในขัน้สนับสนุนความคิด ในขัน้ตอนนีปั้ญหาท่ีพบคือ นักเรียนขาดความรู้พืน้ฐานท่ีเพียงพอใน 
การน าไปประยกุต์ใช้ วิธีการแก้ไขคือ ครูจะต้องให้ความรู้พืน้ฐานแก่นกัเรียน วิธีการท่ีน่าสนใจคือ 
การให้นักเรียนได้ถ่ายทอดความรู้ท่ีมีจากเพ่ือนสู่เพ่ือน เน่ืองจากบางครัง้ค าพูดท่ีครูใช้อาจเป็น
ค าพดูท่ียากเกินไปส าหรับนกัเรียน แตค่ าพดูของคนท่ีอยูใ่นวยัเดียวกนัจะท าให้เข้าใจได้ง่ายกวา่ 

7. จากผลการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ในขัน้ขยายความคดิ สิ่งหนึง่ท่ีเป็นเปา้หมายของขัน้ตอนนีคื้อ การสง่เสริมให้นกัเรียนเลือกใช้วิธีการ
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แก้ปัญหามีประสิทธิภาพมากกวา่ แตส่ิ่งหนึง่ท่ีครูจะลืมไมไ่ด้คือ ความถนดัและศกัยภาพท่ีแตกต่าง
กนัของแตล่ะบคุคล ดงันัน้การส่งเสริมให้นกัเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพมากกวา่
จะต้องหนักลบัมามองในมมุของนกัเรียนด้วยว่า เป็นวิธีการท่ีนกัเรียนมีความถนดัหรือสามารถท า
ได้หรือไม่ ดงันัน้เม่ือให้นกัเรียนได้เรียนรู้วิธีการต่าง ๆ แล้ว นกัเรียนควรรู้ว่าตนเองมีความถนัดใน
การแก้ปัญหาด้วยวิธีการใดแล้วจึงน าไปใช้และค่อย ๆ พฒันาศกัยภาพให้สูงขึน้จากสิ่งท่ีตนเอง
ถนดั 

 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้ต่อไป 

1. จากการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
พบว่า ในขัน้สนับสนุนความคิดนัน้ ครูต้องใช้เวลากับการทบวนความรู้เดิมของนักเ รียน
ค่อนข้างมากท าให้ลดทอนเวลาในส่วนอ่ืนไป ดงันัน้ความรู้เดิมจึงอาจเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลต่อ 
การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนและอาจมีปัจจัยอ่ืนอีกท่ีเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อ 
การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนด้วยเช่นกนั ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อนเพื่อน าปัจจ ัยเหล่านัน้มาวิเคราะห์ 
วางแผนเพื่อพ ัฒนารูปแบบในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนตอ่ไป  

2. จากการพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยประยกุต์ใช้แนวคิดของฟรายวิลลิก ร่วมกบัการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางของ สสวท. 
นัน้ พบวา่ ยงัมีประเด็นท่ีควรเพิ่มเติมในขัน้ตอนต่าง ๆ เช่น การใช้ค าถาม หรือประเดน็ด้านจิตใจ 
ความรู้สึกและสภาพแวดล้อม เป็นต้น ดังนัน้จึงควรมีการผสมผสานวิ ธีการเหล่า นี ใ้น 
กระบวนการเรียนการสอนให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ เช่น การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยผสมผสาน
กระบวนการเรียนการสอนเพื ่อส ่ง เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับกลยุทธ์การถามค าถาม 
(questioning strategies) หรือการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยผสมผสาน
กระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์กับการสร้างสิ่งแวดล้อมทางจิตวิทยา 
เชิงบวก เป็นต้น 

3. ในส่วนของการวางแผนด าเนินการวิจัยเชิงทดลอง ผู้ วิจัยทดลองใช้การวิจยัอิง
การออกแบบเพ่ือพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 3 
รอบ โดยในแต่ละรอบใช้เนือ้หาในการจัดการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกันในการแบ่งรอบ ดงันี ้  
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รอบท่ี 1 ใช้เนือ้หา เร่ือง ความคล้าย จ านวน 14 คาบเรียน รอบท่ี 2 ใช้เนือ้หา เร่ือง สถิต ิจ านวน 20 
คาบเรียน และรอบท่ี 3 ใช้เนือ้หา เร่ือง ความน่าจะเป็น จ านวน 12 คาบเรียน ซึ่งตวัแปรเก่ียวกับ
เนือ้หาอาจเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ได้ ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้ต่อไปอาจปรับเปล่ียนสิ่งท่ีใช้ในการแบ่งรอบของการวิจยัอิง
การออกแบบ เช่น การใช้ช่วงเวลาในการแบง่รอบ เป็นรอบละ 1 หรือ 2 สัปดาห์ เป็นต้น 
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ตาราง 30 ค่าความสอดคล้องของข้อค าถามเป็นรายข้อกับนิยามท่ีต้องการวดั (Item Objective 
Congruence : IOC) ของแบบวดัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 

องค์ประกอบการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
1 2 3 4 5 

การแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์       
ข้อค าถามข้อที่ 1  1 1 1 0 1 .800 
ข้อค าถามข้อที่ 2 1 0 1 1 1 .800 
ข้อค าถามข้อที่ 3 1 0 1 1 0 .600 
ข้อค าถามข้อที่ 4 1 1 1 1 1 1.000 
การให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์       
ข้อค าถามข้อที่ 5 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 6 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 7 1 1 1 0 1 .800 
ข้อค าถามข้อที่ 8 1 1 1 1 1 1.000 
การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์       
ข้อค าถามข้อที่ 9  1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 10 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 11 1 1 1 1 0 .800 
ข้อค าถามข้อที่ 12 1 1 1 1 0 .800 
การเชื่อมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์       
ข้อค าถามข้อที่ 13  1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 14 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 15 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 16 1 1 1 1 1 1.000 
การน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์       
ข้อค าถามข้อที่ 17  1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 18 1 0 1 1 0 .600 
ข้อค าถามข้อที่ 19 1 1 1 1 1 1.000 
ข้อค าถามข้อที่ 20 1 1 1 1 1 1.000 
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ตาราง 31 ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมั่น ของแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ 

ข้อค าถามข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 
1 .625 .400 
2 .488 .375 
3 .650 .300 
4 .713 .275 
5 .713 .425 
6 .575 .450 
7 .338 .275 
8 .350 .400 
9 .525 .300 
10 .625 .500 
11 .375 .300 
12 .413 .425 
13 .600 .350 
14 .538 .475 
15 .700 .350 
16 .463 .375 
17 .563 .525 
18 .550 .350 
19 .613 .475 
20 .550 .350 

คา่ความเช่ือมัน่ = .885 
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ตาราง 32 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 1)  

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
1. กระบวนการเรียนการสอนเน้น
กระบวนการคิดของนกัเรียน 

 
4 

 
4 

 
3 

 
5 

 
4 

 
4.00 

 
.63 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  

4 4 4 5 4 4.20 .40 

3. กระบวนการเรียนการสอนช่วยให้นกัเรียน
สร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ด้วยตวัของนกัเรียนเอง 

