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บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การวจิยัเร่ือง ผลการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองความคลา้ย  ท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  และความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  3 โรงเรียนเซนตโ์ยเซฟระยอง   จงัหวดัระยอง   ผูว้จิยัไดศึ้กษา
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  เพื่อเป็นแนวทางในการวจิยั  แบ่งเป็น  5  ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัโครงงานคณิตศาสตร์ 

1. ความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ 
2. หลกัการของกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
3. จุดมุ่งหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ 
4. ประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ 
5. ขั้นตอนการท าโครงงานคณิตศาสตร์ 
6. การประเมินโครงงานคณิตศาสตร์ 

 ตอนท่ี 2  ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
1. ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 
2. ทฤษฎีพฒันาสติปัญญาของบรูเนอร์ 
3. ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
4. ทฤษฎีการเรียนรู้ของกานเย 

 ตอนท่ี 3  การจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
1. การจดัการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานคณิตศาสตร์ 
2. บทบาทของครูท่ีปรึกษาโครงงานคณิตศาสตร์ 

 ตอนท่ี 4  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
1. ความหมายของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2. คณิตศาสตร์กบัการเช่ือมโยง 
3. มาตรฐานการเช่ือมโยง           

 ตอนท่ี 5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
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ตอนที ่ 1  ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัโครงงานคณติศาสตร์ 
 
 1.1  ความหมายของโครงงานคณติศาสตร์  นกัการศึกษาหลายท่านรวมทั้ง
สถาบนัการศึกษาหลายแห่งไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ โครงงานคณิตศาสตร์  ไวด้งัน้ี 
  สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (2541: 1) ให้
ความหมายวา่  โครงงานคณิตศาสตร์  เป็นงานท่ีผูท้  าไดคิ้ดอยา่งอิสระในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์  
เช่น โครงงานท่ีสามารถประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่างๆในชีวิตจริง   คณิตศาสตร์กบั
ส่ิงแวดลอ้ม  คณิตศาสตร์กบัความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี   โครงงานน้ีจะช่วยให้นกัเรียนพฒันา
ความคิดอยา่งอิสระ  และช่วยพฒันาความเช่ือมัน่ในการน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์  การ
ท าโครงงานน้ีไม่ใช่เป็นการเพิ่มเน้ือหาให้กบันกัเรียน   แต่จะเป็นการฝึกปฏิบติังานท่ีให้นกัเรียนหา
ขอ้สงสัยตั้งสมมติฐาน   ทดลองและสืบสวน  แลว้รวบรวมขอ้มูลมาเพื่อหาขอ้สรุป   เผยแพร่หรือ
น าเสนอรายงานขอ้คน้พบเหล่านั้นดว้ยตนเอง  เป็นการส่งเสริมให้ผูท้  าโครงงานไดคิ้ดอยา่งอิสระ   
มีการพฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์   
  ชัยศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 5-6)  สรุปว่า  โครงงานคณิตศาสตร์ หมายถึง   
กิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาคณิตศาสตร์ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ศึกษาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงท่ี
เก่ียวขอ้งกบัคณิตศาสตร์และเทคโนโลยตีามความถนดัและความสนใจ  ดว้ยวธีิการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific method) ภายใตก้ารแนะน าปรึกษาช่วยเหลือ และดูจากอาจารยท่ี์ปรึกษาและ/หรือ
ผูท้รงคุณวฒิุ                       
  สมวงษ์  แปลงประสพโชคและคณะ (2544: 1)  กล่าวว่า  โครงงานคณิตศาสตร์  
เป็นผลการท างานหรือการแกปั้ญหา เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึง  ดว้ยกระบวนการ
ปฏิบติัท่ีเป็นขั้นตอน ท่ีมีการวางแผนไวล่้วงหน้า  มีการอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการ
ท างานหรือแกปั้ญหานั้น  
  สุวร  กาญจนมยูร (2544: 2)  กล่าวว่า โครงงานคณิตศาสตร์ เป็นงานท่ีเกิดจาก
การศึกษาคน้ควา้  วิจยัเก่ียวกบัองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์   หรือเป็นงานท่ีเกิดจากการน าความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือการเรียนรู้ของสาขาวิชาการอ่ืนหรือใชเ้ป็นเทคนิคใน
การแก้ปัญหานกัเรียนแต่ละคน  หรือแต่ละกลุ่ม  ไดศึ้กษาคน้ควา้  วิจยัหาความรู้  โดยการลงมือ
ปฏิบติัจริงดว้ยตนเองตามความรู้ความสามารถและความสนใจในปัญหา หรือขอ้สงสัยท่ีตนอยากรู้
อยากเขา้ใจไดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งและชดัเจน  ภายใตก้ารแนะน าดูแลของครูหรือผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นท่ี
ปรึกษา ท่ีคอยช่วยเหลือ   ตรวจสอบความถูกตอ้งขององคค์วามรู้ท่ีนกัเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่ม
คน้พบ  
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  พิมพนัธ์  เดชะคุปตแ์ละคณะ (2553: 25)  ใหค้วามหมายวา่  การท าโครงงาน 
หมายถึงการศึกษาเพื่อคน้พบความรู้ใหม่และวธีิการใหม่  ดว้ยตวัของนกัเรียนเอง  โดยใชว้ธีิการทาง
วทิยาศาสตร์ มีครูอาจารยแ์ละผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูใ้หค้  าปรึกษา  ความรู้ใหม่  ส่ิงประดิษฐ์ใหม่และ
วธีิการใหม่นั้นทั้งนกัเรียนและครูไม่เคยรู้หรือมีประสบการณ์มาก่อน (Unknown by all) 
  ปรีชา   เนาวเ์ยน็ผล (2554 : 13-6)กล่าววา่ โครงงานคณิตศาสตร์ เป็นกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ซ่ึงนกัเรียนมีโอกาส  ไดส้ ารวจศึกษา   คน้ควา้  ท าความเขา้ใจ  แกปั้ญหาหรือแก้
ขอ้สงสัย  เช่ือมโยงความรู้หรือขยายองคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ในประเด็นท่ีสนใจ   รวมทั้งการ
ประดิษฐคิ์ดคน้สร้างสรรคส่ิ์งใหม่โดยประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์  นกัเรียนไดคิ้ดและท า
อยา่งอิสระภายใตก้ารดูแลให้ค  าแนะน าของครูท่ีปรึกษาหรือผูรู้้   
  จากการศึกษาการใหค้วามหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ขา้งตน้  ผูว้จิยัไดส้รุป
ความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์  หมายถึง   กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดน้ า
ความรู้   หลกัการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัประเด็นปัญหาท่ีตนเองสนใจท่ีจะศึกษาคน้ควา้  
และลงมือปฏิบติัจริงตามความสามารถ   ความถนดั   และความสนใจ    เป็นไปตามล าดบัขั้นตอน
ภายใตก้ารใหค้  าแนะน าเสนอแนะแนวทางของครูผูส้อนจนบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้   การท า
โครงงานคณิตศาสตร์อาจจะท าเป็นงานเด่ียวหรืองานกลุ่มก็ได ้  
 1.2  หลกัการของกจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 
  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 6)  กล่าววา่  หลกัการท่ีส าคญัของกิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์  ควรมีลกัษณะดงัน้ี  
  1.  เป็นเร่ืองเก่ียวกบัคณิตศาสตร์และเทคโนโลยหีรือความจริงและการน าไปใช้
ประโยชน์  ซ่ึงหมายถึง  โครงงานคณิตศาสตร์ท่ีท าข้ึนตอ้งยดึหลกัความจริงท่ีเป็นอยูต่ามธรรมชาติ 
  2.  เป็นการเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  เพื่อเป็นการฝึกใหน้กัเรียนคิดเป็น ท า
เป็น  และแกปั้ญหาเป็น  โดยใชว้ธีิการวทิยาศาสตร์ 
  3.  ค  านึงถึงเสรีภาพและเศรษฐกิจ  หมายถึง  การใหเ้สรีภาพแก่ผูท้  าโครงงานใน
เร่ืองท่ีจะท าโดยค านึงถึงวสัดุอุปกรณ์และเงินทุนท่ีมีอยูเ่ป็นองคป์ระกอบ 
  สุวร   กาญจนมยรู  (2544 : 3)  กล่าววา่การท าโครงงานคณิตศาสตร์ควรค านึงถึง
หลกัการท่ีส าคญัดงัน้ี 
  1. เป็นเร่ืองท่ีสอดคลอ้งหรือตรงตามเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ 
  2. เป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจ  หรือมีขอ้สงสัยและตอ้งการหาค าตอบ โดยการศึกษา
คน้ควา้วจิยัอยา่งลุ่มลึก ท าใหรู้้จริง  รู้แจง้ดว้ยวธีิการและแหล่งขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้
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  3. เป็นการเรียนรู้ท่ีมีระบบ มีกระบวนการท่ีถูกตอ้งและสามารถตรวจสอบความ
ถูกตอ้งไดทุ้กขั้นตอน 
  4. เป็นเร่ืองใหม่ มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละใชอ้า้งอิงได ้
  ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2554: 13-15) กล่าววา่การจดักิจกรรมใหน้กัเรียนท าโครงงาน
คณิตศาสตร์ควรค านึงถึงหลกัการท่ีส าคญัดงัน้ี  
  1. เป็นเร่ืองเก่ียวกบัเน้ือหาทางคณิตศาสตร์  หรือมีความเช่ือมโยงกบัเน้ือหาทาง
คณิตศาสตร์  สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ 
  2. หวัขอ้หรือเร่ืองท่ีน ามาจดัท าโครงงานตอ้งเป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจ  ตอ้งการ
ศึกษาคน้ควา้  หาความรู้  หาค าตอบ  นกัเรียนเป็นผูริ้เร่ิมวางแผนและด าเนินการศึกษาคน้ควา้ดว้ย
ตนเอง  โดยมีครูเป็นเพียงผูช้ี้แนะและใหค้  าปรึกษา  เพื่อเป็นการฝึกใหน้กัเรียนคิดเป็น ท าเป็น   และ
แกปั้ญหาเป็น 
  3. เร่ืองท่ีน ามาจดัท าโครงงานตอ้งเป็นเร่ืองใหม่  ไม่เป็นการลอกเลียนหรือ
ดดัแปลงจากโครงงานท่ีมีอยูก่่อนแลว้   แต่สามารถต่อขยายหรือพฒันาโครงงานท่ีมีอยูแ่ลว้ในแง่มุม
ใหม่ท่ีเป็นตวัของตวัเอง  ตอ้งแสดงถึงการมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
  4. การท าโครงงานคณิตศาสตร์เนน้กระบวนการแสวงหาความรู้ดว้ยวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์   โดยเร่ิมจากการเลือกหวัขอ้ท่ีตนเองสนใจจะศึกษา  ก าหนดจุดประสงค ์ วางแผน
การศึกษาคน้ควา้  ด าเนินการรวบรวมขอ้มูล  และสรุปผลการศึกษาคน้ควา้ 
  กล่าวโดยสรุปหลกัการส าคญัของกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์มีดงัน้ี 
  1. เป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์  กบัประเด็นปัญหาท่ีตนสนใจ  
สงสัย  ตอ้งการหาค าตอบ   โดยอาศยัความรู้หลกัการ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไป
เช่ือมโยงกบัวชิาอ่ืนๆและน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
  2. เป็นการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  หาค าตอบดว้ยการปฏิบติัจริง  และ
แกปั้ญหาเป็น  โดยใชว้ธีิการวทิยาศาสตร์ 
  3. เป็นเร่ืองใหม่  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละใชอ้า้งอิงได ้ ใหอิ้สระความคิดแก่
ผูเ้รียน          
 1.3  จุดมุ่งหมายของโครงงานคณติศาสตร์ 
  เพื่อใหก้ารท าโครงงานคณิตศาสตร์บรรลุผลตามจุดมุ่งหมายของการเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ นกัการศึกษาและและสถาบนัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของ
โครงงานคณิตศาสตร์ดงัน้ี 



10 

  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542 : 6) ไดก้ล่าวถึงจุดมุ่งหมายของโครงงานคณิตศาสตร์
ไวว้า่   
  1. เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดความรัก   ความสนใจ   และมีเจตคติท่ีดีต่อวชิา
คณิตศาสตร์ 
  2. เพื่อพฒันาความสามารถของนกัเรียนในการใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร์ใน
การแกปั้ญหา 
  3. เพื่อใหน้กัเรียนน าความรู้คณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั  หรือ
ออกแบบส่ิงประดิษฐใ์หม่ๆ ได ้ โดยตระหนกัถึงคุณค่าและประโยชน์ของวชิาคณิตศาสตร์ 
  4. เพื่อพฒันาความคิดสร้างสรรค์ 
  5. เพื่อใหน้กัเรียนรู้จกัใชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์ 
  6. เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนไดแ้สดงออก   พร้อมทั้งไดมี้โอกาสเผยแพร่ผลงานของ
ตนเอง 
  7. เพื่อพฒันาความรับผดิชอบและสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
  8. เพื่อส่งเสริมการศึกษาคน้ควา้  หรือวจิยัทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   ท่ีมีความ
สนใจและมีความสามารถทางคณิตศาสตร์  โดยใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ 
  ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2554: 14-15)  กล่าววา่   การจดักิจกรรมใหน้กัเรียนท า
โครงงานคณิตศาสตร์มีจุดมุ่งหมายดงัน้ี     
  1.  เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนไดน้ าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปอธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆ ในชีวติจริง  และสามารถน าคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง   เป็นการเรียนรู้
คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย  รวมทั้งการน าไปบูรณาการกบัสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ  
  2.  เพื่อส่งเสริมและกระตุน้ใหน้กัเรียนมีความสนใจ  มีความตระหนกัใน
ประโยชน์และคุณค่าของคณิตศาสตร์  และมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
  3.  เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนไดศึ้กษา  คน้ควา้  หรือวจิยัทางคณิตศาสตร์  และ
เพิ่มพนูความรู้ตามความถนดัและความสนใจตามศกัยภาพของตน 
  4.  เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนไดมี้ทกัษะในการอ่าน   คิดวิเคราะห์ และการเขียน   
มีความสามารถในการส่ือสาร  การส่ือความหมาย  และการน าเสนอ  สามารถน ามาใชใ้นการ
เผยแพร่ผลงานของตนเองให้ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้
  5.  เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรับผดิชอบในงานท่ีตนเองไดรั้บมอบหมาย     
มีทกัษะในการแสวงหาความรู้  ไดพ้ฒันาทกัษะทางสังคม  ทกัษะการด ารงชีวติ  และสามารถท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
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  6.  เพื่อพฒันาความสามารถของนกัเรียนในการใชท้กัษะและกระบวนการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตจริงอยา่งมีระบบเป็นขั้นตอน 
  7.  เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนไดแ้สดงออกในความสามารถทางคณิตศาสตร์  
สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบสร้างสรรคส่ิ์งประดิษฐใ์หม่ๆ  
รวมทั้ง การสังเคราะห์  การน าเสนอแนวคิดใหม่ ๆ ท่ีไม่เคยมีมาก่อน 
  8.  เพื่อใหน้กัเรียนมีวสิัยทศัน์ทางคณิตศาสตร์  พฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
และรู้จกัใชเ้วลาวา่งใหเ้กิดประโยชน์   
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2546: 152)   กล่าวถึง
จุดมุ่งหมายการโครงงานคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
  1. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดน้ าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง 
  2. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการ  และความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ 
  3. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา  คน้ควา้  หรือท าวจิยัทางคณิตศาสตร์  และ
เพิ่มพนูความรู้ตามความถนดัและความสนใจ 
  4. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้ทกัษะการส่ือสารท่ีน ามาใชใ้นการเผยแพร่ผลงาน
ของตนเอง 
  5. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความรับผดิชอบและท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
  6. เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนตระหนกัถึงคุณค่าและประโยชน์ของคณิตศาสตร์  และมี 
เจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
  กล่าวโดยสรุปการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์มีจุดมุ่งหมายดงัน้ี 
  1. เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติประจ าวนั  หรือออกแบบส่ิงประดิษฐใ์หม่ ๆ  ได ้ โดยตระหนกัถึงคุณค่าและประโยชน์ของวิชา
คณิตศาสตร์ 
  2. เพื่อส่งเสริมสามารถในการน าคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง   
รวมทั้งการน าไปบูรณาการกบัสาระการเรียนรู้อ่ืนๆ  
  3. เพื่อส่งเสริมความสามารถของนกัเรียนในการใชท้กัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  และความสามารถในการแกปั้ญหาในชีวิตจริงอยา่งมีระบบเป็นขั้นตอน 
  4. เพื่อใหน้กัเรียนรู้จกัใชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์ 
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  5. เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรับผดิชอบในงานท่ีตนเองไดรั้บมอบหมาย  มี
ทกัษะในการแสวงหาความรู้   เพิ่มพนูความรู้ตามความถนดัและความสนใจ   ไดพ้ฒันาทกัษะทาง
สังคม  ทกัษะการด ารงชีวติ  และสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
  6. เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้ทกัษะการส่ือสารท่ีน ามาใชใ้นการเผยแพร่ผลงาน
ของตนเอง   ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้สดงออก   พร้อมทั้งไดมี้โอกาสเผยแพร่ผลงานของตนเอง 
 1.4  ประเภทของโครงงานคณติศาสตร์ 
  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล  (2542: 7-8  อา้งถึงใน การศึกษาคน้ควา้ของสมาคม
วทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์2530: 45   สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 2529: 4-8  ธีระชยั  บูรณโชติ 2531 ก: 5-9  และ Sherburne 1975: 9 ) 
ไดจ้  าแนกประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ออกเป็น   4  ประเภท ดงัน้ี  
  1.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภททดลอง (Experimental  Research  Project) 
โครงงานประเภทน้ีเป็นการศึกษาหาค าตอบของปัญหาใดปัญหาหน่ึงโดยการออกแบบทดลองและ
ด าเนินการทดลอง เพื่อหาค าตอบของปัญหาท่ีตอ้งการทราบ หรือเพื่อตรวจสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
ขั้นตอนของการท างานประเภทน้ีประกอบดว้ยการก าหนดปัญหา   การตั้งสมมติฐาน   การออกแบบ
การทดลอง  ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรเพื่อดูผลท่ีเกิดข้ึนกบัตวัแปรตาม  การ
แปลผลและสรุปผลการทดลอง  เชอร์เบิร์น (Sherburne  1975: 9)   แยกโครงงานประเภทการ
ทดลองออกเป็นสองประเภท คือ  โครงงานประเภทการทดลองเพื่อแกปั้ญหาบางอยา่งโดยไม่ตอ้ง
ควบคุมตวัแปร กบัโครงงานประเภทการทดลองท่ีตอ้งมีการควบคุมตวัแปรท่ีส าคญั 
  2.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทส ารวจ(Survey  Research  Project)  โครงงาน
ประเภทน้ีเป็นกิจกรรมการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจากธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม    โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาหาความรู้ท่ีมีอยูห่รือเป็นอยูใ่นธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม    โดยใชว้ธีิการ
ส ารวจและรวบรวมขอ้มูลแลว้น าขอ้มูลเหล่านั้นมาจดักระท า 
  3.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทการพฒันาหรือประดิษฐ ์ (Development  
Research Project) โครงงานประเภทน้ีอาจเป็นการพฒันา หรือประดิษฐ์เคร่ืองมือเคร่ืองใชห้รือ
อุปกรณ์ต่างๆ ใหใ้ชง้านไดต้ามวตัถุประสงค ์โดยการประยกุตท์ฤษฎีหรือหลกัการทางคณิตศาสตร์
อาจเป็นการประดิษฐส่ิ์งใหม่ๆ ท่ียงัไม่เคยมีมาก่อน หรือการปรับปรุงอุปกรณ์ หรือส่ิงประดิษฐท่ี์มี
อยูแ่ลว้ใหใ้ชง้านไดดี้กวา่เดิม รวมทั้งอาจเป็นการเสนอหรือปรับสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่อ
แกปั้ญหาใดปัญหาหน่ึง 
  4.  โครงงานประเภทการสร้างทฤษฎีหรือการอธิบาย  (Theoretied Research 
Project)  โครงงานประเภทน้ีเป็นโครงงานท่ีผูท้  าจะตอ้งเสนอแนวคิดใหม่ๆ ในการอธิบายเร่ืองใด
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เร่ืองหน่ึงอยา่งมีเหตุผล มีหลกัการทางคณิตศาสตร์หรือทฤษฎีสนบัสนุน หรือเป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์เก่าในแนวใหม่   อาจเสนอรูปค าอธิบาย  สูตร หรือสมการ โดยมีขอ้มูลหรือทฤษฎีอ่ืน
สนบัสนุน การท าโครงงานประเภทน้ีผูท้  าจะตอ้งมีพื้นความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นอยา่งดี   และตอ้ง
ศึกษาคน้ควา้เร่ืองราวท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งมากจึงจะสามารถสร้างค าอธิบายหรือทฤษฎีได ้
  สุวร  กาญจนมยรู  (2544 : 3-17)   ไดแ้บ่งประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์
ออกเป็น  2  ประเภท คือ 

