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กระบวนการเชิงเหตุผล เปนภาษาอยางหนึ่งและเปนเครื่องมือของวิทยาการแขนงตางๆ
คณิตศาสตรมีเนื้อหาท่ีสงเสริมใหคนคิดเปน ทําเปนและแกปญหาเปน สรางเสริมใหมีความคิด
มีเหตุผลและคณิตศาสตรยังเปนพื้นฐานของการเรียนวิชาตางๆ ดวยเหตุนี้เองคณิตศาสตรจึงได
ถูกบรรจุไวในหลักสูตรตั้งแตระดับประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา เพราะคณิตศาสตรมี
ความจําเปนตอการพัฒนาความสามารถทางสมองของมนษุยที่จะนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน
และนําไปสูความเจริญกาวหนาในดานตางๆ ดังที่ Hersh (1993) ไดกลาววานักคณิตศาสตรให
ความสนใจตอการพิสูจนมากกวาคุณคาของผลลัพธและถือวาการพิสูจนเปนสิ่งจําเปนและจะ
ละเวนเสียไมไดซึ่งสอดคลองกับ Markel (1994) ที่กลาววาการพิสูจนเปนหัวใจสําคัญของ
คณิตศาสตร การสรางทฤษฎีบทและการพิสูจนทฤษฎีบทเปนหนาที่ของนักคณิตศาสตร นอกจาก
นี้ Saeed (1997) กลาววาความสามารถในการพิสูจนและความเขาใจในธรรมชาติของการพิสูจน
ทางคณติศาสตรรวมทั้งเทคนิควิธีในการพิสูจนเปนองคประกอบในการวิเคราะหที่สําคัญใน
การเรียนคณิตศาสตร ดังนั้นจะเห็นไดวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นตองอาศัยขั้นตอนการพิสูจน
อยางมีเหตุผลเปนสําคัญ แตพบวาผูเรียนสวนมากไมประสบความสําเร็จในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร อันเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการที่ทําใหการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร
ยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร ดังที่ ยุพิน (2539: 3-8) ไดกลาวถึงปญหาในการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตรซึ่งพอสรุปไดวาในการจัดการเรยีนการสอนนั้นมิใชวาปญหาจะขึ้นอยูกับตัวผูเรียน
แตฝายเดียว องคประกอบตางๆ ที่เก่ียวของกับตัวผูเรียนยอมทําใหเกิดปญหาไดซึ่งไดแก
ผูบริหารไมเขาใจธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรจัดครูเขาสอนไมเหมาะสม ครูบางคนมีพ้ืนความรู
ไมเพียงพอที่จะสอนเนื้อหานั้นๆ ดําเนินการสอนโดยยังใชวิธีสอนแบบเกา ไมเนนใหนักเรียนเห็น
คุณคาของคณิตศาสตร ขาดการมีอารมณขันและไมมีมนุษยสัมพันธ หลักสูตรเปลี่ยนแปลงบอย
อาจจะทําใหครูปรับตัวไมทัน ผูเรียนขาดความพรอม ขาดความเชื่อมั่นในตนเอง มีเจตคติที่ไมดี
ตอวิชาคณิตศาสตรรวมทั้งวิธีการเรียนของนักเรียนซึ่งบางคนเรียนโดยการทองจํา แตไมมีความ
เขาใจ จําสูตรหรือกฎไดทุกสูตรแตทําโจทยไมได บางคนจําทฤษฎีไดแตพิสูจนไมได เมื่อไมเขาใจ
ก็ไมกลาถามและการไมทําแบบฝกหัด เปนตน
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ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2)
พ.ศ. 2545 (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี, 2545) ใน
มาตรา 22 และมาตรา 24 ของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฉบับนี้ไดกําหนด
แนวการจัดการศึกษาไวดังนี้

มาตรา 22  การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและ
พัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมให
ผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ

มาตรา 24  การจัดกระบวนการเรียนรูใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เก่ียวของ
ดําเนินการดังตอไปนี้

(1)  จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน
โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล

(2)  ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและการประยุกต
ความรูมาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา

(3)  จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติใหทําได คิดเปน
ทําเปน รักการอานและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง

(4)  จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน
รวมทั้งปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา

(5)  สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการสอน
และอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรูรวมทั้งสามารถใชการวิจัย
เปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรียนรูทั้งนี้ผูสอนและผูเรียนอาจเรียนรูไปพรอมกันจากสื่อการเรียน
การสอนและแหลงวิทยาการประเภทตางๆ

(6)  จัดการเรียนรูใหเกิดขึ้นไดทุกเวลาทุกสถานท่ีมีการประสานความรวมมือกับบิดา
มารดา ผูปกครองและบุคคลในชุมชนทุกฝายเพื่อรวมกันพัฒนาผูเรียนตามศักยภาพ
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จากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2)
พ.ศ. 2545 ที่ไดกลาวมาขางตนจะพบวาครูซึ่งเปนผูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะตองปรับปรุง
และพัฒนากระบวนการเรียนการสอนใหสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติดังนั้น
บทบาทของครูจึงตองเปลี่ยนแปลงไป ครูจะมีภาระหนักที่จะตองเตรียมการสอน เตรียมความ
พรอม ครูที่มีความรูความสามารถและมีความชํานาญเพียงพอก็จะสามารถสงเสริมผูเรียนไปยัง
จุดหมายปลายทางที่ตองการไดโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายเพื่อใหเกิดประโยชน
สูงสุดตอผูเรียนและผูเรียนสามารถนําความรูไปใชในชีวิตจริงไดซึ่งในการเรียนวิชาคณิตศาสตรนั้น
ไมใชเรียนรูจากการถายทอดความรูของครูเทานั้น ผูเรียนจะตองรูจักคิดวิเคราะห รูจักลําดับ
ข้ันตอนของการแกปญหาทางคณิตศาสตรอันจะนําไปสูการแกปญหาที่ยากขึ้นตามลําดับ
ความสามารถ

นักการศึกษาหลายทานไดพยายามศึกษาคนควาหาสาเหตุของปญหาการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตรในระดับชั้นตางๆ เพ่ือแกปญหาการเรียนรูคณิตศาสตรของผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงข้ึนและวิธีการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน ซึ่งปจจัย
หนึ่งที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนก็คือการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมให
ผูเรียนเกิดความกระตือรือรนที่จะเรียน สามารถนําความรูที่ไดรับไปใชเปนพื้นฐานในการแก
ปญหาทางคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรูตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตรมากขึ้น ดังที่ จันทรชลี (2542: 38-42) ไดกลาวถึงแนวทางในการลดความสูญเปลา
ทางการศึกษาจากการที่ผูเรียนไมสําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร 4 ป เนื่องจากออกกลางคันและ
ใชเวลาศึกษานานเกินกวาระยะเวลาที่กําหนดของโปรแกรมวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรศึกษาใน
มหาวิทยาลัยของรัฐซึ่งสงผลกอใหเกิดความสูญเปลาทางการศึกษาอยางใหญหลวงเพราะนอกจาก
รัฐจะตองเสียงบประมาณเพื่อสนับสนุนในการเรียนการสอนแลวยังเปนผลเสียในแงการผลิตกําลัง
คนไดไมตรงตามเปาหมายตามความตองการที่กําหนด ดังนั้นเพื่อเปนการลดความสูญเปลาทาง
การศึกษาจึงไดเสนอแนวทางเชิงนโยบายที่จะนําไปสูการพัฒนาและการจัดการศึกษาระดับ
อุดมศึกษาตอไปในอนาคตคือควรมีการวางแผนการสอนและจัดการเรียนการสอนอยางเปนระบบ
มีการประเมินผลการสอนของอาจารยและควรนําผลการประเมินมาใชในการปรับปรุงวิธีการสอน
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ควรมีการนําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการจัดการเรียนการสอนเพิ่มขึ้น
ควรเนนความสัมพันธระหวางอาจารยกับผูเรียนเพิ่มมากขึ้นและควรปรับปรุงและพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยอาศัยสื่ออ่ืนๆ เพ่ิมเติมเพื่อเปนแรงจูงใจในการเรียนและ
สุวันเพ็ญ (2540) ไดศึกษาสภาพและปญหาของนิสิตคณะครุศาสตรในโครงการเรงรัดการผลิต
และพัฒนาบัณฑิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตรของประเทศพบวาปญหาดานการเรียน
รายวิชาตางๆ ในมหาวิทยาลัยนั้นนิสิตไมมีปญหาการเรียนในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป ยกเวนวิชา
ภาษาอังกฤษ 1 และไมมีปญหาการเรยีนในหมวดวิชาเฉพาะวิชาครู แตในหมวดวิชาเฉพาะวิชาเอก
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คณิตศาสตร นิสิตชั้นปที่ 1 สวนใหญมีปญหาในวิชาแคลคูลัส 1 ซึ่งเปนวิชาที่นิสิตเรียนในภาคตน
ปแรก เนื่องจากนิสิตยังปรับตัวเขากับการเรียนไมคอยไดและอาจเปนเพราะนิสิตเคยชินอยูกับ
วิธีการเรียนที่ครูผูสอนบอกวิธีจดบรรยายไมตองคนควาหาความรูเอง ตลอดทั้งวิธีการสอบที่ใช
ขอสอบแบบปรนัยเลือกตอบที่ไมตองบรรยายความรูจึงทําใหนิสิตยังไมสามารถปรับตัวเขากับ
ลักษณะการเรียน การประเมินผลในระดับอุดมศึกษาไดและนิสิตชั้นปที่ 2 มีปญหาการเรียนใน
วิชาเรขาคณิตและพีชคณิตเชิงเสน 1 เนื่องจากนิสิตเรียนตามผูสอนไมทันและเนื้อหาวิชายาก
รวมทั้งนิสิตอาจจะไมไดเตรียมตัวกอนที่จะเรียน ไมไดทบทวนหลังเรียนหรือนิสิตอาจจะไมไดทํา
แบบฝกหัดอยางเพียงพอจึงไมมีความเขาใจทําใหเกิดปญหาในรายวิชานั้นได

จากสภาพปญหาและแนวทางในการจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษาท่ีไดกลาวมาขางตน
จะพบวาการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในระดับมหาวิทยาลัยจําเปนตองมีการพัฒนาและ
ปรับปรุงรูปแบบในการจัดการเรียนการสอนไมวาจะเปนวิธีสอน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู การประเมินผลการสอนของอาจารยผูสอน การมี
ปฏิสัมพันธกันระหวางอาจารยผูสอนกับนิสิตและการนําส่ือและเทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการเรียน
การสอนซึ่งส่ิงเหลานี้ลวนมีสวนชวยในการสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตใหสูงข้ึนและ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอนและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรควรสงเสริม
ใหผูเรียนมีความเขาใจวาการคิดอยางมีเหตุผลและการพิสูจนเปนพื้นฐานในการเรียนรูและทําให
เกิดความเขาใจทางคณิตศาสตรโดยการเรียนรูของผูเรียนซึ่งจะเกดิขึ้นขณะที่ทํากิจกรรมตางๆ
และในการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูสอนและกับเพื่อนๆ ซึ่งการสื่อสารความคิดและ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกับผูอ่ืนนั้นมีความสําคัญในกระบวนการเรียนรูคณิตศาสตรเพราะจะชวย
ใหผูเรียนมีโอกาสที่จะอธิบายซักถามและพิจารณาตรวจสอบทบทวนทําใหผูเรียนไดสรางความรู
หรือปรับโครงสรางความรูเดิม ดังนั้นผูสอนจึงควรใหผูเรียนไดมีโอกาสทํางานเปนกลุม นอกจากนี้
ผูสอนยังสามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจภายใน รับรูความสามารถของตนเอง มีเจตคติที่ดี
ตอวิชาคณิตศาสตรไดโดยจดับรรยากาศสภาพแวดลอมและกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูเรียนทําใหผูเรียนมั่นใจวาเมื่อตนมีความพยายามแลวจะทํางานไดสําเร็จ
คอยใหการสนับสนุน ใหกําลังใจและในบางเวลาควรเปดโอกาสใหผูเรียนเลือกงานที่จะทําเพ่ือ
สงเสริมใหผูเรียนมีอิสระ ทํางานดวยตนเอง มีความรับผิดชอบและเกิดความเชื่อมั่นในตนเอง
นอกจากนั้นครูควรจัดกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนเห็นคุณคา ความสําคัญและประโยชนของ
คณิตศาสตรซึ่งจะเปนการพัฒนาเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตรไดเชนเดียวกัน อลงกรณ (2546:
21-27) และ นอมศรี (2547: 18-28) ยังไดกลาววาการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและการใช
คณิตศาสตรส่ือสารโดยการอาน การพูดและการเขียนแสดงแนวคิดถือวาเปนทักษะที่ตองใช
การฝกและฝกจากประสบการณที่หลากหลายและควรไดรับการฝกอยางตอเนื่องจากบรรยากาศ
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ของชั้นเรียนที่สนับสนุนใหมีการสืบคน การพรรณนาและการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร
การแลกเปลี่ยนความคิด การชี้แจงเหตุผลและการแกปญหารวมกัน

สําหรับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษานั้นผูเรียนจะตองอาน
ทําความเขาใจ วิเคราะหการพิสูจน แสดงความคิดเห็นและเขียนแสดงการพิสูจนเองไดซึ่งนับวามี
ความสําคัญมากในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจอยางถองแท
ในคณิตศาสตรแขนงนั้น ถึงแมวาการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรถือวาเปนเรื่องยากสําหรับ
ผูเรียนจํานวนไมนอยแตการพิสูจนเปนสิ่งที่จําเปนและหลีกเล่ียงไมไดในการคนพบความรูใหมๆ
โดยปกติผูที่เรียนวิชาคณิตศาสตรสวนใหญจะไมชอบการพิสูจนทฤษฎีบท กฎหรือสูตรการคํานวณ
ตางๆ สนใจเพียงการนําไปใช ดังที่ Moore (1990) กลาววาในการเรียนวิชาที่เนนการพิสูจน
ผูเรียนมักประสบปญหาในการอานและการเขียนพิสูจน ซึ่งสาเหตุสําคัญที่ทําใหผูเรียนประสบ
ปญหาในการพิสูจนคือ ผูเรียนไมทราบบทนิยามทําใหไมสามารถเขียนบทนิยามได ผูเรียนมี
ความรูความเขาใจในมโนมติทางคณิตศาสตรนอย ภาพลักษณมโนทัศน (concept image) ของ
ผูเรียนมีไมเพียงพอในการเขียนพิสูจน ผูเรียนไมสามารถหรือไมมีความตั้งใจในการคิดและการใช
ตัวอยางเพื่อชวยในการพิสูจน ผูเรียนไมทราบวาจะใชบทนิยามในการแสดงใหเห็นโครงสรางของ
การพิสูจนอยางไร ผูเรียนไมเขาใจและไมสามารถใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรและ
ผูเรียนไมทราบวาจะเริ่มตนการพิสูจนอยางไร และจากการศึกษาสภาพการจัดการเรียนการสอน
รายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรที่ผานมาพบวาถึงแมนิสิตจะมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในรายวิชานี้อยูในระดับที่คอนขางสูงแตนิสิตสวนใหญยังไมสามารถนําความรูที่ไดรับ
เก่ียวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรไปใชในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรในขั้นสูงของ
คณะวิทยาศาสตรได ดังเชนจากผลการเรียนของนิสิตสาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร
ช้ันปที่ 2 ปการศึกษา 2546 ในรายวิชา 417321 พีชคณิตเบื้องตน (Introductory algebra)
พบวานิสิตสวนใหญไมผานการเรียนในรายวิชานี้หรือไดผลการเรียนเปน F คิดเปนรอยละ 80 ซึ่ง
จากการสัมภาษณนิสิตพบวาสาเหตุหลักของการที่นิสิตเรียนไมผานในรายวิชานี้เนื่องจากนิสิตไม
สามารถพิสูจนได โดยนิสิตไมทราบวาควรใชรูปแบบหรือวิธีการใดมาพิสูจนขอความทาง
คณิตศาสตรที่กําหนดใหและยังเขียนแสดงการพิสูจนไมถูกตอง รวมถึงวิธีการสอนของอาจารย
ผูสอนที่ยังไมคอยเปดโอกาสใหนิสิตไดซักถามหรือมีสวนรวมในการเรียนซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัด
การเรียนการสอนในรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรที่ผานมานั้นยังไม
บรรลุตามจุดประสงคของรายวิชาที่ไดกําหนดไว ซึ่งปญหาในการเรียนการพิสูจนของผูเรียนมี
ความสําคัญเปนอยางย่ิงเพราะจุดมุงหมายที่สําคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตรคือการสอน
ใหผูเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผลและมีความสามารถในการพิสูจน ดังนั้นหากผูเรียนมีปญหาใน
การเรียนการพิสูจนยอมสงผลตอการเรียนคณิตศาสตรและการพัฒนาตนเองอยางแนนอน ดังนั้น
ส่ิงสําคัญที่จะทําใหนิสิตสาขาวิชาคณิตศาสตรสามารถอาน ส่ือสารและเขาใจเกี่ยวกับการพิสูจน
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ตลอดจนสามารถทําการพิสูจนทฤษฎีบท กฎ สูตรตางๆ ไดนั้น นิสิตจําเปนตองมีความรู
ความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตร ความรูทางตรรกศาสตรและวิธีการ
พิสูจนขอความทางคณิตศาสตรแบบตางๆ เปนอยางดีกอนเพ่ือที่นิสิตจะสามารถเรียนรายวิชา
คณิตศาสตรในขั้นสูงตอไปไดดี ดังนั้นทางสาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรจึงไดจัดรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนรายวิชาใน
หมวดวชิาเฉพาะสําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 ทุกคน โดยนิสิตตองเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน (คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, 2547) จัดวาเปนรายวิชาที่มีความสําคัญและเปนพื้นฐานการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรสําหรับนิสิตกอนที่จะไปเรียนรายวิชาเฉพาะเลือกในกลุมวิชาคณิตศาสตรของ
คณะวิทยาศาสตรตอไป โดยรายวิชานี้มีเนื้อหาประกอบดวยโครงสรางทางคณิตศาสตร
กระบวนการใหเหตุผล ตรรกศาสตรและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ

จากขอคนพบดังกลาวขางตนทําใหผูวิจัยไดแนวคิดวารายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งจัดวาเปนวิชาทักษะที่ตองอาศัยการฝกฝนและการทําแบบฝกหัดของ
นิสิต หากนิสิตไดรับการสอนและการฝกฝนในลักษณะหรือรูปแบบที่เหมาะสมก็จะชวยทําใหนิสิต
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนรวมถึงสามารถนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในรายวิชา
คณิตศาสตรข้ันสูงตอไปได ผูวิจัยจึงไดวางแผนการทําวิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนรายวิชาบังคับสําหรับนิสิตระดับ
ปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดย
มุงพัฒนาใหนิสิตมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน มีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรสามารถนํา
ความรูทางคณิตศาสตร การใหเหตุผล การสื่อสาร ส่ือความหมายทางคณิตศาสตรและการนํา
เสนอไปใชในการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรได มีทักษะทางสังคมและมีเจตคติที่ดีตอรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพสูิจนทางคณิตศาสตร I และใชเปนแนวทางสําหรับนําไปใชในการจัด
การเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรแกนิสิตระดับปริญญาตรีเพ่ือสงเสริมใหนิสิตมีผลการเรียนรู
สูงข้ึน ตลอดจนเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรสําหรับ
อาจารยผูสอนและผูที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษาตอไป
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วัตถุประสงคของการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ

1. พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

2.  ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
เจตคติตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ทักษะทางสังคมและความคิดเห็นตอรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ไดทราบสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เพ่ือเปนแนวทางในการแกปญหาและปรับปรุงการเรียน
การสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

2. ไดรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ที่สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรแกนิสิต
ระดับปริญญาตรีเพ่ือสงเสริมใหนิสิตมีผลการเรียนรูสูงข้ึน

3. เปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร สําหรับอาจารย
ผูสอนและผูที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา
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ขอบเขตของการวิจัย

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย

               1.1)  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย
ปการศึกษา 2547

               1.2)  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน            
ปการศึกษา 2548

2.  เนื้อหาท่ีใชสอนสําหรับการวิจัยคือ โครงสรางทางคณิตศาสตร กระบวนการใหเหตุผล
ตรรกศาสตรและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ จากเอกสารประกอบการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ตามหลักสูตรระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
คณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

3.  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
ที่ไดจากการวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน

4.  ตัวแปรที่ตองการศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
เจตคติตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ทักษะทางสังคมและความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน
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นิยามศัพท

สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดนิยามศัพทในการทําวิจัยดังนี้

รูปแบบการเรียนการสอน หมายถึง แผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียน
การสอน ไดแก หลักการ วัตถุประสงค สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานใน
การจัดการเรียนรู กระบวนการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรูและการวัดผลและการประเมินผล
การเรียนรูโดยผานขั้นตอนการดําเนินการสราง พิสูจนและทดสอบอยางเปนระบบ สามารถชวย
ใหนิสิตเกิดการเรียนรูไดตามจุดมุงหมายที่ตองการ

รายวิชา 158325 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร หมายถึง รายวิชาใน
หมวดวิชาเฉพาะตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานระดับปริญญาตรีซึ่งเปนหลักสูตร 4 ป
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรเปนรายวิชาที่นิสิตชั้นปที่ 2
สาขาวิชาคณิตศาสตรทุกคนตองเรียนซึ่งถือวาเปนวิชาที่มีความสําคัญและเปนพื้นฐานสําหรับนิสิต
กอนที่จะไปเรียนรายวิชาเฉพาะเลือกในกลุมวิชาคณิตศาสตรของคณะวิทยาศาสตรตอไปโดย
รายวิชานี้มีเนื้อหาประกอบดวยโครงสรางทางคณิตศาสตร กระบวนการใหเหตุผล ตรรกศาสตร
และวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ   

รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I หมายถึง รายวิชาใน
หมวดวิชาเฉพาะตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานระดับปริญญาตรีซึ่งเปนหลักสูตร 5 ป
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรเปนรายวิชาที่นิสิตชั้นปที่ 2
สาขาวิชาคณิตศาสตรทุกคนตองเรียนซึ่งถือวาเปนวิชาที่มีความสําคัญและเปนพื้นฐานสําหรับนิสิต
กอนที่จะไปเรียนรายวิชาเฉพาะเลือกในกลุมวิชาคณิตศาสตรของคณะวิทยาศาสตรตอไปโดย
รายวิชานี้มีเนื้อหาเชนเดียวกับรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ไดจากการประเมินผลการเรียนรูของนิสิต
ซึ่งพิจารณาจากคะแนนที่ไดจากการทําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผูวิจัยสรางข้ึนและ
คะแนนจากงานที่มอบหมายใหนิสิตทํา
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เจตคติตอรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I  หมายถึง
ความรูสึกของผูเรียนที่มีตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I และรูปแบบ
การเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนในลักษณะที่ชอบหรือไมชอบซึ่งวัดไดจากแบบวัดเจตคติของ
นิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่ผูวิจัยสรางข้ึน

ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร หมายถึง ความชํานาญในการพิสูจนขอความทาง
คณิตศาสตรของนิสิตที่สามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร
โดยเลือกใชวิธีการที่หลากหลายในการแกปญหาสถานการณตางๆ ทางคณิตศาสตรและแสดง
เหตุผลซึ่งอางอิงความรู ขอมูล ขอเท็จจริง นิยามหรือทฤษฎีบทไดอยางเหมาะสมรวมถึงสามารถ
ใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อสาร ส่ือความหมายและนําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจน   
และรัดกุมซึ่งวัดไดจากแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางข้ึน

ทักษะทางสังคม หมายถึง ความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสขุ
การแสดงความคิดเห็นรวมกัน ความรับผิดชอบในงานของตนที่กลุมมอบหมายและการไดรับ
การยอมรับจากเพื่อนรวมงานซึ่งวัดไดจากแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมโดยผูเรียนและ
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของผูเรียนโดยผูสอนซึ่งผูวิจัยเปนผูสรางแบบประเมิน
พฤติกรรมทั้งสอง



บทที่ 2

การตรวจเอกสาร

ในการวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรซึ่งจําเปนตองอาศัยขอมูล เอกสารและงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของเปนพื้นฐาน
ดังจะเสนอตามลําดับดังนี้

1. รูปแบบการเรียนการสอน

1.1)  วัตถุประสงคการจัดการเรียนการสอน
1.2)  เนื้อหาสาระ
1.3)  กิจกรรมการเรียนการสอน
1.4)  ส่ือการเรียนการสอน
1.5)  การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

2. การออกแบบการเรียนการสอน

2.1)  ความหมายของการออกแบบการเรียนการสอน
2.2)  ลักษณะสําคัญของการออกแบบการเรียนการสอน
2.3)  ข้ันตอนการออกแบบการเรียนการสอน

3. โครงสรางรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

3.1)  เนื้อหารายวิชา
3.2)  วัตถุประสงคของรายวิชา
3.3)  หัวขอรายวิชา

4. กระบวนการใหเหตุผล
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5. วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร

5.1)  การพิสูจนขอความ p → q
5.2)  การพิสูจนโดยการหาขอขัดแยง
5.3)  การพิสูจนขอความในแบบ p ↔ q
5.4)  การพิสูจนขอความโดยการแจงกรณี
5.5)  การพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน
5.6)  การพิสูจนวามี(อยางนอยหนึ่ง) และมีเพียงหนึ่งเดียว
5.7)  การพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร

6. แนวคิดการเรียนรูแบบกลุม

6.1)  ความหมายการเรียนรูแบบกลุม
6.2)  หลักการเรียนรูแบบกลุม

7. การเรียนแบบรวมมือ

7.1)  ความหมายและองคประกอบสําคัญของการเรียนแบบรวมมือ
7.2)  รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ
7.3)  การเรียนแบบรวมมือกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร
7.4)  การประเมินผลการเรียนแบบรวมมือ

8. การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส

8.1)  ความหมายของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส
8.2)  ลักษณะสําคัญของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส
8.3)  การเรียนการสอนผานเครือขายหรือผานเว็บ
8.4)  ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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9. งานวิจัยที่เก่ียวของ

9.1)  งานวิจัยที่เก่ียวของกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัด
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร

9.2)  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร

10.  กรอบแนวคิดในการวิจัย

รูปแบบการเรียนการสอน (instructional model)

รูปแบบการเรียนการสอน (instructional model) เปนแผนการจัดองคประกอบตางๆ
หรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่มีความสําคัญตอการเรียนรูของนักเรียน เนื่องจากเปน
การจัดประสบการณการเรียนรูเพ่ือพัฒนานักเรียนใหมีลักษณะที่พึงประสงค ซึ่งองคประกอบของ
การจัดการเรียนการสอนประกอบดวยวัตถุประสงค เนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนการสอน
ส่ือการเรียนการสอน และการวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู (Reiser and Dick, 1996;
Kemp, Morrison and Ross, 1994; Gagne′ and Briggs, 1974)

วัตถุประสงคการจัดการเรียนการสอน

วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอนเพื่อตองการพัฒนาพฤติกรรมการเรียนรูของ
นักเรียนใน 3 ดาน ไดแก

1.  ดานพุทธิพิสัยหรือดานสติปญญา (cognitive domain) เปนพฤติกรรมการเรียนรูที่
สังเกตเห็นไดชัด ปฏิบัติได และวัดไดในดานความรู ความเขาใจ การนําไปใช ความสามารถใน
การคิดวิเคราะห สังเคราะหและการประเมินคา

2.  ดานจิตพิสัยหรือดานความรูสึก (affective domain) เปนพฤติกรรมการเรียนรูที่
สังเกตเห็นไมชัด สังเกตไดยากในดานอารมณ จิตใจ ความรูสึก ความสนใจ ความซาบซึ้ง คานิยม
แรงจูงใจ คุณลักษณะนิสัย เชน นักเรียนมีความสนใจ ความกระตือรือรน การเขารวมกิจกรรม
ความตั้งใจ ความรับผิดชอบ เปนตน
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3.  ดานทักษะพิสัย (psycho-motor domain) เปนพฤติกรรมการเรียนรูที่สังเกตเห็นได
ชัด เปนทักษะทางกาย เชน ใหนักเรียนสรางหรือปฏิบัติดวยมือ เราก็สามารถวัดความคลองแคลว
วองไวของนักเรียนได เปนตน (ยุพิน, 2539; Snow, Corno, and Jackson, 1996: 243–245;
Benjafield, 1992: 2–10)

ดังนั้นการกําหนดวัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอนควรคํานึงถึงความแตกตาง
ระหวางบุคคลในดานความสามารถทางสติปญญา อารมณและสังคม ความพรอมทางรางกายและ
จิตใจ ความถนัด ความตองการ และความสนใจที่ทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูในสิ่งตางๆ ไดตาม
ศักยภาพของตนเอง

เน้ือหาสาระ

การจัดเนื้อหาสาระในรูปแบบการเรียนการสอนตองสอดคลองกับหลักสูตรในระดับ
ตางๆ และยังตองใหมีความสอดคลองกับความสนใจ ความถนัด ความสามารถและความตองการ
ของนักเรียนมีการจัดประสบการณการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนไดฝกทักษะ กระบวนการคิด
การแกปญหาที่สอดคลองกับประสบการณในชีวิตประจําวันของนักเรียนเพื่อใหนักเรียนแตละคน
ไดเรียนรูตามศักยภาพของตนเองและสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตได

กิจกรรมการเรียนการสอน

กิจกรรมการเรียนการสอนที่สงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรูนั้นตองมุงเนนการจัด     
กิจกรรมที่สนองตอความแตกตางระหวางบุคคล ใหนักเรียนไดเรียนรูทักษะตางๆ ที่จําเปนใน
การดํารงชีวิต เรียนรูกระบวนการแกปญหาและสามารถสรางองคความรูเองได เพ่ือการพัฒนา
ศักยภาพของนักเรียนใหเกิดการเรียนรูและตอบสนองความแตกตางของแตละบุคคลซึ่งทําไดโดย
การจัดการเรียนการสอนที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลาง (student centered) ใหนักเรียนมีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนรู คือใหนักเรียนไดปฏิบตัิงานดวยตนเองทั้งงานในลักษณะกิจกรรมกลุมและ
รายบุคคลโดยมีผูสอนเปนผูอํานวยความสะดวกในการเรียนรู เชน เตรียมความพรอม ส่ือ
อุปกรณ เอกสาร ใบงานและใหคําปรึกษาแนะนํา ตลอดจนการพัฒนาใหนักเรียนเกิดการเรียนรู
ดวยตนเองอยางตอเนื่องโดยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่กระตุน ทาทายความสนใจของ
นักเรียนใหเกิดความสนุก เพลิดเพลิน ใฝรูใฝเรียน คือเกิดการเรียนรูอยางมีความสุขและอยางมี
ความหมายอันนําไปสูการเปนคนดี คนเกง และมีความสุข ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนตาม
แนวคิดดังกลาวมีลักษณะดังนี้
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1. การเรียนรูในหองเรียนที่มีผูสอนเปนผูอํานวยความสะดวกโดยจัดกิจกรรมที่เนน
กระบวนการมีสวนรวมและกระบวนการกลุมของนักเรียน ใหนักเรียนไดคิด ไดปฏิบัติและคนพบ
ความรูดวยตนเอง มีทักษะชีวิต กระบวนการทางวิทยาศาสตร และกระบวนการทักษะทางสังคม
นอกจากนี้ยังจัดสภาพแวดลอมภายในหองเรียนใหเอ้ือตอการเรียนรู เชน จัดมุมคณิตศาสตร
และมีส่ือการเรียนตางๆ เปนตน

2.  การเรียนรูจากภายนอกหองเรียน หมายถึง การที่นักเรียนคนพบและแสวงหาความรู
ดวยตนเองทั้งในกิจกรรมกลุมและรายบุคคลจากสิ่งแวดลอมภายในโรงเรียนและสิ่งแวดลอมที่
บานและชุมชนของนักเรียนซึ่งนักเรียนจะเกิดการเรียนรูจากสิ่งใกลตัว จากประสบการณที่นักเรียน
พบเห็นและสัมพันธกับวิถีการดํารงชีวิตในสังคมพรอมทั้งเช่ือมโยงการเรียนรูทางวิชาการกับโลก
แหงความเปนจริง (วิชัย, 2543: 58-61; รุง, 2542: 90-127)

การจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนรู ผูสอนจําเปนตอง
วางแผนจัดการเรียนการสอนอยางดี ตองใชรูปแบบ เทคนิค กระบวนการเรียน และกิจกรรม
การเรียนที่หลากหลายใหนักเรียนไดรับการพัฒนาความคิดขั้นสูง (higher–order thinking)
มีกระบวนการศึกษาหาความรู (process of learning) มีความสามารถในการแกปญหา   
(problem solving abilities) ซึ่งกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนเปนศูนยกลาง
การเรียนรูไดหลายวิธี เชน การเรียนการสอนที่อยูบนพื้นฐานของการสืบเสาะหาความรู
(inquiry base) การเรียนแบบรวมมือ (cooperative learning) การเรียนการสอนโดยการ
แกปญหา (problem solving) การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (e-Learning) กิจกรรมที่ให
นักเรียนลงมือปฏิบัติ (hands–on activity) และกิจกรรมอภิปราย (discussion) เปนตน

สําหรับบทบาทของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูสอนเปนศูนยกลางโดยผูสอน
เปนผูนาํหรือผูที่มีบทบาทในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปนสวนใหญและถึงแมวากิจกรรม
จะยึดผูสอนเปนศูนยกลางโดยผูสอนเปนผูถายทอดความรูเปนสวนใหญ แตก็มิไดหมายความวา
นักเรียนจะไมมีสวนรวมในกิจกรรมเลย นักเรียนยังคงสามารถปฏิบัติกิจกรรมภายใตการแนะนํา
ของผูสอน โดยกิจกรรมการเรียนการสอนแบบนี้ ไดแก การสอนแบบบรรยาย การสาธิต เปนตน

ดังนั้น สําหรับการจัดการเรียนการสอนในบางวิชา เชน วิชาคณิตศาสตรอาจใชการจัด
การเรียนการสอนที่ผสมผสานกันระหวางการจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง
และผูสอนเปนศูนยกลาง เนื่องจากเนื้อหาสาระของวิชาคณิตศาสตรอาจไมเอ้ือใหผูสอนจัด
การเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลางเพียงอยางเดียว แตเอ้ือใหครูผูสอนมีบทบาท
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สําคัญในการจัดการเรียนการสอนดวย ผลจากการศึกษางานวิจัยของ ศิริยุภา (2542) ที่จําแนก
กิจกรรมการเรียนการสอนตามบทบาทของครูผูสอนและนักเรียนมีดังนี้

บทบาทของผูสอน

1.  บทบาทที่ผูสอนเปนผูนําในชั้นเรียน (conduct) คือ ผูสอนมีหนาที่ในการถายทอด
ความรู ช้ีนําและควบคุมการเรียนการสอนอยางเต็มที่

2.  บทบาทที่ผูสอนเปนผูประสานงาน (coordinator) คือผูสอนและนักเรียนมีบทบาท
ในการเรียนรูรวมกัน มีปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับผูสอน

3.  บทบาทที่ผูสอนเปนผูอํานวยความสะดวก (facilitator) คือผูสอนมีหนาที่คอย
อํานวยความสะดวก ประสานงาน สงเสริมใหนักเรียนรวมกิจกรรมและชวยเหลือนักเรียนใหเกิด
การเรียนรู

บทบาทของนักเรียน

1.  นักเรียนมีหนาที่รับการถายทอดความรูจากผูสอน (passive learner)

2. นักเรียนมีบทบาทในการทํากิจกรรมรวมกับผูสอน (combine) นักเรียนและผูสอน
จะมีปฏิสัมพันธกัน

3. นักเรียนมีบทบาทในการทํากิจกรรมกลุม (active group) ในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนมีการจัดกลุมนักเรียนเพื่อใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูรวมกัน

4. นักเรียนมีบทบาทในการทํากิจกรรมเดี่ยว (active individual) ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนใหนักเรียนไดปฏิบัตกิจกรรมเพื่อใหเกิดการเรียนรูดวยตัวเอง
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สื่อการเรียนการสอน

ส่ือการเรียนการสอนนับวาเปนองคประกอบหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนที่มี
ความสําคัญสําหรับชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพโดยสื่อการเรียนการสอน
อาจเปนวัสดุ อุปกรณและวิธีการตางๆ ที่มีคุณคาตอการจัดการเรียนการสอนดังนี้

1. ชวยใหนักเรียนไดเรียนรูดีข้ึนจากประสบการณที่มีความหมายในรูปแบบตางๆ

2.  ชวยใหนักเรียนรูไดมากขึ้นโดยใชเวลาในการเรียนรูนอยลง

3. ชวยใหนักเรียนมีความสนใจในการเรียนและมีสวนรวมในการเรียนอยาง
กระฉับกระเฉง

4. ชวยใหนักเรียนเกิดความประทับใจ มั่นใจและจดจําไดนาน

5.  ชวยสงเสริมการคิดและการแกปญหาในการเรียนรู

6.  ชวยใหสามารถเอาชนะขอจํากัดตางๆ ในการเรียนรูได เชน ทําส่ิงซับซอนใหงาย
ข้ึน ทําส่ิงที่เปนนามธรรมใหเปนรูปธรรมมากขึ้น ทําส่ิงที่เคลื่อนไหวเร็วใหดูชาลงและทําส่ิงที่ใหญ
มากๆ ใหเล็กเหมาะแกการศึกษา

7. ชวยลดการบรรยายของผูสอนใหนอยลงแตนักเรียนเขาใจงายขึ้น

8.  ชวยลดการสูญเปลาทางการศึกษา เนื่องจากนักเรียนสามารถเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (สมบูรณ, 2534: 43-44; ประมาณ, 2535: 339–340)

ประเภทของสื่อการเรียนการสอน

ยุพิน (2545: 52-53) ไดจําแนกประเภทของสื่อการเรียนการสอนออกเปน
4 ประเภท คือ
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1. วัสดุ ซึ่งประกอบดวย

1.1)  วัสดุประกอบการสอนประเภทสิ่งพิมพ ไดแก หนังสือเรียน เอกสารประกอบ
การสอน วารสาร จุลสาร หนังสืออานประกอบ บทเรียนแบบโปรแกรม เอกสารแนะแนวทาง
เอกสารฝกหัด บทเรียนกิจกรรม บทเรียนสําหรับเรียนดวยตนเอง เปนตน

1.2)  วัสดุประดิษฐเปนสิ่งที่ครูสามารถทําดวยตนเอง อาจใชกระดาษ ไม พลาสติก
หรือส่ิงอ่ืนๆ ที่ครูนํามาประดิษฐข้ึนเพื่อใชประกอบการเรียนการสอน เชน รูปทรงตางๆ ที่ทําจาก
กระดาษ ภาพถาย แผนภาพโปรงใส บัตรคํา กระเปาผนัง แผนภูมิ กระดานตะปู สไลดประกอบ
เสียง ส่ือเทคโนโลยี เชน วีดิทัศน คอมพิวเตอรชวยสอน (computer assisted instruction)
อินเตอรเน็ต เปนตน

1.3)  วัสดุถาวร ไดแก กระดานดํา กระดานนิเทศ กระดานกราฟ ของจริง
ของจําลอง แผนที่ แผนเสียง เปนตน

1.4)  วัสดุส้ินเปลือง ไดแก ชอลก ปากกา ดนิสอ เปนตน

2.  อุปกรณ เปนสื่อการเรียนการสอนประเภทเครื่องมือ เชน เครื่องฉายภาพขามศรีษะ
เครื่องฉายสไลดและฟลมสตริป เครื่องบันทึกเสียง เครื่องรับวิทยุ เครื่องรับโทรทัศน เครื่องฉาย
ภาพยนตร เปนตน