4 4 3 3 4 3.60 .49 

4. กระบวนการเ รียนการสอนให้โอกาส
นกัเรียนได้พฒันาความคิด 

4 5 4 5 4 4.40 .49 

5. กระบวนการเรียนการสอนท้าทายให้
นกัเรียนได้คิด 

3 4 4 4 4 3.80 .40 

6. กระบวนการเรียนการสอน แบ่งเป็น 3 
ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุ
ความคิด และขัน้ขยายความคิด  

4 5 4 4 5 4.40 .49 

7. กระบวนการเรียนการสอนสามารถน าไป
ปฏิบตัิได้จริง 

5 5 4 4 4 4.40 .49 

8. กระบวนการเรียนการสอนเหมาะสมกับ
บริบทของนกัเรียนไทย 

4 5 4 4 4 4.20 .40 

ค่าเฉลี่ย 4 4.5 3.75 4.25 4.13 4.13 .25 
จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียน 
การสอน 
1. กระบวนการเ รียนการสอนสามารถ
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

 
 

4 

 
 
4 

 
 

3 

 
 
4 

 
 
4 

 
 

3.80 

 
 

.40 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

3 4 3 4 4 3.60 .49 
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ตาราง 32 (ตอ่) 
 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
3. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล เ ชิ ง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

3 3 3 5 4 3.60 .80 

4. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการสื่อสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

3 4 4 4 4 3.80 .40 

5. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

3 4 4 5 4 4.00 .63 

6. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการน า เสนอตัวแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

3 4 3 4 4 3.60 .49 

ค่าเฉลี่ย 3.17 3.83 3.33 4.33 4.00 3.73 .43 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
1. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน
ชดัเจน  

 
4 

 
5 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4.40 

 
.49 

2. แผนการจัดการเ รียน รู้สอดคล้อง กับ
โครงสร้างหนว่ยการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ 

5 4 4 5 5 4.60 .49 

3. แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบ
ส า คั ญ ค ร บ ถ้ ว น ต า ม แ น ว ท า ง ข อ ง
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ 

4 5 4 4 4 4.20 .40 

4. แผนการจัดการเรียนรู้มีการด าเนินการ
เป็นล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

5. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐาน
การเรียนรู้และเนือ้หาสาระ 

4 4 3 4 4 3.80 .40 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา 4 3 3 4 4 3.60 .49 
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ตาราง 32 (ตอ่) 
 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
7. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัระดบัชัน้
ของนกัเรียน 

5 4 4 5 4 4.40 .49 

8. การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับ
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

4 3 3 4 4 3.60 .49 

9. การวัดและการประเมินผลคลอบคลุม
ตวัชีว้ดั 

4 3 3 4 4 3.60 .49 

ค่าเฉลี่ย 4.22 3.89 3.56 4.33 4.22 4.04 .29 

ตาราง 33 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) รอบท่ี 1 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
1. กระบวนการเรียนการสอนเน้น
กระบวนการคิดของนกัเรียน 

 
4 

 
4 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4.20 

 
.40 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  

4 5 4 5 4 4.40 .49 

3. กระบวนการเรียนการสอนช่วยให้นกัเรียน
สร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ด้วยตวัของนกัเรียนเอง 

4 4 3 4 4 3.80 .40 

4. กระบวนการเ รียนการสอนให้โอกาส
นกัเรียนได้พฒันาความคิด 

5 5 4 5 4 4.60 .49 

5. กระบวนการเรียนการสอนท้าทายให้
นกัเรียนได้คิด 

4 4 4 5 4 4.20 .40 

6. กระบวนการเรียนการสอน แบ่งเป็น 3 
ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุ
ความคิด และขัน้ขยายความคิด  

4 5 4 5 5 4.60 .49 
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ตาราง 33 (ตอ่) 
 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
7. กระบวนการเรียนการสอนสามารถน าไป
ปฏิบตัิได้จริง 

4 5 4 5 4 4.40 .49 

8. กระบวนการเรียนการสอนเหมาะสมกับ
บริบทของนกัเรียนไทย 

4 5 4 5 4 4.40 .49 

ค่าเฉลี่ย 4.13 4.63 3.88 4.88 4.13 4.33 .37 
จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียน 
การสอน 
1. กระบวนการ เ รียนการสอนสามารถ
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

 
 

4 

 
 
4 

 
 

4 

 
 
5 

 
 
4 

 
 

4.20 

 
 

.40 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

4 4 4 5 4 4.20 .40 

3. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล เ ชิ ง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 3 4 5 4 4.00 .63 

4. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการสื่อสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

5. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 4 4 5 4 4.20 .40 

6. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการน า เสนอตัวแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

ค่าเฉลี่ย 4.00 3.83 4.00 4.67 4.33 4.17 .30 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
1. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน
ชดัเจน  

 
5 

 
5 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4.60 

 
.49 

2. แผนการจัดการเ รียน รู้สอดคล้อง กับ
โครงสร้างหนว่ยการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 4.80 .40 
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ตาราง 33 (ตอ่) 
 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
3. แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบ
ส า คั ญ ค ร บ ถ้ ว น ต า ม แ น ว ท า ง ข อ ง
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ 

5 5 4 4 4 4.40 .49 

4. แผนการจัดการเรียนรู้มีการด าเนินการ
เป็นล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 

4 5 4 4 5 4.40 .49 

5. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐาน
การเรียนรู้และเนือ้หาสาระ 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา 4 4 3 4 4 3.80 .40 
7. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัระดบัชัน้
ของนกัเรียน 

5 5 4 5 4 4.60 .49 

8. การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับ
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

4 4 3 5 4 4.00 .63 

9. การวัดและการประเมินผลคลอบคลุม
ตวัชีว้ดั 

4 4 3 4 4 3.80 .40 

ค่าเฉลี่ย 4.44 4.56 3.67 4.44 4.33 4.29 .32 
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ตาราง 34 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ (ฉบบัร่าง 2) รอบท่ี 2 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
1. กระบวนการเรียนการสอนเน้น
กระบวนการคิดของนกัเรียน 

 
4 

 
5 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4.40 

 
.49 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  

4 5 4 5 5 4.60 .49 

3. กระบวนการเรียนการสอนช่วยให้นกัเรียน
สร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ด้วยตวัของนกัเรียนเอง 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

4. กระบวนการเ รียนการสอนให้โอกาส
นกัเรียนได้พฒันาความคิด 

5 5 5 5 4 4.80 .40 

5. กระบวนการเรียนการสอนท้าทายให้
นกัเรียนได้คิด 

5 4 4 5 4 4.40 .49 

6. กระบวนการเรียนการสอน แบ่งเป็น 3 
ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ล้วงความคิด ขัน้สนบัสนนุ
ความคิด และขัน้ขยายความคิด  

5 5 4 5 5 4.80 .40 

7. กระบวนการเรียนการสอนสามารถน าไป
ปฏิบตัิได้จริง 

4 5 4 5 5 4.60 .49 

8. กระบวนการเรียนการสอนเหมาะสมกับ
บริบทของนกัเรียนไทย 

4 5 4 5 4 4.40 .49 

ค่าเฉลี่ย 4.38 4.75 4.13 4.88 4.50 4.53 .27 
จุดมุ่งหมายของกระบวนการเรียน 
การสอน 
1. กระบวนการ เ รียนการสอนสามารถ
พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