  1.  โครงงานท่ีท าใหเ้กิดองคค์วามรู้ตามเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์  เป็นงานท่ีเกิดจาก
การศึกษา  คน้ควา้  วจิยัเก่ียวกบัองคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์  ส่ิงท่ีศึกษา  คน้ควา้ แลว้คน้พบอาจเป็น
ขอ้เทจ็จริง  (Facts) ความคิดรวบยอด ( Concepts) สมบติัต่างๆ (Properties)  หลกัการ (Principles) 
กฎ ( Laws) วธีิการพิสูจน์ (Methods of Proof ) เทคนิคคิดเลขเร็ว กลวธีิคิด (Strategies) หรือทฤษฎี 
(Theories) ก็ได ้ 
  2.  โครงงานท่ีน าความรู้ หลกัการทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือการ
เรียนรู้ของสาขาวชิาอ่ืนหรือใชเ้ป็นเทคนิคในการแกไ้ขปัญหา   เป้าหมายหลกัของการเรียนรู้วชิา
คณิตศาสตร์  ก็เพื่อพฒันาให้ผูเ้รียนมีความรู้  และมีความสามารถทางคณิตศาสตร์   หรือมีศกัยภาพ
ทางคณิตศาสตร์  (Mathematical power)   ซ่ึงหมายถึง   ความมีพลงัหรือมีความสามารถ   ในการใช้
คณิตศาสตร์ในกิจกรรมต่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ 
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2546: 152-153) จ าแนก
ประเภทของโครงงานเป็น  4 ประเภท ดงัน้ี 
  1. โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทส ารวจรวบรวมขอ้มูล  เป็นการศึกษาหาความรู้
ทางคณิตศาสตร์ดว้ยการส ารวจตรวจสอบและเก็บรวบรวมขอ้มูล  การท าโครงงานประเภทน้ีมี
ขั้นตอนท่ีประกอบดว้ย  การสืบคน้ขอ้มูล  การส ารวจตรวจสอบ  การรวบรวมขอ้มูล  การน าขอ้มูล
มาจดักระท าในรูปแบบท่ีเหมาะสม  การวเิคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ 
  2. โครงงานคณิตศาสตร์ประเภททดลอง   เป็นการศึกษาหาค าตอบของปัญหา  
โดยการตรวจสอบขอ้ความคาดการณ์หรือสมมติฐานท่ีตั้งไว ้  ดว้ยการทดลองหรือลงมือปฏิบติัจริง 
ขั้นตอนการท าโครงงานประเภทน้ีประกอบดว้ย   การก าหนดและท าความเขา้ใจปัญหา 
สร้างขอ้ความคาดการณ์หรือตั้งสมมติฐาน  การออกแบบการทดลอง  ท าการทดลอง เก็บรวบรวม
ขอ้มูลและตรวจสอบผลท่ีไดจ้ากขอ้ความคาดการณ์หรือตั้งสมมติฐานท่ีตั้งไว ้แปลผลและสรุปผล
การทดลอง 
  3. โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทพฒันาหรือประดิษฐ ์  เป็นการสร้างพฒันาหรือ
ประดิษฐช้ิ์นงานท่ีก าหนดเป็นเป้าหมายไวแ้ลว้  ดว้ยการประยกุตใ์ชค้วามรู้หรือมโนทศัน์ทาง
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คณิตศาสตร์  ผลงานท่ีไดอ้าจเป็นส่ิงประดิษฐใ์หม่ๆ หรือปรับปรุงส่ิงประดิษฐท่ี์มีอยูแ่ลว้  ตลอดจน
การสร้างแบบจ าลองเพื่อใชอ้ธิบายเน้ือหาสาระหรือมโนทศัน์ต่างๆดว้ย 
  4. โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทสร้างทฤษฎีหรือสร้างค าอธิบาย เป็นการเสนอ
แนวคิดหรือวธีิการใหม่โดยมีทฤษฎีทางคณิตศาสตร์สนบัสนุน  หรือการน าเสนอแนวคิดเดิมใน
รูปแบบใหม่หรือใชท้ฤษฎีอ่ืนๆท่ีแตกต่างจากเดิมในการอธิบายหรือพิสูจน์แนวคิดหรือวธีิการท่ี
น าเสนอ                   
  สมวงษ ์  แปลงประสพโชค (2552: 5)  ไดก้ล่าวถึง  เอเดรียน  แอล  เฮสส์   
(Adrien   L. Hess)  ซ่ึงไดจ้  าแนกประเภทของโครงงาน  ตามลกัษณะงานทางคณิตศาสตร์ท่ีน ามาท า
โครงงานได ้ ดงัน้ี 
  1. งานศึกษาคน้ควา้  เช่น  นกัเรียนอาจสนใจวา่  ,+, - , ×, ÷  มีความเป็นมา
อยา่งไร ใครคิดประดิษฐ์ข้ึนมา  มีสัญลกัษณ์อ่ืนๆอีกหรือไม่  ท่ีแทนความหมายเดียวกนั หรืออาจ
สนใจประวติัความเป็นมาของหน่วยการวดั  ประวติัความเป็นมาของคณิตศาสตร์แขนงต่างๆ  เป็น
ตน้ 
  2. งานสร้างทฤษฎีบทหรือสูตรใหม่ๆ เป็นงานท่ีนกัเรียนตอ้งใชว้ธีิการสังเกต
รูปแบบ อาจมีการทดลองเพื่อสร้างสมมติฐานหรือขอ้คาดเดา  จากนั้นจึงตรวจสอบโดยวธีิพิสูจน์  
ซ่ึงส่ิงท่ีพิสูจน์ไดจ้ะถูกยอมรับวา่เป็นทฤษฎีบท เช่น  นกัเรียนทดลองน าจ านวนค่ีท่ีเรียงตามล าดบัมา
รวมกนั   แลว้ศึกษาหาผลรวมสังเกตพบวา่    ผลรวมน่าจะเท่ากบัก าลงัสองของจ านวนเทอม  
ขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ียงัไม่เป็นท่ียอมรับจนกวา่เราจะพิสูจน์ในรูปทัว่ไปได ้
  3.  งานประยกุตค์วามรู้ไปใช ้เป็นงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ สร้างเคร่ืองมือ
เคร่ืองใชต่้างๆ  ในชีวติท่ีเก่ียวขอ้งกบัคณิตศาสตร์  เช่น การออกแบบลายผา้  ออกแบบลายกระเบ้ือง
ดว้ยรูปเรขาคณิต  งานประเภทส ารวจเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวเิคราะห์   สรุปเป็นความรู้ใหม่  เช่น  
ขอ้สรุปเก่ียวกบัอตัราการเกิดอุบติัเหตุในถนน  อตัราเพิ่มจ านวนสัตวเ์ล้ียง  อตัราการน าสินคา้จาก
นอกหมู่บา้นเขา้มาในหมู่บา้น  ค่าใชจ่้ายในการเล้ียงสัตวเ์ล้ียง ฯลฯ 
  พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์ (2553: 28-29)  แบ่งประเภทของโครงงานออกเป็น  3 
ประเภท ดงัน้ี 
  1.  โครงงานประเภทส ารวจ  เป็นการส ารวจความรู้ท่ีมีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติ หรือ
สภาพท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั  โครงงานประเภทน้ีเป็นโครงงานท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อส ารวจและ
รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง  แลว้น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจนั้นมาจ าแนกเป็น
หมวดหมู่  และน าเสนอแบบต่างๆ อยา่งมีแบบแผน  เพื่อใหเ้ห็นถึงลกัษณะหรือความสัมพนัธ์ของ
เร่ืองดงักล่าวไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน   การปฏิบติัตามโครงงานน้ีนกัเรียนจะตอ้งไปศึกษา รวบรวมขอ้มูล
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ดว้ยวธีิการต่างๆ เช่น สอบถาม สัมภาษณ์ ส ารวจโดยใชเ้คร่ืองมือ เช่น แบบสังเกต แบบสอบถาม 
แบบสัมภาษณ์ แบบบนัทึก ฯลฯ  ในการรวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา 
  2.  โครงงานทดลอง  โครงงานประเภทน้ีเป็นโครงงานท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
การศึกษาเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงวา่จะเกิดอะไรหรือจะมีอะไรเกิดข้ึน   เม่ือมีการทดลองส่ิงท่ีจดัการ
กระท าข้ึน คือ  ตวัแปรตน้  เพื่อศึกษาวา่จะมีผลต่อตวัแปรควบคุมท่ีอาจมีผลต่อตวัแปรตาม 
  3.  โครงงานประดิษฐ ์ โครงงานประเภทน้ีเป็นโครงงานท่ีมีวตัถุประสงคคื์อ การ
น าความรู้ทฤษฎี  หลกัการหรือแนวคิดมาประยกุตใ์ช ้ โดยการประดิษฐ์เป็นเคร่ืองมือเคร่ืองใชต่้างๆ 
เพื่อประโยชน์ในการเรียนการท างาน หรือการใชส้อยอ่ืนๆการประดิษฐคิ์ดคน้ตามโครงงานน้ีอาจ
เป็นการประดิษฐข้ึ์นมาใหม่  โดยท่ียงัไม่มีใครท า   หรืออาจเป็นการปรับปรุงเปล่ียนแปลง และ
ดดัแปลงของเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ใหมี้ประสิทธิภาพสูงกวา่ท่ีเป็นอยู ่รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองต่างๆ
โครงงานประเภทน้ีมีการทดลองเพื่อปรับปรุงแกไ้ขเป็นระยะเรียกวา่ โครงงานทดลองเชิงพฒันา                   
  ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2554 : 13 -8,13-9)  แบ่งประเภทโครงงานคณิตศาสตร์เป็น  
7 ประเภท  ดงัน้ี 
  1.  โครงงานท่ีสัมพนัธ์กบับทเรียน  เป็นโครงงานท่ีมีความเช่ือมโยงกบับทเรียน
โดยตรง  เช่น  การสรุปสาระส าคญัของบทเรียนตามความเขา้ใจ   การสร้างขอ้ค าถามหรือโจทย์
ปัญหาท่ีสอดคลอ้งกบับทเรียนนั้นข้ึนมาเองพร้อมกบัแสดงการหาค าตอบ การน าความรู้จาก
บทเรียนไปอธิบายส่ิงต่าง ๆท่ีเก่ียวขอ้ง  การหาตวัอยา่งเพิ่มเติม  ถือเป็นการจดัการความรู้ของ
ผูจ้ดัท าโครงงาน  โครงงานประเภทน้ีรวมทั้งการน าความรู้จากบทเรียนไปใชแ้กปั้ญหาท่ีสัมพนัธ์ 
กบับทเรียนโดยตรง  ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีนกัเรียนศึกษาคน้ควา้หรือก าหนดข้ึนมาเอง  ทั้งน้ีตอ้งมีวธีิการ
น าเสนอโครงงานท่ีน่าสนใจกวา่การท าแบบฝึกหดัตามปกติ  โครงงานประเภทน้ีเหมาะกบันกัเรียน
ท่ีเพิ่งเร่ิมตน้เรียนรู้การท าโครงงาน  โดยท าเป็นโครงงานเล็กๆ อยา่งง่ายท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการ
ท าแบบฝึกหดัท่ีนกัเรียนคุน้เคย   เป็นการน าโครงงานมาใชเ้ป็นกิจกรรมท่ีด าเนินการควบคู่ไปกบั
กิจกรรมการเรียนการสอน 
  2.  โครงงานประยกุตใ์ชค้วามรู้  เป็นโครงงานท่ีน าความรู้  สมบติัทางคณิตศาสตร์  
หรือทฤษฎีบทไปอธิบายปรากฏการณ์  สถานการณ์ต่างๆ ในส่ิงแวดลอ้มรอบตวั  รวมถึงการ
น าไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง  และการน าไปใชใ้นศาสตร์อ่ืนๆ ซ่ึงผูจ้ดัท าโครงงานตอ้งมีความลุ่ม
ลึกในเน้ือหาคณิตศาสตร์นั้นๆ ตามความเหมาะสมกบัระดบัชั้นเรียนของนกัเรียน  เช่น  การน า
ความรู้เร่ืองเลขยกก าลงัไปอธิบายการแพร่กระจายของเช้ือโรค  การลดลงของพื้นท่ีป่าไม ้ การ
อธิบายการเกิดเสียงดนตรีโดยใชล้ าดบัเรขาคณิต 
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  3.  โครงงานเชิงทฤษฎี  เป็นโครงงานท่ีสร้างขอ้ความคาดการณ์จากการสังเกต  
คน้หาความสัมพนัธ์จากตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง  โดยการใชก้ารใหเ้หตุผลแบบอุปนยั  การสร้าง
สูตรหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ดงักล่าวน้ี  อาจสร้างใหม่ข้ึนมาเอง (ซ่ึงมีโอกาสเป็นไปไดค่้อนขา้ง
นอ้ยส าหรับนกัเรียนทัว่ไป)  หรืออาจเป็นส่ิงท่ีมีอยูแ่ลว้  แต่น ามาอธิบายใหเ้กิดความชดัเจนตาม
ความเขา้ใจของผูจ้ดัท าโครงงาน  นอกจากน้ียงัรวมถึงโครงงานท่ีเกิดจากความสนใจศึกษาเน้ือหา
คณิตศาสตร์ในเชิงลึก  หรือในบางแง่มุมท่ีน่าสนใจ  การเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์เน้ือหาต่างๆ 
เช่น  การอธิบายความเก่ียวขอ้งกนัของเศษส่วน  ทศนิยม  อตัราส่วน  และร้อยละ   
   4.  โครงงานเชิงส ารวจ  เป็นโครงงานท่ีมุ่งศึกษาเหตุการณ์  กิจกรรม  ส่ิงต่างๆ ท่ีมี
อยูใ่นชีวติจริง  มีอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มรอบตวั  หรือมีอยูใ่นธรรมชาติ  โดยใชก้ารส ารวจ  เก็บรวบรวม
ขอ้มูลมาศึกษา  วเิคราะห์หาความสัมพนัธ์  แปลความหมายและอธิบายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ  โครงงานเชิง
ส ารวจรวมถึงการส ารวจความคิดเห็นท่ีมีต่อกิจกรรมทางคณิตศาสตร์  เป็นฐานความรู้ไปสู่การวจิยั
เชิงส ารวจ 
  5.  โครงงานประดิษฐ์คิดคน้  เป็นโครงงานท่ีมีผลของการด าเนินงานหรือผลลพัธ์
ท่ีอยูใ่นรูปส่ิงประดิษฐ ์ หรือแนวคิดท่ีเป็นของตนเอง   สร้างสรรคคิ์ดคน้ข้ึนจากความรู้   สมบติัทาง
คณิตศาสตร์  หรือทฤษฎี  รวมถึงการใชเ้คร่ืองมือ  นวตักรรม  และเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์ใน
การสร้างสรรค ์ เช่น โครงงานประดิษฐ์เคร่ืองดูการปูแผน่กระเบ้ืองท่ีมีลวดลายโดยใชก้ารแปลงทาง
เรขาคณิต  การออกแบบลายผา้จากฟังกช์นัโดยใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad : (GSP )   
การสร้างส่ิงประดิษฐ์โดยใชส่ื้อคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ 
  6.  โครงงานเชิงทดลอง   เป็นโครงงานท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัโครงงานเชิง
ทดลองทางวทิยาศาสตร์  มีการก าหนดปัญหาท่ีตอ้งการหาค าตอบ  ตั้งสมมติฐานอยา่งมีเหตุผลเพื่อ
คาดเดาค าตอบ   ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล   วเิคราะห์ขอ้มูลและแปลความหมายเพื่อ
ตรวจสอบสมมติฐาน  และสรุปผลการทดลอง  ตวัอยา่งโครงงานคณิตศาสตร์เชิงทดลอง  เช่น  
โครงงานสร้างนาฬิกาโดยใชก้ารไหลออกของน ้า  โครงงานเชิงทดลองบางโครงงานอาจเป็นการ
แสดงการน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล  วเิคราะห์และแปลความหมายขอ้มูล 
  7.  โครงงานเชิงประวติัศาสตร์   เป็นโครงงานท่ีศึกษาเก่ียวกบัประวติัความเป็นมา
ของเร่ืองราวต่างๆ ทางคณิตศาสตร์  เช่น  ประวติัของสัญลกัษณ์ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ ประวติัของ
จ านวนและตวัเลข   ประวติันกัคณิตศาสตร์และผลงานทางคณิตศาสตร์   การคิดคน้และการหา   
ขอ้คน้พบต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ 
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  ประเภทและลกัษณะของโครงงานพอสรุปได ้ ดงัน้ี  คือ  1.โครงงานประเภท
ส ารวจ  2. โครงงานทดลอง 3.โครงงานประดิษฐ์คิดคน้ 4.โครงงานประยกุตใ์ชค้วามรู้ 5.โครงงาน
เชิงทฤษฎี             
 1.5  ขั้นตอนการท าโครงงานคณติศาสตร์ 
  นกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการท าโครงงานท่ีแตกต่างกนั  ดงัน้ี 
  สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์ (2541 1-3)  ไดใ้ห้
แนวทางในการจดัท าโครงงานคณิตศาสตร์ไว ้ ดงัน้ี  
  1. ก าหนดจุดประสงค ์ก่อนจะท าโครงงานจะตอ้งก าหนดจุดประสงคเ์สียก่อนวา่
ตอ้งการอะไรในการท่ีจะท าโครงงานนั้น 
  2. การเลือกหวัขอ้เร่ือง  ควรเป็นเร่ืองท่ีผูท้  าโครงงานสนใจและเช่ือมโยงกบัเน้ือหา
ทางคณิตศาสตร์ นอกจากน้ีควรพิจารณาขอ้มูลต่างๆประกอบใหร้อบดา้นวา่เพียงพอหรือไม่  ก่อนท่ี
จะก าหนดหวัขอ้เร่ือง 
  3. การวางโครงสร้างและจ ากดัขอบเขตของงาน  เม่ือเลือกหวัขอ้ไดแ้ลว้ก็ตอ้งวาง
โครงสร้างและจ ากดัขอบเขตของงานวา่จะมีขอบเขตกวา้งหรือแคบเพียงใด  เพราะบางเร่ืองท าได้
ยาก  จึงจ าเป็นจะตอ้งจ ากดัขอบเขตไว ้ เน่ืองจากการท าโครงงานจะตอ้งค านึงถึงเวลา  วสัดุประกอบ
และอ่ืนๆ  อีกมากมาย 
  4. การวางแผนและลงมือปฏิบติั  เม่ือวางโครงสร้างและจ ากดัขอบเขตแลว้ก็เร่ิม
วางแผนวา่ตอ้งการขอ้มูลอะไรบา้ง  ใชค้วามรู้คณิตศาสตร์ในเร่ืองใด  จะหาขอ้มูลเหล่านั้นไดท่ี้ไหน  
จะไปถามใคร หรือจะไปคน้ควา้ขอ้มูล  ณ ท่ีใด ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเร่ืองท่ีท าโครงงาน เพราะบางคร้ัง
อาจจะตอ้งออกส ารวจ ซ่ึงจะตอ้งอาศยัเคร่ืองมือ  มาถึงขั้นตอนน้ี ถา้ท างานกลุ่มก็ตอ้งแบ่งงานกนั
อยา่งรอบคอบ  ใหทุ้กคนไดมี้โอกาสร่วมกนั  มีการประชุมปรึกษากนัเป็นระยะๆ  มีการประเมินผล
งานระหวา่งปฏิบติั  และประเมินหลงัส้ินสุดโครงงาน ซ่ึงจะตอ้งเตรียมวางแผนไวว้า่จะประเมิน
อยา่งไร 
  5. การบนัทึกขอ้มูลและการน าเสนอผลงาน เม่ือรวบรวมขอ้มูลไดแ้ลว้จะบนัทึก
ขอ้มูลในรูปแบบใด  ควรจะดูใหส้อดคลอ้งกบัโครงงานท่ีท า  ซ่ึงอาจจะเป็นตาราง แผนภูมิแท่ง 
แผนภูมิรูปวงกลม  กราฟ สร้างแบบจ าลองหรืออาจจะค านวณโดยใชก้ารหาค่าเฉล่ีย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะของโครงงาน   การน าเสนอผลงานอาจจะรายงานปากเปล่าหรือเขียนรายงาน  การเขียน
รายงานก็ควรจะมีรูปแบบในการเขียน  ผลงานบางช้ินก็อาจจะมีวสัดุประกอบการรายงาน หรือบาง
ช้ินก็อาจจะน าเสนอโดยการจดันิทรรศการ จึงควรเลือกน าเสนอใหเ้หมาะกบัลกัษณะโครงงานนั้นๆ                    
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  6.  การประเมินโครงงาน อาจท าไดโ้ดยผูท้  าโครงงานประเมินตนเอง หรือบุคคล
อ่ืนท าการประเมิน  ซ่ึงควรจะประเมินในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1) ความส าคญัของการจดัท าโครงงาน 
2) เน้ือหาของโครงงาน 
3) การน าเสนอโครงงาน 

  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล  (2542: 8-13)  ไดเ้สนอขั้นตอนการท าโครงงานคณิตศาสตร์   
5  ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  การคิดจะเลือกหวัเร่ืองหรือปัญหาท่ีจะศึกษา เป็นขั้นตอนอนัดบัแรกของการท า
โครงงาน  ดงันั้นจึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด และยากท่ีสุด  หวัเร่ืองหรือปัญหาท่ีจะศึกษานั้นควร
ใหน้กัเรียนเป็นผูคิ้ดและเลือกดว้ยตนเอง โดยท่ีหวัขอ้เร่ืองของโครงงานควรมีความเฉพาะเจาะจง
และชดัเจน  มุ่งชดัวา่จะศึกษาส่ิงใดหรือตวัแปรใดและควรเป็นเร่ืองท่ีแปลกใหม่  ซ่ึงแสดงถึง
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคด์ว้ย 
  2. การวางแผนในการท าโครงงาน  ขั้นตอนน้ีเป็นการวางแผนในการท าโครงงาน
รวมถึงการเขียนเคา้โครงของโครงงาน  ซ่ึงตอ้งมีการวางแผนหรือวางรูปโครงงานไวล่้วงหนา้  
เพื่อใหก้ารด าเนินการเป็นไปอยา่งรัดกุมและรอบคอบไม่สับสน  แลว้น าเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
เพื่อขอความเห็นชอบก่อนด าเนินการขั้นต่อไป 
  3. การลงมือท าโครงงาน  เม่ือเคา้โครงผา่นความเห็นชอบของท่ีปรึกษาโครงงาน
แลว้นกัเรียนเร่ิมลงมือท าโครงงาน  โดยปฏิบติัตามแผนการด าเนินงานซ่ึงประกอบดว้ยการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล   การสร้างหรือประดิษฐ ์ การปฏิบติัการทดลอง   การคน้ควา้เอกสารต่างๆซ่ึงสุด
แลว้แต่วา่จะเป็นโครงงานประเภทใด อาจเป็นการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมจากแผนงานท่ีวางไวใ้น
ตอนแรกบา้งก็ได ้  เม่ือด าเนินการท าโครงงานครบถว้นตามขั้นตอนไดข้อ้มูลแลว้   ควรมีการ
ตรวจสอบผลการทดลองดว้ยการทดลองซ ้ าเพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีแน่นอน   หลงัจากนั้นท าการวเิคราะห์
ขอ้มูลแปลผลและสรุปผลการศึกษาคน้ควา้    พร้อมทั้งอภิปรายผลการศึกษาคน้ควา้ไม่วา่ผลนั้นจะ
ตรงตามความคาดหมายหรือตามสมมติฐานท่ีตั้งไวห้รือไม่ก็ตาม 
  4. การเขียนรายงานโครงงานคณิตศาสตร์  เป็นการเสนอผลการศึกษาคน้ควา้  เพื่อ
อธิบายใหผู้อ่ื้นทราบแนวคิดหรือปัญหาท่ีศึกษา วธีิด าเนินการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลต่างๆท่ีรวบรวมได ้
ผลของการศึกษา  ตลอดจนประโยชน์และขอ้เสนอแนะต่างๆท่ีไดจ้ากโครงงาน  การเขียนรายงาน
ควรใชภ้าษาท่ีอ่านเขา้ใจง่าย  ชดัเจน  สั้นๆ  และตรงไปตรงมา             
  5. การแสดงผลงานเป็นงานขั้นสุดทา้ยและส าคญัอีกประการหน่ึงของการท า
โครงงาน เป็นการเสนอผลงานท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้ส าเร็จลงดว้ยความคิด   ความพยายามของผูท้  า