3.  กิจกรรม การจัดกิจกรรมตางๆ ถือวาเปนสื่อการเรียนการสอนทั้งส้ิน เชน การทดลอง
การสาธิต การจัดนิทรรศการ การเลนละคร การทําโครงงาน การศึกษานอกสถานที่ การแสดง
บทบาทสมมติ การเลาเร่ือง การรองเพลง การใชเกม ปริศนา การตูน กลลวง เปนตน

4.  สื่อการเรียนรูจากสิ่งแวดลอม เปนสื่อการเรียนการสอนที่หาไดงายเพราะอยูรอบๆ
ตัวเรา สําหรับสื่อการเรียนรูภายในหองเรียน เชน กระดานดํา ประตู หนาตาง สมุด หนังสือ ฯลฯ
และส่ือการเรียนรูภายนอกหองเรียน เชน ตนไม สนามฟุตบอล ทุงนา ฯลฯ
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นอกจากนี้ ศิริยุภา (2530: 11) ไดจําแนกประเภทของสื่อการเรียนการสอนตามระดับ
การตอบสนองของนักเรียนเปนเกณฑ โดยจําแนกสื่อการเรียนการสอนออกเปน 3 ประเภท คือ

1. สื่อทางเดียว เปนสื่อที่มีความเคลื่อนไหวของขาวสารขอมูลเพียงดานเดียว คือจาก
ผูสอนไปสูนักเรียน ลักษณะการตอบสนองของนักเรียนจึงเปนผูรับ แทบจะไมมีโอกาสสื่อสารกับ
ผูสอน ส่ือประเภทนี้ ไดแก หนังสือ บัตรภาพ ภาพยนตร โทรทัศน สไลด เปนตน

2.  สื่อสองทาง เปนสื่อที่มีความเคลื่อนไหวของขาวสารขอมูลสองทาง คือมีปฏิสัมพันธ
ระหวางนักเรียนกับผูสอน นักเรียนมีโอกาสสื่อสารกับผูสอนหรือกับนักเรียนดวยกันเอง
ส่ือประเภทนี้ ไดแก การแสดงบทบาทสมมติ การเลนเกม การจัดสถานการณจําลอง เปนตน

3.  สื่อที่ใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง เปนสื่อที่มีความเคลื่อนไหวของขาวสารขอมูล
คลายกับสื่อสองทาง แตมีโครงสรางของการเคลื่อนไหวที่แนนอนกวา ลักษณะของนักเรียนที่ตอบ
สนองตอส่ือประเภทนี้นักเรียนจะเปนผูปฏิบัติหรือเรียนรูดวยตนเอง ส่ือประเภทนี้ ไดแก
ชุดการสอน บทเรียนแบบโปรแกรม บทเรียนโมดูล บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เปนตน

การเลือกสื่อการเรียนการสอน

การเลือกส่ือการเรียนการสอนนับวามีความสําคัญอยางย่ิงตอการจัดการเรียนการสอนซึ่ง
ในการจัดการเรียนการสอนแตละคร้ัง  ผูสอนจะตองพิจารณาเลือกส่ือการเรียนการสอนให
เหมาะสม โดยสื่อการเรียนการสอนนั้นจึงจะสามารถชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางมี
ประสิทธิภาพซึ่งการเลือกส่ือการเรียนการสอนควรมีหลักการในการพิจารณาดังนี้

1.  ความเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงคของการเรียนการสอนโดยผูสอนตอง
พิจารณาวาจะนําส่ือการเรียนการสอนมาใชในดานใด เชน ใชในการนําเขาสูบทเรียนใชประกอบ
การอธิบาย ใชประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน และมีความสอดคลองกับเนื้อหาหรือ
ประสบการณในการเรียนรูที่ตองการใหเกิดแกนักเรียน

2.  ความเหมาะสมกับนักเรียนในการใชส่ือการเรียนการสอนผูสอนตองพิจารณา
ความเหมาะสมระหวางส่ือการเรียนการสอนนั้นกับนักเรียนไมวาจะเปนในดานวุฒิภาวะ       
ความสนใจ ความตองการและประสบการณของนักเรียน นอกจากนี้ยังตองพิจารณาถึงจํานวน
หรือขนาดของกลุมนักเรียนดวย
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3.  ความเหมาะสมกับรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอนที่
นํามาใชประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ซึ่งในแตละข้ันตอนอาจจะตองใชส่ือเพียงหนึ่ง
อยางหรือหลายอยางพรอมกัน ในทางกลับกันสื่อการเรียนการสอนอยางเดียวอาจสามารถใชกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดหลายขั้นตอน ผูสอนจึงควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของ
ส่ือการเรียนการสอนกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวย

4. ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมในการใชส่ือการเรียนการสอน เชน วัสดุอุปกรณที่
มีอยูในสถานศึกษาหรือทองถ่ิน เวลา สถานที่

5. ความสะดวกตอการนํามาใชและการเกบ็รักษาส่ือการเรียนการสอนที่ดีจะตองไมมี
ความยุงยากตอการนํามาใช ใหผลคุมคา ไมเสียเวลา เก็บรักษางาย ใชทน กะทัดรัด ถาเปน
เครื่องมือที่ใชในการสาธิตหรือการทดลองตองมั่นใจวาสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ไมเกิดปญหาในการนํามาใช

6. มีความนาสนใจใหพิจารณาในดานตางๆ ของสื่อการเรียนการสอนนั้น เชน ขนาด
รูปราง รูปทรง สีสัน ความประณีต ความเรียบรอย ความสวยงาม ซึ่งส่ิงตางๆ เหลานี้จะชวยดึงดูด
ความสนใจของนักเรียน ชวยสรางศรัทธาใหเกิดในตัวนักเรียน ชวยใหนักเรียนไดเกิดความสนใจ
และเกิดความพึงพอใจในการเรียนรู (กิดานันท, 2543: 101–103; สมบูรณ, 2534: 49-50)

การใชสื่อการเรียนการสอน

การใชส่ือการเรียนการสอนใหเกิดประสิทธิภาพสามารถชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู
ที่ดีนั้นควรคํานึงถึงข้ันตอนตางๆ ในการใชส่ือการเรียนการสอนมีดังนี้

1. การเตรียมกอนการใชส่ือการเรียนการสอน ไดแก

1.1)  การเตรียมตัวผูสอนโดยพิจารณาถึงคุณลักษณะของสื่อการเรียนการสอน

นั้นๆ และทดลองใชการเรียนการสอนนั้นกอนนํามาใชจริง

1.2)  การเตรียมสภาพแวดลอมโดยการจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณและเคร่ืองมือที่
จําเปนตองใชใหพรอมรวมทั้งการเตรียมสภาพของสถานที่ หองเรียนใหอยูในสภาพที่เหมาะสม
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1.3)  การเตรียมนักเรียนกอนที่จะมีการใชประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน
ผูสอนควรอธิบายใหนักเรียนไดทราบลวงหนาเก่ียวกับการใชส่ือนั้นๆ เชน จะใชส่ืออะไร สอนเรื่อง
อะไร เพ่ืออะไรและบทบาทหนาที่ของนักเรียนระหวางใชส่ือการเรียนการสอนดวย

2.  การใชส่ือการสอนที่เตรียมไว เปนการนําเสนอสื่อการเรียนการสอนตามที่กําหนด
แผนการสอนโดยใหนักเรียนไดเห็น ไดยินและไดมีสวนรวมในกิจกรรมอยางทั่วถึงในการใชส่ือ
การเรียนการสอนควรมีการสังเกตปฏิกิริยาของนักเรียนดวยเชนกัน

3.  การติดตามผลการใชส่ือการเรียนการสอน เมื่อใชส่ือการเรียนการสอนเสร็จแลวควรมี
การติดตามผลการใชส่ือการเรียนการสอนนั้นวาสามารถทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดมากนอย
เพียงใด เชน มีการอภิปรายถึงส่ือการเรียนการสอนเปนตอนๆ ไปรวมทั้งผูสอนอาจอธิบายถึงส่ิงที่
นักเรียนยังเรียนรูไมชัดเจน เปดโอกาสใหนักเรียนซักถามหรืออภิปรายกันโดยผูสอนอาจตั้ง
ประเด็นการอภิปรายเพื่อสรุปบทเรียนดวย

4.  การจัดกิจกรรมตอเนื่องเปนการหาวิธีเพ่ือใหนักเรียนนําส่ิงที่ไดจากการเรียนรูไปใช
ใหเกิดประโยชนหรือศึกษาคนควาเพ่ิมเติม (กิดานันท, 2543: 105–106; สมบูรณ, 2534:
50-53)

ดังนั้นสื่อการเรียนการสอนนับวาเปนเครื่องมือสําคัญในการจัดการเรียนการสอนที่จะ
ชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพซึ่งในการจัดการเรียนการสอนควรคํานึงถึง
หลักการของการเลือกและการใชส่ือการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพเพ่ือใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูตามจุดมุงหมายที่กําหนดไว

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรูควรยึดหลักการของการวัดผลและการประเมิน
ผลเพื่อคนหาและพัฒนาศักยภาพของนักเรียนโดยเปนการวัดผลและการประเมินผลที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญ เปนการประเมินตามสภาพความเปนจริง เปนการประเมินผลการเรียนรูที่สอดคลอง
กับกิจกรรมการเรียนการสอนจากการปฏิบัติที่ผูสอนมอบหมายงานหรือกิจกรรมซึ่งใหนักเรียนทํา
ตามที่กําหนดหรือเลือกทําตามความถนัด ความสนใจ งานหรือกิจกรรมที่มอบหมายใหทํามักจะมี
ลักษณะที่แตกตางกัน ตั้งแตขอสอบเขียนตอบและการปฏิบัติตามสถานการณชีวิตจริงถึงแมวาจะ
ไมสามารถคาดคะเนสถานการณจริงที่นักเรียนจะนําผลการเรียนรูไปใชไดอยางแนชัดก็ตาม แตก็
สามารถดําเนินการปฏิบัติที่ใกลเคียงกับสถานการณในชีวิตจริงไดดวยวิธีการประเมินที่หลากหลาย
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(บุญเชิด, 2544: 126–127; วิชัย, 2543: 16) และยุพิน (2545) ยังไดกลาวถึงการประเมินผล
การเรียนรูทางคณิตศาสตรที่สอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 โดย
เนนผูเรียนเปนสําคัญ ดังนี้การประเมินผลกอนเรียนประกอบดวยการประเมินความพรอมและ
พ้ืนฐานของผูเรียนและการประเมินความรอบรูในเรื่องที่จะเรียนกอนเรียน สวนการประเมินผล
ระหวางเรียนมีหลายลักษณะคือ

การประเมินดวยการสื่อสารสวนบุคคล

การประเมินดวยการสื่อสารสวนบุคคลเปนวิธีการประเมินที่เนนการใชทักษะการสื่อสาร
ระหวางบุคคลซึ่งประกอบดวย

1. การถามตอบระหวางทํากิจกรรมการเรียน
2. การสนทนาพบปะพูดคุยกับผูเรียน
3. การสนทนาพบปะพูดคุยกับผูที่เก่ียวของกับผูเรียน
4. การสอบปากเปลาเพ่ือประเมินความรู ความเขาใจและทัศนคติ
5. การอานบันทึกเหตุการณตางๆ ของผูเรียน
6. การตรวจแบบฝกหัดและการบาน พรอมใหขอมูลยอนกลับ

การประเมินจากการปฏิบัติ (performance assessment)

การประเมินจากการปฏิบัติเปนวิธีการประเมินที่ผูสอนมอบหมายงานหรือกิจกรรมให
ผูเรียนปฏิบัติ โดยผูสอนตองเตรียมการ 2 ประการคือ

1. ภาระงานหรือกิจกรรมที่จะใหผูเรียนปฏิบัติ (task)
2. เกณฑการใหคะแนน (rubrics)

สําหรับวิธีการปฏิบัติจะเปนไปตามลักษณะงาน ดังนี้

1. ภาระงานที่ผูสอนกําหนดใหผูเรียนทําเปนรายบุคคลหรือเปนกลุม จะประเมินวิธีการ
ทํางานตามขั้นตอนและผลงานของผูเรียน



23

2. ภาระงานหรือกิจกรรมที่ผูเรียนปฏิบัติเปนปกติในชีวิตประจําวันจะประเมินดวย
วิธีสังเกต จดบันทึกเหตุการณที่เก่ียวกับผูเรียน

3. การสาธิต

4. การทําโครงงาน

การประเมินสภาพจริง (authentic assessment)

การประเมินสภาพจริงเปนการประเมินจากการปฏิบัติงานหรือกิจกรรมโดยงานหรือ
กิจกรรมที่มอบหมายใหผูเรียนปฏิบัติจะเปนสถานการณที่เปนจริง (real life) หรือใกลเคียงกับ
ชีวิตจริงจึงเปนงานที่มีสถานการณซับซอน (complexity) และเปนองครวม (holistic) มากกวา
งานปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนทั่วไป ดังนั้นวิธีการประเมินสภาพจริงจึงไมมีความแตกตางจาก
การประเมินจากการปฏิบัติ แตยุงยากมากวาเนื่องจากเปนสถานการณจริงหรือตองจัดสถานการณ
ใหใกลจริง

การประเมินดวยแฟมสะสมงาน (portfolio assessment)

การประเมินดวยแฟมสะสมงานเปนวิธีการที่จะชวยสงเสริมใหการประเมินตามสภาพจริง
มีความสมบูรณและสะทอนศักยภาพที่แทจริงของผูเรียนมากขึ้น โดยการใหผูเรียนไดเก็บรวบรวม
ผลงานจากการปฏิบัติจริง ทั้งในช้ันเรียนหรือในชีวิตจริงที่เก่ียวของกับการเรียนรูตางๆ แลวนํามา
จัดแสดงอยางเปนระบบ

นอกจากนี้ บุญเชิด (2544: 47–49) ยังไดอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะของ
การประเมินผลการเรียนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญดังนี้

1.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญัเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
มุงรวบรวมสารสนเทศของพัฒนาการและการเรียน

2.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
มุงเนนพัฒนาการที่เกิดขึ้นอยางเดนชัด
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3. การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงให
ความสําคัญกับจุดเดนของผูเรียน

4. การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
เปนผลมาจากการจัดหลักสูตรการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ

5.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
สถานการณสอดคลองกับชีวิตจริง

6.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
อาศัยการปฏิบัติ

7.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
สอดคลองกลมกลืนกับการเรียนการสอน

8.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
เนนการเรียนรูอยางมีจุดมุงหมาย

9.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
ตองดําเนินการควบคูไปกับทุกสภาพแวดลอม

10.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริงที่
สามารถใหภาพเร่ืองราวการเรียนรูและความสามารถของผูเรียนทั่วๆ ไปและกวางขวาง

11.  การประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญเปนการประเมินตามสภาพจริง
ตองอาศัยความรวมมือกันระหวางผูปกครอง ผูสอน และผูเรียน รวมทั้งบุคคลในวิชาชีพอ่ืนๆ
ดวยความจําเปน

ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูนั้นควรใชวิธีการ
ประเมินที่หลากหลาย เชน การประเมินดวยการสื่อสารสวนบุคคล การประเมินจากการปฏิบัติ
การประเมินตามสภาพจริงและสอดคลองกับแนวคิดการประเมินผลการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน
สําคัญ
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การออกแบบการเรียนการสอน (instructional design)

ความหมายของการออกแบบการเรียนการสอน

การออกแบบการเรียนการสอน (instructional design) หมายถึง การกําหนดแบบแผน
ของการจัดการเรียนการสอนไวลวงหนาโดยการจัดทําข้ึนอยางมีจุดมุงหมายของการจัดการเรียน
การสอนอยางชัดเจนซึ่งประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ ของการจัดการเรียนการสอน ไดแก
วัตถุประสงค เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียน
และกิจกรรมสนับสนุนอื่นๆ ที่มีความตอเนื่องสัมพันธกันอยางเปนระบบ เพ่ือใหบรรลุตาม
จุดมุงหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้นๆ และเมื่อนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช
สามารถทําไดดวยความสะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา คาใชจายและเกิดผลตามที่ตองการทุก
ประการ ดังนั้น การออกแบบการเรียนการสอนจึงเปนสิ่งที่ชวยใหผูสอนดําเนินการจัดการเรียน
การสอนไดอยางสะดวก ลดปญหาที่จะเกิดขึ้นในการจัดการเรียนการสอนและที่สําคัญคือชวยให
นักเรียนไดเกิดการเรียนรู เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและพัฒนาใหมีคุณลักษณะอันพึงประสงค
(วารินทร, 2542: 45; Dick and Carey, 1997; Kemp, Morrison, and Ross, 1994;
Smith and Ragan, 1999)

ลักษณะสาํคัญของการออกแบบการเรียนการสอน

ลักษณะสําคัญของการออกแบบการเรียนการสอนควรมีลักษณะ ดังนี้

1. มีแนวคิดหรือหลักการพื้นฐาน รูปแบบการสอนตองมีแนวคิดหรือหลักการพื้นฐาน
ซึ่งอาจเกิดมาจากแนวคิดทางการศึกษา เชน การใหนักเรียนไดรับประสบการณตรง ทฤษฎี
จิตวิทยา ทฤษฎีการเรียนรู เปนตน ในการออกแบบการเรียนการสอนอาจมีแนวคิดหรือหลักการ
พ้ืนฐานเพียงอยางเดียวหรือมีแนวคิดหรือหลักการพื้นฐานเปนสหวิทยาการ (multidisciplinary)
ซึ่งแนวคิดหรือหลักการพื้นฐานนี้จะเปนหลักหรือแนวทางในการกําหนดและจัดระเบียบ
ความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ใหสอดคลองตอเนื่องกัน

2.  มีองคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบ ลักษณะนี้จัดเปนสิ่งสําคัญที่
ทาทายผูออกแบบหรือผูพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน เนื่องจากจะตองเปนผูกําหนด
องคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบใหเปนไปอยางมีเหตุผลสอดคลองกับแนวคิด
พ้ืนฐาน การกําหนดองคประกอบของรูปแบบการสอนนั้นขึ้นอยูกับความรูและประสบการณของ
ผูพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน ดังนั้นการกําหนดองคประกอบและความสัมพันธของ
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องคประกอบจึงเปนสิ่งสําคัญที่ผูพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนจะตองวิเคราะหจนสามารถมอง
เห็นความสําคัญและความสัมพันธของแตละองคประกอบไดอยางชัดเจนจึงจะสามารถกําหนด
องคประกอบและความสัมพันธไดอยางสมเหตุสมผลและมีประสิทธิภาพ ซึ่งลักษณะของรูปแบบ
การเรียนการสอนในขอนี้จะแตกตางกันออกไปและยังไมมีขอกําหนดใดที่ชัดเจนเปนที่ยอมรับกัน
ในศาสตรของการสอนวาจะตองมีลักษณะหรือรูปแบบเปนอยางนั้นเปนอยางนี้

3.  มีการพัฒนาหรือการออกแบบอยางเปนระบบ ในการออกแบบหรือการพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนจะตองเปนขั้นตอนโดยเริ่มตั้งแตการศึกษาวิเคราะหขอมูลและ
องคประกอบของการเรียนการสอนที่เก่ียวของ การกําหนดองคประกอบที่สําคัญและจําเปน
การจัดความสัมพันธขององคประกอบใหสอดคลองกัน การนําแผนการจัดการเรียนการสอนไป
ทดลองใช การประเมินเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอนเพื่อยืนยันผลที่
เกิดขึ้นกับนักเรียนสามารถพัฒนานักเรียนใหมีคุณลักษณะตามที่ตองการจึงจะยอมรับวารูปแบบ
การจัดการเรียนการสอนนั้นมีประสิทธิภาพซึ่งการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนมีผลตอ
การพัฒนานักเรียนในดานตางๆ (วารินทร, 2542: 46)

ขั้นตอนการออกแบบการเรียนการสอน

ข้ันตอนการออกแบบการเรียนการสอน มีดังนี้ (วารินทร, 2542: 47–86; Dick and
Carey, 1997; Kemp, Morrison, and Ross, 1994; Reiser and Dick, 1996; Smith and
Ragan, 1999)

1. การวิเคราะห (analysis)
2.  การพัฒนา (development and production)
3.  การนําไปทดลองใช (implementation)
4.  การประเมินผล (evaluation)
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ขั้นวิเคราะห (analysis phase)

ข้ันวิเคราะหเปนขั้นตอนที่เก่ียวของกับ

1.  การวิเคราะหปญหา คือ การใชกระบวนการประเมินความตองการซึ่งเปนเครื่องมือ
ในการคนหาปญหาที่จะนํามาออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอนโดยมีการใหรายละเอียดของ
ปญหา คําถามที่เก่ียวของกับปญหา การระบุแหลงของปญหาและสวนอื่นๆ ที่เก่ียวของกับปญหา
เพ่ือใหสามารถวิเคราะหปญหาไดก็คือ ปญหามีหรือไมมี ปญหาอะไรที่เก่ียวของกับการจัด
การเรียนการสอน ปญหานั้นเปนปญหาที่แทจริงหรือไม อะไรคือสาเหตุของปญหา อะไรคือวิธีการ
แกปญหาที่เปนไปได ขอจํากัดคืออะไรและเปาประสงคของการออกแบบการเรียนการสอนคือ
อะไร เปนตน วัตถุประสงคของการออกแบบและการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนจะไดมาจาก
กระบวนการประเมินความตองการดังกลาวและการประเมินความตองการยังเปนการกําหนด
ความเขาใจวาการเรียนการสอนที่จะทําการออกแบบและพัฒนานั้นเปนแนวทางในการแกปญหา
หรือเปนสิ่งที่ตองการอยางแทจริงหรือไม

2.  การวิเคราะหกิจกรรมหรืองาน เปนการวิเคราะหหารายละเอียดของกิจกรรมหรือ
งานที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนหรือการฝกอบรม ในการวิเคราะหอาจทําไดโดยการสัมภาษณ
การสังเกตกิจกรรมหรอืงานที่ไดทําอยูแลวเพื่อใหเกิดความรูตามทักษะที่ตองการ กิจกรรมหรือ
งานที่ดีและไมดีจะตองแยกออกจากกันใหชัดเจน ซึ่งการวิเคราะหงานหรือกิจกรรมที่เก่ียวของกับ
การจัดการเรียนการสอน (learning task analysis) มีงานที่ตองกระทํา 5 ประการดวยกัน คือ

2.1)  กําหนดวัตถุประสงคการเรียนการสอน
2.2)  กําหนดเนื้อหาสาระการเรียนรู
2.3)  กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอน
2.4)  กําหนดสื่อการเรียนการสอน
2.5)  กําหนดแนวทางในการประเมินผลการเรียน

3.  การวิเคราะหนักเรียน เปนการวิเคราะหคุณลักษณะของนักเรียนในประเด็นตางๆ   
ที่จะมีผลตอการเรียนรูไมวาจะเปนอายุ เพศ พ้ืนฐานทางสังคม เศรษฐกิจ ความถนัด แรงจูงใจ
ความรูพ้ืนฐานเดิมกอนเรียนรวมทั้งความแตกตางระหวางบุคคลหรือระหวางกลุมตลอดจนดาน
ระดับการพัฒนา (development levels) รูปแบบการเรียน (learning style) รูปแบบการรับขอมูล
ตางๆ ที่เก่ียวของกับนักเรียนใหมากที่สุดซึ่งจะเปนกลยุทธการสอนและเทคนิคการวัดผล
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4.  การวิเคราะหทรัพยากรที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอน ในการออกแบบ
และพัฒนาระบบการเรียนการสอนควรใหความสนใจในการวิเคราะหทรัพยากรที่เก่ียวของ เชน
บุคลากร งบประมาณ องคการ ส่ือและส่ิงอํานวยความสะดวกที่เอ้ือใหการออกแบบการเรียน
การสอนประสบความสําเร็จโดยการวิเคราะหในขั้นตอนนี้รวมไปถึงการวิเคราะหถึงประโยชนและ
การคุมทุน (cost/benefits analysis) ดวย

ขั้นพัฒนา (development/production phase)

ข้ันตอนในการพัฒนาการเรียนการสอนสามารถแยกองคประกอบที่สําคัญ ไดดังนี้

1. การพัฒนาเนื้อหาความรู  มีองคประกอบที่สําคัญ ไดแก

1.1)  พัฒนารายละเอียดของเนื้อหาความรูแตละหนวยโดยรายละเอียดจะประกอบ
ไปดวยความคิดรวบยอด ขอเท็จจริง หลักการหรือกระบวนการ

     1.2)  พัฒนาส่ิงที่เปนตัวอยางของเนื้อหาแตละหนวย

              1.3)  พัฒนาการฝกปฏิบัติในแตละหนวยของเนื้อหา การมีกิจกรรมใหนักเรียนได
ฝกปฏิบัติจะชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูที่ดี

2.  การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการสอนมีหลายแนวทาง
เชน การพัฒนาการเรียนการสอนโดยยึดพฤติกรรมการเรียนรู (learning domain) แลวเขียน
กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวในลักษณะของแผนการสอน (lesson plan) วาจะดําเนินการ
อยางไรบาง โดยทั่วไปการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพมักจะมีข้ันตอนหรือกิจกรรม
การเรียนการสอนดังนี้

      2.1)   การสรางแรงจูงใจ ในขั้นตอนแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น
ผูสอนควรกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจ ความตั้งใจเพื่อเปนการเตรียมความพรอมให
นักเรียนและการจูงใจนี้ควรแทรกอยูในทุกข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยอาจ
ใชการเสริมแรงดวยวิธีการตางๆ ตามความเหมาะสม

2.2)  การใหวัตถุประสงคแกนักเรียน ควรใหนักเรียนไดทราบบางวาเขาจะไดเรียน
อะไร ซึ่งนักเรียนจะมีความกาวหนาในการเรียนไดดีถานักเรียนไดทราบวัตถุประสงคการเรียนกอน
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2.3)  คํานึงถึงความรูพ้ืนฐานของนักเรียนในกระบวนการเรียนการสอนซึ่งตองใหรู
ชัดแจงวานักเรียนตองมีความรู มีทักษะและเจตคติอยางไรบางกอนมาเรียน

2.4)  การใหสารสนเทศและตัวอยาง สารสนเทศที่ใหเปนสิ่งที่นักเรียนจะตอง
คนควา จะตองรับเขาสูสติปญญาและความคิดของตนเองเพื่อใหเกิดผลตอวัตถุประสงคที่ตั้งไว
โดยสารสนเทศที่ใหอาจเปนขอเท็จจริง กฎเกณฑ เปนตัวอยางทักษะซึ่งอาจใหในรูปการบรรยาย
ในรูปสื่อที่นําเสนอ ใหการปฏิบัติ ใหทําตามความสอดคลองของเนื้อหา

 2.5)  การใหการฝกปฏิบัติและขอมูลยอนกลับ ในการที่นักเรียนเรียนรูเนื้อหา
ความรู (knowledge) ทักษะ (skill) และเจตคติ (attitude) นักเรียนจะตองปฏิบัติพฤติกรรม
นั้นๆ และการฝกปฏิบัติตองใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงค

2.6)  การประเมินผลเปนการตรวจสอบวานักเรียนไดเรียนรูอะไรและผลการเรียนรู
นั้นเปนอยางไร มีส่ิงใดบางที่ควรมีการปรับปรุงแกไขซึ่งการประเมินผลทําใหทราบวานักเรียน
เรียนรูอะไรมาบางและมีส่ิงใดบางที่ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

ขั้นนําไปทดลองใช (implementation phase)

เมื่อการออกแบบและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนไดดําเนินการจนไดผลผลิต
(product) ที่จะสามารถนําไปทดลองใชไดแลวก็ถึงข้ันการนําไปใชโดยในขั้นนําไปใชนี้ตองทํา
ควบคูกันไปกับขั้นการประเมินผลเพื่อใหมีการเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับนํามาปรับปรุงและ
ตัดสินใจตลอดเวลา ข้ันนี้เปนขั้นการนําเสนอและจัดดําเนินการสอนซึ่งองคประกอบสําคัญที่
เก่ียวของกับการนําหลักสูตรไปใชมี 2 ประการ คือ

1. การสอน (instruction)
2.  การบริหารการสอน (administration)

ขอควรตระหนักในข้ันการจัดการเรียนการสอนมี ดังนี้

1.  ตองใหการดําเนินการสอนเปนไปในรูปแบบการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง

2.  มีความสัมพันธระหวางผูสอนกับนักเรียน คือผูสอนเปนผูที่ทําหนาที่เหมือนผูจัด
การเรียนหรือสภาพแวดลอมเพื่อใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู มีแรงจูงในที่อยากจะเรียนรู         
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มีการแนะนําและประเมินผลการเรียนรู และการเรียนการสอนตองคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคลและผูสอนตองทําหนาที่เปนผูสอนเสริม (tutor) และเปนที่ปรึกษาใหแกนักเรียน

3.  ครูผูสอนตองพัฒนาวิธีการเรียนการสอนใหทันสมัยอยูสมัย โดยมีการวางแผนและ
ใชเทคโนโลยีในการสอนอยางเหมาะสม

ขั้นประเมินผล (evaluation phase)

การประเมินผลเปนการวัดวาวงจรของการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอนนั้น
สมบูรณแลวหรือยังซึ่งขอมูลยอนกลับ (feedback) เปนสวนสําคัญที่ไดจากการประเมินผลเพื่อนํา
ไปปรับปรุงในสวนของแตละข้ันตอนใหดีย่ิงข้ึนและตรงตามวัตถุประสงค ถาการประเมินผลพบวา
จุดใดควรปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงก็ตองดําเนินการปรับปรุง

ส่ิงที่ไดจากการประเมินผลเพื่อนําไปปรับปรุง ออกแบบและพัฒนาระบบการสอน
มีดังตอไปนี้

1.  รายงานในการควบคุมใหวงจรการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอนดําเนิน
ไปไดทําใหทราบวามีขอแตกตางอะไรในขั้นตอนตางๆ ที่ไดจากการประเมินผล

2.  ทรัพยากรตางๆ วามีเพียงพอขาดตกบกพรองตรงจุดใด เชน เครื่องมืออุปกรณ
ส่ิงอํานวยความสะดวก สภาพแวดลอมทางการเรียน

3.  ส่ือการสอนและสิ่งอํานวยความสะดวกในการสอนที่ตองปรับปรุงแกไขมีอะไรบาง

4.  ครูผูสอน กิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูนําเสนอเปนไปดวยดีและถูกตองเหมาะสม
หรือไม

5.  แบบสอบเหมาะกับการทดสอบ โดยตรงกับวัตถุประสงคที่กําหนดไวหรือไม

6.  ขอควรปรับปรุงอ่ืนๆ เชน การสอนเสริม การสอนซอมเสริม
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7. ในการประเมินผลอาจแยกไดเปน 2 ประเภท คือ

7.1)  การประเมินผลเพื่อการปรับปรุง (formative evaluation)
              7.2)  การประเมินผลลัพธหรือผลสัมฤทธิ์ (summative evaluation)

ดังนั้นการออกแบบการเรียนการสอนจึงเปนการกําหนดแผนการจัดการเรียนการสอน
อยางมีข้ันตอนและเปนระบบที่มีจุดมุงหมายที่ชัดเจนและมีองคประกอบตางๆท่ีมีความตอเนื่อง
สัมพันธกันอยางเปนระบบ ไดแก วัตถุประสงค เนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนการสอน          
ส่ือการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียน และกิจกรรมสนับสนุนอื่นๆ โดยมีข้ันตอนใน
การออกแบบการเรียนการสอน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 1) ข้ันวิเคราะหประกอบดวยการวิเคราะหปญหา
กิจกรรม ตัวนักเรียนและทรัพยากรที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนการสอน 2) ข้ันพัฒนา
ประกอบดวยการพัฒนาเนื้อหาความรูและกิจกรรมการเรียนการสอน 3) ข้ันนําไปทดลองใช
และ 4) ข้ันประเมินผล

โครงสรางรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

เน้ือหารายวิชา (course description)

โครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผล นิยาม ความหมายของภาษา
คณิตศาสตร ตรรกศาสตรและตัวบงปริมาณ ข้ันตอนวิธีในการพิสูจน วิธีตรง วิธีเดินหนาถอยหลัง
วิธีการแยงสลับที่ วิธีการหาขอขัดแยง วิธีการแจงกรณี วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยาง
คาน วิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร การฝกทักษะ
การใชการพิสูจนทางคณิตศาสตร

วัตถุประสงคของรายวิชา

เมื่อเรียนจบรายวิชานี้แลวนิสิตสามารถ

1. เขาใจโครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผลรวมถึงมองเห็น
ความสําคัญของวิชาคณิตศาสตร

2. รูจักและเลือกใชวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ไดเหมาะสมกับ
โจทยที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง
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3. อานและเขาใจการพิสูจนที่เปนลายลักษณอักษรโดยชี้ใหเห็นถึงเทคนิคที่ใชบอยได
ตลอดจนสื่อสารและพัฒนาการพิสูจนของตนเองกับผูที่เรียนหรือผูที่ใชคณิตศาสตรได

4. นําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปได

หัวขอวิชา (course outline)

หนวยที่ 1  โครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผล นิยามและศัพททาง
คณิตศาสตร

หนวยที่ 2  ตรรกศาสตรและตัวบงปริมาณ

หนวยที่ 3  วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตาง ๆ

    3.1)  วิธีตรง
    3.2)  วิธีเดินหนาถอยหลัง

3.3)  วิธีการแยงสลับที่
3.4)  วิธีการหาขอขัดแยง
3.5)  การพิสูจนขอความในแบบ p ↔ q

    3.6)  วิธีการแจงกรณี
    3.7)  วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน
    3.8)  วิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว
    3.9)  วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร

กระบวนการใหเหตุผล (reasoning)

การใหเหตุผลเปนสิ่งที่มนุษยใชอยูเปนประจําเพ่ือนําไปสูความเชื่อหรือการยอมรับ
ในเรื่องราวตางๆ วาเปนจริงหรือไมจริงดวยความสนใจ กระบวนการซึ่งนําเอาขอความหรือ
ปรากฏการณตางๆที่เปน เหตุ (ขอกาํหนด) (hypothesis) อาจจะหลายอันมาวิเคราะหและ
แจกแจงแสดงความสัมพันธหรือความตอเนื่องเพ่ือทําใหเกิดขอความใหมหรือปรากฏการณ
ใหมๆ ข้ึนซึ่งเรียกวา ขอสรุป (ผล/ขอยุติ) (conclusion) ขบวนการนี้เราเรียกวาการใหเหตุผล
(reasoning)
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กระบวนการใหเหตุผลที่สําคัญ แบงออกได 2 รูปแบบ คือ

1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning or induction) เปนการใหเหตุผล
โดยสรุปผลมาจากเหตุยอยๆ หลายๆ เหตุหรือความรูยอยๆ หลายๆ ความรูหรือกรณีเฉพาะ
หลายๆ กรณี โดยที่แตละเหตุหรือความรูนั้นเปนอิสระตอกันแลวนํามาสรุปผลเปนกรณีทั่วไป
ตัวอยางเชน

เหตุ :    1)  คนทุกคนตองตาย
     2)  ตนไมทุกชนิดตองตาย
     3)  ปลาทุกชนิดตองตาย
     4)  นกทุกชนิดตองตาย
                       M

 สรุป :   ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองตาย

           จะเห็นวาการใหเหตุผลแบบอุปนัยเราไดจากการสังเกต ประสบการณหรือการทดลอง
หลายๆ ครั้งแลวสรุปผลเปนขอความรูใหมใหเปนหมวดหมูหรือเปนแมบทที่วางนัยทั่วไป
(generalization) จึงทําใหผลสรุปกวางข้ึนซึ่งผลสรุปเปนการคาดคะเนที่อาจเปนไปไดเทานั้น
นั่นคือถาเหตุเปนจริงหรือถูกตองผลสรุปก็จะเปนจริงถูกตองดวยและการใหเหตุผลแบบอุปนัยนั้น
จะวางนัยทั่วไปภายหลังซึ่งแตกตางจากการใหเหตุผลแบบนิรนัยที่วางนัยทั่วไปกอน สําหรับการจัด
การเรียนการสอนในเนื้อหาวิชาตางๆ ครูก็จะเริ่มตนจากกิจกรรมยอยตางๆ หรือการยกกรณี
ตัวอยางหลายๆ ตัวอยางเพื่อใหผูเรียนเห็นรูปแบบ เมื่อผูเรียนใชการสังเกต เปรียบเทียบดูส่ิงที่มี
ลักษณะรวมกันก็จะสามารถนําไปสูขอสรุปไดและมักจะตามดวยการสอนโดยการใหเหตุผลแบบ
นิรนัย

กลาวคือขอสรุปที่ไดจากการทดลองหรือการสังเกตปรากฏการณตางๆ จากกรณีเฉพาะใน
ทางคณิตศาสตรจะกลายเปนกฎเกณฑหรือทฤษฎีบทที่จะนําไปใชไดก็ตอเมื่อขอสรุปนั้นจะตองได
รับการพสูิจนวาเปนจริงซึ่งเปนการใหเหตุผลแบบนิรนัย

2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning or deduction) เปนวิธีการให
เหตุผลโดยสรุปผลจากเหตุใหญหรือขอความรูใหญหรือขอความรูที่เปนแมบทมาเปนขอความรู
ยอย(ผลสรุป) จะเห็นไดวา ผลสรุปที่ไดจากการใหเหตุผลแบบนิรนัยนี้ถูกบังคับจากเหตุหรือ
ขอความรูเดิมที่ยอมรับกันมาแลวอยางหลีกเล่ียงไมได ดังนั้นผลสรุปที่ไดจึงอยูในวงจํากัดเฉพาะ
เหตุเทานั้นจะสรุปผลกวางกวานี้ไมได การใหเหตุผลแบบนี้พบมากในวิชาคณิตศาสตรโดยจะนํา
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เอานิยาม สัจพจนและหลักการทางตรรกศาสตรมาชวยใหไดผลสรุป ซึ่งถาหากสรุปสมเหตุสมผล
(valid) ก็จะเกิดเปนกฎหรือทฤษฎีบทตามมา

โดยทั่วไปแลวการจัดระบบคณิตศาสตรจะใชเหตุผลแบบนิรนัยซึ่งเรียกวาระบบเชิงนิรนัย
(deductive system) สําหรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนที่ครูใหนัยทั่วไป ขอสรุป กฎ สูตร
หรือหลักการกอนแลวยกตัวอยางประกอบหลักการนั้นเพื่อที่จะนํามาใชแกปญหาเรื่องใหมและเกิด
ขอสรุปอันใหมข้ึนจัดไดวาเปนการสอนดวยหลักการใหเหตุผลแบบนิรนัย

ดังนั้น การใหเหตุผลแบบอุปนัยและแบบนิรนัยมีลักษณะที่แตกตางกันอยางชัดเจนคือ
ผลสรุปของการใหเหตุผลแบบนิรนัยถูกบังคับจากเหตุอยางหลีกเล่ียงไมได แตผลสรุปของการให
เหตุผลแบบอุปนัยเปนเพียง “อาจจะ” เปนไปไดนั่นเอง (ชานนท, 2545)

วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร (methods of mathematics proof)

วัตถุประสงคของนักคณิตศาสตร คือ การคนหาและสื่อสารความจริงบางอยางใน
คณิตศาสตร ดังนั้น คณิตศาสตรจึงเปนภาษาของนักคณิตศาสตรและการพิสูจนเปนวิธีการที่
นักคณิตศาสตรใชส่ือสารความจริงระหวางนักคณิตศาสตรดวยกันเองโดยอาศัยคณิตศาสตรเปน
ภาษาในการพูดคุยกัน ภาษาคณิตศาสตรมีขอนาสังเกตที่สําคัญคือเปนภาษาที่มีความแมนยําสูง
(precise) การพิสูจนจะไมผิดไปจากความจริง ชัดเจนและไมผิดพลาด แตนาเสียดายที่การพิสูจน
ที่ปรากฏในตํารา (textbook) และวารสาร (journal) ตางๆ ทางคณิตศาสตรซึ่งมีอยูมากมายนั้นมี
ไวสําหรับบุคคลที่รูภาษาคณิตศาสตรเทานั้น ในการแกปญหาความไมเขาใจดังกลาวเราจึงจําเปน
ตองเรียนภาษาคณิตศาสตรซึ่งเปนภาษาใหมอีกภาษาหนึ่งและเรียนการพิสูจนซึ่งเปนวิธีคิดใหมอีก
วิธีหนึ่ง

