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แบบเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาสถานการณ์จริง เร่ือง การประยกุต์ของ
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ความมุ่งหมายของงานวิจัย (1) เพื่อศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคูลสั  ของครูและนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ (2) เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 (3) เพื่อศึกษาความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย (4) เพ่ือศกึษาพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของ
แคลคูลสั กลุม่เป้าหมายเป็นนกัเรียนและครูห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ของโรงเรียนสาธิต
แห่งมหาวิทยาลยัรามค าแหง และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) ผลการวิจัย 
พบว่า (1) สภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (1.1) คะแนนเฉล่ียความเช่ือ
ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนและครูอยู่ในระดับมาก  (1.2) เม่ือให้นักเรียนแก้ปัญหา
สถานการณ์จริง นักเรียนมีความคลาดเคล่ือนในการท าความเข้าใจข้อมูลหรือเ ง่ือนไขของสถานการณ์จริง (1.3) ครูมี
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนและมีประสบการณ์น้อยในการออกแบบกิจกรรมท่ีใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  และ (1.4) 
นกัเรียนสว่นใหญ่มีมโนทัศน์เร่ืองพีชคณิตท่ีคลาดเคล่ือน (2) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีประสิทธิภาพสงูกว่าเกณฑ์ 60/60 โดยมีคา่เฉล่ีย 70.28 / 72.83 (3) นกัเรียนมีความสามารถ
ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียน
ทัง้หมด ท่ีระดบันัยส าคญั .05 และ (4) เม่ือนักเรียนมีประสบการณ์ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถ
พัฒนาความสามารถในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง  การปรับเปล่ียนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการแปลความหมายค าตอบของปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริงได้ถกูต้องพร้อมทัง้อธิบายได้ชดัเจนขึน้ 
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The objectives of the research were as follows (1) To study the conditions of teaching 

mathematics related to the use of mathematical models to solve real-life problems in the application of 
calculus for calculating applications and the interactions between the teachers and students; (2) to develop 
instructional activities to enhance their ability to use mathematical models to solve real-word problems for 
calculus application of calculus. The Development of Instructional activities for students in special advance 
science classes at the high school level needed to be effective based on the criteria 60/60; (3) to study the 
ability to use mathematical models for students of in advance science classes at the high school level; (4) to 
study the behavior of students in the use of mathematical models to solve real-world problems in the 
application of calculus. The results revealed (1.1) Belief point average that related to the use of mathematical 
models of students and teachers at a good level; (1.2) when solving real-world problems, the students had 
discrepancies in understanding the data or the conditions of the actual situations. (1.3) Teachers 
misunderstanding and had less experiences to created the mathematical models activities. and (1.4) Most 
students had misconception of algebra (2) teaching-learning activities enhancing their ability to use 
mathematical models had  a higher efficiency level than the 60/60 criteria, and an average of 70.28/72.83; (3) 
More than sixty percents of all students had ability in use mathematical models  were higher sixty percents of 
full scores at a significant level of .05 and (4) Students who had experienced to use mathematical models 
then they could develop their abilities to understand the real situations and they could adapt the real 
situations to mathematical problems. They could use the mathematical models to solved the mathematical 
problems also. Including interpretative answers of mathematical problems to the answers of the real 
situations more correctly and clearly. 
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Applications of Calculus 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภมูิหลัง 

กิจกรรมท่ีมนุษย์เราท าอยู่เป็นประจ าก็คือ การแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริง ซึ่งเป็น
ปัญหาท่ีซบัซ้อน เช่น ปัญหาในการท างาน ปัญหาค่าใช้จ่าย ปัญหาการเดินทาง ปัญหาเลือกซือ้

สินค้าและบริการ เป็นต้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555b, น. 6) 
บรรดาปัญหาเหลา่นีมี้ทัง้ปัญหาท่ีเราสามารถแก้ได้งา่ย โดยใช้เพียงความรู้หรือประสบการณ์เดิม ๆ 
และปัญหาท่ีมีความยุ่งยากซบัซ้อนมากจนไม่สามารถแก้ปัญหานัน้ได้ในทนัที ต้องอาศยัความรู้
ทกัษะและกระบวนการร่วมกบัเทคนิควิธีหลายอยา่งในการแก้ปัญหา ยิ่งมีประสบการณ์มากยิ่งจะ
ท าให้แก้ปัญหาได้เร็วขึน้และดีขึน้ และซึง่ถ้าเรามีความรู้หรือแหลง่ความรู้ท่ีเพียงพอ เข้าใจขัน้ตอน/
กระบวนการในการแก้ปัญหา มีเทคนิค /ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม ตลอดจนมี
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหามาก่อนเราก็จะสามารถแก้ปัญหาได้ดีและมีประสิทธิภาพ การ
แก้ปัญหาจึงเป็นกระบวนการท่ีเราจะต้องเรียนรู้ ฝึกฝน และพฒันาให้เกิดขึน้ในตวัเรา 

เพื่อให้นกัเรียนได้เรียนรู้ ฝึกฝน และมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหา หลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ในกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จึงได้ก าหนดให้การ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นมาตรฐานหนึง่ในทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีนกัเรียน
ควรเรียนรู้ ฝึกฝนและพัฒนาให้เกิดขึ น้ในตัวนักเรียน เพราะการเรียนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์จะช่วยให้นกัเรียนมีแนวทางการคิดท่ีหลากหลาย มีนิสยักระตือรือร้น ไม่ย่อท้อ และมี
ความมั่นใจในการแก้ปัญหาท่ีเผชิญอยู่ทัง้ภายในและภายนอกห้องเรียน ตลอดจนเป็นทักษะ
พืน้ฐานท่ีผู้ เรียนสามารถน าติดตัวไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้นานตลอดชีวิต (สถาบัน
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555b, น. 6) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของสภาครู
คณิ ตศาสตร์แห่งชาติของสห รัฐอเม ริกา  (National Council of Teachers of Mathematics 
(NCTM)) ท่ีก าหนดให้การแก้ปัญหาเป็นมาตรฐานหนึง่ในทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ท่ีควรสง่เสริมให้ผู้ เรียนเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง  และก าหนดให้การแก้ปัญหาต้องเป็นจุดมุ่งหมายและ
กระบวนการส าคัญในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ระดับโรงเรียน (National Council of 
Teachers of Mathematics, 2000, p. 52) ด้วยเหตุนีท้ าให้หลกัสูตรคณิตศาสตร์ระดับโรงเรียน
ของหลายๆ ประเทศ มีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นเปา้หมายส าคญัและเป็นมาตรฐานการ
เรียนรู้หลกัของหลกัสตูรคณิตศาสตร์ระดบัโรงเรียน (Ministry of Education, 2006a) 



  2 

ในการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ครูควรให้นกัเรียนได้มีประสบการณ์ในการ
เลอืกใช้ยทุธวิธีท่ีหลากหลายในการแก้ปัญหา เช่น ยทุธวิธีการสร้างตาราง สญัลกัษณ์ ฟังก์ชนั สตูร 
สมการ นิพจน์ กราฟ ตาราง สถานการณ์จ าลอง และการทดลอง การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

เป็นยุทธวิธีหน่ึงในการแก้ปัญหา นกัเรียนจะได้ฝึกฝนกระบวนการแก้ปัญหา ฝึกใช้ทกัษะต่างๆ
และเรียนรู้วิธการแก้ปัญหาอยา่งเป็นระบบ ช่วยให้นกัเรียนได้ฝึกการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีได้
จากห้องเรียนไปแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนัได้ ฮอดสนั (Hodgson, 1995, November) ได้กลา่วว่า
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท าให้เกิดการคิดและน าเอาความรู้ทางคณิตศาสตร์เข้ามามีสว่นร่วมคือ
สามารถเตรียมนักเรียนให้ใช้คณิตศาสตร์แก้ปัญหาซึ่งเกิดขึน้ในชีวิต ครูสามารถจ าลอง
สถานการณ์จริงโดยการน าเสนอโจทย์ปัญหาในสถานการณ์จริงให้กับนักเรียนและแนะให้เกิด
ความพยายามหาค าตอบ ซึง่นกัเรียนจ าเป็นต้องใช้ทกัษะหลาย ๆ ทกัษะในการแก้โจทย์ปัญหาให้
ส าเร็จ สอดคล้องกับ สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of 
Teachers of Mathematics, 2000, p. 8) ได้กลา่ววา่ การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นเคร่ืองมือท่ีจะช่วยฝึกฝนให้ผู้ เรียนเกิดทกัษะทางคณิตศาสตร์ หลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 สาระการเรียนรู้พีชคณิตในมาตรฐาน ค 4.2 ได้
กลา่วถึงการน าคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาไว้วา่ การใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ (mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่างๆ ตลอดจนแปลความหมาย
และน าไปใช้แก้ปัญหา สอดคล้องกับ เรชและดัวล์ (D. Lesh, Carmona, & Hjalmarson, 2003, 
pp. 51-56) ได้กลา่วว่าการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นประโยชน์ช่วยให้นกัเรียน
ได้ฝึกเรียนรู้ ฝึกการแก้ปัญหาท่ีเป็นจริงได้ และในหลกัสตูรแกนกลางของสหรัฐอเมริกายงักลา่วอีก
วา่ไว้ว่า การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการในการออกแบบและช่วยเป็นแนวทางใน
การแก้ปัญหา (Common Core State Standards for Mathematics) 

 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical modeling) เป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประสิทธิภาพและเป็นทักษะส าคญัส าหรับผู้ เรียนทางคณิตศาสตร์ สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ
ของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics, 2000, p. 8) ได้ระบุว่า
กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นจุดมุ่งหมายส าคญัในมาตรฐานพีชคณิตในระดับชัน้
เรียนอนบุาล จนถึงเกรด 12 นกัเรียนจะต้องใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงและท าความ
เข้าใจเก่ียวกบัความสมัพนัธ์เชิงปริมาณ (Nancy.B.W., 2015) ซึง่นกัเรียนจะได้รับความท้าทายใน
การศึกษาสถานการณ์จากกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และนักเรียนต้องทดสอบว่า
วิธีการใดท่ีเหมาะสมในบริบทของสถานการณ์จริง (F. Swetz & Hiebert, 1991) กระบวนการใช้ตวั
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แบบเชิงคณิตศาสตร์เร่ิมต้นจาก (a) สถานการณ์จริง (b) ตัง้สมมติฐาน (c) ใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้สตูรทางคณิตศาสตร์ (d) การใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัสตูรเพื่อให้
ได้ค าตอบในสถานการณ์จริง ดงันัน้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องใช้องค์ความรู้สงูมา
ใช้ในการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  ก่อให้เกิดความท้าทายของนกัเรียนในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ส าหรับสถานการณ์จริง ดงันัน้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะท าให้นกัเรียน
สามารถเข้าใจกระบวนการและพฒันากลยุทธ์ในการแก้ปัญหา  การสงัเกตสถานการณ์ การคาด
เดาความสมัพนัธ์ในการวิเคราะห์และตีความ การตรวจสอบข้อสรุปและอธิบายกระบวนการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ นักเรียนมีโอกาสในการสื่อสารและพูดคุยกับเพื่อนได้ดีขึน้  (Greer, 1997, 
pp. 293-307อ้างอิงจาก Lesh & Hjalmarson, 2003, pp. 211-213) เรนจ์และสเวอร์เชดกี (R. 
Lesh & Zawojewski, 2007) ได้กลา่วไว้ว่า การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ยงัถือว่าเป็นเป้าหมาย
สงูสดุของการศึกษาทางคณิตศาสตรศึกษา ซึ่งการเตรียมนกัเรียนเพื่อให้มีความพร้อมท่ีจะเผชิญ
กับปัญหามีความซับซ้อน  และส่งเสริมให้นักเรียนมีมุมมองท่ีหลากหลายเพื่อน ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ปัจจุบันนัน้มีการสนับสนุนและกระตุ้ นให้มีการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึน้เร่ือย ๆ ดงัท่ี เรนจ์และศรีรามัน (R. A. Lesh 
& Sriraman, 2005) ได้กลา่ววา่ ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  คือความพร้อม
ของนกัเรียนในการแก้ปัญหาในโลกของความเป็นจริงท่ีมีความซบัซ้อนมากขึน้เร่ือย ๆ สอดคล้อง
กับ อิงลิสและมิวซูไลน์และสิริราแมนและคริสโตน (English, 2003อ้างอิงจาก Mousoulides, 
Sriraman & Christou, 2007) ได้กลา่วว่า มีความต้องการของนกัเรียนเพื่อท าหน้าท่ีแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ท่ียงัไม่คุ้นเคย ซึ่งเป็นสถานการณ์ท่ีจะกระตุ้นให้เกิดความสามารถและพฤติกรรมใน
การท่ีจะแก้ปัญหา สอดคล้องกับเรนจ์และดัวร์ (R. Lesh, M.Doerr,, 2003)ได้กล่าวว่าวิธีคิดนี ้
ต้องการมุมมองท่ีแตกตา่งกันในการแก้ปัญหา เม่ือการแก้ปัญหาจะน ามาซึ่งขัน้ตอนของการลอง
ผิดลองถูกมากมายระหว่างทางท่ีจะไปถึงเป้าหมายซึ่งรวมไปถึงการขัดเกลาและพัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาของคน ๆ นึง  มากกว่าท่ีจะมุ่งแก้ปัญหาจากเป้าหมายท่ีก าหนดไว้ การใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์มีแนวโน้มท่ีจะเช่ือมโยงกบัคณิตศาสตร์บริสทุธ์และประยุกต์ใช้ในระดบัมัธยมศึกษา
มากยิ่งขึน้ (เรขาคณิต พีชคณิต และ แคลคลูสั ฯลฯ) เพื่อแก้ปัญหาในโลกแหง่ความเป็นจริง แม้แต่
ในระดบัประถมศึกษาการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ก็เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกับโครงสร้างการแก้ปัญหา
ผา่นวตัถรูุปธรรม และการปฏิบติังานท่ีเป็นนามธรรม  

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ถูกน าไปใช้เพื่อช่วยแก้ ปัญหา ด้านวิทยาการจัดการ ด้าน
เศรษฐศาสตร์ ด้านพฤติกรรมศาสตร์ เช่น การเจริญเติบโตของร่างกายในแต่ละวนั การเพิ่มของ
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พลเมืองในแต่ละประเทศ การเกิดและการตายของพืชและสตัว์ การละลายของสารเคมีและการ
เคลื่อนท่ีของวตัถุ ซึ่งมีความเก่ียวข้องกบัการเปลี่ยนแปลง เม่ือเวลาผา่นไปบางสิ่งบางอย่างต้องมี
การเปลีย่นแปลง มนษุย์จ าเป็นต้องใช้แคลคูลัสเพื่อศกึษาและควบคมุการเปลีย่นแปลง แคลคูลัส
เป็นพืน้ฐานความเข้าใจธรรมชาติและปรากฏการในชีวิตจริง ยังมีความส าคญัต่อการศกึษา
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ อีกทัง้เป็นวิชาพืน้ฐานในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์แขนงอ่ืนๆ เช่น พีชคณิต
เชิงเส้น สมการเชิงอนุพันธ์ สถิติ และ วิทยาศาสตร์เกือบทุกสาขาโดยเฉพาะฟิสิกส์  การพัฒนา
สมัยใหม่เกือบทัง้หมด เช่น เทคนิคการก่อสร้าง การบิน และเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เกือบทัง้หมด มี
พืน้ฐานมาจากแคลคูลสั  สอดคล้องกับสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National 
Council of Teachers of Mathematics, 2000, p. 20) ได้กลา่ววา่ วิชาแคลคลูสัเป็นสิ่งท่ีแสดงถึง
ความสามารถทางด้านสติปัญญาของมนษุย์ในการน าไปใช้สร้างสรรค์นวตักรรมที่ผู้ เรียนสร้างเสริม
ทกัษะการแก้ปัญหา สง่เสริมให้มีการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ ใช้สิ่งท่ีเรียนรู้แก้ปัญหาใหม่ๆท่ีพวก
เขาต้องเผชิญในอนาคตท่ีหลกีเลีย่งไม่ได้ 

จากการเรียนการสอนวิชาแคลคูลสัท่ีผ่านมา ส่วนใหญ่ครูมุ่งเน้นสอนเนือ้หาสาระท่ี
เก่ียวข้องกับทฤษฎีบทความรู้พืน้ฐานของแคลคลูสัท่ีจะน าไปใช้ในระดบัสงู โดยการใช้วิธีการสอน
แบบบรรยายและให้นักเรียนลงมือท าแบบฝึกหัด ซึ่งเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับผู้ เรียนท่ีมีความรู้
ความสามารถท่ีสูง ส่วนนักเรียนท่ีมีความสามารถปานกลาง และน้อย จะต้องใช้ความอดทน 
ความพยายามท่ีมากกว่านักเรียนคนอ่ืนท าให้หมดก าลงัใจท่ีจะเรียน ไม่เห็นความส าคัญและ
ประโยชน์ท่ีจะได้รับเพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาชีวิตประจ าวนั แนวทางการพฒันาการเรียนการ
สอนแคลคูลสั ขอครูผู้ สอนคือ ส่งเสริมประสบการณ์ในการเรียนรู้ท่ีดีให้แก่นักเรียน เพื่อท าให้
นกัเรียนมีมุมมองท่ีดีต่อวิชาแคลคูลสั น าความรู้ท่ีได้จากการเรียนไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์
จริงด้วยตวัเขาเอง สอดคล้องกับแนวคิดของ รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (2550) นอกจากครูจะเข้าใจ
เนือ้หาแคลคูลัสอย่างถ่องแท้แล้ว ครูจะต้องมีแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีให้
นกัเรียนได้ฝึกทกัษะการคิด ลงมือปฏิบติัแก้ปัญหา และเรียนรู้จากประสบการณ์จริงด้วย แนวทาง
หนึ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคือการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแคลคูลัสผ่านการ
แก้ปัญหา ด้วยเหตุผลข้างต้น ผู้ วิจัยจึงสนใจพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์
ของแคลคูลสั ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อให้
นกัเรียนได้เห็นประโยชน์และเห็นคณุคา่ของการน าแคลคลูสัไปใช้ในชีวิตประจ าวนั 
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ค าถามวิจัย 
 1. สภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ

แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ของครูและนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ มีอะไรบ้าง 

2.  กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ควรเป็นอยา่งไร 

3. ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ี
เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั เป็นอยา่งไร 

4. พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั เป็นอยา่งไร 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ของครูและนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 

2. เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั   ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย  

4. เพื่อศึกษาพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
เร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอน
ปลาย 

 



  6 

ความส าคัญของการวิจัย 
1. ได้แนวทางในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับครูและนักเรียนเพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคลูสั  ส าหรับครูและนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 

2. ได้แนวทางในการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับ
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

3. เป็นข้อมูลส าหรับครูในการพฒันาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั   

4.  เป็นแนวทางส าหรับครูและนักวิจัยในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยกุต์ของแคลคลูสั และเร่ืองอ่ืน ๆ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

ระยะที่  1 การศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่ เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 

กลุม่เป้าหมายท่ีใช้ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั ประกอบด้วย  

1) นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2560 ผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลัสมาแล้ว ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร(ฝ่ายมธัยม) และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง(ฝ่ายมธัยม)
จ านวน 34 คน (โรงเรียนละ 17 คน) โดยเลอืกแบบเจาะจง   

2) ครูคณิตศาสตร์ท่ีสอนนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์และมีประสบการณ์ใน
การสอนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร(ฝ่าย
มธัยม)และ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง(ฝ่ายมัธยม) จ านวน 4 คน (โรงเรียนละ 2 คน) 
โดยเลอืกแบบเจาะจง  
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ระยะที่ 2 ส าหรับการพัฒนากิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และการหา
คุณภาพของเคร่ืองมือ  

กลุม่น าร่องท่ีใช้ในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถและ
พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคูลัสเป็นนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2561 ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลัสมาแล้ว ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย      
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร(ฝ่ายมัธยม) จ านวน 21 คน ใช้เวลาเรียนนอกเวลาเรียนปกติ โดย
เลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐานภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 แล้วแบง่เป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีอยู่ในระดบัสงู ปานกลาง และ ต ่า โดย
ใช้นกัเรียนในการหาประสทิธิภาพ 3 ครัง้  ดงันี ้

1)  การหาประสิทธิภาพรายบุคคล  เพื่ อตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั ใช้นกัเรียนจ านวน 3 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบสุม่จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ 
กลุม่ละ 1 คน 

2)  การหาประสทิธิภาพกลุม่ยอ่ย เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยัและหาประสทิธิภาพ
ของกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคลูสั โดยใช้นกัเรียนจ านวน 6 คน จากการเลือกแบบเจาะจง ท่ีไม่ใช่กลุม่ท่ีได้จากการเลอืกใน
ข้อ 1 

3)  การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพื่ อตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยกุต์ของแคลคลูสั โดยใช้นกัเรียนจ านวน 12 คน ท่ีเหลอืจากการเลอืกใน ข้อท่ี 2 

 
ระยะที่ 3 การศึกษาความสามารถและพฤติกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั   
กลุม่เปา้หมายคือนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 5 ในภาคเรียน

ท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ือ งแคลคูลัสมาแล้ว ของโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลยัรามค าแหง จ านวน 1 ห้องมีนกัเรียนจ านวน 15 คน ใช้เวลาเรียนนอกเวลาเรียนปกติ 
โดยเลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 แล้วแบง่เป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีอยูใ่นระดบัสงู ปานกลาง และ ต ่า 
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ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
เวลาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 14 คาบเรียน  

คาบเรียนละ  90 นาที โดยใช้เวลาเรียนนอกเวลาเรียนปกติ ซึง่แบง่เป็นเวลาส าหรับจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย จ านวน 12 คาบเรียน และเวลาส าหรับทดสอบความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั จ านวน 2 คาบเรียน 

 
เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 

เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้เป็นเนือ้หาคณิตศาสตร์ แคลคูลัส ท่ีไม่เกินระดับชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุม่สาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ 

 
ตัวแปรที่ศึกษา 

ตวัแปรอิสระ ได้แก่ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสั  ส าหรับนกัเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ตวัแปรตาม ได้แก่ 
1) ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง

การประยกุต์ของแคลคลูสั 
2) พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ

ประยกุต์ของแคลคลูสั 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Mathematics problem) หมายถึง สถานการณ์ท่ีเก่ียวกับ

คณิตศาสตร์ซึ่งเผชิญอยู่และต้องหาค าตอบ โดยท่ียังไม่รู้วิธีการหรือขัน้ตอนท่ีจะได้ค าตอบของ
สมการนัน้ในทนัที 

2. การแก้ปัญหาสถานการณ์จริง (Real World Problem Solving) หมายถึงกระบวนการ
ในการประยุกต์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ขัน้ตอน/กระบวนการแก้ปัญหา ยุทธวิธีแก้ปัญหา และ
ประสบการณ์ท่ีมีอยูไ่ปใช้ในการค้นหาค าตอบของสถานการณ์จริง 
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3. ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) หมายถึง สิ่งท่ีได้จากการสร้างเชิง
คณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาสถานการณ์จริงและค้นหาค าตอบของสถานการณ์จริงนัน้ ซึ่งในการสร้าง
เชิงคณิตศาสตร์นีอ้าจต้องอาศยัสิง่ตา่ง ๆ เช่น สมการ อสมการ และฟังก์ชนั เป็นต้น 

4. การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) หมายถึง กระบวนการใน
การน าเสนอหรืออธิบายสถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปของปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้วเลือกใช้
ความรู้ทางคณิตศาสตร์และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ช่วยในการค้นหาค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ หลงัจากนัน้น าค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ไปแปลความหมายให้เป็นค าตอบ
ของสถานการณ์จริง ในงานวิจัยนี ้การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย ขัน้ตอน/วิธีการ 4
ขัน้ตอน ได้แก่  

1. ขัน้ท าความเข้าใจสถานการณ์จริง (Understanding a real world situation)   
2. ขัน้ปรับเปลีย่นสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Applying the real 

world situation to the mathematical problem)   
3. ขัน้ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Adapting and 

applying a mathematical model to solve the mathematical problem)   
4. ขัน้แปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ

สถานการณ์จริง (Interpreting the answer to real world situation) 
5. สภาพการเรียนการสอน หมายถึง ข้อมูลตามสภาพจริงเก่ียวกับการเรียนการสอนท่ี

เป็นอยูใ่นปัจจุบนั  ของนกัเรียนและครูผู้สอน 3 ด้าน ประกอบด้วย 
1. ด้านความเช่ือเร่ืองการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
2. ด้านความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3. ด้านการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

6. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยกุต์ของแคลคลูสั หมายถึง  กิจกรรมการเรียนการสอน
ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของ
แคลคลูสั  ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษาตอนปลาย ประกอบด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 12 แผน แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 90 นาที ซึ่งแผนการ
จัดการเรียนรู้ แต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้  ในกิจกรรมการเรียนการสอนนีน้กัเรียนได้
เรียนรู้กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง ได้ฝึกฝนและมี
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ประสบการณ์ ในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง (Real world situation) และใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองแคลคลูสัและตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีไม่เกิน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี  6 นอกจากนัน้นักเรียนยังได้มีส่วนร่วมในการเรียนแบบร่วมมือ 
(Cooperative learning) รับผิดชอบในการแก้ปัญหาของกลุม่ และน าเสนอผลการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทัง้ของตนและของกลุ่ม ตลอดจนมีสว่นร่วมในการ
อภิปรายผลการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคลูสัในชัน้เรียน 

7. ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง เร่ือง
การประยุกต์ของแคลคูลัส หมายถึง ความสามารถของนักเรียน ในด้านการท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์  ด้านการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และด้านการแปลความหมายค าตอบ
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง   

7.1 คะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลในชัน้เรียน ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  
ซึง่ประกอบด้วย 

7.1.1 คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล ครัง้ท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 20 คะแนน 
7.1.2 คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล ครัง้ท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 20 คะแนน 
7.1.3 คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล ครัง้ท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 20 คะแนน 

7.2 คะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเก่ียวข้องกับเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั ร้อยละ 40 ของคะแนน
เต็ม 

8. พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง เร่ืองการ
ประยกุต์ของแคลคลูสั หมายถึง การแสดงออกของนกัเรียน ในด้านตา่ง ๆ ดงันี ้

8.1 ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง โดยพิจารณาการแสดงออกของนกัเรียน
ในการระบุ/เขียนข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง และสิง่ท่ีต้องการหา  

8.2 ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาการแสดงออกของนกัเรียนในการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง ปรับเปลีย่นข้อมูล
หรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริง ให้อยู่ในรูปตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข สญัลกัษณ์ 
ประโยคสญัลกัษณ์ หรือความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 
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8.3 ด้านการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดย
พิจารณาการแสดงออกของนักเรียนในการก าหนดตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์จริงนัน้ การด าเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความรู้และกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์   

8.4 ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง โดยพิจารณาการแสดงออกของนกัเรียนในการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความ
ถกูต้องและความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้กบัข้อมลูจริง การแปล
ความหมายออกมาเป็นค าตอบของสถานการณ์จริง และการบรรยายหรืออธิบายค าตอบของ
สถานการณ์จริง 

9. ประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน หมายถึง คณุภาพของกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
เร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลัส เม่ือน าไปใช้ในชัน้เรียนแล้วท าให้นักเรียนสามารถบรรลุ
จุดมุ่งหมายของกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ ในการวิจัยนีใ้ช้สูตร E1/E2 โดยคิดค่า E1 เป็น
คา่เฉลีย่ร้อยละของคะแนนท่ีนกัเรียนได้ในการท าใบกิจกรมรายบุคคลท่ี 1 – 3 และ E2 เป็นคา่เฉลี่ย
ร้อยละของคะแนนท่ีนักเรียนได้ในการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน โดยมีเกณฑ์ตดัสนิ E1/E2 เป็น 60/60 ส าหรับการพิจารณาตรวจสอบ 

 
สมมติฐานของการวจิัย 

1. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ท่ีพฒันาขึน้  มีประสทิธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 60/60  

2. นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลัส  ท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั สูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส  ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ผู้วิจยัมีกรอบแนวคิดดงัภาพประกอบ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการวิจยั 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการ

แก้ปัญหาตาม

แนวคิดของโพลยา 

กระบวนการศกึษา

สถานการณ์จริงโดยใช้

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์

ตามแนวคิดของ 

จิออร์ ดาโน เวียร์ 

และฟอกซ ์

แนวทางการ

ประเมินผลและ 

การให้คะแนน 

แบบรูบริก 

(Rubric Scoring) 

แนวทางการจดั

กิจกรรมการเรียน 

การสอนผ่านการ

แก้ปัญหา (problem 

solving approach) 

ผลการศกึษาสภาพการ

เรียนการสอนที่เกี่ยวข้อง

กบัการ ใช้ตวัแบบเชิง

คณิตศาสตร์ ด้านความ

เชื่อ  ด้านความสามารถใน

การใช้ตวัแบบ และด้าน

การจดัการเรียนการสอน

นะ 

กิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัส าหรับนักเรียนห้องเรียน

พิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั  
ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั

มธัยมศกึษาตอนปลาย 

พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ

แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั 

ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั

มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ในการศกึษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ในหวัข้อตอ่ไปนี ้

ตอนที่ 1 แนวคิดเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.1 ความหมายของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.2 ประเภทของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.3 กระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.4 แนวทางการพฒันาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.5 การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
1.6 มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลือ่นเร่ืองพีชคณิตและแคลคลูสั 

ตอนที่  2 แนวการจัดการเรียนการสอนที่ เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

2.1 แนวการจดักิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหา 
2.1.1 ความหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหา 
2.1.2 การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหา 
2.1.3 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการ

แก้ปัญหา 
2.1.4 การศึกษาหลักสูตรการสร้างการใช้ตัวแบบเชิงคณิ ตศาสตร์ทาง

คณิตศาสตร์ 
2.1.5 โครงสร้างของหลกัสตูรการศึกษาการสร้างการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์

ส าหรับครูผู้สอนและทฤษฎีการปฏิบติั   
2.1.6 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และการเรียนแบบร่วมมือ 

2.2 แนวการประเมินผลการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา 
2.3 การเรียนการสอนแคลคลูสัในตา่งประเทศ 
2.4 การหาประสทิธิภาพ 

ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.1 งานวิจยัตา่งประเทศ 
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3.2  งานวิจยัในประเทศ 
ตอนที่ 1 แนวคิดเก่ียวกับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

1.1 ความหมายของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
แฟรงค์ และวิลเลียม และ สตีเวน (Frank R. Giordano, William P. Fox, & Steven B. 

Horton, 2014, p. 1) ได้กลา่วว่า ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์หมายถึง การออกแบบทางคณิตศาสตร์ 
เพื่อศึกษาระบบหรือปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง โดยมีกราฟิก สญัลกัษณ์ การจ าลอง
และโครงสร้างการทดลอง โดยมีตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ซึ่งสามารถใช้ได้โดยเฉพาะกับ
ปรากฏการณ์โลกแห่งความเป็นจริงและใช้ในการศึกษามัน และมีตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเรา
สร้างขึน้มาโดยเฉพาะเพื่อศึกษาปรากฏการณ์พิเศษ สอดคล้องกับ ไมค์เคิล (Michael Olinick, 
2004, p. 1) ท่ีกล่าวว่า เม่ือระบบคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึน้เพื่อพยายามศึกษาปรากฏการณ์
บางอย่างหรือ สถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงเรามักเรียกมันว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
สอดคล้องกับ  เมย์สันและเดวิส (Mason & Davies, 1991) กล่าวว่า ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
หมายถึงกระบวนการของสถานการณ์ทางกายภาพท่ีถูกแสดงด้วยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
สอดคล้องกับ สเวทช์และอาร์ทเลอร์ (Swetz  & Hartter, 1991, p. 1) ให้ความหมายของตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ว่า โครงสร้างเก่ียวกับคณิตศาสตร์ซึ่งใช้ในการประมาณลกัษณะต่าง ๆ ของ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ  

เดวิทสมิทและลอเลนซ์มอร์(David A.Smit & Lawrence C. Morore, 1996, p. 12) 
กลา่ววา่ ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ หมายถึง การอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณท่ีแตกตา่งกัน
ท่ีได้จากการพล็อตกราฟ   และเราต้องการอธิบายความสมัพนัธ์นัน้ด้วยหลกัการทางคณิตศาสตร์
ผ่านการใช้สมการทางคณิตศาสตร์  เพื่อหาข้อสรุปความสมัพันธ์ท่ีเก่ียวข้องกันของสองตัวแปร 
สอดคล้องกับ เบอร่ีและฮูสตัน (J Berry & K Houston, 2004, p. 1) ให้ความหมายตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์หมายถึง ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นตวัแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างสองตวัแปรหรือมากกว่าท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์หรือปัญหาท่ีก าหนด สอดคล้องกับเม
เยอร์ (Meyer, 1985, p. 2) กล่าวว่า ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์หมายถึงตัวแบบท่ีมีส่วนประกอบ 
บางส่วนอยู่ในรูปแบบของมโนคติเชิงคณิตศาสตร์ เช่นอยู่ในรูปของตัวแปร ค่าคงท่ีตัว ฟังก์ชัน  
สมการ และ อสมการ   

ดอซซี่  (J. A. Dossey, 1996) กล่าวว่า ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นโครงสร้างทาง
คณิตศาสตร์ท่ีออกแบบมาเพื่อศกึษาระบบท่ีอยูใ่นชีวิตจริงโดยเฉพาะ หรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ โดย
จะรวมเอากราฟ สญัลกัษณ์ การจ าลอง และโครงสร้างของการทดลองเข้าไว้ด้วยกนั สอดคล้องกับ 
สเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ (Swetz & Hartzler, 1991, p. 1) ให้ความหมายของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
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ว่า หมายถึง โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการประมาณการปรากฏการณ์ท่ีจะเกิดขึน้ใน
อนาคต  

ไดนยา (Dindyal, 2009) ก็กลา่ววา่ ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นสื่อกลางระหวา่งโลกแห่ง
ความเป็นจริงและคณิตศาสตร์ ซึง่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ช่วยในการแปลความ 

สมัพนัธ์ท่ีส าคญัไปสูค่ณิตศาสตร์ส าหรับคณิตศาสตร์บริสทุธ์ิ ในท านองเดียวกัน ส าหรับ
เอ็ดวา ร์ดและแฮมสัน  (Edwards & Hamson, 1989, p. 2) ได้ ให้ความหมายตัวแบบ เชิ ง
คณิตศาสตร์ว่า หมายถึง ตัวแบบท่ีสร้างขึน้โดยอาศัยความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ เช่น 
ฟังก์ชนั และสมการ โดยการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์นัน้จะย้ายจากโลกของความเป็นจริงไปสู่
โลกท่ีเป็นนามธรรมของความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงระหว่าง โลกของ
ความจริงกับโลกคณิตศาสตร์ นัน่ก็คือการแทนสถานการณ์ท่ีเป็นจริงของโลกในเชิงคณิตศาสตร์ 
ฮองสนั(Hodgson, 1995, November, p. 351)  

นอกจากนั น้  เม สันและ เดวิ ส  (Mason & Davis, 1991) ท่ี กล่าวว่า  ตัวแบบ เชิ ง
คณิตศาสตร์เป็นบางสิ่งท่ีเราใช้ด าเนินการเพื่อค้นหาอีกบางสิง่ กลา่วคือเราสามารถรวมเอาวิธีใช้ท่ี
กว้างขวางและหลากหลายวิธีมาใช้ ซึ่งยงักลา่วอีกวา่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะท าให้เราสามารถ
สรุปและขยายเวลาและพืน้ท่ีในการด าเนินการและทดลองโดยไม่ต้องใช้สถานการณ์จริงได้ 
หลังจากท่ีตัวแบบจริงถูกสร้างขึน้มาแล้ว ข้อความหรือแนวคิดของตัวแบบจะถูกแทนท่ีด้วย
สญัลกัษณ์และนิพจน์ (expressions) ทางคณิตศาสตร์ส าหรับโครงสร้างของผลลพัธ์นัน้จะเรียกว่า
“ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์” ซึง่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นสิ่งท่ีเก่ียวข้องกับ เนือ้หาทางคณิตศาสตร์ 
เช่น เซต จ านวน รูปเรขาคณิต และฟังก์ชัน รวมถึงนิพจน์ท่ีสมัพนัธ์กันระหว่างเนือ้หาเหลา่นีก้ับ
เนือ้หาอ่ืนๆ อย่างเช่น สมการ กราฟ การแปลง และตารางต่าง ๆ (Kerr, Donald R., & Maki, 
1979) แมคคาวน์และซี เคียวรา (McCown & Sequeira, 1994, p. 91) กล่าวว่าตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ เป็นกระบวนการในการท าให้ได้ค าตอบของปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ โดย
การค้นหาสมการและกราฟ ซึง่ใช้ในการอธิบายปัญหานัน้ ๆ  

ส าหรับ สรุสาล  ผาสขุ (2546, น. 11) ได้ให้ความหมายของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ว่า
หมายถึงสิ่งท่ีใช้เช่ือมโยงความจริงของโลกกับคณิตศาสตร์  ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบท่ีหลากหลาย
แตกตา่งกนั เช่นสญัลกัษณ์ ฟังก์ชนั สตูร สมการ นิพจน์ กราฟ ตาราง สถานการณ์จ าลอง และการ
ทดลอง เป็นต้น สอดคล้องกับ กนกวรรณ ฐิตินิรันดร์ (2553, น. 1) ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
หมายถึง การใช้สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แสดงความสมัพนัธ์ของปัจจัยต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัญหาอาจอยูใ่นรูปของสมการหรือ อสมการ ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะแทนปัญหาท่ีเกิดขึน้จริงจึง
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ท าให้เห็นภาพของปัญหาได้ชัดเจนมากขึน้และสามารถน าเทคนิคทางคณิตศาสตร์มาใช้แก้ปัญหา
เพื่อช่วยในการเลอืกทางเลอืกท่ีดีท่ีสดุ 

จากการศกึษาความหมายของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ข้างต้น อาจสรุปได้วา่ ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์หมายถึง สิ่งท่ีได้จากการสร้างเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาสถานการณ์จริง โดยการ
น าเสนอหรืออธิบายสถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปของปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้วเลือกใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ช่วยในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
หลังจากนัน้น าค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ไปแปลความหมายให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง ซึ่งในการสร้างเชิงคณิตศาสตร์นีอ้าจต้องอาศัยสิ่งต่าง  ๆ เช่น กราฟ สมการ 
อสมการ และฟังก์ชนั เป็นต้น 

1.2 ความส าคัญของการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
สมาคมครูคณิตศาสตร์สหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematic, 

2016, pp. 8-10) ได้กลา่ววา่ การพฒันาค าจ ากดัความของค าเฉพาะในการศกึษาคณิตศาสตร์เป็น
ความท้าทายท่ีระบุไว้ ไม่มีค าจ ากัดความท่ีชัดเจนเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ แต่มี
ความค าจ ากัดความหรือค าอธิบายประกอบโดยผู้ เขียนแต่ละคน สนันิษฐานการท าความเข้าใจ
ร่วมกนัว่า “ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์” เป็นตวัแทนของโลกแห่งความเป็นจริง ในแงข่องคณิตศาสตร์
เพื่อเราจะได้รับรู้ความเข้าใจท่ีแม่นย ามากขึน้เก่ียวกับคุณสมบัติท่ีส าคัญ และหวังว่าจะช่วยให้
คาดการณ์เหตกุารณ์ในอนาคตได้สิง่นีไ้ด้รับการอธิบายในค าวา่การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์แล้ว
โดยรวมแล้วการท าแบบโดยตรง และการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ถูกมองว่าเป็นกระบวนการท่ี
สร้างสรรค์ในการท าความเข้าใจในโลกแห่งความเป็นจริงเพื่ออธิบายควบคุมหรือปรับให้เหมาะสม
กบัสถานการณ์ตีความผลลพัธ์และท าการแก้ไขตวัแบบหากไม่เพียงพอส าหรับสถานการณ์  

NTCM ได้กล่าวต่ออีกว่า การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ คือ ปรากฏการของโลกแห่ง
ความเป็นจริงท่ีถูกน าเสนอและอธิบายถึงโดยผ่านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึง่ถูกมองว่าเป็น
กระบวนการสร้างสรรค์ท่ีต้องใช้ความสามารถในการควบคุมหรือต้องใช้การปรับเปลี่ยนเพื่อให้
เหมาะสมกบัสถานการณ์ปัญหา  และใช้การตีความเชิงคณิตศาสตร์เพื่อหาผลลพัธ์ เม่ือตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีได้มาไม่เหมาะสมหรือพอเพียงส าหรับสถานการณ์อาจปรับเปลี่ยน การใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์เพื่อท านายเร่ืองท่ีเก่ียวกับพฤติกรรมของปรากฏการบางอย่างท่ีเก่ียวข้องกับโลก
ของความเป็นจริง  เราจ าเป็นต้องใช้มีความคิดสร้างสรรค์และต้องมีการตดัสนิใจเลือกสมมติฐาน
ซึง่เป็นกระบวนการท่ีต้องมีการวนซ า้เพื่อท่ีจะได้ตวัแบบท่ีเหมาะสม อาจมีตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
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จ านวนมากท่ีสามารถท่ีต้องใช้เป็นรูปแบบในการเช่ือมต่อกบัโลกแหง่ความเป็นจริงเพื่อใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ตา่งๆท่ีเราสนใจศกึษา  

บิว ฟาวเวอร์ และกาลโูซ่ (Bliss, Kathleen R. Fowler, & Benjamin J. Galluzo, 2014, 
p. 8) ได้กลา่วว่า การเช่ือมโยงโลกแห่งความเป็นจริงและโลกของคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เป็นกระบวนการเป็นกระบวนการท่ีน่าเช่ือถือมากท่ีสดุ  เร่ิมต้นด้วยการนิยามท่ีชดัเจน 
ปัญหาในสถานการณ์จริงท่ียุ่งยากซึ่งไม่ได้มีค าตอบท่ีถกูต้องเฉพาะเจาะจง ผู้สร้างตวัแบบเร่ิมต้น
ด้วยการ บูรณาการค าถามจากปรากฏการณ์สถานการจริง  ซึ่งเป็นค าถามท่ียาก นิยามได้ยาก 
ความไม่แน่นอนและมีปัจจัยท่ีซบัซ้อนหลายอย่าง ค าถามทีไม่มีค าตอบในหนงัสอื มีก่ีวิธีการและ
ค าตอบเดียวจริงหรือไม่  ผู้สร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้วิจยั และระดมสมองเพื่อท่ีจะน าไปสูต่ัว
แบบท่ีน าไปใช้ได้จริง และนิยามปัญหาท่ีดี เปา้หมายหลกัของกระบวนการตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
ตวัใด ท่ีสามารถท่ีท านาย หรือพยากรณ์โลกแหง่ความเป็นจริงได้ดีท่ีสดุหรือใกล้เคียงท่ีสดุ 

การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ในโลกแหง่ความเป็นจริงและ
ท านายหรือพยากรณ์ท่ีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมในอนาคตของโลกแห่งความเป็นจริงได้ สิ่งท่ีส าคญั
วา่ท าไมกระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จริงเร่ิมต้นท่ีสถานการณ์มีนโลกแหง่ความเป็น
จริง เหตุผลว่าท าไมต้องใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาแก้ปัญหา วตัถุประสงค์ส าคัญเพื่อช่วยให้
ผู้สร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์พฒันาทฤษฎี และชีแ้จงเพื่อให้มีความเข้าใจลกึซึง้เก่ียวกับปัญหา
ในสถานการณ์จริง  และเป็นเคร่ืองมีท่ีดีท่ีสดุท่ีประสบความส าเร็จในการอธิบายและพยากรณ์ ท า
ให้การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์แพร่หลายส าหรับนักวิทยาศาสตร์วิศวกรคณิตศาสตร์และนัก
คณิตศาสตร์สงัคมสงเคราะห์เศรษฐศาสตร์และอ่ืนๆอีกหลายสาขาวิชา 

บิว ฟาวเวอร์ และกาลูโซ่   (Bliss et al., 2014, p. 9) กล่าวว่าการ ผู้ ใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ จ าเป็นมีความคิดสร้างสรรค์ และมีความหลากหลายในการ สร้างสมมติฐานและการ
ตดัสนิใจ เพื่อท่ีจะเปลีย่นค าถามจากโลกแห่งความเป็นจริงท่ีมีความซบัซ้อน วิเคราะห์ไปสูโ่ลกของ
คณิตศาสตร์ ผู้ สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องมีวิธีสร้าง สมมติฐานและการตัดสินใจท่ี
หลากหลาย ต้องเลือกสิ่งท่ีสถานการณ์ท่ีจะมุ่งเน้น  ในสิ่งท่ีพวกเขาคิดว่ามีความส าคัญและไม่
สนใจสมมติฐานอ่ืนๆท่ีไม่ส าคัญ  และตัดสินใจว่าจะสร้างสูตรหรือตัวแบบคณิตศาสตร์ใน
สถานการณ์จริง อีกนยัหนึ่งผู้ ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องตัดสินใจว่าอะไรคือสิ่งท่ีส าคัญ ข้อ
สมมติฐานและตัดสินใจเหล่านีไ้ม่ได้ถูกน ามาใช้ได้เลย แต่เป็นแนวทางท่ีจะน าความรู้ท่ีได้มา
เช่ือมต่อระหว่างสถานการณ์จริงและคณิตศาสตร์และต้องมีกระบวนการท าซ า้อีกหลายครัง้เพื่อ
เป็นการตรวจสอบตวัแบบท่ีได้มา การกระบวนการสร้างสรรค์นีเ้ป็นสิง่ท่ีท าให้เกิดการมีสว่นร่วมใน
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และเป็นสิ่งท่ีท้าทายน่าสนใจ เป็นการน าความรู้ทัง้โลกแห่งความเป็นจริงและคณิตศาสตร์มาใช้
ร่วมกนั 

เอดเวอร์และแฮมสัน (Edwards & Hamson, 1989) ได้กล่าวว่า การใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เป็นกระบวนการซึ่งต้องมีการสื่อสารระหว่างกัน ผู้ ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องมี
ความพยายามในการหาค าตอบของสถานการณ์จริงท่ีต้องใช้คณิตศาสตร์ ค าถามไม่ได้เป็นสาเหตุ
ของการได้ค าตอบสิง่ท่ีเป็นสิ่งท่ีแสดงถึงคณิตศาสตร์ในธรรมชาติ ผู้สร้างตวัแบบต้องพยายามเลอืก
สมมติฐานท่ีดี และการตดัสินใจท่ีดี ในการท่ีจะใช้ในการเปลี่ยนเงื่อนไขจากสถานการณ์จริงเป็นสู่
โลกของคณิตศาสตร์  และผู้ ใช้ตัวแบบจะต้องเปลี่ยนกลับสู่โลกแห่งความเป็นจริงในระหว่าง
กระบวนบูรณาการณ์และการเปลีย่นให้เป็นตวัแบบ และเปรียบเทียบความเข้าใจและการคาดการ
ทางคณิตศาสตร์  ต้องใช้ความเช้าใจอยา่งเชิงลกึ การคาดการณ์ พยากรณ์ และพฤติกรรมโลกแห่ง
ความจริง  มีการตรวจสอบแก้ไข สมมติฐานและการตดัสนิใจ การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และมี
การเปรียบเทียบ  กิจกรรมท่ีกลบัไปกลบัมาระหว่างโลกแหง่ความจริงในโลกทางคณิตศาสตร์ และ
กระบวนการการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เร่ิมต้นและสิน้สดุ มีหลายเส้นทางท่ีเปิดโอกาสให้ผู้ใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีวิธีการ และมีเพียงค าตอบเดียวท่ีชัดเจนซึ่งเป็นค าตอบของโลกแหง่ความ
เป็น ปัญหาในสถานการณ์จริงมีหลายวิธีท่ีเราสามารถบูรณาการณ์ได้ และบูรณาการณ์ได้โดยผา่น
การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้โดยตรง หลายๆวิธีการอาจใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ผ่าน
กระบวนการบูรณาการณ์ มีช่องทางมากมายในการเลือกการตดัสินใจและเลือกสมมติฐาน ของ
ผู้ใช้ตวัแบบ หรือ ความต้องการ ความแตกต่าง ดงันัน้ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อบูรณา
การหลาย ๆ วิธีการเพื่อหาค าตอบ เราสามารถมีมุมมองวิธีการท างานท่ีหลากหลายท่ีจะน าไปสู่
ค าตอบของปัญหา  สรุป เราสามารถมีหลายวิธีท่ีต่างกัน มีเหตุผลในการเลือกผลลพัธ์ท่ีตา่งกัน ซึ่ง
จะใช้อธิบาย ค าตอบทัว่ไป และค าตอบเฉพาะเจาะจง สดุท้ายผู้ ท่ีมีอ านาจตดัสินใจ จะใช้ความมี
เหตผุล  ความเป็นประโยชน์ของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อปัญหาในสถานการณ์จริง ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์จะถูกตดัสินโดยความระมัดระวงั ความแม่นย าของตัวแบบในการท านาย การ
น าไปขยายความ หรือ ความเข้าใจงา่ย ๆ ส าหรับการท าให้เกิดผลส าเร็จ 

เบนเนอร์จี (Banerjee, 2014, pp. 4-5) ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการใช้คณิตศาสตร์
อธิบายในสถานการณ์จริง ดังนัน้ถ้าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์สามารถสะท้อนหรือเลียนแบบ
พฤติกรรมของสถานการณ์ในชีวิตจริงได้แล้วเราจะได้รับรู้ความเข้าใจเก่ียวกับสถานการณ์ท่ีดีขึน้ 
ผ่านระบบผ่านการวิเคราะห์รูปแบบท่ีเหมาะสมโดยใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม 
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นอกจากนีใ้นขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลอง เราพบว่าปัจจัยต่างๆซึ่งควบคุมระบบ ปัจจัยท่ีมี
ความส าคญัมากท่ีสดุกบัระบบ และท่ีเปิดเผยแงม่มุท่ีแตกตา่งของระบบเก่ียวข้อง 

ความส าคัญของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในฟิสิกส์  เคมี  ชีววิทยา
เศรษฐศาสตร์และแม้แต่ภาคอุตสาหกรรมก็ไม่อาจปฏิเสธได้ว่า การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
งานวิทยาศาสตร์ขัน้พืน้ฐานก าลังได้รับความนิยม ส่วนใหญ่อยู่ในสาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ
เศรษฐศาสตร์และปัญหาทางอุตสาหกรรม ตัวอย่างเช่นถ้าเราพิจารณาการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในอุตสาหกรรมเหล็กการผลิตเหล็กหลายรูปแบบ ตัง้แต่การท าเหมืองแร่ถึงการจัด
จ าหน่ายควบคูไ่ปกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ในความเป็นจริงบริษัทผลติเหลก็จะมีสว่นร่วม
ในการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการคณิตศาสตร์อุตสาหกรรม พวกเขาได้พูดคยุปัญหาต่างๆท่ีได้รับการ
แก้ปัญหาท่ีหลากหลายโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคุมการหลอ่
เย็นระบายความร้อน ถ่ายเทความร้อนและมวลในเตาหลอมระเบิด กลศาสตร์เช่ือมเสียดทาน
สเปรย์ระบายความร้อน และการหดตวัในก้อนโลหะแข็งตวั การหดตวัในการแข็งตวัของปูนซีเมนต์
ในท านองเดียวกนัสามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้ 

1) ศกึษาการเจริญเติบโตของพืชในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
2) เพื่อศึกษาการขนส่งเอมไซม์ mRNA และบทบาทในการเรียนรู้และความจ าของ

เส้นประสาท 
3) เพื่อสร้างตวัแบบและคาดการณ์การเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศ 
4) เพื่อศึกษาพลวัตของอินเทอร์เฟซส าหรับผลึกเหลวสองชนิดในบริบทของเซลล์

แสงอาทิตย์  
5) การพฒันาตวัแบบหลายแบบในวิทยาศาสตร์คริสตลัเหลวและอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

ส าหรับความเข้าใจเชิงลกึเก่ียวกับลกัษณะตามธรรมชาติของโลก เราจะท าความเข้าใจ
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ อย่างไรก็ตามจัดการกบัปัญหาท่ีซบัซ้อนมากขึน้วิธีการเชิงตวัเลขเป็น
วิธีการท่ีเหมาะสมและยงัมีประโยชน์มากซึง่จะถกูน ามาใช้แก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนด้วยวิธีงา่ย ๆ โดยใช้
ตัวแบบท่ีเป็นสมการแล้วมาวิ เคราะห์แก้ปัญหา ดังนัน้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแปลงใช้ได้จริงมากยิ่งขึน้ และสามารถแก้ปัญหาเก่ียวกับตัวเลขได้ รวมไปถึงผลของการ
วิเคราะห์ส าหรับตวัแบบท่ีเรียบง่ายและวิธีแก้ปัญหาเชิงตวัเลขจากข้อมูลเพิ่มเติมแบบจ าลองท่ี
เหมือนจริงเราสามารถเข้าใจปัญหานีไ้ด้มากท่ีสดุ แก้ไขตวัเลขมากขึน้จากแบบจ าลองท่ีสมจริงหนึ่ง
สามารถได้เข้าใจปัญหาสงูสดุ 
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จากท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่านักการศึกษาจะให้ความส าคญักับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในชัน้เรียนเป็นอย่างมาก เพราะนอกจากจะช่วยให้
นกัเรียนได้พฒันาทกัษะและกระบวนการแก้ปัญหาแล้ว ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ยงัเช่ือมโยงชีวิต
จริงหรือศาสตร์อ่ืน ๆ เข้าด้วยกันอีกด้วย ทัง้ยงัให้นกัเรียนมองเห็นคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน
มากยิ่งขึน้ สามารถตอบข้อสงสยัของนกัเรียนท่ีว่า เรียนคณิตศาสตร์ไปท าไม 

1.3 แนวคิดในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
จากแนวคิดการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของสถาบันการส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิเคราะห์สาระส าคญัของขัน้ตอนการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อให้เป็นหลกัการในการพฒันากระบวนการเรียนการสอน 

 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2 แนวคิดการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 
ขัน้ท่ี 1 การอธิบายปัญหา (Description) คือ การท าความเข้าใจเม่ือเผชิญกับปัญหา 