19 

โครงงานใหค้นอ่ืนไดรั้บรู้และเขา้ใจถึงผลงาน   การวางแผนออกแบบเพื่อจดัแสดงผลงานนั้นมี
ความส าคญัเท่าๆกบัการท าโครงงานนัน่เอง  ผลงานท่ีท าข้ึนจะดียอดเยีย่มเพียงใด แต่ถา้จดัแสดงผล
งานท าไดไ้ม่ดีก็เท่ากบัไม่ไดแ้สดงความดีเยีย่มของผลงาน ดงันั้นการวางแผนดงักล่าวตอ้งอาศยัเวลา
และค านึงถึงปัจจยัหลายประการ  ท่ีส าคญัท่ีสุดประการหน่ึงคือผูช้มหรือผูฟั้ง  การแสดงผลงานนั้น
อาจท าไดใ้นรูปแบบต่างๆกนั  เช่น  การแสดงในรูปนิทรรศการ  ซ่ึงมีการจดัแสดงและการอธิบาย
ดว้ยค าพดูหรือในรูปแบบของการจดัแสดงโดยไม่มีการอธิบายประกอบหรือในรูปของรายงานแบบ
ปากเปล่า  การแสดงผลงานการท าโครงงานคณิตศาสตร์อาจจดัท าไดใ้นหลายระดบั  เช่น  การจดั
เสนอผลงานภายในชั้นเรียน การจดันิทรรศการภายในโรงเรียน  การส่งผลงานเขา้ประกวดในงาน
แสดงหรือประกวดในระดบัต่างๆ 
  สุวร   กาญจนมยรู (2544: 20)  จดัล าดบัขั้นตอนต่างๆ  ในการท าโครงงานให้
ต่อเน่ืองตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงขั้นสุดทา้ย  ซ่ึงมี  6  ขั้นตอน  ดงัน้ี 
  1.  การเลือกหวัเร่ืองท่ีจะท าโครงงาน เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด ของการท า
โครงงานคณิตศาสตร์  หวัขอ้เร่ืองท่ีนกัเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มเลือกท าเป็นโครงงาน
คณิตศาสตร์นั้น  โดยมากจะเป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจหรือเป็นเร่ืองเก่ียวกบัปัญหาหรือขอ้สงสัยท่ี
นกัเรียนอยากรู้อยากเขา้ใจและตอ้งการแกปั้ญหาหรือตอ้งการหาค าตอบท่ีถูกตอ้งใหไ้ดด้ว้ยตนเอง  
หวัขอ้เร่ืองท่ีนกัเรียนจะเลือกท าเป็นโครงงานคณิตศาสตร์ตอ้งเป็นเร่ืองเฉพาะเจาะจงและมีความ
ชดัเจนวา่จะศึกษา  คน้ควา้ เร่ืองใด  ถา้เป็นเร่ืองท่ีแปลกใหม่หรือมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคห์รือเป็น
เร่ืองท่ีเป็นประโยชน์แลว้ก็จะท าใหโ้ครงงานท่ีนกัเรียนท านั้น มีคุณค่าต่อนกัเรียนและสังคมสืบไป 
  2.  การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง   กบัหวัขอ้เร่ืองท่ีท าโครงงานนั้นจะท าใหน้กัเรียน
ไดแ้นวคิดท่ีหลากหลาย การก าหนดขอบข่ายของหวัขอ้เร่ืองท่ีศึกษาคน้ควา้ การวางแผนด าเนินการ
ท าโครงงานนั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  เหมาะสม  นกัเรียนตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในการเขา้ไปใชแ้หล่ง
ความรู้ต่างๆใหถู้กตอ้งตามระเบียบของการใชแ้หล่งความรู้เหล่านั้น ซ่ึงอาจารยท่ี์ปรึกษาตอ้งแนะน า
เทคนิคและวธีิการต่าง ในการไปคน้หาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ประการส าคญัก็คือ อาจารยท่ี์ปรึกษา
โครงงานตอ้งไม่อนุญาตให้นกัเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่ม  ลงมือท าโครงงานโดยไม่ไดศึ้กษา
คน้ควา้  หาความรู้จากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้เร่ืองท่ีท าโครงงานอยา่งเพียงพอก่อน 
  3.  การจดัท าเคา้โครงของโครงงาน  การศึกษา  คน้ควา้  วิจยัเก่ียวกบัปัญหาหรือขอ้
สงสัยและตอ้งการหาค าตอบในรูปของโครงงานคณิตศาสตร์  อาจใชแ้บบฟอร์ม (Format) การเขียน
เคา้โครงของโครงงานคณิตศาสตร์   แบบฟอร์มการเขียนโครงงานคณิตศาสตร์  ประกอบดว้ย 

1)  ช่ือโครงงาน  เขียนเป็นขอ้ความท่ีกะทดัรัดและชดัเจน สามารถส่ือ
ความหมายไดต้รงวา่  โครงงานน้ีตอ้งการศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองอะไร 
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2)  ช่ือผูท้  าโครงงาน   ใหร้ะบุช่ือตวั   ช่ือสกุลของนกัเรียนผูท้  าโครงงานวา่มีก่ี
คน  ใครบา้งท าเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม   

3)  ระดบัชั้น   ให้ระบุระดบัชั้นท่ีนกัเรียนผูท้  าโครงงานเรียนอยู ่
4)  ช่ือท่ีปรึกษาโครงงาน ให้ระบุช่ือท่ีปรึกษาโครงงาน  ซ่ึงอาจจะเป็นอาจารย์

ผูส้อนหรือผูเ้ช่ียวชาญ  หรือผูท้รงคุณวุฒิท่ีเป็นท่ีปรึกษาในการท าโครงงานน้ีวา่  มีก่ีคน  ใครบา้ง 
5)  ความเป็นมา (หลกัการและเหตุผล)  เขียนขอ้ความเพื่ออธิบายวา่  โครงงาน

น้ีมีความส าคญัอยา่งไร  บอกถึงเหตุผลท่ีเลือกหวัขอ้น้ีมาท าโครงงานใหช้ดัเจน  และบอกวา่ เร่ืองน้ี
เป็นเร่ืองใหม่ไม่มีใครท ามาก่อน หรือเร่ืองน้ีมีผูอ่ื้นเคยศึกษา  คน้ควา้  มาแลว้ และมีผลการคน้ควา้
เป็นอยา่งน้ี แต่ตอ้งการคน้ควา้ซ ้ าอีกเพื่อตรวจสอบผลท่ีเคยคน้ควา้ไวแ้ลว้หรือตอ้งการศึกษาเพิ่มเติม
ใหลุ่้มลึกลงไปอีก 

6)  จุดประสงค ์ บอกจุดประสงคใ์นการศึกษา  คน้ควา้ ให้ชดัเจน และสามารถ
วดัได ้

7)  เน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์  ใหร้ะบุเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ของเร่ืองท่ีจะศึกษา
ตามโครงงานน้ีเก่ียวกบัเร่ืองใด  ระบุเร่ืองใหช้ดัเจน   

8)  วธีิด าเนินการ ให้ระบุขั้นตอนการด าเนินงานของหวัขอ้เร่ืองท่ีจะศึกษาให้
ชดัเจนตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงขั้นสุดทา้ย 

9)  การน าเสนอผลงาน อาจน าเสนอผลงานโดย เขียนรายงาน วดีีทศัน์ประกอบ
ค าบรรยาย  CD-ROM  ประกอบค าบรรยาย  จดัป้ายนิเทศและจดันิทรรศการ 

10)  ขอ้เสนอแนะ  อาจเขียนขอ้สังเกตท่ีส าคญัหรือขอ้คลาดเคล่ือนบางประการ
ในขณะท าโครงงานหรือเขียนเป็นขอ้เสนอแนะเพื่อปรับปรุงแกไ้ขหรือน าไปศึกษาคน้ควา้ในเร่ือง
ท านองน้ีต่อไปในอนาคต 

11)  เอกสารอา้งอิง  ตอ้งระบุช่ือผูแ้ต่ง  ช่ือหนงัสือท่ีใชศึ้กษา  คน้ควา้  ในการ
ท าโครงงานน้ี 
  4.  การลงมือท าโครงงาน  หลงัจากโครงงานไดรั้บความเห็นชอบจากท่ีปรึกษาแลว้  
นกัเรียนก็เร่ิมลงมือท างานตามแผนงานและขั้นตอนท างานตามเคา้โครงของโครงงาน การปฏิบติั 
งานตอ้งท าดว้ยความรอบคอบละเอียดลออ   มีการจดบนัทึกขอ้มูลต่างๆวา่ท าอะไร  ท าอยา่งไร  
ผลงานคืออะไร   มีปัญหาและอุปสรรคอะไรบา้ง  แนวทางในการแกไ้ขอยา่งไร การลงมือท าตาม
ขั้นตอนต่างๆก็จะท าใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาสาระวชิา  ฝึกการสังเกต  การคิดวเิคราะห์  ฝึก
ทกัษะต่างๆ ทางคณิตศาสตร์จนเกิดความรู้  ความเขา้ใจในความคิดรวบยอด  หลกัการต่างๆทาง
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คณิตศาสตร์ รู้วธีิการเรียนรู้  เกิดกระบวนการคิด  การใหเ้หตุผล และการพิสูจน์ถูกตอ้งตรงตาม
หลกัการของคณิตศาสตร์  แลว้สรุปองคค์วามรู้ท่ีคน้พบ 
  5.  การเขียนรายงาน   ตอ้งเขียนตามแบบฟอร์มของเคา้โครงของโครงงานท่ี
ก าหนดไว ้ขอ้ความท่ีเขียนแต่ละตอนควรใชภ้าษาท่ีกะทดัรัด  แต่ชดัเจน  เขา้ใจง่ายและครอบคลุม
ประเด็นส าคญัท่ีตอ้งการศึกษา   อาจจะเพิ่มบทน า  บทคดัยอ่  และตารางท่ีเก่ียวขอ้งในการสรุปผล
การศึกษาคน้ควา้ไดต้ามความเหมาะสม  
  6.  การแสดงผลงาน  ขั้นตอนสุดทา้ยของการท าโครงงานก็คือ การแสดงผลงานท่ี
นกัเรียนไดศึ้กษา  คน้ควา้  จนพบองคค์วามรู้หรือค าตอบของปัญหาหรือขอ้สงสัย   กวา่จะพบองค์
ความรู้ดงักล่าวนั้น  นกัเรียนไดฝึ้กวธีิการหาความรู้หรือรู้วธีิการเรียนรู้ของส่ิงท่ีนกัเรียนอยากรู้โดย
การลงมือปฏิบติัจริงดว้ยตนเอง  
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2546: 153-154)  สรุป
ขั้นตอนการท าโครงงานคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 
  1.  การก าหนดหวัขอ้ปัญหา  การเลือกหวัขอ้ปัญหาท่ีตอ้งการศึกษา  อาจไดม้าจาก
ความสนใจของผูเ้รียนท่ีตอ้งการแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัหรือเหตุการณ์ทัว่ไป   การคน้หาค าตอบ
ในเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัสาระการเรียนรู้ในหลกัสูตรหรือเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัชุมชนและสังคม  ทั้งน้ี
ผูส้อนอาจใหค้  าแนะน าเพิ่มเติมดว้ยก็ได ้
  2.  การวางแผนท าโครงงาน  เป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองมาจากการก าหนดหวัขอ้ปัญหา 
โดยการคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง  การเลือกวสัดุอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้ การออกแบบวธีิการเพื่อ
การศึกษา  การทดลองหรือการสร้างส่ิงประดิษฐ ์ ซ่ึงตอ้งค านึงถึงการควบคุมตวัแปร  การรวบรวม
ขอ้มูล และการวางแผนปฏิบติัอยา่งเป็นขั้นตอน  การวางแผนท่ีดีจะช่วยใหก้ารท าโครงงานส าเร็จ
ลุล่วงไปไดเ้ป็นอยา่งดี 
  3.  การลงมือท าโครงงาน   เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งใชท้กัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ในการลงมือปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว ้ เพื่อเก็บขอ้มูล  วเิคราะห์ขอ้มูล  แปลความหมาย
ขอ้มูล สรุปผลการศึกษาคน้ควา้  และในบางคร้ังอาจมีการตรวจสอบขอ้ความคาดการณ์ท่ีสร้างไว้
ดว้ย 
  4. การเขียนรายงาน เป็นการน าเสนอผลงานท่ีไดจ้ากการท าโครงงานอยา่งเป็น 
ลายลกัษณ์อกัษร  เพื่อใหผู้อ่ื้นไดท้ราบผลท่ีไดจ้ากการท าโครงงาน โดยทัว่ไปการเขียนรายงานควร
ประกอบดว้ย   บทคดัยอ่  หลกัการและเหตุผล  ท่ีมาหรือความส าคญัของโครงงาน  ปัญหาหรือ
วตัถุประสงค ์ การศึกษาทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้ง  การสร้างขอ้ความคาดการณ์  อุปกรณ์ท่ีใช ้ 
วธีิการศึกษา  ผลท่ีไดจ้าการแปลผลและสรุปผล   ขอ้เสนอแนะ  และเอกสารอา้งอิง 
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  5.  การแสดงผลงาน  เป็นการน าเสนอผลงานท่ีไดจ้ากการท าโครงงานส าเร็จลุล่วง
แลว้ใหผู้อ่ื้นไดรั้บรู้โดยวธีิต่างๆ   เช่น  การจดันิทรรศการซ่ึงอาจท าภายในหอ้งเรียนภายใน
สถานศึกษา ระดบักลุ่มโรงเรียน  ระดบัจงัหวดั  ระดบัเขตการศึกษาหรือระดบัประเทศ                
  สมวงษ ์ แปลงประสพโชคและคณะ (2552: 6-7)  กล่าวถึง  โบลท ์และฮอบส์  
(Bolt  And  Hobbs) ไดเ้สนอแนวทางการท าโครงงาน ดงัน้ี       
  1.  การพิจารณางาน การเลือกหวัเร่ืองควรพิจารณาความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง พิจารณาชนิด
ของค าถาม พิจารณาขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้  ขอ้มูลท่ีจะตอ้งรวบรวมและพิจารณาแหล่งขอ้มูล 
  2.  การเลือกแนวทางในการท างาน  เม่ือไดเ้ร่ืองท่ีสนใจแลว้ นกัเรียนควรจ ากดั
เร่ืองใหแ้คบลง ก าหนดขอบเขต  จ  ากดัปัญหาใหเ้หลือเพียงพอท่ีจะท าส าเร็จและเลือกแนวทางใน
การท างาน   
  3.  การวางแผนและลงมือปฏิบติั  เม่ือไดเ้ร่ืองและแนวทางในการท างานแลว้  
นกัเรียนควรวางแผนก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานโดยท าเป็นแผนผงัแสดงล าดบัขั้นตอนวา่จะตอ้ง
ท าอะไร  ใครเป็นผูท้  า  แต่ละขั้นตอนใหพ้ิจารณาวา่ตอ้งการขอ้มูลข่าวสารอะไร  จะไดข้อ้มูลมาจาก
ไหน จะไดข้อ้มูลดว้ยวธีิใด  จะมีการวดัผลอยา่งไร  จะบนัทึกขอ้มูลอยา่งไร เก็บขอ้มูลเม่ือใด  ตอ้ง
เตรียมเคร่ืองมืออะไร  ใครบา้งพอจะช่วยได ้ จากนั้นปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีวางแผน  
  4.  การบนัทึกและกระบวนการท างาน   เม่ือรวบรวมขอ้มูลได ้ควรจะบนัทึกขอ้มูล
ไวใ้นรูปแบบท่ีเหมาะสม  
  5.  การขยายงาน  ในระหวา่งขั้นตอนการท างานอาจมีค าถามหรือปัญหาต่างๆ
เกิดข้ึน  ซ่ึงค าถามหรือปัญหาเหล่าน้ี  อาจน าไปขยายผลติดตามศึกษาคน้ควา้ต่อไป  เป็นการขยาย
งานใหลึ้กซ้ึง กวา้งขวางไปจากเดิม 
  6.  การน าเสนอผลงาน  การน าเสนอผลงานอาจท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น เขียน
รายงาน ในรูปมาตราส่วนหรือแสดงนิทรรศการ  แผนภาพรูปวงกลม  แผนภูมิแท่งหรือกราฟ   
ในการน าเสนอผลงานควรรวบรวมผลสรุปและอภิปรายผล   ขอ้เสนอแนะ   ส าหรับการเผยแพร่งาน
อาจใชว้ธีิการบรรยายประกอบแผน่ใส   แบบจ าลองหรือวีดีทศัน์ 
  ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล  (2554: 16-20)   แบ่งขั้นตอนส าคญัของการท าโครงงาน 
ไดเ้ป็น  7  ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1  การเลือกหวัขอ้เร่ืองโครงงาน 
  การคิดหาหวัขอ้เร่ืองท่ีจะท าโครงงานเป็นขั้นตอนแรกท่ีมีความส าคญั   เป็นประตู
ไปสู่ขั้นตอนอ่ืนๆ นกัเรียนผูท้  าโครงงานอาจเร่ิมตน้ดว้ยค าถามวา่  มีความสนใจในเร่ืองใด ท าไมจึง
สนใจเร่ืองดงักล่าว  ตอ้งการคน้หาค าตอบเก่ียวกบัเร่ืองใด   ส่ิงท่ีจะน ามาก าหนดเป็นหวัขอ้เร่ืองของ



23 

โครงงานจะไดม้าจากปัญหา   ค  าถาม  ความสนใจ   หรือความอยากรู้อยากเห็นในเร่ืองต่าง ๆ ของ
นกัเรียนเอง  การเลือกหวัขอ้โครงงานเป็นผลจากการท่ีไดอ้่านหนงัสือ   เอกสาร   บทความ   
การคน้ควา้จากอินเตอร์เน็ต   การสังเกตส่ิงรอบตวั การรับฟังขอ้แนะน าจากผูอ่ื้น การชมนิทรรศการ  
หรือจากการสังเกต  การศึกษาปรากฏการณ์หรือส่ิงต่าง ๆ รอบตวั  หวัขอ้เร่ืองของโครงงานตอ้งมี
ความเฉพาะเจาะจง  มีความชดัเจน  ส่ือความหมายไดว้า่โครงงานน้ีท าอะไร ควรเป็นเร่ืองท่ีนกัเรียน
ผูจ้ดัท าสามารถศึกษาหาค าตอบไดโ้ดยใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู ่เป็นฐานการคิดน าไปสู่เร่ือง
ท่ีจะท าโครงงาน 
  ขั้นตอนท่ี 2  การก าหนดจุดประสงคโ์ครงงาน 
  การก าหนดจุดประสงคข์องโครงงาน  เป็นการก าหนดทิศทางของโครงงาน  ตาม
หวัขอ้เร่ืองท่ีเลือกวา่  ตอ้งการค าตอบอะไร มีความลุ่มลึกเพียงใด  จุดประสงคท่ี์ก าหนดตอ้งสามารถ
หาค าตอบไดจ้ากการท าโครงงาน จุดประสงคข์องโครงงานไม่จ าเป็นตอ้งมีหลายขอ้  ประเด็นส าคญั
คือจุดประสงคทุ์กขอ้ตอ้งหาค าตอบไดค้รบถว้นเม่ือโครงงานส้ินสุดลง  การก าหนดจุดประสงคข์อง
โครงงานมีความสัมพนัธ์กบัองคป์ระกอบต่าง ๆ ของโครงงานท่ีส าคญั  ไดแ้ก่  สาระคณิตศาสตร์ท่ี
เก่ียวขอ้ง  วธีิด าเนินงาน  และผลของการด าเนินงาน 
  ขั้นตอนท่ี 3  การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
  การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแบ่งไดเ้ป็นสามส่วนคือ  ในส่วนแรกผูจ้ดัท าโครงงาน
ตอ้งพิจารณาวา่ในโครงงานนั้นมีความเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาสาระใดของคณิตศาสตร์บา้ง  จะน า
คณิตศาสตร์มาใชใ้นแง่มุมใด  เป็นการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กบังานในโครงงาน  ในส่วน
ท่ีสองผูจ้ดัท าโครงงานตอ้งศึกษาท าความเขา้ใจเน้ือหาสาระของคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งใหเ้ขา้ใจ
อยา่งถ่องแท ้  เพื่อใหส้ามารถน ามาใชใ้นการท าโครงงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม  ส่วนท่ีสาม
เป็นการศึกษาขั้นตอน  วธีิการในการคน้หาค าตอบของโครงงาน   อาจศึกษาจากหนงัสือ    เอกสาร  
อินเตอร์เน็ต  หรือศึกษาจากโครงงานท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีผูเ้คยจดัท ามาก่อนแลว้  ศึกษาแนวทาง  วธีิการ  
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล    เพื่อน าไปสู่ผลการด าเนินงานท่ีสอดคลอ้งจุดประสงคข์อง
โครงงาน  โครงงานแต่ละประเภทมีวธีิด าเนินงานแตกต่างกนั  ในรายละเอียดการศึกษาเอกสาร
รวมถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีจะท าโครงงานช่วยใหเ้กิดความชดัเจนในโครงงานท่ีจะท า    ก่อน
ลงมือท าและขณะท่ีท าโครงงานก็สามารถศึกษาเอกสารเพิ่มเติมไดก้ารศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง
ครอบคลุมถึงการขอค าแนะน าจากครูท่ีปรึกษาโครงงาน  และผูรู้้อ่ืนๆ  
  ขั้นตอนท่ี 4  การวางแผนการท าโครงงาน 
  ก่อนท่ีจะจดัท าโครงงานตอ้งมีการวางแผนการท างานจากจุดเร่ิมตน้ไปจนกระทัง่
ไดแ้นวทางของการท าโครงงาน  สามารถจดัท าในรูปเคา้โครงของโครงงานซ่ึงจะท าให้เห็นภาพ
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ของโครงงานท่ีชดัเจนข้ึน  เป็นการสร้างแผนท่ีความคิดของโครงงานท่ีจะจดัท า    เพื่อน าไปสู่การ
ท าโครงงานจริง ใหป้ระสบความส าเร็จ  ในโครงงานท่ีท าเป็นกลุ่ม  ผูร่้วมจดัท าตอ้งร่วมกนัคิด
วางแผน  ก าหนดรายละเอียดต่าง ๆ   เพื่อใหผู้ร่้วมงานและผูเ้ก่ียวขอ้งทุกคนไดม้องเห็นภาพของงาน
ตั้งแต่จุดเร่ิมตน้จนกระทัง่เสร็จส้ิน  น ามาเขียนเคา้โครงเสนอครูท่ีปรึกษาโครงงาน  เพื่อให้
ขอ้เสนอแนะ  ปรับแก ้ และขอความเห็นชอบ 
  เคา้โครงของโครงงานประกอบดว้ยหวัขอ้ต่าง ๆ เช่นเดียวกบัโครงการของงานวจิยั  
ดงัน้ี 
  1. ช่ือโครงงาน ส่ือความหมายใหเ้ห็นภาพรวมของโครงงานวา่ท าอะไร  แสดง
จุดเด่นท่ีตอ้งส่ือความหมายใหท้ราบ 
  2. ผูจ้ดัท าโครงงาน   ท่ีปรึกษาโครงงาน   ช่ือผูจ้ดัท าโครงงานอาจเป็นช่ือ
รายบุคคลหรือช่ือเป็นกลุ่ม  ช่ือครู  อาจารยผ์ูส้อนหรือผูรู้้  ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นท่ีปรึกษา  ใหค้  าแนะน า
การท าโครงงานของนกัเรียน 
  3.  ความเป็นมา  เหตุจูงใจท่ีจดัท าโครงงาน  อาจระบุหลกัการและเหตุผล 
  4.  จุดประสงคโ์ครงงาน  ส่ิงท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนในการท าโครงงาน  หรือตอ้งการ
แสดงใหเ้ห็นจากการท าโครงงาน 
  5.  สมมติฐาน (ถา้มี)  ขอ้คาดเดาถึงผลท่ีจะเกิดข้ึนตามท่ีก าหนดในจุดประสงค ์ 
ส าหรับโครงงานประเภททดลอง  ตอ้งมีการก าหนดสมมติฐาน  ถา้เป็นโครงงานประเภทอ่ืนอาจมี
หรือไม่มีสมมติฐานก็ได ้
  6.  สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  ระบุหวัขอ้เน้ือหาสาระของคณิตศาสตร์ท่ี
น ามาใชอ้า้งอิง  และน ามาใชอ้ธิบายในโครงงาน 
  7.  ระยะเวลาด าเนินงาน  ระยะเวลาด าเนินงานโครงงานตั้งแต่เร่ิมตน้จนเสร็จส้ิน    
การท าโครงงาน 
  8.  วธีิด าเนินงาน  กิจกรรมหรือขั้นตอนการด าเนินงานเพื่อใหบ้รรลุจุดประสงค ์ 
รวมถึงเคร่ืองมือวสัดุอุปกรณ์ (ถา้มี) 
  9.  ประโยชน์ของโครงงาน  ผลดีท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนจากการท าโครงงานทั้งท่ีเป็น
ผลโดยตรงและผลกระทบ 
  10.  บรรณานุกรม  ช่ือหนงัสือ  เอกสาร  แหล่งขอ้มูลท่ีน ามาศึกษาในการจดัท า
โครงงาน                        
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  ส าหรับนกัเรียนในชั้นเล็ก ๆอาจใหน้ าเสนอโครงงานดว้ยวาจา หรือน าเสนอบาง
หวัขอ้ท่ีส าคญั  เช่น ช่ือโครงงาน ผูจ้ดัท าโครงงาน จุดประสงค ์สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง วธีิ
ด าเนินงาน 
  ขั้นตอนท่ี 5  การปฏิบติังานตามโครงงาน 
  เม่ือแผนการท าโครงงานของนกัเรียนไดแ้กไ้ขปรับปรุงตามค าแนะน าและไดรั้บ   
ความเห็นชอบจากครูท่ีปรึกษาโครงงานแลว้ ผูจ้ดัท าโครงงานสามารถลงมือปฏิบติังานตามแผนงาน
ท่ีก าหนดไวใ้นเคา้โครงของโครงงาน  อาจตอ้งมีการศึกษาท าความเขา้ใจเอกสารเพิ่มเติม จดัหาหรือ
สร้างเคร่ืองมือ ลงมือปฏิบติังานและบนัทึกผลท่ีเกิดข้ึน เก็บรวบรวมขอ้มูลอยา่งมีระบบเป็นระเบียบ
เพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีก าหนดไวใ้นจุดประสงคโ์ครงงานและใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการปรับปรุงการ
ด าเนินงานในโอกาสต่อไปดว้ย  การปฏิบติักิจกรรมตามท่ีระบุไวใ้นขั้นตอนการด าเนินงานใน 
เคา้โครงของโครงงาน  เป็นการฝึกการท างานตามแผน  และศึกษาคน้ควา้  หาค าตอบอยา่งเป็น
กระบวนการดว้ยตนเอง 
  ขั้นตอนท่ี 6  การเขียนรายงานโครงงาน 
  ถา้เปรียบเทียบกบังานวจิยัขั้นตอนน้ีก็คือการเขียนรายงานการวจิยั  เป็นการ
รายงานการด าเนินงานตามเคา้โครงของโครงงานและผลท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินงาน  เป็นการสรุป
รายงานผลการด าเนินงานโครงงาน  ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด   เพื่อใหผู้อ่ื้นไดท้ราบถึงผลท่ีไดรั้บ และ
ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ เก่ียวกบัโครงงานท่ีไดจ้ดัท า  การเขียนรายงานโครงงานเป็นการส่ือสารแนวคิด
ของตนเองให้ผูอ่ื้นเขา้ใจ  ควรใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย  กระชบัรัดกุม  ชดัเจนและครอบคลุมประเด็น
ส าคญั ๆ ของโครงงานท่ีปฏิบติัไปแลว้  การเขียนรายงานโครงงานควรมีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
  1.  หนา้ปก  และปกใน  ประกอบดว้ย  ช่ือโครงงาน  ผูจ้ดัท าโครงงาน ระดบัชั้น  
ครูท่ีปรึกษาโครงงาน  ภาคเรียนท่ี   ปีการศึกษา  และอาจเพิ่มเติม  โรงเรียน  จงัหวดั 
  2.  บทคดัยอ่  ประกอบดว้ย 
  ส่วนท่ี 1  บทน า  ประกอบดว้ย  ช่ือโครงงาน ช่ือผูจ้ดัท า  ระดบัชั้น  ช่ือครูท่ีปรึกษา 
  ส่วนท่ี 2  เน้ือหาของบทคดัยอ่   กล่าวถึงประเด็นหลกัของโครงงานท่ีท าอยา่งยอ่  
แต่ไดใ้จความ  ไดแ้ก่  จุดประสงค ์ วธีิด าเนินงาน  และผลการด าเนินงาน 
  3.  ค  าน า   กล่าวถึงภาพรวมของโครงงานท่ีท า  รวมทั้งกล่าวขอบคุณผูท่ี้มีส่วนท า
ใหโ้ครงงานประสบความส าเร็จ  หรืออาจแยกส่วนน้ีไปกล่าวเป็นกิตติกรรมประกาศเสนอไวก่้อน 
ค าน าก็ได ้
  4.  สารบญั  ประกอบดว้ย  สารบญัเร่ือง  และอาจมีสารบญัตาราง  สารบญั
ภาพประกอบ 