คณิตศาสตรที่มีระบบจะประกอบดวยนิยาม อนิยาม สัจพจนและทฤษฎีบท มีทฤษฎีบท
เปนจํานวนมากที่พัฒนามาจากการใชนิยาม อนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่เราพิสูจนแลววาจริง
ดังนั้นการพัฒนาทางคณิตศาสตรจึงเปนเรื่องสําคัญและถือกันวาเปนหลักอยางหนึ่งหรือศิลปะ
อยางหนึ่งของคณิตศาสตร  นักคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีพ้ืนฐานของการพิสูจนและในการ
พิสูจนจําเปนตองใชหลักของตรรกศาสตรเขาชวยเพื่อที่การใหเหตุผลจะไดสมเหตุสมผลซึ่งใน
การพิสูจนถากําหนดประพจนสองประพจน คือ p และ q ทั้งสองประพจนอาจจะมีคาความจริง
เปนจริงหรือเปนเท็จ แตปญหาพื้นฐานของนักคณิตศาสตรอันหนึ่งก็คือการแสดงวาถา p เปนจริง
แลว q เปนจริงดวยซึ่งในการพิสูจนขอความดังกลาวเราควรจะตรวจวา p เปนจริงแลวหาทางทราบ
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ใหไดวา q เปนจริงดวยซึ่งจะทําไดงายกวาการตรวจวา q เปนจริง ส่ิงนี้คือเหตุผลอันหนึ่งที่ใชใน
การพิสูจนขอความ “p → q”

          สําหรับทฤษฎีบทถือวาเปนสวนประกอบที่สําคัญอันหนึ่งในโครงสรางทางคณิตศาสตร
และทฤษฎีบทแตละทฤษฎีบทนั้นไดมาโดยอาศัยบทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอน
เมื่อเรายอมรับวาบทนิยามและสัจพจนเปนจริงก็นําบทนิยามและสัจพจนดังกลาวมาอางอิงเปน
เหตุผลเพื่อสนับสนุนขอความใหมวาเปนจริงเราเรียกขบวนการนี้วา การพิสูจนขอความใหมให
เปนทฤษฎีบท ดังนั้นจึงสรุปไดวาการพิสูจนในระบบใดระบบหนึ่งก็คือ

          S1, S2, S3, … , Sn ├ C

โดยที่ S1, S2, S3, … , Sn เปนบทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอน (บทแทรก ทฤษฎีบท
ประกอบ) ในระบบนั้นและ C เปนขอความที่ตองการพิสูจน โดยปกติแลวจะเปนทฤษฎีบท
จะเห็นไดวาทฤษฎีบทตางๆ ที่ไดมาตองผานการพิสูจนเพ่ือยืนยันใหแนใจวาเปนการสรุปที่
สมเหตุสมผล ดังนั้นจึงขอเสนอวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตรที่ใชบอย ดังนี้คือ

การพิสูจนขอความ p → q

          การพิสูจนขอความในแบบ p → q สามารถทําไดสามวิธี คือ วิธีตรง (direct proof)
วิธีการแยงสลับที่ (contrapositive proof) และวิธีขัดแยง (contradiction proof) โดยจะแยกกลาว
แตละวิธีดังนี้

วิธีตรง (direct proof)

ถา S1, S2, S3, … , Sn เปนบทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว ในการพิสูจน
p → q ทางตรงหรือการพิสูจนวา p → q  มีคาความจริงเปนจริง เราจะตองพิสูจนวาจาก S1, S2,
S3, … , Sn สรุปไดวา p → q ในการพิสูจนแบบนี้เราให p เปนสวนหนึ่งของเหตุ แลวพิสูจนวา
จาก S1, S2, S3,…, Sn, p สรุปไดวา q ดังรูปแบบตอไปนี้

           พิสูจน   สมมติวา  p
                 M  (ใช p และ S1, S2, S3, … ,Sn)

                  เพราะฉะนั้น  q
            นั่นคือ p → q
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ในการพิสูจนรูปแบบ  p → q  โดยวิธีตรงมีเทคนิคการพิสูจนพ้ืนฐานวิธีหนึ่งที่จะชวยให
การพิสูจนสามารถทําไดงายยิ่งข้ึนเราเรียกเทคนิคนี้วาวิธีเดินหนา–ถอยหลัง (forward–backward
method) ซึ่งเทคนิคการพิสูจนนี้จะเปนความรูพ้ืนฐานที่สามารถนําไปใชเปนสวนประกอบหนึ่งใน
การพิสูจนของเทคนิคการพิสูจนอ่ืนๆ ตอไปได การพิสูจนโดยการใชวิธีเดินหนา-ถอยหลังใช
สําหรับการพิสูจนให p → q เปนจริง โดยเริ่มตนจากประพจน q ซึ่งเปนขอสรุปที่ตองการแสดง
ใหเห็นวาจริง จาก q ใชกระบวนการถอยหลัง โดยตั้งคําถามหลัก (key question) แลวตอบ
คําถามของคําถามหลักซึ่งจะเกิดประพจนใหมในขั้นตอนตรงนี้เรียกวา q1 โดยที่ q1 มีสมบัติวา
เมื่อ q1 เปนจริงแลว q เปนจริง จาก q1 ใชกระบวนการถอยหลังเชนนี้อีกก็จะไดประพจนใหม
เรียกวา q2  และ q2 จะมีสมบัติวาเมื่อ q2 เปนจริงแลว q1 จริงและโปรดจําไววากระบวนการ
ถอยหลังถูกชักจูง (motivate) โดยขอเท็จจริงของ p ซึ่งถูกสมมติวาจริงทําเชนนี้เร่ือยไปจนกระทั่ง
ไมสามารถที่จะตั้งคําถามหลักและตอบคําถามของคําถามหลักได ในกรณีเชนนี้ถึงเวลาที่จะใช
กระบวนการเดินหนา โดยเริ่มจากการสมมติวา p เปนจริง จาก p จะสามารถสรางประพจนใหมๆ
ไดอีกหลายประพจนและโปรดจําไววากระบวนการเดินหนามีจุดมุงหมายเพื่อเช่ือมตอกับจุดหมาย
ปลายทางของกระบวนการถอยหลัง ดังนั้นการสรางประพจนใหมจาก p ควรเลือกใหเกิดประโยชน
ในการเชื่อมตอกับกระบวนการถอยหลงัเพ่ือการสรุปวา q เปนจริง

ดังนั้น วิธีเดินหนา–ถอยหลังจึงเปนกระบวนการสองกระบวนการซึ่งงายตอการจดจํา
ถาจะเปรียบประพจน q เสมือนเข็มหนึ่งเลมในกองหญากระบวนการเดินหนาจะเร่ิมตนดวย
การสมมติวา p เปนจริงซึ่งเปรียบเสมือนการพยายามคนหาเข็มในกองหญาโดยเริ่มตนจากนอก
กองหญา สวนกระบวนการถอยหลังเปนกระบวนการทํางานที่เร่ิมตนจากเข็มซึ่งอยูภายในกองหญา
แลวพยายามหาวิถีทางภายในกองหญาเพ่ือใหพบ p ที่อยูนอกกองหญานั่นเอง

วิธีการแยงสลับที่ (contrapositive)

เนื่องจากขอความ p → q สมมูลกับ ∼q → ∼p กลาวคือมีตารางคาความจริงเหมือนกัน
ซึ่งในทางตรรกศาสตรสามารถใชแทนกันได จึงสามารถพิสูจนขอความ p → q  โดยพิสูจน
ขอความ ∼q → ∼p แทน

ดังนั้นการพิสูจนวา p → q เปนจริง โดยสมมติวา ∼q เปนจริงแลวแสดงใหไดวา ∼p
เปนจริงมีรูปแบบดังตอไปนี้
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 พิสูจน   สมมติวา  ∼q
               M   (ใช ∼q บทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)
           เพราะฉะนั้น  ∼p
           นั่นคือ ∼q → ∼p
         ดังนั้น p → q

วิธีการหาขอขัดแยง (contradiction)

แนวคิดของการพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยงก็คือการสมมติวา p เปนจริงและ q เปนเท็จ
วิธีนี้มีช่ือเรียกอื่นๆ อีก เชน reductio ad absurdum หรือการพิสูจนทางออม (indirect proof)
เนื่องจาก p → q  ≡ (p ∧ ∼q → c) เมื่อ c แทนขอความขัดแยง จะไดวาเราสามารถพิสูจน     
p ∧ ∼q → c แทนการพิสูจนวา p → q ไดซึ่งการพิสูจนวา p ∧ ∼q → c นั้นเราจะสมมติวา    
p และ ∼q เปนจริงทั้งคูแลวพยายามหาขอขัดแยง ดังนั้นการพิสูจนวา p → q เปนจริงโดยการหา
ขอขัดแยงอยูในรูปแบบ ดังนี้

 พิสูจน   สมมติวา p และ ∼q เปนจริง
      M  (ใช  p, ∼q บทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)
 เพราะฉะนั้น เกิดขอความขัดแยง (c)

           นั่นคือ  p ∧ ∼q → c
 ดังนั้น  p → q  เปนจริง

การพิสูจนโดยการหาขอขัดแยง (proof by contradiction)

จากที่ไดกลาวถึงการพิสูจน p → q  โดยวิธีหาขอขัดแยงแลวในหัวขอนี้เราจะกลาวถึง
การพิสูจนขอความ p ใดๆ โดยวิธีหาขอขัดแยงซึ่งหากเราจะพิสูจนขอความ p หรือจะพิสูจนวา    
p เปนจริงก็เพียงสมมติให ∼p เปนจริงแลวแสดงใหไดวา q ∧ ∼q (เปนเท็จ) เนื่องจาก
[∼p → (q  ∧ ∼q)] → p เปนสัจนิรันดร จึงสรุปไดวา p เปนจริง ดังนั้นการพิสูจนวา p เปนจริง
โดยการหาขอขัดแยงอยูในรูปแบบ ดังนี้
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  พิสูจน   สมมติวา  ∼p  เปนจริง
           M   (ใช  ∼p บทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)

              เพราะฉะนั้น  q ∧ ∼q
              นั่นคือ  ∼p → q ∧ ∼q

    ดังนั้น p เปนจริง

การพิสูจนขอความในแบบ p ↔ q

เนื่องจาก (p → q) ∧ (q → p) ≡ (p ↔ q) ดังนั้นวิธีหนึ่งที่เราจะพิสูจนขอความ       
p ↔ q โดยแยกการพิสูจนเปนสองตอน คือ

1) p → q  ข้ันตอนนี้เรียกวา “if part” หรือ “sufficient part” (p เปนเง่ือนไขที่
พอเพียงสําหรับ q)
และ     2)  q → p ข้ันตอนนี้เรียกวา “only if part” หรือ “necessity part” (p เปนเง่ือนไขที่
เปนสําหรับ q)

นอกจากนี้เรายังอาจใชวิธีการแยงสลับที่มาชวยในการพิสูจนได กลาวคือจะพิสูจน
ขอความ p ↔ q เราตองแสดงวา p → q และ ∼p → ∼q  เปนจริง

อีกวิธีหนึ่งที่เรานิยมใชในการพิสูจนขอความแบบ p ↔ q ซึ่งเรียกวา Iff–String คือ
การสรางขอความที่สมมูลตอเนื่องกันจาก p ไป q ดังนี้

  p  ↔ q1 อาจจะเขียนสั้นๆ ไดเปน       p ↔ q1

  q1 ↔ q2                 ↔ q2

         M M

  qn ↔ q          ↔ q
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การพิสูจนขอความโดยการแจงกรณี (proof by cases)

เนื่องจากขอความ (p ∨ q → r) ≡ (p → r) ∧ (q → r) กลาวคือถาเราจะพิสูจน
ขอความ  p ∨ q → r เปนจริงทําไดโดยการพิสูจนวา p → r และ q → r เปนจริง เราจะเรียก
การพิสูจนในลักษณะนี้วาการพิสูจนแบบการแจงกรณี

ในทํานองเดียวกันถาจะพิสูจนวา (p1 ∨ p2 ∨ … ∨ pn) → r เปนจริงก็โดยการพิสูจนวา
(p1 → r) ∧ (p2 → r) ∧ … ∧ (pn → r) เปนจริงนั่นเอง

การพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน (disproof by counterexample)

การที่จะพิสูจนวาขอความ p เปนเท็จนั้นสามารถทําไดโดยการพิสูจนวาขอความ ∼p  
เปนจริงนั่นเองและจะพิสูจนวา ∼p เปนจริงไดโดยวิธีการที่ไดกลาวมาแลวขางตนแตมีกรณีที่นา
สนใจเปนพิเศษคือการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคานซึ่งเปนการคัดคานขอความ
“สําหรับทุกๆ สมาชิกในเอกภพสัมพัทธ U ที่สอดคลองกับลักษณะที่กําหนดให” กลาวคือเปน
การพิสูจนวา ∀x, p(x) เปนเท็จหรือ ∼∀x, p(x) เปนจริงนั่นเองหรือกลาวไดวาเราสามารถ
พิสูจน ∀x, p(x) เปนเท็จ (หรือ ∼∀x, p(x) เปนจริง) โดยพิสูจนวา ∃x, ∼p(x) เปนจริง
เนื่องจาก ∼∀x, p(x) ≡ ∃x, ∼p(x) ดังนั้นการพิสูจนวา ∀x, p(x) เปนเท็จอยูในรูปแบบ
ดังตอไปนี้

    พิสูจน  เลือก  a   ที่เหมาะสม  โดยให a ∈ U
  M

      เพราะฉะนั้น ∼ p(a) เปนจริง
      นั่นคือ ∃x, ∼p(x) เปนจริง
      ดังนั้น ∀x, p(x) เปนเท็จ

การพิสูจนวามี(อยางนอยหนึ่ง) และมีเพียงหน่ึงเดียว (proof of existence and uniqueness)

การพิสูจนวามีเปนการพิสูจนวามีสมาชิกอยางนอยหนึ่งสมาชิกในเอกภพสัมพัทธ U ที่
สอดคลองกับลักษณะที่กําหนดให กลาวคือเปนการพิสูจนวา ∃x ∋ p(x) เปนจริง โดยการหา
สมาชิกหนึ่งตัวในเอกภพสัมพัทธมาแทนตัวแปร x แลวทําให p(x) เปนจริง ซึ่งมีรูปแบบ
การพิสูจนดังนี้
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            พิสูจน   เลือก a ∈ U ที่เหมาะสม
     M
   เพราะฉะนั้น p(a) เปนจริง
   ดังนั้น ∃x ∋ p(x) เปนจริง

ถาตองการพิสูจนวา ∃!x ∋ p(x) เปนจริงหรือตองการพิสูจนวามี x เพียงตัวเดียว
(unique) เทานั้นที่ทําให p(x) เปนจริง เราจะตองแสดงสองขั้นตอนคือ

1)  พิสูจนวา ∃x ∋ p(x) เปนจริง (แสดงวามี x อยางนอยที่สุดตัวหนึ่งซึ่งมีสมบัติ p(x))
และ     2)  พิสูจนวา ∀x∀y [p(x) ∧ p(y) → x = y] (แสดงวามี x อยางมากที่สุดเพียง
ตัวเดียวซึ่งมีสมบัติ  p(x)) ซึ่งจากทั้งสองข้ันตอนเราสามารถเขียนใหอยูในรูปประโยคสัญลักษณ
ไดเปน (∃x ∋ p(x)) ∧ (∀x∀y [p(x) ∧ p(y) → x = y])

การพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร (the principle of mathematical induction)

บอยครั้งที่เราจะตองพิสูจนขอความในรูปแบบ ∀n ∈ N, p(n) หรืออาจกลาวไดวา
หลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร ใชกับขอสรุปซึ่งอยูในรูปแบบ ดังตอไปนี้

“For every integer n ≥ 1”, “something happens”
(“สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม n ≥ 1”, “บางสิ่งบางอยางเกิดขึ้น”)

จะเห็นไดวา “บางสิ่งบางอยางเกิดขึ้น” จะเกิดขึ้นไดข้ึนอยูกับ “จํานวนเต็ม n” เชน
ตองการพิสูจนวาขอความตอไปนี้เปนจริง

          1 + 2 + 3 +…+ n  =  
2

1)n(n +        สําหรับ  n ∈ N
          (n - 3)(n + 2)  =  n2 – n – 6        สําหรับ  n ∈ N
          (1 + x )n  ≥  1 + xn                      สําหรับ  n ∈ N
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การพิสูจนโดยใชการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรนั้นเปนการตรวจสอบคําตอบไมใชการหา
คําตอบ ในการหาคําตอบนั้นตองหาดวยวิธีอ่ืนอาจจะใชวิธีเดาก็ได หลังจากนั้นเราก็จะตรวจสอบ
คําตอบของเราไดดวยวิธีการพิสูจนแบบนี้ ในที่นี้จะขอกลาวถึงหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
แยกเปนสองทฤษฎีบทใหญๆ ดังตอไปนี้

ทฤษฎีบท 1  วิธีพิสูจนโดยการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรวิธีที่ 1
                   (the first method of proof by mathematical induction)

สําหรับ n ∈ N  ให  p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ  n
ถา    (1)  p(1) เปนจริง

          และ  (2)  สําหรับ k ∈ N  ถา p(k) เปนจริงแลว p(k + 1) เปนจริงดวย
          จะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

จากที่กลาวมาขางตนทําใหทราบวาสวนหนึ่งของการพิสูจนโดยวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
คือการสมมติวา p(k) เปนจริงแลวใชขอมูลตรงนี้นําไปสูการสรุป p(k + 1) เปนจริง แตใน
ข้ันตอนนี้อาจจะเริ่มจากการสมมติวา p(k - 1) เปนจริงแลวสรุปวา p(k) เปนจริงก็ได ซึ่งทั้งสอง
วิธีดังกลาวถือวาเปนสิ่งเดียวกันหรือเหมือนกันทุกประการโดยถือหลักวา ถา p(ตัวนี้เปนจริง) แลว
p(ตัวถัดไปเปนจริงดวย)

ในบางกรณี เชน สําหรับแตละจํานวนนับ n ถาให p(n) แทนขอความ n! > 2n จะเห็น
ไดวา p(1), p(2), p(3) เปนเท็จ แต p(4), p(5), p(6) เปนจริงจะสามารถพิสูจนไดหรือไมวา
p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n ซึ่ง n ≥ 4 เพ่ือพิสูจนขอความประเภทนี้จึงจําเปนตองมี
บทแทรกตอไปนี้

บทแทรก 2  สําหรับแตละจํานวนนับ n ให p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ n และ m
เปนจํานวนนับที่กําหนดให

 
ถา   (1)  p(m)  เปนจริง
และ (2)  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ k ซึ่ง k ≥ m

   ถา p(k) เปนจริงแลว p(k + 1) เปนจริงดวย
จะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n ซึ่ง n ≥ m
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ทฤษฎีบท 3  วิธีพิสูจนโดยการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรวิธีที่ 2
                 (the second method of proof by mathematical induction หรือ
                   strong induction)

     สําหรับแตละจํานวนนับ n ให p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ n
ถา   (1)  p(1)  เปนจริง
และ (2)  สําหรับแตละจํานวนนับ m ถา p(k) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ k

   ซึ่ง k ≤ m แลว  p(m + 1) เปนจริง
          จะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

     หรือเขียนเปนสัญลักษณไดเปน
  {p(1) ∧ [∀m ∈ N, p(1) ∧ p(2) ∧ … ∧ p(m) → p(m + 1)]} → ∀n ∈ N, p(n)

โดยปกติแลวทฤษฎีบท 3 จะเขียนไวในรูปตอไปนี้

สมมติวาสําหรับจํานวนนับ m ใดๆ ถา p(k) เปนจริง สําหรับจํานวนนับ k ซึ่ง k < m แลว
p(m) เปนจริง เราจะสรุปไดวา p(n) เปนจริงสําหรับทุกๆ จํานวนนับ n หรือเขียนในรูปสัญลักษณ
ไดวา {∀m, [∀k < m , p(k)] → p(m)} → ∀n, p(n) (ชานนท, 2545)

แนวคิดการเรียนรูแบบกลุม

ความหมายการเรียนรูแบบกลุม

การเรียนรูแบบกลุม หมายถึง การที่ผูเรียนเขามาทํากิจกรรมรวมกันและไดมีโอกาสรับรู
แลกเปล่ียนขอมูล ความคิดเห็นและประสบการณซึ่งกันและกัน จนคนพบเปาหมายที่ตองการและ
สามารถนําไปใชได ดังที่ Gale (1969 อางถึงใน วราพร, 2542) ไดกลาวถึง จุดประสงคของ
การเรียนรูแบบกลุม ดังนี้

1. เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรวมมือในการเรียนมากกวาเกิดการแขงขัน

2. เพ่ือใหผูเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นรวมกันและมีสวนรวมในการทํากิจกรรม
ภายในกลุม
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3. เพ่ือใหกลุมมีการอภิปราย ผูเรียนที่เปนสมาชิกทุกคนในกลุมไดมีโอกาสปรับปรุง
ทักษะการพูดและการฟง

4. เพ่ือใหเกิดแหลงรวมของความคิดอยางหลากหลายและโครงการตาง ๆ ซึ่งเกิดจาก
การรวมมือกันของสมาชิกในกลุม

5. เพ่ือใหสมาชิกทุกคนในกลุมไดเรียนรูความคิดเห็นของสมาชิกคนอื่นและเปนการฝก
การยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน การเปนคนใจกวางมีเหตุผลและสมาชิกทุกคนในกลุม
สามารถไดรับประสบการณของการเปนทั้งผูนําและผูตามที่ดี

6. เพ่ือใหผูสอนไดกระตุนผูเรียนทุกคนใหชวยกันคิด ชวยกันทํากิจกรรมและแสดง
ความคิดเห็นไดสะดวกกวาการเรียนเปนหองใหญทั้งหอง

หลักการเรียนรูแบบกลุม

การเรียนรูแบบกลุมมีหลักการพื้นฐาน (ทิศนา, 2537: 146) ดังนี้

1. การเรียนรูเปนกระบวนการที่ควรเปนไปอยางมีชีวิตชีวา ดังนั้นผูเรียนจึงควรมี
บทบาทรับผิดชอบตอการเรียนรูของตนและมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน

2. การเรียนรูเกิดขึ้นจากแหลงตางๆ กันมิใชเกิดจากแหลงใดแหลงหนึ่งเพียงแหลงเดียว
ประสบการณความรูสึกนึกคิดของแตละบุคคลถือวาเปนแหลงการเรียนรูที่สําคัญ

3. การเรียนรูที่ดีตองเปนการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากความเขาใจจึงจะชวยใหผูเรียนจดจํา
และสามารถใชการเรียนรูนั้นใหเปนประโยชนได การเรียนรูที่ผูเรียนเปนผูคนพบดวยตนเองจะมี
สวนชวยใหผูเรียนเกิดความลึกซึ้งและจดจําไดดี

4. กระบวนการเรียนรูมีความสําคัญหากผูเรียนเขาใจและมีทักษะในเรื่องนี้แลวจะ
สามารถใชเปนเครื่องมือแสวงหาความรูและคําตอบตางๆ ที่ตนตองการ

5. การเรียนรูที่มีความหมายแกผูเรียน คือการเรียนรูที่สามารถนําไปใชไดจะชวยให
ผูเรียนไดใชความรูจนเกิดความเขาใจในสิ่งนั้นมากขึ้นและเกิดการเรียนรูเพ่ิมขึ้น
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แนวคิดการเรียนรูแบบกลุมจะชวยใหผูเรียนเกิดความรวมมือในการเรียน สนใจการ
ทํางานของตัวเองเทากับการทํางานของสมาชิกกลุม ผูเรียนมีการใหคําแนะนําชมเชย เสนอแนะ
กันและกันและสมาชิกทุกคนใชความสามารถเต็มที่ในการทํางานกลุม ดวยเหตุผลดังกลาวการ
เรียนรูแบบกลุมจึงเปนแนวคิดหนึ่งที่ผูวิจัยสนใจตองการนํามาใชในการฝกใหผูเรียนทํางานรวม
กันเปนกลุมเพื่อใหไดผลตามที่ผูสอนตองการใหเกิดขึ้นกับผูเรียนอยางสมบูรณและถูกตอง

การเรียนแบบรวมมือ (cooperative learning)

ความหมายและองคประกอบสาํคัญของการเรียนแบบรวมมือ

การเรียนแบบรวมมือสามารถใชไดกับทุกรายวิชาและใชกับกลุมเล็ก ๆ โดยมีเปาหมาย
เพ่ือพัฒนาและใชทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณและการทํางานรวมกันของสมาชิกในกลุม
รวมทั้งสนับสนุนใหเกิดการรวมมือ ความสัมพันธชวยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะนําไปสูผลสําเร็จ
ของกลุม

Slavin (1987) ไดใหความหมายไววา การเรียนแบบรวมมือเปนการสอนแบบหนึ่งโดย
ใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุมเล็ก (ปกติกลุมละประมาณ 4 คน) และการจัดกลุมตองคํานึงถึง
ความสามารถของผูเรียน (เชน ผูเรียนที่มีความสามารถสูง 1 คน ความสามารถปานกลาง 2 คน
และความสามารถต่ํา 1 คน) หนาที่ของผูเรียนทุกคนในกลุมจะตองชวยกันทํางาน รับผิดชอบและ
ชวยเหลือการเรียนซึ่งกันและกัน

Artzt and Claire (1990) ไดใหความหมายไววา การเรียนแบบรวมมือเปนแนวทางที่จัด
ใหผูเรียนทําการแกปญหารวมกันเปนกลุมเล็กๆ สมาชิกทุกคนรวมกันทํางานในกลุมเพื่อให
ประสบความสําเร็จหรือบรรลุเปาหมายรวมกัน สมาชิกในกลุมทุกคนตองระลึกเสมอวาเขาเปน
สวนสําคัญของกลุม ความสําเร็จหรือความลมเหลวของกลุมเปนความสําเร็จหรือความลมเหลว
ของทุกคนในกลุมเพื่อใหบรรลุเปาหมายสมาชิกทุกคนตองพูด อธิบายแนวคิดและชวยเหลือกันให
เกิดการเรียนรูในการแกปญหา ครูไมใชเปนแหลงความรูที่คอยปอนแกผูเรียน แตจะมีบทบาทเปน
ผูคอยใหความชวยเหลือหรืออํานวยความสะดวก จัดหาและช้ีแนะแหลงขอมูลในการเรียนรูแก
ผูเรียนและตัวผูเรียนเองจะเปนแหลงความรูซึ่งกันและกันในกระบวนการเรียนรู



45

Johnson and Johnson (1989 อางถึงใน สิริพร, 2545) ไดกลาววาการเรียนแบบรวมมือ
มีองคประกอบที่สําคัญ 5 ประการ ถาขาดองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งจะเปนการทํางานกลุม
(group work) จะไมใชการเรียนแบบรวมมือ และองคประกอบทั้ง 5 ประการสรุปได ดังนี้

1. การพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกันในทางบวก (positive interdependence) นักเรียน
จะตองเขาใจวาความสําเร็จของแตละคนในกลุมขึ้นอยูกับความสําเร็จของกลุม งานของกลุมจะ
ประสบความสําเร็จบรรลุจุดประสงคหรือไม ข้ึนอยูกับสมาชิกทุกคนในกลุมที่จะตองชวยเหลือ
พ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน โดยครูผูสอนตองกําหนดวัตถุประสงคของงานใหอยางชัดเจนตลอดจน
กําหนดบทบาทการทํางานของสมาชิกแตละคนในกลุมใหชัดเจนวาสมาชิกคนใดมีหนาที่และ
ความรับผิดชอบอะไรกับงานของกลุม เชน ประธานกลุมทําหนาที่เปนผูจดบันทึก ผูคอยดูแลให
สมาชิกทุกคนในกลุมมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นและผูตรวจสอบผลงาน

2. การรับผิดชอบของกลุม (individual accountability) นักเรียนแตละคนตองมีความ
รับผิดชอบรวมกันในการทํางานของกลุม เพ่ือใหงานสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีจึงเปนหนาที่ของ
สมาชิกในแตละกลุมที่จะตองคอยตรวจสอบดูวาสมาชิกทุกคนในกลุมเกิดการเรียนรูหรือไม
ทุกคนชวยกันรับผิดชอบการเรียนรูในงานทุกข้ันตอนของสมาชิกในกลุมโดยมีการประเมินวา
ทุกคนเขาใจ รูเร่ือง เห็นดวยหรือไมกับงานของกลุม ใหแตละคนนําผลงานของตนมาอธิบาย
มีการอภิปรายและลงสรุปความเห็นรวมกันเพื่อใหมั่นใจวาสมาชิกทุกคนในกลุมเกิดการเรียนรู
สามารถที่จะอธิบายคําถามหรืออธิบายงานของกลุมไดทุกข้ันตอน ไมเฉพาะในงานสวนที่ตนเอง
รับผิดชอบเทานั้น ทั้งนี้เพ่ือใหทุกคนอยูในสภาพที่พรอมที่จะนําเสนอผลงาน เมื่อมีการสุมถามให
นักเรียนคนใดคนหนึ่งรายงานผลงานของกลุมวาเปนอยางไรในการรายงานหนาช้ันเรียน

3. การติดตอปฏิสัมพันธกันโดยตรง (face-to-face promotive interaction)
การปฏิสัมพันธจะเกิดขึ้นไดเมื่อสมาชิกทุกคนในกลุมชวยเหลือซึ่งกันและกัน มีการสงเสริม
สนับสนุนความคิด ผลงานซึ่งกันและกัน มีการอธิบาย การทําความเขาใจและการใหเหตุผลตางๆ
รวมกันทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูซึ่งกันและกัน มีความเขาใจและเรียนรูการรูจักอยูรวมกันใน
สังคมมากขึ้น

4. ทักษะความสัมพนัธกันในกลุมเล็กและผูอ่ืน (interpersonal and small group
skills) การทํางานเปนกลุมเล็กจะตองไดรับการฝกฝนเปนอยางดี เพ่ือใหงานบรรลุผลสําเร็จตาม
จุดมุงหมายทําใหงานของกลุมมีประสิทธิภาพสูง สมาชิกทุกคนในกลุมตองไววางใจซึ่งกันและกัน
ตองยอมรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน สนับสนุนกัน มีวิธีการสื่อสารและส่ือความหมายที่
ชัดเจน
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5. กระบวนการกลุม (group processing) สมาชิกทุกคนในกลุมชวยกันทํางาน แสดง
ความคิดเห็น เมื่อทํางานเสร็จแลวสมาชิกในกลุมสามารถตอบคําถาม อธิบายงาน บอกที่มาของ
ผลลัพธที่เกิดขึ้นได สมาชิกตองชวยกันประเมินประสิทธิภาพการทํางานของกลุมและประเมินไดวา
สมาชิกแตละคนในกลุมสามารถปรับปรุงการทํางานของตนใหดีข้ึนไดอยางไร สมาชิกทุกคนใน
กลุมตองชวยกันแสดงความคิดเห็นและตัดสินใจไดวางานครั้งตอไปจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม
ควรปฏิบัติเชนเดิมอีกหรือควรปรับปรุงเปล่ียนแปลงขั้นตอนการทํางาน ข้ันตอนใดที่ยังขาดตก
บกพรองตองการแกไขปรับปรุงอะไรและอยางไรใหดีข้ึน

นอกจากนี้การเรียนแบบรวมมือยังเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใหผูเรียนที่มี
ความสามารถแตกตางกันไดมีปฏิสัมพันธรวมกันในการเรียนและการทํางาน คอยชวยเหลือ    
แนะนํา สนับสนุนความคิด ความสําเร็จซึ่งกันและกันโดยใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุมเล็กๆ
ผูเรียนแตละคนในกลุมมีความรับผิดชอบในงานของตนและมีการตรวจสอบงานที่ไดรับมอบหมาย
มีการนําเสนอผลการทํางานของแตละคน มีการอภิปรายและสรุปรวมกัน มีการชวยเหลือกันใน
กลุม คนเกงชวยคนออน เพ่ือใหมั่นใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเกิดการเรียนรูสามารถที่จะตอบ
คําถามไดและความสําเร็จของแตละบุคคลในกลุมคือความสําเร็จของกลุม

ดังนั้น การเรียนแบบรวมมือจึงเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ตองการเนนให    
ผูเรียนที่มีความสามารถแตกตางกันไดเรียนรูรวมกัน มีความรับผิดชอบและชวยเหลือกันมีการ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ตลอดจนการฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืนและเปน
กิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงพัฒนาทั้งเจตคติและคานิยมในตัวของผูเรียน มีการนําเสนอและ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลายระหวางสมาชิกในกลุม พัฒนาพฤติกรรมการ
แกปญหา การคิดวิเคราะหและการคิดอยางมีเหตุผลรวมทั้งพัฒนาคุณลักษณะของผูเรียนใหรูจัก
ตนเองและเพิ่มคุณคาของตนเอง ซึ่งกิจกรรมดังกลาวจะมีผลตอผูเรียน 3 ประการ คือ

1. มีความรูความเขาใจในเนื้อหาวิชา (academic learning)
2. มีทักษะทางสังคมโดยเฉพาะทักษะการทํางานรวมกัน (social skills)
3. รูจักตนเองและตระหนักในคุณคาของตนเอง (self-esteem)
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รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ (นาตยา, 2543; สิริพร, 2545)

รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือที่ไดนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ประกอบดวย

1)  STAD (Student Teams Achievement Division)

      ในป ค.ศ. 1980 Robert Slavin แหงมหาวิทยาลัย John Hopkins เปนผูพัฒนา
STAD ข้ึนซึ่งสามารถนํา STAD มาใชในการเรียนการสอนในปจจุบันได โดยครูผูสอนเพียงแต
เตรียมกิจกรรม ใบงาน ส่ือการเรียนรูและแบบทดสอบยอยเทานั้น ซึ่ง STAD มีองคประกอบที่
สําคัญ 5 ประการคือ

      1.1)  การนาํเสนอสิ่งที่ตองเรียน (class presentation) ครูเปนผูนําเสนอส่ิงที่
ผูเรียนตองเรียนไมวาจะเปนมโนมติ ทักษะการคิด กระบวนการ โดยครูอาจใชวิธีการสอนแบบ
บรรยาย สาธติ อธิบายและแสดงเหตุผล ใชคําถาม ทดลอง อุปนัย เปนตน

      1.2)  การทาํงานเปนกลุม (teams) ครูแบงผูเรียนออกเปนกลุม โดยจํานวน
สมาชิกในแตละกลุมขึ้นอยูกับจํานวนหัวขอที่จะใหผูเรียนศึกษา ลักษณะกลุมเปนแบบคละเพศ
คละความสามารถและจากงานวิจัยของ Davidson ในป ค.ศ. 1990 พบวา การเรียนคณิตศาสตร
เปนกลุมจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อในแตละกลุมมีจํานวนสมาชิก 3–4 คน หลังจากที่ครูจัด
กลุมเสร็จเรยีบรอยแลว ครูตองช้ีแจงใหผูเรียนในแตละกลุมทราบบทบาทและหนาที่ของสมาชิกใน
กลุมวาผูเรียนตองชวยเหลือซึ่งกันและกัน เรียนรวมกัน อภิปรายปญหารวมกัน ตรวจสอบคําตอบ
ของงานที่ไดรับมอบหมายและแกไขคําตอบรวมกัน สมาชิกทุกคนในกลุมตองทํางานใหดีที่สุดเพื่อ
ใหเกิดการเรียนรู ตองใหกําลังใจซึ่งกันและกันตลอดจนสามารถทํางานรวมกันได จากนั้นสมาชิก
แตละคนศึกษากันคนละหัวขอจากสื่อที่ครูเตรียมไวใหแลวนํามาอธิบาย อภิปรายใหกันและกันฟง
จนเขาใจและรวมกันทํางานอื่นๆ ตามที่ครูกําหนด

 สําหรับการกระตุนใหสมาชิกแตละคนในกลุมมีความรับผิดชอบซึ่งกันและกันนั้น
มีขอควรปฏิบัติดังนี้
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      (1)  สมาชิกในกลุมตองแนใจวาสมาชิกแตละคนในกลุมสามารถตอบคําถามแตละ
ขอไดอยางถูกตอง

(2)  สมาชิกในกลุมตองชวยกันตอบคําถามทุกขอใหได โดยไมตองขอความชวย
เหลือจากเพื่อนนอกกลุมหรือถาจําเปนที่ตองขอความชวยเหลือจากครูก็ใหขอความชวยเหลือ
อยางนอยที่สุด

      (3)  สมาชิกในกลุมตองแนใจวาสมาชิกแตละคนในกลุมตองอธิบายคําตอบแตละขอ
ได

      1.3)  การทดสอบยอย (quizzes) หลังจากที่ผูเรียนในแตละกลุมทํางานเสร็จเรียบ
รอย แลวครูก็ทําการทดสอบยอย โดยใหผูเรียนตางคนตางทําแบบทดสอบ เพ่ือเปนการประเมิน
ความรูที่ผูเรียนไดเรียนมา วิธีการนี้จะชวยกระตุนใหผูเรียนมีความรับผิดชอบตอตนเอง

      1.4)  คะแนนพัฒนาการของผูเรียนแตละคน (individual improvement score)
คะแนนพัฒนาการของผูเรียนจะเปนตัวกระตุนใหผูเรียนทํางานหนักมากขึ้น ในการทดสอบแตละ
ครั้ง ครูจะมีคะแนนฐาน (base score) ซึ่งเปนคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่ไดจากการทดสอบยอยที่
ผานมากอนการใช STAD และคะแนนพัฒนาการของผูเรียนแตละคนหาไดจากความแตกตาง
ระหวางคะแนนฐาน (คะแนนเฉลี่ยในการทดสอบยอยที่ผานมากอนการใช STAD) กับคะแนนที่
ผูเรียนสอบไดจากการทดสอบยอยหลงัจากการเรียนแบบรวมมือ (STAD) สวนคะแนนของกลุม
(team scores) หาไดจากการหาคะแนนเฉลี่ยโดยการรวมคะแนนพัฒนาการของผูเรียนทุกคนใน
กลุมแลวหารดวยจํานวนสมาชิกในกลุมแตละกลุม

      1.5)  การรับรองผลงานของกลุม (team recognition) เปนการประกาศคะแนน
กลุม ใหแตละกลุมทราบพรอมกับใหคําชมเชยหรือใหประกาศนียบัตรหรือใหรางวัลกับกลุมที่มี
คะแนนพัฒนาการของกลุมสูงสุดและครูควรชี้แจงกับผูเรียนวาคะแนนพัฒนาการของผูเรียน
แตละคนมีความสําคัญเทาเทียมกับคะแนนที่ผูเรียนแตละคนไดรับจากการทดสอบ

ดังนั้น STAD (Student Teams Achievement Division) จึงเปนการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่กําหนดใหผูเรียนที่มีระดบัความสามารถทางการเรียนแตกตางกันมาทํางานรวมกันเปน
กลุมเล็ก ๆ โดยครูเปนผูกําหนดบทเรียนและงานของกลุมหรือครูอาจเปนผูสอนบทเรียนใหกับ
ผูเรียนทั้งช้ันและใหกลุมทํางานตามที่ครูกําหนด นักเรียนในกลุมชวยเหลือกัน คนที่เรียนเกงชวย
เหลือเพ่ือน ๆ เวลาสอบทุกคนตางทําขอสอบของตนแลวครูนําคะแนนของสมาชิกทุกคนภายใน
กลุมมาคิดเปนคะแนนของกลุมและอาจจัดลําดับคะแนนของกลุมและปดประกาศใหทุกคนทราบ
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STAD ใชเมื่อไร

1. ใชรวมกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบอื่น ๆ หรือหลังจากที่ครูไดสอนผูเรียนทั้งช้ัน
ไปแลวและตองการใหผูเรียนไดคนควา ศึกษารวมกันเองภายในกลุมสืบเนื่องจากสิ่งที่ครูไดสอน
ไป