 
 

4 

 
 
4 

 
 

4 

 
 
5 

 
 
4 

 
 

4.20 

 
 

.40 

2. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

4 4 4 5 5 4.40 .49 
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ตาราง 34 (ตอ่) 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
3. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล เ ชิ ง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 3 4 5 4 4.00 .63 

4. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการสื่อสารความคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

5 4 4 4 5 4.40 .49 

5. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

5 4 4 5 4 4.40 .49 

6. กระบวนการเรียนการสอนสามารถพฒันา
ความสามารถในการน า เสนอตัวแทน
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

ค่าเฉลี่ย 4.33 3.83 4.00 4.67 4.50 4.27 .31 
ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
1. ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน
ชดัเจน  

 
5 

 
5 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4.60 

 
.49 

2. แผนการจัดการเ รียน รู้สอดคล้อง กับ
โครงสร้างหนว่ยการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 4.80 .40 

3. แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบ
ส า คั ญ ค ร บ ถ้ ว น ต า ม แ น ว ท า ง ข อ ง
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ 

5 5 4 5 4 4.60 .49 

4. แผนการจัดการเรียนรู้มีการด าเนินการ
เป็นล าดบัขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 

4 5 4 5 5 4.60 .49 

5. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐาน
การเรียนรู้และเนือ้หาสาระ 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

6. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเวลา 4 4 4 4 5 4.20 .40 
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ตาราง 34 (ตอ่) 

องค์ประกอบของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

ความคดิเห็นผู้เชี่ยวชาญ  
M SD 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
7. กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัระดบัชัน้
ของนกัเรียน 

5 5 4 5 4 4.60 .49 

8. การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับ
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

4 4 4 5 4 4.20 .40 

9. การวัดและการประเมินผลคลอบคลุม
ตวัชีว้ดั 

4 4 4 4 5 4.20 .40 

ค่าเฉลี่ย 4.44 4.56 4.00 4.67 4.56 4.44 .23 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
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การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
 

DATE:  4/23/2019 
TIME: 22:08 

L I S R E L  8.52 
BY 

Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
This program is published exclusively by 

Scientific Software International, Inc. 
7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 

Lincolnwood, IL 60712, U.S.A. 
Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 

Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002 
Use of this program is subject to the terms specified in the 

Universal Copyright Convention. 
Website: www.ssicentral.com 

 The following lines were read from file E:\30 CFA MT\2CFA MT.LPJ: 
 
 TI 2CFA MT 
 Mathematical Thinking 
 !DA NI=18 NO=500 NG=1 MA=CM 
 SY='D:\#USER#\Desktop\30 CFA MT\CFA MT.dsf' NG=1 
 SE 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 / 
 MO NY=18 NK=1 NE=5 LY=FU,FI BE=FU,FI GA=FU,FI PH=SY,FR PS=DI,FR TE=SY 
 LE 
 PB RS CM CN RP 
 LK 
 MT 
 FI PH(1,1) 
 FR LY(2,1) LY(3,1) LY(4,1) LY(5,2) LY(7,2) LY(8,2) LY(9,3) LY(10,3) LY(11,3) 
 FR LY(13,4) LY(15,4) LY(17,5) LY(18,5) GA(1,1) GA(2,1) GA(3,1) 
 FR GA(4,1) GA(5,1) 
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 VA 0.79 LY(1,1) 
 VA 0.71 LY(6,2) 
 VA 0.67 LY(12,3) 
 VA 0.71 LY(14,4) 
 VA 0.76 LY(16,5) 
 VA 1.00 PH(1,1) 
 FR TE(7,6) TE(14,1) TE(15,7) 
 PD 
 OU ME=ML AM RS FS SC IT=250 ND=3 AD=OFF 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตัวอย่างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 

แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

 ค าชีแ้จง 
1. แบบวดัฉบบันีเ้ป็นข้อค าถามวดัความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ านวน 20 

ข้อ แบง่ออกเป็น 5 ตอน ตอนละ 4 ข้อ ดงันี ้
ตอนท่ี 1 ข้อค าถามวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
ตอนท่ี 2 ข้อค าถามวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ 
ตอนท่ี 3 ข้อค าถามวดัความสามารถในการส่ือสารความคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
ตอนท่ี 4 ข้อค าถามวดัความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร์ 
ตอนท่ี 5 ข้อค าถามวดัความสามารถในการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

2. ข้อค าถามแตล่ะข้อประกอบด้วยข้อย่อยจ านวน 4 ข้อ ให้นกัเรียนตอบข้อย่อยทัง้ 4 ข้อ 
โดยเลือกตอบจากตวัเลือกท่ีก าหนดให้ ในการตอบข้อค าถามแตล่ะข้อให้นกัเรียนอ่านค าชีแ้จงและ
ด าเนินการตามค าชีแ้จงในแต่ละข้อ เน่ืองจากค าชีแ้จงในแต่ละข้อค าถามจะมีความแตกต่างกัน 
เชน่  
 
ค าชีแ้จง จากข้อมลูข้างต้น จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าวา่ “ถกู” หรือ “ไมถ่กู” ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ ถูก หรือ ไม่
ถูก 

0)  จากสตูรแสดงให้ทราบว่า ปริซมึและพีระมิดท่ีมีพืน้ท่ีฐานและความสงูเท่ากนั 
พีระมิดจะมีปริมาตรเป็น 3 เท่าของปริซึม ดังนัน้ จะต้องใช้พีระมิดตวงน า้         
จากปริซมึ จ านวน 6 ครัง้ น า้จงึจะหมด 

ถกู  /  ไมถ่กู 

 
3. ข้อค าถามแตล่ะข้อมีคะแนนเตม็ 4 คะแนน คือ ข้อยอ่ยละ 1 คะแนน รวมทัง้ฉบบั                  

มีคะแนนเตม็ 80 คะแนน 
4. นกัเรียนสามารถคดิค านวณ ขีดเขียน หรือทดเลขเพื่อหาค าตอบ ลงในกระดาษ 

ข้อสอบได้ 
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ตอนที่ 1 ข้อค าถามวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์ 
ข้อ 1 ข้อความท่ีก าหนดให้ในแตล่ะข้อเป็นข้อความท่ีถกูหรือไม่  
ค าชีแ้จง จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าวา่ “ถกู” หรือ “ไมถ่กู” ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ ถูก หรือ ไม่ถูก 
1)  ความชนัของกราฟเส้นตรงท่ีผา่นจดุ (2, 4) และ (1, 6) เทา่กบั 2 ถกู  /  ไมถ่กู 
2)  ถ้ากราฟเส้นตรงของสมการ y = 2x + b ผา่นจดุ (–2, 3) คา่ของ  b คือ –1  ถกู  /  ไมถ่กู 
3)  ถ้าความชนัของกราฟเส้นตรงเส้นหนึง่เทา่กบั –3 และเส้นตรงนีผ้า่นจดุ (0, 4) 
จะเขียนสมการของกราฟเส้นตรงนีไ้ด้วา่ y = –3x + 4  