26 

  5.  ความเป็นมาของโครงงาน  กล่าวถึงท่ีมา  ความสนใจ  มูลเหตุจูงใจใหท้ า
โครงงาน  หรืออาจกล่าวถึงหลกัการและเหตุผลของการท าโครงงาน  และความคาดหวงัท่ีตอ้งการ
ใหเ้กิดข้ึน 
  6.  จุดประสงคข์องโครงงาน  กล่าวถึงผลหรือค าตอบท่ีมุ่งหวงั  หรือส่ิงท่ีตอ้งการ
ใหเ้กิดข้ึนเม่ือส้ินสุดโครงงาน 
  7.  สมมติฐาน (ถา้มี)  เป็นการท านายผลท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนหรือควรจะเป็นไว้
ล่วงหนา้อยา่งมีเหตุผลก่อนการลงมือท าโครงงาน  สมมติฐานตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์ 
ในกรณีท่ีเป็นโครงงานประเภททดลองตอ้งก าหนดสมมติฐาน แต่โครงงานประเภทอ่ืนอาจมีหรือไม่
มีสมมติฐานก็ได ้ สมมติฐานก าหนดโดยการสังเกต  การคน้หาความรู้  การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
  8.  สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  แสดงหวัขอ้หรือบทสรุปของเน้ือหาสาระ
คณิตศาสตร์อยา่งยอ่ท่ีน ามาใชอ้ธิบาย  ใหเ้หตุผลอา้งอิง  หรือมีความเช่ือมโยงกบัเร่ืองท่ีท าโครงงาน 
  9.  ระยะเวลาด าเนินงาน  บอกวนั  เวลาท่ีใชท้  าโครงงานตั้งแต่เร่ิมตน้โครงงาน
จนกระทัง่ส้ินสุดการท าโครงงาน 
  10.  วธีิด าเนินงาน อธิบายกิจกรรมหรือขั้นตอนการปฏิบติังาน การเก็บรวบรวม
ขอ้มูล เป็นขอ้ๆ   เพื่อใหไ้ดค้  าตอบตามท่ีก าหนดในจุดประสงค ์ รวมถึงเคร่ืองมือ  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้
สถานท่ี (ถา้มี)  อาจน าเสนอในรูปตารางการปฏิบติังานก็ได ้
  11.  ผลการด าเนินงาน  อธิบายขอ้คน้พบ  ค าตอบหรือผลท่ีเกิดข้ึนจากการท า
โครงงาน  ผลการด าเนินงานตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องโครงงาน  ถา้เป็นโครงงาน
เชิงทดลองตอ้งอธิบายวา่ผลท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามสมมติฐานท่ีก าหนดหรือไม่  เพราะเหตุใด  ผลการ
ด าเนินงานท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ  อาจน าเสนอในรูปตาราง  หรือแผนภูมิ  เพื่อใหดู้เขา้ใจง่ายก็
ได ้         
  12.  สรุปและขอ้เสนอแนะ  โครงงานบางโครงงานท่ีมีผลการด าเนินงานท่ีเป็น
ค าอธิบายค่อนขา้งยากหรือมีผลการด าเนินงานหลายขอ้ ผูจ้ดัท าอาจเพิ่มหวัขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะ  
เพื่อกล่าวสรุปผลท่ีไดจ้ากการศึกษา  อภิปรายถึงสาเหตุ  และใหข้อ้เสนอแนะ  ในการน าผลไปใช้
รวมถึงการขยายความรู้จากโครงงานท่ีจดัท า  นอกจากน้ีอาจเพิ่มหวัขอ้  ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการ
ท าโครงงาน  เป็นการสรุปผลในเชิงบวกท่ีผูจ้ดัท าโครงงานไดรั้บ 
  13.  บรรณานุกรม  ระบุช่ือหนงัสือ  เอกสาร  และแหล่งขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการท า
โครงงาน 
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  14.  ภาคผนวก น าเสนอขอ้มูลต่าง ๆท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงผูจ้ดัท าโครงงานเห็นวา่มี
ความส าคญัแต่ไม่ไดน้ าเสนอไวใ้นส่วนเน้ือหา  เช่น ภาพประกอบการท าโครงงาน  รายละเอียดของ
ขอ้มูลต่างๆ  
  ขั้นตอนท่ี 7  การน าเสนอโครงงาน 
  โครงงานท่ีไดจ้ดัท าเรียบร้อยแลว้  ผูจ้ดัท าตอ้งน าเสนอผลการด าเนินงานทั้งหมด  
ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปเอกสาร  รายงาน  ช้ินงาน ส่ิงประดิษฐ ์หรือแบบจ าลอง ตามประเภทของโครงงานท่ี
ท า  น าเสนอให้ผูเ้ก่ียวขอ้งไดรั้บทราบ   ขั้นตอนน้ีถือเป็นขั้นตอนสุดทา้ยท่ีมีความส าคญัขั้นตอน
หน่ึง  เป็นการแสดงความสามารถในการน าเสนอการส่ือสารแนวคิดของส่ิงท่ีศึกษามาเพื่อน าเสนอ
ต่อผูอ่ื้นให้รับรู้และเข้าใจ  ผูน้ าเสนอต้องเตรียมตัวตอบค าถามเก่ียวกับโครงงานท่ีท า รับฟัง
ขอ้เสนอแนะเพื่อน าไปปรับปรุงผลงาน  การน าเสนอโครงงานสามารถท าไดใ้นรูปแบบต่างๆ กนั  
ข้ึนอยู่กบัเวลา  โอกาส  และสถานท่ี  เช่น  การน าเสนอในท่ีประชุมดว้ยส่ือคอมพิวเตอร์  การจดั  
ป้ายนิเทศ  การแสดงในรูปนิทรรศการ  ซ่ึงผูจ้ดัท าโครงงานตอ้งอธิบายประกอบเพื่อเสริมสร้าง
ความเขา้ใจ  การน าเสนอโครงงานสามารถน าเสนอผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต   เปิดช่องทางให้ผูเ้ขา้
ชมมีปฏิสัมพนัธ์โดยถามค าถามและแสดงความคิดเห็น  เพื่อน าผลไปปรับปรุงและพฒันางานต่อไป 
  ในการแนะน าขั้นตอนการท าโครงงานกบันกัเรียนท่ีกล่าวมาแลว้  สามารถปรับให้
เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียนได ้ นกัเรียนในชั้นประถมศึกษาสามารถลดหวัขอ้ของการเขียนรายงาน
ลงได ้ การน าเสนอโครงงานก็อาจใหน้กัเรียนน าเสนอหนา้ชั้นเรียนเป็นการฝึกฝนการน าเสนอ  
หลงัจากนั้นน าผลงานของนกัเรียนมาจดัแสดงบนป้ายนิเทศ  เป็นการสร้างความภาคภูมิใจใหก้บั
นกัเรียน  ส าหรับนกัเรียนท่ีเร่ิมเรียนรู้การท าโครงงาน  ครูอาจใหค้  าปรึกษา  ช่วยเหลือและดูแล   
อยา่งใกลชิ้ด  หลงัจากนั้นควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความสามารถอยา่งเตม็ท่ี  การให้
ค  าแนะน าของครูท่ีปรึกษาโครงงานตอ้งใหใ้นส่ิงท่ีเขายอมรับ  ไม่ควรใชค้  าสั่งใหน้กัเรียนท าตาม
ความคิดของครู 
  ในการน าเสนอรายงานโครงงานบางกรณี  เช่น  การเสนอรายงานในการประกวด
โครงงานอาจมีการก าหนดหวัขอ้ของรายงานโครงงานท่ีแตกต่างจากน้ี และบางแห่งก าหนดใหมี้
การน าเสนอส่วนท่ีเป็นเน้ือหาเป็น 5 บท  เช่นเดียวกบัการน าเสนอรายงานการวจิยั  ดงัน้ี 
  ส่วนน า  ประกอบดว้ย  ช่ือโครงงาน  ผูจ้ดัท า  บทคดัยอ่  ค  าน า  สารบญั 
  บทท่ี 1  ความเป็นมา  จุดประสงค ์ สมมติฐาน (ถา้มี) 
  บทท่ี 2  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง  กล่าวถึงเน้ือหาสาระคณิตศาสตร์  และทฤษฎีต่าง ๆ  
ท่ีเก่ียวขอ้ง 
  บทท่ี 3  วธีิด าเนินงาน 
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  บทท่ี 4  ผลการด าเนินงาน 
  บทท่ี 5  สรุปและขอ้เสนอแนะ (อาจมีการให้ระบุประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการท า
โครงงาน) 
  บรรณานุกรม 
  ภาคผนวก   
  ในการด าเนินงานตามขั้นตอนการท าโครงงานท่ีกล่าวมาน้ีสามารถปรับให้
เหมาะสมกบัการปฏิบติัในแต่ละระดบั    โดยครูท่ีปรึกษาควรเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าช่วยเหลืออยา่ง
ใกลชิ้ด    
  จากแนวคิดของนกัการศึกษาหลายท่านเก่ียวกบัขั้นตอนในการท าโครงงานสรุปได้
วา่  เร่ิมแรกครูควรสอนใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิดหวัขอ้ในการท าโครงงาน  โดยเร่ิมตั้งแต่การ
วางแผน   การลงมือปฏิบติั   การเขียนรายงาน  การแสดงผลงาน   การน าเสนออาจเป็นงานเขียน   
น าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน   จดันิทรรศการภายในโรงเรียน   การท าโครงงานนั้นเป็นงานท่ีผูท้  ามี
อิสระทางความคิด  ตามความถนดัและความสามารถของตนเอง โดยอาศยัความรู้  หลกัการ แนวคิด
หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา                     
 1.6  การประเมินโครงงานคณติศาสตร์ 
  การประเมินโครงงานไดมี้ผูใ้ห้แนวคิดแตกต่างกนั ดงัน้ี 
  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 15-18) กล่าววา่การประเมินผลโครงงานเป็นกิจกรรม  
ท่ีจ  าเป็น   และมีความส าคญัอีกกิจกรรมหน่ึงในกระบวนการจดัแสดง  โครงงานคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน   ตามปกติครูผูส้อนจะเป็นผูป้ระเมินโครงงานเพื่อเก็บคะแนน  และเป็นส่วนหน่ึงของการ
ประเมินผลการเรียนคณิตศาสตร์ตามปกติ  จึงไดเ้สนอแบบการประเมินผลโครงงานเพื่อให้
เหมาะสมกบัสภาพของโรงเรียนและอาจารยผ์ูส้อน  โดยก าหนดเกณฑก์ารพิจารณา  5  ดา้น  ดงัน้ี 
  1. ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีท า 
  2. การใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ท่ีใชแ้กปั้ญหาทางการศึกษา 
  3. ความคิดสร้างสรรค ์
  4. การเขียนรายงาน 
  5. การจดัแสดงโครงงานและการอภิปรายปากเปล่า 
  จากหวัขอ้เหล่าน้ี  ก าหนดให้แต่ละดา้นมีคะแนนเตม็เท่าๆ กนั   คือ  5   คะแนน                  
รวมคะแนนทั้งหมด (5 ดา้น)  25  คะแนน  มีการแบ่งเป็น  5  ระดบัคะแนน   แต่ละระดบัมี  1  ช่วง
คะแนน   และมีการตีความหมายผลงานเป็น  5  ระดบั  ดงัน้ี 
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1   หมายถึง  ตอ้งปรับปรุง 
2   หมายถึง  พอใช ้
3   หมายถึง  ดี 
4   หมายถึง  ดีมาก 
5   หมายถึง  ดีเยีย่ม 
การประเมินผลโครงงานเม่ือรวมทั้ง  5  ดา้น แลว้คิดเป็นคะแนนเก็บ  10  คะแนน  

ใชเ้กณฑด์งัน้ี 
  ช่วงคะแนน    1.0 – 7.5    อยูใ่นระดบัตอ้งปรับปรุง   ไดค้ะแนน  6  คะแนน 
  ช่วงคะแนน    7.6 – 12.5   อยูใ่นระดบัพอใช ้   ไดค้ะแนน  7  คะแนน 
  ช่วงคะแนน  12.6 – 17.5   อยูใ่นระดบัดี    ไดค้ะแนน  8  คะแนน 
  ช่วงคะแนน  17.6 – 22.5   อยูใ่นระดบัดีมาก   ไดค้ะแนน  9  คะแนน 
  ช่วงคะแนน  22.6 – 25.0   อยูใ่นระดบัดีเยีย่ม   ไดค้ะแนน  10  คะแนน 
  รายละเอียดเก่ียวกบัเกณฑก์ารพิจารณาการประเมินผลโครงงานคณิตศาสตร์ 
มีหลกัเกณฑด์า้นต่างๆ ดงัน้ี 
  1.  ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีท า  พิจารณาจาก 

1.1 การใชศ้พัทเ์ทคนิคไดถู้กตอ้งและเหมาะสม 
1.2 การใชห้ลกัการทางคณิตศาสตร์ถูกตอ้งและเหมาะสม 
1.3 มีความเขา้ใจในหลกัการส าคญั ๆ ของเร่ืองท่ีท า 
1.4 การคน้หาเอกสารอา้งอิงถูกตอ้งและเหมาะสม 
1.5 การไดรั้บความรู้เพิ่มเติมจากการท าโครงงานนอกเหนือจากท่ีเรียน

หลกัสูตรปกติ 
2.  การใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ท่ีใชแ้กปั้ญหาทางการศึกษา  พิจารณาจาก 

2.1 การสังเกตท่ีน ามาสู่ปัญหา 
2.2 มีการศึกษาคน้หาขอ้มูลหรือขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ เพื่อเป็นพื้นฐานเก่ียวกบัเร่ือง

ท่ีก าลงัศึกษาเหมาะสม  และตั้งสมมติฐานท่ีถูกตอ้งชดัเจน 
2.3 การออกแบบการทดลองหรือการประดิษฐมี์ความสอดคลอ้งกบัปัญหา                        

หรือสมมติฐานเพียงใด 
2.4 การวดัและการควบคุมตวัแปรต่างๆ กระท าไดค้รบ  ถูกตอ้ง  อุปกรณ์และ

เคร่ืองมือท่ีเลือกใชเ้หมาะสม  การเก็บรวบรวมขอ้มูลกระท าไดล้ะเอียดถูกตอ้งตรงจุดประสงค ์ ท่ี
ตอ้งการศึกษา   การบนัทึกขอ้มูลมีความเป็นระเบียบเรียบร้อยและเหมาะสม 
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2.5 การแปลความหมายและการสรุปผล  มีความสอดคลอ้งกบัผลท่ีได ้
มาก-นอ้ยเพียงใด 
  3.  ความคิดสร้างสรรค ์ พิจารณาจาก 

3.1 ปัญหาหรือเร่ืองท่ีท ามีความส าคญัและมีความแปลกใหม่เพียงใด 
3.2 ไดมี้การดดัแปลง  เปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมแนวความคิดท่ีแปลกใหม่ลง

ไปในโครงงานท่ีท ามาก-นอ้ยเพียงใด 
3.3 มีการคิดและใชว้ธีิการท่ีใหม่  แปลก  ในการควบคุมหรือวดัตวัแปรหรือ                 

เก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ มาก-นอ้ยเพียงใด 
3.4 การเลือกและน าวสัดุอุปกรณ์มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
3.5 ความสามารถในการเสนอแนะประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงงาน 

  4.  การเขียนรายงาน  พิจารณาจาก 
4.1  ความถูกตอ้งของแบบฟอร์ม  ครอบคลุมหวัขอ้ท่ีส าคญัแบ่งแต่ละหวัขอ้

ออกอยา่งชดัเจน 
4.2  เสนอสาระในแต่ละหวัขอ้ถูกตอ้ง  ชดัเจน  รัดกุม  สละสลวย 
4.3  การแสดงหลกัฐานการบนัทึกขอ้มูลอยา่งเพียงพอ ต่อเน่ืองและเป็นระเบียบ 
4.4  การออกแบบการน าเสนอขอ้มูล  ชดัเจน  รัดกุมและเหมาะสม 
4.5  การอภิปรายผลอยา่งมีเหตุผลและสร้างสรรค ์

  5.  การจดัแสดงโครงงานและการอภิปรายปากเปล่า  พิจารณาจาก 
5.1  การจดัแสดงโครงงานไดน่้าสนใจ ตลอดจนการออกแบบและติดตั้งไดส้วยงาม 
5.2  การเขียนค าอธิบายในแผน่โปสเตอร์ชดัเจน  เขา้ใจง่าย 
5.3  การจดัแสดงวสัดุอุปกรณ์ครบถว้น 
5.4  การอภิปรายชดัเจนและใชภ้าษาไดถู้กตอ้ง 
5.5  การตอบค าถามถูกตอ้งและคล่องแคล่ว                  
เกณฑก์ารพิจารณาลกัษณะโครงงานแต่ละขอ้ 

ลกัษณะโครงงาน เกณฑป์ระเมินผลงาน ระดบัคะแนน 
1.  มีคุณสมบติัครบทุกขอ้ 
2.  ขาดคุณสมบติัเพียง 1 ขอ้ 
3.  ขาดคุณสมบติัเพียง 2 ขอ้ 
4.  ขาดคุณสมบติัเพียง 3 ขอ้ 
5.  ขาดคุณสมบติั 4 ขอ้ข้ึนไป 