1. STAD ใชไดกับทุกวิชาที่ตองการใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เปน
ขอเท็จจริง เกิดความคิดรวบยอด คนหาสิ่งที่มีคําตอบแนนอนชัดเจน

ภาพที่ 1  แผนภูมิแสดงการจัดกิจกรรมแบบ STAD

    กลุมยอย 4

ครูนําเสนอประเด็นหรือเนื้อหาใหม

แบงผูเรียนออกเปนกลุมยอยคละ
ความสามารถตามจํานวนหัวขอท่ี
กําหนดใหศึกษา

  กลุมยอย 1     กลุมยอย  2     กลุมยอย 3

   ทดสอบ (Quiz)

รวมคะแนนแตละกลุม
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2)  ปริศนาความคิด (Jigsaw II)

      Jigsaw II เปนการเรียนแบบรวมมือที่สมาชิกแตละคนในกลุมจะเปนผูเช่ียวชาญใน
แตละสวนของกิจกรรมที่เขาเรียน โดยครูจะอธิบายใหผูเรียนเขาใจในงานและลักษณะการเรียน
ภายในกลุมเชนเดียวกับการเรียนดวยวิธี STAD และจํานวนสมาชิกในแตละกลุมขึ้นอยูกับจํานวน
หัวขอที่จะใหผูเรียนศึกษา เชน ถาศึกษา 3 หัวขอ ก็แบงกลุมละ 3 คน เปนตน ในกรณีที่อาจมีบาง
กลุมมีเรียน 4 คน แทนที่จะเปน 3 คน ก็อาจใหมีบางหัวขอใหผูเรียนศึกษากัน 2 คน ก็ได ผูเรียน
ที่เปนสมาชิกในกลุมและเชี่ยวชาญในเนื้อหาสวนใดก็จะสอนสวนนั้นใหกับสมาชิกคนอื่นๆ ในกลุม
ที่ไมไดเช่ียวชาญในสวนนั้นๆ การเปนผูเช่ียวชาญของผูเรียนไมใชเพียงแคการอานและคนควาหา
ขอมูลเทานั้น แตผูเรียนอาจจะใชวิธีการอื่นๆ ที่ทําใหตนเองเปนผูเช่ียวชาญได เชน การสัมภาษณ
การศึกษาจาก วีดิทัศน การลงมือปฏิบัติกิจกรรมหรือการคนควา สืบหาขอมูลจากคอมพิวเตอร
(internet) เปนตน ในรูปแบบ Jigsaw II ครูตองเตรียมใบงานใหกับผูเรียนซึ่งเปนผูเช่ียวชาญแต
ละคนของกลุมและสรางแบบทดสอบแตละหนวยการเรียนดวย เมื่อครูแบงผูเรียนออกเปนกลุม ๆ
ซึ่งเรียกวา Home Group ในแตละกลุมจะมีผูเช่ียวชาญซึ่งจะไดรับแจกใบงานแลวผูเช่ียวชาญของ
แตละกลุมจะแยกยายกันไปทํางานตามใบงานที่ตนไดรับมอบหมาย โดยผูเช่ียวชาญที่ไดใบงานที่
เหมือนกันจะมารวมอยูเปนกลุมเดียวกันที่เรียกวา Expert Group ซึ่งจะชวยกันทํางานตามที่ไดรับ
มอบหมาย เมื่อเสร็จแลวก็นํากลับไปสอนสมาชิกคนอื่นๆ ในกลุม Home Group ของตนที่ไมได
ศึกษาหัวขอนั้น แลวครูกระตุนใหสมาชิกในกลุมไดรายงาน อภิปราย ซักถาม และใหมีการ
อภิปรายรวมกันทั้งหองเรียนอีกครั้งหนึ่ง โดยมีการถามตอบในหัวขอเร่ืองที่ผูเช่ียวชาญแตละคน
ไดศึกษามา แลวครูจึงทําการทดสอบยอยอีกครั้งหนึ่งเกณฑการประเมินผลเกี่ยวกับการใหคะแนน
ก็ทําวิธีการเดียวกับวิธีการของ STAD แตวิธีการของ Jigsaw II จะดีกวา STAD ตรงที่ Jigsaw II
ฝกใหนักเรียนแตละคนมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้นเพราะตองใชความรูที่ตนไดศึกษามา
และนําความรูเหลานั้นไปสอนสมาชิกคนอื่นๆ ของกลุมดวย
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  แบงกลุมใหญเปน
  กลุมยอยนับ 1, 2,
  3, 4, 5

กลุมยอยหมายเลข 1
ทําใบงานที่ 1

กลุมยอยหมายเลข 5
ทําใบงานที่ 5

กลุมยอยหมายเลข 2
ทําใบงานที่ 2

กลุมยอยหมายเลข 4
ทําใบงานที่ 4

กลุมยอยหมายเลข 3
ทําใบงานที่ 3

ภาพที่ 2  แผนภูมิแสดงการจัดกิจกรรมแบบปริศนาความคิด (Jigsaw II)

Jigsaw II ใชเมื่อไร

1.  ใชควบคูกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบอื่นๆ หรือกรณีที่ครูกําลังสอนผูเรียน  
ทั้งช้ันแลวตองการใหผูเรียนทํางานกันในกลุมเพื่อศึกษาหัวขอที่สืบเนื่องจากสิ่งที่ครูไดสอนไป

2.  Jigsaw II สามารถนําไปใชไดกับทุกวิชาที่มีจุดประสงคใหผูเรียนศึกษาความรู       
ขอเท็จจริงที่มีคําตอบเฉพาะแนนอน เพ่ือใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้น เชนเดียวกับ STAD

2. หนวยที่จะนํามาใชสอนอาจใชเวลาเรียนใหเสร็จใน 1 คาบ หรือใชเวลา 2–3 คาบ
ก็ไดข้ึนอยูกับการแบงหัวขอหรือเร่ืองที่จะใหผูเรียนเรียนวามีสาระมากนอยแคไหน ในกรณีที่เปน
หัวขอหรือเร่ืองที่มีสาระมากพอควร อาจใหผูเรียนไปอานเปนการบานมากอนแลวคอยใหมารวม
กลุมกับเพื่อนที่ศึกษาหัวขอหรือเร่ืองเดียวกันในคาบตอไป

3. เอกสารหรือใบความรูที่จะใหผูเรียนศึกษาในแตละหัวขอหรือแตละเร่ืองควรบอก
กรอบ ประเด็นที่สําคัญ ๆ ของหัวขอหรือเร่ืองนั้น ที่ผูเรียนจะตองใหความสนใจหรือแนวทางที่
กลุมจะตองศึกษาวามีอะไรบางเพื่อผูเรียนจะไดนําไปอธิบายใหเพ่ือนในกลุมไดเขาใจตรงกัน
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      Robert Slavin ไดดัดแปลงวิธีการเรียนแบบ Jigsaw II มาจาก Jigsaw ของ Elliot
Aronson ซึ่งวิธีการแบบ Jigsaw มีความยุงยากกวาโดยฝกใหผูเรียนตองชวยเหลือพ่ึงพากัน
มากกวา Jigsaw II เพราะในการเรียนแบบ Jigsaw II ผูเรียนที่ศึกษาหัวขอเดียวกันจะศึกษาจาก
เอกสารชุดเดียวกันเหมือนกันทุกกลุม แตสําหรับ Jigsaw ผูเรียนที่ศึกษาหัวขอเดียวกันจะไดรับ
เอกสารที่ไมเหมือนกัน และ/หรือไดรับเอกสารที่เก่ียวกับหัวขอนั้นไมสมบูรณ จึงตองไปศึกษารวม
กับเพื่อนตางกลุมที่ศึกษาหัวขอเดียวกับตน การเรียนแบบ Jigsaw จึงดีในแงที่ผูเรียนไดเรียนจาก
ส่ือที่หลากหลายและมีการชวยเหลือพ่ึงพากันในกลุมมากกวา Jigsaw II ทั้ง Jigsaw และ    
Jigsaw II มีความคลายคลึงกับ STAD มาก ทั้งในแงจุดประสงคของการเรียนและลักษณะ
กิจกรรมการเรียน ตางกันตรงที่แทนที่ผูเรียนแตละคนจะศึกษาหัวขอของตนตามลําพังกอน เชน
ในการเรียนแบบ STAD แตผูเรียนจะนําหัวขอที่ศึกษานั้นมาศึกษารวมกันกับเพื่อนตางกลุมกอน
ผูเรียนจึงมโีอกาสปรึกษาหารือทําความเขาใจกันไดดีข้ึนกอนจะนําไปสอนหรืออธิบายใหเพ่ือนใน
กลุมเดิมของตน

3)  TAI (Team Assisted Individualization)

      TAI เปนการจัดกิจกรรมที่ใชกับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร แตวิชาอื่น ๆ
ก็สามารถนําไปปรับใชไดโดยเฉพาะในเรื่องที่ตองการเนนการพัฒนาทักษะใหกับผูเรียน ครูจะ
ใชการจัดกิจกรรมการสอนแบบตาง ๆ ใหผูเรียนเขาใจเรื่องที่เรียน โดยอาจทําการสอนผูเรียน
รวมกันทั้งช้ันแลวทําการทดสอบวาผูเรียนคนใดเขาใจหรือไมเขาใจอยางไร แลวครูจึงจัดกลุม
ผูเรียนตามระดับความสามารถ การจัดกิจกรรมการเรียนแบบ TAI จะมีการจัดกลุมผูเรียนเปน   
2 ลักษณะ คือ จัดผูเรียนเปนกลุมที่คละความสามารถ (heterogeneous group) กลุมละ 4 คน
และจัดผูเรียนเปนกลุมที่มีระดับความสามารถใกลเคียงกัน (homogeneous group) สําหรับ
การทํางานกลุมแบบ TAI ผูเรียนในแตละกลุมจับคูกันทํางานและผลัดกันตรวจงานในคูของตน
เมื่อทํางานที่ไดรับมอบหมาย เชน แบบฝกหัด ครบหมดทุกชุดแลว ใหสมาชิกในกลุมทั้ง 4 คน
ตางคนตางทําแบบฝกหัดชุดรวมแลวแลกเปลี่ยนกันตรวจและตรวจดูเฉลยที่ครูจัดเตรียมไว    
หากผูเรียนคนใดทําไดไมถึงเกณฑ เชน กําหนดเกณฑ 75 % ก็ตองทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม
สําหรับผูเรียนที่สอบไดถึงเกณฑ หลังจากมารับการทดลองจากครูแลวครูจะจัดใหผูเรียนที่มีระดับ
ความสามารถใกลเคียงกันมาจัดกลุมอยูดวยกัน ครูอธิบายในเรื่องที่ไดสอนไปแลว โดยใชเวลา
5–10 นาที แลวใหผูเรียนแยกยายกลับเขากลุมของตนแลวไปอธิบายชี้แจงใหเพ่ือนในกลุมเขาใจ
อีกครั้งหนึ่งและทํางานกับคูของตนตอไปตามเดิม



53

TAI ใชเมื่อไร

1.  แนวคิดดั้งเดิมของ TAI มีการนํามาใชในวิชาคณิตศาสตรกันมาก ตอมาก็ไดมีการนํา
วิธีการนี้ไปใชในวิชาอื่น ๆ อีก เชน ภาษา พลศึกษา ศิลปะ ที่มีจุดประสงคคลายคลึงกับการเรียน
คณิตศาสตร นั่นคือ การเรียนที่มีจุดประสงคเนนการพัฒนาทักษะ ฝกปฏิบัติ เพราะการเรียนวิชา
ใด ๆ ที่มีจุดประสงคเชนนี้จะมาสอนผูเรียนรวมกันทั้งช้ันเปนกลุมใหญยอมไมไดผล ปญหาที่มัก
พบกันก็คือ เมื่อครูสอนไป เด็กออนก็ตามไมทัน เด็กเกงก็อาจเบื่อเพราะรูหมดแลว การเรียนและ
ฝกฝนฝกหัดเปนกลุมเล็ก ๆ เปนคูและฝกดวยตนเองจะเปนวิธีที่เหมาะสมมากกวา ตอบสนอง
ความแตกตางในความสามารถของผูเรียนแตละคนไดดีกวา

2.  การเลือกหัวขอหรือเร่ืองที่จะใหผูเรียนเรียนดวย TAI ในกลุม ควรยอยออกมาเปน
หัวขอหรือเร่ืองเล็ก ๆ ที่ไมสลับซับซอนมากนัก ไมยากเกินกวาที่ผูเรียนจะศึกษาดวยตนเองและ
เรียนรวมกันกับเพื่อนได หากพบวามีผูเรียนบางคนในคูหรือในกลุมไมสามารถทํางานที่กําหนดนั้น
ได เชน อาจเปนวิชาคณิตศาสตรทําโจทยหลายขอไมได ครูก็อาจเขาไปดูแลชวยเหลือไดวาเขามี
ปญหาที่ตรงไหน

3.  ในการเรียกผูเรียนที่มีระดับความสามารถใกลเคียงกันมาพบครูเปนระยะๆ นั้นครู
อาจเรียกผูเรียนใหทยอยมาพบ กอนหรือระหวางที่ผูเรียนเขาไปทํางานกันในกลุมยอยหรือในคู
ของตนก็ไดหรือครูอาจเรียกผูเรียนบางคนมาพบครูเปนรายคนเปนการสวนตัวก็ได หากเห็นวา
ผูเรียนบางคนตองการความชวยเหลือเปนพิเศษ

4.  เวลาที่ใชในการเรียนดวย TAI อาจแตกตางกันไปในแตละวิชาเนื่องจากเปนวิธีที่ใชกับ
การเรียนเพื่อฝกทักษะ เชน คณิตศาสตรหรือภาษาที่ครูอาจมีแบบฝกหัดใหผูเรียนทํามากๆ ใน
กรณีเชนนี้ระยะเวลาที่ใชในการเรียนอาจติดตอกันหลายคาบ ดังนั้น ครูอาจจัดเวลาใหผูเรียนที่มี
ความสามารถใกลเคียงกันทยอยมาพบครูทุกครั้งกอนไปศึกษาดวยตนเองหรือไปทํางานกันใน
กลุมของตนเชนนี้ก็ได
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ภาพที่ 3  แผนภูมิการจัดกิจกรรมแบบ Team Assisted Individualization (TAI)

จัดกลุมยอยคละความสามารถ 2 – 4 คน

กลุมยอยที่ 1 กลุมยอยที่  2 กลุมยอยที่ 3 กลุมยอยที่ 4

ทบทวนหรือศึกษาประเด็น/เนื้อหา

จับคูทําใบงานที่ 1 แลกกันตรวจ
ผาน 75 %

ทําใบงานที่ 2

ทุกคน QUIZ

นําคะแนนมารวมกัน

ไมผาน 75 % ทําใบงาน
3 และ 4 จนกวาจะผาน
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4)  Giraffiti Model  

Giraffiti Model เปนกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือที่มีลักษณะดังนี้ คือ

1.  แบงกลุมผูเรียนแบบคละความสามารถกลุมละ 4 คน จากนั้นใหผูเรียนจับคูกัน
 
      2.  ครูกําหนดประเด็นที่จะใหผูเรียนอภิปรายกันในลักษณะเห็นดวยหรือไมเห็นดวยหรือ
อาจเปนการอภิปรายในลักษณะอื่นๆ ที่ความคิดเห็นในเรื่องนั้นมีหลากหลายไมมีคําตอบที่
แนนอนเฉพาะเจาะจง

3.  เร่ิมตนใหแตละคูอภิปรายในลักษณะเห็นดวยกอน โดยคนหนึ่งเปนคนแสดง
ความคิดเห็นและอีกคนหนึ่งเปนคนจดบันทึกแลวสลับหนาที่กัน ตอมาใหทั้งคูอภิปรายกันใน
ลักษณะไมเห็นดวยบาง โดยคนหนึ่งเปนคนแสดงความคิดเห็นและอีกคนหนึ่งเปนคนจดบันทึก
แลวสลับหนาที่กัน

4.  เมื่อเสร็จสิ้นการอภิปรายในแตละคูแลวใหสมาชิกทุกคนมารวมกันนําความคิดเห็น
ทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวยของแตละคูมาประมวลเขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกันโดยจะตองมี
ความคิดเห็นทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวย และตองคงความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนเอาไวดวย
จากนั้นทุกคนในกลุมชวยกันเขียนผลสรุปขั้นสุดทายกอนสงครูเปนผลงานที่มีลายมือของสมาชิก
ทุกคนปรากฏอยู จากนั้นครูนําส่ิงที่ผูเรียนอภิปรายกันในกลุมมาอภิปรายรวมในชั้น

Giraffiti Model ใชเมื่อไร

1. วิธีการนี้มักนํามาใชตอเนื่องจากการที่ผูเรียนไดเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่งจนมีความรู
ความเขาใจในระดับหนึ่งมาแลวและตองการใหผูเรียนไดอภิปรายแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เร่ืองนั้น

2. ส่ิงที่จะนํามาใหผูเรียนอภิปรายกันควรมีลักษณะที่ไมมีคําตอบที่ถูกตองเฉพาะเจาะจง
มีจุดประสงคที่จะใหผูเรียนมีทักษะในการแสดงความคิดเห็นอยางหลากหลายทุกแงมุม ฝกการ
แสวงหาทางเลือกตาง ๆ เพ่ือการตัดสินใจ ดวยจุดประสงคเชนนี้จึงเห็นไดวา Giraffiti Model
สามารถแกไขขอบกพรองบางอยางที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดอภิปรายกลุม
ซึ่งมักจะพบปญหาอุปสรรคหลายประการ เชน ผูเรียนบางคนไมแสดงความคิดเห็น นั่งคุยกัน
นํางานอื่นมาทําหรือไมก็ไปคุยเลนกับเพื่อนกลุมอื่นปลอยใหเพ่ือนบางคนพูดกันไปแลวตนเองก็
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มารวมเซ็นชื่อสงงานกลุม หรือไมก็ปรากฏวามีเพ่ือนบางคนผูกขาดการพูดอยูคนเดียว ไมรับฟง
ความคิดเห็นของเพื่อน ๆ ในกลุม บางครั้งก็จะพบวาการอภิปรายกลุมของผูเรียนไมสะทอนให
เห็นความคิดเห็นที่หลากหลาย ผูเรียนตัดสินใจมองอะไรเพียงดานเดียว ความคิดเห็นไม
กวางขวาง เราจะพบปญหาลักษณะเชนนี้อยูเสมอๆ เวลาที่ใหผูเรียนไดอภิปรายกลุมรวมกัน
ปญหาดังกลาวจะพบวา Giraffiti Model สามารถแกไขปญหาเหลานี้ไดดีทีเดียว

3.  วธิีการ Giraffiti Model นอกจากจะนิยมนํามาใชในการฝกใหผูเรียนไดแสดงความคิด
เห็นอยางหลากหลายแลวยังสามารถนํามาใชในการเรียนการสอนที่เปนเนื้อหาวิชาไดดวยเชนกัน
เชน ครูอาจจัดกิจกรรมที่จะใหผูเรียนชวยกันคนหาคําตอบจากคําถามที่ครูถามโดยใหแตละกลุม
ตอบทีละคําถาม สมาชิกในกลุมจะชวยกันคนหาคําตอบ โดยแตละคนเขียนตอบลงในกระดาษ
คําตอบ จากนั้นครูก็จะถามคําถามใหมใหแตละคนในกลุมคนหาคําตอบ ทําเชนนี้เร่ือยไปจนหมด
ทุกคําถามที่ครูเตรียมไวแลว จากนั้นครูก็จะใหแตละกลุมทบทวนสิ่งที่ตอบในทุกคําถามอีกครั้ง
หนึ่งโดยใหแตละคนในกลุมนําคําตอบที่ตนตอบไวนั้นมาดูรวมกันกับเพื่อนๆ ในกลุมแลว
พิจารณาวาคําตอบควรเปนเชนไรจึงจะถูกตองสมบูรณ จะนําคําตอบของเพื่อนๆ ที่คิดวาตางก็
ตอบถูกตองนั้นมาประมวลเขาดวยกันเพื่อใหเปนคําตอบที่สมบูรณย่ิงข้ึนไดอยางไร โดยเรียบเรียง
เขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกันมิใชนําคําตอบของแตละคนมาเขียนตอๆ กันเปนขอ ๆ แตจะประมวล
เปนความคิดรวบยอด (concept) ของคําตอบขอนั้นไดอยางไร จากนั้นก็ใหสมาชิกทุกคนชวยกัน
เขียนเรียบเรียงเปนใจความสมบูรณกอนสงครู นี่ก็เปนตัวอยางการนํา Giraffiti Model มาใชในอีก
ลักษณะหนึ่งได

การใหผูเรียนชวยกันเขียนดวยลายมือของแตละคน เปนวิธีการเดนของ Giraffiti Model
ที่ตองการใหผูเรียนไดเรียนรวมกัน ดูแลกันและกันเพราะการที่ผูเรียนจะเขียนอะไรลงไป
อยางนอยเขาก็จะตองหยุดอานสิ่งที่เพ่ือนไดเขียนไวกอนหนานี้วาเพ่ือนเขียนอยางไรและเขาควรจะ
เขียนตอไปอยางไร ทําใหผูเรียนไดรับรูกับงานทุกอยางของกลุม อีกประการหนึ่งที่การเรียนแบบ
รวมมือนิยมนํามาใช คือการใหผูเรียนไดลงนามใหความเห็นชอบและรับรูกับงานกลุม นี่ก็เปนวิธี
การงายๆ ที่สามารถฝกความเปนประชาธิปไตยใหกับผูเรียน ไดเปนการใหผูเรียนรูจักการยอมรับ
กติกาของกลุม การรวมกันทํางานและรวมกันรับผิดชอบตอส่ิงที่ไดรวมกันทํานั้นโดยไมมากลาว
โทษกันและกันในภายหลังทั้งยังฝกใหผูเรียนรูจักการแสดงความคิดเห็น รับฟงกันและกัน ฝกการ
พูดจาสื่อสารที่จะใหเพ่ือนๆ ยอมรับในความคิดเห็นของตนและตนยอมรับฟงความคิดเห็นของ
เพ่ือน หากมีส่ิงใดในงานนั้นที่ตนยังไมเห็นดวยก็ควรจะไดพูดชี้แจงใหเพ่ือนไดหันมาพิจารณา
ความคิดเห็นของตนบาง ไมเชนนั้นหากความคิดเห็นยังไมยุติก็ยังไมควรที่จะลงนามใหความเห็น
ชอบในงานชิ้นนั้น นี่เปนลักษณะสําคัญของผูที่จะเติบโตไปสูโลกของการทํางานรวมกับผูอ่ืนใน
สังคมและในอนาคต



57

การเรียนแบบรวมมือกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร

Johnson and Johnson (1989: 235–237) กลาววา การเรียนแบบรวมมือใชไดเปน
อยางดีกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปนการกระตุนใหผูเรียนคิดทางคณิตศาสตรและเขาใจ
การเชื่อมโยงระหวางมโนมติและกระบวนการและสามารถที่จะประยุกตใชความรูอยางคลองแคลว
และมีความหมายดวยเหตุผลดังนี้

1. มโนมติและทักษะทางคณิตศาสตรสามารถเรียนไดดีในกระบวนการที่เปนพลวัตร
(dynamic process) ที่ผูเรียนมีสวนรวมอยางแข็งขัน การเรียนคณิตศาสตรควรเปนลักษณะที่
ผูเรียนเปนผูกระทํากิจกรรมมากกวาที่จะเปนเพียงผูคอยรับความรู การสอนคณิตศาสตรโดยปกติ
อยูบนพื้นฐานที่วาผูเรียนเปนผูคอยดูดซับขอมูลความรูจากการฝกซ้ําและจากการใหแรงเสริม
การมีสวนรวมในการเรียนอยางแข็งขันเปนการทาทายทางสมองสําหรับผูเรียนทุกคนและ
ความอยากรูอยากเห็นจะชวยกระตุนใหมีการอภิปรายกับคนอื่น

2. การแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนการอาสาซึ่งกันและกัน (interpersonal
enterprise) การพูดผานปญหาทางคณิตศาสตรกับเพื่อนชวยใหผูเรียนมีความเขาใจอยางชัดเจนวา
จะแกปญหาใหถูกตองไดอยางไร การอธิบายยุทธวิธีการแกปญหา ใหเหตุผลและวิเคราะหปญหา
กับเพื่อนจะทําใหเกิดการหยั่งรู มีวิธีการใหเหตุผลระดับสูงและเกิดการเรียนรูระดับสูง ในกลุม
ยอยผูเรียนมีความสะดวกในการอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นมากกวาการอภิปราย
รวมกันทั้งช้ัน

3. การเรียนเปนกลุมมีโอกาสในการสรางความรวมมือในการสื่อสารอยางมี
ประสิทธิภาพ แตในโครงสรางของการแขงขันและการเรียนรายบุคคล ผูเรียนไมมีการสื่อสาร
แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันจะทําใหผูเรียนหลีกเล่ียงการแลกเปลี่ยน การวิเคราะหปญหา
และเลือกยุทธวิธีรวมกับคนอื่นในการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลก็จะเปนไปแบบไมเต็มใจหรือให
ขอมลูที่ไมสมบูรณ

4. การเรียนแบบรวมมือสงเสริมความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตรมากกวาการ
แขงขันและการเรียนแบบรายบุคคล การเรียนแบบรวมมือสงเสริมการคนพบ การเลือกใชยุทธวิธี
การใหเหตุผลที่มีประสิทธิภาพ การสรางแนวคิดใหม การถายโยงยุทธวิธีทางคณิตศาสตรและ
ขอเท็จจริงกับปญหายอยๆ ไปสูรายบุคคล (นั่นคือถายโยงจากกลุมไปสูรายบุคคล)
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5. การทํางานโดยรวมมือกันจะทําใหผูเรียนเพิ่มความมั่นใจในความสามารถทาง
คณิตศาสตรของตนเองเปนการสนับสนุนใหเกิดความพยายามในการเรียนรูมโนมติ กระบวนการ
และยุทธวิธีทางคณิตศาสตร นอกจากนี้ผูเรียนที่ทํางานรวมกันในกลุมมีแนวโนมที่จะชอบและเห็น
คุณคาของแตละคนและเห็นความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของคนอื่น มีความสัมพันธ
กันทางบวกระหวางเพื่อน เกิดการเรียนรูในระดับสูง ตระหนักในคุณคาของตนเอง เกิดการยอม
รับความสามารถของตนเองในการแกปญหา

6. การเลือกรายวิชาเรียนและการเลือกอาชีพ เพ่ือนมีอิทธิพลสูงตอผูเรียน หากมี
ผูเรียนบางคนในชั้นเลือกวิชาเรียนไมเหมาะสมกับตัวเขา การชวยเหลือใหเขาไดพัฒนาจะเกิดขึ้น
ในสถานการณการเรียนแบบรวมมือ ผูเรียนมีแนวโนมที่ชอบและสนุกกับการเรียนคณิตศาสตร
มากกวาและไดรับการกระตุนอยางตอเนื่องในการเรียน ความสําเร็จที่เกิดจากการทํางานรวมกัน
ของผูเรียนในการแกปญหาจะทําใหเกิดการเรียนรูมโนมติและการวิเคราะหมากขึ้น ซึ่งเปนความรู
ที่จําเปนในการอภิปราย อธิบายและวางแผนในการเรียนรูสถานการณใหม เปนการเพิ่มความ
สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร การสนับสนุนกัน การชวยเหลือกันและการเชื่อมโยงกัน
ภายในกลุมแบบรวมมือมีผลทางบวกตอความสัมพันธในกลุม ตอเจตคติเก่ียวกับคณิตศาสตร
และความมั่นใจในตนเอง

การประเมินผลการเรียนแบบรวมมือ (นาตยา, 2543)

การเรียนแบบรวมมือยังคงมีการประเมินผลเชนเดียวกับการเรียนแบบอื่นๆ ที่ครูปฏิบัติ
อยูนั่นคือ การประเมินผลระหวางเรียน การประเมินเมื่อผูเรียนเรียนจบหนวยการเรียนนั้นแลว
และการประเมินเมื่อส้ินสุดการเรียนในภาคการศึกษา ผูประเมินคือทั้งครูและผูเรียนที่สามารถมี
สวนรวมในการประเมินไดหลายลักษณะ นอกจากนั้นกิจกรรมการประเมินผลของการเรียนแบบ
รวมมือยังพิสูจนใหผูเรียนไดเห็นถึงคุณคาความจําเปนที่เขาตองรวมมือกัน ชวยเหลือกันเรียน
อยางมีความรบัผิดชอบและตองพ่ึงพาอาศัยกันจึงประสบความสําเร็จ ลักษณะของการประเมินผล
การเรียนแบบรวมมือที่สงเสริมใหเกิดพฤติกรรมการเรียนแบบรวมมือกันสามารถสรุปไดดังนี้

1.  การสุมถาม  โดยครูเปนผูเลือกสุมตัวแทนกลุมออกมาตอบคําถามของครูและ
อธิบายผลงานที่กลุมรวมกันทําหรืออธิบายกระบวนการทํางานของกลุม หากจะประเมินโดยให
คะแนนก็จะใหคะแนนเทากันทุกคนในกลุมนั้น การใชวิธีการสุมถามจะทําใหผูเรียนตื่นตัวตอง
เตรียมพรอมและใหความสนใจดูแลกันและกัน ตรวจสอบความรูความเขาใจของเพื่อนๆ ใน
กลุมใหตรงกันเพราะไมทราบวาครูจะเลือกใครในกลุมเปนผูตอบ
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2. การประเมินจากผลงาน ในกรณีที่กิจกรรมการเรียนใหสมาชิกทุกคนในกลุม
รวมกันทําผลงานขึ้นมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่งและครูตองการใหมีรายงานหรือผลงานเปนงาน
ของกลุมเพียงชิ้นเดียว หากครูไมตองการใชวิธีการประเมินผลแบบวิธีแรกดวยการสุมถาม ครูอาจ
นําผลงานนั้นมาประเมินใหคะแนนไดเลย วิธีนี้ดูแลวคลายๆ กับที่ครูปฏิบัติกันอยูเปนปกติแตใน
กิจกรรมการเรียนแบบรวมมือจะมีรายละเอียดที่แตกตางกันออกไป นั่นคือ ในการเรียนแบบ
รวมมือจะใหความระมัดระวังมากวา ผลงานหรือรายงานนั้นเกิดจากการรวมกันทําจริงๆ ทุกคน
รับรูและเห็นชอบในงานนั้น ดังนั้น จึงมีการใหผูเรียนตองเซ็นชื่อใหความเห็นชอบกับงานนั้นกอน
สงครู โดยการใหผูเรียนเซ็นชื่อกํากับเพื่อเปนการปองกันไมใหสมาชิกบางคนในกลุมมารองเรียน
อุทธรณตอครูในภายหลังได เมื่อทราบวาคะแนนกลุมไมคอยดี บางทีครูอาจพบกรณีที่ผูเรียนบาง
คนมาพบครูและช้ีแจงทํานองแกตัววาตัวของเขาไมรับรูและไมเห็นดวยกับงานกลุมที่สงมาอยาง
นั้นเลย การใชเทคนิคเชนนี้จะทําใหผูเรียนไดเรียนรูวาเขาจะตองยอมรับและเคารพในความเห็น
ของกลุมที่ตกลงรวมกันไปแลว เปนการฝกทักษะและกระบวนการประชาธิปไตยที่เขาตองประสบ
ในการดําเนินชีวิตจริงในสังคมดวยและถาเขาไมเห็นดวยอยางไร เขาจะตองรูจักที่จะโนมนาวชี้แจง
เหตุผลใหเพ่ือนๆ ในกลุมมาใสใจในความคิดเห็นของเขาทําใหผูเรียนรูจักรับฟงความคิดเห็นของ
ทุกคนในกลุม ทั้งยังฝกใหผูเรียนเปนผูที่รูจักรับผิดชอบ มีสวนรวมและรับรูในงานทุกข้ันตอนของ
กลุมดวย

ในการประเมินจากผลงานของผูเรียน บางครั้งยังสามารถสุมจากงานที่ผูเรียนแตละคน
ทํากันในกลุมไดดวยโดยใหเปนคะแนนกลุมเทากันทุกคน กลาวคือครูสามารถหยิบสุมงานหรือ
แบบฝกหัดของผูเรียนคนใดคนหนึ่งมาประเมินเปนคะแนนกลุมหรือคะแนนของคูนั้นไดเลย
เพราะถือวาผูเรียนไดชวยกันดูแลจนเรียบรอยแลว

3. การทดสอบ การประเมินผลเพื่อใหไดคะแนนกลุมยังสามารถใชการทดสอบไดดวย
โดยการทดสอบยอย (quiz) หรือทดสอบความรู สาระจากสิ่งที่ไดเรียนมาแลวนําคะแนนของ
สมาชิกทุกคนที่ไดมารวมกันเปนคะแนนกลุมวาแตละกลุมไดคะแนนรวมกันมากนอยเทาใดใน
กรณีนี้ การเรียนแบบรวมมือนิยมใหผูเรียนมีสวนรวมในการออกขอสอบขอคําถามดวย วิธีนี้มี
คุณคามากในแงที่ทําใหครูรับทราบวาผูเรียนมีความเขาใจในเรื่องที่เรียนเปนอยางไรและสามารถ
จับประเด็นในเรื่องที่เรียนไดถูกตองมากนอยแคไหน จุดสนใจของเขาในเรื่องที่เรียนอยูตรงไหน
เหลานี้ครูจะพิจารณาไดจากคําถามที่ผูเรียนตั้งข้ึนทั้งยังทําใหมีความมั่นใจวาขอทดสอบเหลานั้น
สอดคลองกับสิ่งที่เขาไดเรียนรูดวย กรณีที่ครูออกขอสอบในสิ่งที่ผูเรียนไมไดเรียนก็จะไมเกิดขึ้น
ทั้งยังเปดโอกาสใหผูเรียนไดประสบความสําเร็จจากการเรียนเปนกลุมเพราะเขามีโอกาสทํา
ขอทดสอบเหลานั้นได การเรียนแบบรวมมือจะใหความใสใจในเรื่องนี้มากกวาการประเมินผลกลุม
จะตองใหผูเรียนไดรับประสบการณที่ดีจากการทํางานกลุมใหเขาไดเรียนรูวาการรวมมือชวยเหลือ
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กันนํามาซึ่งความสําเร็จมิใชการทํางานกลุมเปนการลงโทษหรือทําใหเขาตองเสียประโยชนอยางใด
อยางหนึ่งการประเมินผลใหไดคะแนนกลุมในวิธีการนี้สามารถนํามาใชไดกับทุกเทคนิคของ
กิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ

สวนในกรณีของการทดสอบผูเรียนเปนรายบุคคลวาเขาไดเรียนรูอะไรบางบรรลุตาม
จุดประสงคที่ครูกําหนดไวหรือไม ครูมักทําหลังจากที่เรียนจบหนวยการเรียนหนึ่งๆ แลวหรือ
ในภาวะปจจุบันที่เนนการเรียนรูที่ใหผูเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริงไมใชจดจําความรูที่เปน
ขอเท็จจริงดังในอดีต ขอทดสอบที่จะประเมินผูเรียนเปนรายบุคคลก็ควรมีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงเสียใหมโดยเนนมาทดสอบความรูในระดับที่เปนความสามารถของผูเรียนใน
การปฏิบัติงานจริงหรือเนนความสามารถของผูเรียนในการนําความรูมาใชใหมากขึ้น
การประเมินผลในสวนนี้ผูเรียนจะไดคะแนนเปนของแตละคนเอง

4. การใชแบบสอบถาม วิธีนี้มุงที่จะประเมินความคิดเห็นของผูเรียนวาเขามีความ
รูสึกอยางไรตอการทํางานกลุม เขาไดเรียนรูการทํางานกลุมอยางมีประสิทธิภาพวาเปนอยางไร
การใชแบบสอบถามเกี่ยวกับการทํางานกลุม ครูอาจสรางข้ึนเองหรือใหผูเรียนรวมกันสรางก็ไดใน
การประเมินอาจใหผูเรียนประเมินตนเอง ประเมินกลุมและครูประเมินผูเรียนดวย

จากที่กลาวทั้งหมดจะเห็นวาในการประเมินผลผูเรียนในการเรียนแบบรวมมือนั้นจะมี
คะแนนเกิดขึ้น 2 สวน คือ คะแนนของผูเรียนแตละคนและคะแนนกลุม ครูจะทําอยางไรกับ
คะแนนทั้งสองสวนนี้ เนื่องจากการเรียนแบบรวมมือเปนการเรียนที่ใหผูเรียนที่มีความสามารถ
แตกตางกันไดมารวมมือชวยเหลือกันนําความสามารถของตนที่มีกันคนละดานมาทําใหงานกลุม
ประสบความสําเร็จ ในการประเมนิผลครูจะตองระมัดระวังมิใหเด็กที่เรียนออนเกิดความรูสึกวา
เขาไดรับการดูถูกดูแคลนจากเพื่อนที่เรียนเกงกวาและตองไมใหเด็กที่เรียนเกงเกิดความรูสึกวา
เพ่ือนที่เรียนออนไปทําใหเขาเสียประโยชน  ในสภาพการเรียนบางครั้งจึงไมจําเปนที่เด็กที่มี
ความสามารถตางกันจะตองศึกษาจากส่ือชนิดเดียวกันเขาอาจศึกษาจากสื่อตางชนิดกันตาม
ความสามารถของเขารวมทั้งการประเมินก็ไมจําเปนตองใชวิธีการและเกณฑเดียวกันก็ได
การสอนดวยการเรียนแบบรวมมือควรตองนําการประเมินแบบอิงเกณฑมาใชมากกวาอิงกลุม
เพราะจะชวยสงเสริมการรวมมือชวยเหลือกันในหมูเด็กผูเรียนไดดีกวา Johnson and Johnson
(อางถึงใน นาตยา, 2543) ไดเสนอวิธีการแสดงผลคะแนนของผูเรียนใหปรากฏเปน 2 ชุด     
ชุดหนึ่งเปนคะแนนที่เขาสอบเองเปนรายบุคคลและอีกชุดหนึ่งเปนคะแนนที่มาจากเขาไดรวมมือ
กันทํางานในกลุมจนประสบความสําเร็จโดยครูอาจกําหนดคะแนนจากการใชเกณฑ ดังนี้
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1. นําคะแนนสอบของสมาชิกแตละคนมารวมกันแลวหาคาเฉล่ียเปนคะแนนกลุม

2. การนําคะแนนสอบของผูเรียนในกลุมแตละคนรวมกับคะแนนกลุมที่ไดรับเทากันซึ่ง
มักใหคะแนนกลุมเทากัน ในกรณีที่ครูสุมใหสมาชิกคนใดคนหนึ่งออกมานําเสนอผลงานกลุมและ
อธิบายวิธีการทํางานของกลุม จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 สวนมารวมกันเปนคะแนนของแตละคน
และเมื่อนําคะแนนของทุกคนรวมกันก็จะเปนคะแนนกลุม

3. อีกวิธีหนึ่ง โดยการกําหนดชวงคะแนนที่จะใหโบนัสไวแลวพิจารณาวาคะแนนสอบ
ของแตละคนในกลุมอยูในชวงใดของเกณฑการใหคะแนนโบนัสก็เพ่ิมคะแนนโบนัสใหไปจะเปน
คะแนนที่ไดของแตละคน เมื่อนํามารวมกันก็เปนคะแนนกลุมโดยการใชวิธีนี้ตองอยูภายใตเง่ือนไข
วาสมาชิกทุกคนจะตองทําคะแนนสอบถึงเกณฑที่จะไดคะแนนโบนัส หากมีสมาชิกคนใดคนหนึ่ง
คะแนนไมถึงเกณฑสมาชิกคนอื่นๆ ก็จะไมไดรับคะแนนโบนัสไปดวย แมวาคะแนนของตนจะถึง
เกณฑก็ตาม