เพื่อสรุปออกมาในรูปท่ีเข้าใจงา่ย อาจอ้างอิงจากข้อมลูหรือแผนภาพตา่ง ๆ เพื่อท าให้เข้าใจปัญหา
ได้มากขึน้ 

ขัน้ท่ี 2 การจดัการปัญหา (Manipulation) เป็นขัน้ตอนในการการเช่ือมโยงความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ท่ีได้จากขัน้ท่ี 1 และรายละเอียดของงานโดยการตัง้สมมติฐาน ใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์ หรือกระบวนการการให้เหตผุลตา่งๆเพื่อเช่ือมโยงปัญหากบัคณิตศาสตร์ 

ขัน้ท่ี 3 การคาดการณ์ (Prediction) การใช้คณิตศาสตร์เพื่อการตีความและท าการ
พิจารณาวา่ตวัแบบท่ีสร้างขึน้เหมาะสมกับตวัแปรท่ีก าหนด รวมทัง้การยืนยนั ตรวจสอบค าตอบ 
หรือตดัสนิใจวา่ตวัแบบเหมาะสมหรือไม่ 

ขัน้ท่ี 4 การเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimization) น าตัวแบบท่ีได้มาท าการทบทวนซ า้และ
การพัฒนาหรืออาจเพิ่มเงื่อนไขปัญหาเพิ่มเติม เพื่อท าให้ตัวแบบ ซึ่งมีประสิทธิภาพทัง้ในแง่
ปริมาณ และได้คณุคา่มา 

แนวคิดการสร้าง 

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

1. การอธิบายปัญหา (Description) 
2. การจดัการปัญหา (Manipulation) 
3. การคาดการณ์ (Prediction) 
4. การเพิ่มประสทิธิภาพ (Optimization) 
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1.4 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และวงจรกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
สมาคมครูคณิตศาสตร์สหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematic, 

2016, pp. 9-10) กลา่ววา่ การพิจารณาค าอธิบายของกระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เราจะพิจารณาวงจรต่าง ๆ ท่ีเป็นตัวแทนของกระบวนการได้ โดยใช้วิธีการท่ีจะอธิบายสัน้ ๆ 
เก่ียวข้องกบัผลผลติของกระบวนการนีคื้อตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เป็นค าจ ากดัความท่ีกระชบัและ
มีประโยชน์มากขึน้ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์คือสิ่งท่ีเสนอโดยการเขียนในนามของสมาคม
อุตสาหกรรมและคณิตศาสตร์ประยกุต์ กลา่ววา่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการจ าลองระบบท่ีเป็น
สถานการณ์จ าลองท่ีใช้เพื่อให้ได้ความเข้าใจเชิงคุณภาพและปริมาณของปัญหาโลกแหง่ความเป็น
จริงและท านายพฤติกรรมในอนาคต 

โปเลค (Pollak, 2012, p. viii) กลา่วว่า ปัญหาจะเป็นปัญหาใหญ่หรือน้อย กระบวนการ
ของ “ปฏิสมัพันธ์” ระหว่างคณิตศาสตร์และโลกแห่งความเป็นจริงหรือสถานการณ์จริง มักจะมี
หลายแง่ท่ีเราไม่สามารถน าทุกอย่างมาพิจารณาได้ การตัดสินใจว่าประเด็นส าคัญท่ีสุด มี
สถานการณ์ ในโลกแห่งความเป็นจริง  สามารถแปลค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ได้ เราก็ใช้
สญัชาตญาณทางคณิตศาสตร์และความรู้เก่ียวกับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์รับข้อมูลเชิงลึกท่ี
น่าสนใจ ตัวอย่างการประมาณทฤษฎีบทและอัลกอริทึมเราสามารถแปลสิ่งเหล่านีก้ลบัคืนสู่
สถานการณ์โลกแห่งความจริง และคาดหวงัว่าจะมีทฤษฎีส าหรับค าถามในอุดมคติแต่เราต้อง
กลบัมาตรวจสอบอีกครัง้ว่าผลลพัธ์เป็นจริงหรือไม่ ค าตอบสมเหตุสมผลหรือไม่ถ้าเป็นเช่นนัน้ ก็ถือ
วา่เป็นสิง่ท่ีถกูต้องกระบวนการทัง้หมดนีคื้อสิง่ท่ีเรียกวา่การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

ความแตกตา่งท่ีส าคญัระหวา่งการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหาการไม่ได้
อ้างถึงโลกแหง่ความเป็นจริง แต่การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะเร่ิมต้นด้วยสถานการณ์โลกแห่ง
ความเป็นจริง ในทางตรงกันข้ามใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เร่ิมต้นในโลกท่ี “ต้องการค าตอบ” 
หลงัจากการมีสว่นร่วมในการก าหนดปัญหาและแก้ปัญหาผู้ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ก็จะท าการ
เปลีย่นปัญหาให้กลบัไปสูโ่ลกแหง่ความเป็นจริงท่ีผลลพัธ์จะถกูพิจารณาเทียบกบับริบทดงัเดิม 

เพอเรนเนทและสวอนวิว (Perrent J. & Zwaneveld B, 2012) กลา่วว่า นกัคณิตศาสตร์
ศกึษาหลายคนพยายามท่ีศึกษาองค์ประกอบท่ีส าคญักระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยการอ่าน
วงจรการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีความพยายามท่ีจะจับสาระส าคัญของกระบวนการ
สร้างสรรค์นี ้เป็นสิ่งท่ีท้าทายของการเรียนการและการสอนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีท าให้
การสาระส าคญัและวิสยัทศัน์ของกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ แตกตา่งกนัไปดงันัน้ ตวั
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แบบตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ท่ีแสดงกระบวนการเป็นตัวแทนท่ีเป็นแนวทางในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 The mathematical modeling cycle from CCSSM 
 
บูมและไบร์ (W Blum, 1993; W. Blum & Leiß, 2006) กลา่วถึง การเข้าใจตวัแบบของ

สถานการณ์ว่าเป็นช่วงส าคัญของกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นั่นเป็นเพราะพวกเขา
อธิบาย การเปลีย่นแปลงระหวา่งสถานการณ์จริงและแบบจ าลองสถานการณ์เป็นขัน้ตอนของการ
ท าความเข้าใจในงานท่ีเราต้องการให้ท า “สิง่ท่ีผดุขึน้ในใจซึง่เป็นตวัแทนของสถานการณ์” (MRS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 Modeling cycle by Blum and LeiB 

ปัญหา 

Problem 

การค านวณ 

Compute 

การก าหนด 

Formulate การตรวจสอบ Validate 

 

รายงาน 

Report 

การตีความ 

Interpret 
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เม่ือเผชิญกับสถานการณ์ปัญหา ก็จะเร่ิมหาความสมัพันธ์กับสิ่งท่ีก าหนดมาให้ เพื่อ
น ามาสร้างเป็นสถานการณ์ปัญหา จากนัน้ท าให้ง่ายโดยการค้นหาความสัมพันธ์อาจเป็น
โครงสร้างความสมัพนัธ์เพื่อท่ีจะได้ตวัแบบ ด าเนินการทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความรู้พืน้ฐานของ
คณิตศาสตร์เพื่อจะได้เลือกตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีดีท่ีสดุ เม่ือได้ผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์แล้ว ก็
ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ตีความหมายของค าตอบ เพื่อให้ได้ผลลพัธ์และท าการตรวจสอบผลลพัธ์
อีกครัง้ วา่ได้ตรงกบัสภาพปัญหาท่ีต้องการแก้ไขหรือไม่ นอกจากแงม่มุนีว้งจรการใช้แบบจ าลองนี ้
การแก้ปัญหาด้วยการอ้างอิงถึงความเป็นจริงอย่างแท้จริงคือเป้าหมายส าคัญยิ่งขึน้ในการสอน
คณิตศาสตร์และการแก้ปัญหาจะยดึในมาตรฐานการศึกษาระดบัชาติหลายแหง่ภายใต้ทักษะการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งมีความจ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์ การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เป็นกระบวนการแปลงระหว่างโลกแห่งความจริงและคณิตศาสตร์ และความสามารถในการ
ด าเนินการกระบวนการแปล ถกูก าหนดไว้กระบวนการใช้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ มีวิธีการ
ท่ีแตกต่างกันในการแก้ไขการจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีอธิบายการแก้ปัญหาของการสร้าง
แบบจ าลองผ่านแผนภาพวงจรในอุดมคติ ท่ีมีระยะการสร้างแบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนั นกัเรียนต้อง
พฒันาความสามารถบางสว่นเพื่อด าเนินการตามขัน้ตอนเช่นกัน ความสามารถโดยรวมในใช้ตัว
แบบทัง้หมดให้สมบูรณ์ กระบวนการส าหรับการศึกษาเราใช้วงจรกระบวนการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์โดย Blum และ Leiss 
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เม่ือเผชิญกับปัญหาในสถานการณ์จริง เราก็ต้องท าความเข้าใจในงานท่ีเราต้องการ 
ค้นหาสิ่งท่ีต้องการในปัญหา ท าความเข้าใจกับงานและสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  ลดความ
ซบัซ้อนและโครงสร้างของโมเดลสถานการณ์และสร้างแบบจ าลองของจริง  การแปลตวัแบบท่ี
แท้จริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  การใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์เพื่อผลลัพธ์ท่ีได้จาก
กระบวนการทางคณิตศาสตร์  การตีความผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ตามท่ีเก่ียวข้องงานตามความ
เป็นจริงเพื่อสร้างผลลพัธ์ท่ีแท้จริง การตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีแท้จริงเก่ียวกับสถานการณ์จริง อธิบาย
และจดัท าเอกสารขัน้ตอนการแก้ปัญหา   

 หากครูสามารถตัง้ช่ือและแยกแยะขัน้ตอนภายในวงจรการสร้างแบบจ าลองได้ 
สามารถวินิจฉยัปัญหาและอุปสรรคท่ีเก่ียวกับความรู้ความเข้าใจที่อาจเกิดขึน้ในขณะท่ีนกัเรียนท า
แบบจ าลอง นอกเหนือจากการจ าแนกประเภทข้างต้นคุณสามารถระบุค าอธิบายเพิ่มเติมของวงจร
การสร้างแบบจ าลองซึง่ใช้ในโรงเรียนหรือการศกึษาระดบัสงู 

1.5 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  
การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีจุดเด่นและมีความส าคัญเป็นอย่างมากในหลกัสูตร

คณิตศาสตร์ของโรงเรียน และในหลกัสูตรคณิตศาสตร์ระดับอุดมศึกษา  แต่อย่างไรก็ตามความ
คิดเห็นของนกัคณิตศาสตร์และนกัการศกึษาคณิตศาสตร์ยงัไม่สามารถให้ความเห็นสอดคล้องกัน
เก่ียวกบัค าจ ากัดความท่ีชัดเจนของค านี ้ ซึ่งนกัวิจัยหลายคนได้ให้ค าจ ากัดความท่ีแตกต่างกนัไป
ขึน้อยู่กับว่ากับสายงานท่ีท า (W Blum, 1993) ในความเป็นจริงในช่วงหลายปีท่ีผ่านมามีการ
ตีความ  และการให้ความหมายของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัไปตามมุมมองท่ี
แตกต่างกันตามทิศทางของการวิจัยท่ีได้รับการเสนอและใช้ คร็อซและมอสคาดินิ (Cross & 
Moscardini, 1985) และบาสเซนเนไซน์ (Bassanezi, 1994, pp. 31-35) กล่าวไว้ว่า การใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์หมายถึงกระบวนการของการท าความเข้าใจให้ง่ายขึน้และ แก้ปัญหา
สถานการณ์จริงโดยใช้คณิตศาสตร์มาช่วยแก้ปัญหา 

อังเคงเชง (Ang Keng Cheng, 2009, p. 159) กลา่วว่า การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
หมายถึง กระบวนการของการเป็นตัวแทน หรือ การอธิบายปัญหาของสถานการณ์ในโลกแห่ง
ความเป็นจริง อยู่ในรูปแบบคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบของปัญหา หรือ เพื่อท าความเข้าใจกับ
ปัญหาให้ดีขึน้ และเป็นศิลปะของการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์กับปัญหาโลกแห่งความเป็นจริง 
สอดคล้องกับ กระทรวงศึกษาของประเทศสิงคโปร์ (Ministry of Education, 2006b) การใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการในการก าหนดและปรับปรุง การแก้ปัญหาในโลกแห่ง
ความเป็นจริงผ่านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะได้เรียนรู้วิธีการท่ีหลากหลายเพื่อใช้
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เป็นตวัแทนของข้อมูลการ และเลือกวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์ข้อมลูในการแก้ปัญหาโลกแหง่ความเป็นจริงซึง่เป็นสว่นหนึง่ของการเรียนรู้ในทกุระดบั 

สอดคล้องกับสภาครูแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NTCM, 1960, p. 8) การสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์หมายถึง เป็นกระบวนการท่ีใช้คณิตศาสตร์เพื่อแสดงการวิเคราะห์ ท านายหรือให้
ข้อมลูเชิงลกึเก่ียวกบัปรากฏการณ์ในโลกแหง่ความเป็นจริง นิยามสัน้ ๆ ท่ีเราพบวา่เน้นเร่ืองส าคญั
ท่ีสดุคือความสมัพนัธ์ระหวา่งการสร้างตวัแบบกับโลกรอบตวัเรา ใช้ภาษาของคณิตศาสตร์เพื่อหา
จ านวนปรากฏการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงและวิเคราะห์พฤติกรรม ใช้คณิตศาสตร์เพื่อส ารวจ
และพฒันาความเข้าใจเก่ียวกบัปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริง กระบวนการแก้ปัญหาแบบวนซ า้
ซึง่ใช้คณิตศาสตร์เพื่อตรวจสอบและพฒันาความเข้าใจที่ลกึซึง้ 

ซานดิ (Sandip Banerjee, 2014, p. 1) การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ หมายถึง การ
ประยกุต์ใช้คณิตศาสตร์เพื่ออธิบายถึงปัญหาในโลกแหง่ความเป็นจริง และค้นคว้าค าถามท่ีส าคญั
ทีมีสาเหตุมาจากการใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ ปัญหาโลกแห่งความเป็นจริงถูกแปลงเป็น
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

ดอซซี่ (J. A. Dossey, 1996, pp. 113-119) กลา่วว่า เราใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ช่วย
ในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง เราจะท าความเข้าใจดงัตอ่ไปนี ้

1. ผา่นการสงัเกตระบุปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัพฤติกรรม 
2. การการสังเกตและการระบุ ปัจจัยหลักท่ีเก่ียวข้องกับการท าความเข้าใจ

สถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัโลกแหง่ความเป็นจริง 
3. การคาดคะเนความสมัพนัธ์เบือ้งต้นระหว่างปัจจยัต่าง ๆ น าผลจากการวิเคราะห์

ทางคณิตศาสตร์ไปใช้กบัโมเดลผลลพัธ์ 
4. ตีความข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ในแงปั่ญหาโลกของความเป็นจริง 

ตรวจสอบกระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามรูปท่ีแสดง เป็นกระบวนการ
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึง่จากรูปแสดงให้เห็นวา่กระบวนการเป็นระบบปิด ด้วยระบบการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์โลกแห่งความเป็นจริงเราจึงรวบรวมข้อมูลท่ีเพียงพอ เพื่อท่ีจะก าหนดตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา และต่อไปเราก็วิเคราะห์แบบจ าลองและเข้าถึงข้อสรุปเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ จากนัน้ก็เป็นการตีความทางคณิตศาสตร์ ซึ่งความหมายท่ีได้
จากแบบจ าลองและท าการคาดการณ์หรือน าเสนอค าอธิบายในท่ีสุด และจะท าการตรวจสอบ
ข้อสรุปจนได้ข้อสรุปท่ีเก่ียวข้องหรือค าตอบของโลกแหง่ความเป็นจริงท่ีสมเหตสุมผล 

 



  26 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 กระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

จากรูปภาพท่ีแสดงเบื อ้งต้นเราจ าเป็นต้องปรับแต่งเพื่ อการปรับปรุงให้โมเดลมี
ความสามารถในการท่ีจะท านายหรืออธิบายหรือบางทีอาจจะค้นพบแบบจ าลองใหม่  ๆ  
ท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์โลกแห่งความเป็นจริง ดังนัน้เราต้องมีการก าหนดรูปแบบใหม่  ๆ 
เพื่อท่ีจะท าให้กระบวนการใช้ตวัแบบคณิตศาสตร์มีประสทิธิภาพมากขึน้ 

การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เรานิยามวา่ เป็นโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ท่ีถกูออกแบบ
มาเพื่อศึกษาระบบปรากฏการณ์ทางสถานการณ์โลกความเป็นจริงโดยเฉพาะ รวมถึงการสร้าง
กราฟิกสญัลกัษณ์ของการจ าลองและการทดลอง ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์สามารถสร้างความ
แตกต่างของการแก้ปัญหาได้มากขึน้ และสามารถน าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่แล้วน ามา
ศกึษาและสามารถใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงได้เลย การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เรา
สามารถสร้างขึน้เป็นกรณีพิเศษเพื่อศกึษาปัญหาบางอย่างท่ีมีความยุง่ยากซบัซ้อนได้ เร่ิมต้นจาก
ปรากฏการสถานการณ์โลกแห่งความเป็นจริงบางอย่าง เราสามารถน าเสนอกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองใหม่ ๆ หรือการเลอืกตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูแ่ล้ว 
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ภาพประกอบ 7 กระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 
การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีเงื่อนไขท่ีมากมายและมีความหลากหลาย  เรา

จ าเป็นต้องละทิง้เงื่อนไขท่ีส าคัญบางอย่างเพื่อให้ตัวแบบบรรลุถึงความส าเร็จในการแก้ปัญหา  
ถึงแม้เราจะมีความหวงัเพียงเล็กน้อยท่ีจะแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความยุ่งยากและซบัซ้อน 
แต่เราก็ยงัมีความหวงัท่ีแก้ปัญหาได้ ในการวิเคราะห์หรือปรับแก้ตวัแบบให้เหมาะสมนัน้ เป็นการ
เอาชนะความซบัซ้อนท่ีเกิดขึน้เม่ือเราก าหนดให้น าตวัแบบทีมีอยูแ่ล้วมาช่วยในการแก้ปัญหา เช่น 
สมการ หรือ ระบบสมการ พีชคณิตเชิงเส้น หรือ ถ้าปัญหามีขนาดใหญ่มากซึง่เป็นไปไม่ได้ท่ีเราจะ
รวบรวมข้อมลู ท่ีจ าเป็นส าหรับการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น การท านายท่ีสง่ผลกระทบทัว่
โลก เร่ืองการมีปฏิสมัพันธ์ของการเพิ่มขึน้ของประชากร การใช้ทรัพยากร มลพิษต่างท่ีเกิดขึน้ 
ทัง้หมด ในกรณีเช่นนี ้เราอาจพยายามท าการทดลองซ า้หลาย ๆ ครัง้วา่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มี
ความเหมาะสมกับสภาพปัญหาในสถานการณ์จริงหรือไม่  พร้อมทัง้ยงัต้องวิเคราะห์ข้อมูลจาก
การทดลองโดยใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์ หรือ สถิติ ในการปรับเส้นโค้ง หรือแบบจ าลอง ให้
เหมาะสมกบัสภาพปัญหาในสถานการณ์จริงได้ 

ดอซซี่  (J. A. e. a. Dossey, 2002, pp. 113-119) กล่าวว่า  การส ร้างตัวแบบ เชิ ง
คณิตศาสตร์เป็นกระบวนการพิจารณารูปแบบของตัวแบบเร่ิมต้นด้วยการสรุปขัน้ตอนท่ีเป็น
ประโยชน์ดงันี ้
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ขัน้ตอนที่ 1 ระบุปัญหาท่ีเราต้องการค้นหาวา่ปัญหาคืออะไร โดยทัว่ไปแล้วเป็นขัน้ตอน
ท่ีล าบากเพราะทกุคนมกัจะมีปัญหาในการเรียงล าดบัตวัแปรหรือตวัพารามิเตอร์ และการตดัสนิใจ
เก่ียวกับปัญหาต่าง ๆ ในชีวิตจริงไม่มีใครสามารถช่วยแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เราได้  โดย
ปกติเราจะจัดเรียงข้อมูลจ านวนมากและระบุลักษณะเฉพาะบางประการของสถานการณ์ท่ี
ต้องการศึกษา นอกจากนีเ้ราต้องมีข้อมูลท่ีแม่นย าเพียงพอเพื่อท่ีจะได้มีการก าหนดปัญหาเหล่า
เพื่อท่ีให้เราสามารถแปลปัญหา ขัน้ตอนการแปลนีอ้าจแปลโดยผ่านหลายขัน้ตอน สิ่งท่ีส าคญัคือ
ต้องตระหนกัวา่ค าตอบของค าถามท่ีถูกวางไว้ไม่ได้น าไปสูก่ารก าหนดปัญหาท่ีใช้งานได้โดยตรง 

ขัน้ตอนที่ 2 ท าการตัง้สมมติฐาน โดยทัว่ไปเราไม่สามารถคาดหวงัท่ีจะมองเห็นภาพใน
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีใช้งานได้เน่ืองจากยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีสง่ผลตอ่การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  
อย่างไรก็ตามเราสามารถท าให้งานง่ายขึน้ได้โดยลดจ านวนปัจจัยท่ีต้องพิจารณาออกไปจาก  
จากนัน้ก็ต้องพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีเหลอือีกครัง้หนึง่ พิจารณาความซบัซ้อนของ
ปัญหา ซึ่งสามารถลดลงได้โดยวิธีการจ ากัดสมมติฐานความสัมพันธ์  โดยเราจะสนใจท่ี
ความสมัพนัธ์ท่ีไม่ซบัซ้อนมากนกั ดงันัน้จะจ าแนกสมมติฐานเป็น 2 หวัข้อดงันี ้

a) จ าแนกตวัแปร สิ่งใดท่ีมีอิทธิพลต่อสถานการณ์ปัญหาท่ีเราระบุไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 จะ
ถูกแสดงเป็นตวัแปร ซึ่งตวัแปรเหลา่นีก้ าลงัพยายามท่ีจะอธิบายความสมัพันธ์ท่ีขึน้ตรงต่อกันตัว
แปรอิสระหลาย ๆ ตัว เราอาจตัวแปรอิสระบางตัวส าหรับเหตุผลท่ีเหมาะสม ประการแรก 
ผลกระทบจากตวัแปรทัง้หลาย อาจไม่สงผลต่อตวัแปรอ่ืน ๆ เม่ือเทียบกับปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
แม้ว่าอาจมีผลกระทบในบางสถานการณ์เราก็สามารถท่ีจะตดัปัญหาปัจจัยดงักล่าวทิง้ ไม่ต้อง
น ามาพิจารณา 

b) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ก่อนท่ีเราจะตัง้ตัง้สมมติฐานความสมัพันธ์
ระหว่างตวัแปรได้โดยทัว่ไป เราต้องท าการลดความซ า้ซ้อนเพิ่มเติมก่อน นอกจากนีปั้ญหาอาจมี
ความสัมพันธ์ซับซ้อนระหว่างตัวแปร เราอาจจะศึกษาสมมติฐานท่ีเก่ียวข้องกับตัวแปร โดย
พิจารณาแยกตวัแปรอิสระออกมาต่างหาก เพื่อลดความซบัซ้อนของปัญหา และการแยกตวัแปร
อิสระออกมาศกึษาอาจจะท าให้เราสามารถเช่ือมตอ่กบัตวัแบบยอ่ย ๆ ตวัอ่ืน ๆ ได้ 

ขัน้ตอนที่ 3 การแก้ปัญหาหรือ การตีความตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ขัน้ตอนนีจ้ะรวบรวม
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ย่อยทัง้หมดเพื่อท่ีจะตีความเชิงคณิตศาสตร์ ออกมาว่า ตัวแบบท่ีเราได้
สามารถบอกอะไรเราได้บ้าง ในบางกรณีตัวแบบอาจประกอบด้วยสมการและอสมการทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งจะต้องใช้วิธีการแก้ปัญหาในล าดับต่อไป และอาจจะต้องค้นหาข้อมูลเพิ่มเติม
บ่อยครัง้ท่ีเราต้องการหาค าตอบท่ี “ดีท่ีสุด” ใน “วิธีการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุด” ส าหรับตัวแบบเชิง
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คณิตศาสตร์ครัง้เราจะได้พบว่าเราต้องท างานมากขึน้ในการสร้างโมเดลยอ่ยของเราก่อน เม่ือพบ
ปัญหาตวัแบบยงัไม่เหมาะสม ก็ให้ย้อนกลบัไปในขัน้ตอนท่ี 2 ซึ่งเป็นการย้อนกลบัไปพิจารณาซ า้
อีกครัง้หนึง่หรือต้องอาจย้อนกลบัไปท าขัน้ตอนท่ี 1 เพื่อก าหนดปัญหาใหม่ 

ขัน้ตอนที่ 4 ตรวจสอบตวัแบบ ก่อนท่ีเราจะใช้ตวัแบบท่ีเราสร้างมา เราต้องทดสอบตอ่มี
ค าถามหลายข้อท่ีเราตัง้ค าถามไว้ ประการแรก ตวัแบบท่ีเราได้มาสามารถตอบค าถามในขัน้ตอนท่ี 
1 ได้หรือไม่  ให้เราคิดไตร่ตรองให้รอบคอบก่อนเก่ียวกบัค าตอบท่ีเราได้มา อาจจะหลงประเด็นของ
ปัญหาและท่ีส าคญัในระหวา่งสร้างแบบจ าลองหรือไม่ ประการท่ีสองตวัแบบท่ีได้จะเป็นรูปแบบท่ี
ใช้งานได้จริงหรือไม่ เราสามารถรวบรวมข้อมูลท่ีจ าเป็นในการใช้งานโมเดลจริงๆได้หรือไม่  และ
ประกนัท่ี 3 ตวัแบบท่ีเราได้มามีความเหมาะสมหรือไม่ 

การทดสอบโดยใช้สามัญส านึกท่ีเราจะท าการทดสอบตวัแบบของเราโดยใช้ข้อมูลท่ีได้
จากการสงัเกตเชิงประจกัษ์ ออกแบบการทดสอบอยา่งระมดัระวงัและต้องตรวจสอบให้แนใ่จวา่เรา
รวบรวมข้อมูลและสงัเกตในช่วงเวลาเดียวกันกับค่าของตวัแปรอิสระต่างๆท่ีเราคาดหวงัว่าจะได้
พบค าตอบนัน้ เม่ือใช้ตัวแบบนีจ้ริงสมมติฐานท่ีเราตัง้ไว้ในขัน้ตอนท่ี 2 อาจจะสมเหตุสมผลใน
ช่วงเวลาจ ากัดของตวัแปรอิสระแต่ละตวัท่ีเราศกึษา แต่อาจมีบางตวัแปรท่ีไม่สามารถผ่านเกณฑ์ 
เช่น กฎนิวตนัข้อท่ี 2 ความเร่งของอนุภาคเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัแรงลพัธ์ท่ีกระท าต่ออนุภาค โดย
มีทิศทางเดียวกัน และเป็นปฏิภาคผกผนักับมวลของอนภุาค การตีความตวัแบบนีเ้ป็นการตีความ
ท่ีสมเหตสุมผลจนกระทัง่ความเร็วของวตัถเุข้าใกล้ความเร็วแสง 

เราควรระมัดระวังเก่ียวกับข้อสรุปท่ีเราได้อาจจะได้จากการ เขียน จากแบบทดสอบ
บางครัง้เราไม่สามารถพิสูจน์ทฤษฎีบทเพียงแค่แสดงให้เห็นหลาย ๆ กรณีว่ามันมีอยู่จริง  ใน
ท านองเดียวกันเราไม่สามารถคาดการณ์ภาพรวมทัว่ไปจากหลกัฐานท่ีเรารวบรวมไว้ ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ไม่ได้เปลีย่นเป็น กฎ เพียงเพราะว่ามันถกูตรวจสอบซ า้แล้วซ า้อีก แต่ในบางกรณีเรา
ยืนยนัความส าเร็จสมเหตสุมผลของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของเราผา่นข้อมลูท่ีได้จากการรวบรวม 

ขัน้ตอนที่ 5 ท าให้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์บรรลผุลส าเร็จ เราต้องแสดงและอธิบายตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเราสร้างขึน้มาสามารถใช้งานได้จริงให้กับผู้ ใช้ตวัแบบ ใคร ๆ ก็สามารถใช้
ตวัแบบแก้ปัญหาได้ บางครัง้คอมพิวเตอร์ท่ีราคาแพง ก็อาจมีปัญหาเหมือนกนัเม่ือเราเพิ่มขัน้ตอน
บางอยา่งเข้าไป คอมพิวเตอร์เคร่ืองนัน้อาจท างานได้ไม่ส าเร็จ เหมือนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์บาง
ตวัแบบอาจมีข้อจ ากดับางประการในการใช้แก้ปัญหา บางครัง้อาจส าเร็จบางครัง้อาจล้มเหลวได้ 

ขัน้ตอนที่ 6 ปรับปรุงรักษาตวัแบบ หมายความวา่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เราได้มาจาก
กระบวนการในการเราระบุปัญหาไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 และกับสมมติฐานท่ีเราระบุไว้ในขัน้ตอนท่ี 2 



  30 

ปัญหาดัง้เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าทางใดทางหนึ่ง ต้องมีการปรับปรุงตัวแบบให้มีความ
เหมาะสมกับสถานการณ์ เราไม่ควรคิดวา่ตวัแบบท่ีได้มาเป็นสิง่ท่ีดีท่ีสดุแล้ว ตวัแบบท่ีได้มาอาจมี
ข้อจ ากดับางอย่าง ตวัอย่างเช่นขัน้ตอนในกระบวนการใช้ตวัแบบอาจดเูหมือนวา่จะประกอบด้วย
ขัน้ตอนท่ีเหมือนวา่จะไม่สามารถใช้ได้แตก่ลบัน าไปสูผ่ลลพัธ์ได้   

กระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
ขัน้ตอนที่ 1  ระบุปัญหา 
ขัน้ตอนที่ 2 สร้างสมมติฐาน 

a) จ าแนกชนิดของตวัแปร 
b) ตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร กบั ตวัแบบยอ่ยอีกครัง้ 

ขัน้ตอนที่ 3 การแก้ปัญหาของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
ขัน้ตอนที่ 4 ตรวจสอบตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

a) ตวัแบบแก้ปัญหาได้จริงไหม 
b) มนัสมเหตสุมผลหรือไม่ 
c) ทดสอบด้วยข้อมลูจริง 

ขัน้ตอนที่ 5 ใช้งานตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
ขัน้ตอนที่ 6 ปรับปรุงดแูลรักษาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
ดอซซี่ (J. A. Dossey, 1996) กลา่ววา่กระบวนการท่ีระบุไว้ 6 ขัน้ตอนเบือ้งต้น จะช่วยให้

เราสามารถมุ่งเน้นไปท่ีปัญหาท่ีเราต้องการศึกษาต่อได้ นอกจากนีย้ังแสดงให้เห็นถึงการ
ผสมผสานท่ีน่าสนใจระหว่างความคิดสร้างสรรค์จากวิธีการทางวิทยาศาสตร์ท่ีน ามาใช้ใน
กระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ใน สอง ขัน้ตอนแรก เก่ียวข้องกับการสรุปคุณสมบัติท่ี
ส าคญัของปัญหาเราจะไม่สนใจปัจจยัท่ีไม่ส าคญัและจะอ้างถึงความสมัพนัธ์ท่ีเพียงพอเพื่อท่ีจะใช้
ตอบค าถามท่ีตัง้เอาไว้  ขัน้ตอนเหลา่นีเ้ป็นท่ียอมรับในทางวิทยาศาสตร์เพราะสามารถท่ีจะช่วยให้
เราประเมินความส าคัญของตัวแปรท่ีเราสนใจได้ และยังแม่นย าตรงกับความสัมพันธ์ท่ีเรา
สนันิษฐานเอาไว้ อย่างไรก็ตามเม่ือก าหนดในขัน้ตอนท่ี 3 และ 4 กระบวนการก่อนหน้านี ้ไม่
แนน่อน และใช้งานได้งา่ย ลองเปรียบเทียบกระบวนการการใช้ตวัแบบกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์
วิธีการวิทยาศาสตร์มีดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ท าการส ารวจปรากฏการณ์ทัว่ไป 
ขัน้ตอนท่ี 2 ก าหนดสมมติฐานเก่ียวกบัปรากฏการณ์ 
ขัน้ตอนท่ี 3 พฒันาวิธีการทดลองสมมติฐาน 
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ขัน้ตอนท่ี 4 รวบรวมข้อมลูเพื่อใช้ในการทดสอบ 
ขัน้ตอนท่ี 5 ทดสอบสมมติฐานโดยใช้ข้อมลูขัน้ตอนท่ี  
ขัน้ตอนท่ี 6 ยืนยนัหรือปฏิเสธสมมติฐาน 

การออกแบบกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และวิธีการทางวิทยาศาสตร์มี
บางอย่างท่ีคล้ายคลงึกันชัดเจน ตวัอย่างเช่นกระบวนการทัง้สองตัง้สมมติฐานหรือตัง้สมมติฐาน
รวบรวมข้อมูลสถานการณ์โลกแห่งความจริง และมีการทดสอบหรือตรวจสอบสมมติฐานโดยใช้
ข้อมลูนัน้ความคล้ายคลงึกนัเหลา่นีไ้ม่ท าให้เราประหลาดใจ ในขณะท่ีเราตา่งมองเห็นกระบวนการ
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นศิลปะ เราพยายามจะมองในมมุของวิทยาศาสตร์โดยมีการระบุ
วตัถุประสงค์ อย่างไรก็ตามมีความแตกต่างกันเลก็น้อยอยู่ 2 ประการ คือประการแรก เป้าหมาย
หลกัของกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์คือก าหนดสมมติฐานท่ีอาจหรืออาจไม่ถกูต้องเม่ือ
เราเลือกตวัแปรท่ีรวบรวมไว้ และไม่สนใจเก่ียวกบัการอ้างถึงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีเหลือ 
เปา้หมายในการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์คือรูปแบบการตัง้สมมติฐาน และเช่นเดียวกบัวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์มีการรวบรวมหลกัฐานเพื่อยืนยนัตวัแบบนัน้  อย่างไรก็ตามความแตกตา่งอีกทาง
หนึ่งทางวิทยาศาสตร์โดยจะมีวตัถุประสงค์ท่ีจะไม่ยืนยันหรือปฏิเสธตวัแบบ เพื่อทดสอบความ
สมเหตุสมผลของของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ก่อนท่ีจะตดัสินใจว่าแบบจ าลองค่อนข้างน่าพอใจ
และมีประโยชน์และเลือกท่ีจะยอมรับมันหรือเราอาจตัดสินใจว่ารูปแบบจ าเป็นต้องได้รับการขัด
เกลาหรือท าให้ง่ายขึน้ในกรณีท่ีรุนแรงท่ีสุดเราอาจก าหนดปัญหาใหม่อีกครัง้ในแง่ท่ีปฏิเสธตัว
แบบเดิมท่ีเราสร้างขึน้มากระบวนการตัดสินใจนีถื้อว่าหัวใจส าคัญของการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 

1.6 ธรรมชาติของการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์   
ดอซซี่  (J. A. e. a. Dossey, 2002 , pp. 113 -119)กล่าวว่า  การใช้ ตัวแบบ เชิ ง

คณิตศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีวนซ า้ เร่ิมต้นด้วยการตรวจสอบระบบอย่างงา่ย และระบุพฤติกรรม
เฉพาะท่ีเราต้องการท านายตัวแปร และท าให้สมมติฐานง่ายขึน้จากนัน้เราเร่ิมต้นด้วยการท าตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีค่อนข้างง่ายแล้วค่อย  ๆ ขยับผ่านกระบวนการการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ จากนัน้ปรับแต่งตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามผลลพัธ์ท่ีเราก าหนดต่อไปจะสร้างตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์โดยท่ีเราระบุ 
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ภาพประกอบ 8 ธรรมชาติของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

ศิลปะในการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ : ท าให้เรียบง่ายหรือปรับรูปแบบตามท่ี
ต้องการ 

 
ตาราง 1 แสดงศิลปะในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

การท าตวัแบบเข้าใจง่าย (Model Simplication) การปรับแตง่ตวัแบบ (Model Refinement) 
1. จ ากดัการระบปัุญหา 
2. ไมใ่ห้ความสนใจตวัแปร 
3. ผลกระทบจากการรวมกลุม่หลายตวัแปร 
4. ตัง้คา่ตวัแปรบางตวัให้คงท่ี 
5. สมมติความสมัพนัธ์(เชิงเส้น)ท่ีเข้าใจง่าย 
6. รวมสมมตฐิานเพิม่เติมเข้าด้วยกนั 

1. ขยายปัญหา 
2. พจิารณาตวัแปรเพิม่เตมิ 
3. พจิารณารายละเอียดของตวัแปรแต่ละตวั 
4. อนญุาตให้มีการเปล่ียนแปลงในตวัแปร 
5. พจิารณาความสมัพนัธ์แบบไมเ่ป็นเชิงเส้น 
6. ลดจ านวนของสมมตฐิานลง 

 
ดังนัน้จึงเป็นเร่ืองส าคัญท่ีจะต้องจ าไว้ว่า หากเราไม่สามารถเลือกใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์หรือแก้ปัญหาท่ีเราจะต้องท าให้มันง่ายขึน้โดยการปฏิบติัแบบง่าย โดยก าหนดให้ตวั
แปร  บางอยา่งเป็นคา่คงท่ีโดยไม่สนใจหรือรวมตวัแปรบางตวั  โดยสามารถสมมติความสมัพนัธ์ท่ี
เกิดขึน้แบบง่าย ๆ (เช่นความเป็นเส้นตรง) ในทางกลบักันหากผลลพัธ์ของเราไม่แม่นย าพอแล้วก็
ต้องปรับเปลี่ยนตวัแบบ  โดยทั่วไปแล้วการปรับเปลีย่นจะท าได้ในทิศทางตรงกันข้าม  น าตวัแปร
เพิ่มเติมยอมรับความสมัพนัธ์ท่ีซบัซ้อนมากขึน้ระหว่างตวัแปรหรือขยายเขตของปัญหาด้วยความ

ระบุปัญหา 

Identify the problem 

การทดสอบ 

 

ตัง้สมมติฐาน 

Make assumption 

พฒันาเพื่อการได้ตวัแบบ 

Formulate a model 

ใช้ตวัแบบ 

Us the model 

ตวัแบบ

แก้ปัญหาได้ 

ผ่าน ผลลพัธ์เป็น

ที่พอใจ 

ใช่ 

 

ไม่  เร่ิมต้นใหม ่
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เรียบงา่ยและการปรับแตง่คณุลกัษณะจะก าหนดความเป็นธรรมชาติและความสมเหตสุมจริง น่ีคือ
ศิลปะในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และกญุแจสูต่วัแบบท่ีประสบความส าเร็จ  

สเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ (F. Swetz & Hiebert, 1991, p. 1-3) กลา่วว่า กระบวนการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการผสมผสานของขัน้ตอนหลกั 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) สังเกตปรากฏการณ์นัน้ เม่ือเผชิญกับสถานการณ์จริงแล้ว ท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง ค้นหาปัจจัยสิงท่ีส าคัญท่ีมีความสัมพันธ์ในรูปของตัวแปรท่ีเช่ือมยังไปยัง
คณิตศาสตร์  ท่ีสอดคล้องกบัสถานการณ์ปัญหา 

2) เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร หรือปัจจัยต่าง  ๆ แล้วสร้างข้อความ
คาดการณ์ แล้วแปลความหมายของความสมัพนัธ์เหลา่นัน้ให้อยูใ่นรูปเชิงคณิตศาสตร์ 

3) พิจารณาเลือกการวิเคราะห์ใช้ เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์ปัญหา 

4) ท าการตีความและแปลความหมายจากบริบทของคณิตศาสตร์ในบริบทของ
สถานการณ์ปัญหาท่ีต้องการศกึษา  

ถ้าข้อสรุปยังใช้ไม่ได้หรือไม่มีเหตุผลเพียงพอ ก็ให้กลบัไปขัน้ตอนการทดสอบและขัด
เกลาตวัแบบในกระบวนการนีไ้ด้  ก็ให้กลบัไปเร่ิมต้นกระบวนการการตรวจสอบอีกครัง้ 

สเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ได้แสดงขัน้ตอนจากข้อความข้างต้นด้วยแผนภาพ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 9 กระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิด 

ของสเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ 
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โลวิทท์ (Lovitt, 1991, p. 2) กล่าวถึงการศึกษาสถานการณ์จริงโดยใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์วา่สามารถบง่บอกลกัษณะได้จากสิง่ท่ีส าคญั 2 ประการ คือ 

1) กระบวนการจะเร่ิมต้นท่ีสถานการณ์จริง แล้วปรับเปลีย่นให้อยู่ในสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ และใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ แล้วปรับเปลีย่นผลลพัธ์ท่ีได้ให้
อยูใ่นรูปผลลพัธ์ของสถานการณ์จริง และสิน้สดุกระบวนการท่ีได้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง  

2) กระบวนการมีลักษณะเป็นวงจร เน่ืองจากถ้าค าตอบท่ีได้ยังไม่ใช้ค าตอบท่ี
ต้องการ ก็จะเร่ิมวนซ า้กระบวนการใหม่อีกครัง้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 กระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของโลวิทท์ 
 

ซึง่สอดคล้องกับคอมเบอร์ (Comber, 1999, p. 1) ท่ีกลา่ววา่ กระบวนการของการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกั 4 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 กระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของคอมเบอร์ 
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โดยการเม่ือเผชิญกับสถานการณ์จริง ก็จะเร่ิมปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงถูกแทนด้วย
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และมีการเลือกใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับ แล้วท าการ
วิเคราะห์และท าการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ในรูปแบบผลลัพธ์ทาง
คณิตศาสตร์ จากนัน้ก็ปรับเปลี่ยนและแปลความหมายให้อยู่ในรูปของค าตอบสถานการณ์จริง 
และท าการตรวจสอบเปรียบเทียบค าตอบของสถานการณ์จริงว่าเหมาะสมหรือไม่  ถ้ายังไม่
เหมาะสมก็จะเร่ิมพิจารณาซ า้ใหม่อีกครัง้ 

ส าหรับ จิออร์ดาโน เวียร์ และฟอกซ์ (Giordano, Weir, & Fox, 2003, pp. 52-54)  
ได้กลา่วถึงกระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน คือ 

1) เม่ือเผชิญกับปัญหาในสถานการณ์จริง เร่ิมส ารวจและท าความเข้าใจกับ
องค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องมากมาย แต่เราจะเลือกพิจารณาองค์ประกอบท่ีส าคัญและตัด
องค์ประกอบบางสว่นออกไป เลอืกเฉพาะองค์ประกอบท่ีเก่ียวของกับปัญหามากท่ีสดุ สง่ผลให้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้มาขาดองค์ประกอบบางอยา่งไป 

2) ค้นหาความสัมพันธ์ของระหว่างองประกอบท่ีเลือกศึกษากับตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์  

3) วิเคราะห์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องพร้อมทัง้ก าหนดตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์   

4) แปลความหมายออกมาเป็นค าตอบของสถานการณ์ปัญหา ในบริบทของ
สถานการณ์จริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 กระบวนการของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของจิออร์ดาโน เวยีร์ 
และฟอกซ์ 

 



  36 

1.7 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   
เรนจ์และสเวอร์เชดกี (R. Lesh & Zawojewski, 2007) กล่าวว่าปัจจุบันทิศทางของ

งานวิจัยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นสนับสนุนให้มีการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มากขึน้เร่ือยๆ และงานวิจยัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ยงัถือวา่เป็นเปา้หมายสงูสดุ
ของการศึกษาทางคณิตศาสตรศึกษา แต่ปัญหาเร่ืองการใช้ตวัแบบก็ยังมีผลต่อการจัดการเรียน
การสอนดงัเช่น เรนจ์และศรีรามัน (R. A. Lesh & Sriraman, 2005) กลา่วว่า ปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  คือความพร้อมของนกัเรียนในการแก้ปัญหาในโลกของความเป็น
จริงท่ีมีความซบัซ้อนมากขึน้ อิงลสิและมิวซูไลน์และสิริราแมนและคริสโตน (English, 2003อ้างอิง
จาก Mousoulides, Sriraman, & Christou, 2007) กลา่วถึงความต้องการของนกัเรียน ท่ีต้องการ
ท าหน้าท่ีแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ียงัไม่คุ้นเคย ซึ่งเป็นเป็นสถานการณ์ท่ีกระตุ้นให้เกิดความสา
มารและพฤติกรรมในการแก้ปัญหา ส่วนเรนจ์และดัวร์  (R. Lesh & Doerr, 2003) ได้กล่าวว่า 
วิธีการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์นีต้้องการมุมมองท่ีแตกต่างกันในการแก้ปัญหา เม่ือการ
แก้ปัญหาน ามาซึ่งขัน้ตอนของการลองผิดลองถูกมากมายระหว่างทางท่ีจะไปถึงเป้าหมายซึ่งรวม
ไปถึงการขดัเกลาและพฒันาวิธีการแก้ปัญหาของคน ๆ หนึ่ง  มากกว่าการท่ีจะมุ่งแก้ปัญหาจาก
เปา้หมายท่ีก าหนดโดยจากกลุม่วิธีท่ีก าหนดไว้ 

จากท่ีผ่านมาเราพบว่าการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีแนวโน้มท่ีจะเช่ือมโยงกับ
คณิตศาสตร์บริสุทธ์และประยุกต์ใช้ในระดับมัธยมศึกษามากยิ่งขึน้  (เรขาคณิต พีชคณิต และ 
แคลคลูสั ฯลฯ) เพื่อแก้ปัญหาในโลกแหง่ความเป็นจริง แม้แตใ่นระดบัประถมศกึษาการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ก็เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างการแก้ปัญหาผา่นวตัถรูุปธรรม และการปฏิบติังานท่ี
เป็นนามธรรม อิงลสิ (English, 2003) ได้กลา่ววา่ ถึงแม้การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะมีวตัถ ุ

ประสงค์ท่ีส าคัญต่อการจัดการเรียนการสอน แต่ก็ยงัขาดความยืดหยุ่นในการท าให้ตัว
แบบมีความสมบูรณ์ และปรับเปลีย่นไปตามสถานการณ์ของปัญหาได้ ยูนและทอมสนัต์ (Yoon & 
Thompson, 2007) ได้ให้ข้อจ ากัดอีกประการหนึ่งคือการวางแผนโดยตรงระหว่างโครงสร้างของ
สถานการณ์ปัญหากับโครงสร้างการแสดงออกเชิงสญัลกัษณ์ท่ีจะน าไปสูก่ารตีความเฉพาะปัญหา  
ท่ีไม่ได้มีอยู่ในกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ การเป็นตวัแทนท่ีดีและทกัษะในการด ารงชีวิต
ในศตวรรษ ท่ี  21 อิ งลิส  (English, 2003) ยังให้มุมมองในปัจจุบันของการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์อันเน่ืองมาจากตัวแบบและการใช้ตัวแบบ เรนจ์และสเวอร์เชดกี  (R. Lesh & 
Zawojewski, 2007) เห็นว่ากระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีผ่านมาหลาย
วงจรของการพฒันาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการก าหนดสถานการณ์ของปัญหา วงจรของ
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การของการสร้างตวัแบบ การประเมินผล และการปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมกบัวิธีปฏิบติัตามแบบ
ของนักคณิตศาสตร์ หรือ นักวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับสาขาอ่ืน ๆ เช่น เทคโนโลยีชีวภาพและ
วิศวกรรมการบิน เรนจ์และดัวร์ (R. Lesh & Doerr, 2003) กล่าวอีกว่า วงจรดังกล่าวแสดง
กระบวนการได้สมจริงมากยิ่งขึน้ ซึ่งการแก้ปัญหาได้แสดงให้เห็นถึงสิ่งท่ีบรรดานักวิทยาศาสตร์
และวิศวกรท่ีต้องท าในการสร้าง ตวัแบบและเคร่ืองมือตามแนวความคิดท่ีมีตอ่การแก้ปัญหา         

เรนจ์และดัว ร์ (R. Lesh & Doerr, 2003) กล่าวว่า มุมมองของการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นัน้จะเน้นทกัษะการน าเสนอของนกัเรียนผ่านการ
ใช้ความคิดทางคณิตศาสตร์อย่างยืดหยุ่น ซึ่งนกัเรียนต้องให้ค าอธิบายคณิตศาสตร์ในบริบทของ
ปัญหาและข้อมูล เม่ือนัก เรียนถอดความ  อ ธิบาย วาดไดอะแกรม  แบ่งประเภท ค้นหา
ความสมัพันธ์มิติ ปริมาณ หรือคาดการณ์ นกัเรียนมักจะพัฒนาระบบแนวคิดของนักเรียน หรือ
แบบจ าลองผ่านทางคณิตศาสตร์ เม่ือนกัเรียนแก้ปัญหาผ่านบริบทของข้อมูลท่ีสมบูรณ์ นกัเรียน
ต้องการพืน้ท่ีและการสื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายสือ่ถึงความคิดของเขา และชั่ง
น า้หนกัความถูกต้องของความคิดของพวกเขา กลา่วอีกนยัหนึ่งเม่ือนกัเรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรม
กระตุ้นให้เกิดระบบแนวคิดท่ีอยู่ภายในตวัของนักเรียน และแสดงออกมาในรูปแบบของงานหรือ
โครงงานอยา่งตอ่เน่ือง(ภายนอก) ดงันัน้จึงท าให้สามารถมองเห็นได้ถึงความรู้สกึท าให้ระบบตา่ง ๆ 
ของการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความหลากหลายของสื่ออ่ืน ๆ เช่นภาษาท่ีพูด 
การเขียนสญัลกัษณ์ กราฟ ไดอะแกรมและการอุปมาอุปมัย เป็นการยืนยันว่าเม่ือนกัเรียนเข้าสู่
วงจรของการน าเสนอ การทดสอบ และการปรับปรุงใหม่ ซึง่ถือวา่เป็นกระบวนการการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์เต็มรูปแบบเพื่อการแก้ปัญหา ซึง่เป็นกระบวนการท่ีถกูมองวา่เป็นกระบวนการหนึง่
ของการฝึกปฏิบติัทางคณิตศาสตร์  เรนจ์และสเวอร์เชดกี (R. Lesh & Zawojewski, 2007) การฝึก
ปฏิบติัทางคณิตศาสตร์ดงักลา่ว เป็นการเรียนรู้ผ่านประสบการณ์ของการแก้ปัญหาท่ีตรงกันข้าม
กับความคิดแบบดัง้เดิมทางคณิตศาสตร์ วัฏจักรท่ีเกิดขึน้ภายในกระบวนการใช้ตัวแบบ
ประกอบด้วย การแปลและการตีความของนกัเรียนจะเกิดการกระตุ้นในแตล่ะขัน้ตอนของการใช้ตวั
แบบ จากมุมมองนีก้ระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นเร่ืองท่ีไม่น่าเบื่อและเป็น
กระบวนการแสดงความสามารถในการคิดท่ีในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

1.8 การประเมินการรู้เร่ือง และกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
เคย์ สเตซี่ (Kaye Stacey, 2015, pp. 57-58) ได้กล่าวว่า การเช่ือมโยงระหว่างตวัแบบ

เชิงคณิตศาสตร์กับโครงการประเมินการเรียนรู้ระหว่างประเทศ(PISA) โดยผ่าน “การรู้เร่ือง
คณิตศาสตร์ ” (Mathematics Literacy) ไว้ว่า คือสมรรถนะของบุคคลในการคิด ใช้ และตีความ
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คณิตศาสตร์ในบริบทท่ีหลากหลาย รวมถึงการให้เหตผุลอยา่งเป็นคณิตศาสตร์ และการใช้แนวคิด 
กระบวนการ ข้อเท็จจริง และเคร่ืองมือเก่ียวกับคณิตศาสตร์ในการบรรยาย อธิบาย และท านาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ ช่วยให้รู้ และเข้าใจบทบาทของคณิตศาสตร์ท่ีมีในโลก
ท าให้สามารถตดัสินใจบนพืน้ฐานความรู้ท่ีเข้มแข็ง  เพื่อจะเป็นพลเมืองท่ีมีความคิดมีความหว่งใย
และสร้างสรรค์สงัคม 

PISA ให้ความส าคญักับปัญหาในชีวิตจริง เพราะวา่ประชาชนทกุวนันีต้้องเผชิญหน้ากับ
กิจวตัรประจ าวนัท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ เป็นต้นว่า ปริมาณ รูปทรง มิติ ความน่าจะเป็น และ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ อีกมากมาย PISA จึงให้ความชัดเจนท่ีต้องการให้นักเรียน
เผชิญหน้ากับปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ในแวดวงของการด าเนินชีวิตซึ่งต้องการให้นักเรียน
ระบุสถานการณ์ท่ีส าคัญของปัญหากระตุ้ นให้หาข้อมูล ส ารวจตรวจสอบ และน าไปสู่ก าร
แก้ปัญหา ในกระบวนการนีต้้องการทกัษะหลายอย่างเป็นต้นว่า ทกัษะการคิดและการใช้เหตุผล 
ทักษะการโต้แย้ง การสื่อสาร ทักษะการสร้างตัวแบบ การตัง้ปัญหาและการแก้ปัญหา   การ
น าเสนอ การใช้สญัลกัษณ์ การด าเนินการในกระบวนการเหลา่นีน้ักเรียนต้องใช้ทักษะต่างๆ ท่ี
หลากหลายมารวมกัน หรือใช้ทักษะหลายอย่างท่ีทับซ้อนหรือคาบเก่ียวกัน เพราะก าลงัคนใน
ปัจจุบนัถกูคาดหวงัให้เป็นก าลงังานท่ี มีความคิดและสมรรถนะสงูซึง่จะสง่ผลตอ่งานท่ีท าในหน้าท่ี 
และส าหรับทุก ๆ คนไม่วา่จะท างานระดบัใดจะถูกคาดหวงัว่าจะไม่ใช้เฉพาะแรงกายท างานช้า ๆ 
อย่างเดิมเท่านัน้ แต่จะต้องพบกับความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและต้องสามารถปรับเปลี่ยน
ตวัเองให้สามารถ จัดการกับเทคโนโลยีเคร่ืองจักรกล ต้องสามารถจัดการกับข้อมูลข่าวสารท่ี ถา
โถมเข้ามาตลอดเวลาแนวโน้มของทุก ๆ อาชีพบ่งชีว้่า “บุคคลต้องมีความสามารถท่ีจะเข้าใจ 
สือ่สาร ใช้ และอธิบายแนวคิด และวิธีการท่ียดึถือการคิดแบบคณิตศาสตร์เป็นหลกั” 