ดีเยีย่ม 
ดีมาก 
ดี  

พอใช ้
ตอ้งปรับปรุง 

5 
4 
3 
2 
1 
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  พิมพนัธ์  เดชะคุปตแ์ละคณะ(2552: 136)  กล่าวถึงการประเมินผลการท าโครงงาน
วา่การประเมินผลเป็นบทบาทส าคญัของครู  ครูควรมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเรียนรู้
(learning)  การเรียนการสอน(instruction) การประเมินการเรียนรู้ (assessment)และการประเมินผล
(evaluation) อยา่งชดัเจน  ซ่ึงค าดงักล่าวขา้งตน้  มีความสัมพนัธ์กนั  ครูมีบทบาทส าคญัในการ
จดัการเรียนการสอนเพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ในขณะเดียวกนัการประเมินผลก็ใชเ้ป็นการ
ตดัสินการเรียนรู้ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ   
  ในการประเมินผลการเรียนรู้ เป็นการประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริง (authentic  
assessment )  มีการประเมินอะไรบา้ง  การประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริงนั้น   เป็นการประเมิน
ในเร่ืองต่อไปน้ี 
  1.  ผลการเรียนดา้นวชิาการ  คือความรู้  ความเขา้ใจในสาระ 
  2.  การใชเ้หตุผล  คือ  การใชก้ระบวนการแกปั้ญหา  การใชว้ธีิการทาง
วทิยาศาสตร์ การใชก้ระบวนการสร้างความรู้ 
  3.  ทกัษะและสมรรถนะ  เช่น  ทกัษะการน าเสนอ   ทกัษะการเขียน   ทกัษะการ
ท างานเป็นทีม ทกัษะการวจิยั  ทกัษะการจดัระบบและวเิคราะห์ขอ้มูล  ทกัษะการใชเ้ทคโนโลย ี 
ทกัษะการท างานดว้ยความอดทนและฝ่าฟันอุปสรรค   ทกัษะการแกปั้ญหาความขดัแยง้  เป็นตน้ 
  4.  เจตคติ เช่น การพฒันาเจตคติต่อการเรียน  การรักเรียน  ความเป็นพลเมืองดี   
ใฝ่รู้ใฝ่เรียน  เป็นนกัอ่าน  อตัมโนทศัน์  ความรักธรรมชาติ 
  5.  นิสัยการท างาน เช่น การท างานไดส้ าเร็จตรงตามเวลาใชเ้วลาอยา่งมีค่า  ความ
รับผดิชอบ ความอดทนเพื่อใหไ้ดง้านท่ีมีคุณภาพ  การท างานอยา่งต่อเน่ือง 
  การสร้างเกณฑก์ารประเมินท่ีนิยมใชม้ากมี  2  วธีิ 
  1.  เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริกส์ (rubrics  scoring) เป็นเกณฑท่ี์ตอ้งก าหนด
รายละเอียดใหค้ะแนนอยา่งชดัเจนส าหรับทุกตวับ่งช้ี  ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลตอ้งมีความเป็น
ปรนยัสูง และมีความตรงสูง 
  2.  เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบมาตรประมาณค่า  (rating  scale) เป็นเกณฑท่ี์ก าหนด
เป็นกลางไม่มีรายละเอียดการใหค้ะแนนอยา่งชดัเจนในแต่ละขอ้มูล (item)  สะดวกต่อการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล  โดยขอ้มูลท่ีไดมี้ความเป็นปรนยันอ้ยกวา่วธีิใหค้ะแนนแบบรูบริกส์ 
  สุวร  กาญจนมยรู  (2544: 54-55) ใหค้วามหมายวา่  การประเมินโครงงาน
คณิตศาสตร์หมายถึง  การประเมินความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนแต่ละ
คนหรือแต่ละกลุ่มวา่  มีความถูกตอ้งและสมบูรณ์ในแต่ละดา้นต่อไปน้ีเพียงใด 
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  1.  ดา้นเน้ือหาของโครงงาน 
1.1 ถูกตอ้งตรงตามหลกัการทางคณิตศาสตร์ 
1.2 ถูกตอ้งตรงตามเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ 
1.3 มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ แปลกใหม่ น่าสนใจ 
1.4 เลือกใชแ้หล่งความรู้ท่ีเช่ือถือได ้
1.5 สรุปความรู้ชดัเจนตรงตามจุดประสงคท่ี์ศึกษา คน้ควา้ 

  2.  ดา้นทกัษะ/กระบวนการ 
2.1 มีทกัษะ/กระบวนการคิดในการคิดค านวณและแกปั้ญหา 
2.2 มีทกัษะ/กระบวนการคิดในการใหเ้หตุผลและการพิสูจน์ 
2.3 มีทกัษะ/กระบวนการคิดในการส่ือสารหรือส่ือความหมาย 

  3.  ดา้นการน าเสนอโครงงาน 
3.1 แนวคิดและวธีิการเรียนรู้องคค์วามรู้ท่ีคน้พบ 
3.2 ขอ้สรุปของโครงงานบรรลุจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้
3.3 ขอ้มูลสมบูรณ์และชดัเจน 
3.4 รูปแบบการน าเสนอเหมาะสม 

  อลัลิงเจอร์ และคณะ  (Allinger and others, 1998: 8  อา้งถึงใน สมวงษ ์  
แปลงประสพโชคและคณะ 2552: 9) เสนอแนวคิดวา่การประเมินผลโครงงานควรแบ่งเป็นขั้นตอน 
ดงัน้ี 
  1.  ผูป้ระเมินโครงงานควรบอกเกณฑก์ารประเมินใหผู้ท้  าโครงงานทราบ ระหวา่ง
การประเมิน  ผูป้ระเมินอาจจะใหค้  าถามบอกจุดท่ีจะน ามาอภิปรายและขอ้เสนอแนะในการพฒันา
งานแก่ผูท้  าโครงงาน 
  2.  หลงัการประเมิน ควรมีการสัมภาษณ์ผูท้  าโครงงานเพื่อใหท้ราบวา่โครงงานได ้
เรียนรู้อะไรบา้ง  และผูป้ระเมินควรไดค้  าแนะน าแก่ผูท้  าโครงงาน 
  3.  ผลการประเมินควรน ามาถูกตรวจสอบกนัเองในกลุ่มผูป้ระเมินและการให้
คะแนนแต่ละคนอาจตอ้งมีการอภิปรายถา้จ าเป็น 
  4.  ผลการประเมิน ควรจะน ามาใหผู้ท้  าโครงงานรับทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษร  
ถา้ผลการประเมิน ถูกน ามาเผยแพร่  รูปแบบและวธีิการของการพิมพจ์ะตอ้งชดัเจนก่อน 
  โบลทแ์ละฮอบส์  (Bolt  and  Hobbs,  1993  อา้งถึงใน สมวงษ ์ แปลงประสพโชค
และคณะ 2552: 10) ไดเ้สนอแนววธีิประเมินผลโครงงาน ดงัน้ี 
  1.  ประเมินการท างานกลุ่ม 
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  2.  ประเมินการน าเสนอโครงงาน 
  3.  ประเมินเน้ือหาของโครงงาน 
  4.  ประเมินการจดัท าโครงงาน 
  แบ่งเกณฑก์ารประเมินเป็น 5 ระดบั คือ 

  5  เห็นดว้ยมากท่ีสุด 
  4  เห็นดว้ยมาก 
  3  เห็นดว้ยปานกลาง 
  2  เห็นดว้ยนอ้ย 
  1  เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด 
  ถา้มีผูใ้หค้ะแนนหลายคน ให้น ามาหาค่าเฉล่ียเลขคณิตแลว้แปลงผลดว้ยเกณฑ ์
ดงัน้ี 
  4.1   ข้ึนไป  ดีมาก 
  3.1 – 4        ดี 
  2.1 – 3      พอใช ้
  ต ่ากวา่  2       ปรับปรุง 

  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2546: 156-161)   สรุปการ
ประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์มีสาระส าคญัท่ีจ าเป็นตอ้งประเมิน   ประกอบดว้ยการ
ประเมินดา้นความรู้  ทกัษะ  กระบวนการ  คุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์  และแหล่งการเรียนรู้  
การประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์ท าไดห้ลายรูปแบบ  ทั้งการประเมินตนเองของผูเ้รียน  
การประเมินจากเพื่อน  ผูส้อน  ผูรู้้  และผูท่ี้เก่ียวขอ้งอ่ืนๆ โดยใชว้ธีิการประเมินแบบอิงมาตรฐาน  
ท่ีตอ้งสร้างเกณฑใ์หส้ัมพนัธ์กบัพฤติกรรมหรือการแสดงออกในแต่ละรายการประเมิน และก าหนด
ระดบัความสามารถของผูเ้รียนดว้ยค าอธิบายท่ีบอกคุณภาพของงานตามล าดบั เพื่อแสดงความ 
กา้วหนา้ของผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนหรือก าหนดเป็นตวัเลขก็ได ้   
  เกณฑก์ารประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์มีแนวทางดงัน้ี 
  1.  การประเมินผลแบบรวมของการท าโครงงานคณิตศาสตร์ เป็นการประเมินผล
ในภาพรวมของโครงงานนั้นๆ  ซ่ึงจะก าหนดระดบัคุณภาพตามผลงานท่ีปรากฏ  โดยมีค าอธิบาย
ประกอบวา่ผูเ้รียนท าอะไร  และท าไดอ้ยา่งไร  
  2.  การประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์แบบวิเคราะห์ เป็นการประเมิน 
โดยแยกเป็นรายองคป์ระกอบ  การใหน้ ้าหนกัคะแนนของแต่ละองคป์ระกอบจะแตกต่างกนัตาม
ระดบัความส าคญั  
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  การประเมินโครงงานคณิตศาสตร์นั้นพอสรุปไดว้า่ เป็นการวดัผลและประเมินผล
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามสภาพจริง  เนน้การวดัผลระหวา่งท่ีผูเ้รียนไดป้ฏิบติักิจกรรมท่ี
หลากหลายตามสภาพจริง  ผูเ้รียนมีโอกาสประเมินตนเองร่วมกบัครูผูส้อน   โดยประเมินจากภาระ
งานท่ีไดรั้บมอบหมาย  ผลของการประเมินจะท าใหท้ราบถึงสมรรถนะของผูเ้รียนในดา้นความรู้  
ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์ ผลท่ีไดบ้่งบอกถึงความรู้
ความสามารถของผูเ้รียน  แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกณฑข์องการประเมินผลดว้ย 
 

ตอนที ่ 2  ทฤษฎีการเรียนรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดกจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 
 
 2.1  ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต์ 
  อมัพร  มา้คนอง (2546 : 1-2) ไดก้ล่าวไวว้า่ เพียเจต ์ เป็นนกัจิตวทิยาชาว
สวติเซอร์แลนดท่ี์มีบทบาทในวชิาชีพต่าง ๆ มาก  ในช่วงปี ค.ศ.1930-1980   เพียเจตเ์ช่ือวา่
พฒันาการทางสติปัญญาของมนุษยพ์ฒันาข้ึนเป็นล าดบั  4  ขั้น โดยแต่ละขั้นแตกต่างกนัในกลุ่มคน 
และอายท่ีุกลุ่มคนเขา้สู่แต่ละขั้นจะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะทางพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม  
ล าดบัขั้นทั้งส่ีของเพียเจต ์ คือ  

1.  ขั้นประสาทสัมผสัและการเคล่ือนไหว (Sensory – Motor Stage)   
2.  ขั้นเตรียมพร้อมปฏิบติัการ (Preoperational Stage)              
3.  ขั้นปฏิบติัการท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete Operational Stage)   
4.  ขั้นปฏิบติัการท่ีเป็นแบบแผน (Formal Operational Stage) 

  พฒันาการของมนุษยจ์ะเป็นไปตามล าดบัขั้นและต่อเน่ืองกนั  ทฤษฎีน้ีมีประโยชน์
ต่อการศึกษา  เน่ืองจากขั้นทั้งส่ีกล่าวถึงขอ้เทจ็จริงวา่  วธีิคิด  ภาษา  ปฏิกิริยา  และพฤติกรรมของ
เด็กแตกต่างจากของผูใ้หญ่ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ ดงันั้นการจดัการศึกษาใหเ้ด็กจึงตอ้งมี
รูปแบบท่ีแตกต่างจากของผูใ้หญ่  และส่ิงท่ีมีความหมายมากท่ีนกัการศึกษาไดรั้บจากงานของ  
เพียเจต ์  คือ แนวคิดท่ีวา่เด็กท่ีมีอายนุอ้ย ๆ จะเรียนไดดี้ท่ีสุดจากกิจกรรมท่ีใชส่ื้อรูปธรรม  
(Ginsburg & Opper, 1969)  หากแนวคิดน้ีถูกน าไปใชใ้นหอ้งเรียน ผูส้อนจะตอ้งจดัส่ิงแวดลอ้มใน
การเรียนรู้และแนะน าผูเ้รียนมากกวา่เป็นผูส้อนโดยตรง ตามทฤษฎีของเพียเจต ์  เม่ือเด็กโตข้ึนและ
เขา้สู่ล าดบัขั้นท่ีสูงกวา่   เด็กจะตอ้งการเรียนรู้จากกิจกรรมลดลง   เน่ืองจากพฒันาการของ
สติปัญญาท่ีซบัซอ้นและทนัสมยัข้ึน  แต่มิไดห้มายความวา่เด็กจะไม่ตอ้งการท ากิจกรรมเลย   การ
เรียนรู้โดยการท ากิจกรรมยงัคงอยูใ่นทุกล าดบัขั้นของการพฒันา  นอกจากน้ี  เพียเจต ์ยงัเนน้วา่  
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียนมีบทบาทเป็นอยา่งมากต่อการพฒันาสติปัญญาทั้งในเชิง
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ปริมาณและคุณภาพ  การท าใหผู้เ้รียนไดคิ้ด  พดู  อภิปราย  แลกเปล่ียนความคิดเห็น  และประเมิน
ความคิดของตนเองและผูอ่ื้น จะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจตนเองและผูอ่ื้นไดดี้ข้ึน เพียเจต ์เรียก
กระบวนการน้ีวา่การกระจายความคิด (Decentration) ซ่ึงเป็นความสามารถของเด็กท่ีจะตอ้งไดรั้บ
การพฒันาให้เป็นไปตามล าดบัขั้น เพื่อพิจารณาส่ิงต่าง ๆ  จากมุมมองของผูอ่ื้น    ซ่ึงประเด็นน้ี  
การศึกษาจะเขา้มามีบทบาทส าคญั  ในการจดัสภาพแวดลอ้มในหอ้งเรียน    เพื่อส่งเสริม
ความสามารถน้ี             
 2.2  ทฤษฎพีฒันาสติปัญญาของบรูเนอร์ 
  ประภาพรรณ   เอ่ียมสุภาษิต  (2553: 2-23)  ไดก้ล่าวไวว้า่   บรูเนอร์  (Bruner)  
นกัจิตวทิยาท่ีมีความเช่ือวา่การเรียนรู้นั้นเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตวับุคคลไม่สามารถ
สังเกตเห็นไดน้อกจากน้ีบุคคลยงัมีอีกส่ิงหน่ึงท่ีเรียกวา่โครงสร้างทางปัญญา ( Cognitive  Structure) 
ท่ีท าหนา้ท่ีรับและจดัระบบความรู้ท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้   บรูเนอร์   เรียกทฤษฎีของเขาวา่ทฤษฎี 
การสอน แทนท่ีจะเรียกวา่ทฤษฎีการเรียนรู้  ซ่ึงเขามองวา่ทฤษฎีการเรียนรู้นั้นเป็นการอธิบายถึงส่ิง
ท่ีไดเ้กิดข้ึนแลว้  ทฤษฎีการสอนของบรูเนอร์นั้นเป็นทฤษฎีท่ีค่อนขา้งจะเขา้ใจไดง่้าย ไม่ซบัซอ้น
ใดๆ  ซ่ึงทฤษฎีของเขากล่าวไวว้า่ การท่ีครูจะจดัการเรียนการสอนใหก้บัเด็กนั้นตอ้งพิจารณาหลกั   
4  ประการ ดงัต่อไปน้ี 
  1.  แรงจูงใจ (Motivation) แรงจูงใจท่ีดีท่ีสุดท่ีจะท าใหเ้กิดความปรารถนาท่ีจะ
เรียนรู้นั้นน่าจะเป็นแรงจูงใจท่ีเกิดข้ึนภายในตวัเด็กเองเพราะแรงจูงใจภายในนั้นจะท าใหเ้กิดความ
ปรารถนาท่ีจะเรียนรู้ของเด็กคงอยูไ่ดน้าน  ครูจะตอ้งท าใหเ้ด็กเกิดความปรารถนาท่ีจะเรียนรู้  โดย
การจดัการท าใหเ้ด็กมีแรงจูงใจเพิ่มมากข้ึน เพื่อท่ีเด็กจะไดพ้ยายามส ารวจทางเลือกต่างๆอยา่งมี
ความหมายและพึงพอใจ อนัจะน าไปสู่เป้าหมายท่ีตอ้งการ 
  2.  โครงสร้างของความรู้ (Structure  of  Knowledge)  สามารถจดัโครงสร้างของ 
เน้ือหาวชิาต่างๆใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถจะถ่ายทอดและใหเ้ด็กแทบทุกคนเขา้ใจไดถ้า้เราจดัให้
เหมาะสม  โดยท่ีเสนอในรูปแบบท่ีง่ายเพียงพอท่ีผูเ้รียนจะสามารถเขา้ใจได ้โครงสร้างของความรู้
นั้นสามารถจดัได ้ 3  ลกัษณะ  คือ ลกัษณะของการเสนอเน้ือหา (Mode of  Presentation)   การเสนอ
อยา่งกระชบัหรืออยา่งประหยดั  (Economy)   และการเสนออยา่งมีอ านาจ(Power) 
  3.  ล าดบัขั้นของการเสนอเน้ือหา (Sequence)  ตอ้งเสนอในรูปแบบของการกระท า
ใหม้ากท่ีสุด ใชค้  าพดูใหน้อ้ยท่ีสุด 
  4.  การเสริมแรง  (Reinforcement) การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพเป็นอยา่งมากถา้มี
การใหก้ารเสริมแรง เม่ือเด็กแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้การให้ขอ้มูล
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ป้อนกลบัจดัไดว้า่เป็นการเสริมแรงท่ีดีเพราะจะท าใหเ้ด็กไดรู้้ทนัทีวา่ส่ิงท่ีเขาท านั้นถูกตอ้งหรือควร
ปรับปรุงเช่นใด               
 2.3  ทฤษฎกีารเรียนแบบร่วมมือ 
  วฒันาพร  ระงบัทุกข ์(2543 : 38-39)  ไดก้ล่าวถึงการเรียนแบบร่วมมือวา่เป็น
วธีิการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้การจดัสภาพแวดลอ้มทางการเรียนใหแ้ก่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
ร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็กๆ แต่ละกลุ่มประกอบดว้ยสมาชิกท่ีมีความรู้  ความสามารถแตกต่างกนั  โดยท่ี
แต่ละคนมีส่วนร่วมอยา่งแทจ้ริงในการเรียนรู้และในความส าเร็จของกลุ่มทั้งโดยการแลกเปล่ียน
ความคิดเห็น  การแบ่งปันทรัพยากรการเรียนรู้ รวมทั้งการเป็นก าลงัใจแก่กนัและกนั คนท่ีเรียนเก่ง
จะช่วยเหลือคนท่ีเรียนอ่อนกวา่  สมาชิกในกลุ่มไม่เพียงแต่รับผิดชอบต่อการเรียนของตนเท่านั้น 
หากแต่จะตอ้งร่วมรับผิดชอบต่อการเรียนของเพื่อนสมาชิกในกลุ่มทุกคนความส าเร็จของแต่ละ
บุคคลคือความส าเร็จของกลุ่ม 
  ขั้นตอนของการเรียนแบบร่วมมือ 
  1.  ขั้นเตรียม ประกอบดว้ย ครูแนะน าทกัษะในการเรียนรู้ร่วมกนั และจดัเป็นกลุ่ม
ยอ่ยๆ  ประมาณ 2-6 คน  
  2.ขั้นสอน  ครูน าเขา้สู่บทเรียน แนะน าเน้ือหา แนะน าแหล่งขอ้มูลและมอบหมาย
งานใหแ้ต่ละกลุ่ม 
  3.  ขั้นท ากิจกรรมกลุ่ม ผูเ้รียนเรียนรู้ร่วมกนัในกลุ่มยอ่ย  โดยท่ีแต่ละคนมีบทบาท
และหนา้ท่ีตามท่ีไดรั้บมอบหมาย   เป็นขั้นตอนท่ีสมาชิกในกลุ่มจะไดร่้วมกนัรับผดิชอบต่อผลงาน
ของกลุ่ม 
  4.  ขั้นตรวจสอบผลงานและทดสอบ เป็นการตรวจสอบวา่ผูเ้รียนไดป้ฏิบติัหนา้ท่ี
ครบถว้นแลว้หรือยงั ผลการปฏิบติัเป็นอยา่งไร  เนน้การตรวจสอบผลงานกลุ่มและรายบุคคล ใน
บางกรณีผูเ้รียนอาจตอ้งซ่อมเสริมส่วนท่ียงัขาดตกบกพร่อง  ต่อจากนั้นเป็นการทดสอบความรู้ 
  5.  ขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผลการท างาน ครูและผูเ้รียนช่วยกนัสรุปบทเรียน 
ถา้มีส่ิงท่ีผูเ้รียนยงัไม่เขา้ใจครูควรอธิบายเพิ่มเติม ครูและผูเ้รียนช่วยกนัประเมินผลการท างานกลุ่ม
และพิจารณาวา่ อะไรคือจุดเด่นของงาน และอะไรคือส่ิงท่ีควรปรับปรุง 
  สมศกัด์ิ  ภู่วภิาดาวรรธน์  (2544: 3)  กล่าววา่  การเรียนแบบร่วมมือเป็นวธีิการ
เรียนท่ีมีการจดักลุ่มการท างานเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้และเพิ่มพนูแรงจูงใจทางการเรียน  การเรียน
แบบร่วมมือไม่ใช่วธีิการจดันกัเรียนเขา้กลุ่มรวมกนัแบบธรรมดา   แต่เป็นการรวมกลุ่มอยา่งมี
โครงสร้างท่ีชดัเจน  กล่าวคือสมาชิกแต่ละคนในทีมจะมีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัในการเรียนรู้  และ
สมาชิกทุกคนจะไดรั้บการกระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจเพื่อท่ีจะช่วยเหลือและเพิ่มพนูการเรียนรู้ของ
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สมาชิกในทีม  ดงันั้นการจดัผูเ้รียนเขา้กลุ่มท างาน  โดยทัว่ ๆไปจึงอาจไม่ใช่การเรียนแบบร่วมมือ
เพราะมกัพบวา่นกัเรียนท่ีเก่งเท่านั้นจะเป็นผูจ้ดัการใหเ้กิดผลงานในทีม  สมาชิกอ่ืนๆอาจไม่มี
โอกาสในการแสดงออกซ่ึงการเรียนรู้ 
  พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2544: 6-7) ไดก้ล่าววา่ การเรียนแบบร่วมมือเป็นวธีิสอนแบบ
หน่ึง  โดยก าหนดใหน้กัเรียนท่ีมีความสามารถต่างกนั ท างานพร้อมกนัเป็นกลุ่มขนาดเล็ก โดยทุก
คนมีความรับผิดชอบงานตนเองและงานส่วนรวมร่วมกนั  มีปฏิสัมพนัธ์กนัและกนั  มีทกัษะการ
ท างานกลุ่ม  เพื่อใหง้านบรรลุเป้าหมาย ส่งผลใหเ้กิดความพอใจ อนัเป็นลกัษณะเฉพาะของกลุ่ม
แบบร่วมมือ กลุ่มท่ีเรียนแบบร่วมมือมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากการเรียนแบบกลุ่ม โดยการเรียนแบบ
ร่วมมือมีลกัษณะ ดงัน้ี 
  1. องคป์ระกอบของกลุ่มประกอบดว้ยผูน้ า   สมาชิกและกระบวนการกลุ่ม 
  2. สมาชิกมีตั้งแต่  2 คนข้ึนไป 
  3. กลุ่มประกอบดว้ยสมาชิกท่ีมีความสามารถทางการเรียนคละกนั  เพศคละกนั  
เช้ือชาติคละกนั 
  4. สมาชิกทุกๆคน ตอ้งมีบทบาทหนา้ท่ีชดัเจนและท างานไปพร้อมๆกนัรวมทั้ง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคละกนั 
  5. สมาชิกทุกคนตอ้งมีความรับผดิชอบร่วมกนั 
  6. คะแนนของกลุ่ม คือคะแนนท่ีไดจ้ากคะแนนสมาชิกแต่ละคนรวมกนั 
  สลาวนิ  (Slavin  1983: 2-7  อา้งถึงใน พิมลรัตน์  โสธารัตน์)  กล่าววา่ “ การเรียน
แบบร่วมมือเป็นวธีิสอนท่ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสอนไดห้ลายวชิาและหลายระดบัชั้น ซ่ึง
วธีิการน้ีก าหนดให้นกัเรียนเรียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็กโดยปกติมี 4 คน สมาชิกในกลุ่มมีผลการเรียน
ท่ีแตกต่างกนั คือ นกัเรียนท่ีมีความสามารถสูง 1 คน ปานกลาง  2 คนและต ่า  1  คน นกัเรียนจะตอ้ง
รับผดิชอบและเรียนรู้ร่วมกนัภายในกลุ่มของตนเอง นกัเรียนจะประสบผลส าเร็จก็ต่อเม่ือสมาชิกทุก
คนในกลุ่มประสบผลส าเร็จดว้ย โดยมีเป้าหมายร่วมกนั ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั 
สมาชิกในกลุ่มจะไดรั้บรางวลัร่วมกนัเม่ือกลุ่มของตนท าคะแนนไดถึ้งเกณฑท่ี์ก าหนด” 
  ทิศนา  แขมมณี (2545: 98) ไดใ้หค้วามหมายของการเรียนแบบร่วมมือไวว้า่ 
“การเรียนแบบร่วมมือ คือการเรียนเป็นกลุ่มยอ่ย โดยสมาชิกกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกนั
ประมาณ 3-6 คนช่วยกนัเรียนรู้เพื่อไปสู่เป้าหมายของกลุ่ม” 
  สิริพร  ทิพยค์ง (2545: 151-152)  ไดก้ล่าวถึงการเรียนแบบร่วมมือวา่เป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีตอ้งการเนน้ใหน้กัเรียนท่ีมีความสามารถแตกต่างกนั ไดเ้รียนรู้ร่วมกนั 
เกิดความร่วมมือ   ความรับผิดชอบและการช่วยเหลือกนั  มีการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดซ่ึงกนั
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และกนั ตลอดจนการฝึกการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น จอห์นสัน และ จอห์นสัน (Johnson  and  Johnson 
1991) ไดก้ล่าววา่  การเรียนแบบร่วมมือมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั  5  ประการ ถา้ขาดองคป์ระกอบใด
องคป์ระกอบหน่ึงจะเป็นการท างานกลุ่ม (group work) จะไม่ใช่การเรียนแบบร่วมมือ (cooperative 
learning) และองคป์ระกอบทั้ง  5 ประการสรุปไดด้งัน้ี 
  1.  การพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัในทางบวก  (Positive  interdependence) นกัเรียน
จะตอ้งเขา้ใจวา่ความส าเร็จของแต่ละคนในกลุ่มข้ึนอยูก่บัความส าเร็จของกลุ่ม   งานของกลุ่มจะ
ประสบความส าเร็จบรรลุจุดประสงคห์รือไม่  ข้ึนอยูก่บัสมาชิกทุกคนในกลุ่มท่ีจะตอ้งช่วยเหลือ
พึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั 
  2.  การรับผิดชอบของกลุ่ม (Individual sccountability)   นกัเรียนแต่ละคนตอ้งมี
ความรับผดิชอบร่วมกนัในการท างานของกลุ่ม   เพื่อใหง้านส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  จึงเป็นหนา้ท่ี
ของสมาชิกในแต่ละกลุ่มท่ีจะตอ้งคอยตรวจสอบดูวา่สมาชิกทุกคนในกลุ่มเกิดการเรียนรู้หรือไม่  
  3.  การติดต่อปฏิสัมพนัธ์กนัโดยตรง (Face-to-Face Promotive Interaction) การ
ปฏิสัมพนัธ์จะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือสมาชิกทุกคนในกลุ่มช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั  มีการส่งเสริมสนบัสนุน
ความคิด  ผลงานซ่ึงกนัและกนั  มีการอธิบาย  การท าความเขา้ใจและการใหเ้หตุผลต่างๆร่วมกนั ท า
ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั  มีความเขา้ใจและเรียนรู้การรู้จกัอยูร่่วมกนัในสังคมมากข้ึน 
  4.  ทกัษะความสัมพนัธ์กนัในกลุ่มเล็กและผูอ่ื้น  (Interpersonal and Small Group  
Skills)  การท างานเป็นกลุ่มเล็กจะตอ้งไดรั้บการฝึกฝนเป็นอยา่งดี เพื่อใหง้านบรรลุผลส าเร็จตาม
จุดมุ่งหมาย  ท าใหง้านของกลุ่มมีประสิทธิภาพสูง  สมาชิกทุกคนในกลุ่มตอ้งไวว้างใจซ่ึงกนัและกนั 
ตอ้งยอมรับฟังความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั  สนบัสนุนกนั มีวธีิการส่ือสารและส่ือความหมายท่ี
ชดัเจน 
  5.  กระบวนการกลุ่ม (Group Processing) สมาชิกทุกคนในกลุ่มช่วยกนัท างาน 
แสดงความคิดเห็น  เม่ือท างานเสร็จแลว้สมาชิกในกลุ่มสามารถตอบค าถาม  อธิบายงาน  บอกท่ีมา
ของผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนได ้สมาชิกตอ้งช่วยกนัประเมินประสิทธิภาพการท างานของกลุ่ม  และประเมิน
ไดว้า่สมาชิกแต่ละคนในกลุ่มสามารถปรับปรุงการท างานของตนใหดี้ข้ึนไดอ้ยา่งไร  สมาชิกทุกคน
ในกลุ่มตอ้งช่วยกนัแสดงความคิดเห็นและตดัสินใจไดว้า่  งานคร้ังต่อไปจะมีการเปล่ียนแปลง
หรือไม่ขั้นตอนใดท่ียงัขาดตกบกพร่อง ตอ้งการแกไ้ขปรับปรุงอะไรและอยา่งไรใหดี้ข้ึน 
  อมัพร  มา้คนอง (2546: 38) กล่าวถึง การสอนท่ีเนน้การเรียนแบบร่วมมือจาก
การศึกษาของนกัวชิาการพบวา่การสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางเป็นการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ
ทั้งในแง่ของการแกปั้ญหา การน าความรู้ไปใช ้ ทศันคติและแรงจูงใจในการเรียน ตลอดจนทกัษะ
การท างานร่วมกบัผูอ่ื้น (Sorcinelli, 1991)  เพราะการเรียนรู้จะไดผ้ลสูงสุดเม่ือผูเ้รียนไดจ้ดัการกบั