ถกู  /  ไมถ่กู 

4)  กราฟเส้นตรงของสมการ y = x – 2 มีความชนัเป็น 1 และผา่นจดุ (–4, –6) ถกู  /  ไมถ่กู 
 
ตอนที่ 2 ข้อค าถามวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ 
ข้อ 8 ข้อความท่ีก าหนดให้ในแตล่ะข้อเป็นข้อความท่ีถกูต้อง ใชห่รือไม่ 
ค าชีแ้จง จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าวา่ “ใช”่ หรือ “ไมใ่ช”่ ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
1)  เด็กชายเอและเด็กหญิงบีมีเงินไม่เท่ากัน เม่ือนับดูพบว่าเด็กชายเอมีเงิน
มากกว่าเด็กหญิงบีไม่ถึง 5 บาท แสดงว่า ผลต่างของจ านวนเงินของเด็กทัง้   
สองคนจะต้องไมเ่กิน 5 บาท 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

2)  เด็กชายแดงสะสมแสตมป์ไว้ 3 ชนิด มีมูลค่ารวมกันไม่น้อยกว่า 450 บาท 
แสดงวา่ มลูคา่ของแสตมป์ท่ีเดก็ชายแดงมี มีมลูคา่มากกวา่ 450 บาท ขึน้ไป 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

3)  เด็กหญิงดาวมีหนัง สือมากกว่า 50 เล่ม แต่ไม่เ กิน 57 เล่ม แสดงว่า                     
เดก็หญิงดาวมีหนงัสืออยา่งน้อย 51 เลม่ แตไ่มถ่ึง 58 เลม่  

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

4)  ซือ้ส้มมาจ านวนหนึง่ รับประทานไป 4 ผล เหลือส้มอยูไ่มถ่ึง 6 ผล เดมิซือ้ส้ม
มาน้อยกวา่ 10 ผล  

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

 
 
 
 
 
 
 



  242 

ตอนที่ 3 ข้อค าถามวัดความสามารถในการส่ือสารความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ข้อ 9 ผลต่างของสองในสามของจ านวนเต็มจ านวนหนึ่งกับ 14 ไม่เกิน 25  สามารถหาค่าของ
จ านวนเตม็จ านวนนัน้ ได้ดงันี ้ 
   ก าหนดให้ x แทน จ านวนเตม็จ านวนหนึง่ 
   สามารถเขียนอสมการเพ่ือหาคา่ของจ านวนเตม็จ านวนนัน้ ได้ดงันี ้ 

     
2
3 x – 14  ≤  25   บรรทดัท่ี 1 

     3 ( 
2
3 x – 14 )  ≤  25(3)  บรรทดัท่ี 2 

             2x – 42  ≤  75   บรรทดัท่ี 3 

     2x – 42 + 42  ≤  75 + 42    บรรทดัท่ี 4 

                     2x  ≤  117     บรรทดัท่ี 5 

                     
2x
2   ≤  117

2      บรรทดัท่ี 6 

                       x  ≤  58.5    บรรทดัท่ี 7 
   ดงันัน้ จ านวนจ านวนนัน้มีคา่เป็นจ านวนเตม็ใด ๆ ท่ีน้อยกวา่ 58.5 
ค าชีแ้จง จากข้อมลูข้างต้น จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าวา่ “ใช”่ หรือ “ไมใ่ช”่ ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
1)  ในบรรทัดท่ี 2 ใช้สมบัติการคูณด้วยจ านวนท่ีเท่ากัน  คือ คูณด้วย 3 ซึ่ง
สามารถใช้สมบตักิารบวกด้วยจ านวนท่ีเทา่กนัแทนได้ ดงันี ้

2
3 x – 14 + 14  ≤  25 + 14 

 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

2)  ในบรรทัดท่ี 4 ใช้สมบัติการบวกด้วยจ านวนท่ีเท่ากัน คือ บวกด้วย 42            
ซึง่สามารถใช้สมบตักิารคณูด้วยจ านวนท่ีเทา่กนัแทนได้ ดงันี ้

2x
2  – 

42
2   ≤  

75

2
 

 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

3)  ในบรรทัดท่ี 6 ใช้สมบัติการคูณด้วยจ านวนท่ีเท่ากัน  คือ คูณด้วย 
1
2 ซึ่ง

สามารถใช้สมบตักิารบวกด้วยจ านวนท่ีเทา่กนัแทนได้ ดงันี ้

2x + 2  ≤  117 + 2 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่
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ข้อความ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
4)  ในบรรทัดสุดท้าย สามารถสรุปได้อีกแบบหนึ่งว่า จ านวนจ านวนนัน้ คือ    
จ านวนเตม็ใด ๆ ท่ีมีคา่ตัง้แต ่58 ลงไป 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

 
ตอนที่ 4 ข้อค าถามวัดความสามารถในการเช่ือมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร์ 
ข้อ 16 จากแนวทางการจดัแบง่พืน้ท่ีตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม ่ต้องจดัแบง่แปลงท่ีดินเพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุคือ จดัแบง่แปลงท่ีดนิในอตัราสว่น  

30 : 30 : 30 : 10 = สระน า้  :นาข้าว  :ปลกูพืช  :ท่ีอยูอ่าศยั  

 แต่ถ้ามีพืน้ท่ีมากหรือน้อยกว่านีก็้สามารถปรับใช้ได้ ถ้านกัเรียนมีท่ีดินเป็นของตนเอง
และต้องการจดัแบง่พืน้ท่ีตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม ่นกัเรียนจะจดัแบง่อยา่งไร  
 เม่ือก าหนดมาตราสว่นใน 1,600 ตารางเมตร = 400 ตารางวา = 1 ไร่ 
ค าชีแ้จง จากข้อมลูข้างต้น จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ใช”่ หรือ “ไมใ่ช”่ ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ  ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
1)  ถ้านกัเรียนมีท่ีดินแปลงหนึ่งเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า กว้าง 80 เมตร ยาว 200 
เมตร ต้องการจัดแบ่งท่ีดินตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม่ จะต้องแบ่งเป็นนาข้าว     
3 ไร่ 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

2)  ถ้านักเรียนมีท่ีดินแปลงหนึ่งเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส มีความยาวด้านละ 40 
เมตร ต้องการจดัแบง่ท่ีดินตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม ่จะต้องแบง่เป็นท่ีอยู่อาศยั 
1 ไร่ 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

3)  ถ้านกัเรียนมีท่ีดนิแปลงหนึง่เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า กว้าง 40 วา ยาว 100 วา 
ต้องการจดัแบง่ท่ีดินตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม่ จะต้องแบง่เป็นสระน า้ 3 ไร่ 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