กรอบการประเมินผลของ OECD/PISA เน้นท่ีการประเมินว่านักเรียนอายุ 15 ปี รู้เร่ือง
คณิตศาสตร์มากน้อยเพียงใด นัน่คือสามารถน าฐานความรู้คณิตศาสตร์มาใช้ และเผชิญหน้ากับ
ปัญหาในโลกจริงได้เพียงใดขอบเขตของคณิตศาสตร์ครอบคลุมองค์ประกอบ  3 ด้านด้วยกัน 
ได้แก่ 

1) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (process) ท่ีอธิบายสิง่ท่ีแตล่ะคนท าเพื่อเช่ือมโยง 
บริบทของปัญหากบัคณิตศาสตร์ แล้วน าไปสูก่ารแก้ปัญหา 
2) เนือ้หาคณิตศาสตร์ (content) ท่ีต้องน ามาใช้ในการแก้ปัญหา 
3) สถานการณ์หรือบริบท (contexts) ท่ีปัญหานัน้ตัง้อยู ่
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ภาพประกอบ 13 รูปแสดงกระบวนการของการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ จะถกูน าเสนอในรูปแบบ  
วงจรของตวัแบบ OECD 

 
จากแผนภาพแสดงให้เห็นได้ว่า “การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์” มีการด าเนินการเป็นอย่างไร   

เร่ิมต้นจากเม่ือเราเผชิญกบัปัญหาในบริบทเช่นเราต้องทราบวา่ปัญหาคืออะไร มีอะไรเก่ียวข้องกับ
ปัญหาบ้าง และรวบรวมเนือ้หารายละเอียดก าหนดปัญหาให้อยูใ่นรูปแบบปัญหาทางคณิตศาสตร์  
จากนัน้ก็จะเป็นการใช้เหตุผล ใช้ทกัษะความรู้คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาให้ได้มาซึ่งผลลพัธ์ทาง
คณิตศาสตร์และน าผลลพัธ์ท่ีได้มาตีความหมายในแง่ของบริบทโลกแห่งความเป็นจริง เพื่อให้ได้
ผลลพัธ์ท่ีเป็นอยู่ในบริบทโลกจริง และผลลพัธ์ในบริบทต้องถูกประเมินการและตรวจสอบจาก

สิง่ท้าทายในบริบทโลกชีวติจริง 

เนือ้หาทางคณิตศาสตร์:  ปริมาณ  ความไมแ่น่นอนและข้อมลู  การเปล่ียนแปลงและความสมัพนัธ์  
   ปริภมูแิละรูปทรงสามมติิ 
บริบทโลกชีวติจริง:  บริบทสว่นตวั สงัคม อาชีพ วทิยาศาสตร์ 
 ความสามารถในการคิดทางคณิตศาสตร์และลงมือท า 
แนวคิดหลัก ความรู้ และทักษะทางคณิตศาสตร์ 
ความสามารถพืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ : การส่ือสาร การแสดงเคร่ืองหมายแทน การคดิกลยทุธ์
ในการแก้ปัญหา การท าให้เป็นคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลและการสร้างข้อโต้แย้ง การใช้สญัลกัษณ์ 
ภาษาท่ีเป็นทางการและภาษาเทคนิค และการด าเนินการ การใช้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ 
กระบวนการ:  คดิ ใช้ และตีความ/ประเมนิ 
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ข้อมูลจริงวา่มีความแม่นย าหรือไม่ หากผลลพัธ์เหมาะสมก็แสดงวา่เราเข้าใจในปัญหา แต่ถ้าหาก
ไม่เหมาะสม เราสามารถท่ีจะเร่ิมต้นท าการแก้ปัญหาท่ีขัน้ตอนแรกใหม่อีกครัง้ แต่การแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริงจะมีความซบัซ้อนมากกวา่แผนภาพท่ีแสดง   

1.9 มโนทัศน์ที่คลาดเคล่ือนเร่ืองพีชคณิตและแคลคูลัส 
สถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการได้

กลา่ววา่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์(Mathematics concept) เป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัส าหรับการเรียนรู้
คณิตศาสตร์และการน าความรู้คณิตศาสตร์ไปแก้ปัญหาหรือใช้งาน ครูท่ีมีมโนทศัน์ดีและเข้าใจ
ลกึซึง้เก่ียวกับความหมาย ท่ีมาและความส าพนัธ์ท่ีเก่ียวข้องกนัของมโนทศัน์ บทนิยาม ทฤษฎีบท 
กฎ สตูร หรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์  มกัสามารถจดัการเรียนรู้เพื่อสือ่สาร สือ่ความหมาย
ให้นกัเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและลกึซึง้ รวมทัง้วิเคราะห์เนือ้หาและสร้างค าถาม
ขยายความเพื่อพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนเรียนได้  ส าหรับนักเรียนท่ีมีมโน
ทศัน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีดี  มกัสามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ดี  รวมทัง้พืน้ฐานการเช่ือมโยง
และคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ขัน้สูงขึน้ไปได้ดีด้วย  จึงอาจกล่าวสรุปได้ว่า มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์มีความส าคัญกับประสิทธิภาพ การจัดการเรียนการสอนของครูและการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน  การวิเคราะห์ทัง้ครูและนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนอะไรบ้างและ
คลาดเคลื่อนอย่างไร  เม่ือเปรียบเทียบกับมโนทศัน์ท่ีถูกต้องจะท าให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ใน
การระมัดระวงั  ไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนเหลา่นัน้  ตลอดจนเป็นประโยชน์ในการแนะแนวเพื่อ
แก้ไขข้อคลาดเคลื่อนเหล่านัน้   ตลอดจนเป็นประโยชน์ในการหาแนวทางเพื่อแก้ ไขความ
คลาดเคลือ่นเหลา่นัน้ให้หมดไป ซึง่จะท าให้การเรียนการสอนมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

ในสว่นเนือ้หาสาระพีชคณิตมีความเข้าใจคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัความไม่รอบคอบ  ท าให้
เกิดข้อผิดพลาดหลายๆเร่ือง เช่นเร่ือง การะบุดีกรีของเอกนาม  เอกนามคล้ายกัน การไม่ระบุตัว
แปรท่ีน ามาใช้ก าหนดสมการในการโจทย์ปัญหาว่า  ตวัแปรนัน้แทนสิ่งใด  ท่ีส าคญัคือการขาด
ทกัษะในการด าเนินการทางพีชคณิต  ท าให้ได้ค าตอบคลาดเคลือ่นในขัน้ตอนของการด าเนินการ  
ส าหรับความเข้าใจคลาดเคลือ่นท่ีพบมากท่ีสดุคือ ในการแก้สมการ มกัไม่เห็นความส าคญัของการ
น าค่าของตัวแปรท่ีได้  ไปตรวจสอบว่าเป็นค าตอบของสมการหรือไม่  ทัง้ในการแก้โจทย์ปัญหา
เก่ียวกบัสมการ ก็ไม่ได้เน้นและให้ความส าคญัในการน าคา่ของตวัแปรท่ีได้ไปตรวจสอบกบัเงื่อนไข
ในโจทย์อีกประเด็นหนึ่งคือขาดการเน้นย า้ถุงการเขียนค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นท่ีมีกราฟ
เป็นเส้นตรงเดียวกนั  ซึ่งนกัเรียนนกัจะเขียนตอบวา่  มีค าตอบมากมายโดยไม่ระบุค าตอบเหลา่นัน้
จะต้องได้จากคู่อันดบั (x , y) ใด รวมถึงวิธีการแก้อสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียวทีมีเคร่ืองหา ซึ่งครู
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บางคนแก้อสมการไม่หาค าตอบผ่านการแก้สมการ (สถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2555a, น. 80) 

มโนทศัน์เก่ียวกบัพีชคณิตครอบคลมุเร่ืองแบบรูป (Pattern) ความสมัพนัธ์  ฟังก์ชนั  เซต 
และการด าเนินการของเซต  การให้เหตุผล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ  อสมการ  กราฟ ล าดับ
เลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต อนกุรมเลขคณิต อนกุรมเรขาคณิต  การแก้ปัญหาเก่ียวกบัพีชคณิตและ
การใช้พีชคณิตในชีวิตประจ าวนั (อมัพร ม้าคนอง, 2558, น. 71) 

การสอนเนือ้หาเร่ืองล าดับและอนุกรม ซึ่งมีรายละเอียดและเงื่อนไขของการใช้งาน
มากมายนัน้บ่อยครัง้ท าให้ผู้ เรียนเกิดความสบัสน  และไม่สามารถน าความรู้ไปใช้ได้  ผู้สอนอาจ
แก้ปัญหานีโ้ดยใช้แผนภาพช่วยจัดระบบความคิดเก่ียวกับเนือ้หาทีสอน เพื่อให้ผู้ เรียนเข้าใจมโน
ทศัน์และขัน้ตอนการหาล าดบัและอนกุรมประเภทตา่ง ๆ  

ส าหรับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัเนือ้หาสาระพีชคณิตท่ีอาจพบบอ่ย ๆ มีดงันี ้
 

ตาราง 2 มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัเนือ้หาสาระพีชคณิต 
 

 
 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มโนทศัน์ท่ีถกูต้อง 

1. มีความพยายามพิสจูน์วา่ 0 1a   เม่ือ 0a   

โดยอ้างวา่ 0 1 1 
a

a a
a

   เม่ือ 0a   

และ 1
a

a
   

ดงันัน้ 0 1a    เม่ือ 0a   

ในทางคณิตศาสตร์ ได้ให้บทนิยามวา่ 0 1a  เม่ือ 
0a    จึงไมต้่องมีการพสิจูน์ 

 
  

2. การยกก าลงัสองข้างของสมการ หากข้างใดข้าง
หนึ่งมีจ านวนพจน์มากกวา่หนึ่งพจน์สามารถยกก าลงั

ทีละพจน์ได้ เช่นการแก้สมการ  2 8a   

 2 2 8a   
2 6a   
 6a   

การด าเนินการท่ีถกูต้อง 

 2 8a   
    

2 22 8a   

 2 2 822 aa   
 2 6 022 aa   

  ( 3 2 )( 2 ) 0a a   
3 2 , 2a  เน่ืองจาก 3 2   ท าให้สมการไม่

เป็นจริง จึงได้ค าตอบเป็น 2   ค าตอบเดียว 
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

 
 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มโนทศัน์ท่ีถกูต้อง 
3. การหารากท่ีสองท่ีเป็นบวกของตวัแปรท่ีอยู่ในรูป 

2a   มีคา่เท่ากบั a   

เช่น 2 x x      หรือ 2( )  a b a b   

3. คา่ของ เป็นจ านวนบวกท่ียกก าลงัสองแล้วได้ 2x   

เช่น 25 5    หรือ 2( 3) 3    จึงได้วา่
2( ) x x   ท านองเดียวกนั  2( )a b   เป็น

จ านวนบวกท่ียกก าลงัสองแล้วได้  2( )a b     เช่น   
2 2(1 2) 3 3 3      

       2 2(3 7) ( 4) 4 4        

 จึงได้วา่ 2( )  a b a b   
4. จ านวนท่ีได้มาจากการถอดคา่สมับรูณ์ต้องไม่มี

เคร่ืองหมายลบอยู่ข้างหน้า  เช่น  a a ในท านอง

เดียวกนั จ านวนท่ีได้มาจากการหารากท่ีสองท่ีเป็น

บวกต้องไมมี่เคร่ืองหมายลบอยู่ข้างหน้าเสมอ เช่น 
2  a a  เป็นประโยคท่ีเป็นเท็จ ความคลาด

เคล่ือนดงักลา่ว เกิดจากความคุ้นเคยกบัการหาคา่

สมับรูณ์และรากของจ านวนท่ีแทนด้วยตวัเลข เช่น  

19 , 5  , 23 , 2( 7) ซึ่งผลลพัธ์เป็นจ านวน

บวก เม่ือต้องหาคา่สมับรูณ์และรากของจ านวนท่ีแทน

ด้วยตวัแปร ท าให้เข้าใจว่าผลลพัธ์ท่ีมีเคร่ืองหมายลบ

อยู่ข้างหน้าย่อมเป็นลบ 

4. คา่สมบรูณ์ของจ านวนจริงเป็นศนูย์หรือจ านวนบวก

ตามหลกัคณิตศาสตร์ 

    x x    เม่ือ x เป็นจ านวนบวก 

    0x    เม่ือ x เป็นศนูย์ 

     x x    เม่ือ x เป็นจ านวน ลบ 

 คา่สมบรูณ์ของจ านวนลบต้องเป็นจ านวนบวก จึงต้อง

เขียนให้อยู่ในรูปของจ านวนลบท่ีมีเคร่ืองหมายลบอยู่

ข้างหน้าเช่น 

   a a  

   5 5     

ท านองเดียวกนั รากท่ีสองเป็นบวกของจ านวนจริง อาจ

เขียนให้อยู่ในรูปของจ านวนลบท่ีมีเคร่ืองหมายลบอยู่

ด้านหน้าได้เช่นกนั  เช่น 2   a a a   เม่ือ  a เป็น

จ านวนลบ   

   
2

11 11 11 11        
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

 
 
 
 
 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มโนทศัน์ท่ีถกูต้อง 
5. เปรียบเทียบโดเมนของความสมัพนัธ์ในรูป

ผลส าเร็จ  โดยไมไ่ด้พจิารณาความสมัพนัธ์เดมิเช่น  

การหาโดเมนของความสมัพนัธ์ท่ีก าหนดด้วยสมการ

ตอ่ไปนี ้

      ( 2) y x         …………..………(1) 

      ( 2)( 1)

( 1)

 




x x
y

x
……………………(2) 

ความคลาดเคล่ือนนี ้เกิดจากความไมเ่ข้าใจเก่ียวกบั

โดเมนของความสมัพนัธ์ ท าให้หาโดเมนไมถ่กูต้องมี 

5. การหาโดเมนของความสมัพนัธ์  ( )y f x คือ การ

หาคา่ของ x  เป็นจ านวนใดได้บ้าง  ภายใต้เง่ือนไข

ความสมัพนัธ์ท่ีก าหนดให้   จากตวัอย่าง สมการ(2) 

เม่ือท าให้อยู่ในรูปอย่างง่าย  จะมีรูปสมการเช่นเดียวกัน

กบัรูปของสมการ (1) แตโ่ดเมนความสมัพนัธ์ท่ี

ก าหนดให้แตล่ะสมการแตกตา่งกนั  โดยโดเมนของ

ความสมัพนัธ์ในสมาการแรกเปฯ้เซตของจ านวนจริง 

ในขณะท่ีโดเมนของความสมัพนัธ์ในสมการท่ีสองเป็น

เซตบนจ านวนจริงท่ีไมเ่ท่ากับ 1 

6.การหาลิมติของ ( )f x เม่ือ x เข้าใกล้คา่ใดคา่หนึ่ง 

โดยการแทนคา่ท าให้ได้ค าตอบท่ีไมถ่กูต้องดงั

ตวัอย่างเช่น 

2 2

2 2

2 2 2 2
lim lim 0

2 2 2 

   
 

 x x

x x

x
 

ความคลาดเคล่ือนนี ้เกิดจากการใช้วิธีการทาง

คณิตศาสตร์ท่ีไมถ่กูต้อง และขากการพจิารณาความ

สมเหตสุมผลของการด าเนินการ  ท่ีเม่ือแทนคา่แล้ว

ท าให้ทัง้ตวัเศษและตวัแทนสว่นเป็นศนูย์พร้อมกนั จึง

เป็นข้อผดิพลาดท่ีเกิดจากการหารด้วยศนูย์อีก

ประการหนึ่ง 

6. การหาลมิิตของ ( )f x เม่ือ x เข้าใกล้ค่าใดคา่หนึ่ง 

หมายถึง  การหาคา่ของฟังก์ชนั x เม่ือเข้าใกล้ค่าท่ี

ก าหนดให้ ซึ่งแตกตา่งจากการหา ( )f x จึงไมส่ามารถใช้

แทนคา่ x  ใน ( )f x  ได้เสมอไป โดยเฉพาะเม่ือการแทน

คา่นัน้ท าให้ตวัสว่นของ ( )f x  เป็น 0  จากตวัอย่าง

ข้างต้นสามารถด าเนินการได้ดงันี ้ 

2

2 2

2 (2 )( 1)
lim lim

2 2 

   


 x x

x x x x

x x
 

                          
2

lim 1 3


  
x

x  
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ตอนที่ 2 แนวการจดัการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ ได้กล่าวถึง
แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหาดงัตอ่ไปนี ้

2.1 แนวการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการแก้ปัญหา 
2.1.1 ความหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหา 
ในการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพื่อฝึกฝนทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ครู

สามารถช่วยเหลอืนกัเรียนให้เรียนรู้และมีทกัษะมากขึน้ได้โดยใช้สิง่ตอ่ไปนีเ้ป็นเคร่ืองมือ 
1) การใช้ค าถามท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร์ ครูควร

น ามาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อพฒันาการคิดของนกัเรียน ครูจ าเป็นต้องศกึษาการใช้ค าถามและ
น ามาปรับใช้ในการเรียนรู้ของนกัเรียนอยา่งตอ่เน่ืองสม ่าเสมอ 

2) การใช้เทคนิคและยุทธวิธีต่าง ๆ  ในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ยุทธวิธี
แก้ปัญหาเป็นเคร่ืองมือส าคญัในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การเลอืกใช้ยทุธวิธี
ท่ี เหมาะสมกับสถานการณ์ โจทย์ จะช่วยลดปัญหาในเร่ืองของความยุ่งยากในขัน้ตอน  
ลดเวลาท่ีต้องใช้ในการแก้ปัญหาและอาจช่วยให้มองเห็นปัญหานัน้ง่ายขึน้ ยทุธวิธีแก้ปัญหาท่ีเป็น
เคร่ืองมือส าคญัและสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้ดี และท่ีพบได้บ่อยในทางคณิตศาสตร์ 
ได้แก่ 

- การค้นหาแบบรูป 
- การสร้างตาราง 
- การเขียนภาพหรือแผนภาพ 
- การแจงกรณีท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 
- การคาดเดาและตรวจสอบ 
- การท างานแบบย้อนกลบั 
- การเขียนสมการ 
- การเปลีย่นมมุมอง 
- การแบง่เป็นปัญหายอ่ย 
- การให้เหตผุลทางตรรกศาสตร์ 
- การให้เหตผุลทางอ้อม 
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3) การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลท่ีสมเหตสุมผลเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญั
อีกประการหนึ่งในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยเฉพาะในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ไม่ว่าโจทย์นัน้จะเป็นโจทย์ปัญหาท่ีต้องการค้นหาค าตอบหรือโจทย์ปัญหาให้พิสจูน์ 
การใช้เหตุผลท่ีถูกต้องสมเหตุสมผลจะแฝงอยู่ในกระบวนการคิดเกือบทุกขัน้ตอน บางขัน้ตอน
จ าเป็นต้องอ้างอิงเหตุผลให้ชัดเจนด้วย ดังจะเห็นได้ว่าการให้เหตุผลมีตัง้แต่ในขัน้ตอนท าความ
เข้าใจในโจทย์ นักเรียนต้องให้เหตุผลแยกแยะข้อก าหนด เงื่อนไขในโจทย์ และเป้าหมายท่ีโจทย์
ต้องการ ในขัน้การด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละขัน้ตอน ต้องใช้เหตุผลในการเช่ือมโยงความรู้ 
ต้องอิงเหตผุลหลายๆ อยา่ง เช่น สตูร บทนิยาม สมบติัตา่งๆ ทางคณิตศาสตร์ อีกทัง้เม่ือได้สิง่ท่ีคิด
ว่าเป็นค าตอบ ก็ต้องตรวจสอบว่าค าตอบนัน้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ โดยพิจารณาความ
สอดคล้องกบัข้อก าหนดและเงื่อนไขในโจทย์ 

ในการเรียนการสอนครูต้องฝึกให้นกัเรียนใช้เหตุผลบ่อยๆ เช่น ระหว่างการถามตอบ
ในชัน้เรียน ครูไม่ควรพิจารณาเฉพาะค าตอบของนักเรียนว่าถูกหรือไม่เท่านัน้ ครูต้องใช้ค าถาม 
ถามต่อเพื่อให้นกัเรียนอธิบาย ให้เหตผุล การอธิบายอาจใช้ค าพดูแทนการเขียน เน่ืองจากนักเรียน
ในชัน้ต้น ๆ  ยงัขาดทกัษะในการเขียนอธิบายเหตุผล ครูก็ควรให้อธิบายด้วยการพูด เพื่อครูจะได้
ถือโอกาสเสริมค าพูดให้สมบูรณ์ชัดเจน หรือขยายโจทย์ปัญหาให้นักเรียนได้คิดต่อได้อีก 
นอกจากนีค้รูอาจเร่ิมฝึกให้นกัเรียนเติมเหตุผลสัน้ๆ จนกระทัง่เป็นเหตุผลท่ีน ามาใช้ เป็นสิ่งจ าเป็น
และส าคญัมาก ครูอาจให้โจทย์ปัญหาในลกัษณะปลายเปิด เพื่อให้นกัเรียนมีโอกาสได้เขียนแสดง
เหตผุล ซึง่จะเป็นสว่นสะท้อนให้ครูสามารถตรวจสอบ วดั และประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนได้
อยา่งชดัเจน 

2.1.2 การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการแก้ปัญหา 
โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์อาจเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ หรือไม่เป็นก็ได้ โจทย์

ปัญหาทัง้สองแบบสามารถน ากระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา (Polya) มาใช้ได้ ซึ่ง
กระบวนการแก้ปัญหาดังกล่าวเป็นท่ียอมรับและน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย กระบวนการ
แก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนส าคญั ดงันี ้

ขัน้ที่  1 ขัน้ท าความเข้าใจปัญหา ในขัน้ตอนนีน้กัเรียนต้องท าความเข้าใจปัญหา 
ระบุสว่นส าคญัของปัญหา ซึง่ได้แก่สว่นท่ีโจทย์ก าหนดให้และสว่นท่ีโจทย์ต้องการทราบ 

ขั ้นที่  2 ขั ้นวางแผนแก้ปัญหา เป็นขัน้ตอนท่ีต้องการให้นักเรียนค้นหาความ
เช่ือมโยงระหว่างส่วนท่ีโจทย์ก าหนดให้ กับส่วนท่ีโจทย์ต้องการทราบท่ีสามารถน าไปสู่การหา
ค าตอบ 
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ขัน้ที่ 3 ขัน้ด าเนินการตามแผน เป็นขัน้ตอนท่ีต้องการให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัตาม
แนวทางหรือตามแผนในการแก้ปัญหา 

ขัน้ที่ 4 ขัน้ตรวจสอบผล เป็นขัน้ตอนท่ีต้องการให้นกัเรียนมองย้อนไปยงัค าตอบท่ี
ได้มา โดยตรวจสอบความถกูต้อง ความสมเหตสุมผลของค าตอบและยุทธวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหา
พร้อมทัง้ขยายผลไปสูอ่งค์ความรู้ท่ีกว้างขวางขึน้ 

ในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ บางโจทย์ปัญหานักเรียนไม่จ าเป็นต้อง
ด าเนินการครบทุกขัน้ตอน สว่นใหญ่ในขัน้ท่ี 2 และขัน้ท่ี 3 นกัเรียนบางคนอาจท าควบกันไปเลย 
นกัเรียนท่ีมีทกัษะและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาอยู่ในระดบัสงู อาจข้ามขัน้ท่ี 2 ไปเลย 
เพราะรู้อยู่แล้วว่าต้องท าอย่างไร ก็จะลงมือปฏิบัติการในขัน้ท่ี 3 ทันที ส าหรับขัน้ท่ี 4 ถือว่าเป็น
ขัน้ตอนท่ีส าคัญและนักเรียนจ าเป็นต้องท าในขัน้นี ้เพื่อให้เกิดความเช่ือมั่นว่าค าตอบท่ีได้นัน้
ถูกต้อง โดยเฉพาะโจทย์ปัญหาท่ีต้องใช้สมการ ค่าของตวัแปรท่ีได้จากสมการ อาจไม่ใช่ค าตอบ
ของโจทย์ปัญหา ซึ่งจะสังเกตได้ว่าในหนังสือเรียนท่ีพัฒนาโดย สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จะให้ความส าคญัในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบของสมการและ
ระบบสมการคอ่นข้างมาก ครูจึงควรตระหนกัถึงในเร่ืองนีด้้วย 

นอกจากกระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา ข้างต้นแล้ว วูลฟอลก์  
(Woolfolk,  2007) ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาท่ีเรียกวา่ IDEAL ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

1) การวินิจฉัยปัญหา (I : Identifying the problem) เป็นการท าความเข้าใจปัญหา
ให้กระจ่างชดั โดยการวิเคราะห์วา่อะไรกนัแนท่ี่เป็นปัญหาท่ีต้องแก้ 

2) การค้นหาข้อมูลท่ีให้มาในโจทย์ปัญหา (D : Defining and representations the 
problem) เป็นการค้นหาข้อมูลรายละเอียดท่ีส าคัญของปัญหาแล้วคัดเลือกข้อมูลส าคัญท่ีจะ
น ามาใช้ในการแก้ปัญหา มีวิธีการด าเนินการดงันี ้

(1) ท าความเข้าใจสว่นตา่งๆ ของปัญหา 
(2) ท าความเข้าใจปัญหาโดยสว่นรวมทัง้หมด 
(3) แปลงปัญหาให้อยู่ในรูปแบบท่ีง่ายโดยรู้จักและเข้าใจชนิด (ประเภท) ของ

ปัญหา และแสดงปัญหาได้ถูกต้องชัดเจนเป็นภาพ สญัลกัษณ์ กราฟ หรือถ้อยค า ฯลฯ  สามารถ
เลือกข้อมูลหรือรายละเอียดท่ีจะน ามาใช้แก้ปัญหา และ เขียนขัน้ตอน (ก าหนดขัน้ตอน) ของการ
แก้ปัญหา 

3) การหายุทธวิธีในการแก้ปัญหา (E : Exploring possible solution strategies) 
เป็นการค้นหาค าตอบท่ีอาจเป็นไปได้ ท าได้ 2 วิธี คือ 
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(1) แก้ปัญหาเป็นขัน้ตอนตามล าดบั ตามข้อเสนอแนะหรือค าแนะน าเป็นขัน้ตอน
เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีต้องการ 

(2) แก้ปัญหาโดยทั่วไป โดยวิเคราะห์แยกแยะปัญหาออกเป็นส่วนต่าง ๆ แล้ว
แก้ปัญหายอ่ยๆ เหลา่นัน้ทีละปัญหาจนได้ค าตอบทัง้หมด  สามารถพิจารณาย้อนจากตวัปัญหาไป
ยงัสาเหตขุองปัญหานัน้และเปรียบเทียบกบัปัญหาอ่ืนๆ ท่ีเคยแก้ไขส าเร็จแล้ว 

4) แก้ปัญหาตามยุทธวิธีท่ีเลือกแล้ว (A : Acting on the strategies) เป็นการลงมือ
แก้ปัญหาตามวิธีท่ีเลอืกไว้ 

5) ตรวจสอบค าตอบและขยายผล (L : Looking back and evaluating the of your 
activities) เป็นการพิจารณาผลการแก้ปัญหาว่าเป็นอย่างไร ส าเร็จหรือไม่ ควรปรับปรุงแก้ไข
อย่างไร หากแก้ปัญหาไม่ส าเร็จ  อาจย้อนกลับไปดูว่าปัญหานัน้มีความสมเหตุสมผลหรือไม่ 
อยา่งไร 

2.1.3 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการ
แก้ปัญหา 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือท่ีดีในการพฒันาและเพิ่มพูนประสิทธิภาพ
ทางปัญญาของบุคคล ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ และเป็นเร่ืองท่ี
ผู้ เรียนคณิตศาสตร์ทุกคนต้องเรียนรู้ทุกระดบัชัน้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ แต่ปัญหาหนึ่งท่ีพบในการ
เรียนการสอนโดยทั่วไป คือการเรียนการสอนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ มักไม่ประสบ
ความส าเร็จเท่าท่ีควร เพราะว่าการสอนของครูไม่ได้มุ่งเน้นให้นกัเรียนคิดและใช้เหตุผลในการหา
ค าตอบ มีครูจ านวนไม่น้อยท่ีสอนคณิตศาสตร์โดยการบอกวิธีให้จ า หรือท าตามล าดบัขัน้ตอน ซึ่ง
อาจเป็นวิธีง่ายในการหาค าตอบ แต่ผลลพัธ์ท่ีได้ คือ นักเรียนไม่ได้พัฒนาปัญญาท่ีจะน าไปใช้
แก้ปัญหาต่อไปในอนาคต  โดยเฉพาะครูผู้ สอนช่วงต้น ๆ และมีครูจ านวนไม่น้อยท่ีอ้างว่าไม่
สามารถสอนตามแนวท่ีเสนอแนะได้เพราะจะท าให้สอนไม่ทนั วิธีการท่ีจะแก้ปัญหาจึงต้องขึน้กับ
การบริหารจดัการของครูด้วย 

แนวทางในการส่งเสริมการเรียนการสอนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้มี
ประสทิธิภาพนัน้ อาจสรุปเป็นข้อมลูท่ีครูน าไปใช้ปฏิบติัได้ดงันี ้

1) ครูจ าเป็นต้องปรับเปลีย่นวิธีคิดในการสอนคณิตศาสตร์โดยเน้นให้นกัเรียนได้คิด
ด้วยตนเองมากกวา่ท่ีจะท าตามขัน้ตอนท่ีครูบอก 

2) ในการสอนโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในแต่ละขัน้ตอนครูควรให้เวลานกัเรียน
ได้คิดด้วยตนเอง โดยการใช้ค าถามท่ีมีประสิทธิภาพเป็นตวักระตุ้น และไม่ควรเน้นเร่ืองค าตอบท่ี
ถกูต้องมากกว่าเหตุผลในการหาค าตอบของนกัเรียน เพื่อครูจะได้รู้ว่านกัเรียนคิดอย่างไร ครูควร
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เปลี่ยนพฤติกรรมจากการเป็นผู้สอนและอธิบายมาเป็นผู้ก ากับให้นักเรียนคิดหาเหตุผลและใช้
เหตผุล 

3) ควรสร้างแรงจูงใจให้นกัเรียนอยากคิดและอยากแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ซึง่อาจใช้กิจกรรมเลน่เกมหรือแขง่ขนัในบางครัง้ 

4) ในช่วงต้น ๆ  ครูไม่ควรคาดหวงักบัการแสดงวิธีท าของนกัเรียน  นกัเรียนอาจจะหา
ได้เฉพาะค าตอบเพียงอย่างเดียว  สิ่งท่ีครูควรท า คือถามนกัเรียนวา่ค าตอบเหลา่นัน้ได้มาอยา่งไร
และท าไมจึงได้เช่นนัน้ 

5) การเลอืกโจทย์ปัญหาท่ีจะน ามาสอน  ครูควรค านึงถึงความยากง่าย ให้เหมาะสม
กบัวยัและสติปัญญาของนกัเรียน  ไม่ควรท่ีจะใช้โจทย์ท่ียากมากจนเกินไป แต่ควรเป็นโจทย์ท่ีจะ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนัให้มาก อาจเพิ่มลกัษณะโจทย์ท่ีถ้าทายสติปัญญา ส าหรับนกัเรียนบาง
คนท่ีมีความถนดั 

6) ครูควรเป็นผู้สนบัสนนุให้นกัเรียนค้นหาและแสวงหาค าตอบด้วยตนเอง  
7) ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนคิดได้อยา่งทัว่ถึง โดยใช้วิธีตา่งๆอยา่งหลากหลาย 
8) ควรฝึกให้นกัเรียนได้ปฏิบติักิจกรรมเพื่อเสริมทกัษะด้านต่าง ๆ เช่นฝึกสงัเกต ฝึก

บันทึก ฝึกการฟัง ฝึกการถาม ฝึกการตอบ  ฝึกการตัง้ข้อสนันิษฐาน ฝึกการค้นหาค าตอบจาก
แหลง่ตา่งๆ และฝึกท าโครงงาน 

9) ครูไม่ควรรีบเฉลยปัญหา แต่อาจชีแ้นะแบบกว้าง ๆ ให้นักเรียนหาค าตอบด้วย
ตนเองก่อน แล้วคอ่ยๆเสริมรายละเอียดมากขึน้ตามความเหมาะสม 

10) ครูต้องกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดข้อสงสยั เกิดปัญหาและอยากค้นหาค าตอบ 
11) ครูควรสนบัสนุนให้เกิดปฏิสมัพนัธ์  ระหวา่งนกัเรียนโดยการแบ่งกลุม่ช่วยกนัใน

การแก้โจทย์ปัญหา หรือช่วยกนัหาโจทย์ปัญหาหรือแต่งโจทย์จากสถานการณ์ตา่ง ๆ 
สดุท้ายส าหรับครูท่ีมีประสบการณ์ในการสอนไม่มากนกัอาจจะมีปัญหามากในด้านการ

สอนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ให้กับนกัเรียน การพยายามแก้ปัญหาอย่างใคร่คราญ การ
พยายามขอค าแนะน าจากครูผู้ มีประสบการณ์ ศกึษาวิธีการจากต าราและการสาธิตการสอนของ
ครูผู้ ช านาญ แล้วน ามาปรับใช้กับนักเรียนของตนเอง ให้เหมาะสมกับพืน้ฐานความรู้กับ
สิ่งแวดล้อมของนักเรียน ก็น่าจะช่วยการแก้ปัญหาในเร่ืองนีไ้ปได้บ้าง ด้วยประสบการณ์ในการ
สอนท่ีเพิ่มพูนขึน้และความพยายามหาวิธีแก้ปัญหาด้วยการปรับจากประสบการณ์เดิมให้
เหมาะสมขึน้เร่ือย ๆ ทา่นก็อาจเป็นผู้พิชิตปัญหาในเร่ืองนีไ้ด้ดีท่ีสดุ 
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2.1.4 การศึกษาหลักสูตรกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ทางคณิตศาสตร์  
โปเลค (Pollak, 2012) กลา่วว่า ในหลายปีท่ีผ่านมาการจัดการเรียนการสอนการใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์มกัจะถกูจดัอยูใ่นระดบัชัน้มหาวิทยาลยัเน่ืองจากนกัศึกษามีความคุ้นเคยกับ
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ผา่นแผนงานกิจกรรมการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน  มี
ค าถามวา่การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์สามารถท่ีจะจัดให้กับโรงเรียนใน
ระดับชัน้มัธยมได้หรือไม่สามารถท่ีจะน ามาบูรณาการกับวิชาคณิตศาสตร์ในโรงเรียนอย่างมี
ประสทิธิภาพได้อยา่งไร เหตผุลหนึง่ท่ีจะกลา่วถึงขัน้ต้นคือมีเกณฑ์ท่ีดีส าหรับความสามารถท่ีครูจะ
ใช้สอนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์อยา่งมีประสทิธิภาพโดยการน าเสนอหลกัสตูรตลอดการสอน
ท่ีเก่ียวกบัการใช้การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ทางคณิตศาสตร์  หลกัสตูรนีถู้กใช้ในหลายประเทศ
เช่นเยอรมนีสหรัฐอเมริกา  หลกัสตูรของมหาวิทยาลยัจะเตรียมความพร้อมด้านเนือ้หา และวิธีการ
สอนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม  ส าหรับครูท่ีจะท าการสอนโดยใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ได้อยา่งไร 

2.1.5 โครงสร้างของหลักสูตรการศึกษาการสร้างการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
ส าหรับครูผู้สอนและทฤษฎีการปฏิบัติ  

โปเลค (Pollak, 2012) กล่าวว่า การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นส่วนส าคัญของ
การศึกษาของครู   มีโครงสร้างในการศึกษาท่ีแตกต่างกันมากมายหลาย ๆ วิธี  มีประเด็นส าคัญ
มากมาย แต่ในการพิจารณาส าหรับการวางแผนและจดัสมัมนาการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
รูปแบบเนือ้หาใหม่และวิธีการท่ีควรให้กันและกัน นี ้ก็เป็นสิ่งท่ีท้าทายส าหรับอาจารย์ เก่ียวกับ
เนือ้หาฉนัถือวา่การสอนดงัตอ่ไปนี ้ 

ความสามารถท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการสอนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ จะกล่าวเชิง
ทฤษฎีท่ีว่า ความรู้เก่ียวกับการสร้างแบบจ าลอง  เป้าหมาย / มุมมองส าหรับท่ีจะน าความรู้มาใช้
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองท่ีมีความเก่ียวกบัประเภทของการใช้แบบจ าลองของงาน 
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หลกัสตูรการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการศกึษาผู้สอนและโมดลูการประเมิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 ตวัแบบส าหรับความสามารถท่ีจ าเป็นในการสอนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  
 
 

มติเิชิงทฤษฎี 

(Theoretical dimension) 

มติขิองงาน 
(Task dimension) 

มติกิารเรียนการสอน 
(Instruction Dimension) 

 

มติกิารวนิิจฉยั 
(Diagnostic dimension) 

a) วงจรกระบวนการใช้ตวัแบบ (Modelling cycles) 
b) เปา้หมายมมุมองของการสร้างแบบจ าลอง 
(Aims perspective of modeling) 
c) ประเภทของภารกิจของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 (Type of modeling tasks) 

a) ผลเฉลยท่ีหลากหลายของกระบวนการใช้ตวัแบบ  
(Multiple solution of modeling tasks) 
b) การวเิคราะห์องค์ความรู้ของกระบวนการใช้สร้างตวัแบบ
(Cognitive analyses of modelling tasks) 
c) การปรับปรุงงานในการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
(Development of modeling tasks) 

a) วางแผนบทเรียนด้วยกระบวนการใช้ตวัแบบ 
 (Planning lessons with modelling tasks) 
b) ด าเนินการบทเรียนกบังานสร้างแบบจ าลอง  
  (Cognitive analyses of modelling tasks) 
c) การแทรกแซง การสนบัสนนุและข้อเสนอแนะ    
 (Interventions support and feedback) 

a) ตระหนกัถึงขัน้ตอนในกระบวนการใช้ตวัแบบ 
(Recognizing phases in modeling process) 
b) ตระหนกัถึงปัญหาและข้อผดิพลาด 
 (Recognizing difficulties and mistakes) 
c) การท าเคร่ืองหมายของการใช้ตวัแบบ  
(Marking modeling tasks) 
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1. งานท่ีเก่ียวข้อง: ความสามารถในการแก้ปัญหา วิเคราะห์และสร้างแบบจ าลอง 
2. การสอน: ความสามารถในการวางแผนและด าเนินการบทเรียนกระบวนการการใช้ตวั

แบบและความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการเข้าไปช่วยเหลือนักเรียนในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในระหว่าง
กระบวนการใช้ตวัแบบของนกัเรียน 

3. การวินิจฉยั  ความสามารถในการระบุระยะในกระบวนการใช้ตวัแบบของนกัเรียนและ
เพื่อวินิจฉยัความผิดปกติของนกัเรียนในระหวา่งกระบวนการดงักลา่ว 

ความสามารถในการสอนทัง้ 4 ข้อ เป็นพืน้ฐานส าหรับการโครงสร้างของหลกัสูตรและ
หลงัจากการประเมินหลายครัง้จะถกูรวมเข้ากบัตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์    

หลกัสูตรนีแ้บ่งย่อยเป็น 5 ส่วน  เพื่อให้มีความสมดุลท่ีเหมาะสมระหว่างขัน้ตอนทาง
ทฤษฎีและภาคปฏิบติัมากขึน้   

สว่นท่ี 1 (ทฤษฎี): ภมิูหลงัทางทฤษฎีเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบ (จ านวน 3 บทเรียน) 
สว่นท่ี 2 (ฝึกซ้อม): การแก้ปัญหาและพฒันาปัญหาใช้ตวัแบบ (จ านวน 3 บทเรียน) 
สว่นท่ี 3 (ทฤษฎีและการปฏิบติั):  

(1) นกัเรียนวิเคราะห์การถอดค าบนัทึกเสียงของในการท างานของนกัเรียนเก่ียวกับ
ปัญหาการสร้างแบบจ าลองและบนัทกึจากวิดีโอ  

(2) นกัเรียนจ าเป็นท่ีจะต้องใช้ความสามารถส าหรับการใช้ตวัแบบ 
(3) การเข้าไปช่วยเหลอืนกัเรียนขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรมการใช้ตวัแบบ  
(4) วิธีการสอนการใช้ตวัแบบในโรงเรียน (จ านวน 4 บทเรียน) 

สว่นท่ี 4 (การน าเสนอ): กลุม่ของนกัเรียนน าเสนองานท่ีได้จากการใช้ตวัแบบท่ีพวกเขามี
พฒันาอภิปรายวา่และน าเสนอวิธีการแก้ไขงานเหลา่นีไ้ด้อยา่งไร (จ านวน 3 บทเรียน) 

สว่นท่ี 5: บทเรียนสดุท้าย  การเลอืกกิจกรรมทัง้หมดทัง้ภาคการศกึษาหรือทัง้ภาคการท า
กิจกรรมประชุมเชิงปฏิบติัการและการประเมินผล 

 
2.1.6 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และการเรียนแบบร่วมมือ 
เป้าหมายส าคัญอย่างหนึ่งของหลกัสตูรคือผู้ เข้าร่วมไม่เพียงแก้ปัญหาหรือพฒันางาน

สร้างตัวแบบเท่านัน้ แต่ยังเรียนรู้วิธีการสอนการใช้ตัวแบบ และบอกว่าวิธีการใดท่ีควรจะเป็น 
มีประโยชน์ วิธีการท่ีถูกน ามาใช้และประสบความส าเร็จคือ "การเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม" พบว่า  
กลยุทธ์มีประสิทธิภาพเม่ือน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  
ทุกระดับชัน้ในโรงเรียน การเรียนแบบร่วมมือเป็นกลยุทธ์การสอน จอห์นสนั  (Johnson, 1999) 
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กลา่วว่า การวิจัยแสดงให้เห็น เทคนิคการเรียนรู้แบบมีสว่นร่วมนัน้สง่เสริมการเรียนรู้ของนกัเรียน
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมขึน้ และนักเรียนมีความพึงพอใจเป็นอย่างดี ประสบการณ์การ
เรียนรู้ของนักเรียน ช่วยให้เขาได้พัฒนาทักษะในการสื่อสารด้วย พัฒนาทักษะทางสงัคมของ
นกัเรียน  และสง่เสริมความเช่ือมัน่ในตนเอง   

การศึกษาเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท าให้เกิดความชัดเจนว่า  การใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ท าได้ดีเม่ือนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม  ไอเคนดาและคณะ (Ikeda, & et al., 
2007) เพราะการเรียนแบบร่วมจะช่วยกระตุ้ นให้นักเรียนอภิปรายเก่ียวกับคณิตศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ขัน้สูง เป็นการฝึกให้พวกเขามีส่วนร่วมในการอภิปรายเชิงตรรกะและเปิดโอกาสให้
พวกเขาได้พัฒนาตนเองจากการรวมกลุ่ม นั่นคือเหตุผลท่ีหลกัสูตรต้องสร้าง "กลุ่มพืน้ฐาน" มี
จ านวนของคน 4 ถึง 5  คนซึ่งควรจะท างานร่วมกันตลอดภาคการศึกษาหรือในช่วงเวลาการท า
กิจกรรม อยา่งไรก็ตามการท างานเป็นกลุม่มีประสทิธิภาพมากกวา่การแขง่ขนั และท าให้นกัเรียนมี
ความพยายามของปัจเจกบุคคลมากขึน้ เคนแกง (Kagan, 2018) ได้กลา่วว่า การพึง่พาซึง่กันและ 
เป็นการสง่เสริมแรงเชิงบวกด้านตวับุคคลและด้านกลุ่มความรับผิดชอบ  ซึ่งการเรียนแบบร่วมมือ
เป็นการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งบุคคลและกลุม่ยอ่ยและการประมวลผลกลุม่ 

หลกัสตูรจะแบง่กิจกรรมของกลุม่ทัง้หมดให้ตรงตามเงื่อนไขของเนือ้หา 
สว่นท่ี 1: การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นสิง่ส าคญัท่ีเป็นจุดเร่ิมต้นท่ีจะต้องอธิบายให้

ชัดเจนว่า อะไรคือความหมายโดยการตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ นักเรียนในกลุ่มมีระดับความรู้
ต่างกัน ควรใช้วิธีการ“ placemat” ซึ่งเป็นวิธีง่ายต่อการท าความเข้าใจและน าไปปฏิบติั ส าหรับ“ 
placemat” จะมีคนในกลุม่จ านวน4 คน ทุกคนจะต้องแบ่งกระดาษเป็น 5 สว่น โดยมีหนึ่งสว่นอยู่
ตรงกลางของกระดาษ ประกอบด้วยสมาชิกทัง้ 4 คน  เม่ือต้องตอบค าถามท่ีวา่ “ การสร้างตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์หมายถึงอะไร” แตล่ะคนเขียนความคิดลงไปในสว่นของตนเอง 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 Placemat-method ส าหรับค าถาม  “ การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ คืออะไร’’ 
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หลงัจากนีน้ักเรียนในกลุม่พูดคุยเก่ียวกับผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกัน  แล้วพวกเขาจะต้องหา
ฉันทามติเก่ียวกับ ความหมายการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และเขียนสิ่งนีใ้นช่วงกลางของ
กระดาษ  ครูควรให้ทุกคนเคารพความคิดเห็นของแต่ละคน  ครูแจ้งทุกกลุม่เก่ียวกับเวลาส าหรับ
กิจกรรมนี ้ทุกคนในกลุ่มต้องรวบรวมความคิดและสรุปออกมาเป็นมติของกลุ่ม  เวลามี
ความส าคัญส าหรับกิจกรรมท่ีดีเป็นเกณฑ์หนึ่งในการสอนท่ีมีคุณภาพสูง  อีกสิ่งท่ีครูต้องท า
ระหว่างการท ากิจกรรมกลุม่คือครูจะต้องตระหนกัถึงการอภิปรายในกลุม่   และครูจะต้องเลือก
กลุ่มเพื่อให้มีการน าเสนอต่อเพื่อนๆทุกคนในชัน้เรียน  ในการใช้วิธีการ“ placemat” เป็นการ
สง่เสริมให้ครูใช้วิธีการสอนโดยใช้กิจกรรมกลุม่  

1. การสง่เสริมการการพึง่พาซึ่งกัน สมาชิกในกลุม่มุ่งหวงัท่ีจะท างานของพวกเขาใน 
10 นาทีเพื่อให้พวกเขาสามารถเสนอแนวคิดหลกัของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์วา่เป็นอยา่งไร 
อธิบายความส าคญั ฯลฯ เน่ืองจากต้องเลือกกลุม่ออกมาน าเสนอ จึงท าให้แตล่ะกลุม่ไม่รู้ว่าจะถูก
เลือกเพื่อน าเสนอหรือไม่  แต่ละกลุม่จะต้องเตรียมตวัให้ดีท่ีสดุเท่าท่ีจะท าได้ ดงันัน้ทุกคนในกลุม่
ต้องมีการพึ่งพาซึ่งกันและกันกับสมาชิกคนอ่ืน ๆ ซึ่งหมายความว่าในทางปฏิบติัพวกเขาเร่ิมรู้ว่า
ความส าเร็จของการมีสว่นร่วมของสมาชิกทกุคน    

2. การติดตอ่สื่อสารแบบเผชิญหน้า  เป็นการติดต่อสื่อสารแบบงา่ย แตม่ักถกูละเลย 
การสื่อสารในห้องเรียนหรือในหลกัสูตรมหาวิทยาลยั การมองตากันของคู่ของคุณหรือสมาชิกใน
กลุ่มของคุณ  เป็นการเรียนรู้ท่ีจะรับฟังสิ่งท่ีมีคนพูด  แล้วตอบโต้อย่างเหมาะสม  และในทาง
กลบักันก็มีความส าคญั ก่อนท่ีนกัเรียนจะบนัทึกความคิดของกลุม่ของนกัเรียน  ทุกคนจะต้องรับ
ฟังความคิดเห็นของคนอ่ืนก่อนโดยแสดงความสนใจในความคิดเห็นของผู้ อ่ืน  และต้องร่วมกนัใน
การแก้ปัญหา หากความคิดของใครบางคนไม่เก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น เก่ียวกับ
เรขาคณิต  สมาชิกกลุ่มไม่ควรโกรธหรือขัดจังหวะพวกเขาทันทีแม้ว่ามันจะไม่ถูกต้อง การ
ติดตอ่สือ่สารแบบเผชิญหน้า  เป็นวิธีหนึง่ท่ีจะประเมินสิง่ท่ีคนอ่ืนแสดงความคิดเห็น 

3. ความรับผิดชอบร่วมกัน  จุดประสงค์กลุ่มเป้าหมายคือมีการท างานร่วมกัน 
ส าหรับ "กลุม่ placemat" คือการท าให้สมาชิกแตล่ะคนกล้าแสดงออก และยงัช่วยสมาชิกทกุคนใน
กลุม่มีความรับผิดชอบแบ่งปันผลงานให้สมาชิกคนอ่ืนๆ  สมาชิกในทีมยงัรับผิดชอบในการท างาน
ของพวก ท างานกับเพื่อนร่วมทีม ในกิจกรรม placemat“  การท างาน ” หมายถึงการน าเสนอ
ความคิดรวบยอดซึง่เป็นฉนัทามติของกลุม่ 

4. ทักษะระหว่างบุคคลและทักษะของกลุ่มย่อย  และยังรวมถึงทักษะทางสงัคม  
ทกัษะด้านความเป็นผู้น าการตดัสินใจ  สร้างความเช่ือถือการสื่อสารและ ทกัษะการจัดการความ
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ขัดแย้ง โดยไม่ต้องลงรายละเอียดทุกจุดชัดเจนด้วย กิจกรรม placemat ส าหรับกลุ่มพืน้ฐาน
ท างานร่วมกันตลอดเวิร์กช็อป  โดยปกติแล้วบุคคลหนึ่งจะรับบทบาทเป็นผู้น าของกลุม่  หากไม่มี
ผู้น าก็จะท าให้งานกลุม่ไม่ประสบความส าเร็จการสร้างความเช่ือถือต้องใช้เวลาส าหรับแตล่ะกลุม่  
และไม่สามารถท าได้ด้วยกิจกรรมเดียว นอกจากนีก้ารสื่อสารและต้องได้รับค าแนะน าเก่ียวกบัการ
จัดการความขัดแย้ง  และเราไม่สามารถคาดหวังได้นักเรียนจะสามารถท าสิ่งนีไ้ด้อย่างเป็น
ธรรมชาติ 

5. การประมวลผลกิจกรรมกลุม่ placemat  วิธีงา่ย ๆ ในการเร่ิมการประมวลผลกลุม่ 
เน่ืองจากสมาชิกในทีมทุกคนได้เรียนรู้ทุกแง่มุมท่ีแตกต่างกัน  มีความร่วมมือการเรียนรู้ทีละ
ขัน้ตอนผ่านวิธีการดงักลา่ว  ในระหวา่งการประมวลผลกิจกรรมกลุม่ พบวา่พฤติกรรมของกลุม่มี
ความส าคัญอย่างยิ่งเพื่อให้สามารถท าการเปลี่ยนแปลงได้หากมีความจ าเป็น ซึ่งรวมถึงการ
อธิบายการกระท าของสมาชิกท่ีเป็นประโยชน์และ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถ้าสมาชิกในกลุม่ได้อภิปราย
ว่าพวกเขาประสบความส าเร็จได้ดีเพียงใดจะท าให้ความสัมพันธ์ในการท างานในกลุ่มเกิดมี
ประสทิธิภาพ 

หลงัจากท ากิจกรรมเสร็จแล้ว  จะท าให้ครูได้มองเห็นภาพรวมของการท างานแบบมี
สว่นร่วม จะเข้าใจความหมายของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ครูจะเป็นคนสอนเก่ียวกบัความ
คิดเห็น / จุดสนใจท่ีแตกต่างกันท่ีได้จากการอภิปรายการน าเสนอความหมายของการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะพวกเขาต้องการทราบความหมายอย่างลกึซึง่ เก่ียวกบัวงจรการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ โบโรมีโอ (Borromeo Ferri, 2006) และโดยเฉพาะอย่างยิ่งพวกเขาต้องการ
ความรู้อย่างลกึซึง้เก่ียวกับวงจรการสร้างแบบจ าลอง (Borromeo, 2006) และความส าคัญการ
น าไปประยุกต์ใช้ในโรงเรียน มกัจะใช้วิธี“ จ๊ิกซอว์” เพื่อดึงดูดพวกเขาด้วยหวัข้อของวงจรการสร้าง
แบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนั 

กิจกรรม “จ๊ิกซอว์” สมาชิกในกลุม่แตล่ะคนจะได้รับเอกสารพิเศษบางอยา่ง  เก่ียวกับ
วงจรการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน เพื่อศึกษาเช่น "วงจรการสร้างแบบจ าลองการ
วินิจฉัย" หรือ "วงจรการสร้างแบบจ าลองจากคณิตศาสตร์ประยกุต์" หลงัจากนัน้ครูก าหนดเวลาให้
ท ากิจกรรม  สมาชิกในกลุม่ได้รับหวัข้อเดียวกนัเพื่อจะได้ท างานร่วมกนัโดยให้สมาชิกในกลุม่เป็น 
“ผู้ เช่ียวชาญกลุม่”  เพื่อท าการวิเคราะห์ของความสมัพนัธ์ของปัญหาท่ีได้รับ  กลุม่ผู้ เช่ียวชาญใน
กลุ่มกลุ่มก็จะมีความเข้าใจเก่ียวกับวงจรการการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นความเข้าใจ
เฉพาะของตน ในตอนท้ายของสว่นท่ี 1 ของหลกัสตูรสว่นใหญ่จะให้สมาชิกในกลุม่ได้เรียนรู้เนือ้หา
ด้วยตนเอง แน่นอนว่าเป็นเร่ืองส าคญัท่ีผู้ เข้าร่วมสามารถถามทุกคนได้ชนิดของค าถามโดยเฉพาะ
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อย่างยิ่งในบทเรียนสดุท้ายของสว่นนีซ้ึ่งจะสะท้อนให้เห็นทัง้ทฤษฎีและวิธีการของ จ๊ิกซอว์  โดย
ปกติแล้วครูผู้ สอนจะต้องเขียนบันทึกการเรียนรู้เพื่อสะท้อนเก่ียวกับกระบวนการท าความเข้าใจ
เก่ียวกบัการสอนและการเรียนรู้การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 
2.2 การวัดและการประเมนิผลการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2.2.1 การให้คะแนนแบบรูบริก (Rubric scoring) 
สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555b) กล่าวว่า การให้คะแนน