4. การใหคะแนนโบนัสอีกแบบหนึ่งเปนการกําหนดเกณฑการใหคะแนนโบนัสไวเชน
กันแตมีชวงคะแนนกวางข้ึน จากนั้นพิจารณาวาคะแนนสอบของสมาชิกกลุมแตละคนเปนเทาไร
คะแนนโบนัสที่แตละคนจะไดรับนั้นดูจากผูที่ไดคะแนนต่ําสุดในกลุมนั้นเปนหลัก

5. การใหคะแนนโบนัสอีกแบบหนึ่งเปนการเปรียบเทียบคะแนนของผูเรียนระหวาง
คะแนนครั้งกอนกับคะแนนที่สอบไดในครั้งนี้วาสูงหรือต่ํากวาเดิมอยูเทาไรก็ใหคะแนนโบนัส
ไปตามเกณฑที่กําหนดไว ถาหากเปนการสอบครั้งแรก ไมมีคะแนนครั้งกอนครูอาจกําหนดเปน
คะแนนฐาน ใหผูเรียนทุกคนไดเทากันแลวใหเขาเปรียบเทียบวาในการสอบครั้งนี้เขาสูงหรือ
ต่ํากวาคะแนนฐานอยูเทาไร การกําหนดคะแนนฐานเปนเทาไรขึ้นกับดุลยพินิจของครูที่จะ
พิจารณาโดยดูจากระดับความสามารถของผูเรียนในชั้น

6. อีกวิธีหนึ่งซึ่งคลายคลึงกับแบบขางตนเปนการเปรียบเทียบคะแนนครั้งกอนหรือ
คะแนนฐานกับคะแนนปจจุบันเชนกัน แตอาจกําหนดเกณฑการใหคะแนนโบนัสสูงสุดไมเกิน
10 คะแนน เปนตน
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ไมวาครูจะเลือกใชการประเมินผลและการใหโบนัสแบบใด ครูจะตองแจงใหผูเรียนทราบ
ลวงหนากอนเสมอ เพ่ือผูเรียนจะไดปฏิบัติตนไดถูกตองและสอดคลองกับการประเมินผลของครู
จะเห็นวาวิธีการของ Johnson and Johnson ที่เสนอไวนี้เปรียบเหมือนเปนการใหคาตอบแทนหรือ
โบนัสแกผูเรียนจากการที่เขาไดรวมมือชวยเหลือกันเรียนเปนลักษณะการเสริมแรงวิธีหนึ่ง
การเรียนแบบรวมมือยังมีวิธีการเสริมแรงในอีกลักษณะหนึ่งเพ่ือกระตุนและสงเสริมใหผูเรียนรัก
ที่จะทํางานรวมกันเปนกลุม นั่นคือ การใหรางวัลอันเปนผลมาจากความสําเร็จของกลุมหลังจาก
ที่ไดคะแนนรวมของแตละกลุมแลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันในระหวางแตละกลุมก็จะพบวา
บางกลุมทําคะแนนกลุมไดมากนอยตางกัน การเรียนแบบรวมมือจึงจูงใจดวยการใหรางวัลแก
กลุมที่มีคะแนนความสําเร็จของกลุมมาก เชน อาจเลือกมา 3 อันดับแลวมอบรางวัล การใหรางวัล
ในที่นี้มีจุดประสงคที่จะยกยองความสําเร็จจากการทํางานกลุมของผูเรียนใหปรากฏแกผูอ่ืนและ
ทําใหผูเรียนมีความภาคภูมิใจ ผูเรียนทุกคนลวนมีโอกาสที่จะไดรับความสําเร็จและไดรับการ
ยกยองในลักษณะนี้เทาๆ กันหมุนเวียนกันไปได รางวัลในที่นี้ไมจําเปนตองเปนวัตถุส่ิงของที่มี
ราคาคางวดอะไรหรือรางวัลอาจเปนลักษณะอื่น เชน มอบใบประกาศเกียรติคุณ เกียรติบัตร
ลงขาวในหนังสือพิมพหรือวารสารของโรงเรียนของสถานศึกษา ติดบอรดประกาศหรือใหสิทธิ
พิเศษบางอยาง เชน ใหยืมหนังสือจากหองสมุดหรือยืมวัสดุอุปกรณไปใชที่บานไดนานกวาเวลา
ที่กําหนดไวตามปกติ เปนตน อยางไรก็ตาม ครูควรระมัดระวังวารางวัลควรอยูในรูปลักษณของ
การยกยองเพ่ือเสริมแรงจูงใจและเปนไปในทางสรางสรรคตอผูเรียนอยาปฏิบัติในลักษณะที่จะทํา
ใหผูเรียนยึดติดกับรางวัลมากเกินไป รางวัลเปนเพียงแรงจูงใจภายนอก เหนือส่ิงอ่ืนใดรางวัลควร
อยูในรูปของแรงจูงใจภายในใหผูเรียนเห็นคุณคาที่เขาไดพิสูจน ไดสัมผัสดวยตัวเองวาการทํางาน
กลุมนั้นมีคุณคาอยางแทจริงอยางไร

ดังนั้น จากที่กลาวมาทั้งหมด สรุปไดวา การประเมินผลในการเรียนแบบรวมมือนั้น
สามารถทําไดหลายวิธีทั้งการสุมถาม การประเมินจากผลงานกลุม การทดสอบ การสอบถามและ
การสังเกต พรอมทั้งมีการใหคะแนนโบนัสและรางวัลกลุมเพื่อสรางแรงจูงใจและเปนการยกยอง
ชมเชยแกผูเรียน
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การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (e-Learning)

ความหมายของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส

สําหรับความหมายของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสนั้นไดมีผูใหไวในหลายลักษณะ
ดังนี้

Krutus (2000 cited in NECTEC COURSEWARE, 2004) กลาววา การเรียน      
การสอนอิเล็กทรอนิกสเปนรูปแบบของเนื้อหาสาระที่สรางเปนบทเรียนสําเร็จรูปที่อาจใชซีดีรอม
เปนสื่อกลางในการสงผานหรือใชการสงผานเครือขายภายในหรืออินเตอรเน็ตทั้งนี้อาจจะอยูใน
รูปแบบคอมพิวเตอรชวยการฝกอบรม (Computer Based Training: CBT) และการใชเว็บเพื่อ
การฝกอบรม (Web Based Training: WBT) หรือการเรียนการสอนทางไกลผานดาวเทียมก็ได

Campbell (1999 cited in NECTEC COURSEWARE, 2004) ไดใหความหมายวา
การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส เปนการใชเทคโนโลยีที่มอียูในเครือขายอินเตอรเน็ต สรางการ
ศึกษาท่ีมีปฏิสัมพันธและการศึกษาที่มีคุณภาพสูงที่ผูคนทั่วโลกมีความสะดวกและสามารถเขาถึง
ไดอยางรวดเร็วโดยไมจํากัดสถานที่และเวลาเปนการเปดประตูการศึกษาตลอดชีวิตใหกับ
ประชากร

สุรสิทธิ์ (2544 อางถึงใน NSTDA Online Learning, 2001) ไดใหคําจํากัดความของ
การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสวา การเรียนรูแบบออนไลนหรือ e-Learning การศึกษาเรียนรู
ผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเตอรเน็ต (internet) หรืออินทราเน็ต (intranet) เปนการเรียนรู
ดวยตนเอง ผูเรียนจะไดเรียนตามความสามารถและความสนใจของตนโดยเนื้อหาของบทเรียนซึ่ง
ประกอบดวย ขอความ รูปภาพ เสียง วิดีโอและมัลติมีเดียอื่นๆ จะถูกสงไปยังผูเรียนผาน Web
Browser โดยผูเรียน ผูสอน และเพ่ือนรวมชั้นเรียนทุกคน สามารถติดตอ ปรึกษา แลกเปล่ียน
ความคิดเห็นระหวางกันไดเชนเดียวกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ โดยอาศัยเครื่องมือการติดตอ
ส่ือสารที่ทันสมัย (e-mail, webboard, chat room ฯลฯ) จึงเปนการเรียนสําหรับทุกคนเรียนได
ทุกเวลาและทุกสถานที่ (learn for all: anyone, anywhere and anytime)
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ครรชิต (2004) สรุปวา การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส คือระบบการเรียนการสอนผาน
ระบบอินเตอรเน็ตที่มีองคประกอบ ดังตอไปนี้

1. เนื้อหาบทเรียนที่จัดทําข้ึนเพื่อนําเสนอเปนตอนๆ   

          2.  แบบฝกหัดใหฝกปฏิบัติหรือแบบทดสอบเพื่อวัดความเขาใจในเนื้อหาและ
คอมพิวเตอรสามารถโตตอบไดทันที

3.  ระบบโตตอบระหวางผูเรียนกับอาจารยเจาของวิชารวมทั้งระบบแจงขาวแกผูเรียน
ทั้งกลุม เชน ระบบไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือระบบ chat

4.  ระบบอภิปรายระหวางผูเรียนดวยกันเองหรืออาจจะรวมกับอาจารย เชน ระบบ
webboard หรือ forum

อีกนัยหนึ่ง การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสเปนระบบการเรียนการสอนที่มีลักษณะ
เหมือนหองเรียนเสมือน (virtual classroom) นั่นคือ ผูที่เรียนเนื้อหาวิชาตาง ๆ ในระบบนี้จะมี
ความรูสึกเหมือนกับไดเรียนรวมกับเพื่อนในชั้น เปนแตเพียงไมไดเรียนรวมกันและไมไดเรียน
พรอมกันเทานั้น อยางไรก็ตาม การเรียนแบบ e–Learning  โดยทั่วไปนั้นจะตองเขาสูหองเรียน
เสมอืนในชวงเวลาที่กําหนดเพราะอาจารยผูสอนอาจจะจัดทําและสงบทเรียนเขาสูระบบทีละ
บทเรียนเทานั้นไมไดนําบทเรียนทั้งหมดไวในระบบเหมือนอยางเวลาเราไปซื้อโปรแกรมบทเรียน
ในแผนซีดีมาใช

ดังนั้น การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสจึงหมายถึง ระบบการเรียนการสอนยุคใหมที่ถูก
สรางข้ึนมาใหสามารถรับและสงสารดวยระบบดิจิตอลและมีระบบการสนับสนุนการเรียนการสอน
ยุคใหมรองรับ เชน ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ (Learning Content
Management System: LCMS) ซึ่งจัดทําโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เรียกวา M@xLearn
(http://course.ku.ac.th/)

http://course.ku.ac.th/
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ลักษณะสาํคัญของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (NECTEC COURSEWARE, 2004)

ลักษณะสําคัญของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสมีดังนี้

1) Anywhere, Anytime and Anybody คือ ผูเรียนจะเปนใครก็ได มาจากที่ใดก็ได
และเรียนเวลาใดก็ไดตามความตองการของผูเรียนเพราะหนวยงานไดเปดเว็บไซตใหบริการตลอด
24 ช่ัวโมงรวมทั้งบริการจัดทําเปนชุด CD เพ่ือใชในลักษณะ Offline ใหกับโรงเรียนหรือ
สถานศึกษาที่สนใจแตยังไมพรอมในระบบอินเตอรเน็ต

2) Multimedia  ส่ือที่นําเสนอในเว็บประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว
และเสียงตลอดจนวิดีทัศนอันจะชวยกระตุนการเรียนรูของผูเรียนไดเปนอยางดี

3) Non-Linear ผูเรียนสามารถเลือกเรียนเนื้อหาท่ีนําเสนอไดตามความตองการ

4) Interactive  ดวยความสามารถของเอกสารเว็บที่มีจุดเชื่อม (links) ยอมทําใหเนื้อหา
มีลักษณะโตตอบกับผูใชโดยอัตโนมัติอยูแลวและผูเรียนยังเพ่ิมสวนติดตอกับผูสอนผานระบบเมล
ICQ Microsoft Messenger และสมุดเยี่ยมทําใหผูเรียนกับวิทยากรสามารถติดตอกันไดอยาง
รวดเร็ว

การเรียนการสอนผานเครือขายหรือผานเว็บ (NECTEC COURSEWARE, 2004)

การจัดการเรียนการสอนผานเครือขายมีหลักการพื้นฐาน 5 ประการ ซึ่ง Angels ไดเสนอ
ไวโดยสอดคลองกับความมุงหมายของการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ
อยางเห็นไดชัด ไดแก

1) การสงเสริมใหผูเรียนและผูสอนสามารถติดตอสื่อสารกันไดตลอดเวลา เปนสวน
สําคัญที่ทําใหเกิดการกระตือรือรนตอการเรียนการสอน

2) การสงเสริมใหเกิดความรวมมือระหวางผูเรียนและกลุมผูเรียน  ซึ่งจะชวยใหเกิด
ความรูความเขาใจไดดีกวาการเรียนและทํางานเพียงลําพังคนเดียว เกิดการพัฒนาการแกไขปญหา
และการยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น
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3) การสงเสริมใหรูจักการแสวงหาความรูดวยตนเองเพื่อตนเอง  ตลอดจนการหา
คําตอบตางๆ โดยการแนะนําแหลงความรูของผูสอนเปนการสรางความกระตือรือรนในการใฝหา
ความรูใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียน

4) การใหผลการเรียนยอนกลับทันทีแกผูเรียน  ชวยใหเกิดการปรับแนวทาง วิธีการ
และพฤติกรรมไดถูกตองได

5) การจัดการเรียนการสอนที่ไมมีขอจาํกัด  โดยเฉพาะดานเวลาและสถานที่เปน
การขยายโอกาสทางการศึกษาสําหรับบุคคลที่ใฝหาความรู

ปจจุบันการจัดการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสที่สอดคลองกับหลักการพื้นฐานเหลานี้
มีใหเห็นในรูปของเว็บไซตหนวยงาน สถานศึกษาและองคกรตางๆ เปนจํานวนมาก การเรียน
การสอนผานเว็บมีลักษณะโดดเดน คือผูเรียนสามารถเรียนเวลาใดก็ได สถานที่ใดก็ไดที่มี
ความพรอมดานการเชื่อมตอระบบสามารถใชเครื่องมือตางๆ เชน e-mail, chatroom, webboard
หรือ newsgroup ส่ือสารกับเพื่อนๆ ผูสอนหรือบุคคลอื่นๆ ที่สนใจและผูเช่ียวชาญตางๆ แต
ผูเรียนไมตองเขาช้ันเรียนหรือเขาโรงเรียนเพราะถือวาเว็บไซตเปนเสมือนหองเรียนหรอืโรงเรียน
หนังสือและเนื้อหาการเรียนถูกแทนที่ดวยเนื้อหาดิจิตอลลักษณะตางๆ ทั้งขอความ ภาพนิ่ง     
ภาพเคลื่อนไหว เสียงและวีดิทัศนตามแตลักษณะของเว็บไซต สําคัญที่สุดคือผูเรียนที่ไมกลา
แสดงออกในหองเรียนปกติ จะกลาแสดงออกและแสดงความคิดเห็นไดมากกวาเดิม ทั้งนี้มีผูวิจัย
เก่ียวกับทฤษฎีการเรียนรูและรูปแบบการเรียนการสอนที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนผานเว็บ
ไวดังนี้

การเรียนรูโดยการคนพบ การเรียนการสอนผานเว็บนับไดวาเปนกระบวนการ
เรียนรูที่สอดคลองกับแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีการคนพบของ Bruner เนื่องจากผูเรียนจะตอง
ศึกษาและคนควาดวยตนเองจะตองสรางปฏิสัมพันธกับผูสอน ผูเรียนรวม ผูสนใจและบุคคลอื่นๆ
ในระบบไดทั่วโลก

ทฤษฎีการเรียนรูดวยการนาํตนเอง การเรียนการสอนผานเว็บนั้นผูเรียนจะตอง
รับผิดชอบตนเอง นําตัวเองและศึกษาคนควาดวยตนเอง

ทฤษฎีการสอนรายบุคคล เนื่องจากผูเรียนจะตองศึกษาเรียนรูดวยตนเองมีอิสระ
เลือกเนื้อหา เวลาและกิจกรรมซึ่งเปนรูปแบบของผูเรียนเฉพาะราย
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ทฤษฎีการสอนแบบรวมมือ (collaborative learning) เนนวาผูเรียนมีอิสระใน
การเรียนแตดวยเครื่องมือส่ือสารตางๆ เชน e–mail, webboard, chatroom หรือ newsgroup      
ทําใหผูเรียนกับผูสอน เพ่ือนรวมเรียน ผูเช่ียวชาญตางๆ มีสวนรวมกันและกันในการเรียนได
เชน ชวยในการตั้งคําถามชี้แนะแนวทางการหาคําตอบ

รูปแบบการสอนของกาเย (Gagne′) การเรียนการสอนผานเว็บนับไดวามีรูปแบบ
ที่สอดคลองกับรูปแบบการสอนของกาเย ไดแก

           1.  สรางแรงจูงใจใหผูเรียนเกิดความสนใจในบทเรียน

 2.  แจงจุดประสงคใหผูเรียนทราบถึงผลการเรียนเพื่อใหเห็นประโยชนในการเรียนและ
ใหแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียน

           3.  กระตุนใหผูเรียนทบทวนความรูเดิมที่จําเปนตอการเช่ือมโยงไปหาความรูใหม

           4.  เสนอบทเรียนใหมดวยสื่อตางๆ ที่เหมาะสม

           5.  ใหแนวทางการเรียนรู ผูเรียนสามารถทํากิจกรรมดวยตนเอง ผูสอนแนะนําวิธีทํา
กิจกรรม แนะนําแหลงคนควาตาง ๆ

           6.  กระตุนใหผูเรียนลงมือทําแบบฝกปฏิบัติ

           7.  ใหขอมูลยอนกลับทําใหผูเรียนทราบถึงผลการปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ

           8.  การประเมินผลการเรียนตามจุดประสงค

           9.  สงเสริมความแมนยํา การถายโอนการเรียนรูโดยการสรุป การย้ําและการทบทวน

ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนผานเว็บจึงมีความยืดหยุนสูง ผูเรียนจะตองมีความ
รับผิดชอบ มีความกระตือรือรนในการเรียนมากกวาปกติ มีความตั้งใจใฝหาความรูใหมๆ ตรงกับ
ระบบการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศนูยกลาง โดยมีผูสอนเปนเพียงผูแนะนํา ที่ปรึกษาและแนะนํา
แหลงความรูใหมๆ ที่เก่ียวของกับการเรียน ผูเรียนสามารถทราบผลยอนกลับของการเรียนรู
ความกาวหนาไดจาก e-mail การประเมินผลควรแบงเปนการประเมินผลยอยโดยใชเว็บไซต
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เปนที่สอบและการประเมินผลรวมที่ใชการสอบแบบปกติในหองเรียนเพื่อเปนการยืนยันวาผูเรียน
เรียนจริงและทําขอสอบจริงไดหรือไมอยางไร

ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ (Learning Content Management System:
LCMS) M@xLearn (กองบริการการศึกษา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2547)

M@xLearn เปน LCMS หรือระบบที่จัดการทั้งการเรียนการสอนและการจัดสื่อการสอน
ที่ไดถูกพัฒนาและนํามาใชสนับสนุนการเรียนการสอนในคณะวิศวกรรมศาสตรกอนเปนลําดับแรก
เมื่อป พ.ศ. 2543 และไดขยายการบริการสูระดับมหาวิทยาลัยในเวลาตอมา ดังนั้นเพื่อความ
สะดวก งาย รวดเร็วกวาการเรียกชื่อเดิมวา “ระบบสนับสนุนการเรียนการสอนผานเว็บแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร” จึงไดใหช่ือระบบนี้ใหมวา M@xLearn (Maximum Learning)
จะเห็นวา LCMS จะเปนสวนหนึ่งที่สําคัญขององคประกอบของการสรางระบบการเรียนการสอน
ในรูปแบบของ e-Learning โดยที่ LCMS จะเปนระบบที่ควบคุมองคประกอบยอยอื่นๆ เชน
ระบบการจัดการสอน ระบบจัดการสื่อการสอน ระบบการจัดการผูสอนและผูเรียนใหทํางาน
รวมกันไดและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกับ e-Learning และ M@xLearn

เพ่ือตอบสนองนโยบายการกาวสู e-University ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร        
การพัฒนาการดานหนึ่งที่อยูในแผนพัฒนาและมหาวิทยาลัยไดใหความสําคัญมากคือการนํา
e-Learning เขามาพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยไดนํา e-Learning เขามาใชในหลายๆ
ดานอยางเต็มรูปแบบโดยนํา M@xLearn มาชวยสนับสนุนการเรียนการสอนในการเรียนการสอน
แบบปกติที่มีระบบตางๆ  เชน แผนการสอนออนไลน ปฏิทินกิจกรรมการสอน รับสงการบานผาน
เว็บ แบบทดสอบและแบบประเมินผล ระบบจัดการเนื้อหาการสอน กระดานสนทนา กระดานขาว
และอ่ืน ๆ อีกมากมายซึ่งระบบเหลานี้จะชวยใหการถายทอดแลกเปลี่ยนความรูระหวางผูสอนและ
ผูเรียนไมถูกจํากัดดวยเวลาและสถานที่ อีกทั้งระบบนี้ยังชวยสรางวัฒนธรรมการเรียนรูดวยตนเอง
ของผูเรียนอีกดวย

แนวการนํา e-Learning เขามาใชงานในมหาวิทยาลัย ณ ขณะนี้มีอยู 2 ลักษณะคือ

1.  Support System หรือ Blended System เปนรูปแบบที่นํามาใชในลักษณะที่เปน
การชวยสนับสนุนหรือผสมผสานกับการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่มีอยูแลว
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2.  Replace System เปนระบบที่ทดแทนการเรียนการสอนในหองเรียนทั้งหมดใหผูเรียน
เรียนผานคอมพิวเตอรทั้งหมด

ในสวนของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจะใชรูปแบบของ Support System เปนหลัก
โดยจะนํา e-Learning มาผสมผสานกับการเรียนการสอนในชั้นเรียนเปนลักษณะของการ
สนับสนุนใหมีความสมบูรณของการสอนในชั้นเรียนมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม เมื่อส่ือการสอนและ
ระบบ LCMS ไดพัฒนาใหมีคุณภาพสูงข้ึนจนเพียงพอที่จะทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวย
ตนเองดีเทียบเทาหรือดีกวาการเรียนโดยผานการเรียนการสอนในหองเรียนซึ่งหลักสูตรที่จะเปด
เปนออนไลนแบบสมบูรณนั้นจะเริ่มตนในบางรายวิชาที่มีความพรอมที่สุดกอนในอนาคตอันใกลนี้

มีอะไรใน M@xLearn

นับตั้งแตป พ.ศ. 2543 จวบจนปจจุบัน M@xLearn 1.0 ไดใหบริการกับมหาวิทยาลัย
มาอยางตอเนื่องและในภาคตนของปการศึกษา 2547 มหาวิทยาลัยจะไดนํา M@xLearn 2.0
มารองรับการขยายตัวของความตองการใชงานของอาจารยและนิสิตและเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน ระบบยอยภายในตาง ๆ ของ M@xLearn ไดปรับปรุงและพัฒนา
จากทัศนะเดิมมากกวา 9 ระบบทําใหมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรนํามาใชงานเพื่อสนับสนุน
การเรียนการสอนในชั้นเรียนไดอยางรวดเร็วและกอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด M@xLearn        
มีระบบที่ครอบคลุมเกือบทุกสวนที่เก่ียวของกับการบริหารและจัดการการสอน ซึ่งไดแก

M@x Profile: สําหรับการจัดการบริการงานทะเบียนประวัติบุคคลซึ่งไดแก อาจารย
นิสิตและเจาหนาที่อ่ืน ๆ จัดโครงสรางของสถานศึกษา เชน วิทยาเขต คณะหรือภาควิชารวมถึง
การจัดการหลักสูตรการเรียนการสอน

M@x Interactive: เครื่องมือสรางปฏิสัมพันธตางๆ เพ่ือการแลกเปลี่ยนความรู เชน
Online Syllabus, Course Calendar, Web board, Chat room, Discussion Board, News Board

M@x Content: ระบบการจัดการและนําเสนอเนื้อหาวิชา (content) สามารถรองรับ
ส่ือมัลติมีเดียอิเล็กทรอนิกสทุกประเภท เชน HTML, MS Word, PowerPoint, Flash, 3D
VRML, Java Applet, Movie, Sound และอ่ืนๆ อีกมากมาย
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M@x Homework: ระบบการสั่งและสงการบานผานเว็บพรอมระบบเก็บคะแนนซึ่ง
รองรับการสั่งและสงงานแบบอัตนัย รองรับการไฟลมัลติมีเดียไฟลทุกประเภท เชน ภาพ เสียง
ภาพเคลื่อนไหว

M@x Quiz: ระบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูสามารถสรางแบบทดสอบไดใน
หลากหลายรูปแบบ เชน ปรนัย จับคู เติมคําตอบและถูกผิด และตรวจเก็บคะแนนพรอมดวย
ระบบงานผลการทดสอบในรูปแบบตารางและแผนภูมิ

M@x Grade: ระบบการรวบรวมคะแนนจาก M@x Homework และ M@x Quiz แบบ
อัตโนมัติรวมทั้งผูสอนสามารถใสคะแนนจากการสอบอื่นๆ เพ่ิมเติมไดเอง โดยมีระบบคิดคะแนน
แบบอิงกลุมหรืออิงเกณฑอัตโนมตัิ

M@x Evaluation: เปนระบบประเมินหลังจากสิ้นภาคการศึกษาเพื่อนําผลการประเมิน
ของนิสิตแตละวิชาสรุปและนําเสนอเพ่ือใหผูสอนและผูบริหารไดนํามาใชในการปรับปรุงการสอน
ใหดีย่ิงข้ึนในเทอมตอๆ ไป

M@x Publication: ระบบคลังจัดเก็บและเผยแพรเอกสารงานวิจัย หนังสือ วิทยานิพนธ
หรือโครงการของอาจารยและนิสิตพรอมระบบคนหา

M@x DX: ระบบการแลกเปลี่ยนขอมูล (Data Exchange) ดวยเทคโนโลยีของ Web
Services จะทําให M@xLearn สามารถติดตอส่ือสารเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลที่จําเปนจากระบบ
สารสนเทศอื่นๆ ที่มีอยูแลวในมหาวิทยาลัย เชน ระบบลงทะเบียนเรียน ระบบ E-mail หรือ
ระบบอื่นๆ

ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดใช M@xLearn
ในรูปแบบของ Support System เปนหลัก โดยไดนํา e-Learning มาผสมผสานกับการเรียน
การสอนในชั้นเรียนซึ่งเปนลักษณะของการสนับสนุนใหมีความสมบูรณของการเรียนรูในชั้นเรียน
มากขึ้น
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสภาพปญหา ปจจัยและเง่ือนไขของการจัดการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตร

งานวิจัยตางประเทศ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัดการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตรในตางประเทศ มีดังนี้

Moore (1990) ไดทําการศึกษาถึงปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนักศึกษาที่
เรียนวิชาที่เนนการพิสูจน ซึ่งสอนใหผูเรียนอานและทําการพิสูจนและสอนมโนมติทางคณิตศาสตร
ที่จะเปนพื้นฐานสําหรับการเรียนวิชาอื่นๆ เนื้อหาในวิชานี้เปนเรื่องเก่ียวกับตรรกศาสตร เทคนิค
การพิสูจน ทฤษฎีเซต ความสัมพันธและฟงกชัน และระบบจํานวน การพิสูจนในวิชานี้เปน
การพิสูจนแบบนิรนัยสั้นๆ และอาศัยบทนิยาม กลุมตัวอยางเปนนักศึกษา จํานวน 16 คน       
ในจํานวนนี้เปนนักศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตร จํานวน 8 คน นักศึกษาครูวิชาเอกคณิตศาสตร
จํานวน 6 คน และนักศึกษาที่เรียนคณิตศาสตรจบแลว 2 คน ขอมูลที่ศึกษาไดจากการสังเกต
แบบไมมีสวนรวม (non-participant observation) การสัมภาษณนักศึกษาและอาจารยผูสอน
การชวยสอนนอกชั้นเรียน จากการศึกษาพบวามีสาเหตุหลักของปญหาในการพสูิจนอยู 3 ดาน
คือ ความเขาใจในมโนมติ ภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตร และการเริ่มตนการพิสูจน       
ซึ่งเปนปญหาดังนี้ 1) นักศึกษาไมเขาใจบทนิยาม นั่นคือ เขาไมสามารถเขียนบทนิยามได        
2) นักศึกษามีความรูความเขาใจเชิงสหัชญาณ (intuitive) ในมโนมติทางคณิตศาสตรนอย       
3) ภาพลักษณมโนมติ (concept image) ของนักศึกษามีไมเพียงพอในการเขียนการพิสูจน      
4) นักศึกษาไมสามารถหรือไมมีความตั้งใจในการคิดและการใชตัวอยางเพื่อชวยในการพิสูจน   
5) นักศึกษาไมทราบวาจะใชบทนิยามในการแสดงใหเห็นโครงสรางของการพิสูจนอยางไร       
6) นักศึกษาไมเขาใจและไมสามารถใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตร และ 7) นักศึกษา
ไมทราบวาจะเริ่มตนการพิสูจนอยางไร และผลการวิจัยสรุปไดวา มีหลายสาเหตุที่ทําใหนักศึกษา
มีปญหาในการพิสูจนและทําการพิสูจนไมได ซึ่งสาเหตุเหลานี้สอดคลองกัน เมื่อมีปญหาในดาน
หนึ่งก็สงผลใหมีปญหาในดานอื่นดวย
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Lock (1996) ไดศึกษาวิธีการปรับการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน
ที่มีนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับการจัด
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรใหเหมาะสมกับนักเรียนทุกคนโดยเฉพาะอยางย่ิงนักเรียนที่มี
ความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา ซึ่งพบวาครูสวนใหญไมไดเตรียมความพรอมหรือ
เตรียมการทํางานกับนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา การจัดการเรียน
การสอนใหมีประสิทธิภาพนั้นมีความจําเปนที่จะตองทําการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงการจัด
การเรียนการสอนในหลายดาน ไดแก แผนการสอน เทคนิคการสอน เนื้อหา การปรับสื่อการเรียน
การสอนและการปรับการประเมินผลเพื่อสงเสริมใหเกิดความสําเร็จและความรูความเขาใจที่
เก่ียวกับความพรอมทางการเรียนการสอนคณิตศาสตร ทักษะการคิดคํานวณ และแกปญหา
นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ําและพบวาเทคนิคการจัดการเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตรที่มีประสิทธิภาพในช้ันเรียนสําหรับนักเรียนทุกคนและโดยเฉพาะอยางย่ิง
นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํามี 5 ลักษณะไดแก 1) การเพิ่มเวลาใน
การเรียนการสอน 2) การสอนที่มีประสิทธิภาพโดยมีการใชส่ือการสอน การสอนโดยครู การฝก
ปฏิบัติ ฝกแกปญหาพรอมทั้งการมีปฏิสัมพันธกันระหวางครูและนักเรียน 3) การเปลี่ยนขนาด
ของกลุมในการเรียนการสอนโดยอาจจัดการเรียนการสอนเปนกลุมที่มีขนาดใหญหรือกลุม
ขนาดเล็กตามกิจกรรมการเรียนรูหรือตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว 4) การใชตัวอยางจาก
ชีวิตจริงเพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจและสามารถนําไปใชชีวิตประจําวันได และ 5) การปรับ
เปลี่ยนรูปแบบการเสริมแรงโดยครูควรใหแรงเสริมแกนักเรียนแตกตางกัน

Trujillo and Hadfield (1999) ไดศึกษามูลเหตุของความวิตกกังวลทางคณิตศาสตรโดย
ใชการสัมภาษณเชิงลึกกับครูฝกสอน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับประสบการณใน
การสอนวิชาคณิตศาสตรของครูฝกสอนที่มีความวิตกกังวลอยูในระดับสูง กลุมตัวอยาง คือ
ครูฝกสอนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา จํานวน 50 คน เครื่องมือที่ใชคือแบบวัดความวิตก
กังวลทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนโดยใชมาตราสวนประมาณคาตามวิธีการของ Likert ที่เรียกวา
the Revised Mathematics Anxiety Rating Scale (R-MARS) โดยใหครูฝกสอนจํานวน 50 คน
ทําแบบวัด R-MARS เพ่ือดูระดับความวิตกกังวลเกี่ยวกับการสอนวิชาคณิตศาสตรซึ่งพบวามีครู
ฝกสอนจํานวน 5 คนมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับการสอนวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับสูง จากนั้นจึง
ไดทําการติดตอเพ่ือขอทําการสัมภาษณเชิงลึกตอไป ผลการศึกษาพบวามูลเหตุของความวิตก
กังวลเกี่ยวกับการสอนคณิตศาสตรสามารถแบงออกเปน 5 ดานใหญๆ ไดดังนี้ 1) ดานความรูสึก
ของตนเองเกี่ยวกับความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร ไดแก ปญหาดานบุคลิกภาพที่มีตอการสอน
การขาดพื้นฐานความรูทางคณิตศาสตร การขาดทักษะพื้นฐานทางดานการสอน รูปแบบการสอนที่
ไมมีประสิทธิภาพและการขาดพื้นฐานในการใชส่ือการสอน 2) ดานประสบการณในโรงเรียน
เก่ียวกับวิชาคณิตศาสตรที่ผานมา ไดแก ผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมดี ครูสอนเร็วไป ครูสอน
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ไมเขาใจ ครูดุ ครูไมใสใจนักเรียน 3) ดานอิทธิพลครอบครัวที่มีตอเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ไดแก ขาดการสนับสนุนจากบุคคลทางบาน พอและแมไมมีความรูทางคณิตศาสตร
ไมมีเวลาสอนวิชาคณิตศาสตรใหแกลูก 4) ดานความวิตกกังวลเกี่ยวกับขอสอบคณิตศาสตร     
ไดแก ลักษณะของขอสอบ เวลาในการทําขอสอบ คะแนนสอบและ 5) ดานการวางแผนในอนาคต
เก่ียวกับการสอนวิชาคณิตศาสตรใหแกนักเรียน ไดแก ไมเขมงวดในการสอนจนเกินไป พยายาม
ฝกใหนักเรียนไดคิดและหาความรูอยูเสมอ เตรียมตัวกอนทําการสอน ใสใจตอความรูสึกของ
นักเรียนและใชวิธีสอนท่ีหลากหลายเพื่อใหนักเรียนเขาใจ

Thompson and Geren (2002) ไดศึกษากลยุทธในชั้นเรียนในการจัดการและชวยเหลือ
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยที่มีภาวะเสี่ยงตอการลมเหลวทางการศึกษา เนื่องจากในป 1999 พบวา
อัตราการออกกลางคันของนักศึกษาชั้นปที่ 1-3 ของมหาวิทยาลัยของรัฐอยูที่ 33.3% โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีในการจัดการและกลยุทธในการชวยเหลือนักศึกษาที่มีภาวะเสี่ยงตอ
การลมเหลวทางการศึกษา ผลการศึกษาพบวาปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นกับนักศึกษาไดแก    
ปญหาเกี่ยวกับการปรับตัวกับสิ่งแวดลอมใหม การเรียนการสอนที่ตองควบคุมตนเอง           
การวางแผนการเรียน การที่อาจารยผูสอนไมใหความสนใจนักศึกษา อาจารยผูสอนใหงานมาก
จนเกินไปเปนตน สําหรับกลยุทธและเทคนิคในการจัดการสําหรับนักศึกษาท่ีมีภาวะเสี่ยงตอ
การลมเหลวทางการศึกษาคือการใหความสนใจ ใสใจและดูแลนักศึกษาอยางทั่วถึงซึ่งมีอยูหลาย
ลักษณะ เชน ในคาบแรกหรือชวงแรกของการสอนอาจารยผูสอนควรทําความรูจักช่ือและประวัติ
นักศึกษาใหทั่วถึงกอนเพื่อใหเกิดความเปนกันเองและลดความตึงเครียด สวนในชั้นเรียนที่มี
นักศึกษามากนอกจากใชการพูดคุยกันแลวอาจใชการติดตอกันทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส     
(e-mail) และในการมอบหมายงานนั้นควรอธิบายและชี้แจงการทํางานรวมถึงบอกถึงวิธีการ
ในการคนควา เชน วิธีการอานเอกสารที่ทําใหอานแลวเขาใจงายและใชเวลานอยเพราะนักศึกษา
บางคนอาจมีปญหาทางภาษาหรือการอานก็เปนได รวมถึงแหลงในการคนควา เปนตน         
นอกจากนั้นอาจารยที่ปรึกษา (advisor) ก็เปนอีกบุคคลหนึ่งที่จะสามารถชวยนักศึกษากลุม
นี้ไดโดยใหความเอาใจใสและทําตัวเปนที่ปรึกษาใหแกนักศึกษากลุมนี้อยางเต็มที่ เต็มใจและ
เต็มความสามารถ

Dorman, Adams, and Ferguson (2003) ไดศึกษาการรับรูของนักเรียนที่มีตอ
ส่ิงแวดลอมในชั้นเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในโรงเรียนมัธยมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางส่ิงแวดลอมในชั้นเรียนวิชาคณิตศาสตรกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา จํานวน 3,602 คนจากโรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษาในประเทศออสเตรเลีย อังกฤษ และแคนาดา เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
แบบสอบถามและแบบสํารวจโดยเครื่องมือทั้งสองชนิดนี้จะเก็บขอมูลที่ครอบคลุมการประเมิน
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10 ประเด็น ไดแก ความคงทนในการเรียนรูของนักเรียน การสนับสนุนจากครู การเขารวม
กิจกรรม การสํารวจตรวจสอบ การทําความเขาใจงาน การรวมมือกัน ความยุติธรรม            
ความสัมพันธระหวางบุคคล การควบคุมการมีสวนรวม และการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน
การวิเคราะหขอมูลใชการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายและแบบพหุคูณ ผลการวิจัย
พบวาการจัดสิ่งแวดลอมในชั้นเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.001 และส่ิงแวดลอมในชั้นเรียนมีความสัมพันธกันในทางบวกกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Müller and Louw (2003) ไดศึกษาเง่ือนไขของแรงจูงใจและการสนใจเรียนของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเง่ือนไขของแรงจูงใจและการสนใจเรียนของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยและทดสอบสมมติฐานของทฤษฎีการกําหนดตนเอง (self-determination
theory) และทฤษฎีความสนใจ (theory of interest) กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัยเคปทาวนในแอฟริกาใต จํานวน 350 คน ผลการศึกษาพบวา
นักศึกษาสวนใหญเกิดแรงจูงใจภายในอยูในระดับที่สามารถระบุไดและแตละคนสนใจเรียนอยูใน
ระดับปานกลาง และพบวาการสนใจเรียน แรงจูงใจภายในและรูปแบบการกําหนดตนเองซึ่งเกิด
จากแรงจูงใจภายนอกมีความสัมพันธกันโดยเกี่ยวของกับการสนบัสนุนความตองการทางจิตวิทยา
เบื้องตนและสิ่งแวดลอมในการเรียนรู ไดแก การมีอิสระเปนตัวของตัวเอง ความสามารถ     
ความสัมพันธทางสังคม ความสนใจของอาจารยผูสอน ความสอดคลองของเนื้อหาสาระและ
คุณภาพในการเรียนการสอน

งานวิจัยภายในประเทศ

สําหรับประเทศไทยมีผูที่ศึกษาและทําการวิจัยเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไข
ของการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร ดังนี้