4)  ถ้านกัเรียนมีท่ีดินแปลงหนึ่งเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า กว้าง 20 วา ยาว 300 วา 
ต้องการจดัแบง่ท่ีดินตามแนวเกษตรทฤษฎีใหม่ จะต้องแบง่เป็นอตัราส่วน สระ
น า้ : นาข้าว : ปลกูพืช : ท่ีอยูอ่าศยั = 4.5 : 4.5 : 4.5 : 1.5 ไร่ 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่
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ตอนที่ 5 ข้อค าถามวัดความสามารถในการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ข้อ 18 ภาพท่ีแสดงในแตล่ะข้อสามารถส่ือให้เห็นถึงสิ่งท่ีโจทย์กลา่วถึงได้อยา่งถกูต้องใชห่รือไม ่ 
ค าชีแ้จง จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าวา่ “ใช”่ หรือ “ไมใ่ช”่ ในแตล่ะข้อตอ่ไปนี ้

ข้อความ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
1)  เสาต้นหนึ่งหน้าตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตัรัุสยาวด้านละ 6 นิว้ เสาต้นนีมี้ความ
สงู 80 นิว้ สามารถแสดงได้ดงัภาพตอ่ไปนี ้
 
                                                                                          6 นิว้ 

 
                                                  80 นิว้ 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

2)  ม้วนกระดาษช าระมีรัศมีภายนอก 10 เซนติเมตร รัศมีของแกนภายใน                    
4 เซนตเิมตร และสงู 12 เซนตเิมตร สามารถแสดงได้ดงัภาพตอ่ไปนี ้
 

                                            10 ซม.    
                                                     4 ซม. 
 
 
 
                                                                      12 ซม. 
 
 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

3)  ยอดโดมแห่งหนึ่งมีลกัษณะเป็นพีระมิดตรง ฐานหกเหล่ียมด้านเท่า ฐานของ
พีระมิดยาวด้านละ 6 เมตร สันของพีระมิดยาว 5 เมตร สูงเอียงยาว 4 เมตร 
สามารถแสดงได้ดงัภาพตอ่ไปนี ้ 

 
                                                            4 ม. 
                                                            
                                                                   5 ม. 
                                                
 
                                            

                                              6 ม.  
 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่
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ข้อความ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
4)  กรวยกระดาษส าหรับใช้ด่ืมน า้ มีรัศมี 2.5 นิว้ สูง 6 นิว้ สูงเอียง 6.5 นิว้ 
สามารถแสดงได้ดงัภาพตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช ่ /  ไมใ่ช ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 นิว้ 

6.5 นิว้ 

1.25 นิว้ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4                          เร่ือง ความน่าจะเป็น                                  เวลา 1 ชั่วโมง 
รหัสวิชา ค23102 รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
******************************************************************************************************************** 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั 

มาตรฐาน ค5.2    ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความนา่จะเป็นในการคาดการณ์ได้อยา่ง 
สมเหตสุมผล 

ตัวชีว้ัด ม.3/1  หาความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์จากการทดลองสุม่ที่ผลแตล่ะตวัมีโอกาสเกิดขึน้
เทา่ ๆ กนั และใช้ความรู้เก่ียวกบัความนา่จะเป็นในการคาดการณ์ได้อยา่ง
สมเหตสุมผล 

มาตรฐาน ค6.1    มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การสือ่สาร การสือ่ความหมาย  
ทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์และ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื่น ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 

ตัวชีว้ัด ม.3/1        ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา  
         ม.3/2      ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา    
                        ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 
         ม.3/3        ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผลได้อยา่งเหมาะสม 
         ม.3/4        ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสือ่สาร การสือ่ความหมายและ 

การน าเสนอได้อยา่งถกูต้องชดัเจน 
ม.3/5  เช่ือมโยงความรู้เนือ้หาตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้หลกัการ กระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อื่น ๆ 
ม.3/6  มีความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ 

2. สาระส าคัญ 
การทดลองสุม่ (Random experiment) คือ การทดลองที่เราไมส่ามารถบอกลว่งหน้าได้วา่ผลลพัธ์ที่

เกิดขึน้จากแตล่ะการกระท าจะเป็นอะไร แตส่ามารถบอกได้วา่มผีลลพัธ์อะไรบ้างที่จะเกิดขึน้ได้ 
3. สาระการเรียนรู้ 

3.1 ความรู้ (K) 
   - สาระการเรียนรู้แกนกลาง  

การทดลองสุม่และเหตกุารณ์ 
   - สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น  
  -  
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3.2 ทกัษะ /กระบวนการ (P) 
   1) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการแก้ปัญหา  
    2) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการให้เหตผุล  

   3) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการสือ่สาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร ์์และการน าเสนอ 
                 4) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการเช่ือมโยง  

3.3 คุณลักษณะ (A) 
    1) ใฝ่เรียนรู้ 
    2) มุง่มัน่ในการท างาน 
4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

4.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
4.2 ความสามารถในการคิด 

       - ทกัษะการคิดวิเคราะห์  
       - ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
       - ทกัษะการคิดแก้ปัญหา  

4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
5. ชิน้งาน /ภาระงาน  )รวบยอด(  
6. การวัดและการประเมินผล 

6.1 สงัเกตพฤตกิรรมการตอบค าถาม การแสดงความคิด 

6.2 สงัเกตพฤตกิรรมการท างานรายบคุคล 

6.3 สงัเกตพฤติกรรมการท างานรายกลุม่ /คู่  
6.4 ตรวจแบบฝึกหดั 
6.5 ประเมินผลงานกลุม่/คู ่

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ชั่วโมงที่ 4 การทดลองสุ่ม )Random experiment)  )ต่อ(  

          ขัน้ล้วงความคิด  
1. ครูก าหนดสถานการณ์ ดงันี ้“โยนเหรียญบาท และเหรียญ 5 บาท อยา่งละ 1 อนั” ให้นกัเรียน 

ร่วมกันสนทนาว่า ผลที่เกิดขึน้จากการโยนเหรียญจะเป็นแบบใดได้บ้าง โดยครูมีอุปกรณ์วางไว้ให้นักเรียน
สามารถออกมาทดสอบโยนได้ ให้นกัเรียนอธิบายเหตผุลประกอบค าตอบ  

2. ครูถามค าถามเพื่อกระตุ้นและล้วงเอาค าตอบจากนกัเรียนหลาย ๆ ค าตอบ สือ่ให้นกัเรียนได้เห็นวา่  
ครูยอมรับในค าอธิบายของนกัเรียน และแสดงให้นกัเรียนได้เห็นว่า ครูเห็นถึงความพยายามของนกัเรียน กลา่ว
ช่ืนชมกบัค าตอบที่ได้ทกุค าตอบและให้ก าลงัใจนกัเรียน 

3. ครูสุม่นกัเรียน 1 คน ให้นกัเรียนเขียนค าตอบที่ได้บนกระดาน 
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4. ครูก าหนดสถานการณ์ที่สอง ดงันี ้“ครอบครัวหนึง่ มีบตุร 3 คน” ให้นกัเรียนร่วมกนัสนทนาวา่  
เพศของบตุรทัง้ 3 คน จะเป็นแบบใดได้บ้าง ให้อธิบายเหตผุลประกอบค าตอบ ครูให้เวลานกัเรียนได้คิดและฟัง
ค าอธิบายค าตอบของนกัเรียน ปลกูฝังให้นกัเรียนได้คิดอย่างละเอียด รอบคอบ เพื่อให้หาค าตอบเพิ่มเติมได้
ครบถ้วนและสง่เสริมให้นกัเรียนอภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาร่วมกนั 