แบบรูบริก เป็นการให้คะแนนท่ีประเมินผลจากผลงานท่ีนักเรียนท าหรือพฤติกรรมท่ีนักเรียน
แสดงออก ซึง่ไม่ได้พิจารณาท่ีค าตอบหรือผลลพัธ์สดุท้ายเพียงอยา่งเดียว แตย่งัพิจารณาท่ีขัน้ตอน
การท างานของนกัเรียนด้วย ตลอดจนมีการก าหนดระดบัคะแนนพร้อมระบุรายละเอียดของผลงาน
หรือพฤติกรรมของนกัเรียนไว้อยา่งชดัเจนและเป็นรูปธรรม เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกสามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม ซึ่งการให้คะแนนแบบรูบริกท่ีนิยมใช้มี 2 แบบคือ การให้
คะแนนแบบวิเคราะห์และการให้คะแนนแบบองค์รวม 

ซึ่งการให้คะแนนแบบรูบริก เป็นการให้คะแนนตามองค์ประกอบของสิ่งท่ีต้องการ
ประเมิน เช่น ในการให้คะแนนจะก าหนดเกณฑ์ของคะแนนในแต่ละด้าน แล้วรายงานผลโดย
จ าแนกเป็นด้านๆ และอาจสรุปรวมคะแนนทกุด้านด้วย ดงันัน้ขัน้ตอนแรกของการพฒันาสเกลการ
ให้คะแนนของการวิเคราะห์ คือ การก าหนดขัน้ตอนของการแก้ปัญหาท่ีครูต้องการป ระเมิน 
ขัน้ตอนท่ีสอง คือ การก าหนดพิสยัของคะแนนท่ีเป็นไปได้ส าหรับแต่ละขัน้ตอน ตัวอย่างการให้
คะแนนแบบวิเคราะห์ ดงัภาพประกอบ 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 เกณฑ์การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ 
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ข้อดีของการให้คะแนนแบบวิเคราะห์ คือ  
1. เป็นการพิจารณาขัน้ตอนของกระบวนการแก้ปัญหา ไม่ใช่พิจารณาเพียงค าตอบ

เทา่นัน้ 
2. เป็นวิธีการก าหนดคณุคา่ของงานนกัเรียนด้วยตวัเลขท่ีชดัเจน 
3. ช่วยครูในการเน้นเฉพาะท่ี จุดอ่อนและจุดแข็งของนกัเรียนได้ตรงประเด็น 
4. สเกลการให้คะแนนแบบวิเคราะห์สามารถปรับเปลีย่นให้เหมาะสมได้ 

2.2.2 วิเคราะห์หลักสูตรการจัดการเรียนการสอนแคลคูลัส 
งานวิจยัสว่นใหญ่จะศกึษาจากต าราเรียน และตรวจสอบการเปลีย่นแปลงระหวา่งเนือ้หา

ท่ีเรียนระดบัมธัยมศึกษาและอุดมศกึษา  และศกึษาวฒันธรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของแต่
ละประเทศแตล่ะสถาบนัการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาและอุดมศกึษาของนกัเรียนในประเทศตา่งๆ 

2.2.2.1 การเรียนการสอนแคลคูลัสในประเทศฝร่ังเศส  
Törner, Potari, and Theodossios (2014) เป็นคณะผู้ วิจัยท่ีอธิบายภาพรวมการ

สอนแคลคูลัสในห้องเรียนของประเทศยุโรป ขอบเขตการวิจัยนีถื้อได้ว่ามีข้อจ ากัดอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คณะผู้ วิจัยกลุ่มนีไ้ด้ใช้แบบส ารวจ  small expert-based survey และการ
ทบทวนวรรณกรรม (literature review) เพื่อติดตามพัฒนาการการสอนแคลคูลสัในสถานศึกษา
ของประเทศในทวีปยุโรป อีกทัง้ยงัได้ระบุความคล้ายคลึงกันและความแตกต่างท่ีพบในประเทศ
ฝร่ังเศส การสอนเร่ืองการวิเคราะห์อย่างเป็นทางการ ได้เร่ิมต้นขึน้ตัง้แต่ระดับ Première (หรือ
เทียบเทา่ Grade 11 / มธัยมศกึษาปีท่ี 5) และมีความสมัพนัธ์อยา่งใกล้ชิดกบัการสอนเร่ืองฟังก์ชัน 
(functions) และล าดับ (sequences) ฟังก์ชั่นคือส่วนหนึ่งของหลกัสูตรท่ีช่ือ “การจัดการข้อมูล
อยา่งเป็นระบบ และฟังก์ชนั” ในระดบัชัน้ Troisième (หรือเทียบเทา่มธัยมศกึษาปีท่ี 3 / Grade 9), 
หลกัสูตร “Functions” in Seconde and finally “Analysis” ในระดับชัน้ Première และระดับชัน้ 
Terminale (Grade 11 และ 11) การเรียนการสอนหลกัสูตรนีคิ้ดเป็นสดัส่วน 40% ของหลกัสูตร
ทัง้หมด (Grade 10 และ Grade 11) และคิดเป็นสัดส่วน 50% ของการเรียนการสอนด้าน
วิทยาศาสตร์และเศรษฐศาสตร์ระดบั Terminale (Grade 12) 

การศกึษาของ เวนเดบอค (Vandebrouck F, 2011) ช่วยระบุขัน้การพฒันาการสอน
การวิเคราะห์ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขัน้การพฒันา (Kuzniak, Montoya, Vandebrouck, & Vivier, 
2015) 

อย่างแรกจากระดบัชัน้ Troisième (เกรด 9) ไปจนถึงระดบัชัน้ Première (เกรด 11) 
นักเรียนคาดว่าจะพัฒนารูปแบบงานของการวิเคราะห์โดยตัวแทนของฟังก์ชันท่ีหลากหลาย 
(รวมถึงตารางการเปลี่ยนแปลง กราฟ และสตูรพีชคณิต) จะถูกน ามาใช้โดยไม่เน้นการใช้สตูรทาง
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พีชคณิต งานนีมี้จุดประสงค์เพื่อให้นกัเรียนมีแนวคิดฟังก์ชั่นให้เป็นแนวกว้าง ๆ โดยการท าให้เป็น
ตัวแทนสอดคล้องกันและการเช่ือมโยงฟังก์ชั่นไปยังความรู้เร่ืองอ่ืนๆของคณิตศาสตร์ เช่น
เรขาคณิต หรือสาขาอ่ืน ๆ เช่น ฟิสิกส์ หรือเศรษฐศาสตร์ ดงันัน้จึงมีการพฒันากิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองท่ีสนับสนุนโดยสิ่งประดิษฐ์ทางเทคโนโลยี เช่น ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบไดนามิก 
หรือสเปรดชีต 

จากระดบั Première (เกรด 11) สูร่ะดบัมหาวิทยาลยัซึ่งต้องมีความซบัซ้อนมากขึน้ 
รูปแบบท่ีสองของการวิเคราะห์ คือการพฒันาและเช่ือมโยงกบัการด าเนินงานเก่ียวกับพีชคณิตและ
นิพจน์ แนวคิดพืน้ฐานท่ีได้รับการแนะน าให้รู้จกัอยา่งค่อยเป็นคอ่ยไปคือ เร่ืองลมิิต ล าดบั และการ
หาอนพุนัธ์ และครัง้ลา่สดุก็ถูกน าเสนอก่อนท่ีความคิดของลิมิต โดยแนวคิดพืน้ฐานเหลา่นีเ้กิดขึน้
จริงในเร่ืองการน าเสนอฟังก์ชั่นจากสูตรพีชคณิตซึ่งมักเป็นพหุนามหรือลอการิทึม วิธีการคิด
เก่ียวกบัลมิิตเกิดขึน้โดยไม่มีการก าหนดอยา่งเป็นทางการ ดงันัน้ การหาอนพุนัธ์ของฟังก์ชันจึงถูก
น ามาใช้ในระดับชัน้Première (เกรด 11) แนะน า "อนุพันธ์" คือการหาลิมิตของอัตราการ
เปลี่ยนแปลง  (a h) f(a) /f h   เม่ือ h มีแนวโน้มเข้าใกล้ท่ี 0 แต่ไม่มีการก าหนดค าจ ากัด
ความของลิมิตในล าดบัได้น ามาอธิบายในเกรด 12 ตวัอยา่งเช่น มีการกลา่วว่า“ เพื่อบ่งชีว้่า un มี
แนวโน้มท่ีจะเข้าสู่  L เม่ือ n มีแนวโน้มท่ีจะเข้าสู่อนันต์  เราจะกล่าวว่าช่วงเปิดใด ๆ ท่ีมี  L 
ประกอบด้วยค่าทัง้หมดของ un ” ในความเป็นจริงเม่ือมีการแนะน าแนวคิดเหลา่นีกิ้จกรรมส่วน
ใหญ่จะด าเนินการเก่ียวกบัการค านวณตามนิพจน์ทางพีชคณิต ตามท่ีระบุไว้โดย ครอป (Coppé & 
Yavuz, 2007) การใช้พีชคณิตส าหรับการศึกษาในหนงัสือเรียนของเกรด 10 (จาก 30% ถึง 58% 
ขึน้อยูก่บัหนงัสอืเลม่นี)้ ได้เข้ามามีอิทธิพลตอ่หนงัสอืเรียนของเกรด 11 และ 12 

ในปีแรกของการเรียนในมหาวิทยาลยัจะเห็นได้อย่างชัดเจนโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การบรรยายจากอาจารย์มหาวิทยาลยั น่ีเป็นครัง้แรกของการค้นพบกระบวนทศัน์ของการวิเคราะห์
ท่ีไม่มีการอ้างถึงพีชคณิตและกฎระเบียบใหม่ เช่น ปริมาณท่ีจ าเป็นต้องใช้ในขณะนี ้การเปลี่ยน
กระบวนทัศน์นีต้้องใช้เทคนิคและวิธีการใหม่นั่นก็คือเทคนิคขอบเขตล่างและขอบบนท่ีเป็นการ
ท างานร่วมกันระหว่างเงื่อนไขท่ีจ าเป็นกับมุมมองของฟังก์ชั่น รูปแบบใหม่ของงานนีใ้ช้เทคนิค
พีชคณิตแบบดัง้เดิมเช่นเดียวกับในการลดความซับซ้อนของนิพจน์ของพีชคณิตเพื่อหาลิมิต  
งานใหม่ท่ีใช้นิพจน์เช่น “ใกล้เคียง” หรือ “ใกล้เคียงกว่า” จะไม่สามารถแก้ไขได้หากไม่ใช้ค าบอก
ปริมาณเพื่อให้ท างานกับนิพจน์ทางพีชคณิต พืน้ฐานของรูปแบบท่ีเก่ียวข้องกับความสมบูรณ์ของ 
R ภายใต้หนึ่งในสามของรูปแบบต่อไปนี ้การลูเ่ข้าของการเพิ่มขึน้ของของขอบบน หลกัการของ 
Nested Interval หรือการลูเ่ข้าของล าดบั Cauchy 
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การวิจัยทัง้หมดนีไ้ด้แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงระหว่างโรงเรียนมัธยมและ
มหาวิทยาลยัเป็นเร่ืองท่ีวิเคราะห์ได้ยากมาก ในโรงเรียนมัธยมมีงานภายใต้รูปแบบ การพัฒนา
และเช่ือมโยงกับการด าเนินงานเก่ียวกับพีชคณิตและนิพจน์ คอ่นข้างเหมือนกันและมีความส าคญั
ตอ่นิพจน์ทางพีชคณิต การมุ่งความสนใจไปท่ีรูปแบบของงานนีจ้ะน าไปสูก่ารขดัจังหวะของการมี
สว่นร่วมท่ีเป็นไปได้ระหวา่งการเป็นตวัแทนกึ่งสญัลกัษณ์ท่ีแตกตา่งกนัในรูปแบบ การวิเคราะห์โดย
ตวัแทนของฟังก์ชนัท่ีหลากหลาย โดยการขดัจงัหวะของการมีสว่นร่วมกึ่งสญัลกัษณ์นีเ้ก่ียวข้องกับ
งานท่ีท าเป็นประจ าด้วยเทคนิคพีชคณิตท่ีอาจจ ากดัการริเร่ิมของนกัเรียนและท าให้พวกเขาเข้าใจ
ผิดเก่ียวกบัธรรมชาติของงานเชิงวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ซึง่ดเูหมือนวา่จะเป็นการลดบางรูปแบบ
ของพีชคณิตลง 

เนือ้หาในมหาวิทยาลยัจะมุ่งเน้นไปท่ีการตรวจสอบความถูกต้องเชิงลกึท่ีสนบัสนุน
โดยกรอบอ้างอิงทางทฤษฎีท่ีส าคญัซึง่นกัเรียนไม่ได้เตรียมตวัในโรงเรียนมธัยม นอกจากนีเ้รายงัไม่
เห็นเคร่ืองค านวณการสร้างกราฟก็ยิ่งท าให้ยากต่อการแสดงภาพกราฟิกท่ีไม่คุ้นเคยกบันกัเรียนอีก
ด้วย การพฒันาทางคณิตศาสตร์ขึน้อยู่กบัการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมุมมองท่ีต่างกนัใน 2 แง่มมุซึ่ง
ต้องการการจัดการท่ีซบัซ้อนบนพืน้ฐานของการใช้สญัลกัษณ์อยา่งเป็นทางการในขณะเดียวกันก็
ต้องเข้าใจว่าสิง่เหลา่นีเ้ก่ียวข้องกับการงานในอดีตท่ีท่ีมีตอ่นิพจน์ทางพีชคณิต นอกจากนีย้งัเป็นท่ี
นา่สงัเกตวา่ท่ีมหาวิทยาลยัมีงานน้อยมากเก่ียวกบัความคลอ่งในเชิงกระบวนวิธี 

2.2.2.2 การจัดกาเรียนการสอนแคลคูลัสในประเทศเยอรมนี 
แคลคลูสัในเยอรมนีเป็นปัญหาเก่ียวกับหลกัสตูรดัง้เดิม โดนในตอนต้นของศตวรรษ

ท่ี 20 Felix Klein ประสบความส าเร็จในการท าแคลคูลัสภาคบังคับในหลักสูตรส าหรับระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลายอย่างน้อยตัง้แต่ปี 1927 ดงันัน้คณิตศาสตร์ท่ีโรงเรียนมัธยมจึงใช้แคลคูลสั
เป็นหลกั 

กรณีท่ี 2 แม้จะมีการสอนเรขาคณิตวิเคราะห์ (รวมถึงรูปกรวย) แตแ่คลคลูสั (การหา
อนุพนัธ์และการหาปริพนัธ์) ยงัคงเป็นเร่ืองส าคญัโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงในขัน้ต้นมานานหลาย
ทศวรรษ แน่นอนว่ามีการอภิปรายและการสะท้อนความคิดเห็นเพิ่มขึน้ในยุค 70 ผ่านการ
เคลื่อนไหวของ คณิตศาสตร์แนวใหม่ และอิทธิพลขององค์ประกอบ Bourbaki element  และมี
ความพยายามท่ีจะท าให้แคลคูลสัในระดบัมหาวิทยาลยัประสบความส าเร็จได้ด้วยการลดเนือ้หา
ของวิชาแคลคลูสัลง 

วันนี เ้รขาคณิตเชิงวิเคราะห์แบบเก่าได้กลายมาเป็นพีชคณิตเชิงเชิงเส้น และ
กลายเป็นวิชาบังคับในโรงเรียนมัธยมปลาย และอย่างไรก็ตามแคลคูลสัยังคงมีอิทธิพลอย่าง
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ต่อเน่ืองในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมา ซอฟต์แวร์และเคร่ืองมือสมัยใหม่ได้ถูกน ามาใช้ในการคิดทบทวน
เก่ียวกบัองค์ประกอบท่ีควรน ามาสอน เป็นเคร่ืองมือช่วยในการสอนอยา่งมีประสทิธิภาพ   

2.2.2.3 การจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสในสหรัฐอเมริกา 
แคลคูลสัในสหรัฐอเมริกาถือเป็นหลกัสตูรท่ีอยู่ในระดับมหาวิทยาลยัมาโดยตลอด 

และตอนนีก็้ได้ถูกน ามาสอนในโรงเรียนมัธยม โดยสว่นใหญ่จะเรียนแคลคูลสัเป็นวิชาบังคบัก่อน
และน าหลกัสตูรเดียวกนันีม้าสอนในมหาวิทยาลยัอีกครัง้ 

ในช่วงต้นทศวรรษ 1950 College Board ได้จดัตัง้โปรแกรม Advanced Placement 
(AP®) เพื่อเป็นกลไกลในการอนุญาตให้นักเรียนมัธยมปลายท่ีพร้อมส าหรับการศึกษาระดับ
มหาวิทยาลยัสามารถเรียนวิชาดงักลา่วในโรงเรียนมธัยมของพวกเขาและได้รับการรับรองจากการ
สอบระดบัชาติ เม่ือเรียนจบหลกัสตูรเทียบเท่าระดบัมหาวิทยาลยัแล้ว เป็นครัง้แรกแคลคลูสัได้เป็น
หนึ่งในหลกัสูตรดังกล่าว ในช่วง 2 ทศวรรษแรกมีนักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มชนชัน้สูงเพียงกลุ่มเล็ก
เทา่นัน้ท่ีจะได้เรียน 

ในช่วงปลายทศวรรษ 1970 และการเร่งด าเนินการในช่วงทศวรรษท่ี 1980 เจ้าหน้าท่ี
การศึกษาของรัฐเร่ิมเปิดสอนหลกัสตูร Advanced Placement เพื่อยกระดบัคุณภาพของโรงเรียน 
พวกเขามีแรงจูงใจท่ีเอือ้ตอ่การรวมหลกัสตูรดงักลา่วในหลกัสตูรของโรงเรียน และการหาช่องทาง
ให้นักเรียน แม้ว่าจะมีความพยายามอย่างจริงจังในการเตรียมความพร้อมของโรงเรียนมัธยมใน
การสอนหลกัสตูรเหลา่นี ้แต่ผลลพัธ์ก็คือการเพิ่มจ านวนหลกัสตูรท่ีเป็นแคลคูลสัแตใ่นนามเทา่นัน้ 
โด ย ปี  1986 National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) แ ล ะ  Mathematical 
Association of America (MAA) ได้รับการเตือนว่าพวกเขาได้ออกค าเตือน   ท่ีเก่ียวกับอันตราย
ของการเร่งให้นกัเรียนเข้าสูห่ลกัสตูรแคลคูลสัโดยท่ีนักเรียนยงัไม่มีความพร้อม  ส่งผลท าให้พวก
เขาเบื่อกบัการเรียนแคลคลูสัท่ีมหาวิทยาลยั (Steen & Dossey, 1986) รายงานผลลพัธ์ขัน้ต้นจาก
การส ารวจนกัเรียนท่ีเรียนแคลคูลสัจะเน้นท่ีภมิูหลงัทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนรวมถึงแง่มุมของ
การสอนท่ีน าไปสูโ่ปรแกรมท่ีประสบความส าเร็จ 

การมีแคลคูลสัอยู่ในบันทึกผลการเรียนระดับมัธยมของนกัเรียนนัน้มีความสมัพนัธ์
อย่างมากกับความส าเร็จในมหาวิทยาลยั เจ้าหน้าท่ีฝ่ายธุรการรับทราบเร่ืองนีแ้ละผู้ปกครองก็
ทราบว่าในไม่ช้ามนัก็กลายเป็นปัจจยัในการตดัสินใจรับเข้าเรียนตอ่ และท าให้นกัเรียนบางคนอาจ
ได้รับการให้ความช่วยเหลือทางการเงิน เม่ือนกัเรียนเข้าเรียนวิชาแคลคูลสัในโรงเรียนมัธยม  พ่อ
แม่ก็จะกดดันครูและผู้บริหารมากขึน้ อัตราการลงทะเบียนในวิชาแคลคูลสัมีอัตราการเติบโตใน
โรงเรียนมัธยมท่ีมากกว่า 13% ต่อปีในช่วงปี 1980 และมีอัตราการเกิดขึน้อย่างช้า ๆ แต่ก็ยังคง
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เติบโตใกล้ถึง 6% ต่อปี ผลท่ีได้คือในปี 2014-2015 มีนกัเรียนระดบัมธัยมเข้าร่วมในวิชาแคลคูลสั
มากกว่า 750,000 คนหรือเกือบหนึ่งในสี่ของรุ่นพี่ในโรงเรียนมัธยมทัง้หมดในสหรัฐอเมริกา โดย
หนึ่งในสามของพวกเขากลับมาเรียนหลักสูตรนีอี้กครัง้เม่ือพวกเขาไปเรียนต่อมหาวิทยาลัย 
(Bressoud, Mesa, & Rasmussen, 2015) 

ในสหรัฐอเมริกาได้มีการสอนวิชาแคลคูลสัในแผนการเรียนคณิตศาสตร์ของเกือบทุก
มหาวิทยาลยั โดยมหาวิทยาลยัของรัฐท่ีส าคญัมีนกัเรียนนบัพนั ท่ีลงทะเบียนเรียนในวิชาแคลคลูสั
ของแต่ละภาคเรียนซึ่งเป็นเหตผุลมากพอส าหรับคณะท่ีต้องจดัการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์
ส าหรับนักเรียนจ านวนมาก ถ้าลดขนาดจ านวนลงจะท าให้ประสบความส าเร็จโดยใช้หลกัสูตร  
ส าหรับการเลือกเรียนใน หลกัสูตรแคลคูลัสในช่วงแรก แคลคูลสัจะถูกเพิ่มเข้าไปในสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์กายภาพและสาขาวิศวกรรมศาสตร์รวมถึงสาขาวิทยาศาสตร์ชีวิตและสาขา
สงัคมศาสตร์ เบรสซาว (Bressoud et al., 2015) จึงท าให้จ าเป็นท่ีต้องใช้ห้องบรรยายขนาดใหญ่ 
ผลท่ีได้คือหลักสูตรมีปัญหา ท าให้กระบวนการจัดการเรียนการสอนไม่ประสบความส าเร็จ
เน่ืองจากนักเรียนมีความสนใจท่ีเรียนน้อยมาก ไม่เข้าใจแนวคิด ในการส ารวจขัน้สุดท้ายของ
แคลคูลัส I จากการสอบปลายภาค Tallman, Carlson, and Pearson (2016) พบว่ามากกว่า 
85% ของตวัแปรท่ีใช้ทดสอบมีความเก่ียวข้องกับขัน้ตอนเพียงแค่หนึง่ขัน้ และสามารถหาค าตอบ
ได้โดยใช้แคเ่พียงความรู้พืน้ฐานมาตอบค าถาม 

สว่นส าคญัในการเรียนการสอนวิชาแคลคลูสัของสหรัฐอเมริกา  เป็นความพยายาม
ในการปฏิรูปแคลคูลัสในช่วงต้นทศวรรษ 1990 การยอมรับในหนังสือเรียนเกือบทุกเล่ม และ
มหาวิทยาลยัสว่นใหญ่ท่ีให้ความส าคญักับภาพกราฟิกและตวัเลข นอกจากนีใ้นช่วงหลายปีมานีก็้
จะได้เห็นการทดลองต่าง ๆ เช่น ห้องเรียนกลบัด้าน การใช้ทรัพยากรออนไลน์ การแนะน าวิธีการ
เรียนรู้เชิงรุก และการพฒันาหลกัสตูรท่ีมุ่งเน้นไปท่ีสาขาวิชาเฉพาะ เช่น ชีววิทยา และหลกัสตูรท่ี
ออกแบบมาเพื่อตอบสนองความต้องการของนกัเรียนท่ีเรียนวิชาแคลคูลสัในโรงเรียนมัธยม แต่
ไม่ได้เตรียมพร้อมท่ีจะให้นกัเรียนได้เรียนตอ่ในหลกัสตูรตอ่ไป ตอนนีแ้ผนกคณิตศาสตร์ได้มีความ
พยายามดงัตอ่ไปนี ้

ในการส ารวจปี 2011 จากหน่วยงานอเมริกันท่ีได้รับการยอมรับถึง 24 แห่งเก่ียวกับ
การสอนแคลคูลสัพบว่า มีลิมิต 17 ข้อท่ีระบุว่าเป็นแนวคิดหรือทักษะจากกรอบหลักสูตรของ
แคลคูลสัประยกุต์ ได้ระบุวา่ ลิมิตเป็นหนึ่งในสี่แนวคิดส าคญัของแคลคูลสั และอีกแนวคิดหนึง่คือ
การหาอนุพนัธ์ การหาปริพนัธ์ และทฤษฎีบทพืน้ฐานของแคลคูลสัและอนุกรม เป็นการมุ่งเน้นท่ี
ขีดจ ากัดนี ้จึงสะท้อนถึงการรับรู้ว่าสิ่งเหล่านีเ้ป็นพืน้ฐานในการท าความเข้าใจแคลคูลสั อาร์วี 
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(Ervynk, 1981; อ้างอิงจาก Williams, 1991) อย่างไรก็ตาม พบว่าหน่วยงานทัง้ 24 แห่งนีก็้เห็น
ด้วยวา่อนพุนัธ์เป็นแนวคิดส าคญั โดยสองในสามแหง่ (n = 16) ได้พิจารณาถึงความสามารถอยา่ง
คลอ่งแคลว่ในการค านวณทกัษะท่ีจ าเป็น คร่ึงหนึ่งของพวกเขา (n = 12) พิจารณาวา่อนพุนัธ์เป็น
อัตราการเปลี่ยนแปลงท่ีเป็นศูนย์กลาง มีเพียงหนึ่งในสาม (n = 7) ท่ีเน้นย า้ถึงการน าเสนอแบบ
กราฟิกของอนุพันธ์ นอกจากนีผู้้ เข้าร่วมเกือบทัง้หมดระบุว่าการหาปริพันธ์เป็นแนวคิดหลกัของ
แคลคูลัส และคร่ึงหนึ่งระบุว่าทฤษฎีบทพืน้ฐานของแคลคูลัสเป็นเป้าหมายย่อยชัน้แรก ส่วน
เป้าหมายย่อยในชัน้แรกอ่ืน ๆ ก็คือการท าความเข้าใจเก่ียวกบัการหาปริพนัธ์ซึ่งผู้ตอบได้ระบุว่า“ 
(a) การหาปริพนัธ์เป็นการเปลี่ยนแปลงหรือการเปลี่ยนแปลงสะสมทัง้หมด (b) การหาปริพนัธ์เป็น
พืน้ท่ี (c) เทคนิคของการหาอนพุนัธ์ 

2.2.2.4 การจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสในอุรุกวัย 
ในอุรุกวยัแคลคลูสัเร่ิมสอนในปีสดุท้ายของโรงเรียนมัธยม โดยการสอนเร่ืองลมิิตและ

อนุพันธ์ ไม่ก่ีทศวรรษท่ีผ่านมาเป็นเร่ืองปกติท่ีจะน ามารวมกับหัวข้ออ่ืน ๆ เช่น การหาปริพันธ์ 
ล าดับ และอนุกรมและพหุนามของ Taylor ซึ่งปัจจุบันเปลี่ยนไปเรียนในหลักสูตรปีแรกของ
มหาวิทยาลัย ทุกวันนีก้ารสอบจะมุ่งเน้นไปท่ีขัน้ตอนการเตรียมความพร้อมเฉพาะ เช่น การ
ค านวณลมิิต และอนพุนัธ์พร้อมกราฟิกของฟังก์ชนัท่ีเก่ียวข้อง 

ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงเนือ้หาของโรงเรียนมัธยมซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงในระดบัของ
คณิตศาสตร์และวุฒิภาวะของนกัเรียนท่ีจะเข้าสูม่หาวิทยาลยัจึงมีผลกระทบท่ีส าคญัตอ่หลกัสตูร
แคลคลูสัในปีแรกของมหาวิทยาลยั ตวัอยา่งเช่น พวกเขาเร่ิมทบทวนหวัข้อจากโรงเรียนมธัยม (เช่น 
ฟังก์ชั่น ลิมิต และอนุพันธ์) ซึ่งโดยปกติจะใช้เวลาคร่ึงภาคเรียนหรือมากกว่านัน้ หลังจากนัน้
หลกัสตูรแคลคูลสั I ก็จะเสร็จสิน้พร้อมกับการหาปริพันธ์และพหุนามของ Taylor บางครัง้หวัข้อ
เหลา่นีไ้ด้รับการเติมเต็มด้วยสมการการหาอนพุนัธ์อยา่งงา่ยสองสามอย่างคือการแยกตวัแปรและ 
โดยสว่นใหญ่จะรวมอยูใ่นหลกัสตูรเพื่อสนบัสนนุการน าไปใช้ในหลกัสตูรฟิสกิส์ 

เม่ือพิจารณาข้อเท็จจริงเหล่านีแ้ล้วคาดว่าหลกัสูตรแคลคูลสั 1 ของมหาวิทยาลยั
นา่จะประกอบด้วย 

•อนพุนัธ์เป็นความชนัของแทนเจนต์ของฟังก์ชนั ณ จุดท่ีก าหนด 
•อนพุนัธ์ของพหนุาม ฟังก์ชนัตรีโกณมิติ เลขชีก้ าลงั และฟังก์ชนัลอการิทมึ 
•อนพุนัธ์ของผลรวม การหาอนพุนัธ์ ผลลพัธ์ และผลหารของฟังก์ชนั 
•อนพุนัธ์ของฟังก์ชนัคอมโพสติ 
•ฟังก์ชัน่โมโนโทน (การเพิ่มและลดฟังก์ชัน่) 
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•จุดคงท่ี (สงูสดุ, ต ่าสดุและจุดหกัเห) 
•การใช้การทดสอบอนพุนัธ์ครัง้ท่ี 2 เพื่อหาคา่ระหวา่งคา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ 
•ค้นหาสมการของแทนเจนต์ 
•การหาปริพนัธ์เป็นสิง่ท่ีตรงกนัข้ามกบัการหาอนพุนัธ์ 
•คณุสมบติัของปริพนัธ์และทฤษฎีบทหลกั 
•การหาปริพนัธ์ของพหนุาม ฟังก์ชันตรีโกณมิติ เลขชีก้ าลงั และฟังก์ชนัอย่างงา่ย

อ่ืน ๆ 
•การหาปริพนัธ์ท่ีละสว่น 
•การหาปริพนัธ์โดยการแทนคา่ 
•การรวมฟังก์ชัน่ตรรกยะ 
•การหาปริพนัธ์ไม่ตรงแบบและหลกัการลูเ่ข้า 
•การค้นหาพืน้ท่ีในขอบเขต 
•การค้นหาปริมาตรในการหมนุรอบ x หรือแกน y 
•ช่ือพหนุาม Taylor และ MacLaurin 
•ล าดบั อนกุรม และการลูเ่ข้า 
•การแก้โจทย์ทัว่ไปและการแก้โจทย์เฉพาะของสมการเชิงอนพุนัธ์ 

นอกจากนีย้งัมีปัญหาอ่ืน ๆ ท่ีสมควรได้รับการพิจารณา ตวัอยา่งเช่น การไม่อนญุาต
ให้ใช้เคร่ืองคิดเลขอิเล็กทรอนิกส์ในหลาย ๆ คณะท่ี UdelaR (มหาวิทยาลัยรัฐ) อย่างน้อยก็ใน
หลกัสตูรคณิตศาสตร์ชัน้ปีแรก ในสถาบนัสว่นใหญ่นักเรียนจะได้รับอนุญาตให้อ่านหนงัสือ อ่าน
ตารางอนุพนัธ์และปริพนัธ์ ฯลฯ ในระหวา่งการสอบในขณะท่ีคนอ่ืน ๆ คาดวา่จะท าการสอบโดยใช้
ดินสอและยางลบเทา่นัน้ 

ในทศวรรษท่ีผ่านมาของศตวรรษท่ี 20 การสอบ แคลคูลสั I แบ่งออกเป็นสองสว่น 
คือ การสอบเชิงปฏิบัติ และ การสอบเชิงทฤษฎี ในหลาย ๆ คณะน่ีเป็นเพียงการฝึกความจ าซึ่ง
ประกอบด้วยการจดจ าการสาธิตเก่ียวกับทฤษฎีหลกั ขณะท่ีคณะอ่ืน ๆ ในการสอบสว่นนีเ้ป็นท่ี
ต้องการอย่างมากเน่ืองจากนักเรียนคาดหวังว่าจะใช้ความคิดท่ีพัฒนาขึน้ในชัน้เรียนเพื่อแสดง
คณุสมบติัหรือการพิสจูน์แย้ง “การสอบเชิงทฤษฎี” เหลา่นีเ้กือบจะหายไปและตอนนีท้ฤษฎีจะไม่
น ามาประเมินหรือ แต่อาจจะเป็นการประเมินทางอ้อมโดยการถามผู้ เรียนเก่ียวกับการน าทฤษฎี
บทหรือคุณสมบัติใดมาใช้ในการแก้โจทย์ จากผลลัพธ์เป็นความเห็นในหมู่นักเรียนท่ีว่าไม่
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จ าเป็นต้องใช้องค์ความรู้เชิงทฤษฎีเพื่อให้ผลการสอบออกมาดี แต่จะมีประโยชน์ก็ต่อเม่ือนกัเรียน
พยายามท่ีจะท าให้ได้คะแนนท่ีดี  ไม่วา่ด้วยเหตผุลใด ๆ (เช่น ได้รับทนุการศกึษา) 

คุณสมบัติเฉพาะอีกอย่างหนึ่งและยังเป็นกิจกรรมเพื่อสุขภาพก็คือการมีสถาบัน
เอกชนท่ีเตรียมความพร้อมให้กับนกัเรียนส าหรับการสอบและการสอบกลางภาค ส าหรับสถาบนั
เหลา่นีแ้คลคลูสั 1 อาจเป็นแหลง่ท่ีจะท าให้ได้เงินทนุท่ีส าคญัท่ีสดุเพื่อเป็นทนุในการศกึษาตอ่ 

สดุท้ายการสร้างแบบจ าลองและการประยุกต์ใช้หลกัสตูรแคลคลูสัถือวา่ไม่ธรรมดา 
สถานการณ์ก็จะคล้ายกบัการใช้เทคโนโลยี ในกรณีสว่นใหญ่ทัง้สองอย่างนีจ้ะถกูเลือ่นออกไปเป็น
หลกัสตูรชัน้ปี 2 เช่นสมการเชิงอนพุนัธ์หรือทฤษฎีจ านวน 

2.2.2.5 การจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสในสิงคโปร์  
ในสงิคโปร์การเรียนการสอนแคลคูลสัเร่ิมต้นในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (เกรด 9 

และ 10) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของหลกัสูตร GCE O Level โดยพิจารณาว่าแคลคูลสัเป็นหนึ่งในสาม
ของการจัดสายการศกึษาต่อ  โดยครอบคลมุเนือ้หาท่ีประกอบด้วยพีชคณิตเรขาคณิต ตรีโกณมิติ 
และแคลคูลสั ซึ่งใช้เวลาประมาณ 15% ของหลกัสูตร โดยสองในสี่มีวัตถุประสงค์ท่ีระบุไว้ของ
หลกัสตูรคณิตเสริมดเูหมือนจะเป็นการกระตุ้นการเรียนรู้แคลคลูสัในช่วงแรกดงันี ้

•ได้รับแนวคิดและทักษะทางคณิตศาสตร์ส าหรับการศึกษาท่ีสูงขึน้ในวิชา
คณิตศาสตร์และเพื่อสนบัสนนุการเรียนรู้ในวิชาอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งวิทยาศาสตร์ 

•เช่ือมโยงความคิดภายในคณิ ตศาสตร์และระหว่างคณิ ตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ผา่นการประยกุต์ใช้คณิตศาสตร์ 

นักเรียนท่ีเรียนวิชาฟิสิกส์ในระดับเกรด A จ าเป็นต้องมีแคลคูลัสและในหลักสูตร
คณิตศาสตร์ของสิงคโปร์ซึ่งอาศยัวิธีการแบบวงก้อนหอยเพื่อให้สอดคล้องกับหวัข้อและหวัข้อท่ีมี
ประโยชน์มากท่ีสดุ แคลคูลสัต้องเร่ิมเรียนก่อนเพื่อท่ีจะน าไปใช้เรียนเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้วิชา
ฟิสกิส์ นอกจากนีน้กัเรียนบางคนย้ายไปยงัหลกัสตูรวิศวกรรมในโพลีเทคนิคหลงัจากระดบั O ของ
พวกเขาและแคลคูลสัพืน้ฐานท่ีพวกเขาได้เรียนรู้ก็มีความจ าเป็นส าหรับหลกัสตูรเหลา่นี  ้แคลคูลสั
ในคณิตศาสตร์เสริมประกอบด้วย 

•อนพุนัธ์ของ ( )f x เป็นแทนเจนต์ของ ( )y f x  ท่ีจุดนัน้ 
•อนพุนัธ์ตามอตัราการเปลีย่นแปลง 
•อนพุนัธ์ของ ,sin(x),cos(x), tan(x), , , lnn x xx a e x  
•อนพุนัธ์ของผลคณูและผลหารของฟังก์ชนั 
•อนพุนัธ์ของฟังก์ชนัคอมโพสติ 
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•ฟังก์ชัน่การเพิ่มและลด 
•จุดคงท่ี (จุดสงูสดุ และจุดต ่าสดุและจุดเปลีย่นเว้า) 
•การใช้การทดสอบอนพุนัธ์ครัง้ท่ี 2 เพื่อหาคา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ 
•การใช้การหาอนุพนัธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของเกรเดียนท์ แทนเจนต์ และ

คา่ปกติ และการแก้ปัญหาของคา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ 
•การหาปริพนัธ์ของ ,sin(x),cos(x), tan(x), , , lnn x xx a e x  
•การหาปริพนัธ์แบบไม่จ ากดัเป็นพืน้ท่ีภายใต้เส้นโค้ง 
•การค้นหาพืน้ท่ีแบบมีขอบเขตระหวา่งเส้นโค้งและเส้นตรง 
•การประยุกต์ใช้การหาอนุพนัธ์และการหาปริพนัธ์กับปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับการ

แทนท่ี ความเร็ว และการเคลือ่นท่ีของอนภุาคท่ีเคลือ่นท่ีเป็นเส้นตรง 
วัตถุประสงค์ตามท่ีระบุไว้ในหลักสูตรคณิตศาสตร์เสริมเป็นผลมาจากหลักสูตร

คณิตศาสตร์ระดบั A โดยแคลคลูสัในระดบันีป้ระกอบด้วย 
•ล าดบั อนกุรม และการลูเ่ข้า 
•การหาอนพุนัธ์ของฟังก์ชัน่อยา่งงา่ยท่ีก าหนดโดยปริยายหรือโดยพารามิเตอร์ 
•การค้นหาคะแนนสงูสดุและต ่าสดุโดยใช้เคร่ืองค านวณการสร้างกราฟ 
•การหาค่าประมาณของอนุพนัธ์ ณ จุดท่ีก าหนดโดยใช้เคร่ืองค านวณการสร้าง

กราฟ 
•การค้นหาสมการของแทนเจนต์ และคา่ปกติของเส้นโค้ง 
•อตัราการความตอ่เน่ืองของปัญหาการเปลีย่นแปลง 
•อนกุรมของ Maclaurin 

•การหาอินทิเกรตของ 2 2 2

2 2 2 2 2 2

( ) 1 1 1
,sin ,cos , tan , , ,

( )



  

f x
x x x

f x a x a x a x
 

•การหาอินทิเกรตโดยการแทนท่ีคา่ท่ีก าหนด 
•การหาอินทิเกรตทีละสว่น 
•การค้นหาพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งท่ีก าหนดตามพารามิเตอร์ 
•การค้นหาปริมาตรในการหมนุแกน x หรือแกน y 
•การหาคา่ประมาณของอนพุนัธ์แบบจ ากดัโดยใช้เคร่ืองค านวณการสร้างกราฟ 
•การแก้ปัญหาทัว่ไปและการแก้ปัญหาเฉพาะของสมการเชิงอนพุนัธ์ 
•การก าหนดสมการเชิงอนพุนัธ์จากสถานการณ์ปัญหา 
•การตีความสมการเชิงอนพุนัธ์และการแก้ปัญหาในแงข่องสถานการณ์ปัญหา 
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การใช้เคร่ืองค านวณการสร้างกราฟนัน้เป็นสิ่งท่ีคาดหวังและในความเป็นจริงก็มี
ความจ าเป็นส าหรับการประเมินบางอย่าง เคร่ืองค านวณการสร้างกราฟยังใช้ เพื่ อ เพิ่ม
ประสิทธิภาพการสอนโดยการสร้างกราฟ อนุพนัธ์ และพืน้ท่ีภายใต้สว่นโค้งท าให้มองเห็นได้ง่าย
ขึน้ โดยการเช่ือมโยงสมการเชิงอนุพนัธ์กับสถานการณ์ปัญหา เคร่ืองค านวณการสร้างกราฟยงัมี
จุดประสงค์เพื่อเช่ือมตอ่แคลคลูสักบัการประยกุต์ใช้กบัชีวิตจริง 

นกัศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีก าลงัเรียนสาขาวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ใน
มหาวิทยาลยัของรัฐในสิงคโปร์คาดว่าจะได้เรียนวิชาแคลคูลสัในวิชาคณิตศาสตร์ระดบั A หรือ
เทียบเท่าในสาขาโพลีเทคนิค ดงันัน้นกัเรียนจากต่างประเทศ (รวมถึงประเทศจีน) จะต้องลงเรียน
หลักสูตรแคลคูลัสก่อนลงทะเบียนเรียนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดย
หลกัสตูรแคลคลูสัในโปรแกรมคณิตศาสตร์ระดบัปริญญาตรีมีจุดประสงค์เพื่อน าไปสูก่ารวิเคราะห์
และหลกัสตูรการบูรณาการขัน้สงูเพิ่มเติม 

2.2.2.6 การจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสในเกาหลีใต้  
แคลคูลสัในเกาหลีใต้ถือเป็นส่วนท่ีส าคัญและส าคัญท่ีสุดของคณิตศาสตร์ระดับ

มัธยมศึกษา ครูคณิตศาสตร์และผู้ เช่ียวชาญในสาขาวิชาคณิตศาสตร์ไม่เพียงแต่ให้ความส าคัญ
ในทางคณิตศาสตร์ แต่ยังมีความจ าเป็นเพื่อการใช้งานท่ีหลากหลายและการเช่ือมโยงกับ
การศกึษาท่ีสงูขึน้  จึงเป็นผลให้แคลคลูสัไม่เคยถกูแยกออกจากการทดสอบความถนดัทางวิชาการ
ของเกาหลี (KSAT) สถานะของแคลคูลสันีท้ าให้นักเรียนมัธยมศึกษาต้องเรียนแคลคูลัสจนถึง
ระดบัหนึง่  ซึง่รวมถึงผู้ ท่ีไม่ต้องการศกึษาต่อในสาขาวิทยาศาสตร์หรือวิศวกรรมศาสตร์ อยา่งไรก็
ตามบางครัง้ก็มีการโต้เถียงกนัว่าต้องสอนแคลคูลสัให้นกัเรียนทุกคนโดยไม่ค านึงถึงการศึกษาต่อ
ใช่หรือไม่ เม่ือเร็ว ๆ นีมี้การอภิปรายเก่ียวกับปัญหาในการเรียนคณิตศาสตร์ เช่น นกัเรียนท่ีเลิก
เรียน ความพึงพอใจทางวิชาการในระดบัต ่าเม่ือเทียบกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในระดบัสงู การ
เรียนท่ีมุ่งเน้นการค านวณแบบท่องจ า การแข่งขนัและแรงกดดนัต่างๆในวิชาคณิตศาสตร์ส าหรับ
โรงเรียนเอกชน  

นกัเรียนเกาหลีสว่นใหญ่เร่ิมเรียนแคลคูลสัในปีท่ี 2 (เกรด 11) ท่ีโรงเรียนมัธยมโดย
สอนตามหลกัสตูรระดบัชาติในปัจจุบนัซึ่งประกอบด้วยลิมิตของล าดบั  ลิมิตของฟังก์ชั่น การหา
อนุพันธ์ และการหาปริพันธ์ สิ่งเหล่านีจ้ะอยู่ใน 2 วิชาคือ แคลคูลสั 1 และแคลคูลสั 2 โรงเรียน
มัธยมของเกาหลีส่วนใหญ่ได้น าเสนอการสอนนีใ้น 2 คณะ คือ Liberal Arts (LA) และ Natural 
Sciences (NS) โดยนกัเรียนทัง้สองคณะจะเรียนรู้ในแบบเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเน่ืองจาก
ลิมิต ถูกก าหนดโดยการไม่มีวิธี   ดังนัน้สดัส่วนขนาดใหญ่ของแนวคิดแคลคูลสัจึงมีความ
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เข้มข้นน้อยและสอนในระดับท่ีไม่เข้มข้นนกัในขณะท่ีระดบัของความยากล าบากในการค านวณ
ยงัคงสงู 

ทัง้นี ไ้ด้มีการปรับปรุงแก้ไขหลักสูตรระดับชาติรวมถึงแคลคูลัสอย่างต่อเน่ือง 
หลกัสตูรระดบัชาติครัง้ท่ี 7 ซึง่ประกาศในปี 1997 และด าเนินการในปี 2002 ได้อนญุาตให้นกัเรียน
เลือกว่าจะใช้ส่วนแคลคูลสัของ KSAT หรือไม่ซึ่งหมายความว่าส่วนแคลคูลสัของการสอบเข้า
มหาวิทยาลยัจะลดน้อยลงถึงแม้จะยงัมีหวัข้อท่ีเก่ียวข้องกบัแคลคลูสัก็ตาม 

หลกัสตูรต่อไปนี ้(หลกัสตูรการศึกษาแห่งชาติฉบบัแก้ไขในปี 2007) ได้ประกาศในปี 
2006 และด าเนินการในปี 2009 แคลคูลสักลายเป็นข้อบังคับย่อยส าหรับนักเรียนทัง้สองคณะ 
นกัเรียนคณะ LA จะได้เรียนการหาอนุพันธ์และการหาริพันธ์ของฟังก์ชั่นพหุนาม ขณะท่ีนกัเรียน
คณะ NS ได้เรียนเลขชีก้ าลงั ลอการิทมึ และฟังก์ชัน่ตรีโกณมิติ 

หลกัสตูรการศึกษาแหง่ชาติฉบบัแก้ไขในปี 2009 เป็นหลกัสตูรท่ีประกาศในปี 2009 
และมีผลบังคับใช้ตัง้แต่ปี 2011 โดยเน้นไปท่ี "กระบวนการทางคณิตศาสตร์" ซึ่งประกอบด้วย
แคลคลูสั 1 ซึง่ครอบคลมุแคลคลูสัของฟังก์ชนัพหนุามและแคลคลูสั 2 ซึง่เป็นฟังก์ชัน่อดิศยั โดยจะ
พฒันาไปสูว่ิชาขัน้สงูขึน้ ผู้ ท่ีต้องการศกึษาตอ่สามารถเรียนรู้การใช้แคลคูลสัขัน้สงู เช่น สมการเชิง
อนพุนัธ์ และการหาอนพุนัธ์ทีละสว่นในคณิตศาสตร์ขัน้สงู 2 

การประกาศหลกัสูตรการแก้ไขแห่งชาติปี 2015 ได้ประกาศในปี 2018 และให้มีผล
บังคับใช้ภายในปี 2018 ในหลักสูตรคณิตศาสตร์ล่าสุดได้พยายามลดจ านวนเนือ้หาโดยรวม 
หลกัสูตรแคลคูลสัของเกาหลีได้นิยามให้การหาปริพันธ์เป็นลิมิตของผลรวมของ Riemann และ
ตอ่มาเป็นลิมิตของล าดบั ลมิิตของฟังก์ชนั การหาอนุพนัธ์ และการหาปริพนัธ์ แต่หลกัสตูรใหม่ได้
แสดงให้เห็นว่าเรานิยามให้การหาปริพันธ์แบบจ ากัดโดยไม่มีลิมิตของล าดับ  เป็นค าตอบต่อค า
วิจารณ์ท่ีว่านกัเรียนจ านวนมากค านวณจากการทอ่งจ าโดยไม่เข้าใจวา่มันไม่ครอบคลุมนิยามของ
ค าว่าการหาปริพนัธ์แบบจ ากัดโดยใช้ผลรวมของอนุกรม การนิยามการหาปริพนัธ์แบบจ ากัดของ 
C  จาก a ถึง b' เป็น ( ) F (A)F B   โดยท่ี ( )F x  เป็นการหาปริพนัธ์แบบไม่จ ากดัของ ( )F x  แต่
การแนะน าและค าอธิบายอาจแตกตา่งกนัไป  

แม้จะยงัไม่ถูกค้นพบว่าวิธีการใหม่ในการก าหนดการหาปริพนัธ์แบบจ ากดัขอบเขต  
ช่วยลดความยากของนักเรียนในการเรียนตามแนวทางเดิมหรือไม่ แต่อย่างไรก็ตามจากการ
ปรับปรุงหลกัสตูรแคลคูลสัอย่างตอ่เน่ือง ผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในเกาหลีใต้จึงได้หาแนวทางเพื่อ
ตอบสนองตอ่ความกังวลใจ เก่ียวกับความยากท่ีนกัเรียนต้องเผชิญในการเรียนแคลคลูสัและ และ
เพื่อปรับปรุงการเรียนแคลคูลสัให้ง่ายขึน้ ครูคณิตศาสตร์ก าลงัหาแนวทางแก้ปัญหาแคลคูลสัท่ี
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สะท้อนถึงสถานการณ์จริง และพยายามพฒันาการบรรยายแบบเดิมด้วยการผสมผสานเทคโนโลยี
กราฟิก เช่น เค ร่ืองค านวณการสร้างกราฟ GeoGebra และ GSP ในท านองเดียวกันครู
คณิตศาสตร์และนักวิจัยชาวเกาหลีใต้ก็พยายามท าการวิจัยเก่ียวกับวิชาคณิตศาสตร์ท่ีเน้น
นกัเรียนเป็นศนูย์กลางเพื่อให้นกัเรียนบรรลผุลการเรียนรู้ 

2.2.2.7 การจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสในแคลคูลัสในฮ่องกง  
ระบบการศึกษาของฮ่องกงประกอบด้วยประถมศกึษา 6 ปี มัธยมศกึษาตอนต้น 3 ปี

และมัธยมศึกษาตอนปลาย 3 ปี การเรียนการสอนแคลคูลสัเร่ิมต้นในช่วงมัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลกัสตูรคณิตศาสตร์ของมัธยมศึกษาตอนปลายประกอบด้วยภาคบังคับและภาคเสริมท่ีมีสอง
โมดลู โดยภาคบงัคบัของวิชาคณิตศาสตร์มีความหมายส าหรับนกัเรียนในระดบัมธัยมศกึษาตอนท่ี 
4 - 6 (เกรด 10 -12) ทุกคน ในขณะท่ีทัง้สองโมดูลในภาคเสริมนัน้ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับ
นกัเรียนท่ีต้องการศึกษาเพิ่มเติมซึ่งต้องใช้คณิตศาสตร์มากขึน้ หรือความต้องการตามอาชีพใน
สาขาต่าง ๆ เช่น วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีหรือวิศวกรรม 
นกัศึกษาท่ีมีความต้องการดงักลา่วสามารถเลือกอย่างน้อยหนึ่งในสองโมดูลเพื่อเพิ่มเติมในวิชา
คณิตศาสตร์ ทัง้สองโมดลูคือโมดลู 1 (แคลคูลสัและสถิติ) และโมดลู 2 (พีชคณิตและแคลคลูสั) ซึ่ง
การสอนเร่ืองแคลคลูสัคิดเป็น 47.2% และ 49.6% ของหลกัสตูรในแง่ของชัว่โมงการสอนท่ีแนะน า 
สว่นในการสอบทัว่ไปในปี 2015 มีผู้สมคัรทัง้หมด 5.7% และ 8.3% ของการสอบของโมดลู 1 และ
โมดลู 2 ตามล าดบั 

จากแนวคิดของฟังก์ชั่นพร้อมกับการเป็นตวัแทนท่ีแตกต่างกันและการเปลี่ยนแปลง
ของฟังก์ชัน่ซึง่ควรจะเข้าใจได้ดีในภาคบงัคบั โมดูลท่ี 1 และ 2 ยงัคงด าเนินตอ่ไปตามแนวคิดของ
ลิมิตและการนิยามท่ีไม่เป็นทางการ จากนัน้จะค่อย ๆ แนะน าแนวคิดและเทคนิคของการหา
อนพุนัธ์และการหาปริพนัธ์  

เม่ือเปรียบเทียบกับโมดูล 1 โมดูล 2 จะเน้นความแม่นย าทางคณิตศาสตร์มากกว่า
การประยุกต์ใช้ ตวัอย่างเช่น การค้นหาอนุพนัธ์ของฟังก์ชั่นจากหลกัการแรก  ถูกรวมไว้ในโมดูล 2
แต่ไม่มีในโมดูล 1 ในทางตรงกันข้ามกฎรูปสี่เหลี่ยมคางหมูจะครอบคลุมในโมดูล 1 แต่ไม่ใช่ใน
โมดูล 2 การทดสอบอาจเผยให้เห็นถึงความแตกต่างในการเน้นหลกัสตูร ในการสอบทัว่ไปปี 2015

ผู้สมัครในโมดูล 2 ต้องประเมินค่าการหาปริพันธ์
9 10 2

2

2
1 4

1 12
,  ln ,  14

2

 
 

 
  x

x
dx x dx dx

xxe
 

ในขณะท่ี Module 1 การหาปริพันธ์ของ 
1

t
dt

t 
 มีความซับซ้อนมากท่ีสุด ยิ่งกว่านัน้ทัง้สอง

ค าถามในโมดลู 1 ยงัเก่ียวข้องกบัการใช้ฟังก์ชัน่คณิตศาสตร์ในการสร้างโมเดลสถานการณ์จริงแต่
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ไม่มีปัญหากับการน าไปประยุกต์ใช้กับโมดูล 2 ศกัยภาพของนกัเรียนจากการสอบทัว่ไปในภาค
บงัคบั โมดลู 1 และโมดลู 2 จะแยกรายงานเพื่ออ านวยความสะดวกในการสมคัรเข้าเรียนหลกัสตูร
ระดับปริญญาตรีท่ีแตกต่างกัน เช่น วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ประกันภัย และการเงินเชิง
ปริมาณ 