สุวันเพ็ญ (2540) ไดศึกษาสภาพและปญหาของนิสิตคณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในโครงการเรงรัดการผลิตและพัฒนาบัณฑิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตร
ของประเทศ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาพของนิสิตคณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในโครงการเรงรัดการผลิตและพัฒนาบัณฑิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตรของประเทศ
(โครงการ รพค.) ในดานสถานภาพของนิสิต เจตคติตอวิชาคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาชีพครู
และศึกษาปญหาในดานความสัมพันธกับผูอ่ืน ในดานการเงินและในดานการเรียน ประชากรที่ใช
ในการวิจัยเปนนิสิตคณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในโครงการ รพค. ปการศึกษา 2540
จํานวน 118 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยมี 3 ชุด คือ แบบสอบถามสภาพและปญหาของนิสิต
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โครงการ รพค. แบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และแบบวัดเจตคติตอวิชาชีพครู ผลการศึกษา
พบวา 1) นิสิตสวนใหญเปนนิสิตหญิง ผลการเรียนโดยเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรของนิสิตอยูในชวง
1.50 - 2.49  ผลการเรียนโดยเฉลี่ยทุกวิชาอยูในชวง 2.00 - 2.99 และนิสิตมีเจตคติที่ดีตอ
วิชาคณิตศาสตรและเจตคติที่ดีตอวิชาชีพครูอยูในระดับมาก 2) นิสิตสวนใหญไมมีปญหา
ความสัมพันธภายในครอบครัว แตมีปญหาการปรับตัวในมหาวิทยาลัย สวนปญหาดานการเรียน
รายวิชาตางๆ ในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น นิสิตไมมีปญหาการเรียนในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป
ยกเวนวิชาภาษาอังกฤษ 1 และไมมีปญหาการเรียนในหมวดวิชาเฉพาะครูแตในหมวดวิชาเฉพาะ
วิชาเอกคณิตศาสตร นิสิตชั้นปที่ 1 สวนใหญมีปญหาในวิชาแคลคูลัส 1 ซึ่งเปนวิชาที่นิสิตเรียน
ในภาคตนปแรก นิสิตยังปรับตัวเขากับการเรียนไมคอยไดและอาจเปนเพราะนิสิตเคยชินอยูกับ
วิธีการเรียนที่ครูผูสอนบอกวิธีจดบรรยายไมตองคนควาหาความรูเอง ตลอดทั้งวิธีการสอบที่ใช
ขอสอบแบบปรนัย เลือกตอบ ไมตองบรรยายความรู จึงทําใหนิสิตยังไมสามารถปรับตัวเขากับ
ลักษณะการเรียนและการประเมินผลในระดับอุดมศึกษาได สวนนิสิตชั้นปที่ 2 สวนใหญมีปญหา
การเรียนในวิชาเรขาคณิตและพีชคณิตเชิงเสน 1 เนื่องจากนิสิตเรียนตามผูสอนไมทันและเนื้อหา
วิชายากรวมทั้งนิสิตอาจจะไมไดเตรียมตัวกอนที่จะเรียน ไมไดทบทวนหลังเรียนหรือนิสิตอาจจะ
ไมไดทําแบบฝกหัดอยางเพียงพอจึงไมมีความเขาใจทําใหเกิดปญหาในการเรียนรายวิชานั้นได

สัญญา (2543) ไดศึกษาปญหาการเรียนการสอนและการสอบวิชาคณิตศาสตร           
(ค 012) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ปการศึกษา 2542 ในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒปทุมวันเปนการศึกษาที่ตอเนื่องมาจากการศึกษาปญหาการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ในภาคเรียนที่ 1 ที่ผานมา โดยมีจุดมุงหมาย
เพ่ือศึกษาปญหาการเรียนการสอนและการสอบที่เกิดขึ้นในกระบวนการจัดการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 2 รวมทั้งเปรียบเทียบปญหาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร
(ค 012) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามเพศและแผนการเรียน การวิจัยครั้งนี้เปน
การวิจัยภาคสนามโดยกลุมตัวอยางไดจากการสุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 และทําการเก็บ
ขอมูล 3 ครั้งจากแบบสอบถาม 3 ฉบับคือ แบบสอบถามเรื่องปญหาการเรียนการสอนและสอบ
วิชาคณิตศาสตร (ค 012) เร่ืองภาคตัดกรวยและฟงกชัน จํานวน 100 คน และเร่ืองฟงกชัน
ตรีโกณมิติและสถิติ จํานวน 100 คน และแบบสอบถามปญหาการเรียนการสอนและการสอบ
วิชาคณิตศาสตร จํานวน 150 คน ซึ่งการวิเคราะหขอมูลใชการวิเคราะหดวยการทดสอบคาที
และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน ผลการวิจัยพบวา 1) ปญหาเกี่ยวกับเนื้อหาเร่ือง
ภาคตัดกรวยและฟงกชันมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 โดยลักษณะ
ขอสอบทั้งเร่ืองภาคตัดกรวยและฟงกชันมีการประยุกตหรือวิเคราะหมากที่สุด 2) ปญหาเกี่ยวกับ
เนื้อหาเร่ืองฟงกชันตรีโกณมิติและสถิติเปนไปอยางสอดคลองและมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 และ 3) ปญหาการเรียนการสอนและการสอบวิชาคณิตศาสตร
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(ค 012) ในดานการบริหารและการบริการ ดานการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และดาน
การวัดผลและการประเมินผลการเรียนการสอนมีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.001 ทุกคูความสัมพันธ โดยดานการบริหารและการบริการ ปญหาที่พบมากที่สุด
คือโรงเรียนไมจัดใหมีหองปฏิบัติการทางคณิตศาสตร รองลงมาคือ ปญหาความพอใจในการเลือก
แผนการเรียนและปญหาความเหมาะสมของสภาพหองเรียน สวนดานการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน ปญหาท่ีพบมากที่สุดคือความสัมพันธระหวางนักเรียนกับครูผูสอนคณิตศาสตร
รองลงมาคือปญหาการใหโอกาสแกนักเรียนในการแสดงความคิดเห็นและปญหาความรูและ
ความชํานาญในการสอนของครูผูสอนคณิตศาสตรและดานการวัดผลและการประเมินผลการเรียน
การสอน ปญหาท่ีพบมากที่สุดคือความเหมาะสมของการสอบแกตัว รองลงมาคือความเหมาะสม
ของการแบงคะแนนวัดผลระหวางภาคเรียน 60 คะแนน ปลายภาคเรียน 40 คะแนน และปญหา
ควรจัดใหมีการสอนซอมเสริม (เสริมความรู)

ขจรศรี (2544) ไดศึกษาปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตวิชาเอก
คณิตศาสตร ระดับปริญญาตรี โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหและจัดลําดับปญหาในการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรของนสิิต ศึกษาลักษณะขอผิดพลาดในการพิสูจนคณิตศาสตรของนิสิต       
เปรียบเทียบปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตจําแนกตามเพศและผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตร ศึกษาระดับปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต และศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางระดับปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตกับตัวแปรทางดานเพศ
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร กลุมตัวอยาง คือ นิสิตหลักสูตรการศึกษาบัณฑิต      
วิชาเอกคณิตศาสตรที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา คณ 241 หลักและวิธีการของคณิตศาสตร      
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2543 ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร จํานวน 79
คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย แบบทดสอบอัตนัยเกี่ยวกับการพิสูจน
จํานวน 20 ขอยอย และแบบสัมภาษณเก่ียวกับระดับปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตร    
จํานวน 31 ขอ ผลการวิจัยพบวา 1) ผลการวิเคราะหและจัดลําดับปญหาในการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรของนิสิต ในการพิสูจนขอความในรูป p → q และ p ↔ q พบวา วิธีการพิสูจน
โดยใชขอขัดแยงเปนปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตเปนลําดับที่หนึ่ง ปญหารองลง
มาตามลําดับ ไดแก การใชบทนิยามเพื่อวิเคราะหการพิสูจน วิธีการพิสูจนโดยใชขอความแยง
สลับที่ การเลือกวิธีการพิสูจนและการแสดงการพิสูจน การวิเคราะหส่ิงที่โจทยกําหนดใหและ
ส่ิงที่ตองการพิสูจน การพิสูจนขอความในรูป p ↔ q และวิธกีารพิสูจนโดยใชกฎของเง่ือนไข   
2) การเปรียบเทียบปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตจําแนกตามเพศและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา นิสิตชายมีปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากกวานิสิตหญิง
ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และนิสิตที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน มีปญหาใน
การพิสูจนทางคณิตศาสตรแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05 3) ผลการศึกษาระดับปญหาใน
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การพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยวัดทัศนคติของนิสิตที่มีตอปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตร ได
ผลสรุปวา ใน 4 ข้ัน ซึ่งไดแก ข้ันทําความเขาใจโจทยเบื้องตน ข้ันวิเคราะหแนวการพิสูจน        
ข้ันคนหาเครื่องมือเพ่ือใชในการพิสูจนและข้ันแสดงการพิสูจน พบวา นิสิตมีทัศนคติตอปญหาใน
การพิสูจนทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ข้ันดังกลาวในระดับปานกลาง และ 4) การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางเพศและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรกับระดับปญหาทั้ง 4 ข้ันดังกลาว พบวา   
เพศไมมีความสัมพันธกับระดับปญหาในการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตทั้ง 4 ข้ันที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไมมีความสัมพันธกับระดับปญหาใน
การพิสูจนทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ข้ัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร

งานวิจัยตางประเทศ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรในตางประเทศ
มีดังนี้

Mevarech and Bracha (1997) ไดศึกษาวิธีการสอนคณิตศาสตรแบบผสมผสานที่
เรียกวา IMPROVE สําหรับชั้นเรียนที่คละความสามารถของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ออกแบบนวัตกรรมวิธีการสอนคณิตศาสตรสําหรับชั้นเรียนที่คละความสามารถของนักเรียน
และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนจากการใชวิธีการสอนที่พัฒนาข้ึน
วิธีการสอนที่พัฒนาข้ึนนี้สรางบนพื้นฐานของทฤษฎีการรับรูทางสังคม (social cognition)      
และทฤษฎีการรูคิด (metacognition) ซึ่งประกอบดวย 3 องคประกอบคือ กิจกรรมการรูคิด
การมีปฏิสัมพันธระหวางเพื่อน (peer interaction) และการจัดการอยางเปนระบบเกี่ยวกับขอมูล
ปอนกลับ วิธีการแกไขและการตกแตงใหสมบูรณ วิธีสอนนี้มีช่ือวา IMPROVE ซึ่งเปนอักษรยอ
ของขั้นตอนการสอนที่ประกอบดวยการแนะนําความคิดรวบยอด การถามใหคิด การฝกหัด
การพิจารณาและลดความยุงยาก การไดมาซึ่งความเขาใจ การตรวจสอบความจริงและการตกแตง
ใหสมบูรณ การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการทดลอง 2 ครั้งดวยกันโดยครั้งแรกทดลองนํารูปแบบวิธีสอน
ที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับนักเรียนเกรด 7 จํานวน 247 คนโดยมุงวิเคราะหในเชิงลึกเก่ียวกับ
กระบวนการสรางองคความรูของนักเรียนภายใตเง่ือนไขการเรียนรูที่แตกตางกันและครั้งที่ 2    
ไดนําไปทดลองใชกับนักเรียนจํานวน 265 คน เปนระยะเวลา 1 ปการศึกษาเพื่อศึกษาการ
พัฒนาการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน ผลการวิจัยพบวาเมื่อนํารูปแบบการสอน
IMPROVE ไปทดลองใชทั้ง 2 ครั้ง พบวา กลุมทดลองมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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วิชาคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะดานการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรนักเรียนสามารถระบุเหตุผลไดถูกตองและเหมาะสม

Yusup and Chang (1997) ไดศึกษาการใชการออกแบบการเรียนการสอนดวยแนวคิด
การเรียนเพื่อรูแจง (mastery learning) โดยมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาการใชรูปแบบการเรียน
การสอนคณิตศาสตรที่ออกแบบการเรียนการสอนดวยแนวคิดการเรียนเพื่อรูแจง โดยรูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนนี้ประกอบดวย 8 ข้ันตอน ไดแก 1) การแจงเปาหมายของการเรียน
การสอน 2) การวิเคราะหผูเรียน 3) การวิเคราะหการเรียนการสอน 4) การแจงวัตถุประสงค
การเรียนการสอน 5) การพัฒนาประเด็นของแบบสอบ 6) การระบุกลวิธีของการเรียนเพื่อรูแจง
อันประกอบดวยการเลือกและการปรับปรุง 7) การจัดทําส่ือการเรียนรู และ 8) การประเมินผล
การเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญมีเจตคติในทางบวกตอรูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาข้ึนและครูรูสึกมีความสุขในการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชเพราะสามารถ
ชวยปรับปรุงในเรื่องของพฤติกรรมของนักเรียนพรั้อมทั้งเสนอแนะวาควรจัดเวลาในการเรียน
การสอนเพิ่มสําหรับการใชรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนนี้

Conseguera and Lopez (1998) ไดศึกษารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรของ
ประเทศญี่ปุนสําหรับนักเรียนเกรด 8 และการนําไปประยุกตใชในการสอนวิชาวิทยาศาสตร
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนเกรด 8 ของ
ประเทศญี่ปุนและศึกษาผลการนํารูปแบบที่พัฒนาข้ึนไปประยุกตใชในการสอนวิชาวิทยาศาสตร
ผลการศึกษาพบวา ครูคณิตศาสตรสวนใหญจัดการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนคิดและ
แกปญหาโดยครูจะใหเวลานักเรียนแขงขันกันแกปญหาจากนั้นใหนักเรียนนําเสนอแนวทาง
การแกปญหาที่นักเรียนคิดขึ้น สําหรับรูปแบบการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรที่พัฒนาข้ึนมี
องคประกอบและขั้นตอน คือ 1) ครูกําหนดปญหาท่ีคอนขางซับซอนใหนักเรียนชวยกันแกปญหา
2) นักเรียนแขงกันคิดหาวิธีแกปญหาท่ีครูกําหนด 3) นักเรียนนําเสนอแนวคิดในการแกปญหา
4) นักเรียนทั้งหองรวมกันอภิปรายในสิ่งที่เพ่ือนนําเสนอ 5) ครูสรุปสิ่งสําคัญที่นักเรียนแตละคน
นําเสนอ 6) นักเรียนทํางานที่คลายคลึงกับปญหาท่ีครูกําหนด และ 7) ครูสรุปสิ่งที่นักเรียนได
เรียนรูในวันนี้และรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปประยุกตใชในการสอน
วิชาวิทยาศาสตรไดดีโดยมีการปรับเปลี่ยนในบางขั้นตอน

Handal and Bobis (2003) ไดศึกษารูปแบบการเรียนการสอนสําหรับการสอน
วิชาคณิตศาสตรที่เนนเนื้อหาโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารูปแบบการเรียนการสอนที่ใชสําหรับ
การสอนวิชาคณิตศาสตรที่เนนเนื้อหา การวิจัยในครั้งนี้ผสมผสานเทคนิคการวิจัยทั้งเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพโดยใชแบบสอบถามจํานวน 6 ชุดเก็บขอมูลจากครูจํานวน 122 คนและใช
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การสัมภาษณครูเก่ียวกับรูปแบบการสอนที่ครูใชอีกจํานวน 10 คนซึ่งไดคัดเลือกมาจากครูที่ตอบ
แบบสอบถาม สําหรับรูปแบบการสอนคณิตศาสตรที่เนนเนื้อหามี 3 รูปแบบโดยรูปแบบแรกเปน
รูปแบบที่ตองการสอนนักเรียนใหบรรลุตามจุดประสงคของหนวยหรือบทเรียนที่กําหนดเนน
กระบวนการเรียนรู การฝกและการทําแบบฝกหัดซ้ําบอย ๆ ไมเนนการประยุกตใช สวนรูปแบบ
ที่ 2 เปนรูปแบบที่คํานึงถึงการนําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใช เนนปญหาท่ีเปนขอความ
โดยเริ่มจากการที่ครูแนะนาํความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรของหนวยใหนักเรียนทราบกอน
จากนั้นครูใหนักเรียนนําความคิดรวบยอดที่ไดไปฝกประยุกตใชแกปญหาและรูปแบบที่ 3 เปน
รูปแบบที่ยากและซับซอนของการสอนคณิตศาสตรที่เนนเนื้อหาโดยเริ่มจากการนําประสบการณ
หรือสถานการณในชีวิตจริงมาจัดกิจกรรมอยางตอเนื่องจนในที่สุดนักเรียนสามารถสราง
องคความรูหรือไดรับความคิดรวบยอดจากกิจกรรมนั้น ผลการศึกษาพบวารูปแบบแรกและ
รูปแบบที่ 2 เปนรูปแบบที่ครูสวนใหญยอมรับและใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร
สวนรูปแบบที่ 3 มีการสนับสนุนหรือใชนอยเพราะเปนรูปแบบที่คอนขางยากและซับซอนตองมี
การเตรียมการมากและปจจัยที่ทําใหครูเลือกรูปแบบแตละรูปแบบนั้นขึ้นอยูกับเจตคติตอรูปแบบ
การสอนของครูแตละคน ความรูสึกของครูและความสามารถของนักเรียน เปนตน

งานวิจัยภายในประเทศ

สําหรับประเทศไทยมีผูที่ศึกษาและทําการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนคณิตศาสตรดังนี้

ปราณี (2539) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรตามทฤษฎีพฤติกรรม
ตามแผนเพื่อพัฒนาพฤติกรรมสัมฤทธิผลทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนดอยสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนตน โดยมีจุดประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรม
สัมฤทธิผลทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 2) เพ่ือพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน สําหรับพัฒนาพฤติกรรมสัมฤทธิผลทาง
การเรียนวิชาคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนดอยสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และ 3) เพ่ือตรวจสอบผลการใชรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ข้ึน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
แบบสอบวัดความรูสึกนึกคิดเกี่ยวกับพฤติกรรมสัมฤทธิ์ผลทางการเรียน แบบบันทึกพฤติกรรม
ตนเองและแบบรายงานพฤติกรรมจากผูปกครอง ผลการวิจัยพบวา 1) ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมสัมฤทธิ์ผลทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเรียงตามน้ําหนักความสําคัญ ไดแก การรับรู
การควบคุมพฤติกรรม การคลอยตามกลุมอางอิงและเจตคติตอการกระทําพฤติกรรม 2) รูปแบบ
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การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนเปนแผนแสดงความสัมพันธระหวางการรับรูการควบคุมพฤติกรรม
การคลอยตามกลุมอางอิงและเจตคติตอการกระทําพฤติกรรม โดยมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนา
พฤติกรรมสัมฤทธิผลทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนทั้งดานพุทธิพิสัยและจิตพิสัยประกอบดวย หลักการ วัตถุประสงค เนื้อหาท่ีใชใน
การวิจัย กระบวนการเรียนการสอนและการประเมินผลในสวนของกระบวนการเรียนการสอนนั้นมี
5 ข้ันตอนหลักไดแก ข้ันสรางความสนใจ ข้ันใหคิด ข้ันลงมือปฏิบัต ิข้ันเสนอผลงาน และข้ันสรุป
3) เมื่อนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชพบวากลุมทดลองมีพฤติกรรม
สัมฤทธิผลดานการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
และกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรเชิงเจตคติตอพฤติกรรมสัมฤทธิ์ผลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทางดานการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน ดานการทบทวนวิชาคณิตศาสตร
และดานการทําการบานวิชาคณิตศาสตร

สมมาต (2540) ไดพัฒนาการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรชาง
อุตสาหกรรมในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใชการวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีจุดมุงหมายเพื่อ
พัฒนาการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรชางอุตสาหกรรมในระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ โดยใชการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมระหวางผูวิจัยและครูผูสอนจํานวน 3 ทาน
ซึ่งในการดําเนินการวิจัยไดดําเนินการเปน 3 ระยะ ดังนี้ ระยะที่ 1 ศึกษาสภาพและปญหาในการ
จัดการเรียนการสอนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรชางอุตสาหกรรมที่เกิดขึ้นโดยวิธีการจัดกลุม
สนทนากับนักเรียนและสัมภาษณระดับลึกครูผูสอน ปญหาท่ีพบไดแก การจัดเรียงลําดับเนื้อหา
พ้ืนฐานความรูของผูเรียน วิธีการสอนของครู ภาระการสอนของครูที่มีมากและการตรวจการบาน
ระยะที่ 2 จัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อวางแผนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอน โดยอาศัยขอมูลจาก
ระยะที่ 1 ผูเช่ียวชาญและเอกสารความรูเพ่ือวางแผนและจัดทําแผนการสอน ส่ือและแบบประเมิน
ผลซึ่งในดานของสื่อการเรียนการสอนไดมีการจัดทําบทเรียนทบทวนความรูดวยตนเองเพื่อ
แกปญหาการขาดความรูพ้ืนฐานของนักเรียน และระยะที่ 3 ดําเนินการสอน โดยทําการทดสอบ
กอนเรียนและพัฒนาการเรียนการสอนตามวงจรการวจิัยเชิงปฏิบัติการเปน 4 รอบ โดยแบงตาม
เนื้อหา 4 บทเรียน ซึ่งแตละวงจรประกอบดวยขั้นตอน 4 ข้ัน คือ (1) รวมกันวางแผนการสอนกับ
ผูวิจัย (2) ปฏิบัติการสอน (3) สังเกตการสอนโดยผูวิจัย และ (4) สะทอนผลการปฏิบัติการสอน
โดยในแตละวงจรจะนําการสะทอนผลการปฏิบัติมาปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนในบทเรียน
ตอไป และหลังจากเรียนจบทุกเนื้อหาไดทําการทดสอบหลังเรียนแลวนําผลการทดสอบกอนเรียน
และหลังเรียนมาวิเคราะหดวยคะแนนที (t-test) ในการดําเนินการในระยะที่ 3 นี้ใชนักเรียน 6
หองเรียนจาก 3 สาขาวิชาชางจํานวนทั้งส้ิน 249 คน ใชเวลา 11 สัปดาหในภาคเรียนที่ 2
ปการศึกษา 2539 ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร
ชางอุตสาหกรรมของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01
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ครูที่เขารวมการวิจัยไดปรับปรุงและพัฒนาพฤติกรรมการสอนไปในทางที่ดีข้ึนและรูปแบบ
การสอนที่ผูรวมการวิจัยเลือกใชและปรับปรุงข้ึนมีข้ันตอนและองคประกอบดังนี้ 1) ทบทวน
ความรูพ้ืนฐาน โดยใชกลุมกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ 2) สรุป อภิปรายและซักถามปญหา
3) แจงจุดประสงคการเรียนรู เนื้อหาและเกณฑการประเมิน 4) สอนเปนกลุมโดยครู             
5) ทดสอบประจําหนวยการเรียน 6) แจงผลการทดสอบและประเด็นตางๆ ที่นักเรียนบกพรอง
และสอนซอมเสริมนักเรียนที่สอบไมผานเกณฑโดยเพื่อนและ 7) ทดสอบหลังเรียนจบครบ
ทุกเนื้อหา

สมพร (2541) ไดพัฒนารูปแบบเพื่อพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร
ระดับมัธยมศึกษาตอนตนในโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ
โดยมีจุดมุงหมายในการพัฒนารูปแบบเพื่อพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนตนในโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติโดยเนน
การจัดการเรียนการสอนเชิงกระบวนการตามหลักการของทฤษฎีสรางเสริมตอข้ันตอนในการ
พัฒนารูปแบบมี 4 ข้ันตอนไดแก 1. การศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนารูปแบบเพื่อพัฒนา
คุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร  2. การสรางรูปแบบ  3. การหาประสิทธิภาพของรูปแบบ
และ 4. การปรับปรุงรูปแบบ ซึ่งรูปแบบที่พัฒนาข้ึนอาศัยขอมูลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย
ที่เก่ียวของกับการพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตรโดยไดรูปแบบเบื้องตนเปนวงจร
5 ข้ันตอนคือ 1) การศึกษาปญหาและรวบรวมขอมูลพ้ืนฐาน 2) การวางแผนและกําหนดแนวทาง
การแกปญหา 3) การพัฒนานวัตกรรมเพื่อการแกปญหา 4) การปฏิบัติงานพัฒนาคุณภาพ
การเรียนการสอน และ 5) การประเมินผลการพัฒนาและปรับปรุงแกไข กลุมตัวอยางซึ่งสุมมา
แบบแบงกลุมตามเขตปฏิบัติการของสํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา
จํานวน 3 กลุม ไดแก กลุมควบคุม จํานวน 2 หองเรียนเปนกลุมที่ครูสอนคณิตศาสตร
ดําเนินการสอนตามปกติ กลุมทดลอง 1 จํานวน 3 หองเรียนเปนกลุมที่ทดลองใชรูปแบบครบ
ทุกข้ันตอนและกลุมทดลอง 2 จํานวน 3 หองเรียนเปนกลุมที่ทดลองตามขั้นตอนของรูปแบบ
แตงดกิจกรรมการนิเทศในข้ันตอนการปฏิบัติงานพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอน วิเคราะหผล
การทดลองโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ผลการทดลองพบวารูปแบบที่พัฒนาข้ึนมี
ประโยชนในการพัฒนาพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนโดยที่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมทดลองแตละกลุมสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
0.01 และมีแนวโนมวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของกลุมทดลองที่
ใชรูปแบบครบทุกข้ันตอนสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของ
กลุมทดลองที่ใชรูปแบบแตงดกิจกรรมการนิเทศ
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วราพร (2542) ไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร โดยการใชการสอนตนเองกับการเรียนการสอนแบบรายบุคคลและแบบกลุมสําหรับ
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง โดยการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยการใชการสอนตนเองกับ
การเรียนการสอนแบบรายบุคคลและแบบกลุม สําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตรของนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่ได
พัฒนาข้ึนกับนักศึกษาที่ไดรับการเรียนการสอนตามปกติ จําแนกตามระดับผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนและ 3) เพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการเรียนการสอนกับระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่มีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร การวิจัยแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกเปนการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนและเอกสารประกอบรูปแบบการเรียนการสอน ข้ันตอนที่สองเปนการทดลองใชรูปแบบ
การเรียนการสอนและเอกสารประกอบรูปแบบการเรียนการสอน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
ประกอบดวยแบบสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร แบบสอบความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร แบบวัดทักษะการคิดทาง
คณิตศาสตรและแบบฝกกระบวนการการแกปญหาทางคณิตศาสตร ผลการวิจัย พบวา             
1) รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนประกอบดวยกระบวนการในการสอนที่ใชแนวคิด
กระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตร การเรียนการสอนแบบกลุม การสอนตนเอง การเรียน
การสอนแบบรายบุคคล ทักษะการคิดทางคณิตศาสตรและความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรเปน
เครื่องมือหรือกระบวนการในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ประกอบดวยหลักการ จุดมุงหมาย เนื้อหา กระบวนการ
จัดการเรียนการสอนและการประเมินผลการเรียนการสอน ในสวนของกระบวนการจัดการเรียน
การสอนนั้นมี 3 ข้ันตอนหลัก ไดแก ข้ันเตรียมการเรียนการสอน ข้ันดําเนินการเรียนการสอน   
ข้ันสรุปเชื่อมโยงและการประยุกตใช โดยในขั้นดําเนินการเรียนการสอนจะมีการตรวจสอบความรู
พ้ืนฐาน การสอนตนเอง การฝกกระบวนการแกปญหาและการประเมินกระบวนการแกปญหา   
2) เมื่อนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชพบวา รูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาข้ึนสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตรของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง โดยคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักศึกษากลุมทดลองสูงกวานักศึกษากลุมควบคุมทั้งในระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง        
ปานกลางและต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบ
การเรียนการสอนกับระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตอความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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สมยศ (2545) ไดพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมผลการเรียนทาง
คณิตศาสตรและความตระหนักรูในการรูคิดของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนโดยใช
การผสมผสานแนวคิดการประมวลสารสนเทศและการรูคิดโดยมีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมผลการเรียนทางคณิตศาสตรและความตระหนักรูใน
การรูคิดของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนโดยใชการผสานแนวคิดการประมวลสารสนเทศ
และการรูคิดและ 2) เพ่ือศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนคือผลการเรียน
ทางคณิตศาสตรและความตระหนักรูในการรูคิดซึ่งผลการเรียนทางคณิตศาสตรประกอบดวย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรและความคงทนของความรู
ทางคณิตศาสตร ดําเนินการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน แนวคิดและ
ทฤษฎีที่เก่ียวของ จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการศึกษามาสรางกระบวนการเรียนการสอนแลวนําไป
ทดลองใชกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 2 หองเรียน แบงเปน
กลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 52 คน ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 10 สัปดาหโดยวัดผล
การทดลองใชทั้งกอนและหลังการทดลองและวัดความคงทนของความรูทางคณิตศาสตรหลัง
การทดลอง 2 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา 1) กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนประกอบดวย
ข้ันตอนการสอน 8 ข้ัน ไดแก (1) ข้ันเราความสนใจและทําใหตระหนักถึงประโยชน (2) ข้ัน
กําหนดเปาหมายการเรียนรู (3) ข้ันนําเสนอสาระหรือสถานการณการเรียนรูและวิเคราะหจัด
ระบบ (4) ข้ันกระตุนความรูเดิมและวางแผนปฏิบัติ (5) ข้ันสรางเสริมความเขาใจ (6) ข้ันสรุป
ขอความรู (7) ข้ันประยุกตความรู และ (8) ข้ันใหขอมูลปอนกลับ และ 2) ผลการทดลองใช
กระบวนการเรียนการสอนพบวานักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติตอ
การเรียนคณิตศาสตร ความคงทนของความรูทางคณิตศาสตรและความตระหนักรูในการรูคิด      
หลังการทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของทั้งตางประเทศและในประเทศเพื่อ
นํามาพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี้ พบวา สภาพและปญหาเกี่ยวกับการเรียนการสอน
คณิตศาสตรเกิดจากครูขาดพื้นฐานทางคณิตศาสตร ขาดทักษะทางดานการสอน ขาดพ้ืนฐานใน
การใชส่ือการสอน ครูใชวิธีการสอนที่ไมมีประสิทธิภาพ ครูไมใสใจนักเรียน ครูใหโอกาสนักเรียน
ในการแสดงความคิดเห็นนอยและครูยังใชวิธีการประเมินผลการเรียนรูที่ไมคํานึงถึงความแตกตาง
ระหวางบคุคล สวนในระดับมหาวิทยาลัยปญหาท่ีพบสวนใหญคือ นิสิตยังไมสามารถปรับตัวเขา
กับวิธีการเรียนและวิธีการสอบที่ใชขอสอบแบบอัตนัยและนิสิตยังไมรูจักแบงเวลาในการเรียนเพื่อ
ทบทวนและทําแบบฝกหัด ซึ่งปญหาเหลานี้สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรต่ํา ดังนั้น การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรจัดวาเปนวิธี
การหนึ่งที่สามารถนํามาชวยในการแกปญหาท่ีเกิดขึ้นไดโดยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน
สวนใหญมุงใหผูเรียนมีทักษะและผลการเรียนรูที่สูงข้ึนรวมถึงมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรซึ่ง
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มีองคประกอบและขั้นตอนประกอบดวยหลักการ วัตถุประสงค เนื้อหา กระบวนการเรียนการสอน
ส่ือการเรียนรูและการวัดผลและการประเมินผลการเรียนรูโดยในสวนของกระบวนการเรียน
การสอนนั้นจะมีข้ันตอนในการจัดการเรียนการสอน เชน ข้ันนํา ข้ันสอนและลงมือปฏิบัติ ข้ันเสนอ
ผลงาน ข้ันสรุปและขั้นประเมินผล และในแตละข้ันอาจใชเทคนิคและวิธีสอนที่หลากหลาย เชน
การแจงวัตถุประสงคในการเรียนกอนดําเนินการสอน การจูงใจและการสรางความสนใจใหแก
ผูเรียน การทบทวนและตรวจสอบความรูพ้ืนฐานของผูเรียน การอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ
โดยผูสอน การสอนโดยใชกระบวนการกลุม การทดสอบยอยเพื่อตรวจสอบความเขาใจของนัก
เรียนและการจัดสอนซอมเสริมสําหรับผูที่ไมผานเกณฑการประเมิน

กรอบแนวคิดในการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยใชกระบวนการวิจัยและพัฒนาในการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี
คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนมุงเนน
ใหมีการจัดการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ รวมถึงสามารถเรียนรูรวมกับผูอ่ืนได
เพ่ือสงเสริมใหนิสิตมีผลการเรียนรูที่สูงข้ึน มีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร ทักษะทางสังคม
และมีเจตคติที่ดีตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งกรอบแนวคิดใน
การวิจัยสรุปไดดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย

คําถามการวิจัย
วัตถุประสงค
ของการวิจัย

แหลงขอมูล/
ผูใหขอมูล

วิธีการ/เครื่องมือ การวิเคราะห

   รูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่ทําให
นิสิตมีระดับผลการเรียนรูสูงขึ้นมี
ลักษณะอยางไร

   เพื่อพัฒนา
รูปแบบการเรียน
การสอนรายวิชา
158222 ขั้นตอน
วิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I
สําหรับนิสิตระดับ
ปริญญาตรี
คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร

   งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับ
สภาพปญหา
ปจจัยและ
เง่ือนไขของ
การจัดการเรียน
การสอนรายวิชา
คณิตศาสตร

   งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับ
การพัฒนา
รูปแบบการ
เรียนการสอน
คณิตศาสตร

  อาจารยผูสอน

  นิสิตที่ผาน
การเรียนราย
วิชา 158325

   การวิเคราะหเนื้อหา/แบบสรุปผล
การวิเคราะห

     การสนทนากลุม/แบบสนทนากลุม
เกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I

 

   วิเคราะห
เนื้อหา
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ตารางที่ 1 (ตอ)

คําถามการวิจัย
วัตถุประสงค
ของการวิจัย

แหลงขอมูล/
ผูใหขอมูล วิธีการ/เครื่องมือ การวิเคราะห

   รูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นเมื่อนําไปใชในการจัด
การเรียนการสอนรายวิชา
158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สงผลตอนิสิต
อยางไรในแตละดานตอไปนี้

   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

   เจตคติตอรายวิชา 158222
ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I

   ทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร

   ทักษะทางสังคม

   ความคิดเห็นตอรูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น

   เพื่อศึกษาผลของ
รูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น
ในดาน

   ผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรยีน

   เจตคติตอรายวิชา
158222 ขั้นตอน
วิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I

   ทักษะการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร

  ทักษะทางสังคม

   ความคิดเห็นตอ
รูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น

   นิสิตระดับ
ปริญญาตรีที่เขา
รวมในการวิจัย

   นิสิตระดับ
ปริญญาตรีที่เขา
รวมในการวิจัย

   นิสิตระดับ
ปริญญาตรีที่เขา
รวมในการวิจัย

   นิสิตระดับ
ปริญญาตรีที่เขา
รวมในการวิจัย

   นิสิตระดับ
ปริญญาตรีที่เขา
รวมในการวิจัย

   ตรวจสอบผลงานและกระบวนการ
ทํางานตลอดภาคการศึกษา/
แบบประเมินชิ้นงาน

  ทดสอบความรูกอนเรียนและหลัง
เรียน/แบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรียน

   วัดเจตคติที่มีตอรายวิชากอนเรียน
และหลังเรียน/แบบวัดเจตคติของนิสิต

   ประเมินจากแบบวัดทักษะฯ/แบบวัด
ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

    สังเกตและประเมินจากงานและ
กิจกรรมที่ไดรับมอบหมาย/แบบ
ประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่
ประเมินโดยนิสิตและผูสอน

   การสอบถาม/แบบสอบถาม
ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียน
การสอน

   คารอยละ
   คาเฉลี่ย
   คาสัมประสิทธ์ิ
การกระจาย
   เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรียนระหวาง
กอนและหลัง

   คารอยละ
   คาเฉลี่ย
   คาสัมประสิทธ์ิ
การกระจาย

   คารอยละ
   คาเฉลี่ย

   คารอยละ
   คาเฉลี่ย

   ความถี่
   คารอยละ
   วิเคราะห
เนื้อหา



บทที่ 3

วิธีการวิจัย

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ผูวิจัยไดดําเนินการในลักษณะของการวิจัยและพัฒนา (research and development) โดยแบง
ข้ันตอนการดําเนินการออกเปน 3 ข้ันตอนและมีรายละเอียดดังนี้

ข้ันตอนที่ 1  ศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน

ข้ันตอนที่ 2  สรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

ข้ันตอนที่ 3  นํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช ประเมินประสิทธิภาพและปรับปรุง

สําหรับขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4
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ขั้นตอนที่ 1 ศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน
     พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 22 และมาตรา 24
     สภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I (โดย
ผูวิจัยใชการสนทนากลุมกับผูสอนและนิสิตที่ผานการเรียนรายวิชา 158325 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร)
     ความตองการรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I (โดยผูวิจัยใช
การสนทนากลุมกับผูสอนและนิสิตที่ผานการเรียนวิชา 158325 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและเอกสารและ
งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร)

ขั้นตอนที่ 2 สรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
แนวคิดและที่มา รูปแบบการเรียนการสอน ผูเรียน

   ผลการศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและ
เงื่อนไขรวมทั้งแนวทางการแกไขปญหา
และรูปแบบการเรียนการสอนและ
แนวคิดการจัดการเรียนการสอนที่ได
จากการวิเคราะหและสังเคราะหขอมูล
พ้ืนฐาน

   แผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียน
การสอน ไดแก หลักการ วัตถุประสงค          
เนื้อหาสาระ แนวคิด หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐาน
ในการจัดการเรียนรู กระบวนการเรียนการสอน     
สื่อการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผล
การเรียนรู

   มีผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนสูงขึ้น
   มีเจตคติท่ีดีตอรายวิชา
158222 ขั้นตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I
   มีทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรและทักษะทาง
สังคม

ขั้นตอนที่ 3 นํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช ประเมินประสิทธิภาพและปรับปรุง

นํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช (pilot study)

ประเมินและปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน

นํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช (implementation)

ประเมินและปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน

จัดทําคูมือประกอบการใชรูปแบบการเรียนการสอน

ภาพที่ 4  ข้ันตอนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
             ทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร
             มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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จากภาพที่ 4 ที่แสดงถึง ข้ันตอนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตร
คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งสามารถสรุปถึงข้ันตอนของการดําเนินการวิจัย
เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนในแตละข้ันตอนไดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพื้นฐาน

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน
ผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้

1.1)  ผูวิจัยทําการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ไดแก รูปแบบการเรียนการสอน
การออกแบบการเรียนการสอน โครงสรางรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร
และการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ือนํามากําหนดกรอบแนวคิดใน
การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

1.2)  ผูวิจัยศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทางการแกปญหาและรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยจัดสนทนากลุมซึ่งแบงกลุมสนทนา
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร
จํานวน 3 คนและกลุมนิสิตที่ผานการเรียนรายวิชานี้มาแลว ซึ่งเปนนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3
และ 4 ที่ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกโดยพิจารณาจากขอมูลสวนตัว ผลการเรียนและความคิดเห็นของ
ผูสอน ไดนิสิตจํานวน 12 คน ที่มีผลการเรียนอยูในระดับดี ปานกลางและคอนขางออนชั้นปละ 6
คน สําหรับการสนทนากลุม ผูวิจัยไดกําหนดประเด็นและแนวคําถามในการสนทนาเพื่อศึกษาหา
ขอมูลเก่ียวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทางการแกปญหาและรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งไดขอสรุปดังนี้
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1.2.1)  สภาพปญหาและแนวทางการแกไขปญหาในการเรียนรายวิชา
158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

 1.2.1.1)  ดานการจัดเวลาเรียนและการสอบ

     สภาพปญหา

               การจัดเวลาเรียนยังไมเหมาะสมบางครั้งจัดแยกชั่วโมง เชน
จัดแบงเปน 1 ช่ัวโมงกับ 2 ช่ัวโมงทําใหการเรียนการสอนขาดตอนและขาดความตอเนื่อง

     แนวทางการแกไขปญหา

     การจัดเวลาเรียนควรจัดเวลาเรียนใหตอเนื่องและอยูใน
ชวงเวลาเชาเพราะเปนชวงเวลาที่นิสิตมีความพรอมที่สุด ไมเหนื่อยลาจากการเรียนรายวิชาอื่น
เชน เวลา 9.00 น.–12.00 น.