39 

ขอ้มูลในวถีิทางท่ีมีความหมายต่อตนเองไม่วา่จะเป็นการจดัระบบขอ้มูล การเช่ือมโยงความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูล และการน าขอ้มูลไปใชใ้นบริบทใหม่  (Svinicki, 1991)  ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีส่งผลโดยตรง
ต่อประสิทธิภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียน  การเรียนแบบร่วมมือเป็นกิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ของการเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง  เน่ืองจากการเรียนแบบร่วมมือท าใหเ้กิดส่ิงต่างๆ  ดงัน้ี 
  1.  ท าใหเ้กิดแรงจูงใจท่ีจะเรียนเพิ่มข้ึน 
  2.  ท าใหเ้กิดการพฒันาทางวิชาการในสมาชิกท่ีท างานร่วมกนั 
  3.  ท าใหเ้กิดการรับรู้ในทางบวกเก่ียวกบัความตั้งใจของผูอ่ื้น 
  4.  เพิ่มการยอมรับความแตกต่างระหวา่งเพื่อน 
  5.  ลดความตอ้งการพึ่งพาครู 
  6.  เพิ่มการช่วยเหลือและลดการแข่งขนั 
  7.  เพิ่มความเช่ือถือในตนเอง 
  จากความหมายของการเรียนแบบร่วมมือดงักล่าว  สรุปไดว้า่  การเรียนแบบ
ร่วมมือ เป็นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีให้นกัเรียนท่ีมีความสามารถท่ีแตกต่างกนัมีปฏิสัมพนัธ์
ร่วมกนัในการเรียนและการท างาน   เกิดการเรียนรู้ร่วมกนั    มีการน าเสนอผลงานของแต่ละคนและ
อภิปรายร่วมกนั   มีความรับผดิชอบและช่วยเหลือกนัภายในกลุ่ม  ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ า
รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ  มาใชก้บัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  โดยแบ่งนกัเรียน
แบบคละความสามารถ คือ   เก่ง  ปานกลาง และอ่อน  ร่วมกนัปฏิบติัการภายในกลุ่ม 
 2.4  ทฤษฎกีารเรียนรู้ของกานเย 
  อมัพร  มา้คนอง  (2546: 4-5 ) ไดก้ล่าววา่ ทฤษฎีการเรียนรู้ของกานเยมี
สาระส าคญัเก่ียวขอ้งกบัการสอนคณิตศาสตร์  เน่ืองจากกานเยใชค้ณิตศาสตร์เป็นส่ือส าหรับการใช้
ทฤษฎีของเขาอธิบายการเรียนรู้  กานเย    จ  าแนกสาระในการเรียนคณิตศาสตร์เป็น  4  ประเภท  คือ 
  1.  ขอ้เทจ็จริงทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Facts)  เป็นขอ้เทจ็จริงท่ีพบในทาง
คณิตศาสตร์  เช่น  ตวัเลข (3)  เป็นสัญลกัษณ์แทนจ านวนหรือของสามส่ิง  เคร่ืองหมาย (-) เป็น
สัญลกัษณ์ส าหรับการด าเนินการหกัออกหรือการลดลง 
  2.  ทกัษะทางคณิตศาสตร์  (Mathematical Skills)  เป็นการกระท าตามขั้นตอนการ
ท างานท่ีผูเ้รียนท าดว้ยความถูกตอ้งและรวดเร็ว  ทกัษะเฉพาะใด ๆ อาจถูกนิยามไดจ้ากกฎ  หรือ
ล าดบัขั้นตอนการท างานท่ีเรียกวา่  ขั้นตอนหรือวธีิการ (Algorithms) 
  3.  มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Concepts)  เป็นความคิดนามธรรม  
ท่ีท าใหม้นุษยส์ามารถแยกแยะวตัถุหรือเหตุการณ์วา่เป็นตวัอยา่งหรือไม่เป็นตวัอยา่งของความคิดท่ี
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เป็นนามธรรมนั้น  ตวัอยา่งของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  เช่น  มโนทศัน์ของการเท่ากนั มโนทศัน์
ของการเป็นสับเซต   มโนทศัน์เก่ียวกบัลกัษณะของสามเหล่ียม เป็นตน้ 
  4.  กฎหรือหลกัทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Principles)   เป็นขั้นตอนใน                  
มโนทศัน์หรือความสัมพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์ต่างๆ  เช่น  รูปสามเหล่ียมสองรูปจะคลา้ยกนัได ้             
ก็ต่อเม่ือรูปสามเหล่ียมสองรูปนั้นมีขนาดของมุมเท่ากนัเป็นคู่ๆ  สามคู่  
  กานเย  แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 8 ประเภท  คือ 
  1.  การเรียนสัญญาณ (Signal  Learning) 
  2.  การเรียนส่ิงเร้า / การตอบสนอง (Stimulus-Response Learning) 
  3.  การเรียนแบบลูกโซ่ (Chaining) 
  4.  การเรียนโดยการใชก้ารสัมพนัธ์ทางภาษา (Verbal Association) 
  5.  การเรียนแบบจ าแนกความแตกต่าง (Discrimination  Learning) 
  6.  การเรียนมโนทศัน์ (Concept Learning) 
  7.  การเรียนกฎ (Rule  Learning) 
  8.  การเรียนการแกปั้ญหา (Problem  Learning) 
  กานเย  เช่ือวา่  การเรียนรู้ทั้ง 8 ชนิดขา้งตน้  เกิดข้ึนในผูเ้รียนเป็นล าดบั 4 ขั้นตอน  
ดงัน้ี 
  1.  ขั้นรับหรือจบัใจความ (Apprehending Phase)  เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนตระหนกัถึงส่ิง
เร้า ท่ีตนเองประสบ  ท าใหรั้บรู้ลกัษณะของส่ิงเร้าเหล่านั้น  ซ่ึงผูเ้รียนแต่ละคนอาจรับรู้ในส่ิง
เดียวกนัแตกต่างกนั  การเรียนรู้ในขั้นน้ีจึงสามารถใชอ้ธิบายวา่  เพราะเหตุใดเม่ือผูส้อนสอนส่ิง
เดียวกนั  นกัเรียนจึงตีความส่ิงนั้นแตกต่างกนั 
  2.  ขั้นการไดม้าซ่ึงความรู้ (Acquisition Phase)  เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนรับและ
ครอบครองความรู้ท่ีเป็นขอ้เทจ็จริง  ทกัษะ  มโนทศัน์ และกฎหรือหลกัการท่ีตนเรียน  ภายหลงัจาก
การไดส้ัมผสักบัส่ิงเร้าในขั้นท่ีหน่ึง 
  3.  ขั้นการจดัเก็บความรู้ (Storage Phase)  เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจ าหรือจดัเก็บส่ิงท่ี
เรียนรู้  มาเป็นความจ า  ซ่ึงมี 2 ชนิด  คือ  ความจ าระยะสั้น (Short-Term Memory)  และความจ า
ระยะยาว (Long-Term Memory)   
  4.  ขั้นการระลึกถึงหรือดึงความรู้มาใช ้(Retrieval Phase)  เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนระลึกถึง
หรือดึงขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นความจ าออกมา  ซ่ึงขั้นตอนน้ีมีความซบัซอ้นทางสมองมากกวา่ขั้นตอน
อ่ืนๆ 
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ตอนที ่ 3  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 

 
 3.1  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 
  โครงงานเป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนสนใจศึกษาคน้ควา้ข้ึนเองเป็นพิเศษภายใตก้ารให้
ค  าแนะน าเสนอแนะแนวทางของครู  โครงงานอาจมีความต่อเน่ืองเช่ือมโยงกบัสาระการเรียนรู้ใน
บทเรียนโดยตรงเป็นการประยกุตใ์ชค้วามรู้หรือเป็นการขยายฐานความรู้จากบทเรียนใหก้วา้งขวาง
ยิง่ข้ึนก็ได ้  การจดัท าโครงงานของนกัเรียนโดยทัว่ไปตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์
นกัเรียนท่ีเร่ิมตน้เรียนรู้การท าโครงงานถา้เร่ิมตน้ดว้ยการใหน้กัเรียนท าโครงงานท่ีมีองคป์ระกอบท่ี
สมบูรณ์อาจเป็นเร่ืองท่ีท าไดย้าก  
  ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2554 : 32-42)  ไดเ้สนอแนวทางในการจดัการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชกิ้จกรรมโครงงาน  สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนใหญ่ๆ ได ้ 4  ขั้นตอน  ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที ่ 1  เร่ิมเรียนรู้สู่โครงงานเบือ้งต้น   ฝึกท าแบบฝึกหดัหรือกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์โดยใหน้ าเสนอในรูปโครงงานอยา่งง่าย   ฝึกการตั้งช่ือโครงงาน  ก าหนดจุดประสงค์
ของโครงงาน  ระบุหวัขอ้ของเน้ือหาสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง   และเขียนรายงานผลการ
ด าเนินงานท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
  ขั้นตอนที ่ 2  ฝึกฝนเติมสาระและระบุวธีิด าเนินงาน เพิ่มเติมหวัขอ้จากขั้นตอนท่ี 1     
โดยเพิ่มรายละเอียดของเน้ือหาสาระท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานอยา่งง่ายท่ีท า  และเพิ่มการเขียนวธีิ
ด าเนินงานสั้นๆ ในการจดัท าโครงงาน 
  ขั้นตอนที ่ 3  สอดประสานท าโครงงานทีส่มบูรณ์  ฝึกท าโครงงานท่ีสัมพนัธ์กบั
บทเรียนใหมี้ความลุ่มลึกมากยิง่ข้ึน  เขียนรายงานการท าโครงงานท านองเดียวกนักบัขั้นตอนท่ี 1  
และ 2  โดยใหมี้ความละเอียดชดัเจนข้ึน  และเพิ่มเติมหวัขอ้ท่ีส าคญัในการเขียนรายงานใหส้มบูรณ์  
ไดแ้ก่  ความเป็นมา  ระยะเวลาด าเนินงาน  สรุปและขอ้เสนอแนะ  และหวัขอ้อ่ืนๆ  ท่ีเห็นวา่
เหมาะสม 
  ขั้นตอนท่ี 1-3   เป็นการฝึกใหน้กัเรียนท าโครงงานท่ีสอดคลอ้งกบักิจกรรมหรือ
แบบฝึกหดัของบทเรียนในกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้   รวมถึงการขยายขอบข่ายของ                  
องคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน   เป็นการสอดแทรกโครงงานเขา้ไปในกิจกรรมการเรียนรู้               
ของบทเรียน   เม่ือนกัเรียนประสบความส าเร็จแลว้จึงด าเนินการในขั้นตอนท่ี  4  ต่อไป 
  ขั้นตอนที ่ 4  เพิม่พูนประสบการณ์ท าโครงงานทีส่นใจ  เพิ่มเติมความรู้เก่ียวกบั             
การจดัท าโครงงานประเภทต่าง ๆ  นอกเหนือไปจากการจดัท าโครงงานท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์
การเรียนรู้  เปิดโอกาสนกัเรียนมีอิสระในการท าโครงงานอยา่งเตม็ท่ี  อาจเป็นโครงงานท่ีนกัเรียน