2.3 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือวิธีสอนหรือนวัตกรรม (บุญชม ศรีสะอาด, 
2553, น. 153-156) 

เม่ือสูท่ าการพฒันาสื่อการเรียนการสอนหรือวิธีสอนหรือนวตักรรมจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้อง
ท าการทดลองใช้และหาประสิทธิภาพของสิง่ท่ีพฒันาเพื่อท่ีจะมั่นใจในการท่ีจะน าไปใช้ต่อไปการ
หาประสทิธิภาพท่ีนิยมใช้เกณฑ์ 80/80 ซึง่มี 2 วิธีดงันี ้

1. แนวที่  1 พิจารณาผู้เรียนจ านวนมาก (ร้อยละ 80) สามารถบรรลุผลใน
ระดับสูง (ร้อยละ 80) 

กรณีท่ีเป็นมดัเป็นนวตักรรมสัน้ๆใช้เวลาน้อยเนือ้หาสอนมีเร่ืองเดียวเช่น ชุดการสอน 
1 บทใช้เวลาสอน 1 ชั่วโมงเป็นต้นเกณฑ์ 80/80 หมายถึง  มีไม่ต ่ากว่า 80% ของทุเรียนท่ีท าได้ไม่
ต ่ากวา่ 80% ของคะแนนเต็ม  ดงัตวัอย่างซึ่งเป็นผลการสอบวดัหลงัจากการทดลองสอนโดยใช้ชุด
การสอนท่ีครูสร้างขึน้ 

 

ตาราง 3 ผลการสอบวดัของผู้ เรียน 5 คน หลงัการทดลองสอนโดยใช้ชุดการสอน 
 

ผู้เรียน คะแนนที่ได้ 
ก. 8 
ข. 10 
ค. 9 
ง. 9 
จ. 7 

 

จากตาราง 3 จะเห็นว่าจากคะแนนเต็ม 10 คะแนนผู้ ท่ีสอบได้ 8 คะแนนถึง 10 
คะแนนเป็นผู้ ท่ีสอบได้ไม่ต ่ากว่า 80% เขียนว่ามี 4 คนคือ ก ข ค ง และ จ ทัง้หมด 5 คนนัน่คือมีถึง 
80% ของผู้ เรียนทัง้หมดท่ีสอบได้ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 80 % แสดงวา่ชุดการสอนท่ีสร้างมีคณุภาพตาม
เกณฑ์ 80/80 เหตุผลเบือ้งต้นหลงัการก าหนดเกณฑ์ 80/80 คือการท่ีสิ่งท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้สามารถ
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ช่วยให้ผู้ เรียนตัง้แตร้่อยละ 80 ขึน้ไปบรรลผุลได้ถึงระดบัร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม ยอ่มชีถ้ึงการมี
ประสทิธิภาพสงู 

2. แนวที่  2 พิจารณาจากผลระหว่างด าเนินการและผลเมื่อสิน้สุดด าเนินการ
โดยเฉล่ียอยู่ในระดับสูง (เช่น ร้อยละ 80) 

กรณีใช้สอนหลายครัง้มีเนือ้หาสาระมากเช่น 3 บทขึน้ไปมีการวดัผลระหว่างเรียน 
(Formative) หลายครัง้ตัง้เกณฑ์ 80/80 หมายความอยา่งนี ้

80 ตวัแรก เป็นสทิธิภาพของกระบวนการ  1( )E   
80 ตวัหลงั เป็นประสทิธิภาพของผลโดยรวม  2( )E  

 1 100

X

NE
A

 



       
 

 2 100

Y

NE
B

 



 
 
เม่ือ 1E  แทน  ประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
 2E  แทน ประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละ 
   จากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน เนือ้หาครบถ้วนแล้ว

   X  แทน  คะแนนรวมของผู้ เรียนหลงัท าแบบทดสอบท้ายหน่วย 
     การเรียน  

 Y   แทน ผลรวมของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดั 
   ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน     
 N         แทน  จ านวนกลุม่ทดลอง 
 A  แทน จ านวนคะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหนว่ย 
   การเรียนรู้       
 B แทน  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ประสทิธิภาพจึงเป็นร้อยละของคา่เฉลีย่เม่ือเทียบกบัคะแนนเต็มจึงต้องมีคา่สงูจึง

จะชีถ้ึงประสทิธิภาพได้กรณีนีใ้ช้ร้อยละ 80 



  70 

80 ตัวแรก เป็นประสิทธิภาพของกระบวนการเกิดจากการน าคะแนนท่ีสอบได้
ระหว่างด าเนินการ (นัน้คือระหว่างเรียนหรือระหว่างทดลอง) มาหาคา่เฉลีย่แล้วเทียบเป็นร้อยละ
ซึง่ต้องได้ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 80 

80 ตวัหลงั ซึง่เป็นประสทิธิผลซึง่เป็นประสิทธิภาพของผลโดยรวมเกิดจากการน า
คะแนนจากการวดัรวมเม่ือสิน้สดุการสอนหรือสิน้สดุการทดลองมาหาคา่เฉลี่ยแล้วเทียบเป็นร้อย
ละซึง่ต้องไม่ได้ซึง่ต้องได้ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 80 

 
แนวคิดเก่ียวกับเกณฑ์ก าหนดเกณฑ์ 
1. การก าหนดเกณฑ์ประสทิธิภาพสามารถก าหนดได้หลายหลากหลายขึน้กบัครูผู้วิจยัจะ

ก าหนดถ้าต้องการประสทิธิภาพสงูก็ก าหนดค่าไว้สงูเช่น 90/90 แต่การก าหนดเกณฑ์ไว้สงูอาจพบ
ปัญหาวา่ไม่สามารถบรรลเุกณฑ์ท่ีก าหนดไว้การท่ีจะท าให้ผู้ เรียนสว่นมากท าคะแนนได้สว่นเต็มมี
คา่เฉลี่ยจนเต็มคือร้อยละ 90 ขึน้ไปไม่ว่าไม่ใช่เร่ืองง่ายดงันัน้จึงไม่ค่อยพบวา่ตัง้เกณฑ์ 90/90 ใน
งานวิจัยบางเร่ืองต้องเก็บไว้ต ่ากว่า 80 ทัง้ด้านกระบวนการและผมโดยรวมซึ่งเกม 70/70 ทัง้นี ้
เน่ืองจากเห็นวา่เร่ืองนัน้โดยธรรมชาติแล้วเป็นเร่ืองท่ียากเช่นวิชาเรขาคณิตเป็นต้นการตัง้เกณฑ์ไว้
สงูจะพบวา่ไม่สระไม่อาจบรรลผุลได้อยา่งไรก็ตามไม่ควรตดัเกณฑ์ไว้ต ่าเกินไปเช่นต ่ากวา่ 70/70 
ทัง้นีเ้พราะถ้าสิ่งท่ีครูพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพจริงแล้วก็จะสามารถพัฒนาผู้ เรียนให้บรรลุผล
ระดับสูงเป็นส่วนใหญ่ได้การตัง้เกณฑ์ 50/50 หรือ 60/60 แสดงว่าสามารถพัฒนาผู้ เรียนได้โดย
เฉลี่ยคร่ึงหนึ่งของคะแนนเต็มหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งเล็กน้อยวงเล็บ 60% ซึ่งไม่น่าจะเพียงพอควร
พฒันาได้มากกวา่นี ้

2. การเขียนเกณฑ์ 80/80 ไม่ได้หมายถึงอัตราส่วนหรือสัดส่วนระหว่างสองส่วนนี ้
โดยทัว่ไปไม่ได้แปลความหมายโดยน ามาเปรียบเทียบกันดงันัน้ครูผู้วิจัยอาจไม่เขียนในรูป 80/84 
เขียนในรูปอ่ืนเช่น 85/80 หรือแม้กระทัง่เขียนวา่ใช้เกณฑ์ 80 เปอร์เซ็นต์ทัง้กระบวนการและผลของ
การรวมก็ได้และผลรวมก็ได้การเขียนเกณฑ์ 80/80 เป็นเพียงการแยกส่วนประสิทธิภาพของ
กระบวนการซึง่เป็นตวัเลข 80 ตวัหนากบัประสทิธิภาพโดยรวมสภาพของผมโดยรวมซึ่งเป็นเกณฑ์ 
80 ตวัหลงั 

3. ผู้วิจยัอาจตัง้เกณฑ์สองสว่นไม่เท่ากันก็ได้เช่นตัง้เกิน 70/80 ซึง่หมายถึงประสทิธิภาพ
ของกระบวนการใช้ 70% และประสิทธิภาพของผมโดยรวม 80% ไม่ซือ้ไม่ได้ยงก าหนดลกัษณะ
ดงักล่าวแต่อย่างไรก็ตามไม่จ าเป็นท่ีจะท าอะไรให้สอดคล้องกับความนิยมข้อส าคัญคือเหตุผล
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เบือ้งหลงัของการตัง้เกณฑ์ซึง่สามารถอธิบายไว้วา่การตัง้เกณฑ์แบบนีมี้ความเหมาะสมมีเหตผุลท่ี
ดีกวา่  

 
 

ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
คิตาซาวาและคณะ (Kitazawa, & et al., 2000) ได้น าเสนอการวิจัยเร่ืองการพัฒนา

หลกัสตูรเพื่อยกระดบัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ โดยการสร้างกรอบของการ
พัฒนาหลักสูตรมุ่งเน้นไปท่ีการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งกรอบของการพัฒนาหลักสูตร
ประกอบด้วยกิจกรรม 3 ชนิด ได้แก่ การเรียนรู้พืน้ฐาน การแก้ปัญหาสถานการณจริง และการ
สื่อสารเชิงคณิตศาสตร์ การเรียนรู้พืน้ฐานจะเป็นกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ในลกัษณะ
ของการฝึกฝน ซึง่จะท าให้นกัเรียนได้เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็นส าหรับการประยุกต์ใช้ใน
การแก้ปัญหาสถานการณ์จริงได้อย่างมีประสทิธ์ิภาพเหมาะสมกับระดบัชัน้ของนกัเรียน กิจกรรม
การแก้ปัญหาสถานการณ์จริงจะเป็นกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ ซึ่งจะยกระดับ
ความสามารถของนกัเรียนไปสูก่ารใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ประยกุต์ใช้คณิตศาสตร์ท่ีเรียนในชัน้
เรียน ส าหรับกิจกรรมสดุท้ายคือกิจกรรมการสือ่สารเชิงคณิตศาสตร์นัน้จะใช้เป็นกิจกรรมสนบัสนุน
กิจกรรมการเรียนรู้พืน้ฐานกบักิจกรรมการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง ผลของการศกึษาของคิตาซา
วาและคณะในครัง้นี ้ได้พฒันาหลกัสตูรและได้เร่ิมใช้หลกัสตูรนีแ้ล้ว 

ซาอู (Sauer, 2000) ได้ท าการวิจยัเร่ืองผลของการพฒันาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
สอนเร่ืองความเร่ง ส าหรับนักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์เบือ้งต้น โดยจุดประสงค์ของการวิจัยเพื่อให้
นกัเรียนสามารถใช้กลยุทธ์ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการปรับปรุงทกัษะการแก้ปัญหาและความ
เข้าใจมโนมติของนกัเรียนให้ดีขึน้ กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้เป็นนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 48 คน ท่ี
เรียนวิชาฟิสกิส์เบือ้งต้น โดยแบง่กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ กลุม่ละ 24 คน มาทดลองเป็นกลุม่
ท่ีใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาซึง่นกัเรียนต้องสร้างทกุ ๆ สตูรท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการ
แก้ปัญหาด้วยตนเองจากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมมา สว่นกลุม่ควบคุมในการแก้ปัญหาจะก าหนดสตูร
ท่ีใช้ในการแก้ปัญหามาให้โดยปราศจากการอธิบาย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
สามารถแก้โจทย์ปัญหาท่ีมีความคุ้นเคยน้อยและโจทย์ปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนได้โดยความมัน่ใจ
และมีความยืดหยุน่ในการคิดมากกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

แวงและยี (Wang, & Ye, 2000) ได้ศึกษาเร่ืองตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในโรงเรียน
มธัยมศกึษาตอนต้นของประเทศจีน โดยแบง่การศกึษาออกเป็น 3 สว่น คือ 
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สว่นท่ี 1 เป็นกิจกรรมการแข่งขนัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น จากปี 1997- 2000 ซึง่มีกิจกรรมมี 3 สว่น คือ 

1)  ให้ปัญหาประยุกต์ทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นปัญหาปลายเปิด โดยให้เวลา 3 วนั 
ในการแก้ปัญหา นกัเรียนสามารถน าปัญหากลบัไปท าท่ีบ้าน ใช้เคร่ืองมือและเอกสารอ้างอิงต่างๆ 
ในการแก้ปัญหาได้ แวงและยีพบวา่นกัเรียนสนกุสนานกบัปัญหาชนิดนีม้าก 

2)  ให้นักเรียนเขียนปัญหาจากชีวิตจริงของนักเรียนท่ีต้องการค้นหาค าตอบ 
จากนัน้จึงให้นกัเรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และความรู้จากวิชาอ่ืน ๆ ตลอดจนวิธีการตา่ง ๆ ใน
การแก้ปัญหาแวงและยีพบวา่ปัญหาหลายๆ ปัญหาของนกัเรียนเป็นปัญหาท่ียอดเยี่ยม 

3) ให้นักเรียนท าแบบทดสอบปัญหาคณิตศาสตร์ประยุกต์ นักเรียนท่ีเข้าร่วม
กิจกรรมการแขง่ขนัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีความพอใจ
และสนกุสนานในการท ากิจกรรมดงักลา่ว 

สว่นท่ี 2 กล่าวถึงปัญหาท่ีมีความสร้างสรรค์และความสามารถในการปฏิบัติตาม
โจทย์ปัญหาของนกัเรียน ซึง่มีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งในการศกึษาคณิตศาสตร์ 

สว่นท่ี 3 กลา่วถึงปัญหาของครูในการปฏิบัติกิจกรรมการแข่งขนัการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในโรงเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นในประเทศจีน 

โจนาส (Jonas, 2017) ได้ศึกษากิจกรรมการสร้างแบบจ าลองสนบัสนุนการพัฒนาของ
นกัเรียนด้านการตีความและการให้เหตุผลเก่ียวกับปรากฏการณ์ ท่ีมีอัตราการเปลี่ยนแปลงโดย
เฉลีย่ตอ่ปรากฏการณ์ทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั การวิจยัแสดงให้เห็นวา่การสร้างและตีความตาม
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ์ทางกายภาพเป็นเร่ืองยาก แม้กระทัง่ในมหาวิทยาลยั  
ผลงานของนกัเรียนแสดงให้เห็นว่าล าดบัของกิจกรรมการเป็นสิ่งท่ีมีความส าคัญส าหรับนกัเรียน
เกือบทกุคนในการให้เหตุผลเก่ียวกบัการเคลื่อนไหวด้วยอัตราเชิงลบ นกัเรียนเกือบทัง้หมดประสบ
ความส าเร็จในการสร้างกราฟ ของปรากฏการณ์ท่ีเปลีย่นแปลง 

เจนินา (Janina, 2017) ได้ศึกษา ปัญหาการสร้างตัวแบบนามธรรมในชัน้เรียนควรเพิ่ม
แรงจูงใจของนกัเรียน การศึกษาปัจจุบันมีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบ (1) ว่านักเรียนมีคุณค่าท่ี
แตกตา่งกนัและความคาดหวงัเก่ียวกบัความสามารถในตนเองเก่ียวกับปัญหาแบบจ าลองกบัหรือ
ปัญหาค าศพัท์และปัญหาภายในทางคณิตศาสตร์และ (2) เนือ้หาทางคณิตศาสตร์มีอิทธิพลตอ่ค่า
งานหรือไม่และการรู้ส านึกตนเองเก่ียวกับปัญหาประเภทต่าง ๆ จากการสอบถามนักเรียนท่ีมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระดับสูงและระดับกลาง จ านวน 90 คน พบว่านักเรียนเห็นคุณค่าของ
ปัญหาการสร้างแบบจ าลองและปัญหาทางคณิตศาสตร์ ปัญหาทัง้หมดท่ีเราใช้นัน้ สามารถแก้ไข
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ได้โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์  ท่ีแตกตา่งกันพืน้ท่ีเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ (ทฤษฎีบทพีทาโกรัส
หรือเชิงเส้นฟังก์ชั่น) ผลการวิจัยพบว่ามีนยัส าคญั ความแตกต่างในผลงานของนกัเรียนและการ
พึง่พาตนเองเก่ียวและความคาดหวงัเก่ียวกบัตนเองในการสร้างแบบจ าลอง สาเหตขุองปัญหาจะ
ขึน้อยูก่ับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ สว่นปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถแก้ไขได้โดยใช้ทฤษฎีบทพี
ทาโกรัสมีค่าสูงกว่าปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับฟังก์ชั่นเชิงเส้นในขณะท่ีสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

3.2 งานวิจัยในประเทศ 
สรุสาล  ผาสขุ (2546) ได้ท าการวิจยั การศกึษาความสามารถและการคิดเก่ียวกบัการใช้

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และผลในด้านเจตคติตอ่วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดบัมัธยมศกึษา
ตอนปลาย กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนทวีธาภิเศก จ านวน 32 คน ใน
ภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2545 ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนมีความสามารถในการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและสงัเคราะห์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องมาสร้างตัว
แบบท่ีเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นและเอกซ์โพเนนเชียลได้ดี คิดหาข้อสรุปจากตวัแบบในรูปฟังก์ชันและ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบได้ แต่ยงัไม่สามารถคิดเช่ือมโยงข้อสรุปเชิงคณิตศาสตร์ไปสู่
สถานการณ์จริงได้ ส่วนเจตคติของนักเรียนท่ีได้ใช้กิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์อยู่ใน
เกณฑ์ดี 

พรพิศ ศรีชาค า (2548) ได้ท าการวิจัย กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ส าหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2547 โรงเรียนกนัทรลกัษณ์วิทยา จ านวน 32 คน 
ซึง่ได้มาจากการอาสาสมัคร ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา สามารถสอบผา่นเกณฑ์มีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของ
นกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันัยส าคญั .01 และมีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ดีกว่าก่อนการเรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ท่ีระดบันยัส าคญั .01 

เบญจมินทร์ อรัญเพิ่ม (2548) ได้ท าการวิจยั  การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 6 กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปี
ท่ี 6 ภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2547 โรงเรียนวชิรปราการวิทยาคม 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน 
ซึง่ได้มาจากการสุม่ตวัอยา่งแบบเกาะกลุม่ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนด้วยชุดการสอนเร่ือง
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ สามารถสอบผา่นเกณฑ์มากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ี
ระดบันยัส าคญั .01  
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ศิรัชชรินทร์  ยศสวรินทร์ (2559) ผลการวิจัยพบว่า (1) นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ี

เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิต ท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิตผ่านเกณฑ์  มีจ านวนมากกว่า
ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .01 และ (2) เม่ือนกัเรียนมีประสบการณ์
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิต นกัเรียน
สามารถพัฒนาความสามารถในด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง โดยนักเรียนให้เวลาใน
การท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากขึน้ แสดงร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริงมากขึน้ และเขียนอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงได้มากขึน้ ด้านการ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการ
ค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ และ
เขียนตวัไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัได้ครบถ้วนและสอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้  ด้านการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม
กบัสถานการณ์จริงได้มากขึน้ พร้อมทัง้อธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหา
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ และนักเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้ ส าหรับด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์
ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง นักเรียนเขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความ
ถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ตลอดจนเขียน
บรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้เช่นกนั 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวจัิย 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัยครัง้นี ้คือ เพื่อศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับ

การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั แล้ว
พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษาตอนปลาย พร้อมทัง้ศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั  ท่ีเรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ โดยผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

ระยะท่ี 1 การศกึษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.1 การก าหนดกลุม่เปา้หมายในการศกึษาสภาพการเรียนการสอน 
1.2 การก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาสภาพท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ 
1.3 การสร้างเคร่ืองมือส าหรับศึกษาสภาพการจัดการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับ

การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.4 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
1.5 การวิเคราะห์ข้อมลู 

ระยะท่ี 2 การพัฒนากิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และการหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือ  

2.1 ก าหนดกลุม่น าร่องส าหรับการพฒันาและหาประสทิธิภาพของเคร่ืองมือวิจยัของ
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2.2 การก าหนดกรอบแนวคิดของกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
2.3 การสร้างกิจกรรมและเคร่ืองมือวิจยั 
2.4 การหาประสทิธิภาพของเคร่ืองมือวิจยั 

1) การประสทิธิภาพรายบุคคล  
2) การประสทิธิภาพกลุม่ยอ่ย 
3) การประสทิธิภาพภาคสนาม 

2.5 การวิเคราะห์ข้อมลู 
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ระยะท่ี 3 การศกึษาความสามารถและพฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.1 การก าหนดกลุม่เป้าหมายส าหรับศึกษาความสามารถและพฤติกรรมการใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.2 การก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.3 การด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมลู 

1) ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
2) พฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู 
1) เชิงปริมาณ  
2) เชิงคณุภาพ 
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 ภาพประกอบ 17 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

ระยะท่ี 1 
การศกึษาสภาพ 
การเรียนการสอน 

1. การก าหนดกลุ่มเปา้หมายในการศกึษาสภาพการเรียนการสอน 
2. การก าหนดกรอบแนวคดิในการศกึษาสภาพท่ีเก่ียวข้องกบัการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3. การสร้างเคร่ืองมือส าหรับศกึษาสภาพการจดัการเรียนการสอน
ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
4. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
5. การวเิคราะห์ข้อมลู 

ระยะท่ี 2 
การพฒันาและ 
หาประสทิธิภาพ 
ของเคร่ืองมือ 

2.1 ก าหนดกลุม่น าร่องส าหรับการพฒันาและหาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองมือวจิยัของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
2.2.การก าหนดกรอบแนวคดิของกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 
2.3 การสร้างกิจกรรมและเคร่ืองมือวจิยั 
2.4 การหาประสทิธิภาพของเคร่ืองมือวจิยั 
 1) การประสทิธิภาพรายบคุคล  
 2) การประสทิธิภาพกลุม่ย่อย 
 3) การประสทิธิภาพภาคสนาม 
 

ระยะท่ี 3 
การศกึษาความ 
สามารถและ
พฤตกิรรม 

3.1 การก าหนดกลุม่เป้าหมายส าหรับศกึษาความสามารถและ
พฤตกิรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.2 การก าหนดกรอบแนวคดิในการศกึษาความสามารถและ
พฤตกิรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.3 การด าเนินการจดักิจกรรมและเก็บรวบรวมข้อมลู 
 1) ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 2) พฤตกิรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.4 การวเิคราะห์ข้อมลู 
 1) เชิงปริมาณ 
 2) เชิงคณุภาพ 

ระยะ การด าเนินการ 
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ระยะที่ 1 ศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส   

ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสัประกอบด้วยขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้  

1.1 ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
กลุม่เปา้หมายท่ีใช้ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั ประกอบด้วย  
1) นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 2  

ปีการศึกษา 2560 ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้วของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยั 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง จ านวน 34 
คน (โรงเรียนละ 17 คน) โดยเลือกแบบเจาะจง โดยท าการศึกษาสภาพการเรียนการสอน 2 ด้าน 
ประกอบด้วย 1) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 2) ความสามารถในการ
แก้ปัญหาโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2) ครูคณิตศาสตร์ท่ีสอนนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์และมีประสบการณ์ ใน
การสอนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่าย
มัธยม) และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง จ านวน 4 คน (โรงเรียนละ 2 คน) โดยเลือก
แบบเจาะจง โดยท าการศกึษาสภาพการเรียนการสอน 2 ด้าน 1) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกบัการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 2) สภาพการจดัการเรียนการสอน 

 
1.2 การก าหนดกรอบแนวคิดการศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่เก่ียวข้องกับการ
ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคูลัส 
การศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์

เพื่อการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสัแบง่เป็น 2 ขัน้ตอน คือ 
1. การวิเคราะห์และสงัเคราะห์เชิงเอกสาร 
2. การส ารวจและการเก็บข้อมลูภาคสนาม 
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1.2.1 การวิเคราะห์และสังเคราะห์เชิงเอกสาร 
วตัถุประสงค์ของการด าเนินการในขัน้ตอนนี ้เพื่อท าการวิเคราะห์และสงัเคราะห์

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสัมีดงันี ้

1) การศกึษาสภาพปัญหาเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนของนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 
3 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นของโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติPISA 2015 
(Program for International Student Assessment หรือ PISA) ในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยวิเคราะห์และ
สงัเคราะห์คะแนนเฉลี่ยท่ีเก่ียวข้องกับทักษะการแก้ปัญหาท่ี PISA ใช้ประเมิน ประกอบด้วย 4 
กระบวนการ ได้แก่การส ารวจและท าความเข้าใจ ปัญหา การน าเสนอและคิดหาวิธีแก้ปัญหา การ
วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา และการติดตามและ สะท้อนความเห็น ผลการตอบข้อสอบ
พบว่าคะแนนอยู่ในระดับต ่ากว่าค่าเฉลี่ย ข้อสอบในแต่ละทักษะมีสัดส่วนนักเรียนท่ีตอบถูก
ใกล้เคียงกัน โดยนักเรียนตอบข้อสอบในทักษะการส ารวจและท าความเข้าใจปัญหาเฉลี่ย และ
ทกัษะการน าเสนอและคิดหาวิธีแก้ปัญหาได้มากท่ีสดุ (46.9% และ 46.6% ตามล าดบั) สว่นทกัษะ
การติดตามและสะท้อนความเห็นเป็นทกัษะท่ีนกัเรียน ตอบข้อสอบได้น้อยท่ีสดุ (41.7%) 

การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์บ่อยครัง้ท่ีจ าเป็นต้องคิดกลยุทธ์ ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์   ประกอบด้วยกระบวนการควบคุมขัน้สงูซึ่งน าแต่ละคนไปสูก่ารรู้  การสร้าง และ 
การแก้ปัญหาได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  ทกัษะนีมี้ลกัษณะท่ีเป็นการเลอืก หรือคิดแผน หรือกลยทุธ์ท่ี
จะใช้คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาท่ีมาจากภาระงานหรือบริบท และการชีแ้นวทาง  การน าไปใช้  
ความสามารถทางคณิตศาสตร์นี ้อาจต้องใช้ ในแต่ละขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึ่งของกระบวนการ
แก้ปัญหา  ผลการประเมินกลุม่ตวัอย่างของนกัเรียนไทยในภาพรวม กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีนกัเรียนตอบค าถามการใช้หลกัคณิตศาสตร์ได้ต ่ากว่าค่าเฉลี่ย (36.6%) สว่นเนือ้หาท่ีนกัเรียน
ตอบได้ น้อยท่ีสดุ คือ การคิดในเชิงคณิตศาสตร์ (24.2%) 

2) การศึกษาสภาพปัญหาเก่ียวกับการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา
คณิ ตศาสต ร์และวิทยาศาสต ร์ระดับนานาชาติ  TIMSS 2015  (Trends in International 
Mathematics and Science Study หรือ TIMSS 2015) ในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยวิเคราะห์และสงัคม
เคราะห์คะแนนเฉลี่ยท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิตของรายงานโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับ
นานาชาติ แบบรูปนิพจน์ ทางพีชคณิต สมการ และฟังก์ชัน ผลการประเมินชีว้่า นกัเรียนไทยได้
คะแนนในเนือ้หา พีชคณิต (30%) ซึง่ต ่ากวา่คา่เฉลีย่มาก 
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3) เอกสารมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับพีชคณิตและแคลคูลสั ในงานวิจัยนี ้
ผู้วิจัยวิเคราะห์และสงัเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลือ่นของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนจาก
เอกสารครูคณิตศาสตร์มืออาชีพ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555b)
พบวา่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางพีชคณิต เป็นความคิดท่ีเข้าใจที่คลาดเคลือ่นไปจากสิ่งท่ีถกูต้อง
หรือเป็นจริงในทางคณิตศาสตร์ มีประเด็นดงัตอ่ไปนี ้

 (1) ครูและนกัเรียนเข้าใจคลาดเคลือ่นเก่ียวกับเนือ้หาคณิตศาสตร์ บทนิยาม 
ทฤษฎีบท กฎ สตูร หรือการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

 (2) การสื่อสาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอท่ีอาจ
ท าให้เข้าใจคลาดเคลือ่น 

 (3) ความหมายของค าท่ีใช้ในคณิตศาสตร์  
 (4) ความคลาดเคลือ่นอ่ืน ๆ 

เนือ้หาสาระพีชคณิตมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความไม่รอบคอบ ท าให้
เกิดข้อผิดพลาดหลาย ๆ เร่ือง เช่นเร่ือง การระบุดีกรีของเอกนาม เอกนามคล้ายกนั การไม่ระบุตวั
แปรท่ีน ามาใช้ก าหนดสมการในการโจทย์ปัญหาว่า ตัวแปรนัน้แทนสิ่งใด ท่ีส าคัญคือการขาด
ทกัษะในการด าเนินการทางพีชคณิต ท าให้ได้ค าตอบคลาดเคลื่อนในขัน้ตอนของการด าเนินการ  
ส าหรับความเข้าใจคลาดเคลื่อนท่ีพบมากท่ีสดุคือ การแก้สมการนักเรียนมักไม่เห็นความส าคัญ
ของการน าค่าของตวัแปรท่ีได้ ไปตรวจสอบว่าเป็นค าตอบของสมการหรือไม่ ทัง้ในการแก้โจทย์
ปัญหาเก่ียวกับสมการ ไม่ได้เน้นและให้ความส าคญัในการน าค่าของตวัแปรท่ีได้ไปตรวจสอบกับ
เงื่อนไขในโจทย์อีกประเด็นหนึ่งคือขาดการเน้นย า้ถึงการเขียนค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นท่ีมี
กราฟเป็นเส้นตรงและ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีหลายลกัษณะ แต่ละลกัษณะมีความแตกต่างกัน
ไปซึง่นกัเรียนสว่นใหญ่มีความคลาดเคลือ่น 6 ลกัษณะได้แก่  

(1) การใช้ข้อมลูผิดพลาด 
(2) ข้อผิดพลาดในการใช้ภาษา 
(3) การใช้เทคนิคในการท างานไม่ถกูต้อง 
(4) การบิดเบือนทฤษฎีบท กฎ สตูร และ บทนิยาม 
(5) การไม่ตรวจสอบระหวา่งการแก้ปัญหา 
(6) การอ้างอิงการคิดหาเหตผุลท่ีไม่สมบูรณ์ 
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1.2.2 การส ารวจและการเก็บข้อมูลภาคสนาม 
วตัถปุระสงค์การด าเนินในขัน้ตอนนี ้คือ เพื่อส ารวจและเก็บข้อมลูภาคสนามเก่ียวกับ

สภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
เร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสัของครูผู้สอนและนกัเรียนมีรายละเอียดดงันี ้

1. การส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามจากนักเรียน 
ในการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามจากนกัเรียน  กลุม่เปา้หมายเป็น

นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 ท่ี
ผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลัสมาแล้วของโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ โรฒ 
ประสานมิตร(ฝ่ายมธัยม)และ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง(ฝ่ายมัธยม) จ านวน 34 คน 
(โรงเรียนละ 17 คน) โดยเลือกแบบเจาะจง เพื่อสอบถามและสมัภาษณ์สภาพการเรียนการสอน
ของนกัเรียนใน 2 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 2) 
ความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2. การส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามจากครู 
ในการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามจากครู กลุ่มตัวอย่างเป็นครู

คณิตศาสตร์ท่ีสอนนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์และมีประสบการณ์ในการสอนเนือ้หาเร่ือง
แคลคูลสัของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) และ โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยรามค าแหง (ฝ่ายมัธยม) จ านวน 4 คน (โรงเรียนละ 2 คน) โดยเลือกแบบ
เจาะจง เพื่อสอบถามและสมัภาษณ์สภาพการเรียนการสอนของครูใน 2 ด้าน ประกอบด้วย (1) 
ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (2) ด้านสภาพการจดัการเรียนการสอนของ
ครู 

 
1.3 การสร้างเคร่ืองมือส าหรับการศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่เก่ียวข้องกับการ
ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  
การสร้างเคร่ืองมือส าหรับการศกึษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ประกอบด้วย 2 สว่นคือ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามจากนกัเรียนและ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามจากครู  

1.3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการส ารวจภาคสนามจากนักเรียน 
1) แบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียน

เป็นแบบสอบถามท่ีดัดแปลงมาจาก รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005) เพื่อ
ส ารวจและตรวจสอบความเช่ือเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ห้องเรียนพิเศษ
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วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ความเช่ือเก่ียวกับคณิตศาสตร์ (2) ด้านความเช่ือ
เก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา และ (3) ด้านความเช่ือเก่ียวกบัการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์  แบบสอบถามฉบับนีมี้ 30 ข้อ มีลกัษณะเป็นมาตราส่วนแบบประมาณค่า
(rating scale) 4 ระดบั ซึง่แตล่ะข้อ สามารถเลือกแสดงความเช่ือได้ 4 ลกัษณะ คือ เห็นด้วยอยา่ง
ยิ่ง เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยอยา่งยิ่ง 

โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 4 3 2 และ 1 ตามล าดบัถ้าความเช่ือนัน้เป็นความเช่ือ
ทางบวก  ในขณะท่ีก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 1 2 3 และ 4  ถ้าความเช่ือนัน้เป็นความเช่ือทาง
ลบ  ส าหรับเกณฑ์การแปลผลดดัแปลงมาจากสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(2555ก: 193) โดยก าหนดคะแนนความเช่ือ  ดงันี ้

ถ้ามีคา่เฉลีย่เลขคณิต 3.50 – 4.00  เป็นระดบัมากท่ีสดุ 
ถ้ามีคา่เฉลีย่เลขคณิต 2.50 – 3.49  เป็นระดบัมาก 
ถ้ามีคา่เฉลีย่เลขคณิต 1.50 – 2.49  เป็นระดบัน้อย 
ถ้ามีคา่เฉลีย่เลขคณิต 1.00 – 1.49  เป็นระดบัน้อยท่ีสดุ 

2) แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  ซึ่งเป็นแบบทดสอบ 
ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ตามแนวคิดของจิออร์ดาโน เวียร์ และฟอกซ์ (Giordano, Weir, & Fox, 2003) เป็น
แบบทดสอบอัตนยั จ านวน 1 ข้อ ซึ่งเป็นสถานการณ์จริงท่ีต้องใช้ความรู้เร่ืองการหาอนุพนัธ์ของ
ฟังก์ชันมาช่วยในการค้นหาค าตอบ  โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านการท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง (2) ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ (3) ด้าน
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ (4) ด้านการแปลความหมาย
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง  โดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริกในการตรวจสอบความสามารถแตล่ะด้านของนกัเรียน 

3) แบบสมัภาษณ์เก่ียวกบัแนวการจดัการเรียนการสอนแคลคลูสั ซึง่เป็นแบบสมัภาษณ์ท่ี
ผู้วิจยัสร้างขึน้เพื่อใช้ในการศกึษาเชิงลกึเก่ียวกับแนวการจัดการเรียนการสอนแคลคลูสัและศาสตร์
การสอนในเนือ้หาแคลคลูสัของครูท่ีสอนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษาตอนปลาย 
แบบสมัภาษณ์ฉบับนีมี้ประเด็นค าถามจ านวน 10 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้าน
หลกัสตูร  (2) ด้านผู้สอน (3) ด้านศาสตร์การสอนในเนือ้หาแคลคูลสัของครู และ (4) ด้านความรู้
พืน้ฐานทางพีชคณิตของนักเรียน ซึ่งแต่ละข้อเปิดโอกาสให้ครูแสดงความคิดเห็นในการตอบ
ค าถามอยา่งอิสระ 
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4) แบบทดสอบความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิตนกัเรียน ซึง่เป็นแบบทดสอบ ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้
เพื่อใช้ในการศกึษาความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิตนกัเรียน แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นแบบทดสอบอตันยั 
จ านวน 4 ข้อ ซึ่งเป็นข้อค าถามท่ีตรวจสอบมโนทศัน์ทางพีชคณิตของนกัเรียน ได้แก่ ความหมาย
สมการและฟังก์ชัน สมบัติค่าสมับูรณ์ และคา่หลกัของราก โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริก
ในการตรวจสอบความรู้แตล่ะเร่ืองของนกัเรียน 

5) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ 
ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เพื่อศกึษาเชิงลกึเก่ียวกบัความคิดเห็นของนกัเรียนเก่ียวกับการแก้ปัญหาโดยใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย แบบทดสอบฉบบั
นีมี้จ านวน 1 ข้อ  ซึ่งประเด็นการสมัภาษณ์เปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงแนวคิดในการตอบค าถาม
อยา่งอิสระ โดยจ าแนกเป็นด้านตา่งๆ ดงันี ้(1)ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง (2) ด้านการ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ (3) ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (4) ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง 

การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามความเช่ือการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีข้อค าถามจ านวน 36 

ข้อ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ มีข้อความจ านวน 2 ข้อ 
แนะน าเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ และ ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความเท่ียงตรง เชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ หลงัจากนัน้ผู้วิจยัคดัเลอืกข้อความท่ีมีคา่
ดัชนีความสอดคล้อง(Index of Objective Congruence(IOC)) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป และน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญเพื่อให้ได้แบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์ตามท่ี
ก าหนด 

1.3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการส ารวจภาคสนามจากครู 
1) แบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับครู เป็น

แบบสอบถามท่ีดัดแปลงมาจาก รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005) เพื่อส ารวจ
และตรวจสอบความเช่ือเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและครู ห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษา โดยแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
แบง่ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ความเช่ือเก่ียวกับคณิตศาสตร์ (2) ด้านความเช่ือเก่ียวกับการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา และ (3) ด้านความเช่ือเก่ียวกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  
แบบสอบถามฉบบันีมี้ 30 ข้อ มีลกัษณะเป็นมาตราสว่นแบบประมาณค่า(rating scale) 4 ระดบั 
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ซึง่แตล่ะข้อ สามารถเลอืกแสดงความเช่ือได้ 4 ลกัษณะ คือ เห็นด้วยอยา่งยิ่ง เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย 
ไม่เห็นด้วยอยา่งยิ่ง  

2) แบบสมัภาษณ์เก่ียวกับสภาพการเรียนการสอนส าหรับครู เป็นแบบสมัภาษณ์ 
ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ เพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับความคิดเห็นของครูเก่ียวกับสภาพการเรียนการสอน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย แบบสมัภาษณ์ฉบบันีมี้จ านวน 10 ข้อ 
ซึ่งประเด็นการสมัภาษณ์เปิดโอกาสให้ครูผู้สอนแสดงแนวคิดในการตอบค าถามอย่างอิสระ โดย
จ าแนกเป็นด้านต่าง ๆ ดังนี ้(1) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (2) ด้าน
สภาพการจดัการเรียนการสอนของครู 

การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามความเช่ือการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีข้อค าถามจ านวน 36 

ข้อ และแบบสมัภาษณ์สภาพการเรียนการสอนส าหรับครู มีข้อความจ านวน 10 ข้อ เสนอต่อ
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ และ ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรง เชิง
เนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ หลังจากนัน้ผู้ วิจัยคัดเลือกข้อความท่ีมีค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of Objective Congruence(IOC)) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป และน ามาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญเพื่อให้ได้แบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์ตามท่ีก าหนด 

  
1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมลูประกอบด้วย 2 สว่นคือ เก็บรวบรวมข้อมลูภาคสนามจากนกัเรียน

และ เก็บรวบรวมข้อมลูภาคสนามจากครู 
4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามจากนักเรียน 

1) ผู้ วิจัยน าแบบสอบถามความเช่ือเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ไป 
เก็บรวบรวมข้อมลูกบันกัเรียนกลุม่เปา้หมาย 

2) สมัภาษณ์นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายโดยใช้แบบสมัภาษณ์เก่ียวกับสภาพ
การเรียนการสอน 

4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามจากครู 
1) ผู้ วิจัยน าแบบสอบถามความเช่ือเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ไป 

เก็บรวบรวมข้อมลูกบัครูท่ีเป็นกลุม่เปา้หมาย 
2) สมัภาษณ์ครูท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายโดยใช้แบบสมัภาษณ์เก่ียวกับสภาพการ

เรียนการสอน 
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1.5 การวิเคราะห์ข้อมลู 
การวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 2 สว่นคือ การวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากนกัเรียนและ การ

วิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากครู 
5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากนักเรียน 

1) น าแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติพืน้ฐาน ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  x  ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  . .S D  

2) น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียน
มาวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ 

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากครู 
1) น าแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับครู

มาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย   x  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 . .S D  
2) น าทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูมา

วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ 
 

ระยะที่ 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์และหาคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย 

2.1 ก าหนดกลุ่มน าร่องส าหรับการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาคุณภาพของเคร่ืองมือวจิัย 
การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถและพฤติกรรมในการใช้

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสัส าหรับ
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561  ท่ีผา่นการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้ว 
ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร จ านวน 21 คน ใช้เวลาเรียนนอก
เวลาเรียน โดยเลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐานภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 แล้วแบ่งเป็น 3 กลุม่ โดยแตล่ะกลุม่ประกอบด้วยนกัเรียน
ท่ีมีคะแนนคือ กลุม่ท่ีอยูใ่นระดบัสงู ปานกลาง และ ต ่า ดงันี ้
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1) การหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนัยของสถานการณ์
ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นักเรียนจ านวน 3 
คน ท่ีได้จากการเลอืกแบบสุม่จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ กลุม่ละ 1 คน  

2) การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนัยของสถานการณ์
ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นักเรียนจ านวน 6 
คน ท่ีไม่ใช่กลุม่รายบุคคล 

3) การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยัของสถานการณ์
ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นกัเรียนจ านวน 12 
คน ไม่ใช่กลุม่รายบุคคล และ กลุม่ยอ่ย 

 
2.2 การก าหนดกรอบแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง
การประยุกต์ของแคลคูลัส 
ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้น าผลท่ีได้จากการศึกษาสภาพการเรียนการสอน ผู้ วิจัยได้ก าหนด

กรอบแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยดดัแปลงมาจากกรอบแนวคิดของ 
รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005) และสรุสาล  ผาสขุ (2546) และใช้ผลท่ีได้จาก
การศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสัมาเป็นข้อมลูพืน้ฐาน ดงันี ้ 

จุดมุ่งหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถ 
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในก ารใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย  มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์
ของแคลคลูสั ของนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ในด้านต่าง ๆ 
ดงันี ้(1) ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง  (2) ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็น
ปัญหาทางคณิตศาสตร์  (3) ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
และ (4) ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง 
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ขอบเขตของกิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้
จ านวน 12 แผน แต่ละแผนใช้เวลา 90 นาที ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบด้วย 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สือ่การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผล
การเรียนรู้ 

ในกิจกรรมการเรียนการสอนนี ้ นักเรียนจะได้เรียนรู้ กระบวนการในการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ (mathematical modeling process) เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ซึง่ดดัแปลง
มาจากกระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา (Polya)  กระบวนการแก้ปัญหาท่ีเป็นพลวตั
ตามแนวคิดของวิลสนัและคณะ (Wilson and others)  และกระบวนการศึกษาสถานการณ์จริง
โดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของจิออร์ดาโน เวียร์ และฟอกซ์ (Giordano,  Weir, & 
Fox, 2014) ซึง่กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ท า
ความเข้าใจสถานการณ์จริง  ขัน้ปรับเปลีย่นสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์  ขัน้ใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  และขัน้แปลความหมายค าตอบของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง  ดงัภาพประกอบ 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  ในกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางสถานการณ์จริงเร่ือง

การประยกุต์ของแคลคลูสั 
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จากภาพประกอบ 18 สามารถอธิบายได้ดังนี ้เม่ือนักเรียนเผชิญปัญหาในบริบท
สถานการณ์จริงท่ี นักเรียนจะต้องเร่ิมท าความเข้าใจกับสถานการณ์จ ริงก่อนรวบรวมเนือ้หา
รายละเอียด หลงัจากนัน้วิเคราะห์สถานการณ์จริงโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ 
การประยุกต์ของแคลคูลสั แล้วก าหนดสถานการณ์ปัญหาให้อยู่ให้อยู่ในรูปแบบปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  พร้อมทัง้ระบุตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์จริงนัน้ แล้ว
ด าเนินการแก้ปัญหาโดยใช้ทกัษะความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้มาซึง่ผลลพัธ์
ทางคณิตศาสตร์ หลงัจากนัน้พิจารณาประเมินและตรวจสอบจากข้อมลูว่ามี ความสมเหตุสมผล
ของผลลพัธ์ท่ีได้โดยการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบกับข้อมลูจริง แล้วแปลความหมายออกมาเป็น
ค าตอบของสถานการณ์จริง เพื่อให้ค าตอบอยูใ่นบริบทโลกจริง สดุท้ายบรรยายหรืออธิบายค าตอบ
ของสถานการณ์จริงนัน้  

นอกจากเรียนรู้กระบวนการในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์แล้ว นักเรียนยังได้
ฝึกฝนและมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง (real world situation) จ านวนมาก 
โดยใช้ทกัษะความรู้ทางคณิตศาสตร์และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ให้ได้มาซึ่งผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์  ท่ีไม่เกินระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ด้วยตนเอง (Learning by 
doing)  ได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative learning) โดยนักเรียนการสร้าง
ความสัมพันธ์ภายในกลุ่มผู้ เรียนซึ่งต้องการการพึ่งพาและเกือ้กูลกัน และใช้ความสามารถ
เฉพาะตัวและศักยภาพในตนเองร่วมกันแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้บรรลุผลส าเร็จ นักเรียนต้องลงมือ
แก้ปัญหาเป็นกลุม่ (Group problem solving) ซึ่งในแต่ละกลุม่ประกอบด้วยนกัเรียน 4 คน แบบ
คละความสามารถ กลา่วคือ มีนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู 1 คน ปานกลาง 2 คน และ
ต ่า 1 คน โดยนกัเรียนแต่ละคนต้องร่วมกันรับผิดชอบในการแก้ปัญหาของกลุม่ น าเสนอผลการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ทัง้ของตนเองและของกลุม่ ตลอดจนมีสว่น
ร่วมในการอภิปรายผลการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในชัน้เรียน 
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แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ดงัท่ีกลา่วมาแล้วว่า กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับ
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  ประกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 
12 แผน  แต่ละแผนใช้เวลา 90 นาที  ผู้วิจัยจะท าหน้าท่ีเป็นครูผู้สอน โดยใช้ การจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนผา่นการแก้ปัญหา (problem solving approach)  

เพื่อศึกษาพฤติกรรมเชิงลึกเก่ียวกระบวนการในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
เก่ียวกบัการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสัของนกัเรียน เม่ือได้เรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีสร้างขึน้  ผู้วิจยัแบง่กิจกรรมการเรียนการสอนนีอ้อกเป็น 3 ช่วง ดงันี ้

ช่วงท่ี 1  คาบเรียน 1–4 
ช่วงท่ี 2  คาบเรียน 5–8 
ช่วงท่ี 3  คาบเรียน 9–12 

โดยแตล่ะช่วงมีรายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอน ดงันี ้
ช่วงที่  1 (คาบเรียน 1–4) การจัดกิจกรรมในการเรียนการสอนในคาบเรียน 1 

เร่ิมต้นด้วยกิจกรรมท่ีไม่ซบัซ้อน  เป็นการแนะน ากระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริง โดยส่งเสริมให้นักเรียนท ากิจกรรมร่วมกัน ลงมือแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ระดมความคิดมีการช่วยเหลือพึ่งพากันผ่านการแก้ปัญหาสถานการณ์
จริง  ในคาบเรียน 2-3 เป็นการฝึกฝนกระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริง โดยให้นักเรียนลงมือแก้ปัญหาเป็นกลุ่มผ่านการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ี
ก าหนดตามกระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเรียนรู้   
ในคาบเรียน 4 ให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีก าหนดรายบุคคล โดยใช้ใบกิจกรรม
รายบุคคลครัง้ท่ี 1 เพื่อเป็นการตรวจสอบความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริง ของนกัเรียนแตล่ะคน   

ช่วงที่  2 (คาบเรียน 5–8) การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในคาบเรียน 5-7 เป็น
กิจกรรมท่ีท้าทายความสามารถของนักเรียน  การเปิดโอกาสให้นกัเรียนน าเอาประสบการณ์เดิม
ของผู้ เรียนมาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหา และได้เรียนรู้เพื่อเพิ่มประสบการณ์ให้มากขึน้ในการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดยให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาเป็นกลุม่ผ่าน
การแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีหลากหลายและมีความซบัซ้อนขึน้ตามกระบวนการในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียนรู้ และในคาบเรียนท่ี 8 ให้นกัเรียนลงมือ
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แก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีก าหนดรายบุคคล โดยใช้ใบกิจกรรมรายบุคคลครัง้ท่ี 2 เพื่อเป็นการ
ตรวจสอบความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง ของ
นกัเรียนแตล่ะคน   

ช่วงที่  3 (คาบเรียน 9–12) ซึ่งถือว่าเป็นช่วงท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน  
กิจกรรมการเรียนการสอนในคาบ เรียน 9-11 เป็นกิจกรรมท่ี เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ดึง
ประสบการณ์ตา่ง ๆ ของตนเองมาใช้ในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีก าหนด โดยให้นกัเรียนลง
มือแก้ปัญหาเป็นกลุม่ผ่านการปัญหาสถานการณ์จริงท่ีก าหนดตามกระบวนการในการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียนรู้  และในคาบเรียน 12 ซึ่งเป็นคาบเรียน
สดุท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน  ผู้วิจัยให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีก าหนด
เป็นรายบุคคล เพื่อตรวจสอบความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนแตล่ะคน โดยใช้ใบกิจกรรมรายบุคคลครัง้ท่ี 3   

ส าหรับขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนในแตล่ะคาบเรียนได้ดดัแปลงมา
จากแนวคิดของรุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์  (Rungfa Janjaruporn, 2005) โดยเฉพาะกิจกรรมการ
แก้ปัญหาเป็นกลุม่และการแก้ปัญหาเป็นรายบุคคล  ผู้วิจยัด าเนินตามขัน้ตอนดงัภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19 ขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนในแตล่ะคาบเรียน 
 

ท่ีมา: Rungfa Janjaruporn (2005) 

เปิดโอกาสให้
นกัเรียนแสดง
ความคิดเห็น, 
ถาม-ตอบ 

เร่ิม 

ครูน าเสนอ “สถานการณ์จริง” 

ครู “สร้างแรงจงูใจ” เพ่ือกระตุ้นให้
นกัเรียนอยากแก้ปัญหา 

นกัเรียนใช้
ความรู้ และ
ประสบการณ์ 

ครูสงัเกต
พฤตกิรรมการ
ใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 

นกัเรียนแก้ปัญหาเป็นกลุ่มหรือรายบคุคลโดยเน้น 
  - การเรียนแบบลงมือปฏิบตัจิริง 
  - กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  
  - ความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และค าตอบของสถานการณ์จริง 

ครูเปิดประเดน็ “อภิปราย” เก่ียวกบัผลการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
และ “น าเสนอ” การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพ่ือ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์แบบอ่ืน (ถ้ามี) 

จบ 

ครูและนกัเรียนร่วมกนั “สรุป” ผลการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของสถานการณ์จริงท่ีก าหนด 

นกัเรียน “น าเสนอ” ผลการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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2.3 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ประกอบด้วย (1) เคร่ืองมือส าหรับจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
เร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั (2) เคร่ืองมือส าหรับการวดัและประเมินผลความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน  

1) เคร่ืองมือส าหรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลัส 
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 12 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การ
เรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ โดย
ใช้เวลา 90 นาทีในการด าเนินการแตล่ะแผน เนือ้หาท่ีใช้เป็นเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกบั การประยกุต์ของ
แคลคูลสัและไม่เกินระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

2) เคร่ืองมือส าหรับการวัดและประเมินผล 
ในงานวิจัยครัง้นี  ้เคร่ืองมือส าหรับการวัดและประเมินผล ประกอบด้วย (1) 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง 
การประยกุต์ของแคลคูลสั (2) แบบสงัเกตพฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั และ(3) แบบสมัภาษณ์นกัเรียนเก่ียวกับการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั รายละเอียด
ดงันี ้

แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส  เป็นแบบทดสอบอัตนัยท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้  
เพื่อตรวจสอบความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาเพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ ซึ่งประกอบด้วย 
ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีไม่ซบัซ้อน ปัญหาสถานการณ์จริงหลายขัน้ตอนหรือซบัซ้อน จ านวน 4 ข้อ 
ซึง่แตล่ะข้อใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เร่ือง การประยุกต์ของแคลคลูสั
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ในการแก้ปัญหาและไม่เกินระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โดยแตล่ะข้อมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน และ
มีการให้คะแนนแบบวิเคราะห์ ดงัตาราง 4 

 
ตาราง 4 เกณฑ์การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ 
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ตาราง 4 (ตอ่) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส 

แบบสงัเกตพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั เป็นแบบบนัทึกท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้ เพื่อบนัทกึพฤติกรรมในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยกุต์ของแคลคลูสั ของนกัเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ขณะลงมือแก้ปัญหา ประกอบด้วย แบบ
ตรวจสอบรายการและแบบบนัทกึภาคสนาม  

แบบสัมภาษณ์นักเรียนเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส 

แบบสมัภาษณ์นักเรียนเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั เป็นแบบสมัภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้เพื่อสอบถาม
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นกัเรียนเปา้หมายเก่ียวกบักระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงของแตล่ะคน โดยใช้หลงัสิน้สดุคาบเรียนแตล่ะครัง้ 