     สภาพปญหา

               การจัดแบงเนื้อหาเพ่ือสอบกลางภาคและสอบปลายภาค
ยังไมเหมาะสมโดยเนื้อหาท่ีใชสอบกลางภาคมีปริมาณนอยแตปลายภาคมีปริมาณมาก

     แนวทางการแกไขปญหา

     เนื้อหาท่ีใชในการสอบกลางภาคและการสอบปลายภาค
ควรมีการแบงเนื้อหาใหเทาๆ กันหรือใกลเคียงกัน

     สภาพปญหา

               การจัดสอบเพียงกลางภาคกับปลายภาคทําใหนิสิตเกิด
ความเครียดเพราะผลการเรียนถูกตัดสินดวยการสอบ 2 ครั้งนี้
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     แนวทางการแกไขปญหา

     การจัดสอบอาจจัดสอบเมื่อจบแตละหนวยการเรียนรูแทน
การสอบกลางภาคเพื่อใชประเมินผลและตรวจสอบการเรียนรูของนิสิตและการสอนของผูสอน
หากนิสิตสอบตกหรือไดคะแนนไมผานเกณฑที่กําหนดก็ควรมีการเรียนซอมเสริมและสามารถให
นิสิตสอบแกตัวไดแตคะแนนที่ไดรับหลังจากสอบแกตัวจะเปนคะแนนที่กําหนดใหผานเกณฑ

 1.2.1.2)  ดานผูเรียน

     สภาพปญหา

     นิสิตมีพ้ืนความรูไมเทากันทําใหเกิดความแตกตางระหวาง
บุคคลและนิสิตบางคนเรียนไมทันเพื่อนทําใหนิสิตเรียนไมเขาใจ

     แนวทางการแกไขปญหา

     นิสิตควรมีการทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนในทุกๆ ครั้ง
หรือทบทวนเนื้อหาท่ีไดเรียนไปในคาบที่แลวกอนขึ้นเนื้อหาใหมเพ่ือตรวจสอบวานิสิตเขาใจ
หรือไม

     สภาพปญหา

     นิสิตยังไมคอยเขาใจเกี่ยวกับการพิสูจน ยังเลือกใชวิธีการ
พิสูจนที่ไมเหมาะสมกับโจทยที่กําหนดใหและยังเขียนการพิสูจนไมถูกตอง ไมมีลําดับขั้นตอนใน
การพิสูจน อางเหตุผลไมเหมาะสมและไมมีการสรุปเมื่อจบการพิสูจน

     แนวทางการแกไขปญหา

     ผูสอนควรใหตัวอยางการเขียนการพิสูจนที่แสดงขั้นตอน
การพิสูจนที่ชัดเจนแกนิสิตและเพิ่มการฝกทักษะการพิสูจนใหแกนิสิตพรอมทั้งเนนใหนิสิตเขียน
การพิสูจนที่มีลําดับขั้นตอนและการใหเหตุผลประกอบที่ชัดเจน
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     สภาพปญหา

     นิสิตบางคนไมคอยสนใจเรียน ไมคอยสนใจทําแบบฝกหัด
มักลอกแบบฝกหัดที่ทําเสร็จแลวจากเพื่อนและแบบฝกหัดเกี่ยวกับการพิสูจนที่ใหนิสิตทํา
นิสิตยังเขียนการพิสูจนไมถูกตอง ไมมีข้ันตอนและยังขาดการใหเหตุผลประกอบการพิสูจน

     แนวทางการแกไขปญหา

     ผูสอนควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหนาสนใจ
และนิสิตทุกคนมีสวนรวมในการเรียนการสอนและผูสอนควรมีการกําหนดคะแนนในสวนของ
แบบฝกหัดโดยมีเกณฑในการตรวจใหคะแนนที่ชัดเจน หากนิสิตมีขอบกพรองในการแสดง
การพิสูจนก็ใหมาพบผูสอนเพื่อแกไขขอบกพรองเปนรายบุคคล

 1.2.1.3)  ดานผูสอนและการจัดการเรียนรู

     สภาพปญหา

     ผูสอนบางคนไมมีการทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนและ
ไมบอกจุดประสงคการเรียนรูหรือเกณฑการประเมินผลในคาบนี้ใหนิสิตทราบทําใหนิสิตไมทราบ
วาเรียนไปเพื่ออะไรและมีเกณฑการวัดผลและประเมินผลอยางไร

     แนวทางการแกไขปญหา

     กอนที่ผูสอนจะทําการสอนในแตละคาบผูสอนควรบอก
จุดประสงคการเรียนรูของหนวยการเรียนรูในคาบนั้นใหแกนิสิตทราบกอนเพื่อนิสิตจะไดทราบวา
เรียนอะไร มีเกณฑการประเมินผลอยางไรและมีการทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนโดยอาจใช
ใบงาน ใชการถามตอบหรือเฉลยการบานที่นิสิตยังไมเขาใจ
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     สภาพปญหา

     ผูสอนยังจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่คํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคลนอยโดยสวนใหญใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบและมีการถาม
ตอบบาง ซึ่งอาจทําใหนิสิตบางคนเรียนตามไมทัน

     แนวทางการแกไขปญหา

     ผูสอนควรจัดการเรียนการสอนในลักษณะที่คํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคลมากขึ้นโดยกิจกรรมการเรียนการสอนที่จัดขึ้นอาจผสมผสานกัน
ระหวางผูสอนเปนศูนยกลาง เชน ใชการบรรยายหรือใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ
และผูเรียนเปนศูนยกลาง เชน การแบงกลุมทํางานใหเพ่ือนชวยเพื่อน รวมถึงมีเอกสารประกอบ
และส่ือการเรียนรูที่จะชวยใหนิสิตสามารถเรียนรูไดดวยตนเองและเกิดความเขาใจมากขึ้น

     สภาพปญหา

     การแบงกลุมทํางานในหองเรียนเพื่อใหนิสิตเรียนรูรวมกัน
ถึงแมจะดีแตก็มีนิสิตบางคนไมสนใจและไมใหความรวมมือ

     แนวทางการแกไขปญหา

     ในการจัดกิจกรรมกลุม ผูสอนควรจัดกลุมแบบคละ
ความสามารถหรือไมใหนิสิตจับกลุมกันเองเพราะหากนิสิตจับกลุมเอง บางกลุมอาจจะเปนกลุม
ที่มีแตนิสิตที่เรียนออนหรือนิสิตที่ไมสนใจเรียนและรูปแบบของกิจกรรมกลุมที่นํามาใชไมควรมี
ลักษณะหรือรูปแบบเดียวกันตลอดเพราะจะทําใหนิสิตเกิดความเบื่อหนาย ไมสนใจและควรมี
วิธีการประเมินผลและเกณฑการประเมินการทํางานกลุมที่ชัดเจนซึ่งควรแจงใหนิสิตทุกคนทราบ
กอนทํางาน

     สภาพปญหา

     การติดตอเพ่ือซักถามปญหากับผูสอนนอกเวลาเรียนมี
ความลําบากเพราะบางครั้งนิสิตกับผูสอนวางไมตรงกันหรือนิสิตมาพบแลวผูสอนติดสอน
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     แนวทางการแกไขปญหา

     ผูสอนควรบอกวันและเวลาที่วางใหนิสิตทราบในการพบกัน
ครั้งแรกและหากนิสิตมาแลวไมพบผูสอนก็อาจใหนิสิตเขียนบันทึกขอนัดวันและเวลาที่จะเขาพบ
หรือติดตอกันทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือ webboard ในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

1.2.2)  ปจจัยและเง่ือนไขที่มีผลตอการเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ของนิสิต

 1.2.2.1)  รูปแบบการเรียนการสอน ควรมีการใชวิธีสอนและการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลายและเหมาะสมกับหนวยการเรียนรู เชน การใชการถาม
ตอบประกอบการอธิบาย การอธบิายและแสดงเหตุผล การทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียน           
กิจกรรมกลุม การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (e-Learning)

 1.2.2.2)  การสอนซอมเสริม ควรมีการจัดสอนซอมเสริมใหแกนิสิตที่
ยังไมเขาใจหรือสอบไมผานเกณฑตามที่กําหนด

 1.2.2.3)  เอกสารและแหลงการเรียนรู ผูสอนควรแนะนําแหลง
การเรียนรูใหนิสิตทราบเพื่อนิสิตสามารถไปศึกษาและคนควาเพ่ิมเติม เชน หนังสือ เอกสารหรือ
เว็บไซตตางๆ โดยอาจจัดสรางเปน Homepage รายวิชาที่รวบรวมเอกสารและเว็บไซตที่เก่ียวของ
กับรายวิชานี้ไวเพ่ืออํานวยความสะดวกแกนิสิตในการเขาไปศึกษาคนควา

 1.2.2.4)  เวลาในการใหคาํปรึกษาแกนิสิต ผูสอนควรแจงวันและ
เวลาที่วางใหนิสิตทราบเพื่อใหนิสิตที่มีปญหาในการเรียนเขาพบนอกเวลาเรียนและสําหรับนิสิตที่
ไมตองการเดินทางมาพบผูสอนที่หองทํางานหรือตองการสอบถามหรือปรึกษาปญหาสามารถ
ติดตอส่ือสารผานทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือ webboard ในระบบการจัด
การเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn



 95

 1.2.2.5)  การฝกทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร ผูสอนควรให
นิสิตไดฝกทักษะการพิสูจนใหมากโดยในชวงแรกๆ อาจใหนิสิตฝกทักษะดวยการแสดงการพิสูจน
ในลักษณะที่เหมือนกับตัวอยางที่กําหนดให เมื่อนิสิตเกิดความเขาใจและสามารถแสดงการพิสูจน
ไดแลวก็คอยๆ ปรับโจทยใหยากขึ้นตามลําดับ

1.2.3)  ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222
ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

 1.2.3.1)  กอนที่ผูสอนจะเริ่มทําการสอนเนื้อหาในแตละหนวย
การเรียนรู ผูสอนควรมีการเตรียมความพรอมใหแกนิสิตโดยแจงจุดประสงคในการเรียนการสอน
ของแตละหนวยการเรียนรู บอกเกณฑที่ใชในการประเมินผลในแตละกิจกรรมและเนื้อหาสาระ
ตรวจสอบและทบทวนความรูพ้ืนฐานของนิสิต เฉลยการบานหรือโจทยที่นิสิตยังไมเขาใจใน    
คาบที่แลว

 1.2.3.2)  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่ทําใหนิสิตมีผลการเรียนรูสูงข้ึนทั้งในดานผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน ดานทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร ดานทักษะทางสังคมและเจตคติที่ดีตอรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธกีารพิสูจนทางคณิตศาสตร I ควรมีองคประกอบ ไดแก หลักการ           
วัตถุประสงค สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัดการเรียนรู กระบวน
การเรียนการสอน ส่ือการเรียนรูและการวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู โดยในสวนของ
กระบวนการเรียนการสอน มีข้ันตอนดังนี้

     ขั้นนําเขาสูบทเรียน

     กอนที่จะทําการสอนผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรู         
สาระการเรียนรูหรือหัวขอที่จะสอนและเกณฑที่ใชในการประเมินผลในแตละกิจกรรมและ
สาระการเรียนรู นําเขาสูบทเรียนโดยการตรวจสอบและทบทวนความรูพ้ืนฐานของนิสิต ทบทวน
บทเรียนที่ผานมา เฉลยการบานหรือโจทยที่นิสิตยังไมเขาใจในคาบที่แลว
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     ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

     ผูสอนควรใชวิธีสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การใช
คําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดคิด การถามตอบประกอบการอธิบาย การจัดกิจกรรมกลุม การให
นิสิตออกมาทําโจทยบนกระดานและใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นรวมกันและการทํากิจกรรมผาน
ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn (e-Learning)

     ขั้นสรุปความรู

               นิสิตสรุปความรูที่ไดเปนรายบุคคลหรือกลุมหรือสรุปความรู
ที่ไดผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

     ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

     นิสิตทําการฝกทักษะจากแบบฝกหัด ใบงาน แบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรเปนรายบุคคลหรือกลุมหรือทํากิจกรรมผานระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

     ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

     ผูสอนควรใหนิสิตทําโจทยพิเศษทายชั่วโมงเพื่อใช
ตรวจสอบความเขาใจของนิสิตพรอมทั้งเฉลยในหองเรียน มีการทดสอบประจําหนวยและแจง
ผลการทดสอบพรอมขอบกพรองหรือประเด็นตางๆ ที่นิสิตควรปรับปรุงแกไขหลังสอบเสร็จและ
สําหรับนิสิตที่ไมผานเกณฑใหเรียนซอมเสริมกับผูสอนโดยตรงหรือเรียนผานระบบการจัดการ
เรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

1.2.4)  ขอเสนอแนะในการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

 1.2.4.1)  รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I   
มผีลตอการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงของคณะวิทยาศาสตรเปนอยางมากเพราะรายวิชานี้ให
ความรู หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับโครงสรางทางคณิตศาสตร ตรรกศาสตรและวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตรรูปแบบตางๆ ที่นิสิตสามารถนําไปใชพิสูจนเพ่ือแกปญหาในรายวิชา
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คณิตศาสตรข้ันสูงของคณะวิทยาศาสตรได เชน รายวิชาการวิเคราะหเชิงจริงเบื้องตน
(Introductory real analysis) พีชคณิตเบื้องตน (Introductory algebra) ทฤษฎีเซตเบื้องตน
(Introductory set theory)

 1.2.4.2)  การจัดใหรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I เรียนในชั้นปที่ 2 ภาคตนนั้นมีความเหมาะสมดีแลวเพราะรายวิชานี้เปดทํา
การสอนพรอมกับรายวิชาคณิตตรรกศาสตรเบื้องตน (Introductory mathematical logic)
ของคณะวิทยาศาสตรซึ่งมีเนื้อหาสาระใกลเคียงกันและสามารถนําความรูทางตรรกศาสตร
มาใชเปนพื้นฐานในการพิสูจนทางคณิตศาสตรได

ขั้นตอนที่ 2 สรางและพัฒนารูปแบบการเรยีนการสอน

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 2 มีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

2.1)  ผูวิจัยนําความรูที่ไดจากผลการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐานใน
ข้ันตอนที่ 1 มาดําเนินการสรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งมีลักษณะเปนแผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียน
การสอนที่ประกอบดวย หลักการ วัตถุประสงค สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎี
พ้ืนฐานในการจัดการเรียนรู กระบวนการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู การวัดผลและการประเมิน
ผลการเรียนรู พรอมทั้งจัดทําประมวลการสอนและแผนการจัดการเรียนรูตามจํานวนหนวย
การเรียนรูซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 16 หนวยการเรียนรู

2.2)  กระบวนการเรียนการสอนที่ใชประกอบรูปแบบการเรียนการสอนเปนการจัด
การเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสานกัน โดยใชการสอนแบบอธิบายและ
แสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย การเรียนแบบรวมมือและระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ซึ่งประกอบดวยขั้นตอน 5 ข้ันตอน คือ ข้ันนําเขาสู
บทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู ข้ันสรุปความรู ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช และข้ันวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

สําหรับรูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่นํามาใชจัดการเรียนการสอนในครั้งนี้ไดแก
รูปแบบ STAD (Student Teams Achievement Division), Jigsaw II, TAI (Team Assisted
Individualization) และ Giraffiti Model โดยรูปแบบ STAD, Jigsaw II และ Giraffiti Model
มีวัตถุประสงค เพ่ือใหนิสิตเกิดการเรียนรูเก่ียวกับแนวคิด ความคิดรวบยอด กฎ ทฤษฎีบท
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รูปแบบการพิสูจนตางๆ รวมทั้งฝกใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นอยางหลากหลายแงมุม          
ฝกการแสวงหาทางเลือกตางๆ เพ่ือใชประกอบการตัดสินใจและใชรูปแบบ TAI เพ่ือทบทวน   
ฝกฝนหรือฝกทักษะในสิ่งที่ไดเรียนไปซึ่งรูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่ไดเลือกมาใชในกระบวน
การเรียนการสอนในครั้งนี้ไดผานการศึกษาเอกสารและความคิดเห็นของผูสอนและนิสิตจาก
การจัดสนทนากลุมในขั้นตอนที่ 1

2.3)  ผูวิจัยสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน และไดนําแบบสอบไปทดลองใชเพ่ือนําผลที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบ
แบบประเมินช้ินงาน แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร และแบบประเมิน
พฤติกรรมการทาํงานกลุม โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนและเกณฑการประเมินผลอยาง
ชัดเจนสําหรับแตละช้ินงานที่มอบหมายใหนิสิตทําแบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับ
รูปแบบการเรียนการสอน และ แบบวัดเจตคติของนิสิตตอรายวิชา 158222 ขั้นตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ขั้นตอนที่ 3 นํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช ประเมินประสิทธิภาพและปรับปรุง

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 3 มีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

3.1)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน ประมวลการสอน แผนการจัด
การเรียนรูและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยไปตรวจสอบคุณภาพโดยนําไปใหผูสอนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร และคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธชวยพิจารณาใน
ประเด็นเกี่ยวกับความสอดคลองและความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน และเคร่ืองมือ
ที่พัฒนาข้ึน

3.2)  ผูวิจัยนําขอเสนอแนะที่ไดรับจากอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธมาทําการปรับปรุงแกไข
และนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ผานการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดลองใชในรอบแรกกับนิสิต
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย           
ปการศึกษา 2547 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน ขณะทําการทดลองผูวิจัยไดเปดโอกาสใหนิสิต
มีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน รวมทั้ง
มีการประเมินพัฒนาการในการเรียน คุณลักษณะและทักษะที่พึงประสงคของนิสิตเปนระยะๆ
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3.3)  หลังจากที่นํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชแลวหนึ่งภาคการศึกษา
ผูวิจัยทําการวิเคราะหและประเมินผลของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชในรอบแรกและ
ทําการปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนใหเหมาะสมมากยิ่งข้ึน เพ่ือนํารูปแบบการเรียนการสอน
ไปใชในรอบที่สองตอไป

3.4)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดรับการปรับปรุงแลวไปใชกับนิสิตที่ลง
ทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา
2548 และเมื่อส้ินภาคการศึกษา ผูวิจัยทําการประเมินผลและปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน
หากมีส่ิงที่ตองแกไขเพื่อใหรูปแบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสมตามเปาหมายที่วางไว

3.5)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดทําการปรับปรุงแกไขแลวไปจัดทําคูมือ
ประกอบการใชรูปแบบการเรียนการสอน

ประชากร

การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากประชากร ดังนี้

1.  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย ปการศึกษา 2547
จํานวน 23 คน

2.  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548
จํานวน 29 คน
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เครื่องมือและการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้ประกอบดวยเครื่องมือ
7 ชนิด คือ

1.  แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
เปนแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดียวกันมีวัตถุประสงคเพ่ือใชทดสอบความรูเก่ียวกับ
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในชวงกอนเรียนและหลังเรียนซึ่งมีข้ันตอนการสรางและพัฒนาดังนี้

 1.1)  ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I และจัดทําตารางวิเคราะหขอสอบเพื่อกําหนดสัดสวนและจํานวนของ
ขอสอบในแตละเนื้อหาและพฤติกรรมที่มุงวัด ไดแก ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใช
และการวิเคราะห

          1.2)  ผูวิจัยเขียนขอสอบตามแนวทางที่กําหนดในตารางวิเคราะหขอสอบโดยเปนขอสอบ
แบบอัตนัยจํานวน 15 ขอพรอมทั้งจัดทําแนวการตอบและเกณฑการใหคะแนน

          1.3)  ผูวิจัยนําแบบสอบที่สรางข้ึนไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธชวยพิจารณา
ความเหมาะสมของแบบสอบในแงความครอบคลุมและความเปนตัวแทนของเนื้อหาและระดับ
พฤติกรรมที่มุงวัดรวมทั้งความเหมาะสมและความชัดเจนของขอคําถาม แนวการตอบและเกณฑ
การใหคะแนน จากนั้นนําแบบสอบมาทาํการปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม

          1.4)  ผูวิจัยนําแบบสอบที่ไดทําการปรับปรุงแกไขจากคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธแลว ไปทดลองใชกับนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 ที่ผานการเรียนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรซึ่งเปนกลุมที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมประชากร จํานวน
22 คนเพื่อหาคุณภาพของขอสอบในดานความงาย อํานาจจําแนกและความเที่ยงของแบบสอบทั้ง
ฉบับโดยใชสูตรคํานวณคาดัชนีความเที่ยงของ Cronbach (อางถึงในบุญเรียง, 2543: 168) ซึ่ง
ผลจากการนําแบบสอบไปทดลองใชพบวามีคาเฉล่ียความงาย 0.58 คาเฉล่ียอํานาจจําแนก 0.33
และคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง 0.89
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2.  แบบประเมินช้ินงาน
 

แบบประเมินชิ้นงานสําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนแบบประเมิน
ช้ินงานชุดเดียวกันมีวัตถุประสงคเพ่ือใชประเมินชิ้นงานของนิสิตโดยมีลักษณะของแบบประเมิน
ช้ินงานจํานวน 5 แบบ คือ แบบประเมินชิ้นงานแบบฝกหัด การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร
กิจกรรมกลุม กิจกรรมกลุมบน M@xLearn และกิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn ซึ่งมีจํานวน
ช้ินงานทั้งหมด 22 ช้ินงาน แตละแบบประเมินชิ้นงานมีเกณฑการใหคะแนนทั้งหมด 5 ระดับ
ตั้งแต 0 ถึง 4 และมีเกณฑการประเมินผลกําหนดไวอยางชัดเจน โดยมีข้ันตอนในการสรางและ
พัฒนาดังนี้

2.1)  ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูของรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I และเอกสารเกี่ยวกับการสรางเกณฑการประเมินทั้งดานทฤษฎีและ
วิธีการสราง

2.2)  ผูวิจัยกําหนดเนื้อหาหรือประเด็นที่ทําการประเมินชิ้นงานจากแบบฝกหัดและ
งานที่มอบหมายใหนิสิตทําทั้งแบบรายบุคคลและกลุมพรอมทั้งพิจารณาเกณฑการใหคะแนนใน
แตละชิ้นงาน

2.3)  ผูวิจัยสรางแบบประเมินชิ้นงานพรอมเกณฑการใหคะแนนตามประเด็นที่ไดกําหนด
ไวซึ่งมีจํานวนชิ้นงานทั้งส้ิน 22 ช้ินงานโดยมีลักษณะของแบบประเมินชิ้นงานจํานวน 5 แบบ คือ
แบบประเมินชิ้นงานแบบฝกหัด การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร กิจกรรมกลุม กิจกรรมกลุม
บน M@xLearn และกิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn แตละแบบประเมินชิ้นงานมีเกณฑการให
คะแนนทั้งหมด 5 ระดับตั้งแต 0 ถึง 4 และมีเกณฑการประเมินผลกําหนดไวอยางชัดเจน จากนั้น
นําแบบประเมินชิ้นงานไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบเกี่ยวกับความครอบ
คลุม เหมาะสมและความชัดเจนของรายการและเกณฑการใหคะแนนพรอมทั้งนําแบบประเมิน
ช้ินงานมาทําการปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม



 102

3.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรสําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I    
เปนแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดเดียวกัน มีวัตถุประสงคเพ่ือใชประเมินทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต โดยมีข้ันตอนในสรางและพัฒนาดังนี้

3.1)  ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูของรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I เก่ียวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ เพ่ือนํามาสราง
แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

3.2)  ผูวิจัยสรางแบบวัดทักษะฯ ซึ่งมีลักษณะเปนใบงานพรอมทั้งเกณฑการใหคะแนนซึ่ง
แบบวัดทักษะดังกลาวมุงใหนิสิตเกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรโดยสามารถนําความรูทาง
คณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร เลือกใชวิธีการที่หลากหลายในการแกปญหา
สถานการณตางๆ ทางคณิตศาสตรและแสดงเหตุผล โดยอางอิงความรู ขอมูล ขอเท็จจริง นิยาม
หรือทฤษฎีบทไดอยางเหมาะสมรวมถึงสามารถใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อสาร      
ส่ือความหมายและนําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุมขึ้น

3.3)  ผูวิจัยนําแบบวัดทักษะฯ ที่สรางข้ึนไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
พิจารณาความครอบคลุมและความเหมาะสมและนําไปทดลองใชในชวงของการนํารูปแบบ
การเรียนการสอนไปทดลองใชในรอบแรก ซึ่งพบวาแบบวัดทักษะดังกลาวสามารถนํามาใช
ประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตไดชัดเจน

4.  แบบประเมินพฤติกรรมการทาํงานกลุม

แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมสําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
เปนแบบประเมินชุดเดียวกัน โดยมีข้ันตอนในการสรางและพัฒนาดังนี้

4.1)  ผูวิจัยวิเคราะหทักษะทางสังคมจากจุดประสงคการเรียนรูของรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนคุณลักษณะสําคัญที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนิสิตเพื่อ
กําหนดกรอบแนวคิดและเกณฑในการประเมินผล
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4.2)  ผูวิจัยสรางแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมตามกรอบแนวคิดและเกณฑใน
การประเมินผลที่กําหนดไวซึ่งแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมแบงออกเปน 2 ฉบับ คือ
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยนิสิตและแบบประเมินพฤติกรรมการทํางาน
กลุมที่ประเมินโดยผูสอน โดยแบบประเมินดังกลาวมุงประเมินนิสิตในดานความสามารถใน
การทํางานรวมกับผูอ่ืน การแสดงความคิดเห็นรวมกัน ความรับผิดชอบในงานของตนที่กลุม
มอบหมายและการไดรับการยอมรับจากเพื่อนรวมงาน จากนั้นผูวิจัยนําแบบประเมินการทํางาน
กลุมทั้งสองฉบับไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ตรวจสอบความครอบคลุม
ความเหมาะสมและความชัดเจนของรายการและเกณฑในการประเมิน

4.3)  ผูวิจัยนําแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมพรอมเกณฑการประเมินที่ได
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธไปทดลองใชในชวงของการนํา
รูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชในรอบแรก ซึ่งพบวาแบบประเมินพฤติกรรมการทํางาน
กลุมดังกลาวสามารถนํามาใชประเมินพฤติกรรมที่พึงประสงคของนิสิตไดชัดเจน

5.  แบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน

แบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนสําหรับนิสิตที่เรียน
รายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนแบบสอบถามชุดเดียวกัน โดยมีข้ันตอนในการสรางและพัฒนาดังนี้

5.1)  ผูวิจัยศึกษาองคประกอบและขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่พัฒนาข้ึนเพื่อนํามากําหนดประเด็น
ขอคําถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอรูปแบบการเรียนการสอน

5.2)  ผูวิจัยสรางขอคําถามใหครอบคลุมประเด็นคําตอบที่ตองการไดแก ความชอบ
ความไมชอบ ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน ตลอดจนขอเสนอแนะอื่นๆ สําหรับ
การปรับปรุงแกไข จากนั้นนําแบบสอบถามที่สรางข้ึนไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
พิจารณาความครอบคลุมและความเหมาะสมของขอคําถาม

          5.3)  ผูวิจัยนําแบบสอบถามที่ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการที่
ปรึกษาวิทยานิพนธไปทดลองใชในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชใน
รอบแรก ซึ่งพบวาแบบสอบถามความคิดเห็นดังกลาวสามารถนํามาใชสอบถามความคิดเห็น
ของนิสิตไดอยางชัดเจน
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6.  แบบวัดเจตคติของนิสิต

แบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนแบบวัดเจตคติ
ชุดเดียวกัน โดยมีข้ันตอนในการสรางและพัฒนาดังนี้

6.1)  ผูวิจัยศึกษาทฤษฎีและเอกสารที่เก่ียวกับการสรางแบบวัดเจตคติตามวิธีการของ
Likert (อางถึงในบุญเรียง, 2543: 94-104) แลวกําหนดกรอบแนวคิดของเจตคติตอการเรียน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

6.2)  ผูวิจัยเขียนขอความที่แสดงความรูสึกเก่ียวกับการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยลักษณะของขอความมีทั้งขอความประเภทนิมาน (favorable
statement) และขอความประเภทนิเสธ (unfavorable statement) โดยที่ขอความหนึ่งๆ มี
ความหมายเดียว ใชภาษาที่งายและชัดเจน

6.3)  ผูวิจัยนําขอความที่สรางข้ึนไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธพิจารณา
คัดเลือกขอความที่คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธสวนใหญเห็นวาเปนขอความเชิงกลางๆ
ออกแลวนํามาเรียบเรียงเปนแบบวัดเจตคติที่มีคําช้ีแจงในการตอบแบบวัดอยางชัดเจนเพื่อนํา
ไปทดลองใช

6.4)  ผูวิจัยนําแบบวัดเจตคติไปทดลองใชกับนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4     
ที่ผานการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรซึ่งเปนกลุมที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกับประชากร จํานวน 30 คน เพ่ือวิเคราะหคุณภาพของขอคําถามแตละขอ

6.5)  ผูวิจัยคํานวณความสอดคลองของขอความแตละขอกับคะแนนรวมทั้งฉบับโดย
คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson product moment correlation coefficient)
ระหวางคะแนนของขอความแตละขอกับคะแนนของแบบวัดเจตคติทั้งฉบับแลวทดสอบวาคะแนน
ของแตละขอความมีความสัมพันธทางบวกกับคะแนนรวมเจตคติหรือไม ถาขอความใด
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงวาขอความนั้นมีความสอดคลองกับ
คะแนนเจตคติทั้งฉบับสามารถที่จะเปนตัวบงช้ีคะแนนรวมของเจตคติได
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6.6)  ผูวิจัยตัดขอความที่ไมมีคุณภาพทิ้ง (ไมมีอํานาจจําแนกหรือไมมีความสัมพันธกับ
คะแนนรวมเจตคติ) แลวนําขอความที่เหลือมาเรียบเรียงเปนแบบวัดเจตคติข้ันสุดทายซึ่งประกอบ
ดวยขอความเชิงนิมานและขอความเชิงนิเสธจํานวนใกลเคียงกันแลวคํานวณคาสัมประสิทธิ์
ความเที่ยงโดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach (อางถึงในบุญเรียง, 2543: 168) ซึ่ง
พบวา แบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ประกอบดวยขอความทั้งหมด 35 ขอและมีคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง 0.92

7.  แบบสนทนากลุม

แบบสนทนากลุมสําหรับอาจารยผูสอนและนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยมีข้ันตอนในการสรางและพัฒนาดังนี้

7.1)  ผูวิจัยศึกษาเอกสารเกี่ยวกับโครงสรางของรายวิชาและประมวลการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เพ่ือนํามากําหนดประเด็นที่ใชในการสนทนา
กลุม

7.2)  ผูวิจัยสรางแบบสนทนากลุมตามประเด็นที่กําหนดไวซึ่งแบบสนทนากลุมแบงออก
เปน 2 ฉบับคือ แบบสนทนากลุมสําหรับอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรและสําหรับนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรมาแลว โดยแบบสนทนากลุมจะครอบคลุมประเด็นเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและ
เง่ือนไขของการจัดการเรียนการสอนรวมทั้งแนวทางการแกไขในการจัดการเรียนการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I และการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

7.3)  ผูวิจัยนําแบบสนทนากลุมที่สรางข้ึนไปใหคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธชวย
ตรวจสอบความครอบคลุมและความเหมาะสมของขอคําถาม

7.4)  ผูวิจัยทําการปรับปรุงแกไขแบบสนทนากลุมตามคําแนะนําของคณะกรรมการที่
ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือใหเปนแบบสนทนากลุมฉบับสมบูรณพรอมนําไปใช
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การเก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลงานวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเปน 3 ชวง
โดยชวงแรกเปนการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน (เดือนกันยายน 2547) ชวงที่
สองเปนการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช (เดือนพฤศจิกายน 2547 ถึงเดือน
กุมภาพันธ 2548) และชวงที่สามเปนการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช (เดือนมิถุนายน
2548 ถึงเดือนกันยายน 2548) ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้

1. ผูวิจัยดําเนินการติดตออาจารยผูสอนและนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4
ที่ไดผานการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรโดยตรงเพื่อขอ
ความรวมมือและนัดหมายสําหรับการจัดสนทนากลุม เพ่ือศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไข
ที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทาง
การแกปญหาและรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I โดยการจัดสนทนากลุม ซึ่งแบงกลุมสนทนาออกเปน 2 กลุม คือ กลุมผูสอน
รายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร จํานวน 3 คนและกลุมนิสิตที่ผาน
การเรียนรายวิชานี้มาแลว ซึ่งเปนนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4 ที่ผูวิจัยไดทําการคัดเลือก
โดยพิจารณาจากขอมูลสวนตัว ผลการเรียนและความคิดเห็นของผูสอน ไดนิสิตจํานวน 12 คน
ที่มีผลการเรียนอยูในระดับดี ปานกลางและคอนขางออนชั้นปละ 6 คน
  

2.  ผูวิจัยนําแผนการจดัการเรียนรูที่สอดคลองกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนา
ข้ึนไปใช โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนเอง ซึ่งในรอบแรกนําไปทดลองใชกับนิสิตที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย ปการศึกษา 2547
เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียนในชวงตนเดือนพฤศจิกายน 2547 ถึงปลายเดือนกุมภาพันธ 2548
และในรอบที่สองไดนําไปใชกับนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียนในชวงตนเดือนมิถุนายน
2548 ถึงปลายเดือนกันยายน 2548 โดยใชทดลอง 16 สัปดาห สัปดาหละ 3 ช่ัวโมง

3.  ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดผานการวิเคราะหและปรับปรุงแกไข
แลว จํานวน 15 ขอ มาทําการทดสอบกอนเรียน (pre-test) กับนิสิตโดยใชเวลา 3 ช่ัวโมง

4.  ผูวิจัยนําแบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I มาใหนิสิตทํากอนดําเนินการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาข้ึน
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5.  ในแตละสัปดาหที่ผูวิจัยดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู
ในแตละหนวยการเรียนรู ซึ่งเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสาน
กันโดยใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย กระบวนการ
กลุม (หลักการเรียนแบบรวมมือ) และระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ผูวิจัยไดมอบหมายชิ้นงานใหนิสิตทํา ทั้งที่เปนกลุมและรายบุคคลและทําการประเมิน
ผลชิ้นงานที่มอบหมายดวยแบบประเมินชิ้นงานและแบบประเมินการทํางานกลุมที่ผูวิจัยสรางข้ึน

6.  สําหรับหนวยการเรียนที่ 9-14 วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ผูวิจัยให
นิสิตทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร เมื่อส้ินสุดการสอนในแตละหนวยการเรียนรู
เพ่ือใชประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต

7.  ระหวางการเรียนการสอนมีการทดสอบโดยใชแบบทดสอบยอยเปนระยะๆ กลาวคือ
หลังจากทําการสอนหนวยที่ 1 (สัปดาหที่ 1-2) เสร็จสิ้นลง นิสิตทําการสอบยอยครั้งที่ 1 ดวย
แบบทดสอบยอยฉบับที่ 1 หลังจากเสร็จสิ้นหนวยที่ 2 (สัปดาหที่ 4-7) ดวยแบบทดสอบยอย
ฉบับที่ 2 และสําหรับหนวยที่ 3 (สัปดาหที่ 9-14) แบงการทดสอบยอยออกเปน 2 ครั้ง โดยใช
แบบทดสอบยอยฉบับที่ 3 และ 4 ตามลําดับเพื่อดูพัฒนาการของนิสิตแตละคน สําหรับนิสิตที่
ไมผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด ใหนิสิตตองเรียนซอมเสริมกับผูสอนโดยตรงหรือเรียนผานระบบ
การจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn จากนั้นใหทําการทดสอบใหมอีกครั้ง
ดวยแบบทดสอบที่มีลักษณะโจทยใกลเคียงกับแบบทดสอบเดิมที่นิสิตไมผานเกณฑและคะแนน
ที่นิสิตไดรับในครั้งนี้เปนเพียงคะแนนเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด

8.  ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับเดิมจํานวน 15 ขอมาทํา
การทดสอบหลังเรียน (post-test) กับนิสิตโดยใชเวลา 3 ช่ัวโมงแลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบ
กับผลของการทดสอบกอนเรียนเพื่อดูพัฒนาการของนิสิต

9.  ผูวิจัยนําแบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I มาใหนิสิตทํา หลังส้ินสุดกระบวนการเรียนการสอนเพื่อนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบกับผลกอนเรียน

10. ผูวิจัยใหนิสิตตอบแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
เพ่ือรวบรวมขอมูลจากนิสิตเกี่ยวกับความคิดเห็นตอรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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การวิเคราะหขอมูล

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดใชวิธีการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้

1.  ขอมูลที่ไดจากการสนทนากลุมของอาจารยผูสอนและนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรใชวิธีวิเคราะหเนื้อหา (content analysis) โดยนํา
ขอมูลมาเรียบเรียงและจําแนกอยางเปนระบบ จากนั้นนํามาตีความหมาย เช่ือมโยงความสัมพันธ
และสรางขอสรุปจากขอมูลตางๆ ที่รวบรวมได

2. ขอมูลที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใชคารอยละ คาเฉล่ียและ
คาสัมประสิทธิ์การกระจาย

3.  ขอมูลที่ไดจากแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใชคารอยละและคาเฉล่ีย
โดยการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตพิจารณาจากคะแนนรวมของทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรซึ่งประเมินทั้งหมด 6 ครั้ง ในแตละคร้ังไดคะแนนระหวาง 0-4 และ
กําหนดเกณฑการประเมินผล ดังนี้

ชวงคะแนนรอยละ 80-100 หมายถึง นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
  ระดับดีมาก

ชวงคะแนนรอยละ 70-79 หมายถึง นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
 ระดับดี

ชวงคะแนนรอยละ 60-69 หมายถึง นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
 ระดับปานกลาง

ชวงคะแนนรอยละ 50-59 หมายถึง นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
 ระดับนอย

ชวงคะแนนรอยละ  0-49 หมายถึง นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
          ระดับนอยมาก
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4.  ขอมูลที่ไดจากแบบประเมินชิ้นงานใชคารอยละและคาเฉล่ียน้ําหนักคะแนนของ
ระดับพฤติกรรมและกําหนดเกณฑการประเมินผลดังนี้

ชวงคะแนนรอยละ 80-100 หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนและถูกตองดีมาก

ชวงคะแนนรอยละ 70-79 หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนและถูกตองดี

ชวงคะแนนรอยละ 60-69 หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนและถูกตองปานกลาง

ชวงคะแนนรอยละ 50-59 หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนและถูกตองนอย

ชวงคะแนนรอยละ 0-49 หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ

5.  ขอมูลที่ไดจากแบบประเมินพฤติกรรมการทาํงานกลุมทั้งที่ประเมินโดยผูสอนและ
นิสิตใชคารอยละและคาเฉล่ียน้ําหนักคะแนนของระดับพฤติกรรมซึ่งแปลความหมายไดดังนี้

คาเฉล่ีย 3.50 – 4.00  หมายถึง มาก

คาเฉล่ีย 2.50 – 3.49  หมายถึง ปานกลาง

คาเฉล่ีย 1.50 – 2.49  หมายถึง นอย

คาเฉล่ีย 1.00 – 1.49  หมายถึง ตองปรับปรุง

6.  ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
ใชวิธีวิเคราะหเนื้อหา การแจกแจงความถี่และหาคารอยละ
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7. ขอมูลที่ไดจากแบบวัดเจตคติของนิสิตใชคารอยละ คาเฉล่ียและคาสัมประสิทธิ์
การกระจายโดยคาเฉล่ียน้ําหนักคะแนนของระดับเจตคติแปลความหมายไดดังนี้

คาเฉล่ีย 4.50 – 5.00  หมายถึง เห็นดวยอยางย่ิง

คาเฉล่ีย 3.50 – 4.49  หมายถึง เห็นดวย

คาเฉล่ีย 2.50 – 3.49  หมายถึง ไมแนใจ

คาเฉล่ีย 1.50 – 2.49  หมายถึง ไมเห็นดวย

คาเฉล่ีย 1.00 – 1.49  หมายถึง ไมเห็นดวยอยางย่ิง



บทที่ 4

ผลการวิจัยและขอวิจารณ

การวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรมีผลการวิจัยและขอวิจารณ ดังนี้