42 

สนใจศึกษาเพิ่มเติมเชิงลึกเป็นการเฉพาะ  ซ่ึงมีความเช่ือมโยงหรือบูรณาการกบัเน้ือหาสาระหลาย
สาระก็ได ้
  แนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานทั้ง  4  ขั้นตอน  สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1  เร่ิมเรียนรู้สู่โครงงานเบ้ืองตน้   
  ขั้นตอนทัว่ ๆ ไปของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีนิยมใชก้นัสรุปยอ่ ๆ 
ไดด้งัน้ี 
  1.  น าเขา้สู่บทเรียน  โดยการทบทวนความรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเตรียมความ
พร้อมในการเรียนเน้ือหาใหม่   หรือสร้างความตระหนกัใหเ้ห็นความส าคญัของบทเรียน 
  2.  น าเสนอเน้ือหาใหม่   ดว้ยการเสนอตวัอยา่ง  บทนิยาม  หรือใชก้ารแกปั้ญหาท่ี
มีความเก่ียวขอ้งเพื่อเช่ือมโยงสู่เน้ือหาใหม่ 
  3.  เสริมสร้างความเขา้ใจ  น าเสนอตวัอยา่งเพิ่มเติม  ครูและนกัเรียนสรุปขอ้ความรู้
ร่วมกนั 
  4.  น าไปใช ้ แสดงการน าความรู้ไปประยกุตใ์ช ้ อาจอยูใ่นรูปการแกโ้จทยปั์ญหา 
  5.  ฝึกทกัษะและทบทวน   รวมทั้งการขยายฐานความรู้   ดว้ยการใหน้กัเรียนท า
แบบฝึกหดั   หรือกิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบับทเรียน 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามขั้นตอนขา้งตน้สามารถสอดแทรก
กิจกรรมโครงงาน  โดยปรับเปล่ียนและเพิ่มเติมส่วนทา้ยของกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นฝึกทกัษะและ
ทบทวน  ดว้ยการให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดั   หรือกิจกรรมท่ีสอดแทรกแนวคิดของการจดัท า
โครงงานโดยแบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่ม  กลุ่มละ 3-4 คน   ให้น าเสนอกิจกรรมในรูปโครงงานอยา่งง่าย 
ขนาดเล็กอาจเรียกวา่ “โครงงานนอ้ย (mini project)”  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  ใหมี้
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของการเขียนรายงานการท าโครงการเพียง  3-4  ส่วนก็พอ 
  องคป์ระกอบท่ีส าคญัของการเขียนรายงานการท าโครงงานขั้นตอนท่ี 1  เร่ิมเรียนรู้
สู่โครงงานเบ้ืองตน้ 
  1.  ช่ือโครงงาน   สามารถก าหนดใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระท่ีนกัเรียนก าลงั
เรียน   หรือเป็นช่ือในลกัษณะท่ีดึงดูดความสนใจซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระท่ีจะน าเสนอ
ในรูปโครงงาน 
  2.  ผูจ้ดัท าโครงงาน  ระบุช่ือนกัเรียนท่ีท า  หรือช่ือกลุ่มท่ีจดัท าโครงงานร่วมกนั  
กลุ่มละ 3-4 คน 
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  3.  จุดประสงค ์  ในส่วนน้ีถือวา่เป็นเร่ืองใหม่ส าหรับนกัเรียน  การเร่ิมตน้ฝึกให้
นกัเรียนมีความรู้สึกวา่การเขียนจุดประสงคไ์ม่ยากและสามารถท าไดด้ว้ยตนเองก็คือ  
การปรับเปล่ียนค าสั่งท่ีใหท้  าแบบฝึกหดั   พฒันามาเป็นจุดประสงคข์องโครงงาน 
  ครูผูส้อนจะตอ้งท าหนา้ท่ีเป็นท่ีปรึกษาโครงงานไปดว้ยในตวั  ช่วยดูแล  และ
แนะน า การเขียนจุดประสงคข์องโครงงานให้อยูใ่นกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้  เน่ืองจากเป็น
โครงงานในระยะเร่ิมตน้ท่ีมีความเช่ือมโยงกบับทเรียนอยา่งตรงไปตรงมา 
  4.  สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  ใหร้ะบุเพียงช่ือหวัขอ้  หรือช่ือเร่ืองของบทเรียน                   
ท่ีนกัเรียนก าลงัเรียนอยู ่ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัโครงงานท่ีนกัเรียนท า   ในการท าโครงงานขั้นตอน
แรกน้ีใหน้กัเรียนระบุเพียงช่ือของหวัขอ้  หรือช่ือเร่ือง  ก็เป็นการเพียงพอ  รายละเอียดต่าง ๆ ใหร้อ
ไวก่้อนก็ได ้
  5.  ผลการด าเนินงาน  ส่วนประกอบของโครงงานในส่วนน้ีตอ้งมีความสอดคลอ้ง
กบัจุดประสงคข์องโครงงาน  เน่ืองจากจุดประสงคข์องโครงงานสามารถพฒันามาจากค าสั่งของ
แบบฝึกหดัหรือค าสั่งของกิจกรรม  ผลการด าเนินงานก็สามารถพฒันามาจากวธีิท าและค าตอบท่ีท า
ตามค าสั่ง  รวมถึงการแสดงผลตามท่ีระบุในจุดประสงคน์ัน่เอง  ทั้งน้ีผูจ้ดัท าตอ้งมีวธีิการน าเสนอ
เป็นของตนเอง  น าเสนอให้น่าสนใจกวา่การท าแบบฝึกหดัตามปกติ 
  หลงัจากนกัเรียนไดเ้รียนรู้เน้ือหาสาระทางคณิตศาสตร์แลว้  ในขั้นฝึกทกัษะและ
ทบทวนรวมทั้งการขยายฐานความรู้   ครูก าหนดให้นกัเรียนท าโครงงานเพิ่มเติมจากการท า
แบบฝึกหดั  หรือทดแทนการท าแบบฝึกหดั  ซ่ึงครูควรมีตวัอยา่งโครงงานในเน้ือหาสาระนั้น                            
ใหน้กัเรียนศึกษาดว้ย                                     
  แนวคิดง่ายๆ ในขั้นตอนเร่ิมตน้ท าโครงงานก็คือใหน้กัเรียนจดัท าโครงงานจาก
กิจกรรมท่ีนกัเรียนคุน้เคยอยูแ่ลว้  โดยการพฒันาจากกิจกรรมการเรียนหรือจากการท าแบบฝึกหดั
ของนกัเรียนท่ีมีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด  ในระยะแรกน้ีครูจะมีบทบาทในการแนะน านกัเรียน
ค่อนขา้งมาก  เพื่อใหก้ารจดัท าโครงงานอยูใ่นกรอบจุดประสงคข์องบทเรียน  แต่นกัเรียนก็ยงัมี
อิสระในการคิด  คน้หา  ในส่วนท่ีเป็นรายละเอียดดว้ยตนเอง  และการคิดหาวธีิน าเสนอใหน่้าสนใจ 
  ขั้นตอนที่ 1  เร่ิมเรียนรู้สู่โครงงานเบือ้งต้น   ครูอาจตอ้งใชเ้วลาในการจดักิจกรรม
สัก  3-4 คร้ัง  คร้ังละ 1-2 ชัว่โมง  เพื่อใหน้กัเรียนมีความคุน้เคยกบัการท าโครงงานอยา่งง่ายๆ  
สามารถก าหนดช่ือโครงงานได ้ เขียนจุดประสงค ์ระบุเน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง และผลการ
ด าเนินงานท่ีสอดคลอ้งกนัได ้  นอกจากน้ีควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอโครงงานท่ีกลุ่มของ
นกัเรียนจดัท าข้ึน  ดว้ยวธีิน าเสนอหนา้ชั้นเรียน  โดยใชส่ื้อช่วยการน าเสนอ  เช่น  แผน่โปร่งใส  
เคร่ืองฉายภาพทึบแสง  การน าเสนอดว้ยโปสเตอร์  และท่ีส าคญัคือการให้นกัเรียนไดมี้โอกาส  
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จดัแสดงโครงงานบนป้ายนิเทศของหอ้งเรียน  ติดแสดงไวค้ร้ังละประมาณ 1 สัปดาห์  ใหน้กัเรียน
กลุ่มอ่ืนไดม้าศึกษา  ช่วยตรวจสอบความถูกตอ้งและใหข้อ้เสนอแนะ  ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเกิดความ
ภาคภูมิใจในผลงานของตนเองอีกดว้ย 
  ขั้นตอนที ่ 2  ฝึกฝนเติมสาระและระบุวธีิด าเนินงาน   
  หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีอิสระในการ
คิด  ในขั้นการให้นกัเรียนท าแบบฝึกหดั   หรือกิจกรรมหลงัเรียน  ครูสามารถฝึกใหน้กัเรียน
น าเสนอในรูปโครงงานอยา่งต่อเน่ืองต่อไป  ส่วนประกอบของรายงานการท าโครงงานท่ีควรให้
นกัเรียนเพิ่มเติมในการจดัท าโครงงานขั้นตอนท่ี  2  น้ี  คือ  การเพิ่มเติมรายละเอียดของเน้ือหาสาระ
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  และการเขียนวธีิการด าเนินงาน  โดยใหเ้ขียนต่อจากจุดประสงค ์ ก่อนท่ีจะ
แสดงผลของการด าเนินงาน 
  1.  สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  ใหน้กัเรียนพิจารณาวา่โครงงานคณิตศาสตร์ท่ี
จดัท า  มีความเก่ียวขอ้งหรือไดน้ าเน้ือหาใดของคณิตศาสตร์มาใชบ้า้ง  ซ่ึงในขั้นตอนท่ี 1 นั้นให้
นกัเรียนเขียนเฉพาะช่ือหวัขอ้  หรือช่ือเร่ือง  ต่อมาในขั้นตอนท่ี 2 น้ี  อาจให้เพิ่มเติมสาระส าคญัของ
เน้ือหาคณิตศาสตร์ลงไปดว้ย  นกัเรียนสามารถเขียนสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งโดยน ามาจาก
เน้ือหา  ในหนงัสือเรียน  หรือจากบทสรุปขอ้ความรู้ของบทเรียน 
  2.  วธีิด าเนินงาน  ส่วนประกอบของโครงงานในส่วนน้ีให้กล่าวถึงวธีิการท่ี
น าไปสู่การไดค้  าตอบ   ส่ิงท่ีตอ้งการ  หรือผลตามท่ีก าหนดในจุดประสงค ์ ใหก้ล่าวถึงวธีิการ  
ขั้นตอนท่ีน าไปสู่การไดผ้ลการด าเนินงานตามโครงงาน  นกัเรียนสามารถเรียบเรียงข้ึนจากวธีิการ  
ขั้นตอนท่ีนกัเรียนปฏิบติัโดยตรง  การเขียนเล่าส่ิงท่ีไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองเป็นส่ิงท่ีไม่ยาก
ส าหรับนกัเรียน  วธีิด าเนินงานท่ีใชใ้นโครงงาน  เช่น  การศึกษาเอกสาร  ต ารา  การสัมภาษณ์ผูรู้้  
การส ารวจ   การสังเกต  การทดลอง  การสร้างส่ิงประดิษฐ ์รวมถึงการสร้างแบบจ าลองเพื่อหา
ค าตอบ                  
  ในขั้นตอนน้ีนกัเรียนมีอิสระในการท ากิจกรรมในรูปโครงงานมากยิง่ข้ึน  แต่ยงัอยู่
ภายในกรอบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของบทเรียน  ครูยงัตอ้งช่วยเสนอแนะอยูพ่อสมควร  โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ในส่วนท่ีเป็นสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง  จ  าเป็นท่ีครูจะตอ้งช่วยตรวจสอบความถูกตอ้ง  
ไม่ใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของมโนมติทางคณิตศาสตร์   ครูสามารถน าสาระส าคญัจากแผนการ
จดัการเรียนรู้ของครูมาใชแ้นะน าการเขียนสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งในโครงงานของนกัเรียนได ้
  ในตอนทา้ยของกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละคร้ัง  ครูสามารถก าหนดงานใหน้กัเรียน
จดัท าโครงงานท่ีมีความสัมพนัธ์กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ได ้  สาระส าคญัของเร่ืองท่ีเรียนก็จะไป
ปรากฏอยูใ่นส่วนสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน  
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  ขั้นตอนที ่ 3  สอดประสานท าโครงงานทีส่มบูรณ์   
  เม่ือถึงระยะน้ีถือวา่นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในการจดัท าโครงงานได้
พอสมควรแลว้   สามารถฝึกท าโครงงานท่ีมีความลุ่มลึกและมีขนาดใหญ่ข้ึนได ้ การเขียนรายงาน
การท าโครงงานในขั้นตอนท่ี 3  เป็นการเขียนหวัขอ้ต่าง ๆท่ีมีความละเอียดชดัเจนข้ึน มีการเพิ่มเติม
องคป์ระกอบของโครงงานใหส้มบูรณ์ตามรูปแบบของการเขียนรายงานโครงงาน  ส าหรับกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีสอดแทรกโครงงานอยา่งง่ายมาตั้งแต่ตน้ เม่ือถึงขั้นตอนน้ี สาระในบทเรียนคณิตศาสตร์
ทัว่ ๆ ไป  มกัเป็นเร่ืองการประยกุตใ์ชค้วามรู้ในลกัษณะการแกโ้จทยปั์ญหา  หรือเป็นการขยายฐาน
ความคิดของเร่ืองท่ีเรียนออกไป  ซ่ึงครูสามารถสนบัสนุนใหน้กัเรียนแสดงการประยกุตใ์ชค้วามรู้
ในแนวทางท่ีนกัเรียนสนใจในรูปของการจดัท าโครงงาน  โดยก าหนดกรอบความคิดดว้ย
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ของแผนการจดัการเรียนรู้  ในขั้นตอนท่ี 3 น้ี  ควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
จดัท าโครงงานท่ีมีองคป์ระกอบครบถว้น  เป็นโครงงานท่ีสมบูรณ์ชดัเจนจดัวา่เป็นโครงงานใหญ่ท่ี
ตอ้งใชค้วามคิดและเวลาพอสมควร 
  หวัขอ้หรือองคป์ระกอบของรายงานการท าโครงงานในขั้นตอนท่ี 3 ท่ีควรเพิ่มเติม
จากขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ใหส้มบูรณ์  มีดงัน้ี 
  1.  ครูท่ีปรึกษา  โครงงานท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้น้ีครูท่ีปรึกษาหรือ
อาจารยท่ี์ปรึกษาก็คือครูผูส้อน    และอาจมีครูท่านอ่ืนซ่ึงมีความถนดัและความสนใจในเร่ืองท่ี
นกัเรียนจดัท าโครงงานมาช่วยเป็นท่ีปรึกษา    เป็นการเตรียมตวันกัเรียนส าหรับท าโครงงานท่ี
นกัเรียนคิดไดเ้องอยา่งอิสระต่อไป   หวัขอ้ครูท่ีปรึกษาน้ีอาจมีปรากฏในโครงงานตั้งแต่ขั้นตอน   
ตน้ ๆ ก่อนหนา้น้ีก็ได ้
  2.  ความเป็นมา  ใหก้ล่าวถึงเหตุผล   แรงจูงใจท่ีท าใหเ้กิดความสนใจท าโครงงาน
น้ีข้ึนมา   
  3.  ระยะเวลาในการด าเนินงาน  บอกช่วงเวลา   หรือระยะเวลารวมในการจดัท า
โครงงาน  อาจน าไปไวเ้ป็นส่วนขยายของวธีิการด าเนินงานก็ได ้
  4.  สรุป และขอ้เสนอแนะ เป็นการสรุปสาระส าคญัของผลการด าเนินงานท่ี
สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์ ควรสรุปแยกเป็นขอ้ ๆ  นอกจากน้ีสามารถเพิ่มเติมส่ิงท่ีนกัเรียนผูจ้ดัท า
ไดรั้บจากการจดัโครงงานในลกัษณะท่ีเป็นขอ้คน้พบ  ความรู้  รวมถึงแนวทางท่ีจะเสนอแนะให้
ผูอ่ื้นสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
  หลงัจากท่ีนกัเรียนไดฝึ้กการท าโครงงานในกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ
บทเรียนท่ีก าหนดตามแผนการจดัการเรียนรู้   นบัไดว้า่นกัเรียนมีประสบการณ์ในการท าโครงงาน
พอสมควรแลว้  แต่ยงัเป็นโครงงานท่ีอยูภ่ายใตก้ารมีส่วนร่วมในการก าหนดเร่ืองของครูผูส้อน  
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แมจ้ะมีความเป็นอิสระในการคิดค่อนขา้งสูงแต่ก็ยงัไม่มีความเป็นอิสระอยา่งเตม็ท่ี  เม่ือด าเนินงาน
มาถึงขั้นตอนท่ี 3  อาจถือไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยการสอดแทรกกิจกรรมโครงงานส้ินสุดลงแลว้                 
ในขั้นตอนต่อไปเป็นระยะท่ีนกัเรียนจะเพิ่มพนูประสบการณ์ในการท าโครงงานท่ีอาจอยูน่อกกรอบ
ของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของบทเรียน  เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิด  วางแผน  
และจดัท าโครงงานเอง  โดยครูผูส้อนจะลดบทบาทลงเป็นเพียงผูใ้หค้  าปรึกษา 
  ขั้นตอนที ่4  เพิม่พูนประสบการณ์ท าโครงงานทีส่นใจ   
  ในขั้นตอนท่ี 4 น้ี  จดัไดว้า่เป็นกิจกรรมท่ีมุ่งใหน้กัเรียนจดัท าโครงงานโดยตรง
เป็นการเปิดโอกาสใหก้ลุ่มของนกัเรียนคิดหวัขอ้โครงงานเองตามความสนใจ  ในลกัษณะท่ีเปิดมาก
ข้ึน  มีความเป็นอิสระมากข้ึน  ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งอยูภ่ายใตก้รอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้เร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง  โครงงานอาจมีความเช่ือมโยงสาระคณิตศาสตร์หลายเร่ือง  หรือมีความเช่ือมโยงกบัสาระ
อ่ืนในลกัษณะบูรณาการก็ได ้ การจดักิจกรรมในขั้นตอนท่ี 4  เพิ่มพนูประสบการณ์ ในการท า
โครงงานน้ี   สามารถด าเนินการในลกัษณะเป็นกิจกรรมเสริม  นอกเหนือไปจากการเรียนการสอน
ตามปกติ  ในขั้นตอนน้ีครูสามารถใหค้วามรู้เก่ียวกบัขั้นตอนในการท าโครงงานกบันกัเรียน  และครู
ควรใหค้วามรู้เก่ียวกบัโครงงานท่ีมีลกัษณะแตกต่างไปจากเดิม 
  กล่าวโดยสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ใน
ขั้นตน้  นกัเรียนจะมีส่วนร่วมในการก าหนดแนวทางการจดัท าโครงงานค่อนขา้งนอ้ย  บทบาทส่วน
ใหญ่อยูท่ี่ครูจะเป็นผูก้  าหนดแนวทาง  เพื่อใหโ้ครงงานอยูใ่นกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้  แต่
นกัเรียนมีอิสระในการด าเนินการ   ขั้นตอนต่อมานกัเรียนมีอิสระมากข้ึนจนกระทัง่มีอิสระในการ
จดัท าโครงงานเอง   ครูจะลดบทบาทลงเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นครูท่ีปรึกษา                        
 3.2  บทบาทของครูทีป่รึกษาโครงงานคณติศาสตร์ 
  ในการท าโครงงานคณิตศาสตร์นั้นแมจ้ะเป็นคณิตศาสตร์ประเภทหน่ึง   อาจจดัข้ึน
ภายในโรงเรียนไดต้ลอดปีการศึกษาโดยท่ีจะตอ้งมีจุดประสงคแ์ละมีแผนการด าเนินงานวา่จะท า
ในช่วงไหน และมีระยะเวลานานเท่าใด ในการท าโครงงานนั้นนกัเรียนเป็นผูล้งมือด าเนินงานเอง
หมด โดยมีอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานเป็นผูใ้หค้  าแนะน า ช่วยกระตุน้ความสนใจและเสริมก าลงัใจ
แก่นกัเรียนในระหวา่งท าโครงงานอีกดว้ย   ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
(2530: 56-58   อา้งถึงใน  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล  2542: 13-15)  ไดก้ล่าวถึงบทบาทของอาจารย ์
ท่ีปรึกษาโครงงานคณิตศาสตร์ตามการปฏิบติังานของนกัเรียนเป็น  3  ระยะ  ดงัน้ี 
  1.  ระยะเร่ิมตน้ เป็นเร่ืองยากท่ีสุดในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ คือ การเลือก
หวัขอ้หรือปัญหาท่ีจะศึกษา  เพราะจะตอ้งเป็นเร่ืองท่ีเหมาะสมกบัระดบัความรู้ของนกัเรียนและมี
แนวทางท่ีจะหาค าตอบได ้  ประสบการณ์ของนกัเรียนจะช่วยใหเ้กิดแนวคิดและเกิดความคิด
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สร้างสรรคข้ึ์นได ้ ฉะนั้นระยะเร่ิมตน้จึงเป็นระยะส าคญั ซ่ึงอาจารยท่ี์ปรึกษาจะตอ้งให้ความ
ช่วยเหลือเป็นพิเศษโดยอาจท าไดด้งัน้ี 

1.1 กระตุน้หรือเร้าความสนใจของนกัเรียนเก่ียวกบัการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์ 

1.2 แนะน าวธีิท าโครงงานและเลือกหวัขอ้เร่ืองหรือปัญหาท่ีจะศึกษา 
1.3 จดัเอกสารและแนะน าแหล่งคน้ควา้เพื่อให้นกัเรียนส ารวจความสนใจและ

ศึกษาเพิ่มเติม 
1.4 จดัใหมี้บรรยายโดยวทิยากรในเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจหรือจดัศึกษานอก

สถานท่ี 
1.5 ช่วยแนะน าในการวางเคา้โครงยอ่ และการวางแผนการท างาน 
1.6 ใหค้  าปรึกษาและดูความเป็นไปไดข้องเคา้โครงยอ่ของโครงงาน 

  2.  ระยะท่ีนกัเรียนท าโครงงาน   เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่จะตอ้งท าโครงงาน
คณิตศาสตร์นอกเวลาเรียนปกติและมกัใชเ้วลาท างานตามใจชอบ นอกจากจดัชัว่โมงกิจกรรมไวใ้น
เวลาเรียนปกติ ดงันั้นเวลาจึงเป็นเร่ืองส าคญัเร่ืองหน่ึงท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาจะตอ้งควบคุม และเม่ือ
ตรวจแกเ้คา้โครงยอ่ของโครงงานแลว้  อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน ควรปฏิบติัในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

2.1  ติดตามความกา้วหนา้ในการท างานของนกัเรียนโดยดูจากแผนการท างาน
และควรฝึกใหน้กัเรียนหาสมุดเฉพาะส าหรับจดบนัทึกขอ้มูลประจ าวนัไว  ้

2.2  ใหค้วามช่วยเหลือทางดา้นวชิาการและปฏิบติัการเม่ือนกัเรียนมีปัญหา  
ซ่ึงบางคร้ังอาจจะตอ้งติดต่อขอความช่วยเหลือจากอาจารยม์หาวทิยาลยัหรือผูท้รงคุณวุฒิ 
จากหน่วยงานอ่ืน 

2.3  จดัใหน้กัเรียนไดพ้บปะและรวมกลุ่มเพื่อรายงานปากเปล่า  โดยมีอาจารยท่ี์
ปรึกษารวมอยูด่ว้ย  ซ่ึงจะเป็นวธีิหน่ึงในการช่วยแกปั้ญหาซ่ึงกนัและกนั 

2.4  ใหก้ าลงัใจแก่นกัเรียนมิใหท้อ้ถอย  เม่ือผลการด าเนินงานไม่เป็นไปตาม
ความคาดหมายซ่ึงอาจจะตอ้งมีการตั้งตน้ท าใหม่หรือท าซ ้ าและควรกระตุน้ใหน้กัเรียนท าโครงงาน
จนส าเร็จครบทุกขั้นตอน 
  3.  ระยะส้ินสุดการท าโครงงาน  หวัขอ้หรือปัญหาท่ีนกัเรียนเลือกท าโครงงานอาจ
มีความยากง่ายต่างกนั  แต่ก็ยงัคงอยูใ่นดุลยพินิจของอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน  ซ่ึงไดพ้ิจารณาถึง
ความเป็นไปไดต้ั้งแต่ระยะเร่ิมตน้แลว้  นอกจากน้ีการไดว้างแผนขั้นตอนการท างานจะช่วยไดอ้ยา่ง
มาก เพราะในการท าโครงงานมกัจะมีปัญหาท่ีไม่คาดคิดเกิดข้ึนเสมอ นกัเรียนท าการทดลองเพื่อ
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รวบรวมขอ้มูลหลายๆคร้ังก่อนท่ีจะแปลผลและลงขอ้สรุป  แลว้จึงจะเขียนรายงาน ฉะนั้นในช่วงน้ี
อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานอาจใหค้  าแนะน าช่วยเหลือดงัน้ี                   

3.1  จดัเวลาใหน้กัเรียนไดพ้บเพื่อเสนอผลงานก่อนท่ีจะเขียนรายงาน 
3.2  ตรวจสอบขั้นตอนในการเขียนรายงาน เพื่อใหเ้ป็นไปตามวธีิการทาง

วทิยาศาสตร์และดูการใชภ้าษาเพื่อส่ือความหมายไดอ้ยา่งชดัเจน 
3.3  อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานท าการประเมินผลใหก้ าลงัใจนกัเรียนในความ 

อุตสาหวิริยะท างานจนเป็นผลส าเร็จ และคดัเลือกโครงงานไวแ้สดงในกรณีท่ีจะมีนิทรรศการหรือ
การจดัแสดงโครงงานคณิตศาสตร์ของโรงเรียน สมาคมหรือหน่วยงานต่างๆ 

3.4  การติดตามผล ซ่ึงอาจารยท่ี์ปรึกษาอาจส่งเสริมโครงงานท่ีน่าสนใจเป็น
พิเศษ โดยใหน้กัเรียนท าต่อเพื่อเพิ่มพนูทกัษะในการคน้ควา้ต่อไปหรือโครงงานท่ียงัท าไม่สมบูรณ์ก็
ควรน ามาปรับปรุงแกไ้ขเพิ่มเติมใหเ้สร็จ 

3.5  ในแต่ละปีการศึกษา ควรมีการรวบรวมรายช่ือรายงานโครงงาน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนไว ้เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการท าโครงงานในปีต่อๆไป 
  อลัลิงเจอร์  และคณะ(Allinger and others, 1998: 8  อา้งถึงใน สมวงษ ์ แปลง
ประสพโชคและคณะ 2552: 7-8) แนะน าบทบาทส าหรับครูดงัน้ี  ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดของหนา้ท่ีครูก็คือ 
  1.  การกระตุน้ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้นอยากท าโครงงาน 
  2. ใหแ้นวคิดกวา้งๆและใหค้ าแนะน าท่ีเหมาะสมส าหรับโครงงาน 
  3.  ขอความช่วยเหลือจากบรรณารักษ ์จากการคน้ควา้ทางอินเตอร์เน็ต 
  4.  ครูอาจแนะน าแหล่งอ่ืนๆ เช่น  หนงัสือ  วารสาร  จุลสาร 
  5.  อาจช่วยนกัเรียนเลือกหวัขอ้และทบทวนเกณฑ์ต่างๆก่อนท่ีจะเร่ิมท าโครงงาน 
ซ่ึงควรเป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจจริงๆ และอยูใ่นกรอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
  6.  ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองท่ีนกัเรียนเลือกท า ครูเป็นเพียงผูแ้นะน า
ช่วยเหลือในทุกดา้น  เช่น  การใหก้ าลงัใจ  การดูแลการจดัท ารายการใหส้มบูรณ์และถูกตอ้ง  การ
เตรียมการจดัและแสดงผลงาน 
  สถาบนัพฒันาคุณภาพวชิาการ (2547: 11) ไดก้ล่าวถึง บทบาทของอาจารยท่ี์
ปรึกษาไวด้งัน้ี 
  1.  ใชว้ธีิการต่างๆ  ท่ีจะกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดหวัขอ้เร่ืองโครงงาน 
  2.  จดัหาส่ิงอ านวยความสะดวก วสัดุอุปกรณ์ในการท างาน 
  3.  ติดตามการท างานอยา่งใกลชิ้ด  เด็กวยัประถมศึกษาควรค านึงถึงความปลอดภยั
เป็นส่ิงส าคญั 
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  4.  ใหก้ าลงัใจในกรณีท่ีลม้เหลว  ควรแกปั้ญหาต่อไป 
  5.  ช้ีแนะแหล่งขอ้มูล  แหล่งความรู้  ผูรู้้  เอกสารต่างๆในการศึกษาคน้ควา้ 
  6.  ประเมินผลงาน  ส่งผลงานเขา้ร่วมประกวด จดัเวทีให้แสดงความรู้  
ความสามารถ 
 