ขัน้ตอนในการสร้างเคร่ืองมือ  
1. ก าหนดจุดมุ่งหมาย/ขอบเขตของเคร่ืองมือแตล่ะชนิด 
2. ด าเนินการสร้างเคร่ืองมือ ดงันี ้

2.1 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยเร่ิมจากรวบรวมสถานการณ์จริงท่ีน่าสนใจและ
สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ การประยุกต์ของแคลคูลสัในการแก้ปัญหาได้ 
หลังจากนัน้น ามาปรับเปลี่ยนเงื่อนไขให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียน แสดง
กระบวนการในการค้นหาค าตอบพร้อมทัง้ค าอธิบายท่ีชัดเจน แล้วเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
จ านวน 12 แผน ซึง่แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู้ สือ่การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้  

2.2 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั โดยเลอืกสถานการณ์จริงท่ีน่าสนใจและ
สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ การประยกุต์ของแคลคลูสัในการแก้ปัญหา และ
เหมาะสมกบัระดบัความสามารถของนกัเรียนชัน้ จ านวน 6 ข้อมาสร้างเป็นแบบทดสอบ  

2.3  สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ซึ่งได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ และแบบบนัทึก
ภาคสนาม โดยดัดแปลงมาจากแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ               
รุ่งฟา้ จนัท์จารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005) 

3. น าเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยทัง้หมดเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น เพื่อตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และความชัดเจนของข้อความ ส าหรับ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง 
การประยกุต์ของแคลคลูสั มีการให้คะแนนดงันี ้

คะแนน   +1  หมายถึง ใช้ได้ 
คะแนน 0  หมายถึง ไม่แนใ่จวา่ใช้ได้หรือไม่ 
คะแนน -1  หมายถึง ใช้ไม่ได้ 

4. น าเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัทัง้หมดมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ท่าน ส าหรับแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
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สถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั ผู้วิจัยคดัเลือกสถานการณ์จริงเฉพาะข้อท่ีมีค่า
ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป 

5. น าเคร่ืองมือไปใช้กับการหาประสิทธิภาพรายบุคคลกับนกัเรียนจ านวน 3 คน ซึ่งเป็น
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 

6. น าเคร่ืองมือไปใช้กับการหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อยจ านวน 6 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 

7. น าเคร่ืองมือไปใช้กับการหาประสิทธิภาพกลุ่มภาคสนามจ านวน 12 คน ซึ่งเป็น
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 

8. น าคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการทดลองกบันกัเรียนกลุม่น าร่องมาวิเคราะห์หาคา่ความยาก
งา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ แล้วคดัเลือกสถานการณ์จริงท่ีมีค่าความยากงา่ย
ตัง้แต่ 0.39-0.51 และมีค่าอ านาจจ าแนก 0.58 ขึน้ไป จ านวน 4 ข้อ เพื่อใช้เป็นแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์
ของแคลคลูสั 

9. หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ในข้อ 8 โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา ( – Coefficient)
โดยค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั เทา่กบั 0.95 

10. ปรับแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั แบบสงัเกตพฤติกรรมใน
การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสัให้
เหมาะสมและมีความชดัเจน เพื่อเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
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2.4 การหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนและหาคุณภาพเคร่ืองมือ
วิจัย 
ในการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยท่ี

สร้างขึน้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองกับกลุม่น าร่องส าหรับการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาคณุภาพของเคร่ืองมือวิจยัดงันี ้

1) การหาประสิทธิภาพรายบุคคล กับนกัเรียนจ านวน 3 คน โดยให้นกัเรียนท าความ
เข้าใจสถานการณ์ปัญหาและข้อค าถาม แล้วสมัภาษณ์นกัเรียน เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยัของ
สถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน จากนัน้น า
ข้อมลูมาหาประสทิธิภาพ E1/E2 จากนัน้น าข้อมลูมาปรับปรุงแก้ไขเพื่อใช้ในการหาประสทิธิภาพขัน้
ตอ่ไป 

2) การหาประสิทธิภาพกลุม่ย่อย กับนกัเรียนจ านวน 6 คน โดยให้นกัเรียนท าความ
เข้าใจสถานการณ์ปัญหาและข้อค าถาม แล้วลงมือปฏิบติักิจกรรม เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยั
ของสถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน จากนัน้น า
ข้อมลูมาหาประสทิธิภาพ E1/E2 ปรับปรุงแก้ไขเพื่อใช้ในการหาประสทิธิภาพขัน้ตอ่ไป 

3) การหาประสิทธิภาพภาคสนาม กับนักเรียนจ านวน 12 คน โดยให้นักเรียนท า
ความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาและข้อค าถาม แล้วลงมือปฏิบติักิจกรรม เพื่อตรวจสอบความเป็น
ปรนัยของสถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน 
จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสทิธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด ถ้าไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด ผู้วิจยัด าเนินการปรับปรุงแก้ไข และน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
ระยะที่ 3 การศึกษาความสามารถและพฤตกิรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

3.1. การก าหนดกลุ่มเป้าหมายส าหรับศึกษาความสามารถและพฤติกรรมการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคูลสั  เป็นนกัเรียนห้องเรียน
พิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  ท่ีผ่านการเรียน
เนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้ว ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง จ านวน 15 คน ใช้เวลา
เรียนนอกเวลาเรียนปกติ โดยเลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนใน
รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐานภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 แล้วแบ่งเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 4 คน 
ซึง่ในแตล่ะกลุม่ประกอบด้วย นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู 1 คน  นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิ
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ทางการเรียนปานกลาง 2 คน และนักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า 1 คน จากนัน้เลือก
นกัเรียนท่ีมีความกล้าแสดงออก การสือ่สารและน าเสนอแนวคิดของตนเองได้ดี จ านวน 4 คน จาก
กลุม่เก่ง 1 คน กลุม่ปานกลาง 2 คน กลุ่มต ่า 1 คน เพื่อเป็นนกัเรียนเป้าหมาย (Target student) 
ในการศกึษาเชิงลกึเก่ียวกับพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั  ขณะลงมือใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และสัมภาษณ์กระบวนในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสัของนกัเรียนเป้าหมายแต่ละคน หลงัสิน้สดุคาบ
เรียนแตล่ะครัง้ 

3.2 การก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
แนวคิดในการศกึษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีดงันี ้

1) การศึกษาความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั เราจะศกึษาความสามารถของนกัเรียน ในด้านการ
ท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลีย่นสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์
ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และด้านการแปลความหมาย
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์ โดยพิจารณา 

1.1) คะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคล จ านวน 3 ครัง้ 
1.2) คะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์

เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ือง การประยกุต์ของแคลคลูสั  
2) การศกึษาพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ได้จากการสร้างแบบสงัเกต

พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั ซึ่งได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ และแบบบนัทึกภาคสนาม ดัดแปลงมา
จากแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa 
Janjaruporn, 2005) โดยศกึษาด้านตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้ 

2.1) ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง โดยพิจารณาการแสดงออกของ
นกัเรียนในการระบุ/เขียนข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง และสิง่ท่ีต้องการหา  

2.2) ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาการแสดงออกของนกัเรียนในการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง ปรับเปลีย่นข้อมูล
หรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริง ให้อยู่ในรูปตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข สญัลกัษณ์ 
ประโยคสญัลกัษณ์ หรือความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 
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2.3) ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาการแสดงออกของนักเรียนในการก าหนดตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์จริงนัน้ การด าเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความรู้และกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์   

2.4) ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบ
ของสถานการณ์จริง โดยพิจารณาการแสดงออกของนักเรียนในการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบ
ความถกูต้องและความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้กบัข้อมลูจริง การ
แปลความหมายออกมาเป็นค าตอบของสถานการณ์จริง และการบรรยายหรืออธิบายค าตอบของ
สถานการณ์จริง 

3.3 การด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมลู 
1) แบบแผนการวิจัย 
แบบแผนการวิจัยท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ แบบกลุม่เดียว มีการทดสอบหลงัการทดลอง 

(One–Group Posttest–Only Design) ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจัยท่ีเลือกใช้กลุม่ตวัอย่างเพียงกลุ่ม
เดียว มีการให้ตวัแปรอิสระกับกลุม่ตวัอย่าง และท าการทดสอบหลงัการทดลอง แล้วพิจารณาผล
การทดลอง  

2) การด าเนินการทดลอง 
ผู้วิจัยใช้เวลาในการด าเนินการทดลองทัง้หมด 14 คาบเรียน คาบเรียนละ 90 นาที โดย

แบ่งเป็นเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั จ านวน 12 คาบเรียน 
และเวลาในการทดสอบหลงัเรียน 2 คาบเรียน ซึง่รายละเอียดการด าเนินการทดลอง มีดงันี ้

1.  ผู้วิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั  ในช่วงหลงั
ของภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561  โดยใช้เวลาเรียนนอกเวลาปกติ ในแต่ละคาบเรียนผู้วิจัยท า
หน้าท่ีเป็นผู้สอนและผู้สงัเกตการณ์  โดยมีนิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 2 คน 
ท าหน้าท่ีเป็นผู้ ช่วยวิจัย บันทึกพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ การประยุกต์ของแคลคูลสัของนักเรียนเป้าหมายและสมาชิกในกลุ่ม
ขณะลงมือใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

2.  เพื่อตรวจสอบความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เม่ือสิน้สดุการจัด
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กิจกรรมการเรียนการสอน ผู้ วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู 
1. น าคะแนนจากใบกิจกรรมในชัน้เรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั มาหาค่าเฉลี่ย
เลขคณิต  ( x ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

2. หาจ านวนนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั สงูกวา่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม 

3. ทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคลูสั ท่ีมีความสามารถ
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์
แคลคูลัส สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด 

4.  น าแบบสงัเกตพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคูลสั   และงานเขียนของนกัเรียนมาวิเคราะห์พฤติกรรมในการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสัในด้านการท า
ความเข้าใจสถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และด้านการแปลความหมาย
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงคณุภาพ   

 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สถิติท่ีใช้ในการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือ ได้แก่ ค่าดชันีความสอดคล้อง ค่าความ
ยากงา่ย คา่อ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมัน่โดยใช้วิธีการหาสมัประสทิธ์ิแอลฟา  

2. สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ คา่เฉลีย่เลขคณิต สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา่ร้อยละ  
3. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบทวินาม 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ความมุ่งหมายของการวิจยันี ้คือ เพื่อศกึษาสภาพการเรียนการสอนแคลคูลสัท่ีเก่ียวข้อง

กับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของครูและนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์  และพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ แล้วศึกษาความสามารถ  และพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน เม่ือเรียนด้วยกิจกรรมท่ีผู้วิจัยพฒันาขึน้  ซึ่งข้อมูลท่ีได้จากเก็บรวบรวม
น ามาวิเคราะห์ทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ และน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 3 ระยะ 
ได้แก่ ระยะท่ี 1 การศึกษาสภาพการเรียนการสอนแคลคูลัสท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์  ระยะท่ี 2 การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง เร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสัส าหรับ
นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และระยะท่ี 3 การศึกษา
ความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง 

    
ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริง เร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั ของนักเรียนและครูห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ศึกษา (1) ความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและครู  (2) ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน  (3) แนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลสัของครู  และ (4) ความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิต
ของนกัเรียน 

ตอนที่ 1 ความเช่ือที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนและครู 
ในการศึกษาความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและครู 

ผู้วิจยัพิจารณาความเช่ือ 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์  (2) ด้านความเช่ือ
ท่ีเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และ (3) ด้านความเช่ือท่ีเก่ียวกับการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนและครู ซึ่งผลการวิจัยพบว่า  ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนในแตล่ะข้อ  แต่ละด้านและทัง้ฉบบั ปรากฏผลดงัตาราง 1 ในขณะท่ีคา่เฉลีย่เลขคณิตและ
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สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของครูในแตล่ะข้อ  แตล่ะด้านและทัง้ฉบบั ปรากฏผลดงัตาราง 2 

1.1 ความเช่ือที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
จากตาราง 5 เม่ือพิจารณาความเช่ือของนักเรียนทัง้ฉบับ คะแนนจากแบบสอบถาม

ความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ฉบบั มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 2.67 
และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.13 ซึ่งแสดงวา่นกัเรียนมีความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์อยู่ในระดับมาก และเม่ือพิจารณาแต่ละด้าน คะแนนของความเช่ือท่ีเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์ มีคา่เฉลีย่เลขคณิตเท่ากับ 2.86 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25 ในขณะท่ีคะแนน
ของความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 2.67 และสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.17 ส าหรับคะแนนของความเช่ือท่ีเก่ียวกับการเรียนการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 2.63 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.14 ซึ่งแสดงว่า
นกัเรียนมีความเช่ือทัง้สามด้านอยูใ่นระดบัมาก เช่นกนั 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความเช่ือของนักเรียนแต่ละข้อ  คะแนนของความเช่ือท่ีมี
คา่เฉลี่ยเลขคณิตน้อยท่ีสดุ 3 อันดบัแรกซึง่เป็น ความเช่ือระดบัน้อย ได้แก่ (1) ความเช่ือท่ีว่า “เรา
สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชัน) มาช่วยแก้ปัญหาได้
เลย โดยไม่ค านึงถึงขัน้ตอน/กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์”  มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากับ  1.91  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.95  (2) ความเช่ือ ท่ีว่า “ในการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริง เราไม่สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั) 
มาช่วยในการแก้ปัญหาทุกปัญหา” ซึ่งมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 1.94  และ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กับ 
0.76  และ (3) ความเช่ือท่ีว่า “กิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรให้คะแนนแบบภาพรวม เม่ือ
ประเมินกระบวนการทางคณิตศาสตร์แตล่ะขัน้ตอนของนกัเรียน”  มีคา่เฉลี่ยเลขคณิตเทา่กับ 1.97 
และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70  โดยความเช่ือท่ีมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตน้อยท่ีสดุ 2 อันดบัแรกเป็น
ความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  และอันดับสามเป็นความเช่ือท่ีเก่ียวกับการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์  ทัง้นีส้าเหตุอาจเน่ืองมาจากนักเรียนไม่คุ้นเคยกับการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั มาช่วยแก้ปัญหาในชีวิตจริง ซึง่สอดคล้องกับ
ผลการสมัภาษณ์ครูท่ีให้ข้อมลูว่า “ในการจดัการเรียนการสอนส าหรับห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
ครูมักมีเวลาจ ากัดส่งผลให้ไม่ได้จัดกิจกรรมเรียนรู้ผ่านการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีต้องให้
นกัเรียนใช้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ครูมกัให้นกัเรียน
ท าแบบฝึกหัดในแบบเรียนเพียงอย่างเดียวและแบบฝึกหัดในแบบเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้เป็น
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สถานการณ์จริงและไม่ได้มุ่งเน้นการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา”  จึงส่งผลให้
นกัเรียนมีความเช่ือเช่นนัน้ 

 
1.2 ความเช่ือที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของครู 
จากตาราง 6 เม่ือพิจารณาความเช่ือของครูทัง้ฉบบั คะแนนจากแบบสอบถามความเช่ือท่ี

เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ทัง้ฉบับ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 3.02 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.11 ซึง่แสดงวา่ครูมีความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์อยู่
ในระดบัมาก  และเม่ือพิจารณาแตล่ะด้าน คะแนนของความเช่ือท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ มีคา่เฉลี่ย
เลขคณิตเท่ากบั 3.26 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.19 ในขณะท่ีคะแนนของความเช่ือท่ีเก่ียวกับ
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากบั 2.86 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16  
ส าหรับคะแนนของความเช่ือท่ีเก่ียวกบัการเรียนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากับ 2.99 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34 ซึ่งแสดงว่านกัเรียนมีความเช่ือทัง้สามด้านอยู่ใน
ระดบัมาก เช่นกนั 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความเช่ือของครูแต่ละข้อ คะแนนของความเช่ือท่ีมีค่าเฉลี่ย
เลขคณิตน้อยท่ีสดุ 3 อนัดบัแรก ซึง่เป็น ความเช่ือระดบัน้อย ได้แก่ (1) ความเช่ือท่ีวา่ “ผลลพัธ์ของ
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์นัน้ไม่แน่นอนแต่มีประโยชน์เพื่อแก้ปัญหามีความแน่นอนตายตัว
และใช้ในวงกว้างได้เสมอ โดยเรายอมรับข้อจ ากดัท่ีตามมา” มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเทา่กบั 1.67 และ
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51  (2) ความเช่ือท่ีวา่ “เราสามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น สตูร 
สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั มาช่วยแก้ปัญหาได้เลย โดยไม่ค านึงถึงขัน้ตอน/กระบวนการในการ
ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์”  มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 2.00 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.89  
และ (3) ความเช่ือท่ีวา่ “ในการจัดกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ครูสามารถเลอืกใช้สถาน
การจริงใดๆก็ได้มาให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อใช้
ในการแก้ปัญหา” มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 2.33 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51  โดยความ
เช่ือท่ีมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตน้อยท่ีสุด 2 อันดับแรกเป็นความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์  และอันดบัสามเป็นความเช่ือท่ีเก่ียวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  ทัง้นีส้าเหตุ
อาจเน่ืองมาจากครูไม่คุ้นเคยกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น สูตร สมการ ตาราง กราฟ 
ฟังก์ชัน มาช่วยแก้ปัญหาในชีวิตจริง มีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนและมีประสบการณ์น้อยในการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง  ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการสมัภาษณ์ครูท่ีให้ข้อมูลวา่ “ในการจัดการเรียนการสอนส าหรับห้องเรียนพิเศษ
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วิทยาศาสตร์ ครูมกัมีเวลาจ ากดัสง่ผลให้ไม่ได้จดักิจกรรมเรียนรู้ผ่านการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
ท่ีต้องให้นกัเรียนใช้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยมัก
ให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดัในแบบเรียนเพียงอย่างเดียวและแบบฝึกหดัในแบบเรียนสว่นใหญ่ไม่ได้
เป็นสถานการณ์จริง  ไม่ได้มุ่งเน้นให้นกัเรียนได้น าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหา
กบัการเรียนรู้สิง่ตา่งๆ และไม่ได้มุ่งเน้นการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา” จึงสง่ผลให้
ครูมีความเช่ือเช่นนัน้ 

 
ตาราง 5 คา่เฉลีย่เลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามความเช่ือ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
 
ข้อ ความเชื่อเก่ียวกับคณิตศาสตร์  S ระดบัคะแนน 
1 ผลลพัธ์ในวิชาคณิตศาสตร์อาจยืดหยุ่นปรับเปลี่ยนได้ตามวธีิการ 2.86 0.84 มาก 

2 วิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวกบัการด าเนินการทางเลขคณิต 2.00 0.69 น้อย 
3 ผลลพัธ์ในวิชาคณิตศาสตร์มีความเที่ยงตรง แมน่ย าและตายตวัเสมอ 2.91 0.74 มาก 
4 คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความรู้ตายตวัไม่สามารถสร้างเพิ่มใหม่ได้ 2.91 0.95 มาก 

5 
คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนเป็นคนที่มีเหตผุล มคีวามคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการคิดอย่างเป็นระบบ 

3.46 0.56 มาก 

6 
การท่องจ าสตูร การท าตามขัน้ตอน และการคิดค านวณ เป็นส่ิงส าคญัที่สดุในวิชา
คณิตศาสตร์ 

2.29 0.78 น้อย 

7 
คณิตศาสตร์ เป็นเนือ้หาที่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาและประกอบการตดัสินใจใน
ชีวิตประจ าวนั 

3.14 0.64 มาก 

8 คณิตศาสตร์เป็นเนือ้หาที่ซบัซ้อน ต้องท่องจ าสตูร ท าให้ยากแก่การเข้าใจ 2.49 0.81 น้อย 
9 ความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์เกิดขึน้ใหม่ตลอดเวลา 2.91 0.78 มาก 

10 คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวกบัการท่องจ าสตูร การท าตามขัน้ตอน และการคิดค านวณ 2.40 0.69 น้อย 
สรุปผลด้านความเชื่อเก่ียวกับคณิตศาสตร์ 2.86 0.25 มาก 

 ความเชื่อเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์    

11 เราสามารถแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  ได้หลากหลายวธีิ 3.51 0.50 มากที่สดุ 

12 
เราสามารถใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ (เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั)มาชว่ย
แก้ปัญหาได้เลย โดยไม่ค านึงถงึขัน้ตอน/กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

1.91 0.95 น้อย 

13 
การแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  โดยการใช้กระบวนในการน าเสนอ หรือ อธิบาย
สถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ เลือกใช้ความรู้ของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ จะช่วยในการค้นหาค าตอบของสถานการณ์จริงได้ 

3.09 0.44 มาก 

14 
ผลลพัธ์ของการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์นัน้ไม่แน่นอนแต่มีประโยชน์เพื่อแก้ปัญหามี
ความแน่นอนตายตวั และใช้ในวงกว้างได้เสมอ  โดยเรายอมรับข้อจ ากดัที่ตามมา 

2.09 0.50 น้อย 

 

x
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ตาราง 5 (ตอ่) 
 
ข้อ ความเชื่อเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  S ระดบัคะแนน 

15 
ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั)เพื่อแก้ปัญหา
อาจเลือกตวัแบบที่มีอยู่ หรือ สร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ขึน้มาใหม ่

3.03 0.56 มาก 

16 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์(เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ 
ฟังก์ชนั)ในการหาค าตอบ และได้ค าตอบที่แน่นอน 

2.14 0.64 น้อย 

18 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ต้องเลือกตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ได้จาก สตูร ฟังก์ชนั หรือ 
สมการต่างๆ ที่อยู่เทา่นัน้ เช่น สมการเส้นตรง สมการควอดราติก กบัสถานการณ์จริงเพื่อ
แก้ปัญหา 

2.34 0.76 น้อย 

19 
ผลลพัธ์ที่ได้จากการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์(เช่น สูตร สมการ ตาราง กราฟ ฟังกช์นั) 
จะต้องมีการตรวจสอบความถกูต้องทัง้บริบททางคณิตศาสตร์และบริบทโลกแห่งความจริง 

3.23 0.69 มาก 

20 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง เราไม่สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการ
แก้ปัญหาทกุปัญหา 

1.94 0.76 น้อย 

สรุปผลด้านความเชื่อเก่ียวกับคณิตศาสตร์การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 

2.67 0.17 มาก 

 ความเชื่อที่เก่ียวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์    

21 
ในการจดัการเรียนรู้การแก้ปัญหา สถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ควรเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่นักเรียนคุ้นเคย 

2.94 0.63 มาก 

22 
ในแต่ละกิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรให้คะแนนแบบภาพรวม เมื่อประเมิน
กระบวนการทางคณิตศาสตร์แต่ละขัน้ตอนของนักเรียน 

1.97 0.70 น้อย 

23 
เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างตอ่เน่ือง ครูควรจดักจิกรรมเป็นกลุ่มและใช้ค าถาม
กระตุ้นให้นกัเรียนคิดอย่างตอ่เน่ือง 

3.14 0.73 มาก 

24 
ในการจดักิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ครูสามารถเลอืกใช้สถานการจริงใดๆก็ได้มาให้
นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพือ่ใช้ในการแก้ปัญหา 

2.00 0.59 น้อย 

25 
การเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้อธิบายเหตผุล แล้วค้นหาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที่
ก าหนดจะช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

3.29 0.75 มาก 

26 
แบบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องมีข้อค าถามที่เฉพาะเจาะจง
และสอดคล้องกบักระบวนการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2.00 0.66 น้อย 

27 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวดัความสามารถในการตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน 

3.06 0.90 มาก 

28 
การเรียนการสอนที่ให้นักเรียนค้นหาค าตอบเพียงอย่างเดียวจะชว่ยให้นักเรียนมี
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ 

2.29 0.75 น้อย 

29 
ในการจดักิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  ครูควรเลือกสถานการจริงที่เอือ้ต่อการใช้
กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

3.31 0.79 มาก 

30 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้นักเรียนค้นหาค าตอบเพียงอย่างเดียวจะท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 

2.40 0.94 น้อย 

 สรุปความเชื่อที่เก่ียวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  2.63 0.14 มาก 

x
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ตาราง 6 คา่เฉลีย่เลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามความเช่ือท่ี
เก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของครู 
 

ข้อ ความเชื่อเก่ียวกับคณิตศาสตร์ x  S 
ระดบั
คะแนน 

1 ผลลพัธ์ในวิชาคณิตศาสตร์อาจยืดหยุ่นปรับเปลี่ยนได้ตามวธีิการ 3.17 075 มาก 
2 วิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวกบัการด าเนินการทางเลขคณิต 3.00 0.89 มาก 
3 ผลลพัธ์ในวิชาคณิตศาสตร์มีความเที่ยงตรง แมน่ย าและตายตวัเสมอ 2.83 0.40 มาก 
4 คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความรู้ตายตวัไม่สามารถสร้างเพิ่มใหม่ได้ 3.67 0.51 มากที่สดุ 

5 
คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนเป็นคนที่มีเหตผุล มคีวามคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการคิดอย่างเป็นระบบ 

4.00 0.00 มากที่สดุ 

6 
การท่องจ าสตูร การท าตามขัน้ตอน และการคิดค านวณ เป็นส่ิงส าคญัที่สดุในวิชา
คณิตศาสตร์ 

3.17 0.40 มาก 

7 
คณิตศาสตร์ เป็นเนือ้หาที่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาและประกอบการตดัสินใจใน
ชีวิตประจ าวนั 

3.00 0.63 มาก 

8 คณิตศาสตร์เป็นเนือ้หาที่ซบัซ้อน ต้องท่องจ าสตูร ท าให้ยากแก่การเข้าใจ 3.00 0.00 มาก 
9 ความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์เกิดขึน้ใหม่ตลอดเวลา 3.33 0.51 มากที่สดุ 

10 คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวกบัการท่องจ าสตูร การท าตามขัน้ตอน และการคิดค านวณ 3.17 0.40 มาก 
 สรุปความเชื่อที่เก่ียวกับวิชาคณิตศาสตร์ 3.26 0.19 มาก 

 ความเชื่อเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์    
11 เราสามารถแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  ได้หลากหลายวธีิ 3.50 0.54 มากที่สดุ 

12 
เราสามารถใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ (เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั) มาชว่ย
แก้ปัญหาได้เลย โดยไม่ค านึงถงึขัน้ตอน/กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

2.00 0.89 น้อย 

13 
การแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  โดยการใช้กระบวนในการน าเสนอ หรือ อธิบาย
สถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ เลือกใช้ความรู้ของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ จะช่วยในการค้นหาค าตอบของสถานการณ์จริงได้ 

3.00 0.00 มาก 

14 
ผลลพัธ์ของการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์นัน้ไม่แน่นอนแต่มีประโยชน์เพื่อแก้ปัญหามีความ
แน่นอนตายตวั และใช้ในวงกว้างได้เสมอ  โดยเรายอมรับข้อจ ากดัที่ตามมา 

1.67 0.51 น้อย 

15 
ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (เช่น สมการ ตาราง กราฟ ฟังก์ชนั)เพื่อแก้ปัญหาอาจเลือก
ตวัแบบที่มอียู่ หรือ สร้างตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ขึน้มาใหม่ 

3.00 0.00 มาก 

16 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์(เช่น สตูร สมการ ตาราง กราฟ 
ฟังก์ชนั)ในการหาค าตอบ และได้ค าตอบที่แน่นอน 

2.67 0.51 มาก 

17 
การก าหนดปัญหาและเป้าหมายของการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีการปรับเปลี่ยนไปตาม 
สมมติฐาน, ตวัแปร, วิธีการ และ การตีความ 

3.17 0.40 มาก 

18 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ต้องเลือกตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ได้จาก สตูร ฟังก์ชนั หรือ 
สมการต่างๆ ที่อยู่เทา่นัน้ เช่น สมการเส้นตรง สมการควอดราติก กบัสถานการณ์จริงเพื่อ
แก้ปัญหา 

2.67 0.51 มาก 
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ตาราง 6 (ตอ่) 
 
ข้อ ความเชื่อเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ x  S ระดบัคะแนน 

19 
ผลลพัธ์ที่ได้จากการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  จะต้องมีการตรวจสอบความถกูต้องทัง้
บริบททางคณิตศาสตร์และ บริบทโลกแห่งความจริง 

3.67 0.51 มากที่สดุ 

20 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง เราไม่สามารถใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการ
แก้ปัญหาทกุปัญหา 

2.67 0.81 มาก 

 สรุปเชื่อเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 2.86 0.16 มาก 

 ด้านความเชื่อเก่ียวกับการเรียนการสอน    

21 
ในการจดัการเรียนรู้การแก้ปัญหา สถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ควรเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่นักเรียนคุ้นเคย 

2.67 0.81 มาก 

22 
ในแต่ละกิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรให้คะแนนแบบภาพรวม เมื่อประเมินกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์แต่ละขัน้ตอนของนักเรียน 

2.71 0.75 มาก 

23 
เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างตอ่เน่ือง ครูควรจดักจิกรรมเป็นกลุ่มและใช้ค าถามกระตุ้น
ให้นักเรียนคิดอย่างต่อเน่ือง 

3.67 0.51 มากที่สดุ 

24 
ในการจดักิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ครูสามารถเลือกใช้สถานการจริงใดๆก็ได้มา
ให้นักเรียนลงมือแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหา 

2.33 0.51 น้อย 

25 
การเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้อธิบายเหตผุล แล้วค้นหาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที่ก าหนด
จะช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

3.83 0.40 มากที่สดุ 

26 
แบบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ต้องมีข้อค าถามที่เฉพาะเจาะจงและ
สอดคล้องกบักระบวนการการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ 

2.50 0.54 มาก 

27 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวดัความสามารถในการตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน 

3.00 0.00 มาก 

28 
การเรียนการสอนที่ให้นักเรียนค้นหาค าตอบเพียงอย่างเดียวจะชว่ยให้นักเรียนมี
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ 

3.00 0.63 มาก 

29 
ในการจดักิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ครูควรเลือกสถานการจริงที่เอือ้ต่อการใช้
กระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

3.17 0.75 มาก 

30 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้นักเรียนค้นหาค าตอบเพียงอย่างเดียวจะท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 

3.00 0.63 มาก 

 สรุปด้านความเชื่อเก่ียวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 2.99 0.34 มาก 
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ตอนที่ 2 ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ผู้วิจัยพิจารณา (1) การท าความเข้าใจสถานการณ์จริง  (2) การปรับเปลี่ยนสถานการณ์

จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์  (3) การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  และ (4) การแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง  ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดงันี ้

2.1 การท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
ผู้ วิจัยพิจารณาการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงซึ่งผลการวิ จัยพบว่า พฤติกรรมท่ี

นกัเรียนแสดงออกมี 2 ลกัษณะ ได้แก่ (1) นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงให้ความส าคญัใน
การวิเคราะห์ข้อมูลและเงื่อนไขที่เป็นสาระส าคญัในสถานการณ์จริง และ (2) นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่
ปรากฏการเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริง มีรายละเอียดดงันี ้

(1) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงให้ความส าคัญในการวิเคราะห์
ข้อมูลและเงื่อนไขที่ เป็นสาระส าคัญในสถานการณ์จริง จึงไม่ได้ขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบ
ข้อความใดในสถานการณ์จริงเลย  มีนักเรียนจ านวนน้อยท่ีขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อมูลและ
เงื่อนไขทัง้ท่ีเป็นสาระส าคญัและไม่เป็นสาระส าคญัของสถานการณ์จริง  ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
สมัภาษณ์นกัเรียนอย่างไม่เป็นทางการท่ีพบวา่ นกัเรียนไม่ได้ให้ความส าคญัในการท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง จึงอ่านสถานการณ์จริงแบบไม่ได้วิเคราะห์ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีเป็นสาระส าคัญ 
และไม่ได้ขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อความใดในสถานการณ์จริงเลย  

 (2) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการเขียนค าอธิบายแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับ
สถานการณ์จริง มีนกัเรียนจ านวนน้อยท่ีเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริง
โดยเขียนค าอธิบายสัน้ ๆ เพียงบางสว่นเท่านัน้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการสมัภาษณ์นกัเรียนอยา่งไม่
เป็นทางการท่ีพบว่า นกัเรียนไม่คุ้นเคยกับการเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์
จริง  

2.2 การปรับเปล่ียนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์  
ผู้วิจยัพิจารณาการปรับเปลีย่นข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงให้อยูใ่นรูป

ตวัไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข สญัลกัษณ์ ประโยคสญัลกัษณ์หรือความสมัพันธ์ของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  ซึง่ผลการวิจยัพบว่า พฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงออกมี 2 ลกัษณะ ได้แก่ (1) นกัเรียน
ส่วนใหญ่ไม่เห็นความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญและสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหา และ (2) นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่สามารถปรับเปลีย่นข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ี
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ส าคัญของสถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข สัญลักษณ์ ประโยค
สญัลกัษณ์หรือความสมัพนัธ์ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้  มีรายละเอียดดงันี ้

 (1) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่เห็นความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
หรือเงื่ อนไขที่ ส าคัญและส่ิงที่ สถานการณ์จริงต้องการหา  จึงท าให้เขียนค าอธิบาย
กระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาไม่ได้  
มีนักเรียนจ านวนน้อยเขียนค าอธิบายสัน้ๆ โดยเขียนแสดงข้อมูลท่ีก าหนดให้และพยายามปรับ
หน่วยความยาวให้เป็นหนว่ยเดียวกันแตไ่ม่ระบุท่ีมาของข้อมลูแต่ละสว่น ซึง่สอดคล้องกับผลการ
สมัภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการท่ีพบว่า นักเรียนไม่คุ้นเคยกับกระบวนการค้นหาความ
เช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัและสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา  
จึงท าให้ไม่เห็นความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ เหล่านัน้และไม่สามารถเขียนค าอธิบาย
กระบวนการค้นหาเป็นล าดบัขัน้ได้ 

(2) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงความสามารถในการปรับเปล่ียน
ข้อมูลหรือเงื่อนไขที่ส าคัญของสถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข 
สัญลักษณ์ ประโยคสัญลักษณ์หรือความสัมพันธ์ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้  โดย
นกัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบจากสิง่ท่ีโจทย์ก าหนดมาให้ทนัที ซึง่สอดคล้องกับผลการสมัภาษณ์
นกัเรียนอยา่งไม่เป็นทางการที่พบวา่ นกัเรียนคุ้นเคยกบัการหาค าตอบของปัญหาท่ีอยูใ่นแบบเรียน
เพียงอยา่งเดียว ไม่คุ้นเคยกบัการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง  จึงไม่คุ้นชินกับกระบวนการแก้ปัญหา
ท่ีต้องปรับเปลี่ยนข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปตวัไม่ทราบค่า ข้อมูล 
เงื่อนไข สญัลกัษณ์ ประโยคสญัลกัษณ์ หรือความสมัพนัธ์ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 
2.3 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ผู้วิจัยพิจารณาการเลอืกใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จาก พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกมี 

3 ลกัษณะ ได้แก่ 
(1) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงความสามารถในการเลือกใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับปัญหาทางคณิตศาสตร์  เน่ืองจากนกัเรียนปรับเปลี่ยน
ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงให้อยูใ่นรูปตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลู เงื่อนไข สญัลกัษณ์ 
ประโยคสญัลกัษณ์หรือความสมัพนัธ์ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ยงัไม่ถกูต้อง  จึงท าให้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีได้ยงัไม่เหมาะสม แต่มีนกัเรียนบางคนท่ีปรับเปลี่ยนข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของ
สถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล เงื่อนไข สญัลกัษณ์ ประโยคสญัลกัษณ์หรือ
ความสมัพันธ์ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้และสามารถเลือกใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
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แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง  ซึ่งสอดคล้องกับผลการสมัภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็น
ทางการท่ีพบว่า นกัเรียนไม่เห็นการเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญั
และสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา จึงไม่สามารถปรับเปลี่ยนข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของ
สถานการณ์จริงให้เป็นข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ ส่งผลให้ไม่
สามารถเลอืกใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้   

(2) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงความสามารถในการเขียน
ค าอธิบายกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อค้นหาค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หรือไม่สามารถระบุที่มาของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ มักแทนข้อมูลจากสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงก าหนด  ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถค้นหาตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้  จึงไม่สามารถเขียนอธิบายกระบวนการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์หรือระบุท่ีมาของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เลย 

(3) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ปรากฏการแสดงการหาค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนไม่เขียนแสดงขัน้ตอนการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือ
เขียนขัน้ตอนการค้นหาค าตอบท่ีไม่ชัดเจน จึงสง่ผลให้ค าตอบท่ีได้มีความคลาดเคลื่อนเช่นกัน  
มีนกัเรียนบางคนเท่านัน้ท่ีเขียนค าอธิบายขัน้ตอนการค้นหาค าตอบอย่างสัน้ ๆ แต่ไม่สามารถหา
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้เช่นกนั ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ยงั
ไม่เหมาะสมกบัปัญหาทางคณิตศาสตร์   

2.4 การแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง  

ผู้วิจัยพิจารณาการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบ
ของสถานการณ์จริง ซึ่งผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงออกมี 2 ลกัษณะ ได้แก่ (1) 
นกัเรียนเขียนค าอธิบายเพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ และ (2) นักเรียนเขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้ มี
รายละเอียดดงันี ้

(1) ไม่ปรากฏว่านักเรียนเขียนค าอธิบายเพื่อตรวจสอบความถูกต้องและ
ความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ สง่ผลให้ได้ค าตอบท่ีไม่ถูกต้อง  
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากนกัเรียนไม่คุ้นเคยกับการตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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(2) ไม่ปรากฏว่านักเรียนเขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์
จริงได้  เน่ืองมาจากนักเรียนส่วนใหญ่หาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ไม่ถูกต้อง 
ไม่สามารถเขียนแสดงขัน้ตอนการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือเขียนขัน้ตอนการ
ค้นหาค าตอบท่ีไม่ชัดเจน  จึงสง่ผลให้ไม่สามารถเขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์
จริงได้ 

 
ตอนที่ 3 แนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสของครู 
ในการศึกษาแนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลสัของครู ผู้วิจัยพิจารณาความรู้ความ

เข้าใจและประสบการณ์การสอนของครูท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้าน
หลกัสตูร (2) ด้านผู้สอน (3) ด้านศาสตร์การสอนในเนือ้หาแคลคลูสัของครู จากประเด็นสมัภาษณ์
ในแบบสัมภาษณ์เก่ียวกับแนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสของครู ผลการวิเคราะห์มี
รายละเอียดดงันี ้

3.1 ด้านหลักสูตร 
ผลจากการสมัภาษณ์ครูท่ีเป็นกลุม่เป้าหมาย ครูให้ข้อมลูเก่ียวกบัหลกัสตูรแคลคลูสัท่ีใช้

สอนนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
(1) หลกัสตูรแคลคูลสัท่ีใช้สอนเป็นหลกัสตูรท่ีไม่ได้มุ่งเน้นทกัษะและกระบวนการการ

ทางคณิตศาสตร์ รวมทัง้การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง 
มุ่งเน้นแต่เนือ้หาแคลคลูสัเป็นหลกัโดยให้นกัเรียน เรียนรู้ทฤษฎีบท กฎ สตูร และบทนิยามเพิ่มเติม
จากหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานเทา่นัน้     

(2) หลกัสตูรแคลคลูสัท่ีใช้สอนเป็นหลกัสตูรท่ีไม่ได้มุ่งเน้นการเช่ือมโยงระหวา่งเนือ้หา
และการประยกุต์ใช้ มุ่งเน้นแตก่ารค านวณเพื่อหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์และการท า
ข้อสอบแขง่ขนัเทา่นัน้ 

(3) หลักสูตรแคลคูลัสท่ีใช้สอนเป็นหลักสูตรท่ีไม่ ได้มุ่ งเน้นการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริงหรือการบูรณาการกับเนือ้หาวิชาอ่ืน ไม่สามารถน าความรู้ไปแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริงร่วมกบัเนือ้หาวิชาอ่ืนได้ สง่ผลให้นกัเรียนไม่เห็นความส าคญัของเนือ้หาแคลคลูสั 

3.2 ด้านผู้สอน 
ผลจากการสมัภาษณ์ครูท่ีเป็นกลุม่เป้าหมาย  ครูให้ข้อมูลเก่ียวกับแนวการจัดการเรียน

การสอนแคลคลูสัส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
(1) ครูใช้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีอยูแ่ล้วปรับปรุงให้ตรงกบัเนือ้หาแคลคลูสัท่ีจะสอน  

โดยมุ่งเน้นการสอนเนือ้หาสาระของแคลคูลัสมากกว่าการจัดกิจกรรมท่ีเสริมสร้างทักษะและ
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กระบวนการทางคณิตศาสตร์ และการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์
จริง 

(2) ครูใช้วิธีสอนแบบบรรยายและยกตวัอย่างประกอบการบรรยาย  ไม่ได้ใช้วิธีสอน
กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง   

(3) ครูไม่ได้จัดกิจกรรมท่ีเสริมสร้างและการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง เน่ืองจากครูมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนและประสบการณ์ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนแคลคูลสัท่ีเสริมสร้างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  

(4) ครูไม่มีการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนด้านการแก้ปัญหาในสถานการณ์
จริง ครูส่วนใหญ่ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนเพียง 2 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้และด้าน
คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ โดยด้านความรู้ ครูพิจารณาผลจากการท าแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ
ยอ่ยของนกัเรียน ในขณะท่ีด้านคุณลกัษณะอันพึงประสงค์ ครูพิจารณาผลจากการตอบค าถามใน
ชัน้เรียน ความตัง้ใจเรียน  การท าการบ้านและงานท่ีมอบหมาย   

(5) ครูมีภาระงานท่ีนอกเหนือจากการสอนจ านวนมาก  ท าให้มีเวลาไม่เพียงพอใน
การออกแบบและจัดท าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเสริมสร้างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
และการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  

3.3 ด้านศาสตร์การสอนในเนือ้หาแคลคูลัสของครู 
ผลจากการสมัภาษณ์ครูท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย ครูให้ข้อมูลเก่ียวกับศาสตร์การสอนใน

เนือ้หาแคลคลูสัของครู ดงันี ้
(1) ครูมีความเข้าใจคลาดเคลือ่นเร่ืองความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัรูปแบบ วิธีการสอน 

และเทคนิคในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแคลคูลสัท่ีเน้นการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
การแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง จึงท าให้ครูใช้วิธีสอนแบบบรรยายและยกตวัอย่างประกอบการ
บรรยาย 

(2) ครูมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแคลคูลสัท่ี ใช้
กระบวนการในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง จึงท าให้ครูใช้
วิธีสอนแบบบรรยายและยกตวัอยา่งประกอบการบรรยาย 

(3) ครูมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนด้านความรู้ความเข้าใจและประสบการณ์ในการวดั
และประเมินผลเก่ียวกับกระบวนการ การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริง จึงท าให้ครูใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิในการตดัสนิผลการเรียนเทา่นัน้   
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ตอนที่ 4 ความรู้พืน้ฐานทางพชีคณิตของนักเรียน 
ในการศึกษาความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิตของนักเรียน ผู้ วิจัยพิจารณามโนทัศน์ท่ีเป็น

ความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิตของนกัเรียน จ านวน 3 เร่ือง ได้แก่ (1) ความหมายหรือความแตกต่าง
ของสมการและฟังก์ชัน  (2) สมบัติของค่าสัมบูรณ์    a b a b เม่ือ a  และ b  เป็น
จ านวนจริง  และ (3) สมบติัของราก  ab a b  เม่ือ ,a b  เป็นจ านวนจริง  จากการตอบ
ค าถามในแบบทดสอบความ รู้พื น้ฐานทางการประยุกต์ของแคลคูลัส  ผลการวิเคราะห์มี
รายละเอียดดงันี ้

4.1 นักเรียนไม่ปรากฏการอธิบายความหมายหรือความแตกต่างของสมการและ
ฟังก์ชันได้ 

ในการอธิบายความหมายหรือความแตกต่างของสมการและฟังก์ชันนัน้  นกัเรียนสว่น
ใหญ่มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท าให้ไม่สามารถเขียนอธิบายความหมายหรือความแตกต่างของ
สมการและฟังก์ชนัให้ถูกต้องและชดัเจนได้เลย  ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากนกัเรียนไม่มีความรู้ความเข้าใจ
ความหมายหรือความแตกต่างของสมการและฟังก์ชัน  ซึ่งสอดคล้องกับผลการสมัภาษณ์ของ
ครูผู้ สอนท่ีให้ข้อมูลว่า  “ครูไม่ได้เน้นย า้ให้ความส าคัญกับความหมายและความแตกต่างของ
สมการและฟังก์ชัน จึงไม่ได้สอนหรือให้ความรู้พืน้ฐานเร่ืองนีก้่อนการเรียนการสอนแคลคูลสั ”  
สง่ผลให้นกัเรียนไม่สามารถอธิบายความหมายหรือความแตกตา่งของสมการและฟังก์ชนัได้   

4.2 นักเรียนไม่ปรากฏการตรวจสอบ   a b a b เมื่อ a  และ b  เป็น
จ านวนจริงด้วยหลักการทางตรรกศาสตร์ 

ในการตรวจสอบ   a b a b เม่ือ a  และ b เป็นจ านวนจริง เป็นข้อความท่ี
ถกูต้องหรือไม่นัน้  นกัเรียนสว่นใหญ่ใช้วิธีการแทนคา่ a  และ b  ด้วยจ านวนจริงหลายหลายกรณี
แล้วท าให้ผลการตรวจสอบประโยคเป็นจริง  นักเรียนคิดว่าการแทนค่าตัวแปรเพียงอย่างเดียว
สามารถใช้ตัดสินค่าความจริงของประโยคท่ีก าหนดให้ได้  โดยไม่ได้ตรวจสอบหรือพิสจูน์สมบัติ
ของคา่สมับูรณ์ด้วยหลกัการทางตรรกศาสตร์   

4.3 นักเรียนไม่ปรากฏการพิจารณากรณีที่เป็นจ านวนจริงลบในการตรวจสอบ 
 ab a b  เมื่อ a  และ b  เป็นจ านวนจริง 
ในการตรวจสอบ  ab a b  เม่ือ a  และ b  เป็นจ านวนจริง เป็นข้อความท่ี

ถกูต้องหรือไม่นัน้  นกัเรียนใช้วิธีการแทนคา่ a  และ b  ด้วยจ านวนเต็มบวกเพียงอย่างเดียวซึ่งท า
ให้ได้ผลการตรวจสอบเป็นจริง  นักเรียนไม่ได้พิจารณากรณีท่ีเป็นจ านวนจริงลบท่ีจะท าให้หา
ค าตอบของรากไม่ได้ 
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4.4 นักเรียนไม่ปรากฏการพิจารณากรณีที่เป็นจ านวนจริงลบในการตรวจสอบ 

จะได้   

ในการตรวจสอบ  จะได้   เป็นขัน้ตอนการแก้ปัญหาท่ี

ถูกต้องหรือไม่นัน้ นักเรียนสว่นใหญ่แก้ปัญหาโดยการถอดจ านวนท่ียกก าลงัสองทัง้สองข้างของ
เคร่ืองหมายเท่ากับทนัที  นกัเรียนไม่ได้พิจารณากรณีท่ีเป็นจ านวนจริงลบ และสมบติัของเลขยก
ก าลงัท่ีวา่  ถ้า 2 2a b แล้ว a b   เม่ือ a  และ b  เป็นจ านวนจริง 
 
ระยะที่ 2 ผลการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาส าหรับห้องเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์  

การวิจยัในระยะนี ้เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการ
ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอน
ปลาย โดยผู้ วิจัยน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดยใช้นกัเรียนในการทดลองหา
ประสทิธิภาพ 3 ครัง้ ดงันี ้ 

2.1 การหาประสิทธิภาพรายบุคคล 
โดยใช้นักเรียนจ านวน 3 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจงจากนักเรียนทัง้ 3 กลุ่ม  

กลุม่ละ 1  คน ผลการวิเคราะห์ข้อมลูแสดงดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7 ผลการวิเคราะห์การหาประสทิธิภาพรายบุคคลของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1/E2 

62.77 66.67 62.77 / 66.67    

 
จากตาราง 7 พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับห้องเรียนพิ เศษวิ ทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
มีประสิทธิภาพสงูกว่าเกณฑ์ 60/60 โดยมีค่าเฉลี่ย 62.77/66.67 แสดงว่า กิจกรรมการเรียนการ
สอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ

2 2
9 9

4 5
2 2

   
     

   

9 9
4 5

2 2
  

2 2
9 9

4 5
2 2

   
     

   

9 9
4 5

2 2
  
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วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษาตอนปลาย มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 ผลจากการทดลองหา
ประสทิธิภาพเป็นรายบุคคล มีข้อค้นพบในการปรับปรุง ดงันี ้

2.1.1 ปรับความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และความชัดเจนของข้อค าถามส าหรับใบ
กิจกรรมรายบุคคล ครัง้ท่ี 1-3 และแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์    

2.1.2 ปรับปรุงข้อค าถามให้เหมาะสมกบัพืน้ฐานความรู้และระดบัความสามารถของ
นกัเรียน 

 
2.2 การหาประสิทธิภาพเป็นกลุ่มย่อย  
โดยใช้นักเรียนจ านวน 6 คนจากการเลือกแบบเจาะจง ท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีได้จากการหา

ประสทิธิภาพรายบุคคล ผลการวิเคราะห์ข้อมลูแสดงดงัตาราง 8 
 

ตาราง 8 ผลการวิเคราะห์การหาประสทิธิภาพเป็นกลุม่ยอ่ยของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1/E2 

66.67 71.67 66.67 / 71.67 

 
จากตาราง 8 พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายมี
ประสทิธิภาพสงูกวา่เกณฑ์ 60/60 โดยมีคา่เฉลีย่ 66.67/71.67 แสดงวา่ กิจกรรมการเรียนการสอน
ท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพตามเกณ ฑ์  60/60 ผลจากการทดลองหา
ประสทิธิภาพเป็นกลุม่ยอ่ย มีข้อค้นพบในการปรับปรุง ดงันี ้

2.2.1 ข้อท่ี 2 ควรขยายค าถามเร่ืองต้นทุนในการจัดเก็บสินค้า เราจะส ารองไว้
คร่ึงหนึง่ของจ านวนการผลติตอ่รอบเดียวเทา่นัน้ เพราะสนิค้าจะต้องขายและหมดไปในท่ีสดุ 
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2.3 การหาประสิทธิภาพภาคสนาม  
โดยใช้นักเรียนจ านวน 12 คนจากการเลือกแบบเจาะจง ท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีได้จากการหา

ประสิทธิภาพรายบุคคลและจากการหาประสทิธิภาพเป็นกลุม่ย่อย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดงั
ตาราง 9 

 
ตาราง 9 ผลการวิเคราะห์การหาประสทิธิภาพภาคสนามของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1/E2 

70.27 72.71 70.27/72.71 

 
จากตาราง 9 พบว่า ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง

ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย มีประสทิธิภาพสงูกว่าเกณฑ์ 60/60 โดยมีคา่เฉลี่ย 70.27/72.71 แสดงว่า 
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 ผลจาก
การทดลองหาประสทิธิภาพภาคสนาม มีข้อค้นพบในการปรับปรุง ดงันี ้

2.3.1 ในขัน้ตอนการท าความเข้าใจโจทย์ ควรเพิ่มค าสัง่ให้นกัเรียนวาดรูป หรือสร้าง
ตารางเพื่อเป็นแนวทางในการเช่ือมความสมัพนัธ์ของสิง่ท่ีโจทย์ก าหนดมาให้  

2.3.2 ในขัน้การปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงไปเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ต้องเพิ่ม
ค าถามชีน้ าเพื่อเป็นแนวทางให้นกัเรียนเห็นการเช่ือมโยงในการปรับเปลีย่นจากสถานการณ์จริง ไป
เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 
ระยะที่ 3 แสดงผลการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง 

การวิจัยในระยะท่ี 3 คือ เพื่อศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  โดยข้อมลูท่ี
ได้จากการเก็บรวบรวม ผู้วิจยัน ามาวิเคราะห์ทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ แล้วน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน  ได้แก่ ตอนท่ี 1 ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
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แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับแคลคูลสั  และตอนท่ี 2 พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 
ตอนที่ 1 ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับแคลคูลัส 

1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ในการศึกษาความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับประยกุต์แคลคูลสัของนกัเรียน  ผู้วิจัยน าคะแนนจากใบกิจกรรมในชัน้
เรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัมาหาคา่เฉลีย่เลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูแสดงดงัตาราง 10  

 
ตาราง 10 คา่เฉลีย่เลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนใบกิจกรรมรายบุคคลในชัน้
เรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีเป็นกลุม่เปา้หมาย 
 

แหลง่ท่ีมาของคะแนน คะแนนเต็ม 
ค่าเฉล่ีย 
เลขคณิต 
( x ) 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
คิดเป็นร้อยละ 
ของคะแนนเต็ม 

สว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
(S) 

1. ใบกิจกรรมรายบคุคลในชัน้เรียน 60 42.07 60.91 4.31 
2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการ
ประยุกต์แคลคูลสั 

40 26.30 65.75 2.60 

รวม 100 68.37 68.37 6.52 

 
จากตาราง 10 พบว่า ค่าเฉลีย่เลขคณิตของคะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลในชัน้เรียน

เท่ากับ 42.07  ซึ่งมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.13  ในขณะท่ีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน
จากแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
เร่ืองการประยุกต์แคลคูลัสเท่ากับ 26.30 ซึ่งมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.60 ส่งผลให้
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนรวมจากใบกิจกรรมรายบุคคลในชัน้เรียนและแบบทดสอบวัด
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ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์
แคลคลูสัเทา่กบั 68.37  ซึง่มีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 6.52 

 
1.2 การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 
เพื่อทดสอบสมมติฐานของการวิจัยท่ีว่า  นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับ

มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั ท่ีมี
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประยุกต์แคลคูลสั สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของ
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด ผู้วิจยัได้รวมคะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลในชัน้เรียนและแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์
แคลคูลสัแล้วหาจ านวนนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์มากกว่าร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม หลงัจากนัน้ท าการทดสอบสมมติฐาน
ของการวิจยั โดยใช้การทดสอบทวินาม  ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยัแสดงดงัตาราง 11 

 
ตาราง 11 ผลของการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั 
 

จ านวนนกัเรียน 
(คน) 

จ านวนนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัพีการประยุกต์แคลคูลสั  

ผา่นเกณฑ์ (ร้อยละ) 
P-Value 

15 13 (86) 0.0271 

* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

จากตาราง 11 พบว่า นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั มีความสามารถในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั สงูกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด  
ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
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ตอนที่ 2 พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
เร่ืองการประยุกต์แคลคูลัสเพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง 
ในการวิ เคราะห์พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั  ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยจ านวน 2 คน ได้ร่วมกันวิเคราะห์ (1) ผลงานเขียน
ของนักเรียนท่ีเป็นกลุม่เปา้หมายในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั (2) ผลการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนเป้าหมายขณะลงมือใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัของผู้วิจัยและ
ผู้ช่วยวิจยั โดยมีแบบสงัเกตพฤติกรรมและกล้องวีดิทศัน์ช่วยในการบนัทกึรายละเอียด และ (3) ผล
การสัมภาษณ์ระหว่างผู้ วิจัยและนักเรียนเป้าหมายเก่ียวกับกระบวนการในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัโดยมีแบบสมัภาษณ์
นกัเรียนเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์
แคลคลูสัและกล้องวีดิทศัน์ช่วยในการบนัทกึรายละเอียด 

ส าหรับพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ือง
การประยุกต์แคลคูลสัของนกัเรียนชันมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยพิจารณาการแสดงออกของ
นกัเรียนในด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็น
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ
ด้านการแปลค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง ขณะลงมือใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสั 

การน าเสนอผลการวิเคราะห์พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคูลสัของนกัเรียน ผู้วิจยัอธิบายพฤติกรรมของนกัเรียนทัง้ชัน้
เรียนและนกัเรียนเป้าหมายจ านวน 4 คน ซึง่ได้แก่ ดีใจ จริงใจ พมูใจ และ พอใจ นามสมมติ โดยท่ี
ดีใจ เป็นนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง มีความรู้พืน้ฐานดี กล้าแสดงออก  มีวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีหลากหลายและชอบอธิบายสิ่งต่าง ๆ ให้เพื่อนฟัง จริงใจและพูมใจเป็นนักเรียนท่ีมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนปานกลางซกัถามทกุครัง้ท่ีมีข้อสงสยั สว่นพอใจเป็นนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนต ่า แต่มีความพยายามและมีความตัง้ใจและรับผิดชอบในการเรียนสงู และชอบขอ
ค าแนะน าจากครูและเพื่อน ๆ ท่ีเก่งกวา่ พร้อมทัง้ยงัรับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน  
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เพื่ออธิบายพฤติกรรมแต่ละด้านของนกัเรียน ผา่นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์
แคลคลูสัผู้วิจยัแบง่กิจกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 ช่วง ดงันี ้

ช่วงท่ี 1  คาบเรียน 1 – 4  
ช่วงท่ี 2  คาบเรียน 5 – 8  
ช่วงท่ี 3  คาบเรียน 9 – 12  

ในแต่ละช่วงของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้ วิจัยเลือกคาบเรียนท่ีนักเรียนมี
พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเด่นชัดมาอธิบาย
รายละเอียดพฤติกรรมของนกัเรียน ดงันี ้ 

ช่วงท่ี 1  ผู้วิจยัเลือกคาบเรียน 1 และ 2 มาอธิบายว่า มีการแสดงพฤติกรรมในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัของนกัเรียนผา่น
สถานการณ์จริงท่ีอยูใ่กล้กบัตวันกัเรียน เป็นอยา่งไรบ้าง   

ช่วงท่ี 2  ผู้วิจยัเลือกคาบเรียน 5 และ 6 มาอธิบายว่า มีการแสดงพฤติกรรมในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัของนักเรียน
อะไรบ้างท่ีเปลีย่นแปลง และเปลีย่นแปลงอยา่งไร  

ช่วงท่ี 3 ผู้วิจัยเลอืกคาบเรียน 9 และ12 มาอธิบายวา่ พฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัของนักเรียนอะไรบ้างท่ี
เปลี่ยนแปลงในช่วงท่ี 2 และนักเรียนยังแสดงพฤติกรรมนัน้ต่อเน่ืองไปยังในช่วงท่ี 3 อย่าง
สม ่าเสมอรายละเอียดของพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัของนกัเรียน ผ่านกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์
แคลคลูสัมีดงันี ้

2.1 พฤติกรรมด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
ในการศึกษาพฤติกรรมด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้วิจัยพิจารณาการแสดงออกของนกัเรียนในการวิเคราะห์และระบุสว่นส าคัญ
ของสถานการณ์จริง ซึง่ได้แก่ สิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา ข้อมลูหรือเงื่อนไขของสถานการณ์
จริง ตลอดจนอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริง  
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ผลจากการวิเคราะห์ผลงานเขียนของนกัเรียนในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัและผลการสงัเกตของผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย
เก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั
พบว่า นกัเรียนมีพฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการ
ประยุกต์แคลคูลสั ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 3 ลกัษณะ ได้แก่ (1) นกัเรียนใช้เวลา
มากขึน้ในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง (2) นักเรียนแสดงร่องรอยการขีดเขียนมากขึน้
ในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริง และ (3) นักเรียนเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับ
สถานการณ์จริงได้มากขึน้ มีรายละเอียดดงันี ้

(1) นักเรียนใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากขึน้ 
กิจกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบ

เรียน1 เม่ือนกัเรียนได้รับใบกิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” ซึง่มีสถานการณ์จริงท่ีต้องการให้นกัเรียน
หาต้นทุนการผลิตแก้วกาแฟท่ีต ่าท่ีสดุ นกัเรียนสว่นใหญ่อ่านสถานการณ์จริงอย่างรวดเร็ว (เฉลี่ย
ประมาณ 1-2 นาที) โดยอ่านโดยไม่สนใจถึงข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงท่ีส าคัญ 
หลงัจากท่ีนกัเรียนรีบอ่านสถานการณ์จริงเสร็จ  นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่สามารถระบุสิง่ท่ีสถานการณ์
จริงต้องการหาและสว่นส าคญัของสถานการณ์จริงได้ จึงต้องย้อนกลบัมาอ่านใหม่อีกหลาย ๆ ครัง้ 
ส าหรับนกัเรียนเป้าหมาย ดีใจ จริงใจ พูมใจ ใช้เวลาในการอ่านท าความเข้าใจในสถานการณ์จริง
ประมาณ 2 นาที มีการขีดและเขียนเพื่ อขยายความเข้าใจ ส่วนพอใจใช้เวลาในการอ่าน
สถานการณ์จริง 3-5 นาที หลงัจากอ่านสถานการณ์จริงแล้วนักเรียนเป้าหมายทัง้สี่คนลงมือท า
กิจกรรมทนัที ระหว่างท ากิจกรรมนกัเรียนไม่สามารถระบุข้อมลูหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงได้ 
เน่ืองจากใช้เวลาในการอ่านน้อยและอ่านแบบไม่ได้ค านงึถึงความส าคญัของข้อมูลหรือเงื่อนไขของ
สถานการณ์จริง ต้องหยุดการลงมือท ากิจกรรม แล้วย้อนกลบัไปอ่านสถานการณ์จริงใหม่เพื่อให้
เข้าใจข้อมลูหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงมากขึน้ 

กิจกรรมในช่วงท่ี 2 คาบเรียนท่ี 5 เม่ือนกัเรียนได้รับใบกิจกรรม “มลพิษทางอากาศ” 
ซึ่งมีสถานการณ์จริงท่ีต้องการให้นักเรียนค้นหาต าแหน่งท่ีท าให้มีมลพิษน้อยท่ีสดุ  นกัเรียนสว่น
ใหญ่ใช้เวลาในการอ่านสถานการณ์จริงมากขึน้ (ประมาณ 3 – 4 นาที) และเร่ิมให้ความส าคญักับ
การท าความเข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงก่อนลงมือท ากิจกรรม โดยมีการขีด ระบุ
สว่นท่ีส าคญั พร้อมทัง้วาดภาพประกอบ และส าหรับนกัเรียนเป้าหมายดีใจและพอใจจะใช้เวลาใน
การท าความเข้าใจสถานการณ์จริงประมาณ 5 นาที  จริงใจและพูมใจใช้เวลาในการอ่าน
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สถานการณ์จริงประมาณ 3 นาที โดยพิจารณาเงื่อนไขมากขึน้ และทัง้สี่คนอ่านทบทวนจนเข้าใจ
ข้อมลูหรือเงื่อนไขทัง้หมดแล้วลงมือท ากิจกรรม 

ในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 เม่ือนักเรียนแต่ละคนได้รับใบ
กิจกรรม “ เช่ารถตกัดิน ” ซึ่งมีสถานการณ์จริงท่ีต้องการให้นกัเรียนค้นหาค่าเช่ารถตกัดินขุดสระ 
เพื่อจะท าโครงการเศรษฐกิจพอเพียง  นักเรียนส่วนใหญ่ใช้เวลาในการอ่านสถานการณ์จริง
ประมาณ 3 – 4 นาที และเน้นการให้ความส าคญักบัการท าความเข้าใจข้อมูลท่ีให้มาโดยการเขียน
ขยายความเข้าใจหรือระบเุงื่อนไขของสถานการณ์จริงก่อนลงมือท ากิจกรรม โดยนกัเรียนเปา้หมาย 
ดีใจ และ พอใจยงัใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากกว่า 4 นาที โดยมีการเขียน
ค าอธิบายขยายความเพื่อท าความเข้าใจ ส าหรับจริงใจ และ พูมใจ ใช้เวลาในการท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริงประมาณ 3 – 4 นาที โดยท าความเข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริง
อยา่งละเอียดและระบุข้อมลูท่ีส าคญัได้มากขึน้ก่อนลงมือท ากิจกรรม 

สรุปได้ว่า  ในช่วงแรกของกิจกรรมของการเรียนการสอนการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหา นกัเรียนสว่นใหญ่อ่านสถานการณ์จริงอยา่งรวดเร็ว ใช้เวลาในการ
อ่านสถานการณ์จริงน้อยมาก โดยนักเรียนรีบอ่านและมุ่งประเด็นความสนใจไปท่ีตัวเลขต่าง ๆ 
ท่ีเป็นเงื่อนไขท่ีให้มา และไม่สามารถค้นหาข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงก่อนลงมือท า
กิจกรรม ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์และระบุสว่นส าคัญของสถานการณ์จริงได้ จึงท าให้นกัเรียน
ต้องย้อนกลบัไปอ่านสถานการณ์จริงใหม่อีกหลาย ๆ ครัง้ เพื่อให้เข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขของ
สถานการณ์จริงมากขึน้ ส าหรับช่วงท่ี 2 นกัเรียนสว่นใหญ่ใช้เวลาในการอ่านสถานการณ์จริงมาก
ขึน้ โดยอ่านแล้วคิดวิเคราะห์ข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริง  มีการขีดเขียนเน้นย า้ข้อมูล
และเงื่อนไขท่ีส าคญัจนเข้าใจก่อนลงมือท ากิจกรรม ซึ่งนกัเรียนยงัคงแสดงพฤติกรรมดงักลา่วจน
สิน้สดุการเรียนการสอน สอดคล้องกับผลการสมัภาษณ์ของนกัเรียนเป้าหมายทัง้ 4 คน ท่ีพบว่า
สาเหตุท่ีนกัเรียนใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากขึน้นัน้เน่ืองมาจากในช่วงแรก
ของกิจกรรมการเรียนการสอนนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาน้อย ท าให้ไม่สามารถ
วิเคราะห์ระบุสว่นส าคญั และเงื่อนไขท่ีส าคัญ ไม่ได้พิจารณาในหลากหลายมุมมอง และมีวิธีใน
การท าความเข้าใจปัญหาของสถานการณ์จริงได้ไม่หลากหลาย จึงใช้เวลามากขึน้ในการอ่าน
สถานการณ์จริงของกิจกรรมถดัไป 
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(2) นักเรียนแสดงร่องรอยการขีดเขียนมากขึน้ในขณะท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง 

ในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบเรียนท่ี 1 ขณะท่ีนักเรียนท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง กิจกรรม “ธุรกิจแก้วกาแฟ” พบว่านกัเรียนขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อความใน
สถานการณ์จริง หรือเขียนรูปประกอบการท าความเข้าใจ ซึง่มีทัง้ข้อความท่ีเป็นสาระส าคญัและไม่
เป็นสาระส าคญัของสถานการณ์จริง ส าหรับนกัเรียนเป้าหมายดีใจ จริงใจ พูมใจ และพอใจมีการ
ขีดเส้นใต้หรือล้อมรอบข้อความในสถานการณ์จริงเก่ียวกับข้อมูลขนมเค้กของร้านอุ่นรักอ่ิมใจ
เช่นกัน แต่ขีดเขียนทัง้ข้อความท่ีส าคญัและไม่ส าคญั ดงัภาพประกอบ 20 – 22 สว่นพูมใจ ไม่ได้
แสดงร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
ในคาบเรียนท่ี 1 ของดีใจ 
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ภาพประกอบ 21 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน ของจริงใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจคาบเรียน ของพอใจ 
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กิจกรรมในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 ขณะท่ีนักเรียนท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
กิจกรรมมลพิษทางอากาศ” ซึ่งเป็นสถานการณ์จริงท่ีต้องการให้นกัเรียนค้นหาสถานท่ีท่ีมีมลพิษ
ทางอากาศน้อยและปลอดภยั เพื่อสร้างท่ีพักอาศัย พบว่านกัเรียนแสดงร่องรอยการขีดเขียนใน
ประเด็นท่ีส าคญัขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริงเร่ืองมลพิษทางอากาศ ซึง่มีทัง้ข้อความท่ีเป็น
สาระส าคญัและไม่เป็นสาระส าคญัของสถานการณ์มลพิษทางอากาศ ส าหรับนกัเรียนเป้าหมายดี
ใจมีการขีดเขียนข้อความในสถานการณ์จริงข้อมูลส าคัญเก่ียวกับมลพิษทางอากาศได้ครบถ้วน 
พร้อมทัง้วาดรูปเพื่อขยายความเข้าใจในการค้นหาระยะทางท่ีปัญหาระบุมาให้ จริงใจและพูมใจ 
ยงัมีการขีดเขียนข้อความในสถานการณ์จริงและแสดงการวาดรูปเพื่อท าความเข้าใจ แตย่งัเขียนไม่
ครบถ้วน ส าหรับพอใจเร่ิมมีการขีดเส้นใต้และล้อมรอบทัง้ข้อความท่ีส าคญัและไม่ส าคญั แต่ยงัไม่
พบการวาดรูปพร้อมทัง้ขีดเขียนข้อความวิเคราะห์ข้อมลูท่ีส าคญัเหลา่นัน้ ดงัภาพประกอบ 23 - 26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 5 ของดีใจ 
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ภาพประกอบ 24 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 5  ของจริงใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 5 ของพมิูใจ 
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ภาพประกอบ 26 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริงคาบท่ี 5 ของพมูใจ 
 

และในช่วงท่ี 3 คาบเรียน 9 ในขณะท่ีนักเรียนท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
กิจกรรม “โครงการวางทอ่สง่น า้ประปา” พบวา่นกัเรียนมีการแสดงการขีดเส้นใต้ข้อมูลและเงื่อนไข
ของสถานการณ์ปัญหา เน้นจุดส าคัญ เพื่อขยายความเข้าใจ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสาระส าคญัของ
สถานการณ์จริง รวมถึง  นกัเรียนกลุม่เปา้หมาย ดีใจ จริงใจ พมูใจ และ พอใจ โดยทัง้สีค่นมีการขีด
เขียนและล้อมรอบข้อความท่ีส าคญัพร้อมกับวาดรูป  เพื่อท่ีจะน าข้อมูลจากสถานการณ์จริง ไป
ระบุพิกัดกับจุดท่ีส าคัญได้ครบถ้วน  ส าหรับพอใจมีการขีดเขียนวิเคราะห์ข้อมูลและวาดรูป
เช่ือมโยงเพ่ือขยายความเข้าใจเหลา่นัน้อยา่งคร่าว ๆ ดงัภาพประกอบ 27 – 30 
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ภาพประกอบ 27 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 9 ของพมูใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 28 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 9 ของจริงใจ 
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ภาพประกอบ 29 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 9 ของพมิูใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจในคาบเรียน 9 ของพอใจ 
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สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
เรียนการสอน  นักเรียนไม่ให้ความส าคัญกับเวลาและใช้เวลาในการอ่านและท าความเข้าใจ
สถานการณ์ได้น้อยมาก สงัเกตได้จากการขณะท่ีลงมือแก้ปัญหา  นกัเรียนต้องเปิดย้อนกลบัหน้า
แรก บ่อยครัง้  และมีนกัเรียนจ านวนน้อยท่ีใช้เวลาในการอ่านนานเพื่อเน้นจุดท่ีส าคญั  ท่ีขีดเส้นใต้
หรือขีดล้อมรอบข้อความในสถานการณ์จริงและวาดภาพหรือวาดตารางเพื่อท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง ซึ่งมีทัง้ข้อความท่ีเป็นสาระส าคญัและไม่เป็นสาระส าคัญของสถานการณ์จริง   
ส าหรับกิจกรรมในช่วงท่ี 2 ปรากฏวา่นกัเรียนขีดเส้นใต้เน้นย า้จุดส าคญั และ ขีดล้อมรอบข้อความ
ท่ีส าคญัท่ีเป็นจุดเน้นในสถานการณ์จริงได้จ านวนมากขึน้  อีกทัง้ยงัพบวา่ท่ีนกัเรียนท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริง พร้อมทัง้วาดภาพ และสร้างตารางการวิเคราะห์ข้อมูลได้มากขึน้ และมีนกัเรียน
บางสว่นท่ีมีการขีดเขียนข้อความวิเคราะห์ข้อมูลหรือเงื่อนไขในสถานการณ์จริงอยา่งคร่าว ๆ และ
ช่วงท้ายของการเรียนการสอน นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัคงแสดงพฤติกรรมเหลา่นัน้อย่างสม ่าเสมอ  มี
การขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อความท่ีเป็นสาระส าคัญของสถานการณ์จริงในขณะท าความ
เข้าใจสถานการณ์จริง พร้อมทัง้แสดงการวาดภาพประกอบระบุเหตผุลท่ีส าคญัเพื่อช่วยเน้นย า้จุด
ท่ีส าคญั  นอกจากนีผ้ลจากการวิเคราะห์งานเขียนของนกัเรียนเป้าหมายจากการท าแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์
แคลคูลสัพบวา่ ดีใจซึง่เป็นนกัเรียนในกลุม่เก่งแสดงร่องรอยการขีดเส้นใต้หรือล้อมรอบข้อความใน
สถานการณ์จริง พร้อมทัง้แสดงการวาดภาพประกอบ สร้างตารางเปรียบเทียบ ทัง้ 4 ข้อ ซึ่งทุก
ข้อความเป็นสาระส าคญัเป็นจุดเน้นของของสถานการณ์จริง ส าหรับจริงใจ และ พูมใจซึ่งเป็น
นกัเรียนกลุม่ปานกลาง แสดงร่องรอยการขีดเส้นใต้ข้อความในสถานการณ์จริงทุกข้อ ซึง่ข้อความ
ส่วนใหญ่เป็นสาระส าคัญของสถานการณ์จริง โดยจริงใจแสดงการขีดเขียนข้อความวิเคราะห์
ข้อมูลของสถานการณ์จริงอย่างคร่าว ๆ และมีการวาดรูปประกอบบ้างในบางข้อ ส าหรับพูมใจ
แสดงร่องรอยการขีดเส้นใต้แต่ไม่แสดงการวาดภาพประกอบและล้อมรอบข้อความทัง้ข้อความท่ี
ส าคญัและไม่ส าคญัของสถานการณ์จริง โดยแสดงการขีดเขียนในแบบทดสอบการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์จ านวน 3 ข้อ พร้อมทัง้วาดรูปประกอบข้อความวิเคราะห์ข้อมูลของสถานการณ์จริง
อยา่งคร่าว ๆ 1 ข้อ ตวัอย่างการขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อความในสถานการณ์จริงของนกัเรียน
เปา้หมายดีใจและพอใจดงัภาพประกอบ 31 – 32 
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ภาพประกอบ 31 ร่องรอยการขีดเขียนท าความเข้าใจสถานการณ์จริงข้อสอบเร่ือง “หลอดไฟสวย” 
ในการท าแบบทดสอบของดีใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 32 ร่องรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ข้อสอบเร่ือง 
“หลอดไฟสวย” ในการท าแบบทดสอบ ของพอใจ 
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(3) นักเรียนเขียนค าอธิบายแนวคิดที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงได้มาก
ขึน้ 

กิจกรรมการเรียนการสอนช่วงแรกใน คาบเรียน 1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” 
ซึ่งเป็นสถานการณ์จริงท่ีนักเรียนจะต้องค้นหาจ านวนรอบการผลิตสินค้า จ านวนชิน้ต่อรอบ
นกัเรียนสว่นใหญ่เขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงได้น้อยมาก โดยแสดงการ
เขียนค าอธิบายสัน้ๆ  ตวัอย่างเช่น นกัเรียนเป้าหมาย จริงใจ และ พอใจเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงได้บ้างแต ่ไม่ชัดเจน กลา่วคือไม่อธิบายว่าการผลิตแต่ละครัง้จะต้อง
ส ารองสินค้าไว้ในคลังสินค้าและบางส่วนจะน าออกจ าหน่ายในอัตราส่วนท่ีเท่า ๆ กัน  ดัง
ภาพประกอบ 33 – 34 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 33 ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 1 ของ จริงใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 34 ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 1 ของพอใจ 
 
 
 



  133 

กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “ มลพิษทางอากาศ ” 
นักเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงเพื่อค้นหาค าตอบได้
ถกูต้องมากขึน้ พร้อมทัง้เขียนรูปประกอบเพื่อขยายความเข้าใจในสถานการณ์ท่ีก าหนดมาให้  แต่
ปรากฏว่านกัเรียนยงัเขียนค าอธิบายบางสว่นไม่ชัดเจน กลา่วคือไม่เขียนค าอธิบายถึงท่ีมาของแต่
ละบรรทดั เขียนไม่เป็นระบบ ไม่เรียงล าดบัตามความส าคญัของปัญหา และระบุข้อมูลเพื่อขยาย
ความเข้าใจเพียงเล็กน้อย  ส าหรับนักเรียนเป้าหมายพูมใจและพอใจ เขียนค าอธิบายแนวคิด
เก่ียวกับข้อมูลส าคญัของโรงงานทัง้สอง และปริมาณความเข้มข้นของมลพิษในอากาศท่ีโรงงาน
ปลอ่ยออกมา แตย่งัเขียนไม่ครบถ้วน  ดงัภาพประกอบ 35 – 36  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 35 ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 5 ของพมิูใจ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 36 ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 5 ของพอใจ 
 
 
 
 



  134 

กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท้ายของการเรียน  คาบเรียน 12 กิจกรรม “ การ
เช่ารถตกัดิน ” นักเรียนสว่นใหญ่เขียนอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์การเช่ารถตกัดิน 
เพื่อท่ีจะได้ทราบคา่ใช้จ่ายท่ีน้อยท่ีสดุ เพื่อท าโครงการขดุสระน า้เศรษฐกิจพอเพียงได้ชัดเจนมาก
ขึน้ โดยเขียนอธิบายเรียงล าดบัตามความส าคญัของปัญหาการเช่ารถเพื่อขุดสระน า้   แสดงท่ีมา
ของแต่ละบรรทัดได้  ส าหรับนกัเรียนเป้าหมายดีใจและพอใจเขียนอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับ  
การเช่ารถตกัดิน ได้ถกูต้องและชดัเจน ดงัภาพประกอบ 37 – 38  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 37 ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 12 ของดีใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 38ค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงในคาบเรียน 12 ของพอใจ 
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สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของกิจการรมการเรียนการสอนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีส าคญัท่ีเป็นจุดเน้นท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์
จริง กิจกรรมธุรกิจแก้วกาแฟ ได้น้อยมาก โดยเขียนค าอธิบายสัน้ๆไม่เน้นข้อมูลท่ีส าคัญ แสดง
เพียงค าตอบท่ีได้จากการตรวจสอบแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงนัน้  ไม่ได้มีการอธิบาย
เพื่อท าการขยายความเข้าใจในสถานการณ์ของปัญหา อย่างไรก็ตามในช่วงท่ี 2 จากงานเขียน
พบว่า นักเรียนสว่นใหญ่เร่ิมเขียนค าอธิบายแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงได้มากขึน้ใน
กิจกรรม มลพิษทางอากาศ แต่ยังเขียนค าอธิบายบางส่วนยังไม่ตรงประเด็นและไม่ชัดเจน ซึ่ง
นักเรียนยังคงแสดงพฤติกรรมดังกล่าว  และช่วงหลงัพบว่า นักเรียนพยายามเขียนค าอธิบาย
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์จริงได้ถกูต้องชดัเจนและตรงประเด็นมากขึน้   

จากการท่ีนกัเรียนได้ท ากิจกรรมผ่านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริงสามารถสรุปได้ว่า เม่ือนกัเรียนได้ท ากิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์แล้ว
ส่งผลท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคลูสัในด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงได้มากขึน้ และ
นกัเรียนเร่ิมมีความมั่นใจท่ีจะใช้กระบวนการการแก้ปัญหาโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้มาก
ขึน้  โดยพบว่านกัเรียนใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง คิด และวิเคราะห์ไตร่ตรอง
ปัญหาได้มากขึน้ แสดงร่องรอยการขีดเขียนขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริงเพื่ออธิบายถึง
เหตุผลของปัญหาได้มากขึน้ ตลอดจนเขียนอธิบายแนวคิดท่ีส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริง
ได้มากขึน้  

2.2 พฤติกรรมด้านการปรับเปล่ียนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 

ในการศึกษาพฤติกรรมด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน ผู้วิจัยพิจารณาการแสดงออกของนักเรียนในการค้นหาความเช่ือมโยง
หรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา ข้อมูลและเงื่อนไขของสถานการณ์จริง 
แล้วน ามาวิเคราะห์โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง ผสมผสานกับประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหา หลงัจากนัน้ปรับเปลี่ยน ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริง ให้อยู่ในรูปตวั
ไม่ทราบคา่ ข้อมลู เงื่อนไข สญัลกัษณ์ ประโยคสญัลกัษณ์ หรือความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ 

ผลจากการวิเคราะห์ผลงานเขียนของนกัเรียนในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัและผลการสงัเกตของผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย
เก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั 
ผลปรากฏว่า นักเรียนมีการแสดงพฤติกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
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คณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยง
ประสมประสานกบัประสบการณ์หรือเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการ
หาได้มากขึน้ และ (2) นกัเรียนเขียนตวัไม่ทราบค่า ระบุข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัได้ครบถ้วนและ
อาศยัการคิดวิเคราะห์น าหลกัการทางคณิตศาสตร์มาสร้างความสมัพนัธ์อยา่งเป็นเหตแุละเป็นผล 
สอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ 
มีรายละเอียดดงันี ้

(1) นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงประสม
ประสานกับประสบการณ์ หรือความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงที่สถานการณ์จริงต้องการหา
ได้มากขึน้ 

ในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบเรียน 1 กิจกรรม “ธุรกิจแก้วกาแฟ” 
นกัเรียนสว่นใหญ่เขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาได้น้อยมาก โดยไม่ได้เร่ิมต้นจากเงื่อนไขท่ีโจทย์ก าหนดมาให้  ไม่ได้
ทดลองก าหนดข้อมูลขึน้มา เพื่อค านวณหาต้นทุนในการผลิตแต่ละรอบ และต้องใช้จ านวนก่ีรอบ 
ไม่สามารถเขียนค าอธิบายโดยใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้น้อยมาก โดยท าได้เพียงเขียน
ค าอธิบายสัน้ ๆ นกัเรียนบางสว่นมีการเขียนแสดงข้อมูลท่ีก าหนดให้ แต่ไม่ระบุท่ีมาของข้อมูลแต่
ละส่วน ตัวอย่างเช่น นักเรียนเป้าหมายจริงใจและดีใจเขียนค าอธิบายกระบวนการอย่างสัน้ ๆ 
แสดงข้อมูลบางสว่นท่ีก าหนดให้คือ เงินต้น และอัตราดอกเบีย้ ส าหรับการค้นหาความเช่ือมโยง
หรือความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัระหวา่งสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหายงัไม่
เป็นล าดับขัน้ตอน และไม่แสดงค าอธิบายว่าแต่ละบรรทัดคืออะไร และต้องการหาสิ่งใด  
ดงัภาพประกอบ 39 – 40  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 39 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 1 ของจริงใจ 
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ภาพประกอบ 40 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 1 ของดีใจ 

 
ส าหรับในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 6 กิจกรรม “ขนมเค้กอุ่นรักอ่ิมใจ” นกัเรียนสว่นใหญ่

น าข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริงมาเขียนแสดงความความสัมพันธ์ระหว่างสิ่ งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาได้ถูกต้อง โดยพบว่านกัเรียนได้สร้างตารางเพื่อหาความสมัพนัธ์ของ
ต้นทุนในการผลิต พร้อมทัง้จ านวนชิน้ในการผลิตขนมเค้ก และพยายามใช้ข้อมูลเขียนอธิบาย
กระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีต้องการหาอย่างเป็นล าดับ
ขัน้ตอนมากขึน้ แตมี่ค าอธิบายบางสว่นยงัไม่ถูกต้องและชัดเจน ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนเป้าหมายดี
ใจและจริงใจ น าข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงมาอธิบายกระบวนการค้นหาความ
เช่ือมโยงหรือความความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา มีการเขียนอธิบายอยา่ง
ละเอียด ชดัเจน เป็นล าดบัขัน้ตอนมากขึน้ ดงัภาพประกอบ 41 - 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 41 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 6 ของดีใจ 
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ภาพประกอบ 42 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 

สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 6 ของจริงใจ 
 

ในคาบเรียนท่ี 5 กิจกรรม “มลพิษทางอากาศ” พบวา่นกัเรียนเป้าหมายดีใจและ
จริงใจ น าข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์  มาอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยง
โดยการวาดภาพประกอบ พร้อมทัง้ใส่ข้อมูลท่ีส าคัญเพื่อความความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาคือระยะทางท่ีปลอดภยัท่ีสดุ มีการเขียนอธิบายอย่างละเอียด ชัดเจน 
เป็นล าดบัขัน้ตอนมากขึน้ ดงัภาพประกอบ 43 – 44  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 5 ของจริงใจ 
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ภาพประกอบ 44 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 5 ของดีใจ 

 
ในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 ในกิจกรรมรายบุคคล “ การเช่า

รถตักดิน ” พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ เขียนอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ โดยเขียนจ านวนค่าเช่ารถต่อวนั  
จ านวนค่าเช่าต่อเวลา และจ านวนดินท่ีขุดได้ใน 1 วนั  โดยเขียนแสดงข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีก าหนด
และวิเคราะห์ข้อมูลดงักล่าวกับสิ่งท่ีต้องการหา หลงัจากนัน้น ามาเขียนอธิบายการค้นหาความ
เช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้อย่างเป็นล าดับขัน้ตอน 
ตัวอย่างเช่น นักเรียนเป้าหมายดีใจและจริงใจ เขียนอธิบายการค้นหาความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีต้องการหาจากข้อมูลท่ีก าหนด โดยเร่ิมเขียนจากข้อมูลท่ีก าหนดคือ 
จ านวนค่าเช่าต่อวนั  จ านวนค่าเช่าต่อเวลา จ านวนดินขุดได้ แล้วด าเนินการค้นหาความเช่ือมโยง
หรือความสมัพนัธ์ของค่าใช้จ่ายได้  โดยทดลองก าหนดจ านวนรถ จ านวนเวลา   โดยน าเงื่อนไข
จากสถานการณ์จริงมาพิจารณาอยา่งเป็นระบบ ดงัภาพประกอบ 45 – 46  
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ภาพประกอบ 45 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 12 ของดีใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 46 ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงและความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ี 
สถานการณ์จริงต้องการหาในคาบเรียน 12 ของจริงใจ 

 
สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พบว่านกัเรียนสว่น

ใหญ่เขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ท่ีสถานการณ์
จริงต้องการหาเก่ียวกบั ‘’ธุรกิจแก้วกาแฟ” ได้น้อยมาก โดยเขียนอธิบายเพียงข้อความสัน้ ๆ ไม่ระบุ
ต้นทุนการผลติ จ านวนรอบในการผลติ ค่าจัดเก็บสินค้า โดยเขียนค าอธิบายไม่เป็นล าดบัขัน้ตอน 
อย่างไรก็ตามในกิจกรรมช่วงท่ี 2 “มลพิษทางอากาศ”นักเรียนส่วนใหญ่เร่ิมเขียนค าอธิบาย
กระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มาก
ขึน้  โดยพยายามน าข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงมาวิเคราะห์และเขียนอธิบาย



  141 

เป็นล าดบัขัน้มากขึน้ แต่มีค าอธิบายบางสว่นยงัไม่ถกูต้องและชดัเจน ซึง่ปรากกฏว่านกัเรียนยงัคง
แสดงพฤติกรรมดังกล่าวและพยายามเขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้ถูกต้องและชัดเจนมากขึน้ จนสิน้สดุการ
เรียนการสอน  

(2) นักเรียนเขียนระบุตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขที่ ส าคัญของ
สถานการณ์จริง ได้ครบถ้วนและสอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่ิงที่สถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ 

ในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบเรียน 1 กิจกรรม “ธุรกิจแก้วกาแฟ” 
นกัเรียนจะต้องเปลี่ยนความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ให้อยู่ในรูปของตวัไม่ทราบคา่ ข้อมูลหรือ
เงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริงท่ีใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งประกอบด้วย จ านวนรอบการผลิต 
จ านวนชิน้ต่อรอบ ต้นทุนการผลิตทัง้หมด และ จ านวนสินค้าท่ีต้องการผลิต นักเรียนสว่นใหญ่
เขียนระบุตวัไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงบางสว่นยงัไม่ถูกต้องและ
ไม่สอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ท่ีได้ ตวัอย่างเช่น นกัเรียนเป้าหมายดีใจ เขียน
ระบุตวัไม่ทราบค่า ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงได้ถกูต้องแตย่งัไม่สอดคล้องกับ
ความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ท่ีได้ โดยน าข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริง
บางสว่นมารวมกัน จริงใจและพอใจเขียนก าหนดตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของ
สถานการณ์จริงบางสว่นไม่ถกูต้อง ดงัภาพประกอบ 47 – 49  

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 47 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริง 
ในคาบเรียน 1 ของดีใจ 
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ภาพประกอบ 48 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง             
ในคาบเรียน1 ของจริงใจ 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 49 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง             
ในคาบเรียน1 ของพอใจ 

 
ส าหรับในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “มลพิษในอากาศ” นักเรียนจะต้อง

เปลีย่นความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ให้อยูใ่นรูปตวัไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของ
สถานการณ์จริง ซึง่ประกอบด้วย ความเข้มข้นมลพิษท่ีปลอ่ยจากโรงงาน ระยะห่างจากโรงงานท่ี
ปล่อยมลพิษ โดยนักเรียนส่วนใหญ่เขียนระบุตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของ
สถานการณ์จริงบางสว่นได้ถกูต้องและสอดคล้องกบัความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหามากขึน้  ส าหรับนกัเรียนเปา้หมายดีใจและสมาชิกในกลุม่เขียนระบุตวั
ไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงได้ถูกต้อง ครบถ้วน และสอดคล้องกับ
ความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา สว่นนกัเรียนเป้าหมาย
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จริงใจเขียนระบุตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริงได้ถูกต้องมากขึน้ 
และสอดคล้องกบัความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ท่ีได้มากขึน้ แตย่งัเขียนไม่เป็นล าดบัสอดคล้อง
กับความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ท่ีได้ ส่วนนักเรียนเป้าหมายพอใจเขียนระบุตัวไม่ทราบค่า 
ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงได้ถกูต้องบ้าง และสอดคล้องกบัความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพนัธ์ท่ีได้เลก็น้อย ดงัภาพประกอบ 50 – 52  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 50 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง 
ในคาบเรียน 5 ของพมูใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 51 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริง 
ในคาบเรียน 5 ของจริงใจ 

 
 



  144 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 52 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริง 
ในคาบเรียน 5 ของพอใจ 

 
และกิจกรรมในช่วงท่ี 3 คาบเรียน 12 กิจกรรมรายบุคคล “ เช่ารถตักดิน ” 

นกัเรียนต้องเปลีย่นความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ให้อยูใ่นรูปตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ี
ส าคญัของสถานการณ์จริง ซึ่งประกอบด้วย ปริมาตรของดิน  ราคาค่าเช่ารถตักดิน และ ค่าเช่า
เวลารถตักดิน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนระบุตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของ
สถานการณ์จริงได้ครบถ้วน ถูกต้องและสอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่ง
ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ ส าหรับนกัเรียนเปา้หมายดีใจและสมาชิกในกลุม่เขียนระบุ
ตวัไม่ทราบค่า ข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงได้ถูกต้อง ครบถ้วน และสอดคล้อง
กบัความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหา ดงัภาพประกอบ 53 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 53 การระบุตวัไม่ทราบคา่ ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงใน 
คาบเรียน 12 ของดีใจ 
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สรุปได้วา่ ในช่วงแรกของการเรียนการสอน “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” และ “ Playpen ”
นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนระบุตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริงยงัไม่
ถกูต้อง  ชดัเจนและไม่สอดคล้องกบัความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ท่ีได้ อยา่งไรก็ตามในช่วงท่ี 2  
“มลพิษทางอากาศ” และ “ขนมเค้กอุ่นรักอ่ิมใจ” พบวา่ นกัเรียนสว่นใหญ่เร่ิมเขียนระบุตวัไม่ทราบ
ค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงได้ ทดลองก าหนดข้อมูลขึน้มาและใช้ความรู้
ด้านคณิตศาสตร์หาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ท่ีได้มากขึน้ โดยพยายามระบุตวัไม่ทราบค่า 
ข้อมูลหรือเงื่อนไขได้ถูกต้อง ครบถ้วน และเป็นล าดบัมากขึน้ ซึ่งนกัเรียนยงัคงพยายามเขียนระบุ
ตวัไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขให้สอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาได้ถูกต้อง ครบถ้วนและเป็นล าดบัมากขึน้ จนกระทัง่สิน้สุดการเรียน
การสอน 

ดงัท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นสามารถสรุปได้วา่ เม่ือนกัเรียนท ากิจกรรมการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ นักเรียนจะมีประสบการณ์ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัในด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มากขึน้ โดยพบว่านักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ และเขียนตัวไม่ทราบค่า ข้อมูล
หรือเงื่อนไขท่ีส าคัญได้ครบถ้วนและสอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ 

2.3 พฤติกรรมด้านการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 

ในการศึกษาพฤติกรรมด้านการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน  ผู้ วิจัยพิจารณาการแสดงออกของนกัเรียนในการก าหนดตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์จริงนัน้  การด าเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้
ความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์  และการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์   

ผลจากการวิเคราะห์การแสดงออกด้านการเขียนของนกัเรียน  ในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัและผลการสงัเกตของผู้วิจัย
และผู้ ช่วยวิจัยเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการ
ประยุกต์แคลคูลสัพบว่า นกัเรียนแสดงพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 3 ลักษณะ ได้แก่  (1) นักเรียนเขียนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกับ
สถานการณ์จริงได้มากขึน้ (2) นกัเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
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การค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ และ (3) นักเรียนแสดงการได้มาของ
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้ มีรายละเอียดดงันี ้

(1) นักเรียนเขียนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกับสถานการณ์จริง
ได้มากขึน้ 

ในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบเรียน  1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” 
นักเรียนส่วนใหญ่เขียนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์บางส่วนยังไม่เหมาะสมกับสถานการณ์จริง 
ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนเป้าหมายดีใจ เขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ยงัไม่ชดัเจน ยงัหาความสมัพนัธ์
เร่ืองต้นทุนการผลิต จ านวนรอบการผลิต ต้นทุนจัดเก็บสินค้าเท่าใด  กล่าวคือ นักเรียนมีการ
ปรับเปลี่ยนความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาไม่ชัดเจน 
เน่ืองจากยงัไม่เข้าใจปัญหาท่ีต้องการค้นหาค าตอบ  โดยมีการระบุตวัไม่ทราบคา่ของจ านวนรอบ
ในการผลติสนิค้า  ซึง่จากข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญัของสถานการณ์จริงไม่ได้ก าหนดไว้ให้ อยา่งไร
ก็ตาม ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ยงัถือได้ว่าเป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีถูกต้อง เพียงแต่ขาด
ข้อมลูหรือเงื่อนไขที่ส าคญับางสว่นของสถานการณ์จริง ดงัภาพประกอบ 54 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 54 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ในคาบเรียน 1 ของดีใจ 
 
 
 

จากความเช่ือมโยงหรือ 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
สิง่ท่ีสถานการณ์จริง 

ต้องการหาของดีใจ 

ดีใจก าหนดตวัแบบ 

เชิงคณิตศาสตร์ ดงันี ้
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ในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 นักเรียนส่วนใหญ่เขียนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้
เหมาะสมกบัสถานการณ์จริงมากขึน้ โดยนกัเรียนปรับเปลีย่นข้อมลูท่ีส าคญั เร่ือง มลพิษในอากาศ 
และน าข้อมลูหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงมาเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้ครบถ้วน 
ส าหรับนกัเรียนเป้าหมายดีใจ มีการปรับเปลี่ยนข้อมูลเป็นตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ เขียนตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ได้ชัดเจนมากขึน้ โดยน าข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริงมาใช้ใน
การเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้ครบถ้วน แต่ยงัมีบางสว่นท่ีเขียนยงัไม่ถกูต้อง ดงัภาพประกอบ 
55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 55 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ในคาบเรียน 5 ของดีใจ 
 
ในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 พบว่านกัเรียนสว่นใหญ่เขียนตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกับสถานการณ์จริงได้ถกูต้องมากขึน้ โดยนกัเรียนเปา้หมาย ดีใจ 
จริงใจ พมิูใจและพอใจ พยายามเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกบัสถานการณ์จริงมาก
ขึน้ โดยเร่ิมจากการสมมติข้อมูลแสดงการคิดค านวณค่าใช้จ่าย ในหลาย ๆ กรณี จนท้ายท่ีสดุน า
ความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ท่ีได้มาปรับเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของตัวไม่ทราบค่า เป็นตัวแบบ
คา่ใช้จ่ายได้เหมาะสมข้อมลูหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริง ดงัภาพประกอบ 56 
 

 

 

 
  

จากความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

สิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาของดีใจ 

จริงใจก าหนดตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 



  148 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 56 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ในคาบเรียนท่ี 12 ของจริงใจ 

 
สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของกิจกรรมการเรียนการสอน พบนกัเรียนสว่นใหญ่เขียน

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ยงัไม่เหมาะสมกบัสถานการณ์จริง นกัเรียนไม่มีการสมัพนัธ์ความรู้  หรือ
ปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนมา กับปัญหาหรือสถานการณ์ อ่ืนท่ีตนเองได้พบ  นักเรียนมี
ประสบการณ์ในการมองเห็นความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัสิ่งท่ีต้องการเช่ือมโยงได้น้อย สง่ผลให้การ
ปรับเปลีย่นให้อยูใ่นรูปของตวัไม่ทราบคา่มีปัญหา และข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์
จริงยังไม่ถูกต้องครบถ้วน ท าให้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีได้ยังไม่เหมาะสมกับสถานการณ์จริง 
อยา่งไรก็ตามกิจกรรมในช่วงท่ี 2 นกัเรียนเร่ิมมีประสบการนการมองเห็นความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กับ
สิง่ท่ีต้องการเช่ือมโยง เงื่อนไขท่ีส าคญัของสถานการณ์จริง  สง่ผลให้นกัเรียนสามารถเขียนตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกบัสถานการณ์จริงมากขึน้ ซึ่งนกัเรียนสว่นใหญ่ยงัคงแสดงพฤติกรรม
ดงักลา่วจนสิน้สดุการเรียนการสอน  

 
 
 
 
 

จากความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

สิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาของจริงใจ 

ดีใจก าหนดตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ดงันี ้
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(2) นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
ค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้  

ในช่วงแรก คาบเรียน 1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” ซึ่งจากความเช่ือมโยงหรือ
ความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาสามารถเขียนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ี
สอดคล้องกบัสถานการณ์จริงได้ดงันี ้

( )
2

  
nP Ls

C L nM
L

  

( )C L   แทน  ต้นทนุการผลติสนิค้ารวม 
L    แทน  จ านวนสนิค้าท่ีผลติในแตล่ะรอบ(ชิน้) 
n    แทน  จ านวนสนิค้าทัง้หมดตอ่ปี(ชิน้) 
P   แทน ต้นทนุระบบการผลติสนิค้าตอ่รอบ 
M   แทน ต้นทนุวตัถดิุบในการผลติตอ่ชิน้  
S   แทน  ต้นทนุการเก็บรักษาสนิค้าตอ่ชิน้ 

พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายกระบวนใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
การค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มาก โดยเขียนค าอธิบายสัน้ ๆ ไม่ระบุท่ีมาของแต่
ละรูปแบบ นักเรียนบางส่วนไม่สามารถท าความเข้าใจในกระบวนการหาอนุพันธ์ได้ถูกต้อง   
ส าหรับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบ ยงัไม่เป็นระบบกลา่วคือ ไม่แสดงการ
ค้นหาค าตอบของแตล่ะรูปแบบตามล าดบั ไม่ระบุข้อมลูท่ีส าคญัของแต่ละรูปแบบ และมีบางสว่น
ของข้อมลูไม่ถกูต้อง ดงัภาพประกอบ 57 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 57 ค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของ   
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของพมูใจ 
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กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “มลพิษในอากาศ” ซึ่ง
จากความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาสามารถเขียนตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ท่ีสอดคล้องกบัสถานการณ์จริงได้ดงันี ้

ก าหนดให้  โรงงานท่ี 1 แทนด้วย  
1P  

  โรงงานท่ี 2 แทนด้วย  
2P  

  ระยะหา่งจากโรงงาน 
1P ถึงเขตปลอดมลพิษ  แทนด้วย x  

  ระยะหา่งจากโรงงาน 
2P ถึงเขตปลอดมลพิษ  แทนด้วย 10 x  

  ผลรวมของมลพิษจากทัง้สองโรงงาน แทน  ( )P x  

  ความเข้มข้น มลพิษจาก
1

60
P

x
 

  ความเข้มข้น มลพิษจาก
2

240

10
P

x



  เม่ือ   0 10x   

 ผลรวมของมลพิษท่ีจุดใดๆ คือ ผลรวมมลพิษจากโรงงานทัง้สอง  

 60 240
( )

10
P x

x x
 


     เม่ือ   0 10x   

พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายกระบวนใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
การค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ โดย กิจกรรม มลพิษทางอากาศ  นกัเรียน
มีความพยายามเขียนระบุท่ีมาของแต่ละปัญหาและข้อมูลส าคัญของ “มลพิษทางอากาศ”และ
เขียนเป็นล าดบัมากขึน้ ส าหรับนกัเรียนเปา้หมายภมิูใจ เขียนค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ได้มากขึน้ โดยเขียนแสดงข้อมูลบางส่วนจากสิ่งสถานการณ์จริงก าหนดให้คือ
ระยะห่างจากทัง้สองโรงงาน และ ความเข้มข้นของมลพิษ ต้องมีความสมัพนัธ์กัน  ส าหรับการใช้
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบ เขียนได้ถูกต้องตามล าดับของแต่ละรูปแบบ ดัง
ภาพประกอบ 58 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 58 ค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของ 
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5 ของพมูใจ 
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ในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 กิจกรรมรายบุคคล “เช่ารถตัก
ดิน” ซึง่จากความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาสามารถเขียน
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสอดคล้องกบัสถานการณ์จริงได้ดงันี ้

ก าหนดให้    ( )f x    แทน ฟังก์ชนัคา่เช่ารถแม็คโคร 
        x    แทน จ านวนรถแม็คโคร    

      
25,000

( ) 6,500 2,000
75

 
   

 
f x x

x
  

พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายกระบวนใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
การค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและเป็นล าดบัขัน้มากขึน้ ตัวอย่างเช่น 
นกัเรียนเป้าหมายจริงใจ อธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง และเป็นล าดบั 
ดงัภาพประกอบ 59 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 59 ค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของ 
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 12 ของจริงใจ 

 
สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนในช่วงแรก ปรากฏพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียน

ค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์
ได้น้อยมาก เน่ืองจากตวัแบบท่ีได้มายงัไม่ถกูต้อง เช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนต้นทนุการ
ผลิต จ านวนสินค้าท่ีผลติตอ่รอบ ต้นทนุเก็บรักษา ไม่ได้ และเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหวา่งความ
เข้มข้นของมลพิษทางอากาศกับ ระยะห่างไม่ได้ โดยเขียนค าอธิบายอย่างสัน้  ๆ ไม่สามารถระบุ
ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญของสถานการณ์จริง และมีนักเรียนบางส่วนแทนความสมัพันธ์ของ
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ข้อมูลได้ไม่ถูกต้อง แทนสิ่งท่ีสถานการณ์จริงก าหนดไม่ถูกต้อง ท าให้ไม่ได้ตวัแบบท่ีถูกต้อง แต่
กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท่ี 2 กิจกรรม “มลพิษทางอากาศ”และ “ขนมเค้กอุ่นรักอ่ิมใจ” 
พบวา่นกัเรียนสว่นใหญ่มีความพยายามเขียนค าอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
การค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ โดยมีการเขียนระบุข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ี
ส าคัญของสถานการณ์จริงก่อน  และหาความสมัพันธ์ของปัญหาท่ีต้องการแก้ได้ ส่งผลท าให้
สามารถค้นหาค าตอบได้  แต่ค าอธิบายบางสว่นยังไม่ถูกต้อง ซึ่งนักเรียนยงัคงแสดงพฤติกรรม
ดงักลา่วและพยายามเขียนอธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้องมากขึน้ จนสิน้สดุการเรียนการสอน 

(3) นักเรียนที่ได้ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้ 
กิจกรรมในช่วงแรกของการเรียนการสอน คาบเรียน 1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ 

” ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีต้องการให้นกัเรียนค้นหาต้นทุนการการผลิตแก้วกาแฟ ของโรงงานกิจเจริญ
เซรามิกควรเลือกผลิตสินค้าจ านวนก่ีรอบและผลิตรอบละก่ีชิน้   ท่ีท าให้เสียต้นทุนการผลิตน้อย
ท่ีสดุ  จากการสงัเกตและวิเคราะห์งานเขียนพบว่า พบว่านกัเรียนสว่นใหญ่ไม่ได้ค าตอบท่ีถูกต้อง
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์มี 3 กลุม่คือ (1) กลุม่ท่ีแทนค่าตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์บางส่วนไม่ถูกต้อง (2) กลุ่มท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์บางสว่นไม่ถูกต้อง และ (3) กลุม่ท่ีสรุปค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง 
ตัวอย่างเช่น นักเรียนเป้าหมาย ดีใจและพูมใจ ท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาจ านวนการผลิตสนิค้าต่อรอบ  แตไ่ม่ได้สรุปค าตอบคณิตศาสตร์วา่ถูก
หรือไม่ ดงัภาพประกอบ 60 – 61  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 60 ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของดีใจ 
 
 
 
 



  153 

 
 
 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 61 ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของพมูใจ 
 
กิจกรรมในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “มลพิษทางอากาศ” ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ี

ต้องการให้นกัเรียนค้นหา ต าแหน่งท่ีจะท าให้มีมลพิษทางอากาศน้อยท่ีสดุ พบวา่นกัเรียนสว่นใหญ่
ใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากขึน้ ให้ความสนใจในประเด็นท่ีส าคญัมากขึน้ 
ท าให้สามารถใช้ความรู้คณิตศาสตร์มาใช้กบัตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อค้นหาค าตอบของปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้องมากขึน้ เน่ืองจากกิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์จะสง่เสริมให้
นักเรียนได้เรียนรู้การแก้ปัญหาใหม่  ๆ เพื่อสั่งสมประสบการณ์ ส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่มี
ประสบการณ์ในการน าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึน้  
ท าให้นกัเรียนทุกกลุม่สามารถค้นหาค าตอบท่ีถูกต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ ซึง่ในบรรดา
นักเรียนเหล่านัน้ มีกลุ่มนัก เรียนเป้าหมาย จริงใจ และ พูม ใจอยู่ ด้วย ดังภาพประกอบ 
62 - 63 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภาพประกอบ 62 ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5  ของจริงใจ 
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ภาพประกอบ 63 ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5  ของพมูใจ 

 
ส าหรับกิจกรรมในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 กิจกรรม

รายบุคคล “ เช่ารถตักดิน ” ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีต้องการให้นักเรียนค้นหาจ านวนรถท่ีต้องเช่าต่อวัน 
เพื่อท าให้เสียต้นทุนท่ีน้อยท่ีสุด สอดคล้องกับโครงการเศรษฐกิจพอเพียง  พบว่ามีนักเรียนท่ีได้
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ถูกต้องมากขึน้ จากการสงัเกตและวิเคราะห์งานเขียนพบว่า 
เม่ือนกัเรียนได้ลงมือแก้ปัญหาผา่นกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นกัเรียนมีความมั่นใจ
มากขึน้ นักเรียนมีประสบการณ์ในการน าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และช่วงท้ายของกิจกรรม พบว่านกัเรียนทุกกลุม่ยงัคงแสดงพฤติกรรมในการค้นหา
ค าตอบท่ีถกูต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง ดงัภาพประกอบ 64 
 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 64 ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 12 ของ พมูใจ 
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สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของการเรียนการสอน มีนกัเรียนจ านวนน้อยท่ีได้ค าตอบ
ถูกต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ่งนกัเรียนส่วนใหญ่ท่ีไม่สามารถหาค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้  ปัญหาของนักเรียนสามารถจ าแนกได้ 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีแทนค่าตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บางสว่นไม่ถกูต้อง กลุม่ท่ีใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์บางส่วนไม่ถูกต้อง และกลุ่ม ท่ีสรุปค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง  อย่างไรก็ตามในช่วงท่ี 2 ในการท ากิจกรรม มลพิษทางอากาศ  และขนม
เค้กอุ่นรักอ่ิมใจ พบนักเรียนได้ค าตอบท่ีถูกต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้  
เน่ืองจากนกัเรียนสว่นใหญ่ใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงมากขึน้ มีความมั่นใจและ
มีประสบการณ์ในการน าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึน้ 
ท าให้สามารถใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้
ถูกต้องมากขึน้ และยังคงแสดงพฤติกรรมเช่นนีจ้นสิน้สุดการเรียนการสอน นอกจากนีจ้ากการ
วิเคราะห์งานเขียนของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างจากในท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัโดยเป็นข้อสอบ
อัตนัยจ านวน 4 ข้อ ซึ่งมีสถานการณ์จริงท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองการประยกุต์แคลคลูสัพบวา่ 