5. ครูสุม่นกัเรียน 1 คน ให้นกัเรียนเขียนค าตอบที่ได้บนกระดาน 
6. ครูชีแ้นะให้นกัเรียนสงัเกตรูปแบบ วิธีการ การเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ เพื่อให้นกัเรียนได้คิดตอ่ 

ยอดจากค าตอบที่เพื่อนเขียน  
          ขัน้สนับสนุนความคิด  

1. จากค าตอบที่ให้นกัเรียนเขียนบนกระดาน ครูให้นกัเรียนศกึษาวิธีการเขียนแผนภมูิแสดงผลลพัธ์ 
ทัง้หมดของการทดลองสุม่จากเอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความนา่จะเป็น ในข้อแรกโดยให้นกัเรียนร่วมกนั
พิจารณาวา่ เหตใุดจึงมีการเขียนแผนภมูิแสดงผลลพัธ์เช่นนัน้ และการเขียนในแตล่ะสว่นมีที่มาที่ไปอยา่งไร  

2. เมื่อนกัเรียนพิจารณาข้อแรกแล้ว ครูฉายแผนภมูิแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดของการทดลองสุม่จาก 
เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความน่าจะเป็น ในข้อแรกนีข้ึน้บนกระดานเพื่ออธิบายเน้นย า้ความเข้าใจของ
นกัเรียนให้กระจ่างและถกูต้องมากขึน้พร้อม ๆ กบัให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณาและซกัถามข้อสงสยัในสว่นตา่ง ๆ  

3.  ครูให้นกัเรียนศกึษาวิธีการเขียนแผนภมูิแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดของการทดลองสุม่จากเอกสาร 
ประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความน่าจะเป็น ในข้อที่สองโดยให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณาว่า เหตุใดจึงมีการเขียน
แผนภมูิแสดงผลลพัธ์เช่นนัน้ และการเขียนในแตล่ะสว่นมีที่มาที่ไปอยา่งไร  

4. เมื่อนกัเรียนพิจารณาแล้ว ครูฉายแผนภมูิแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดของการทดลองสุม่จากเอกสาร 
ประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความนา่จะเป็น ในข้อที่สองนีข้ึน้บนกระดานเพื่ออธิบายเน้นย า้ความเข้าใจของนกัเรียน
ให้กระจ่างและถูกต้องมากขึน้พร้อม ๆ กับให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณาและซกัถามข้อสงสยัในส่วนต่าง ๆ เพื่อ
ช่วยเหลือนักเรียนที่คิดไม่ทันเพื่อน รวมถึงให้นักเรียนสงัเกตในประเด็นที่ส าคัญ และจุดที ่น ัก เ รียน เ ข้า ใจ
คลาดเคลื่อน 
          ขัน้ขยายความคิด  

1. ครูให้นกัเรียนจบัคูเ่พื่อช่วยกนัเขียนแผนภมูิแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดของการทดลองสุม่จากโจทย์ 
ต่อไปนี ้“หยิบลูกปิงปอง 2 ลูก พร้อมกัน จากถุงที่มีลูกปิงปอง สีขาว 2 ลูก สีส้ม 3 ลูก” แจกกระดาษ A4 ให้
นกัเรียนแตล่ะคู ่และให้เวลานกัเรียน 10 นาที โดยครูมีอปุกรณ์วางไว้ให้นกัเรียนสามารถออกมาทดสอบหยิบได้ 

2. ให้นกัเรียนแตล่ะคูแ่ลกเปลีย่นกระดาษที่ท าเรียบร้อยแล้วกบัเพื่อนคูอ่ื่น และร่วมกนัพิจารณาวา่  
วิธีท าของเพื่อนเหมือนหรือแตกต่างจากของตนเองอยา่งไร โดยให้นกัเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึง่กนัและ
กนัและร่วมกนัพิจารณาวา่ สดุท้ายแล้วเลอืกวิธีการใด 

3. จากสองคูท่ี่ร่วมกนัพิจารณางานที่ครูให้นกัเรียนท าและตดัสนิใจเลอืกวิธีการใดวิธีการหนึง่แล้ว ให้ 
ถือวา่สองคูน่ัน้คือกลุม่เดียวกนั )กลุม่ละ 4 คน( ให้แตล่ะกลุม่น างานไปเปรียบเทียบกบักลุม่อื่น ถ้างานเหมือนกนั
ให้นกัเรียนอยู่กลุ่มเดียวกนั ถ้าแตกต่างกนัให้นกัเรียนร่วมกันพิจารณาว่า  วิธีท าของเพื่อนเหมือนหรือแตกต่าง
จากของตนเองอย่างไร โดยให้นกัเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึง่กนัและกนัและร่วมกนัพิจารณาว่า สดุท้าย
แล้วเลอืกวิธีการใดหรือเลอืกงานชิน้ท่ีนกัเรียนคิดวา่สมบรูณ์มากที่สดุ  
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4. ท าเช่นนีจ้นในห้องเหลอืค าตอบเพียงค าตอบเดียวคือ งานชิน้ที่นกัเรียนทกุคนในห้องร่วมกนัพิจารณา 
แล้ววา่นา่จะถกูต้องและสมบรูณ์มากที่สดุ 

5. ให้นกัเรียนที่เป็นตวัแทนของกลุม่ที่เพื่อนเลอืกออกมาเขยีนเพื่อน าเสนอผลงานบนกระดานและให้ 
นกัเรียนอธิบายวิธีการคิดของตนเอง โดยครูเป็นผู้ สนับสนุนที่ดีและสร้างความมั่นใจ ในการสื่อสารให้กับ
นกัเรียน ให้สามารถสือ่สารเพื่อน าเสนอแนวคิดของตนเองได้  

6. ระหวา่งนีค้รูเก็บงานของนกัเรียนมาตรวจเพื่อให้เห็นแนวคิดของนกัเรียน 
7. ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัที่ 1 ข้อ 1 – 3   

8. สื่อ  /แหล่งการเรียนรู้  
8.1 สื่อการเรียนรู้ 
       1) เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความนา่จะเป็น )Probability) 
       2) เหรียญบาท 
       3) ลกูเตา๋ 
       4) ลกูปิงปอง 
8.2 แหล่งการเรียนรู้ 

  1) ห้องสมดุโรงเรียน 
  2) ห้องสมดุกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  3) http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=78566 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=78566
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
หน่วยการเรียนรู้ที่                             เร่ือง ความน่าจะเป็น                                  เวลา 1 ชั่วโมง 
รหัสวิชา ค23102 รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
******************************************************************************************************************** 
1. มาตรฐานการเรียนรู้  /ตัวชีว้ัด  

มาตรฐาน ค5.2    ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความนา่จะเป็นในการคาดการณ์ได้อยา่ง 
สมเหตสุมผล 