ตอนที ่ 4  การเช่ือมโยงความรู้ทางคณติศาสตร์ 
 
 4.1  การเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์  
  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มีผูก้ล่าวถึงแตกต่างกนั  ดงัน้ี 
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2555: 83)  ไดก้ล่าวถึง 
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
  ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีตอ้งการใหน้กัเรียนมีความรู้และมี
พื้นฐานเพียงพอ ท่ีจะน าไปศึกษาต่อนั้น จ าเป็นตอ้งบูรณาการหรือเช่ือมโยงเน้ือหาต่างๆในวชิา
คณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั  เช่น  การใชค้วามรู้เร่ืองเซตมาช่วยในการใหบ้ทนิยามของฟังก์ชนัในระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลายและการเรียนเร่ืองจ านวนจริงโดยอาศยัทฤษฎีบทพีทาโกรัสในระดบั
มธัยมศึกษาตอนตน้ 
  นอกจากการเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาต่างๆในคณิตศาสตร์ดว้ยกนัแลว้ ยงัตอ้งมีการ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆโดยใชค้ณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้และการ
แกปั้ญหา  เช่น ในเร่ืองการเงิน  การคิดดอกเบ้ียทบตน้  ก็อาศยัความรู้เร่ืองเลขยกก าลงัและผลบวก
ของอนุกรมมาช่วย  หรือในงานศิลปะและการออกแบบก็ใชค้วามรู้เร่ืองเรขาคณิตมาช่วย เป็นตน้ 
  นอกจากน้ีแลว้ยงัมีการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัชีวติความเป็นอยู่
ประจ าวนัอีก เช่น  การซ้ือขาย  การชัง่  ตวง  วดั การค านวณระยะทางและเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง  
การวางแผนในการออมเงินพร้อมผลประโยชน์ท่ีจะไดรั้บเผือ่ไวใ้ชใ้นช่วงบั้นปลายของชีวติ เป็นตน้                         
  สมบติั   แสงทองค าสุก (2545: 42  อา้งถึงใน  รัชนี  ทุ่มแห่ว  2552: 36)  ไดส้รุปถึง
การเช่ือมโยงในวชิาคณิตศาสตร์วา่  นกัเรียนจ าเป็นตอ้งท าการเช่ือมโยงภายในขอบเขตวชิา
คณิตศาสตร์  เพื่อวา่พวกเขาจะไดเ้ห็นการบูรณาการทั้งหมด มากกวา่การจดัโดยไม่มีการเช่ือมโยง
ความคิด ครูมีส่วนช่วยนกัเรียนในการเช่ือมโยงความคิดกบัหวัขอ้ทัว่ไป เช่น ทศนิยม  เศษส่วน 
เปอร์เซ็นต ์ การบวก  การลบ  การคูณ  การหาร และการวดัทางคณิตศาสตร์  โอกาสเหมาะท่ีจะท า
การเช่ือมโยงไดเ้กิดข้ึนเกือบทุกวนัและครูเตรียมพร้อมรับทราบโอกาสท่ีเหมาะสมกบัขอ้ดีของการ
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ท ากิจกรรมของพวกเขา  โครงงานคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์หน่ึงท่ีนกัเรียนบางคนเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์กบัหลกัสูตรเน้ือหาวชิาอ่ืนๆและชีวติจริงได ้              
  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  เป็นทกัษะและกระบวนการท่ีนกัเรียนควรจะเรียนรู้  
ฝึกฝนทกัษะ และพฒันาใหเ้กิดข้ึนในตวันกัเรียน   เพราะการท่ีนกัเรียนเห็นการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์  จะส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาต่างๆในคณิตศาสตร์และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาทาง
คณิตศาสตร์ไดลึ้กซ้ึงและยาวนานข้ึน ตลอดจนช่วยใหน้กัเรียนเห็นวา่คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีมีคุณค่า 
น่าสนใจ และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตจริงได ้
 4.2  ความหมายและแบบของการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์        
  การเช่ือมโยงและแบบของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์   มีผูใ้หค้วามหมายไว้
ดงัน้ี                         
  อมัพร  มา้คนอง  (2553 : 60)  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  เป็นส่ิงสะทอ้นให้
เห็นถึงการใชง้านของคณิตศาสตร์  ในชีวิตจริงท่ีสามารถพบเห็นไดท้ัว่ไป  การเช่ือมโยงมี
ความส าคญัและจ าเป็น  ส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย  เน่ืองจากการเช่ือมโยงจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจคณิตศาสตร์ท่ีเรียนในหอ้งเรียนไดดี้ข้ึน   ตลอดจนมองเห็นความส าคญัและ
คุณค่าของคณิตศาสตร์ในแง่ของการเป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นประโยชน์  ท่ีสามารถน าไปใชก้บัศาสตร์
สาขาอ่ืนได ้ ท าใหค้ณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่าสนใจ   ไม่ใช่เป็นเพียงวชิาท่ีเรียนทฤษฎีบท  กฎ  สูตร  
นิยาม  เพื่อใชแ้กปั้ญหาคณิตศาสตร์เฉพาะในห้องเรียนอีกต่อไป  ดว้ยเหตุผลดงักล่าว  ทกัษะการ
เช่ือมโยงจึงถูกเนน้มากในการเรียน การสอนปัจจุบนั   
  สุพฒัตรา  หลา้ฤทธ์ิ (2547  อา้งถึงใน  รัชนี  ทุ่มแห่ว  2552: 36)   การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์  คือ  การผสมผสานแนวคิดท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัใหร้วมเป็นองคป์ระกอบเดียวกนัซ่ึง
แบ่งออกเป็น 
  1.  การเช่ือมโยงภายในวชิา เป็นการน าเน้ือหาภายในวชิาเดียวกนัไปสัมพนัธ์กนัให้
นกัเรียนไดป้ระยกุตค์วามรู้  และทกัษะไปใชใ้นชีวติจริง   ช่วยนกัเรียนใหท้ าความเขา้ใจถึงความ
แตกต่างของเน้ือหาวชิารวมทั้งพีชคณิต  เรขาคณิต และตรีโกณมิติ ซ่ึงจะท าใหก้ารเรียนของนกัเรียน
มีความหมาย 
  2.  การเช่ือมโยงระหวา่งวชิา   เป็นการรวมศาสตร์ต่างๆ ตั้งแต่  2  สาขาข้ึนไป
ภายใตห้วัเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกนัใหม้าสัมพนัธ์กนั เช่น วชิาคณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์  เศรษฐศาสตร์  
สังคม กีฬาและศิลปะ เป็นการเรียนรู้โดยใชค้วามรู้  ความเขา้ใจ และทกัษะในวชิาต่างๆมากกวา่ 1  
วชิาข้ึนไป  จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีลึกซ้ึงและตรงกบัสภาพชีวติจริง  
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  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2555: 83-99)  กล่าวถึง 
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  เป็นกระบวนการท่ีตอ้งอาศยัการคิด  วเิคราะห์และความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์ ในการน าความรู้  เน้ือหาสาระ และหลกัการทางคณิตศาสตร์  มาสร้างความสัมพนัธ์
อยา่งเป็นเหตุเป็นผลระหวา่งความรู้และทกัษะและกระบวนการท่ีมีในเน้ือหาคณิตศาสตร์กบังานท่ี
เก่ียวขอ้ง  เพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหา และการเรียนรู้แนวคิดใหม่ท่ีซบัซอ้นหรือสมบูรณ์ข้ึน   
  รูปแบบของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  อาจจ าแนกตามลกัษณะการเช่ือมโยงได้
เป็น  2  แบบ ดงัน้ี 
  1.  การเช่ือมโยงความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์ เป็นการน าความรู้และทกัษะและ
กระบวนการต่างๆ  ทางคณิตศาสตร์ไปสัมพนัธ์กนัอยา่งเป็นเหตุเป็นผล ท าใหส้ามารถแกปั้ญหาได้
หลากหลายวธีิหรือกะทดัรัดข้ึน และท าใหก้ารเรียนการสอนคณิตศาสตร์มีความหมายส าหรับ
นกัเรียนมากยิง่ข้ึน 
  2.  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ เป็นการน าความรู้และทกัษะและ
กระบวนการต่างๆทางคณิตศาสตร์ไปสัมพนัธ์กนัอยา่งเป็นเหตุเป็นผลกบัเน้ือหาและความรู้ของ
ศาสตร์อ่ืนๆ   เช่น  วทิยาศาสตร์  ดาราศาสตร์   พนัธุกรรมศาสตร์  จิตวทิยาและเศรษฐศาสตร์  
เป็นตน้  ท าใหก้ารเรียนคณิตศาสตร์น่าสนใจ  มีความหมายและนกัเรียนเห็นความส าคญัของการ
เรียนคณิตศาสตร์  
  จากความหมายของการเช่ือมโยงและแบบของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สรุป
ไดว้า่  เป็นกระบวนการท่ีตอ้งอาศยัการคิด  วิเคราะห์และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ ในการน าความรู้  
เน้ือหาสาระ และหลกัการทางคณิตศาสตร์  น ามาผสมผสานแนวคิดท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัใหร้วม
เป็นองคป์ระกอบเดียวกนั  
 4.3  มาตรฐานการเช่ือมโยง       

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2555: 138-139)  กล่าวถึง
มาตรฐานทางดา้นการเช่ือมโยง   ดงัน้ี 
  1.  ระลึกและใชก้ารเช่ือมโยงระหวา่งแนวคิดต่างๆทางคณิตศาสตร์ได ้(Recognize 
and connection among mathematical ideas)   
  2.  เขา้ใจแนวคิดต่างๆทางคณิตศาสตร์วา่เช่ือมโยงกนัอยา่งไร และสร้างแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ใหม่ท่ีสอดคลอ้งกบัของเดิมได ้( Understand  how mathematical thinking 
interconnect and  build  on  one  another  to  produce  a  coherent whole ) 
  3.  ระลึกและประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ในบริบทอ่ืนๆนอกเหนือจากคณิตศาสตร์ได้ 
(Recognize and apply  mathematics  in contexts  outside  of  mathematics) 
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  กรมวชิาการ  (2544: 25) ไดก้  าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้นท่ี 3 ดา้น
ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ  ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงวชิาคณิตศาสตร์กบั
ศาสตร์อ่ืนๆ  ไว ้ดงัน้ี 
  1.  เช่ือมโยงความรู้เน้ือหาต่างๆ  ในคณิตศาสตร์และน าความรู้  หลกัการ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืนๆ 
  2.  น าความรู้และทกัษะท่ีไดจ้ากการเรียนคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์นการเรียนรู้ใน
ส่ิงต่างๆ  และในชีวติจริงได ้
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (The  National Council  of Teachers of 
Mathematics (NCTM) 2000: 1-2 อา้งถึงใน เจียมใจ  จนัทร์ศรี 2550:35-36)  ไดก้  าหนดมาตรฐาน
การเช่ือมโยงส าหรับนกัเรียนชั้นอนุบาลถึงเกรด  12 ของโปรแกรมการสอนคณิตศาสตร์ไว ้เพื่อมุ่ง
ใหน้กัเรียนสามารถ   
  1.  ตระหนกัและรู้จกัเช่ือมโยงความรู้ต่างๆในคณิตศาสตร์   ความคิดท่ีวา่
คณิตศาสตร์สามารถเช่ือมโยงกนัได ้ ควรสอดแทรกอยูใ่นการเรียนการสอนในโรงเรียนในทุก
ระดบัชั้น การใหป้ระสบการณ์การเรียนกบัเด็กในคร้ังแรกท่ีเขา้มาในโรงเรียนไม่ควรแยกเป็นเร่ืองๆ 
แต่ควรรวมคณิตศาสตร์เขา้กบัหลายๆเหตุการณ์ ซ่ึงเด็กสามารถเรียนรู้และจดจ าแบบรูปของ
คณิตศาสตร์จากจงัหวะดนตรี  รูปหกเหล่ียมในรวงผึ้ง  นบัจ านวนคร้ังท่ีกระโดดเชือกได ้
  2.  เขา้ใจคณิตศาสตร์วา่เช่ือมโยงกนัไดอ้ยา่งไร และน าความรู้หน่ึงไปสร้างความรู้
ใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งกนัได ้เม่ือนกัเรียนสั่งสมประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีโรงเรียนไปเร่ือยๆ
ความสามารถในการเห็นส่วนท่ีสามารถเก่ียวขอ้งกนัไดใ้นคณิตศาสตร์ควรมีเพิ่มข้ึน                         
  3.  ตระหนกัและรู้จกัประยกุตค์ณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ  ในการเรียน
คณิตศาสตร์ควรไดท้  างานเก่ียวกบัปัญหาในวชิาอ่ืนๆ  บา้ง   การเช่ือมโยงสามารถท าไดก้บัวชิาอ่ืนๆ
ท่ีเป็นชีวติประจ าวนัของนกัเรียน  การใหน้กัเรียนไดรั้บประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ดว้ยการให้
งาน  ถือเป็นเร่ืองส าคญั   คณิตศาสตร์สามารถน าไปใชใ้นวทิยาศาสตร์   สังคมศาสตร์   เภสัช
ศาสตร์   และบริหารธุรกิจ   การเช่ือมต่อคณิตศาสตร์เขา้กบัวทิยาศาสตร์  ไม่ไดแ้ค่เฉพาะเน้ือหา   
แต่ยงัรวมถึงกระบวนการเน้ือหาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไดน้ าไปประยกุตใ์หเ้ขา้กบัการ
เรียนคณิตศาสตร์ 
  จากมาตรฐานของการเช่ือมโยงท่ีกล่าวมาขา้งตน้ท าใหส้รุปไดว้า่ มาตรฐานของ
การเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์  ควรสร้างใหเ้กิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอในระหวา่งการเรียนการ
สอนโดยให้นกัเรียนปฏิบติังานหรือท ากิจกรรมเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจและสามารเช่ือมโยงองค์



53 

ความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆหรือน าคณิตศาสตร์ไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 
ตอนที ่ 5  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 5.1  งานวจัิยในประเทศ 
  จากงานวจิยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์รวม   5  เร่ือง 
ไดแ้ก่  รายงานวจิยัของ  เจียมใจ  จนัทร์ศรี (2550)  สมชาย  ทองบ่อ (2551)   ทิพรัตน์  ปะสีละเตสัง 
(2551)   รัชนี   ทุ่มแห่ว (2552)   และศนัสนีย ์  อินทรบริสุทธ์ิ (2554)   มีวตัถุประสงคส์อดคลอ้งกนั  
คือ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระหวา่งก่อนและหลงัการใชกิ้จกรรม
โครงงานคณิตศาสตร์   ศึกษาความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ และศึกษา
คุณภาพของโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   
  แผนการจดัการเรียนรู้ของงานวจิยัทั้ง 5  เร่ือง   สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์   โดยออกแบบกิจกรรมตามสถานการณ์ต่างๆท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนได้
เช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาร่วมกนัเป็นกลุ่มยอ่ยหรือรายบุคคล 
โดยสอดแทรกโครงงานเขา้เป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมการเรียนรู้ในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไป เร่ิมตน้
ดว้ยโครงงานท่ีมีองคป์ระกอบง่ายๆแลว้ค่อยๆเพิ่มองคป์ระกอบใหม้ากข้ึน จนกระทัง่สมบูรณ์ตาม
รูปแบบของการจดัท าโครงงาน  แผนการสอนท่ีใชใ้นงานวจิยัทั้ง  5  เร่ือง มีจ านวน   6 - 16  แผน 
ใชเ้วลาสอน  15-18  ชัว่โมง   
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 6-16 แผน  
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์แบบปรนยัเลือกตอบ จ านวน 25-40 ขอ้  แบบ
อตันยัจ านวน 2 ขอ้   แบบทดสอบทุกชุดมีคุณภาพ  เพราะมีค่าความเท่ียงมากกวา่  0.5   ค่าความยาก
อยูร่ะหวา่ง   0.20 - 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไปทุกชุด  แบบประเมิน
ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของงานวจิยัทั้ง  5  เร่ือง  อยูใ่นระดบัดี   ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 3.00 - 3.23  แบบประเมินคุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์  อยูใ่นระดบัดี  4  เร่ือง 
ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  3.74- 3.94   ส่วนงานวจิยัของทิพรัตน์  ปะสีละเตสัง  (2551) คุณภาพโครงงาน
คณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดีมาก  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่  4.12    
  จากผลการวิจยัทั้ ง 5  เร่ืองได้ผลสอดคล้องกันงานวิจยัของ เจียมใจ  จนัทร์ศรี 
(2550)ได้ท าการวิจยัเร่ือง “ กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองทศนิยม ส าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ”  พบวา่  1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียน หลงัไดรั้บการสอน
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โดยใช้กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนไดรั้บการสอนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01  2)  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ืองทศนิยมของนกัเรียนมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั   3.23  ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี และ 3) คุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั   
3.946 อยูใ่นระดบัดี   งานวิจยัของสมชาย  ทองบ่อ  (2551)  ไดท้  าการวิจยัเร่ือง “ กิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัส ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ”  พบวา่  1) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัสของนักเรียนหลังการใช้กิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนการใช้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.1 2) ความสามารถในการ
เช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัสของนักเรียนหลงัใช้กิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์   มีค่าเฉล่ีย   3.08  อยูใ่นระดบัดี   3) คุณภาพของโครงงานคณิตศาสตร์  มีค่าเฉล่ีย  3.84   
ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี   งานวจิยัของทิพรัตน์  ปะสีละเตสัง (2551) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง “ กิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์เร่ืองสถิติ  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ”  พบว่า 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ สูงกวา่
ก่อนไดรั้บการสอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   2)  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองสถิติของนกัเรียนหลงัการใช้กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั   
3.5   อยู่ในระดบัดี   3) คุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั  4.12  อยู่ใน
ระดบัดีมาก   งานวิจยัของ   รัชนี   ทุ่มแห่ว  (2552)   ไดท้  าการวิจยัเร่ือง “ กิจกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์เร่ืองอตัราส่วนและร้อยละ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ” พบวา่  1) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์   สูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.1  ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้  2) ความสามารถ
ในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ือง อตัราส่วนและร้อยละของนกัเรียนหลงัการสอนโดย
การจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ มีค่าเฉล่ีย 3.00 อยูใ่นระดบัดี  3)คุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์ 
เร่ืองอตัราส่วนและร้อยละของนกัเรียน อยูใ่นระดบัดี  งานวจิยัของ  ศนัสนีย ์ อินทรบริสุทธ์ิ  (2554)  
ไดท้  าการวจิยัเร่ือง “ ผลการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองรูปสามเหล่ียม  ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์   และความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 5 ”  พบว่า  1)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์โดยการจดักิจกรรม
โครงงานคณิตศาสตร์สูงกวา่การจดักิจกรรมแบบปกติ   อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
2) ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  อยูใ่นระดบัดี                            
 4.2  งานวจัิยในต่างประเทศ 
  นุธ (Knuth, 2000: 500-508  อา้งถึงใน  สมชาย  ทองบ่อ 2551: 47)  ไดศึ้กษาความ
เขา้ใจในการสร้างความเช่ือมโยงในระบบพิกดัฉากของนกัเรียน  สืบเน่ืองจากการน าเสนอเน้ือหาท่ี



55 

หลากหลายของฟังก์ชันในวิชาคณิตศาสตร์  ของโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา  มีนกัเรียนในระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลายจ านวนมากไม่เขา้ใจการเช่ือมโยงเน้ือหาเหล่านั้น  โดยเฉพาะการเช่ือมโยง
ระหว่างพีชคณิตและกราฟของฟังก์ชนั  จากกลุ่มตวัอยา่ง 179 คน  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาพีชคณิต
ของแคลคูลสัปีแรก ผลการวจิยัพบวา่ มากกวา่ 3ใน 4 ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งเลือกท าแบบทดสอบ
โดยใชว้ธีิทางพีชคณิต  แมว้า่จะหาค าตอบโดยใชก้ราฟของฟังก์ชนัจะง่ายกวา่ก็ตาม  และนอ้ยกวา่ 1 
ใน 3 ท่ีใชว้ธีิของกราฟจะใชว้ธีิพื้นๆ  หรือวธีิทางเลือกอ่ืนอีก 
  เรมี (Remey 1997: 786-A  อา้งถึงใน  รัชนี  ทุ่มแห่ว  2552: 47) ไดศึ้กษาผลการใช้
การเรียนรู้และโครงงานพื้นฐานดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติของวิชาแคลคูลสั 1 พบว่า
การใชโ้ครงงานเขา้มาปรับใชใ้นการสอนแคลคูลสั   ท าใหน้กัเรียนสนุกสนานกบัการเรียน สามารถ
ประยกุตก์ารใชง้านของเทคโนโลยีต่างๆไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางมากข้ึน  ซ่ึงทั้งหมดน้ีตรงขา้มกบัการ
สอนวชิาแคลคูลสัยคุเก่าท่ีตอ้งสอนในหอ้งเรียน  ผูส้อนเป็นศูนยก์ลาง  ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีคือ 
นกัเรียนคน้พบโลกแห่งการประยกุตใ์ชแ้คลคูลสัและเพิ่มเติมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  คิมเมล  และคณะ(Kimmel and others, 1998: Abstrat  อา้งถึงใน  รัชนี  ทุ่มแห่ว  
2552: 46)  ไดว้จิยั  “การสอนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดยใชโ้ครงงาน SMART (ใชแ้หล่ง
เรียนรู้และเทคโนโลยี) ” งานวิจยัน้ีศึกษาโดยคณะผูเ้ช่ียวชาญในดา้นวิชาการ กลุ่มตวัอยา่งคือเด็ก
พิการในรัฐนิวเจซี  ประเทศสหรัฐอเมริกา  วตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะพฒันาการเรียนการสอนในวิชา
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน  และช่วยพฒันาการเรียนใน
กระบวนการกลุ่ม  ซ่ึงประเมินโดยครูผูส้อน  ครูท่ีปรึกษา  ผูป้กครองและครูแนะแนว  ผลการวิจยั
พบวา่โครงการน้ีสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
ใหสู้งข้ึน  นอกจากน้ียงัพฒันาการเรียนการสอนในวชิาอ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย  ปัจจยัท่ีส าคญัในการมีส่วน
ร่วมใหโ้ครงการน้ีประสบผลส าเร็จคือ ผูป้กครองและครูท่ีปรึกษา 
  จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวมาพอสรุปไดว้่า  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้เน้ือหาสาระในเร่ืองต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานท่ีเช่ือมโยงกบัเร่ืองใกล้
ตวัและส่ิงแวดลอ้มต่างๆ มีผลต่อผูเ้รียน  ท าให้เกิดความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนรู้อยา่งชดัเจน  ซ่ึงเป็น
การเรียนรู้ท่ีมีความหมายต่อผูเ้รียน  ท าให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการท างานร่วมกนั  รู้จกัการแสวงหา
ความรู้   สามารถน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาได้   ดงันั้นในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนนั้น  
ผูส้อนควรจะช่วยให้ผูเ้รียนไดรู้้จกัวิธีการสร้างความสัมพนัธ์เช่ือมโยงความรู้กบัสถานการณ์ต่างๆ  
และส่ิงแวดลอ้มในชีวติจริงอยา่งเหมาะสม  เพื่อใหผู้เ้รียนเขา้ใจและเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย  
สามารถน าความรู้ไปประยกุตไ์ดจ้ริง                   