กิจกรรม เร่ือง “ นกพิราบ” มีนักเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์จ านวน 9 คน (ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด) ซึ่งในบรรดานกัเรียนเหลา่นัน้มี
นกัเรียนเปา้หมายดีใจ จริงใจ และพมูใจ รวมอยูด้่วย 

กิจกรรม เร่ือง “ ขายผ้าเช็ดหน้า ” มีนักเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของปัญหา
ทางคณิตศาสตร์จ านวน 10 คน (ร้อยละ 66.67 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด) ซึ่งในบรรดานกัเรียน
เหลา่นัน้มีนกัเรียนเปา้หมาย ดีใจ จริงใจ พมูใจ และ พอใจรวมอยูด้่วย 

กิจกรรม เร่ือง “โครงการสร้างทางด่วน ” มีนักเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์จ านวน 12 คน (ร้อยละ 73.33 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด) ซึ่งในบรรดา
นกัเรียนเหลา่นัน้มีนกัเรียนเปา้หมายดีใจ จริงใจ พมูใจ และ พอใจรวมอยูด้่วย  

กิจกรรม เร่ือง “ ติดตัง้เสาไฟฟ้า ” มีนกัเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของปัญหา
ทางคณิตศาสตร์จ านวน 13 คน (ร้อยละ 86.67 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด) ซึ่งในบรรดานกัเรียน
เหลา่นัน้มีนกัเรียนเปา้หมายดีใจ จริงใจ พมูใจ และ พอใจรวมอยูด้่วย 
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ดงัท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นสามารถสรุปได้วา่ เม่ือนกัเรียนลงมือท ากิจกรรมการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ท าให้นกัเรียนเกิดความมั่นใจ และนักเรียนมีประสบการณ์ในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั ในด้านการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึน้  พบว่านักเรียนเขียนตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกับสถานการณ์จริงได้มากขึน้ พร้อมทัง้อธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ และนกัเรียนท่ีได้ค าตอบ
ถกูต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้ 

2.4 พฤติกรรมด้ านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง 

ในการศึกษาและการพิจารณาการแสดงออกของพฤติกรรมด้านการแปลค าตอบ
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริงของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
ผู้ วิจัยพิจารณาการแสดงออกของนักเรียนในการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและ
ความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้กบัข้อมูลจริง การแปลความหมาย
ออกมาเป็นค าตอบของสถานการณ์จริง  และการบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริง 

ผลจากการวิเคราะห์และสงัเกตการเขียนงานของนักเรียนในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสั  และผลการสงั เกตของ
ผู้วิจยัและผู้ช่วยวิจยัเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการ
ประยกุต์แคลคูลสัพบวา่ นกัเรียนแสดงพฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับแคลคูลสั 2 ลกัษณะ ได้แก่ (1) นกัเรียนเขียนอธิบายการเปรียบเทียบ
หรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มาก
ขึน้  และ (2) นักเรียนเขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้  มี
รายละเอียดดงันี ้

(1) นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตุสมผล เปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องของคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ 

กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงแรก คาบเรียน 1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ 
” พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ท าได้น้อยมาก ซึง่ในบรรดานกัเรียนเหลา่นัน้
มีกลุ่มของนักเรียนเป้าหมาย ดีใจรวมอยู่ด้วย ส าหรับพูมใจมีการเขียนค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้บางสว่นแต่ยงัไม่ถูกต้อง และจริงใจไม่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบ
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ความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์เขียนส รุปเพียง
ค าตอบของสถานการณ์จริง ดงัภาพประกอบ 65 – 67 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 65 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล
ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของ ดีใจ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 66 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล
ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของพมูใจ 

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 67 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล

ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 1 ของ จริงใจ 
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กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “มลพิษใน
อากาศ” นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ โดยพิจารณาจ านวนรอบท่ีได้มา มี
ความเหมาะสมและสมเหตุสมผล  ส าหรับกลุ่มของนักเรียนเป้าหมาย ดีใจ และจริงใจ เขียน
ค านวณหาปริมาณมลพิษในอากาศ และตรวจสอบว่าเกินมาตรฐานหรือไม่ โดยการแทนค่าลงใน
ตวัท่ีไม่ทราบคา่ สว่นกลุม่ของพมูใจและพอใจไม่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความ
ถกูต้องและความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยนกัเรียนเขียนสรุปเพียง
ค าตอบของสถานการณ์จริง ดงัภาพประกอบ 68 – 70   
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพประกอบ 68 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล

ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5 ของจริงใจ 
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ภาพประกอบ 69 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล

ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5 ของพมูใจ 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 70 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล
ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 5 ของ ดีใจ 
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ในช่วงท้ายของกิจกรรมการเรียนการสอน คาบเรียน 12 กิจกรรม “เช่ารถตกั
ดิน” นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ ส าหรับกลุม่ของนกัเรียนเปา้หมาย
ดีใจ และพอใจมีการเขียนอธิบายเปรียบเทียบข้อมูลราคาค่าเช่ารถ และ จ านวนเวลาท่ีได้มา สว่น 
พมูใจยงัคงไม่เขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมเขียน
เขียนสรุปเพียงค าตอบของสถานการณ์จริง ดงัภาพประกอบ 71 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 71 ค าอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถกูต้องและความสมเหตสุมผล

ของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ในคาบเรียน 12 ของ ดีใจ 
 

สรุปได้ว่า ในช่วงแรกของการเรียนการสอน นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการ
เปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ได้น้อยมาก แต่ในช่วงท่ี 2 นักเรียนส่วนใหญ่มีความพยายามเขียนค าอธิบายการ
เปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มากขึน้ และยงัคงแสดงพฤติกรรมดงักลา่วจนกระทัง่สิน้สดุการเรียนการสอน 
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(2) นักเรียนเขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้
มากขึน้  

ในช่วงแรก คาบเรียน 1 กิจกรรม “ ธุรกิจแก้วกาแฟ ” นกัเรียนสว่นใหญ่เขียน
บรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้น้อย จากการสงัเกตงานเขียนของนักเรียน 
พบว่า นกัเรียนสว่นใหญ่ท่ีไม่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริง เน่ืองมาจาก
นักเรียนใช้เวลาในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงน้อย ท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการค้นหา
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ดงัท่ีกลา่วมาแล้วในด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จึงสง่ผลให้นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของ
สถานการณ์จริง และบางสว่นเขียนบรรยายหรืออธิบายแต่ไม่ทราบว่าสิ่งท่ีเขียนไม่ใช่ค าตอบของ
สถานการณ์จริงเป็นเพียงการเปรียบเทียบค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งรวมถึง ดีใจ 
จริงใจ พมูใจ และ พอใจด้วย ดงัภาพประกอบ 72 - 73 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 72 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 1 ของจริงใจ 

 
 
 
 

 

 
ภาพประกอบ 73 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 1 ของพมูใจ 
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กิจกรรมการเรียนการสอนในช่วงท่ี 2 คาบเรียน 5 กิจกรรม “มลพิษทาง
อากาศ ” นกัเรียนสว่นใหญ่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้ เขียน
ระบุความเข้มข้นมลพิษทางอากาศ ระยะทาง  และหาความสมัพันธ์ส าหรับกลุ่มของนักเรียน
เป้าหมายดีใจ  จริงใจ พูมใจ และ พอใจมีการเขียนบรรยายหรืออธิบายบริเวณมลพิษท่ีอยู่ใน
อากาศน้อยท่ีสดุได้ถกูต้อง ดงัภาพประกอบ 74 – 76  

 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 74 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 5 ของดีใจ 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
ภาพประกอบ 75 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 5 ของพมูใจ 
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ภาพประกอบ 76 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 5 ของพอใจ 

 
และในช่วงท้ายของการเรียนการสอน คาบเรียน 12 กิจกรรม “ เช่ารถขุดดิน

ขุดสระ ” นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้ ดัง
ภาพประกอบ 77 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 77 ค าบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงในคาบเรียน 12 ของจริงใจ 

 
สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ในช่วง

แรกของการเรียนการสอน นกัเรียนสว่นใหญ่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริง
ได้น้อยมาก เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หรือด้านอ่ืนๆ 
แต่อย่างไรก็ตามในช่วงท่ี 2 พบว่านักเรียนสว่นใหญ่มีความพยายามเขียนบรรยายหรืออธิบาย
ค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้ จากกิจกรรมมลพิษในอากาศ และยงัคงแสดงพฤติกรรม
ดงักลา่วจนกระทัง่สิน้สดุการเรียนการสอน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั  ของครูและนกัเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 

2. เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง 
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส  ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ให้มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์
จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั   ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย  

4. เพื่อศึกษาพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง
เร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอน
ปลาย 

สมมติฐานของการวจิัย 
1. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงท่ีเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั  ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายท่ีพฒันาขึน้  มีประสทิธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 60/60  

2. นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลัส ท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคลูสั สงูกวา่เกณฑ์ร้อย
ละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอน ซึง่ผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจยัเป็น 

3 ระยะ ดงัตอ่ไปนี ้
ระยะที่  1 ศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่ เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส   
1.1 การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย  
กลุม่เปา้หมายท่ีใช้ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบ

เชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั ประกอบด้วย  
1) นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 2 

ปีการศึกษา 2560 ท่ีผา่นการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้วของโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัศรี
นครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) และ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง (ฝ่ายมัธยม) 
จ านวน 34 คน (โรงเรียนละ 17 คน) โดยเลอืกแบบเจาะจง 

2) ครูคณิตศาสตร์ท่ีสอนนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์และมีประสบการณ์
ในการสอนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร
(ฝ่ายมธัยม) และ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 4 คน (โรงเรียนละ 2 
คน) โดยเลอืกแบบเจาะจง 

1.2 การก าหนดกรอบแนวคิดการศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่ เก่ียวข้อง
กับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคูลัส 

การศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสัแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน 

ได้แก่ การวิเคราะห์และสงัเคราะห์เชิงเอกสารและการส ารวจและการเก็บข้อมลูภาคสนาม  
1.3 การสร้างเคร่ืองมือส าหรับศึกษาสภาพการจัดการเรียนการสอนที่

เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
เคร่ืองมือส าหรับการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิง

คณิตศาสตร์ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ (1) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามจากนักเรียน 
ประกอบด้วย (1.1) แบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียน เพื่อส ารวจและตรวจสอบความเช่ือเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ห้องเรียนพิ เศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และ (1.2) แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับความคิดเห็นของ
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นกัเรียนเก่ียวกับการแก้ปัญหาโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลาย และ (2) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามจากครูประกอบด้วย (2.1) 
แบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับครู  เพื่อส ารวจและ
ตรวจสอบความเช่ือเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนและครู ห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษา และ (2.2) แบบสมัภาษณ์เก่ียวกบัสภาพการเรียนการสอนส าหรับ
ครู เพื่อศึกษาเชิงลกึเก่ียวกับความคิดเห็นของครูเก่ียวกับสภาพการเรียนการสอนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย   

หลงัจากสร้างเคร่ืองมือเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจยัน าเคร่ืองมือเสนอต่อคณะกรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธ์ และ ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรง เชิงเนือ้หา ความ
เหมาะสมของภาษาท่ีใช้ หลงัจากนัน้ผู้วิจัยคดัเลือกข้อความท่ีมีค่าดชันีความสอดคล้อง(Index of 
Objective Congruence(IOC)) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
ผู้ เช่ียวชาญเพื่อให้ได้แบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์ตามท่ีก าหนด  

1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้ วิจัยส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามเก่ียวกับสภาพการเรียนการสอน

เก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของ
แคลคลูสั ของนกัเรียนและครู  ดงันี ้

1) การส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามจากนักเรียน 
นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2560 ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้วของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร(ฝ่ายมธัยม)และ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง(ฝ่ายมธัยม) 
จ านวน 34 คน (โรงเรียนละ 17 คน) โดยเลอืกแบบเจาะจง   

2) การส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามจากครู 
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วย

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคลูสั ท่ีมีความสามารถในการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยุกต์แคลคลูสั สงูกวา่เกณฑ์
ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด  
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1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้ วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามของ

นกัเรียนและครู ดงันี ้
1) การวิเคราะห์ความเช่ือที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์     
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนตามท่ีก าหนด  หาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของความเช่ือแต่ละข้อ  แต่ละด้านและทัง้ฉบับ  แล้วแปลผลตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด   

2) การวิเคราะห์ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกในการตรวจสอบความสามารถแต่ละด้าน 

แล้วแปลผลตามเกณฑ์ท่ีก าหนด   
3) การวิเคราะห์แนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสของครู    
วิเคราะห์ข้อมูลโดยพิจารณาค าตอบของครู 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านหลกัสตูร  (2) 

ด้านผู้สอน  (3) ด้านศาสตร์การสอนในเนือ้หาแคลคลูสัของ 
4) การวิเคราะห์ความรู้พืน้ฐานพีชคณิตนักเรียน  
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกในการตรวจสอบความถกูต้องของค าตอบ 

แล้วแปลผลตามเกณฑ์ท่ีก าหนด   
 
ระยะที่ 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการ

ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย 
2.1. ก าหนดกลุ่มน าร่องส าหรับการพัฒนาและหาคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย

กิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถและพฤติกรรมในการ

ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสัส าหรับ
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หาเร่ืองแคลคูลสัมาแล้ว 
ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร จ านวน 21 คน ใช้เวลาเรียนนอก
เวลาเรียน โดยเลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐานภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 แล้วแบ่งเป็น 3 กลุม่ โดยแตล่ะกลุม่ประกอบด้วยนกัเรียน
ท่ีมีคะแนนคือ กลุม่ท่ีอยูใ่นระดบัสงู ปานกลาง และ ต ่า ดงันี ้
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1) การหาประสทิธิภาพรายบุคคล เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยัของสถานการณ์
ปัญหาและข้อค าถาม ใช้นกัเรียนจ านวน 3 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบสุม่จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุ่ม 
กลุม่ละ 1 คน  

2) การหาประสทิธิภาพกลุม่ยอ่ย เพื่อหาประสทิธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในวิจยัใช้
นกัเรียนจ านวน 6 คน ท่ีไม่ใช่กลุม่รายบุคคล 

3) การหาประสทิธิภาพภาคสนาม เพื่อหาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ในวิจยัอ่ืน ๆ ใช้นกัเรียนจ านวน 12 คน ไม่ใช่กลุม่รายบุคคล และกลุม่ยอ่ย 

 
2.2 การก าหนดกรอบแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอนที่ เสริมสร้าง

ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลัส 

ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้น าผลท่ีได้จากการศึกษาสภาพการเรียนการสอน ผู้วิจยัได้ก าหนด
กรอบแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั โดยดัดแปลงมาจาก
กรอบแนวคิดของ รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005) และสุรสาล ผาสขุ (2546) 
และใช้ผลท่ีได้จากการศึกษาสภาพการเรียนการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่ อแ ก้ ปัญ หาสถานการณ์ จ ริงเร่ืองการป ระยุก ต์ของแคลคูลัสมาเป็ น ข้อมูลพื น้ฐาน   
โดยจุดมุ่งหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลัส ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์
ของแคลคูลสั ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ในด้าน
ตา่ง ๆ ดงันี ้(1) ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง  (2) ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริง
ให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์  (3) ด้านการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  และ (4) ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบ
ของสถานการณ์จริง 
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2.3 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ (1) เคร่ืองมือส าหรับจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง
การประยุกต์ของแคลคูลสั ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 12 แผน ซึ่งแต่ละแผน
ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผล
และประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เวลา 90 นาทีในการด าเนินการแต่ละแผน เนือ้หาท่ีใช้เป็นเนือ้หา
ท่ีเก่ียวข้องกับ การประยุกต์ของแคลคูลัสและไม่เกินระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และ (2) 
เคร่ืองมือส าหรับการวัดและประเมินผลความสามารถใน 4 การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน ประกอบด้วย (1) แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์ของแคลคูลสั (2) แบบ
สงัเกตพฤติกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยุกต์
ของแคลคลูสั และ (3) แบบสมัภาษณ์นกัเรียนเก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั  

หลงัจากท่ีสร้างเคร่ืองมือเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยน าเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัทัง้หมด
เสนอตอ่คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแก้ไข เม่ือปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าจนผา่นการพิจารณาแล้ว จึงน าเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น เพื่อตรวจสอบความ
เท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และความชัดเจนของข้อความ ส าหรับ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง 
การประยุกต์ของแคลคูลสั ผู้วิจัยคัดเลือกสถานการณ์จริงเฉพาะข้อท่ีมีค่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป น าเคร่ืองมือไปหาประสิทธิภาพรายบุคคล กลุ่มย่อย และภาคสนาม
ตามล าดบั ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) จากนัน้น าคะแนนจากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการหา
ประสทิธิภาพภาคสนามมาวิเคราะห์หาคา่ความยากงา่ย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ และ
หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ โดยการหาคา่สมัประสทิธ์ิแอลฟา ( –Coefficient)   
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ระยะที่ 3 การศึกษาความสามารถและพฤติกรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
3.1 การก าหนดกลุ่มเป้าหมายส าหรับศึกษาความสามารถและพฤติกรรมการ

ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั เป็นนกัเรียนห้องเรียน
พิเศษวิทยาศาสตร์ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ท่ีผ่านการเรียนเนือ้หา
เร่ืองแคลคลูสัมาแล้ว ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัรามค าแหง จ านวน 15 คน ใช้เวลาเรียนนอก
เวลาเรียนปกติ โดยเลือกแบบเจาะจงและพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชา
คณิตศาสตร์พืน้ฐานภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 แล้วแบ่งเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 4 คน ซึ่งในแต่
ละกลุม่ประกอบด้วย นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู 1 คน  นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนปานกลาง 2 คน และนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า 1 คน จากนัน้เลือกนกัเรียนท่ีมี
ความกล้าแสดงออก การสือ่สารและน าเสนอแนวคิดของตนเองได้ดี จ านวน 4 คน จากกลุม่เก่ง 1 
คน กลุม่ปานกลาง 2 คน กลุม่ต ่า 1 คน เพื่อเป็นนกัเรียนเปา้หมาย (Target student) ในการศกึษา
เชิงลกึเก่ียวกับพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคูลสั  ขณะลงมือใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ
สมัภาษณ์กระบวนในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ
การประยกุต์แคลคลูสัของนกัเรียนเปา้หมายแตล่ะคน หลงัสิน้สดุคาบเรียนแตล่ะครัง้ 

3.2 การก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมใน
การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

แนวคิดในการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มี
ดงันี ้

1) การศึกษาความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั เราจะศกึษาความสามารถของนกัเรียน ในด้านการ
ท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลีย่นสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และด้านการแปลความหมาย
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์  

2) การศึกษาพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ได้จากการสร้างแบบ
สงัเกตพฤติกรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ
การประยกุต์ของแคลคูลสั ได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ และแบบบนัทกึภาคสนาม โดยดดัแปลง
มาจากแบบสงัเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Rungfa 
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Janjaruporn, 2005) เราจะศกึษาด้านตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้(1) ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง   
(2) ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ (3) ด้านการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  และ (4) ด้านการแปลความหมายค าตอบของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง   

3.3 การด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัยท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ แบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบหลงัการ

ทดลอง (One–Group Posttest–Only Design) โดยด าเนินการทดลองทัง้หมด 14 คาบเรียน คาบ
เรียนละ 90 นาที โดยแบ่งเป็นเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถ
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั 
จ านวน 12 คาบเรียน และเวลาในการทดสอบหลังเรียน 2 คาบเรียน ซึ่งผู้ วิจัยด าเนินการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน ในช่วงหลงัจากภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  โดยใช้เวลาเรียนนอก
เวลาเรียนปกติ ในแตล่ะคาบเรียนผู้วิจยัท าหน้าท่ีเป็นผู้สอนและผู้สงัเกตการณ์  โดยมีนิสติปริญญา
เอก สาขาวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 2 คน ท าหน้าท่ีเป็นผู้ ช่วยวิจัย บันทึกพฤติกรรมในการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับ การประยุกต์ของแคลคูลสัของ
นักเรียนเป้าหมายและสมาชิกในกลุ่มขณะลงมือใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อตรวจสอบความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เม่ือสิน้สดุการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยให้นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั  

3.4 วิเคราะห์ข้อมูล 
1. น าคะแนนจากใบกิจกรรมในชัน้เรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการ

ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั มาหา
คา่เฉลีย่เลขคณิต ( x ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

2. หาจ านวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยกุต์ของแคลคลูสั สงูกวา่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม 

3. ทดสอบสมมติฐาน ท่ีว่า  นัก เรียนห้องเรียนพิ เศษวิทยาศาสตร์ระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั ท่ีมี
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการ
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ประยุกต์แคลคูลสั สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของ
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

4.  น าแบบสงัเกตพฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคลูสั   และงานเขียนของนกัเรียนมาวิเคราะห์พฤติกรรม
ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ือง การประยกุต์ของแคลคูลสัใน
ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และด้านการ
แปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง โดยใช้การ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ 

 
สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

ระยะที่ 1 ศึกษาสภาพการเรียนการสอนที่เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเรื่องการประยกุต์ของแคลคลูสั   
ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริงเร่ืองการประยุกต์ของแคลคูลสั ของนักเรียนและครู
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สรุปผลและอภิปรายผลดงันี ้

1. ความเช่ือที่ เก่ียวข้องกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อแก้ปัญหา
สถานการณ์จริงของนักเรียนและครู 

คะแนนเฉลีย่ของความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
และครูอยู่ในระดบัมาก โดยมีคะแนนเฉลี่ย (1) ความเช่ือเก่ียวกับคณิตศาสตร์ (2) ด้านความเช่ือ
เก่ียวกบัการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา และ (3) ด้านความเช่ือเก่ียวกบัการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนและครูอยูใ่นระดบัมากเช่นกัน  สอดคล้องกับงานวิจยัของ คาร์ลอส
และบูม (Carlson & Bloom, 1999) ท่ีกลา่ววา่ ความเช่ือจะก าหนดการรู้และมุมมองท่ีคนคนหนึ่ง
เข้าสูค่ณิตศาสตร์และกิจกรรมทางคณิตศาสตร์และบง่บอกความส าเร็จหรือความล้มเหลวในความ
พยายามท่ีมีต่อการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน และสอดคล้องกับ เชิลเฟว (Schoenfield, 
1992) กลา่วว่า ปัจจัยท่ีส าคญัมากอย่างหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์คือความเช่ือทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
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2. ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน  
เม่ือให้นักเรียนแก้ปัญหาสถานการณ์จริง นักเรียนมีความคลาดเคลื่อนในการท า

ความเข้าใจข้อมูลหรือเงื่อนไขของสถานการณ์จริง  สง่ผลให้ไม่สามารถปรับเปลี่ยนสถานการณ์
จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์และค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพันธ์ระหว่างข้อมูลได้  
รวมทัง้ไม่สามารถเลือกใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาและแปลความหมายค าตอบ
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์จริง ส่งผลให้ค าตอบท่ีได้ไม่ถูกต้อง 
สอดคล้องกับ สเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ (Swetz & Hiebert, 1991) ท่ีกล่าวว่า การท่ีนักเรียนมี
ประสบการณ์ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่เป็นประจ านัน้ จะ
ท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงกลยุทธ์และทักษะท่ีได้เรียนรู้มาไปสู่การค้นหาค าตอบของ
สถานการณ์ปัญหาใหม่ได้อยา่งง่ายดาย และเห็นถึงคณุคา่ของวิชาคณิตศาสตร์ได้ดีกวา่นกัเรียนท่ี
ประสบการณ์น้อย ดังนัน้นักเรียนท่ีไม่ได้รับประสบการณ์ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จึงไม่สามารถเช่ือมโยงกลยุทธ์และทกัษะท่ีได้เรียนรู้มาไปสูก่ารค้นหา
ค าตอบของสถานการณ์ปัญหาใหม่ได้ อีกทัง้ไม่เห็นถึงคณุคา่ของวิชาคณิตศาสตร์อีกด้วย 

3. แนวการจัดการเรียนการสอนแคลคูลัสของครู 
ครูมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนและมีประสบการณ์น้อยในการออกแบบกิจกรรมท่ีใช้

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง โดยไม่ได้จัดกิจกรรมท่ีใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์จริง สอดคล้องกบัสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2555a, น. 129) ท่ีพบว่า วิธีจัดกิจกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ 
มุ่งเน้นการสอนเนือ้หาและทกัษะการคิดค านวณ โดยการบอกวิธีท า ให้ตวัอยา่งและมุ่งให้นกัเรียน
ท าตามตัวอย่าง ไม่ให้โอกาสนกัเรียนในการเรียนรู้ด้วยตนเองโดยการฝึกให้คิดวิเคราะห์เพื่อหา
แนวทางในการแก้ปัญหาอยา่งหลากหลายและสร้างสรรค์ 

4. ความรู้พืน้ฐานทางพีชคณิตของนักเรียน 
นกัเรียนสว่นใหญ่มีมโนทศัน์เร่ืองพีชคณิตท่ีคลาดเคลื่อนโดยเฉพาะเร่ืองความหมาย

สมการและฟังก์ชัน  สมบติัค่าสมับูรณ์  และค่าหลกัของราก ซึ่งสอดคล้องกับ สถาบนัสง่เสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555a, น. 61) ท่ีกล่าวว่า ครูและนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเนือ้หาคณิตศาสตร์ บทนิยาม ทฤษฎีบท กฎ สูตร ข้อเท็จจริง และมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลือ่นเร่ือง สมบติัของคา่สมับูรณ์ และอัมพร ม้าคนอง (2558, น. 111) ท่ีกลา่ววา่ การขาด
มโนทัศน์กับสมบัติของค่าสมับูรณ์และการพิสูจน์ประโยคทางคณิตศาสตร์ โดยคิดว่าการแทน
คา่ตวัแปรเพียงอยา่งเดียวสามารถใช้ตดัสนิคา่ความจริงของประโยคท่ีก าหนดให้ได้ จึงใช้การแทน
ค่าตัวแปร a และ b ในการหาค่าความจริง การพิสูจน์ประโยคทางคณิตศาสตร์  ประเด็น
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ความคลาดเคลื่อนมโนทศัน์เก่ียวกับค่าหลกัของรากเพียงบางสว่น อาจเน่ืองมาจากในห้องเรียน
นกัเรียนมองข้ามประเด็นส าคญัท่ีนกัเรียนควรระมัดระวงั ซึ่งนกัเรียนมั่นใจตนเองว่ามีมโนทศัน์ท่ี

ถูกต้อง  อีกทัง้งานวิจัยของ พรธิดา ท่ีกลา่วว่า นักเรียนเรียนแสดงแนวคิดว่า 22 2a a  ซึ่ง

ความจริงแล้ว 22 2a a   โดยอาจมีสาเหตุมาจากการจดัการเรียนการสอนในห้องเรียนอาจ
ถูกมองข้ามประเด็นส าคัญท่ีนักเรียนควรระมัดระวงั ซึ่งนกัเรียนอาจเข้าใจว่าตนเองมีมโนทัศน์ท่ี
ถกูต้องแล้ว แตค่วามจริงแล้วนกัเรียนมีมโนทศัน์เพียงบางสว่น 

 
ระยะที่ 2 การพัฒนาและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวิจัย 
ในการพฒันาและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวิจัยในครัง้นี ้พบว่า ประสิทธิภาพของ

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประสิทธิภาพสงูกว่าเกณฑ์ 
60/60 โดยมีค่าเฉลี่ย 70.27/72.71แสดงว่า กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถ
ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากนกัเรียนห้องเรียนพิเศษทางวิทยาศาสตร์  
ผา่นการคดัเลือกและทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์  
และนกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ด้วยเกรดเฉลี่ย 3.50 ขึน้ไป และนกัเรียนได้
ผา่นการเรียนเนือ้หาแคลคูลสัมาแล้ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ จิณดิษฐ์ ลออปักษิณ (2550, น. 
98) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของหลักสูตรซึ่งพิจารณาจากการวัดนักเรียน 3 ด้าน ด้าน
ความสามารถด้านเนือ้หา ด้านการให้เหตุผล ด้านพฤติกรรมการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ พบว่า
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู มีความสามารถด้านเนือ้หา 
ด้านการให้เหตุผล ด้านพฤติกรรมการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  โดยสอบผ่านเกณฑ์ มากกว่า
ร้อยละ 75 ของนกัเรียนทัง้หมดนัน่คือหลกัสตูรเรขาคณิตวิตยตุ มีประสทิธิภาพสงู 
 

ระยะที่ 3 การศึกษาความสามารถและพฤตกิรรมการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
1.  ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
นกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรม

การเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลัส ท่ีมีความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคลูสั สงูกวา่เกณฑ์ร้อย
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ละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์สูง มีความสามารถด้านเนือ้หา
แคลคูลสั และผ่านการเรียนเนือ้หาแคลคูลสัมาแล้ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุรสาล ผาสุข
(2546, น. 80) ศึกษาความสามารถและการคิดเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และผลใน
ด้านเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นกัเรียนในกลุ่ม
ทดลองไม่น้อยกว่าร้อยละ 75  มีคะแนนความสามารถและการคิดเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 ของคะแนนรวมซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานแสดงว่านักเรียนมี
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  

2. พฤติกรรมในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่
เก่ียวข้องกับการประยุกต์ของแคลคูลัสเพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์จริง 

ผลจากการวิเคราะห์กิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์
จริงท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสัจากงานเขียนของนักเรียน ผลการสงัเกตของผู้ วิจัยและ
ผู้ ช่วยวิจัย  และผลการสัมภาษณ์เก่ียวกับกระบวนการในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคูลสั พบวา่ เม่ือนกัเรียนมีประสบการณ์
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์
แคลคูลัสนักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง การ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็น
ค าตอบของสถานการณ์จริงได้ถูกต้องพร้อมทัง้อธิบายได้ชัดเจนขึน้  และสอดคล้องกับสุรสาล 
ผาสกุ (2546, น. 80) ศกึษาความสามารถและการคิดเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และ
ผลในด้านเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า จาก
การศึกษารายละเอียดของการปฏิบติักิจกรรมแต่ละกิจกรรมของนกัเรียนทุกกลุม่จะเห็นได้ชัดว่า
นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ระบุประเด็นปัญหาท่ีต้องการศึกษา ตวั
แปรท่ีส าคญัและความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของตวัแปรได้ถูกต้อง ข้อบกพร่องของนกัเรียนสว่นน้อยท่ี
พบคือ การระบุตวัแปรได้ไม่ชดัเจน เช่น ไม่ระบุหนว่ยของตวัแปร 

ด้านการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง  
ผลจากการวิเคราะห์กิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์

จริงท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสัจากงานเขียนของนกัเรียน และผลการสงัเกตของผู้ วิจัย
และผู้ช่วยวิจัยเก่ียวกบัการท าความเข้าใจสถานการณ์จริงของนกัเรียน พบวา่  ในช่วงแรกของการ
เรียนนัน้  นักเรียนสว่นมากไม่ปรากฏการให้ความส าคญักับการท าความเข้าใจสถานการณ์จริง 
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โดยสงัเกตได้จากนกัเรียนใช้เวลาอ่านและท าความเข้าใจไม่นาน ไม่ปรากฏการแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างสิ่งท่ีระบุในสถานการณ์ปัญหากับสิ่งท่ีสถานการณ์ปัญหาต้องการได้อยา่งถกูต้อง แตเ่ม่ือ
ผู้วิจัยจดักิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นกัเรียนเร่ิมให้ความส าคญักบัการท าความเข้าใจ
สถานการณ์จริงมากขึน้ โดยนักเรียนใช้เวลามากขึน้ในการอ่านวิเคราะห์สถานการณ์จริงและ
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริง แสดงร่องรอยการขีดเขียนมากขึน้  รวมถึงการวาดรูป
ประกอบ แบบแผนต่างๆหรือ เปลี่ยนปัญหาในรูปประโยคภาษาท่ีเข้าใจง่ายขึ น้   เขียน
ความสมัพันธ์ต่าง ๆ ในขณะท าความเข้าใจสถานการณ์จริง ตลอดจนเขียนอธิบายแนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับสถานการณ์จริงได้ชัดเจนมากขึน้ สอดคล้องกับ ศิรัชชรินทร์ ยศสวรินทร์ (2559, น. 
88) พบว่า เม่ือนักเรียนมีประสบการณ์ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิตมากขึน้ นกัเรียนวิเคราะห์และเขียนค าอธิบายกระบวนการ
ค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ พร้อมทัง้
เขียนตวัไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัได้ครบถ้วนและสอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้  และสอดคล้องกับ นิวแมน 
(Newman, 1977) ได้เสนอแนวคิด การวิเคราะห์ข้อผิดพลาดในการแก้ปัญหาของนักเรียน เพื่อ
ค้นหาแนวทางให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพซึ่งควรกระตุ้ นและให้
ความส าคญั ในขัน้ การอ่านปัญหา และวงกลมข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคญัท่ีมีความส าคญัในการ
แก้ปัญหา  ข้อความท่ีแทนในบางค าศพัท์ให้มีความชดัเจนและเข้าใจง่ายขึน้  ขัน้ท่ี 2  การอ่านท า
ความเข้าใจปัญหาว่าปัญหาต้องการอะไร ขัน้ท่ี 3  วิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหา 
อาจจะด้วยการวาดภาพ ประกอบการคาดการณ์ค าตอบ หรือหากลยุทธ์เพื่อวางแผนในการ
แก้ปัญหา  

ด้านการปรับเปล่ียนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ผลจากการวิเคราะห์กิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์

จริงท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสัจากงานเขียนของนกัเรียน และผลการสงัเกตของผู้ วิจัย
และผู้ช่วยวิจยัเก่ียวกบัการปรับเปลีย่นสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
พบวา่ เม่ือนกัเรียนท ากิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะมีประสบการณ์ในการใช้
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ืองการประยุกต์แคลคูลสัในด้านการ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึน้ โดยพบว่านักเรียนเขียน
ค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริง
ต้องการหาได้มากขึน้ และเขียนตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญได้ครบถ้วนและ
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สอดคล้องกับความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีสถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วีรพล เทพบรรหาร (2560, น. 144) เร่ืองผลการใช้ตวัแทนความคิดตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับแนวคิดการสอนแนะให้รู้คิดท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลและ
ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น ท่ีกลา่วว่า 
ระยะก่อนเรียน นกัเรียนสว่นมากสามารถหาระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีสมัพนัธ์กบัสถานการณ์
ปัญหาได้ถูกต้อง เพียงเลก็น้อย ในระยะระหวา่งเรียน เม่ือผู้วิจยัจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้ตัวแทนทาง ความคิดและตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับแนวคิดการสอนแนะให้รู้คิด 
นกัเรียนได้ฝึกการวิเคราะห์ ข้อมูลเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมูล และใช้ตวัแทนทางความคิด
แทนข้อมูลหรือเงื่อนไขในปัญหา เพื่อให้เข้าใจปัญหาได้ชัดเจนขึน้ และสอดคล้องกับงานวิจัย  
ศิรัชชรินทร์ ยศสวรินทร์ (2559, น. 89) เร่ืองกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถ
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิตส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้านการปรับเปลี่ยนสถานการณ์จริงให้เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการค้นหาความเช่ือมโยงหรือความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ี
สถานการณ์จริงต้องการหาได้มากขึน้ และเขียนตัวไม่ทราบค่า ข้อมูลหรือเงื่อนไขท่ีส าคัญได้
ครบถ้วนและสอดคล้องกบัความเช่ือมโยงหรือความสมัพนัธ์ระหวา่งสิง่ท่ีสถานการณ์จริงต้องการ
หาได้มากขึน้ 

ด้านการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ผลจากการวิเคราะห์งานเขียนของนักเรียนในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์แคลคูลสั และผลการสงัเกตของผู้วิจัยและ
ผู้ช่วยวิจัยเก่ียวกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
พบว่า เม่ือนกัเรียนลงมือท ากิจกรรมการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ท าให้นกัเรียนเกิดความมั่นใจ 
และนกัเรียนมีประสบการณ์ในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เร่ือง
การประยกุต์แคลคูลสั ในด้านการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มาก
ขึน้  พบว่านกัเรียนเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมกับสถานการณ์จริงได้มากขึน้ พร้อม
ทัง้อธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์
ได้มากขึน้ และนกัเรียนท่ีได้ค าตอบถกูต้องของปัญหาทางคณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้ สอดคล้อง
กับ  ซิงเกอร์และวอลการ์ (Singer & Voica, 2012) กล่าวว่า ผู้ แก้ปัญหาต้องประยุกต์ใช้เทคนิค
และทกัษะการะบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนมาเพื่อค้นหาค าตอบภายในเงื่อนไขที่ก าหนดใน
ปัญหา รวมถึงการตระหนกัถึงความสมเหตสุมผล และความสอดคล้องของค าตอบกบัปัญหาด้วย 
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และสอดคล้องกับ กับ ศิรัชชรินทร์ ยศสวรินทร์ (2559, น. 88) เร่ืองกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ี
เก่ียวข้องกับพีชคณิตส าห รับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี 4 ด้านพบว่าการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนเขียนตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม
กบัสถานการณ์จริงได้มากขึน้ พร้อมทัง้อธิบายกระบวนการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการค้นหา
ค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ และนักเรียนท่ีได้ค าตอบถูกต้องของปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มีจ านวนมากขึน้  

ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง 

ผลจากการวิเคราะห์งานเขียนของนักเรียนในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับแคลคูลสั และผลการสงัเกตของผู้ วิจัยและผู้ ช่วยวิจัย
เก่ียวกับการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของสถานการณ์
จริงของนกัเรียน พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ในช่วงแรก
ของการเรียนการสอน นกัเรียนสว่นใหญ่เขียนบรรยายหรืออธิบายค าตอบของสถานการณ์จริงได้
น้อยมาก เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หรือด้านอ่ืนๆ 
แต่อย่างไรก็ตามในช่วงท่ี 2 พบว่านักเรียนสว่นใหญ่มีความพยายามเขียนบรรยายหรืออธิบาย
ค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้ จากกิจกรรมมลพิษในอากาศ และยงัคงแสดงพฤติกรรม
ดังกล่าวจนกระทั่งสิน้สุดการเรียนการสอน  ซึ่งสอดคล้องกับ ซิงเกอร์และวอลการ์ (Singer & 
Voica, 2012) ได้กลา่ววา่ การน าความรู้และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์มาประมวลผลเพื่อสร้าง
หรือเลือกตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ให้ความสมัพนัธ์กับปัญหาและก าหนดแนวทางการแก้ปัญหา  
พิจาณาความสมเหตสุมผลและความสอดคล้องของค าตอบกับเงื่อนไขในปัญหา รวมถึงการขยาย
แนวทางการแก้ปัญหาเดิมไปสู่ปัญหาใหม่ท่ีใกล้เคียงกันได้ และสอดคล้องกับกับ  ศิรัชชรินทร์  
ยศสวรินทร์ (2559, น. 88) เร่ืองกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับพีชคณิตส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้านการแปลความหมายค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เป็นค าตอบของ
สถานการณ์จริง นักเรียนเขียนอธิบายการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความถูกต้องและความ
สมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้มากขึน้ตลอดจนเขียนบรรยายหรืออธิบาย
ค าตอบของสถานการณ์จริงได้มากขึน้  
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การหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ประกอบด้วย 
1. เคร่ืองมือส าหรับการศึกษาสภาพการเรียนการสอนโดยใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ 
เคร่ืองมือส าหรับการศึกษาสภาพการเรียนการสอนโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ใน

การวิจยัครัง้นี ้ประกอบด้วย แบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
แบบทดสอบวัดความสามารถในการการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  แบบสมัภาษณ์แนวการ
จัดการเรียนการสอนแคลคูลสัโดยใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความรู้พืน้ฐาน
ทางพีชคณิตส าหรับนกัเรียน  โดยผู้วิจยัด าเนินการหาคณุภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ดงันี ้

1.1 วิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และความ
ชดัเจนของข้อค าถาม โดยใช้คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการศึกษาสภาพการเรียนการสอนการประยกุต์แคลคลูสั 
ซึง่ผู้วิจยัด าเนินการดงันี ้

1) น าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ และความชัดเจนของข้อความ โดยใช้
เกณฑ์ในการพิจารณา ดงันี ้

 คะแนน +1  หมายถึง  ใช้ได้ 
 คะแนน   0  หมายถึง  ไม่แนใ่จวา่ใช้ได้หรือไม่ 
 คะแนน -1  หมายถึง  ใช้ไม่ได้ 
2) ค านวณค่า IOC ของแต่ละกิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบ 

แล้วเลือกกิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบท่ีมีคา่ IOC ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป โดยใช้สตูรการ
ค านวณ IOC คือ (ชานนท์ จนัทรา, 2554, น. 14-54 – 14-55) 

  
R

IOC
N

  

เม่ือ IOC  คือ  คา่ดชันีความสอดคล้อง 
R  คือ ผลรวมของคะแนนท่ีได้จากการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

N  คือ จ านวนผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 
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ตาราง 12  คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบสอบถามความเช่ือท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนและครู 
 

ข้อท่ี 
ผลการพจิารณาของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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2. เคร่ืองมือส าหรับการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการการใช้ตัว
แบบเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย เร่ืองการประยุกต์แคลคูลัส 

เคร่ืองมือส าหรับการศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เร่ืองการ
ประยุกต์ของแคลคลูสัประกอบด้วย กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ และแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ี
แสดงความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  โดยผู้วิจัยด าเนินการหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ดงันี ้

2.1 วิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้และความ
ชัดเจนของข้อค าถาม โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของกิจกรรมการเรียนการสอนและ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึง่ผู้วิจยัด าเนินการดงันี ้

1) น าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ และความชัดเจนของข้อความ โดยใช้
เกณฑ์ในการพิจารณา ดงันี ้

คะแนน +1  หมายถึง  ใช้ได้ 
คะแนน 0  หมายถึง  ไม่แนใ่จวา่ใช้ได้หรือไม่ 
คะแนน -1  หมายถึง  ใช้ไม่ได้ 
2) ค านวณค่า IOC ของแต่ละกิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบ 

แล้วเลือกกิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบท่ีมีคา่ IOC ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป โดยใช้สตูรการ
ค านวณ IOC คือ (พิสณุ ฟองศรี 2554, น. 179) 

  
R

IOC
N

   

เม่ือ IOC  คือ  คา่ดชันีความสอดคล้อง 
 R  คือ ผลรวมของคะแนนท่ีได้จากการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 
 N  คือ จ านวนผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 
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ตาราง 13 คา่ดชันีความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการ
ใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

แผนท่ี 
ผลการพจิารณาของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
ตาราง 14 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 
 

ข้อท่ี 
ผลการพจิารณาของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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2.2 วิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นรายข้อ โดยใช้ดัชนีความยาก (Difficulty 
index: p) จากสตูร วิทนีย์และซาเบอร์ส และดชันีอ านาจจ าแนก (Discrimination index: D หรือ r) 
ของแบบทดสอบ จากสตูร วิทนีย์และซาเบอร์ส ซึง่ด าเนินการโดยการน าแบบทดสอบท่ีได้จากการ
ทดลองกบันกัเรียนภาคสนามมาค านวณคา่ดชันีความยากและคา่ดชันีอ านาจจ าแนกแล้วคดัเลอืก
ข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความยากตัง้แต่ 0.20-0.80  และมีค่าดัชนีอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
จ านวน 4 ข้อ โดยใช้สตูรการค านวณ คือ  (ไพศาล วรค า, 2556, น. 292-293) 

   
ดชันีความยาก 

       
 

minmax
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2

2

XXN

NXSS
p lu




  

  เม่ือ  p   คือ ดชันีความยาก 
 

u
S  คือ ผลรวมของคะแนนนกัเรียนในกลุม่สงู 

 
l

S   คือ ผลรวมของคะแนนนกัเรียนในกลุม่ต ่า 

 N  คือ จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 

max
X  คือ คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้สงูสดุ 

 
min

X  คือ คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้ต ่าสดุ 
 
ดชันีอ านาจจ าแนก 
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  เม่ือ  r   คือ ดชันีอ านาจจ าแนก 
 

u
S  คือ ผลรวมของคะแนนนกัเรียนในกลุม่สงู 

 
l

S   คือ ผลรวมของคะแนนนกัเรียนในกลุม่ต ่า 

 N  คือ จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 

max
X  คือ คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้สงูสดุ 

 
min

X  คือ คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้ต ่าสดุ 
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ตาราง 15 คา่ความยากงา่ย ( p ) และคา่อ านาจจ าแนก ( r ) ของแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

ข้อท่ี p  r  
1 0.39 0.78 
2 0.48 0.67 
3 0.51 0.82 
4 0.41 0.58 

 
2.3 วิเคราะห์หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดัความสามารถในการใช้ตวัแบบ

เชิงคณิตศาสตร์โดย การหาคา่สมัประสทิธ์ิแอลฟา (–Coefficient) ของครอนบคั ค่าความเช่ือมั่น 
ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งสูตรการค านวณ คือ  
(ไพศาล วรค า, 2555, น. 282) 
























2

1

2

1
1 S

S

k

k

k

i
i

  

  เม่ือ     คือ สมัประสทิธ์ิคา่ความเช่ือมัน่ 

 k   คือ จ านวนข้อในแบบทดสอบ 

 2

i
S  คือ ความแปรปรวนของข้อมลูแตล่ะข้อ 

 2S  คือ ความแปรปรวนของข้อมลูทัง้หมด 
 
โดยค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ ค านวณโดยวิธีหาสมัประสิทธ์ิแอลฟา (–Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) 
เทา่กบั 0.95 
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3. เคร่ืองมือส าหรับการพัฒนาและหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่ เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เคร่ืองมือส าหรับการพัฒนาและหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย ในการวิจัยครัง้นี ้ประกอบด้วย กิจกรรมการเรียนการ
สอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  และแบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์  โดยผู้วิจยัด าเนินการหาประสทิธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ดงันี ้

3.1 วิเคราะห์หาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การวิจัยท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ ผู้ วิจัยได้ด าเนินการหาประสิทธิภาพกับกลุม่น าร่องส าหรับการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหา
ประสทิธิภาพของเคร่ืองมือ   ซึง่ผู้วิจยัด าเนินการดงันี ้

1) การหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนัยของ
สถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นกัเรียน
จ านวน 3 คน ท่ีได้จากการเลอืกแบบสุม่จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ กลุม่ละ 1 คน  

2) การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพื่ อตรวจสอบความเป็นปรนัยของ
สถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นกัเรียน
จ านวน 6 คน ท่ีไม่ใช่กลุม่รายบุคคล 

3) การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนัยของ
สถานการณ์ปัญหา ข้อค าถาม และ หาประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้นกัเรียน
จ านวน 12 คน ไม่ใช่กลุม่รายบุคคล และ กลุม่ย่อยซึ่งสตูรการค านวณหาประสิทธิภาพ (ชัยยงค์ 
พรหมวงศ์, 2556, มกราคม-มิถนุายน, น. 10) คือ 
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เม่ือสตูรท่ี 1  

    
1 100

x

N
E

A

 
 
  



  

เม่ือ 1E  คือ ประสทิธิภาพของกระบวนการ 
 x  คือ คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบติักิจกรรมหรืองานท่ีท า 

         ระหวา่งเรียนทัง้ท่ีเป็นกิจกรรมในห้องเรียนหรือนอกห้องเรียน 
  A  คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบติัทกุชิน้รวมกนั 
  N  คือ จ านวนผู้ เรียน 
  
สตูรท่ี 2  

    
2 100

F
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E

B

 
 
  



 

 
เม่ือ 2E  คือ ประสทิธิภาพของผลลพัธ์ 
  F  คือ คะแนนรวมของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียน 

   B  คือ คะแนนเต็มของการประเมินสดุท้ายของแตล่ะหนว่ย  
  N  คือ จ านวนผู้ เรียน 
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ตาราง 16 คะแนนการหาประสทิธิภาพกลุม่รายบุคคลของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1/E2 

62.77 66.67 62.77/66.67    

 
ตาราง 17 คะแนนการหาประสทิธิภาพกลุม่ยอ่ยของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1/E2 

66.67 71.67 66.67/71.67 

 
ตาราง 18 คะแนนการหาประสทิธิภาพภาคสนามของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

E1 E2 E1 / E2 

70.27 72.71 70.27/72.71 
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ตาราง 19 คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้จากการท าใบกิจกรรมรายบุคคลและคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ของการหาประสทิธิภาพกลุม่
ยอ่ยรายบุคคล (3 คน) จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
 

คนท่ี 
คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล คะแนน 

แบบทดสอบ 
(คะแนนเต็ม 40) 

ครัง้ท่ี 1 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 2 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 3 
(คะแนนเต็ม 20) 

1 9 11 13 25.0 
2 10 12 13 26.5 
3 14 15 16 28.5 

 
ตาราง 20 คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้จากการท าใบกิจกรรมรายบุคคลและคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ของการหาประสทิธิภาพกลุม่
ยอ่ย (6 คน) จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 
 

คนท่ี 
คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล คะแนน 

แบบทดสอบ 
(คะแนนเต็ม 40) 

ครัง้ท่ี 1 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 2 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 3 
(คะแนนเต็ม 20) 

1 11 12 13 28.5 
2 11 12 13 28.5 
3 11 14 16 28.0 
4 11 14 15 28.5 
5 12 15 16 29.0 
6 12 16 16 29.5 
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ตาราง 21 คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้จากการท าใบกิจกรรมรายบุคคลและคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ของการหาประสทิธิภาพ
ภาคสนาม (12 คน) จากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 
 

คนท่ี 
คะแนนใบกิจกรรมรายบุคคล คะแนน 

แบบทดสอบ 
(คะแนนเต็ม 40) 

ครัง้ท่ี 1 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 2 
(คะแนนเต็ม 20) 

ครัง้ท่ี 3 
(คะแนนเต็ม 20) 

1 10 12 13 24.0 
2 10 12 15 25.0 
3 10 13 15 24.5 
4 10 12 14 25.5 
5 12 12 14 27.5 
6 12 12 15 27.0 
7 10 14 15 29.0 
8 10 14 15 28.5 
9 17 17 18  33.0 
10 17 14 18 35.5 
11 17 17 17 33.5 
12 16 16 18 36.0 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย และการทดสอบสมมตฐิานของการวิจัย 
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ตาราง 22 คะแนนของนกัเรียนกลุม่ภาคสนามท่ีเรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ความสามารถในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

คนท่ี 
คะแนนใบกิจกรรม

รายบุคคล 
(คะแนนเต็ม 60) 

คะแนนแบบทดสอบ 
(คะแนนเต็ม 40) 

คะแนนรวม 
(คะแนนเต็ม 100) 

1 53 33.5 86.5 
2 43 29.5 72.5 
3 47 27.5 74.5 
4 37 22.5 59.5 
5 43 24.5 67.5 
6 45 25 70 
7 46 28 74 
8 39 25 64 
9 43 25.5 68.5 

10 39 28 67 
11 38 26 64 
12 41 25.5 66.5 
13 39 25 64 
14 42 25.5 67.5 
15 36 23.5 59.5 

 
การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 
การทดสอบสมมติฐาน นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลาย ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์แคลคลูสั ท่ีมีความสามารถ
ในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์
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แคลคูลสั สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด จึงใช้สถิติทดสอบทวินาม (Binomial test) ดงันี ้

จากคะแนนของนกัเรียน 15 คน ให้เคร่ืองหมายบวกแทนคะแนนท่ีมากกว่า 60 และให้
เคร่ืองหมายลบแทนคะแนนท่ีน้อยกวา่ 60 สว่นคะแนนท่ีเทา่กบั 60 ตดัทิง้ จะได้วา่ 

ให้   x แทน จ านวนเคร่ืองหมายบวก  
 n แทน จ านวนเคร่ืองหมายทัง้หมด 
ดงันัน้   x = 13 และ  n =15 
1) สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

 0.60p:H ≤
0  

 0.60>p:H
1  

2) ตวัสถิติทดสอบคือ Pr ( 13X  เม่ือ p = 0.60)  
3) ขอบเขตวิกฤติ คือ ปฏิเสธ H0 ถ้า Pr ( 13X เม่ือ p = 0.60) α  เม่ือ α  =.05 
4) ฟังก์ชนัความนา่จะเป็น (Probability function) ของตวัแปรสุม่ X  
ท่ีมีการแจกแจงทวินาม คือ 

             
 

 

n xx
15

0.6 1 0.6
x

    เม่ือ x = 13, 14, 15   

( )f x =  
    

                   0    เม่ือ x อ่ืน 

จะได้ Pr ( X 13 เม่ือ p = 0.60)  =  f(13) + f(14) + f(15) = 0.0271 
เน่ืองจาก  0.0271  < 0.05 เพราะฉะนัน้จึงปฏิเสธ 0

H  
 
นั่นคือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีเรียนด้วย

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60  ของคะแนนเต็มมีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
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ภาคผนวก จ 
แบบสัมภาษณ์พฤตกิรรมในการใช้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสัมภาษณ์กระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา 

ของนักเรียน 
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