ตัวชีว้ัด ม.3/1  หาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์จากการทดลองสุม่ที่ผลแต่ละตวัมีโอกาสเกิดขึน้
เท่า ๆ กัน และใช้ความรู้เก่ียวกับความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้อย่าง
สมเหตสุมผล 

มาตรฐาน ค6.1    มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การสือ่สาร การสือ่ความหมาย  
ทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์และ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื่น ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 

ตัวชีว้ัด ม.3/1        ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา  
             ม.3/2      ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา  
                            ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 
         ม.3/3        ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผลได้อยา่งเหมาะสม 
         ม.3/4        ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสือ่สาร การสือ่ความหมายและ 

การน าเสนอได้อยา่งถกูต้องชดัเจน 
  ม.3/5        เช่ือมโยงความรู้เนือ้หาตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้หลกัการ กระบวนการ  
                  ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อื่น ๆ 
  ม.3/6        มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 

2. สาระส าคัญ 
การทดลองสุม่ (Random experiment) คือ การทดลองที่เราไมส่ามารถบอกลว่งหน้าได้วา่ผลลพัธ์ที่

เกิดขึน้จากแตล่ะการกระท าจะเป็นอะไร แตส่ามารถบอกได้วา่มผีลลพัธ์อะไรบ้างที่จะเกิดขึน้ได้ 
3.1 ความรู้ (K) 

                 - สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
การทดลองสุม่และเหตกุารณ์ 

       - สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น  
  -  

3.2 ทกัษะ /กระบวนการ (P) 
       1) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการแก้ปัญหา  
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        2) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการให้เหตผุล  
       3) การพฒันาทกัษะ /กระบวนการสือ่สาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ  

                     4) การพฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 
3.3 คุณลักษณะ (A) 

        1) ใฝ่เรียนรู้ 
       2) มุง่มัน่ในการท างาน 
4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

4.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
4.2 ความสามารถในการคิด 

                     - ทกัษะการคิดวิเคราะห์  
        - ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
        - ทกัษะการคิดแก้ปัญหา  

4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
5. ชิน้งาน /ภาระงาน  )รวบยอด(  
6. การวัดและการประเมินผล 

6.1 การประเมินผลก่อนเรียน 
        การถาม – ตอบ  

6.2 การประเมินผลระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
        1) สงัเกตพฤติกรรมการท างานรายบคุคล 

        2) การถาม ตอบ-  
6.3 การประเมินเม่ือสิน้สุดการจัดการเรียนรู้ 
       1) ตรวจ Exercise 1 

        2) การถาม-ตอบ 
6.4 การประเมินชิน้งาน /ภาระงาน )รวบยอด(  

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ชั่วโมงที่ 3 การทดลองสุ่ม (Random experiment) 

 ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน 
     1. ครูก าหนดสถานการณ์ “การจบัสลากของขวญั ”โดยก าหนดของขวญัที่จะจบัได้จากสลากตา่งๆ 

และร่วมกนัสนทนากบันกัเรียนเก่ียวกบัการสุม่จบัสลากของขวญัวา่นกัเรียนอยากได้ของขวญัชิน้ใด  
     2. จากนัน้ให้นกัเรียนตอบค าถามกระตุ้นความคิด 

          - นกัเรียนคิดวา่นกัเรียนจะสามารถจบัสลากได้รางวลัที่นกัเรียนต้องการหรือไม่ จงอธิบายเหตผุล 
(ตอบ ไม ่เพราะมีสลากหลายใบ) 

     3. ครูสุ่มนกัเรียน 3 คน ออกมาจบัสลาก โดยก่อนที่จะจับ ครูให้นกัเรียนบอกว่า นกัเรียนอยากได้
ของขวญัชิน้ใด แล้วจึงให้นกัเรียนจบัสลากขึน้มา จากนัน้ให้นกัเรียนตอบค าถามกระตุ้นความคิด 
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         - เพราะเหตุใด สิ่งของที่จับสลากได้จึงตรงตามความต้องการของผู้ จับบ้าง ไม่ตรงตาม  
ความต้องการของผู้จบับ้าง (ตอบ เพราะผู้ที่จบัสลากมองไมเ่ห็นตวัเลขในสลากนัน้( 

ขัน้สอนฝึกปฏิบัต/ิ 
     1. ครูน าเหรียญบาท 1 เหรียญ จากนัน้ สุม่ตวัแทนนกัเรียน 1 คน (ตามความสมคัรใจ  (ให้ตวัแทน

นักเรียนโยนเหรียญบาท 1 ครัง้ )ยังไม่ดูว่าเหรียญหงายหน้าอะไร (จากนัน้ครูสุ่มถามนักเรียนอีก 1 คน ให้
นกัเรียนทายวา่เหรียญจะหงายหน้าอะไร )ซึง่นกัเรียนอาจจะทายถกูหรือทายผิด (  

     2. ครูและนกัเรียนร่วมกันอภิปรายว่าท าไมถึงทายถูกหรือผิดจนได้ข้อสรุปว่า โยนเหรียญบาท 1 
เหรียญ 1 ครัง้ หน้าที่หงายขึน้อาจจะออกหวัหรือก้อย 

 
ออกหวั    ออกก้อย 

  3. เพื่อให้นกัเรียนเข้าใจมากขึน้ ครูน าลกูเตา๋ 1 ลกู ให้ตวัแทนนกัเรียนทอดลกูเตา๋ 1 ครัง้ ครูสุม่นกัเรียน 
1 คน ให้ทายว่าลกูเต๋าจะออกแต้มอะไร )ซึ่งนกัเรียนอาจจะทายถูกหรือทายผิด ( จากนัน้ครูตัง้ค าถามกระตุ้น
ความคิด 

  - นกัเรียนคิดวา่ลกูเตา๋จะออกแต้มอะไรได้บ้าง )ตอบ อาจเป็นแต้ม 1, 2, 3, 4, 5 หรือ 6( 
   4. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุป ทอดลกูเตา๋ 1 ลกู 1 ครัง้ หน้าที่หงายขึน้อาจเป็นแต้ม 1, 2, 3, 4, 5 หรือ 6 

 
  5. จากกิจกรรมข้างต้นทัง้สองกิจกรรม เราไมส่ามารถบอกลว่งหน้าได้วา่ผลลพัธ์ที่เกิดขึน้จะเป็นอะไร 
แตส่ามารถบอกได้วา่มีผลลพัธ์อะไรบ้างที่จะเกิดขึน้ได้ เรียกการกระท านีว้า่ “การทดลองสุม่”  
  6. ให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณาวา่การกระท าตอ่ไปนีเ้ป็นการทดลองสุม่หรือไม่ 
       - การออกรางวลัหวยบนดินรั ฐบาล )ตอบ เป็น(  
       - การเสีย่งเซยีมซี )ตอบ เป็น(  
       - การเดินทางไปโรงเรียน )ตอบ ไมเ่ป็น(  
       - การจบัสลากของขวญัปีใหม่ )ตอบ เป็น(  
       - การส ารวจเพศของบตุรในครอบครัวหนึง่ )ตอบ เป็น(  
       - การถอนเงินจากธนาคาร )ตอบ ไมเ่ป็น(  
       - การชู๊ตลกูบาสเกตบอล 1 ลกู 1 ครัง้ )ตอบ เป็น(  
       - การจบัสลากใบด าใบแดงในการเกณฑ์ทหาร )ตอบ เป็น(  
       - การผสมสนี า้เงินกบัสเีหลอืงในปริมาณที่เทา่กนั )ตอบ ไมเ่ป็น(  
       - การบวกเลข )ตอบ ไมเ่ป็น(  
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           ขัน้สรุปการเรียนรู้ 
  1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุป การทดลองสุม่ )Random experiment) คือ การทดลองที่เราไมส่ามารถ
บอกลว่งหน้าได้ว่าผลลพัธ์ที่เกิดขึน้จากแต่ละการกระท าจะเป็นอะไร แต่สามารถบอกได้ว่ามีผลลพัธ์อะไรบ้างที่
จะเกิดขึน้ได้ ตัวอย่างเช่น ถ้าโยนเหรียญบาท 1 เหรียญ 1 ทัง้หมดที่ได้จากการทครัง้ และผลลพัธ์ ดลองสุ่ม 
เรียกว่า “ผลการทดลองสุม่ ”ซึ่งผลลพัธ์ทัง้หมดที่อาจจะเกิดขึน้ได้จากการทดลองสุม่อาจใช้แผนภาพต้นไม้หรือ
ตารางช่วยในการหาผลลพัธ์ 
  2. ให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างอื่นๆ เพิ่มเติม จากเอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความน่าจะเป็น 
)Probability) จากหนงัสอืเรียนวิชาคณิตศาสตร์ชัน้ ม.3 หรือจากอินเตอร์เน็ต และท า Exercise 1 เป็นการบ้าน 
8. สื่อ  /แหล่งการเรียนรู้  

8.1 สื่อการเรียนรู้ 
       1) เอกสารประกอบการเรียนรู้ เร่ือง ความนา่จะเป็น )Probability) 
       2) เหรียญบาท 
       3) ลกูเตา๋ 
8.2 แหล่งการเรียนรู้ 

  1) ห้องสมดุโรงเรียน 
  2) ห้องสมดุกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  3) http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=78566 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=78566
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ตัวอย่างแบบสังเกต 
 

แบบสังเกต 
 

สถานที่ : โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อปุถมัภ์”  อาคาร 3 ห้อง 324 
เวลา : เวลาท่ีใช้ทัง้สิน้ 20 ชัว่โมง ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 
รายวิชา : คณิตศาสตร์พืน้ฐาน 6 รหสัวิชา ค23102 กลุม่สาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์ 
ระดับชัน้ : มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
เร่ือง : ความนา่จะเป็น                                      
ผู้สังเกต : นางสาวปัทมา อนนัต์ 

 
ช่ัวโมงที่ 1  
 

บันทกึรายละเอียดสิ่งท่ีเกิดขึน้ บันทกึมุมมองของครูผู้สอน 
ขัน้ล้วงความคิด  
 
 
 

 
 

ขัน้สนับสนุนความคิด 
 
 
 

 

ขัน้ขยายความคิด 
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ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์ 
 

แบบสัมภาษณ์ 
 
วัตถุประสงค์ : เพ่ือท าความเข้าใจกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือสง่เสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์  
รายละเอียดวิธีการ : เป็นการสมัภาษณ์เชิงลึก ผู้ ให้ข้อมูลเลือกจากนกัเรียนในห้องเรียนท่ีเป็น
กลุ่มทดลอง มีลกัษณะเป็นการพูดคยุ สอบถามความคิดเห็นระหว่างผู้ วิจยัและกลุ่มเป้าหมาย มี
ความอิสระในการแสดงความคิดเห็น ใช้แนวค าถามท่ีผู้วิจยัเตรียมไว้ลว่งหน้า ท่ีสามารถยืดหยุ่นได้
มากเท่าท่ีจ าเป็น ประกอบด้วย ค าถามปลายเปิดเก่ียวกับกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริม
การคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
แนวค าถามที่ใช้ในการสัมภาษณ์ 
 1 .อะไรคือความหมาย และคณุคา่ของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
   2. อะไรเป็นประสบการณ์การเรียนรู้ของนกัเรียนจากการเรียนโดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนเพ่ือสง่เสริมการคดิเชิงคณิตศาสตร์ 
   3 .อะไรคือปัญหา อปุสรรค และแนวทางแก้ไขในระหวา่งการเรียนรู้ 
สถานที่ : โรงเรียนเขาสมิงวิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อปุถมัภ์”   
เวลา : ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 
ระดับชัน้ : มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
ผู้สัมภาษณ์ : นางสาวปัทมา อนนัต์ 

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

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 

 
รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 
1. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร .กาญจนา ภทัราวิวฒัน์  อาจารย์ประจ าสถาบนัพฤตกิรรมศาสตร์  
                                                                          มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
2. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.อรอมุา เจริญสขุ หวัหน้าภาควิชาการวดัผลและวิจยัการศกึษา   
                                                                          คณะศกึษาศาสตร์  
                                                                          มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 
3. ดร .สมุาลี มีสกลุ    ครูช านาญการพิเศษ  
                  โรงเรียนวิเศษไชยชาญ  (ตนัตวิิทยาภมูิ)  
                  จงัหวดัอา่งทอง 
 
4. นางสาวบญุล้อม ภิรมย์ภกัดิ ์      ข้าราชการบ านาญ  
 
5. นางสาวอรอมุา วรานสุาสน์     ครูช านาญการพิเศษ  
                  โรงเรียนวดัหนองจอก  
                  กรุงเทพมหานคร 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
1. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร .กาญจนา ภทัราวิวฒัน์  อาจารย์ประจ าสถาบนัพฤตกิรรมศาสตร์  
                  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
2. ดร.คงรัฐ นวลแปง      อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการเรียนรู้   
         คณะศกึษาศาสตร์  
                   มหาวิทยาลยับรูพา 
 
3. นางสาวบญุล้อม ภิรมย์ภกัดิ ์      ข้าราชการบ านาญ  
 
4. นางสาวอรอมุา วรานสุาสน์     ครูช านาญการพิเศษ  
                  โรงเรียนวดัหนองจอก  
       กรุงเทพมหานคร 
 
5. นางสาวสนุิสา รุ่งเรือง     ครูช านาญการพิเศษ  
                  โรงเรียนตราษตระการคณุ  
       จงัหวดัตราด 
 
 

 

 

 

 

 



 

ประวัติผ ู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล ปัทมา  อนนัต์ 
วัน เดือน ปี เกิด 31 มกราคม 2524 
สถานที่เกิด ตราด 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2546  การศกึษาบณัฑิต (กศ.บ.)   

สาขาวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์   
จาก มหาวิทยาลยับรูพา  
พ.ศ. 2551  วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.)   
สาขาเทคโนโลยีวิจยัการศกึษา  
จาก มหาวิทยาลยับรูพา  
พ.ศ. 2562 ปรัชญาดษุฎีบณัฑิต   
สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์  
จาก มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 64/1 หมู ่3 ต าบลตะกาง อ าเภอเมือง จงัหวดัตราด 23000   
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