ผลการวิจัย

ผลการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยนําเสนอเปน 5 ตอน ดังนี้

1. ผลการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

2. ผลของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช

2.1)  ผลการเรียนรูของนิสิต

2.1.1)  ผลการประเมินโดยใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.1.2)  ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิต
2.1.3)  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

2.2)  ทักษะทางสังคม

2.3)  ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

2.4)  เจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร

2.5)  ความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอน

3.  ปญหาและแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากการนําไปทดลองใช
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4.  ผลของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช

4.1)  ผลการเรียนรูของนิสิต

4.1.1)  ผลการประเมินโดยใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
4.1.2)  ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิต
4.1.3)  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

4.2)  ทักษะทางสังคม

4.3)  ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

4.4)  เจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I

4.5)  ความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอน

5.  การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากผลของการนําไปใช

ผลการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

ผลจากการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ ผูวิจัยไดนําขอมูล
ดังกลาวมาสรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ซึ่งมีลักษณะเปนแผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียนการสอนที่ประกอบ
ดวย หลักการ วัตถุประสงค สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัด
การเรียนรู กระบวนการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ใช
กระบวนการเรียนการสอนซึ่งเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสาน
กัน โดยใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย การเรียน
แบบรวมมือ และระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ที่ประกอบดวย
ข้ันตอน 5 ข้ันตอน คือ ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู ข้ันสรุปความรู ข้ันฝกปฏิบัติ
และนําไปใช และข้ันวัดผลและประเมินผลการเรียนรู ดังนี้
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ขั้นที่ 1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน เปนขั้นตอนเพื่อสรางแรงจูงใจหรือเราความสนใจของนิสิต
ใหเกิดความอยากรู อยากเห็น อยากที่จะคิดแกปญหา เตรียมพรอมที่จะเรียนรู รวมทั้งทําใหนิสิต
ไดทราบจุดมุงหมายในการเรียน ส่ิงที่จะเรียนและเกณฑการประเมินผล ซึ่งในข้ันตอนนี้ผูสอน
สามารถใชเทคนิควิธีการที่หลากหลาย ไดแก ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะสอนและเกณฑที่ใชในการประเมินผลในแตละกิจกรรมกอนที่จะทําการสอน
การตรวจสอบและทบทวนความรูพ้ืนฐานของผูเรียน ทบทวนบทเรียนที่ผานมา เฉลยการบานหรือ
โจทยที่นิสิตยังไมเขาใจในคาบที่แลว เพ่ือทําใหเกิดความเชื่อมโยงระหวางความรูเดิมและความรู
ใหมของผูเรียน ตลอดจนเตรียมความพรอมที่จะดําเนินกิจกรรมตอไป

ขั้นที่ 2 ขั้นเสนอสาระการเรียนรู เปนขั้นตอนของการนําเสนอเนื้อหาสาระที่ตองการ
ใหนิสิตเกิดการเรียนรู โดยบทบาทสําคัญอยูที่ผูสอน ที่จะตองเปนผูที่คอยกระตุนใหนิสิตเกิด
การเรียนรูหรือผูจัดสถานการณในการเรียนรู เพ่ือใหนิสิตไดฝกคิด วิเคราะห และแกปญหา
การพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยผานเทคนิควิธีที่หลากหลายและเหมาะสมกับเนื้อหาสาระ         
ซึ่งในข้ันตอนนี้ผูสอนสามารถใชวิธีการที่หลากหลาย ไดแก วิธีสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล   
การใชคําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดคิด การถามตอบประกอบการอธิบาย การจัดกิจกรรมกลุม
การใหนิสิตออกมาทําโจทยบนกระดานและใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นรวมกัน และการทํา
กิจกรรมผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

ขั้นที่ 3 ขั้นสรุปความรู เปนขั้นตอนที่ผูสอนใหนิสิตชวยกันสรุป ไมวาจะเปนรายบุคคล
หรือกลุม รวมทั้งสรุปความรูที่ไดผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn เพ่ือสรุปสาระสําคัญที่ไดจากการเรียนรูหรือส่ิงที่ไดจากการเรียนรู และสามารถนํา
ความรูหรือวิธีการที่ไดไปใชแกปญหาตอไป

ขั้นที่ 4 ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช ประกอบดวยกิจกรรมที่ใหนิสิตทําเปนกลุมหรือ
รายบุคคลตามความเหมาะสม ซึ่งเปนขั้นตอนที่ทําใหนิสิตเกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
และสามารถนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาหรือสรางองคความรูใหม โดยทํากิจกรรมที่ไดรับ
มอบหมายจากประสบการณตางๆ ที่ผูสอนจัดให ซึ่งเปนแบบฝกหัด ใบงาน แบบวัดทักษะ     
การพิสูจนทางคณิตศาสตร หรือการทํากิจกรรมผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn
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ขั้นที่ 5 ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู ประกอบดวยกิจกรรมการวัดผลและ
ประเมินผลควบคูกับกิจกรรมทุกข้ันตอนที่กลาวมาแลว เปนการประเมินผลระหวางเรียนเพื่อ
สังเกตผลการปฏิบัติกิจกรรมทุกข้ันตอนวาเปนไปตามที่คาดหวังหรือไม เพ่ือจะไดนําผลที่ไดไป
ปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้งตอไป กิจกรรมในขั้นตอนนี้มีหลายลักษณะ ไดแก ผูสอนใหนิสิต
ทําโจทยพิเศษทายชั่วโมง เพ่ือใชตรวจสอบความเขาใจของนิสิตพรอมทั้งเฉลยในหองเรียน     
การสังเกตการทํากิจกรรมกลุม การแสดงความคิดเห็นของนสิิตในกลุม การตอบคําถามของนิสิต
การทดสอบประจําหนวยและแจงผลการทดสอบ พรอมขอบกพรองตางๆ ที่นิสิตควรปรับปรุง
แกไขหลังสอบเสร็จ การเรียนซอมเสริมสําหรับนิสิตที่ไมผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด และการตรวจ
ผลงานหรือการบานของนิสิต ซึ่งกิจกรรมเหลานี้ทําใหผูสอนไดรับขอมูลปอนกลับสําหรับนํามา
ปรับปรุงการเรียนการสอนใหดีย่ิงข้ึน และทําใหทั้งผูสอนและนิสิตมีความเขาใจซึ่งกันและกัน
ตลอดจนทําใหบรรยากาศในการเรียนการสอนเปนไปดวยดี

ผลของการนาํรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชในรอบที่หน่ึง

ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับนิสิตคณะศึกษาศาสตรที่
ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในภาคปลาย ปการศึกษา
2547 จํานวน 23 คน ผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับนิสิตมีดังตอไปนี้

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตนั้น ผูวิจัยพิจารณาจากผลการประเมินที่ได
จากการทําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการทดสอบประจําหนวยการเรียน ผลการ
ประเมินชิ้นงาน และความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอและพฤติกรรมในชั้นเรียนในสัดสวนคิดเปน
รอยละ 25 รอยละ 25 รอยละ 40 และรอยละ 10 ตามลําดับ ผลการประเมินมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้
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ผลการประเมินโดยใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีลักษณะเปนแบบอัตนัย
จํานวน 15 ขอ ไปทดสอบนิสิตจํานวน 23 คน ทั้งหมด 2 ครั้ง คือ กอนเรียนและหลังเรียน
รายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยมีระยะเวลาในการเรียนการสอน
1 ภาคเรียน แลวนําคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนที่ไดมาเปรียบเทียบและคิดเปนคารอยละ
ดังแสดงไวในตารางที่ 2 และ ภาพที่ 5

ตารางที่ 2  ผลการประเมินจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คะแนนกอนเรียน
(100)

คะแนนหลังเรียน
(100)

เพ่ิมขึ้น

 คาเฉลี่ย 24.74 80.37 55.63
 รอยละ 24.74 80.37 55.63
 สัมประสิทธ์ิการกระจาย 0.36 0.11 -

ภาพ

นิสิต
ข้ึนจ
คะแ
พิจา
สอบ
จาํนวนนิสิต (คน)
ที่ 5  จํานวนนิสิตจําแนกตามชวงคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียน

จากตารางที่ 2 ผลการประเมินจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวา
ที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมีคะแนนสอบหลังเรียนเพิ่ม
ากคะแนนสอบกอนเรียนอยางชัดเจนโดยนิสิตมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนรอยละ 24.74 และ
นนเฉลี่ยหลังเรียนรอยละ 80.37 หรือคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพิ่มขึ้นรอยละ 55.63 และหาก
รณาการกระจายของคะแนนสอบพบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีการกระจายนอยกวาคะแนน
กอนเรียนมาก กลาวคือสัมประสิทธิ์การกระจายของคะแนนสอบหลังเรียน (0.11) มีคา
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ต่ํากวาสัมประสิทธิ์การกระจายของคะแนนสอบกอนเรียน (0.36) แสดงวานิสิตมีคะแนนสอบ
หลังเรียนที่ใกลเคียงกันมากขึ้นหรือคะแนนสอบหลังเรียนของนิสิตเกาะกลุมกันมากขึ้นนั่นเอง
นอกจากนั้นจากภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวาหากจําแนกนิสิตเปนกลุมตามชวงของคะแนนสอบกอน
เรียนและหลังเรียนพบวานิสิตทั้งหมด (คิดเปนรอยละ 100) ไดคะแนนสอบกอนเรียนต่ํากวา
เกณฑข้ันต่ํา (คะแนนนอยกวารอยละ 50) แตคะแนนสอบของนิสิตหลังจากเรียนตามรูปแบบ
การเรียนการสอนแลว พบวา ไมมีนิสิตไดคะแนนต่ํากวาเกณฑข้ันต่ํา ในขณะที่นิสิตทั้งหมด        
(23 คนหรือรอยละ 100) ไดคะแนนสอบหลังเรียนอยูในระดับปานกลางขึ้นไป (คะแนนรอยละ
60 ข้ึนไป) โดยนิสิตที่ไดคะแนนสอบอยูในระดับปานกลาง (คะแนนรอยละ 60-69) มีจํานวน   
2 คน นิสิตที่ไดคะแนนสอบอยูในระดับดี (คะแนนรอยละ 70-79) มีจํานวน 11 คนและนิสิตที่
ไดคะแนนสอบอยูในระดับดีมาก (คะแนนรอยละ 80 ข้ึนไป) มีจํานวน 10 คน ดังนั้นจึงสรุปได
วา เมื่อนิสิตไดเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธกีารพิสูจนทางคณิตศาสตรเปนเวลา 1 ภาคเรียน
แลวนิสิตสวนใหญมีความรูเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนและไดคะแนนสอบใกลเคียงกันมากขึ้นกวา
กอนเรียน

ผลการประเมินช้ินงานของนิสิต

ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรจํานวน 22 ช้ินงาน โดยใชแบบประเมินชิ้นงานจํานวน 5 แบบ คือ แบบประเมิน
ช้ินงานแบบฝกหัด การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร กิจกรรมกลุม กิจกรรมกลุมบน
M@xLearn และกิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn แตละแบบประเมินชิ้นงานมีเกณฑการให
คะแนนทั้งส้ิน 5 ระดับ ตั้งแต 0 ถึง 4 แสดงไวในตารางที่ 3 ภาพที่ 6 ภาพที่ 7 และ
ภาพที่ 8

ตารางที่ 3  ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิต

ชิ้นงานที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

คา
เฉลี่ย

3.22 2.45 3.39 3.52 3.57 3.43 2.48 2.87 3.83 2.47 2.74

รอยละ 80.50 61.25 84.75 88.00 89.25 85.75 62.00 71.75 95.75 61.75 68.50
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ตารางที่ 3 (ตอ)

ชิ้นงานที่
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

คา
เฉลี่ย

คา
เฉลี่ย 3.67 3.91 3.17 3.48 2.86 3.83 3.84 3.74 3.96 3.91 3.93 3.35

รอยละ 91.75 97.75 79.25 87.00 71.50 95.75 96.00 93.50 99.00 97.75 98.25 83.69

ภาพที่ 6  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่ของชิ้นงาน

งานเดี่ยว

ภาพที่ 7  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่และลักษณะการมอบหมาย
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ภา

ภา
คะแนนเฉลี่ย (%)
งานกลุม

พที่ 7 (ตอ)

กิจกรรมกลุม (การเรียนแบบรวมมือ)

พที่ 8  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่และลักษณะของชิ้นงา
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ภาพ

ค

คะแนนเฉลี่ย (%)
กิจกรรมกลุมบน M@xlearn
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จากตารางที่ 3 ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิตแสดงวา ช้ินงานของนิสิตที่เรียน
รายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรทุกช้ินงานไดรับการประเมินชิ้นงานวามี
ความชัดเจนและถูกตองในระดับปานกลางขึ้นไปคือมีคะแนนเฉลี่ยที่สูงกวารอยละ 60 โดยชิ้นงาน
ที่ไดรับการประเมินวามีความชัดเจนและถูกตองในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยสูงกวารอยละ 80)
มีทั้งส้ิน 15 ช้ินงานและหากพิจารณาภาพที่ 6 พบวาในภาพรวมคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานไมได
เพ่ิมขึ้นตามลําดับตั้งแตช้ินงานที่ 1 ถึงช้ินงานที่ 22 แตคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานสวนใหญยังอยู
ในระดับที่นาพอใจคืออยูในระดับดีถึงดีมาก

ผูวิจัยไดศึกษาแนวโนมของคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานโดยจําแนกชิ้นงานเปนกลุม
ตามลักษณะการมอบหมายงานและลักษณะของชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 7 และภาพที่ 8 ซึ่งจาก
ภาพที่ 7 แสดงใหเห็นวา คะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานไมไดเพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงานทั้งในช้ินงาน
เดี่ยวและชิ้นงานกลุม คะแนนเฉลี่ยบางครั้งเพ่ิมขึ้น บางครั้งลดลง แตในภาพรวมพบวาคะแนน
เฉล่ียของชิ้นงานกลุม (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 86.23) สูงกวาช้ินงานเดี่ยว (คะแนนเฉลี่ยรอยละ
82.57) ทั้งนี้อาจเนื่องจากในการทํางานกลุมนั้นมีการระดมสมองทําใหเกิดแนวคิดที่หลากหลาย
ช้ินงานที่ได จึงมีคุณภาพมากกวาช้ินงานเดี่ยวซึ่งเปนงานที่นิสิตตองทํางานตามลําพังและนิสิต
บางคนยังขาดทักษะดานการเขียนจึงทําใหคะแนนเฉลี่ยชิ้นงานเดี่ยวต่ํากวาช้ินงานกลุม แตหาก
นําช้ินงานทั้งหมดมาจําแนกตามลักษณะของชิ้นงานสามารถจําแนกไดเปน 4 ประเภท คือ
ช้ินงานประเภทกิจกรรมกลุม (การเรียนแบบรวมมือ) ประเภทกิจกรรมกลุม บน M@xLearn
ประเภทกิจกรรมรายบุคคล บน M@xLearn และประเภทแบบฝกหัด ดังแสดงในภาพที่ 8 พบวา
ช้ินงานประเภทกิจกรรมกลุม บน M@xLearn และประเภทกิจกรรมรายบุคคล บน M@xLearn    
มีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงาน สําหรับชิ้นงานประเภทกิจกรรมกลุม (การเรียน
แบบรวมมือ) สวนใหญมีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงาน ยกเวนชิ้นงานที่ 17 นั้นมี
คะแนนเฉลี่ยที่ลดลง แตก็ยังอยูในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 95.75) และช้ินงานประเภท
แบบฝกหัดสวนใหญมีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงาน ยกเวนชิ้นงานที่ 8 (การอาง
เหตุผล) และช้ินงานที่ 16 (การพิสูจนขอความ p ↔ q และการแจงกรณี) นั้นมีคะแนนเฉลี่ยที่
ลดลง แตก็ยังอยูในระดับดี (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 71.75 และ 71.50 ตามลําดับ) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากยังมีนิสิตบางคนที่แสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาไมชัดเจนและยังขาดการสรุป
คําตอบ ดังนั้นจึงสรุปไดวา นิสิตสวนใหญสามารถผลิตชิ้นงานที่มีคุณภาพสูงและมีพัฒนาการใน
การผลิตชิ้นงานที่ดีข้ึนตามลําดับ
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ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร
พิจารณาจากผลการประเมินที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการทดสอบประจํา
หนวยการเรียน ผลการประเมินชิ้นงานและความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอและพฤติกรรมใน
ช้ันเรียนโดยคิดสัดสวนผลการประเมินดังกลาวเปนรอยละ 25 รอยละ 25 รอยละ 40 และ
รอยละ 10 ตามลําดับ ซึ่งผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตมีรายละเอียด
ดังแสดงในตารางที่ 4 และ ภาพที่ 9

ตารางที่ 4  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
               ผลการประเมินชิ้นงาน ผลการทดสอบประจําหนวยการเรียนและความสนใจเขาเรียน
               สม่ําเสมอและพฤติกรรมในชั้นเรียน

คะแนนความ
สนใจเขาเรียน
สม่าํเสมอและ
พฤติกรรมใน
ช้ันเรียน (10%)

คะแนนประเมิน
ช้ินงาน (40%)

คะแนนการ
ทดสอบประจาํ
หนวย (25%)

คะแนนสอบ
(25%)

รวม
(100%)

 คาเฉลี่ย 10 35.30 21.24 20.11 86.65
 รอยละ        100 88.25 84.96 80.44 86.65

ภาพที่ 9  จํานวนนิสิตจําแนกตามระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา นิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดีเย่ียม
(คะแนนเฉลี่ยรอยละ 86.65) และจากภาพที่ 9 แสดงใหเห็นวา นิสิตที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
อยูในระดับดีมาก (ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับ 3.5) มีจํานวน 2 คน และนิสิตที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอยูในระดับดีเย่ียม (ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับ 4) มีจํานวน 21 คน ดังนั้น
จงึสรุปไดวานิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรสวนใหญมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับที่ดีเย่ียมนาพึงพอใจ ซึ่งแสดงวา เมื่อนิสิตไดเรียนรายวิชา
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแลว นิสิตมีความรู ความเขาใจและมีทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรสามารถนําความรูและทักษะที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชา
ทางคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปได

ทักษะทางสังคม

การประเมินทักษะทางสังคมของนิสิตจากการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร พิจารณาโดยรวมคะแนนจากแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม
ซึ่งแบงออกเปน 2 ฉบับคือ แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยนิสิตและ
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยผูสอนซึ่งมีการประเมินทั้งหมด 7 ครั้ง
และการประเมินผลในแตละครั้งมีเกณฑการใหคะแนนตั้งแต 1 ถึง 4 ซึ่งผลการประเมิน
พฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตในการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร จํานวน 23 คน สามารถแสดงผลการวิเคราะหขอมูลไดดังตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6
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ตารางที่ 5  ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยผูสอน

กิจกรรมที่
ขอรายการ/พฤติกรรม

1 2 3 4 5 6 7
คา
เฉลี่ย

1) ความชัดเจนในการ
    กําหนดบทบาทหนาท่ี      คาเฉลี่ย
    ใหแกสมาชิกของกลุม      รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

2) ลักษณะการเปน            คาเฉลี่ย
    ผูนําและผูตาม              รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

3) การมีสวนรวมใน           คาเฉลี่ย
    กิจกรรมกลุม                รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4) ความรับผิดชอบงานและ
    ความตั้งใจปฏิบัติงาน      คาเฉลี่ย
    ท่ีไดรับมอบหมาย          รอยละ

 3.75
93.75

 3.83
95.75

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.94
98.50

5) การชวยเหลือเอื้อเฟอ      คาเฉลี่ย
    เผ่ือแผกันในกลุม           รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

6) กลุมทํางานเสร็จและ
    ถูกตองภายในเวลา         คาเฉลี่ย
    ท่ีกําหนด                     รอยละ

 3.50
87.50

 3.83
95.75

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.90
97.50

7) การรวมกันตัดสินใจ
    และรับฟงความคิดเห็น    คาเฉลี่ย
    ของเพ่ือนในกลุม           รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

8) ผลงานของกลุมถูกตอง    คาเฉลี่ย
    และสมบูรณ                 รอยละ

 3.75
93.75

 3.50
87.50

 3.83
95.75

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.87
96.75

9) การนําเสนอผลงานของ
    กลุมหนาชั้นเรียน           คาเฉลี่ย
    มีความชัดเจน               รอยละ

 3.25
81.25

 3.50
87.50

 3.83
95.75

 3.83
95.75

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.77
94.25

จากตารางที่ 5 ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยผูสอน พบวา นิสิต
มีพฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับมากทุกพฤติกรรมและมีการพัฒนาพฤติกรรมดังกลาวไปใน
ทางที่ดีข้ึนตามลําดับจากการประเมินครั้งที่ 1 จนถึงครั้งที่ 7 โดยพฤติกรรมที่มีคะแนนเฉลี่ยมาก
ที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 4.00) คือ ความชัดเจนในการกําหนดบทบาทหนาที่ใหแกสมาชิกของกลุม
ลักษณะการเปนผูนําและผูตาม การมีสวนรวมในกิจกรรมกลุม การชวยเหลือเอ้ือเฟอเผื่อแผกันใน
กลุมและการรวมกันตัดสินใจและรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนในกลุม รองลงมาคือ ความรับผิด
ชอบงานและความตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย และกลุมทํางานเสร็จและถูกตองภายในเวลา
ที่กําหนด ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันคือ มีคะแนนเฉลี่ย 3.94 และ 3.90 ตามลําดับ
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ตารางที่ 6  ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยนิสิต

กิจกรรมที่
ขอรายการ/พฤติกรรม

1 2 3 4 5 6 7
คา
เฉลี่ย

1) สมาชิกในกลุมรูบทบาท   คาเฉลี่ย
    หนาท่ีวาจะทําอะไร         รอยละ

 3.74
93.50

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.74
93.50

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.85
96.25

2) กลุมของเราพูดคุยกัน
    เฉพาะในกลุม               คาเฉลี่ย
    ไมเดินไปเดินมา            รอยละ

 3.96
99.00

 3.91
97.75

 3.83
95.75

 3.96
99.00

 3.91
97.75

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.90
97.39

3) สมาชิกในกลุมรับผิดชอบ
    งานของตนและตั้งใจ
    ปฏิบัติงานท่ีไดรับ           คาเฉลี่ย
    มอบหมาย                    รอยละ

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.88
97.04

4) สมาชิกในกลุม              คาเฉลี่ย
    ชวยเหลือกัน                 รอยละ

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.96
99.00

 3.91
97.75

 3.96
99.00

 3.90
97.54

5) สมาชิกในกลุมรวมกัน     คาเฉลี่ย
    แสดงความคิดเห็น          รอยละ

 3.70
92.50

 3.78
94.50

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.84
96.11

6) สมาชิกในกลุมแลก         คาเฉลี่ย
    เปลี่ยนสิ่งท่ีเรียนตอกัน     รอยละ

 3.78
94.50

 3.65
91.25

 3.91
97.75

 3.83
95.75

 3.70
92.50

 3.78
94.50

 3.83
95.75

 3.78
94.50

7) สมาชิกในกลุมชวยกัน      คาเฉลี่ย
    ตัดสินใจ                      รอยละ

 3.65
91.25

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.83
95.75

 3.83
95.75

 3.82
95.54

8) กลุมของเราใชเวลา         คาเฉลี่ย
    อยางมีประสิทธิภาพ        รอยละ

 3.39
84.75

 3.39
84.75

 3.35
83.75

 3.87
96.75

 3.78
94.50

4.00
100

4.00
100

 3.68
92.07

9) สมาชิกในกลุมรับฟง       คาเฉลี่ย
    ความคิดเห็นของเพื่อน     รอยละ

 3.91
97.75

 3.87
96.75

 3.83
95.75

 3.91
97.75

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.89
97.18

10) สมาชิกในกลุมยอมรับ   คาเฉลี่ย
      ในขอตกลงของกลุม      รอยละ

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.91
97.75

 3.96
99.00

 3.96
99.00

4.00
100

 3.93
98.12

11) กลุมของเราชวยเหลือ
     เพ่ือนบางคนเปนพิเศษ   คาเฉลี่ย
     เม่ือเรารูวาเพ่ือนมีปญหา  รอยละ

 3.74
93.50

 3.48
87.50

 3.65
91.25

 3.74
93.50

 3.61
90.25

 3.78
94.50

 3.74
93.50

 3.68
92.00

12) กลุมของเราตรวจสอบ
     และซักถามจนเพื่อนๆ
     ในกลุมเขาใจตรงกัน       คาเฉลี่ย
     ทุกคน                        รอยละ

 3.70
92.50

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.83
95.75

 3.65
91.25

 3.87
96.75

 3.78
94.50

 3.79
94.75
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จากตารางที่ 6 ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยนิสิตพบวา นิสิตมี
พฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับมากทุกพฤติกรรมและพฤติกรรมที่มีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด
(คะแนนเฉลี่ย 3.93) คือ การที่สมาชิกในกลุมยอมรับในขอตกลงของกลุม รองลงมาคือ กลุมของ
เราพูดคุยกันเฉพาะในกลุม ไมเดินไปเดินมาและสมาชิกในกลุมชวยเหลือกันมีคะแนนเฉลี่ย 3.90
และสมาชิกในกลุมรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนและสมาชิกในกลุมรับผิดชอบงานของตนและ
ตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันคือ มีคะแนนเฉลี่ย 3.89 และ
3.88 ตามลําดับ

ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

การประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตจากการเรียนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร พิจารณาโดยรวมคะแนนจากแบบวัดทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ซึ่งมีการประเมินทั้งหมด 6 ครั้งและการประเมินแตละครั้งมีเกณฑการใหคะแนน
ตั้งแต 0 ถึง 4 ซึ่งผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตในการเรียนรายวิชา
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร จํานวน 23 คน แสดงไวในตารางที่ 7 และ
ภาพที่ 10

ตารางที่ 7  ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต

การประเมินผลครั้งที่
1 2 3 4 5 6

คาเฉลี่ย

 คาเฉลี่ย  3.26  3.41  3.67  3.65  3.91  3.98  3.64
 รอยละ 81.50 85.25 91.75 91.25 97.75 99.50 91.17

ภาพที่ 10  ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตตามครั้งที่ของ
               การประเมินผล

99.597.7591.2591.7585.2581.5
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จากตารางที่ 7 และ ภาพที่ 10 ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต
แสดงวา นิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมีทักษะการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 91.17) และมีการพัฒนาทักษะดังกลาวไป
ในทางที่ดีข้ึนตามลําดับจากการประเมินผลครั้งที่ 1 จนถึงครั้งที่ 6 ดังนั้น จึงสรุปไดวา เมื่อนิสิตได
เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรเปนเวลา 1 ภาคเรียนแลวนิสิต
สวนใหญมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรอยูในระดับที่ดีมากและมีการพัฒนาทักษะที่ดีข้ึน
ตามลําดับของการเรียนการสอน

เจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร

ผูวิจัยศึกษาเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรโดยนําแบบวัดเจตคติที่ประกอบดวยขอความทั้งหมด 35 ขอไปวัดเจตคติของนิสิต   
2 ครั้งคือ กอนเรียนและหลังเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรใน
ภาคปลาย ปการศึกษา 2547 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียนซึ่งผลการศึกษาเจตคติของนิสิตตอ
การเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร จํานวน 23 คน สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 8 และ ภาพท่ี 11

ตารางที่ 8  ผลการประเมินเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
               ทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
  คาเฉลี่ย  3.08  4.44
  รอยละ 61.60 88.80
  คาสัมประสิทธ์ิการกระจาย  0.06  0.04
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ภาพที่ 11  รอยละของนิสิตจําแนกตามระดับเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325
               ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน

จากตารางที่ 8 พบวา คะแนนเจตคติของนิสิตสวนใหญเพ่ิมขึ้นโดยกอนเรียนมีคาเฉล่ีย
3.08 ซึ่งอยูในระดับไมแนใจ แตหลังจากไดเรียนแลวมีคาเฉล่ีย 4.44 ซึ่งอยูในระดับเห็นดวย
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการกระจายของคะแนน จะเห็นวาคะแนนเจตคติของนิสิตหลังเรียนลดลง
จากกอนเรียน แสดงวานิสิตมีเจตคติตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรดีข้ึนและใกลเคียงกันมากขึ้นและเมื่อพิจารณาภาพที่ 11 พบวาในชวงกอนเรียนนิสิต
สวนใหญคิดเปนรอยละ 53.50 มีระดับเจตคติอยูที่ระดับไมแนใจมากที่สุด แตในชวงหลังเรียน
พบวานิสิตสวนใหญคิดเปนรอยละ 52.50 มีระดับเจตคติอยูที่ระดับเห็นดวยอยางย่ิง รองลงมา
คือมีระดับเจตคติอยูที่ระดับเห็นดวยคิดเปนรอยละ 39.00

ความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอน

ผูวิจัยไดสอบถามความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร จํานวน 23 คน ซึ่งสามารถแสดงผลการวิเคราะหขอมูลได
ดังตารางที่ 9

รอยละ

ระดับ
เจตคติ

2.9

23.5

53.5

19.1

1

52.5
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ตารางที่ 9  ผลการสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่นํามาใช   
               จัดการเรียนรูในรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร

ระดับความคิดเห็น (N = 23)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

ดานเน้ือหาสาระ
1. เนื้อหาท่ีเรียนตรงตามวัตถุประสงค          จํานวน
    ของรายวิชาที่ไดกําหนดไว                     รอยละ

18
78.26

5
21.74

-
-

-
-

-
-

2. การจัดเรียงลําดับหัวขอของเนื้อหามี         จํานวน
    ความเหมาะสม                                  รอยละ

13
56.52

10
43.48

-
-

-
-

-
-

3. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถใช
    เปนพ้ืนฐานสําหรับการพิสูจนขอความ       จํานวน
    ทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ได         รอยละ

11
47.83

12
52.17

-
-

-
-

-
-

4. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถ
    นําไปใชเปนพ้ืนฐานในการเรียน              จํานวน
    รายวิชาคณิตศาสตรขั้นสูงอื่นๆ ไดดี         รอยละ

12
52.17

11
47.83

-
-

-
-

-
-

ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
5. กิจกรรมการเรียนรูท่ีจัดขึ้นเปน
   กิจกรรมที่สงเสริมนิสิตใหเกิด
   การเรียนรูเปนกลุม รายบุคคล                 จํานวน
   และสงเสริมทักษะทางสังคม                    รอยละ

10
43.48

13
56.52

-
-

-
-

-
-

6. ผูสอนใชวิธีสอนโดยการอธิบายและ
   แสดงเหตุผลประกอบทําใหนิสิตเกิด          จํานวน
   ความเขาใจและชัดเจนยิ่งขึ้น                   รอยละ

11
47.83

12
52.17

-
-

-
-

-
-

7. การสอนโดยใชคําถามกระตุนทําให
   นิสิตไดพัฒนากระบวนการคิดและ            จํานวน
   สติปญญา                                         รอยละ

6
26.09

16
69.57

1
4.34

-
-

-
-

8. กิจกรรมกลุมที่จัดขึ้นทําใหนิสิตได
   แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับสมาชิก
   ภายในกลุมและเกิดความรูความเขาใจ       จํานวน
   ในเนื้อหาท่ีเรียนมากขึ้น                         รอยละ

7
30.43

15
65.23

1
4.34

-
-

-
-

9. ประสบการณท่ีไดรับจากการทํางาน
    ในการเรียนรายวิชา 158325 ขั้นตอน
    วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิต     จํานวน
    ไดพัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร  รอยละ

6
26.09

16
69.57

1
4.34

-
-

-
-

10. การทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียน
     เปนสิ่งท่ีจําเปนและมีประโยชน              จํานวน
     สําหรับนิสิต                                     รอยละ

8
34.78

13
56.52

2
8.70

-
-

-
-
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 23)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

11. การทําแบบฝกหัดและแบบวัดทักษะ
     การพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิต       จํานวน
     เกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร       รอยละ

13
56.52

10
43.48

-
-

-
-

-
-

12. การทํากิจกรรมผานระบบสนับสนุน
     การเรียนการสอน M@xLearn ทําให
     นิสิตไดรับความรูเกี่ยวกับการพิสูจน        จํานวน
     ทางคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น                       รอยละ

4
17.39

14
60.87

5
21.74

-
-

-
-

ดานสื่อการเรียนรู
13. สื่อการเรียนรูท่ีนํามาใชในการจัด
     การเรียนรูรายวิชา 158325 ขั้นตอน
     วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมีความ
     หลากหลายทําใหนิสิตมองเห็นชอง          จํานวน
     ทางในการแสวงหาความรูมากขึ้น            รอยละ

6
26.09

11
47.82

6
26.09

-
-

-
-

14. ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
     M@xLearn เปนสื่อการเรียนรูท่ีมี
     ความทันสมัยและเหมาะสมกับ              จํานวน
     การเรียนรูในรายวิชานี้                        รอยละ

6
26.09

16
69.57

1
4.34

-
-

-
-

15. เว็บไซตรายวิชาที่ผูสอนพัฒนาขึ้น
     เปนแหลงคนควาหาความรูเพ่ิมเติม
     เกี่ยวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร      จํานวน
     ไดเปนอยางดี                                   รอยละ

8
34.78

12
52.17

3
13.05

-
-

-
-

ดานการวัดผลและการประเมินผล
16. เกณฑการประเมินผลรายวิชา 158325
     ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร       จํานวน
     มีความชัดเจน เหมาะสมและยุติธรรม      รอยละ

12
52.17

9
39.13

2
8.70

-
-

-
-

17. การบอกเกณฑการใหคะแนนชิ้นงาน
     แตละชิ้นงานกอนใหนิสิตลงมือปฏิบัติ
     กอใหเกิดความยุติธรรมและทาทาย         จํานวน
     ความสามารถของนิสิต                        รอยละ

9
39.13

14
60.87

-
-

-
-

-
-

18. การทดสอบยอยประจําหนวยการเรียน
     ทําใหนิสิตไดทราบขอบกพรองตางๆ
     ของตนเองพรอมทั้งนําขอบกพรอง         จํานวน
     ไปปรับปรุงและแกไขเพ่ือพัฒนาตนเอง    รอยละ

10
43.48

13
56.52

-
-

-
-

-
-
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 23)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

19. การสอนซอมเสริมทําใหนิสิตสามารถ
     พัฒนาตนเองและมีกําลังใจใน               จํานวน
     การเรียนรูมากขึ้น                              รอยละ

2
8.70

18
78.25

3
13.05

-
-

-
-

ดานประโยชนและการนําไปประยุกตใช
20. รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในการจัด
     การเรียนรูรายวิชา 158325 ขั้นตอนวิธี
     การพิสูจนทางคณิตศาสตร

   20.1)  สามารถพัฒนาใหนิสิต
             เกิดการเรียนรูและ
             มีความมั่นใจในตนเอง
             เกี่ยวกับการพิสูจนขอความ           จํานวน
             ทางคณิตศาสตรมากขึ้น               รอยละ

4
17.41

18
78.25

1
4.34

-
-

-
-

   20.2)  สามารถพัฒนาใหนิสิต
             นําความรูท่ีไดรับไปประยุกต
             ใชในการเรียนรายวิชา                 จํานวน
             คณิตศาสตรขั้นสูงอื่นๆ ได           รอยละ

6
26.09

16
69.57

1
4.34

-
-

-
-

ดานผูสอน
21. ผูสอนเอาใจใสและใหความเปนกันเอง
     กับนิสิตทําใหชวยสงเสริมบรรยากาศ       จํานวน
     ในการเรียนการสอน                           รอยละ

18
78.26

5
21.74

-
-

-
-

-
-

22. ผูสอนเปดโอกาสใหนิสิตไดแสดง
     ความคิดเห็น ไดปฏิบัติและ                  จํานวน
     คนพบความรูดวยตนเอง                     รอยละ

16
69.57

6
26.09

1
4.34

-
-

-
-

23. ผูสอนตรวจชิ้นงานและการบาน
     ของนิสิตอยางสมํ่าเสมอพรอมให
     คําแนะนําหากนิสิตมีประเด็นที่ยัง           จํานวน
     ไมเขาใจหรือมีขอบกพรอง                   รอยละ

18
78.26

5
21.74

-
-

-
-

-
-

24. ผูสอนทําหนาท่ีเปนผูอํานวยความสะดวก
     และท่ีปรึกษาที่ดีในการจัดกิจกรรม         จํานวน
     ท่ีเนนกระบวนการกลุม                       รอยละ

16
69.57

7
30.43

-
-

-
-

-
-
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 23)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

ดานการติดตอสื่อสาร
25. การติดตอสื่อสารระหวางนิสิตกับผูสอน
     และระหวางนิสิตกับนิสิตผานทาง
     จดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail)
     หรือ webboard ในระบบสนับสนุน
     การเรียนการสอน M@xLearn               จํานวน
     มีความสะดวกและเปนกันเอง                รอยละ

9
39.13

14
60.87

-
-

-
-

-
-

จากตารางที่ 9 พบวา นิสิตสวนใหญเห็นดวยกับรูปแบบการเรียนการสอนที่นํามาใชจัด
การเรียนรูในรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาเปนดานๆ    
ไดดังนี้

ดานเน้ือหาสาระ พบวา นิสิตสวนใหญรอยละ 52.17 ถึงรอยละ 78.26 มีความเห็นวา
เนื้อหาท่ีเรียนตรงตามวัตถุประสงคของรายวิชาที่ไดกําหนดไว การจัดเรียงลําดับหัวขอของเนื้อหา
มีความเหมาะสมและเนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถนําไปใชเปนพื้นฐานในการเรียนรายวิชา
คณิตศาสตรข้ันสูงอ่ืนๆ ไดดีในระดับเห็นดวยอยางย่ิงและนิสิตคิดเปนรอยละ 52.17 เห็นวา
เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถใชเปนพื้นฐานสําหรับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรใน
รูปแบบตางๆ ไดในระดับเห็นดวย

ดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา นิสิตคิดเปนรอยละ 56.52 มีความเห็นวาการ
ทําแบบฝกหัดและแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิตเกิดทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรในระดับเห็นดวยอยางย่ิงและนิสิตสวนใหญเห็นดวยวาการสอนโดยใชคําถามกระตุน
ทําใหนิสิตไดพัฒนากระบวนการคิดและสติปญญาและประสบการณที่ไดรับจากการทํางานใน
การเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิตไดพัฒนาทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรคิดเปนรอยละ 69.57 รองลงมาคือ กิจกรรมกลุมที่จัดขึ้นทําใหนิสิตได
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกับสมาชิกภายในกลุมและเกิดความรูความเขาใจในเนื้อหาท่ีเรียนมากขึ้น
คิดเปนรอยละ 65.23 และการทํากิจกรรมผานระบบสนับสนุนการเรียนการสอน M@xLearn
ทําใหนิสิตไดรับความรูเก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้นคิดเปนรอยละ 60.87
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ดานสื่อการเรียนรู พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยวาระบบ
สนับสนุนการเรียนการสอน M@xLearn เปนสื่อการเรียนรูที่มีความทันสมัยและเหมาะสมกับการ
เรียนรูในรายวิชานี้คิดเปนรอยละ 69.57 รองลงมาคือ เว็บไซตรายวิชาที่ผูสอนพัฒนาข้ึนเปน
แหลงคนควาหาความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรไดเปนอยางดีคิดเปนรอยละ
52.17 และ   ส่ือการเรียนรูที่นํามาใชในการจัดการเรียนรูรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรมีความหลากหลายทําใหนิสิตมองเห็นชองทางในการแสวงหาความรูมากขึ้นคิด
เปนรอยละ 47.82

ดานการวัดผลและการประเมินผล พบวา นิสิตคิดเปนรอยละ 52.17 มีความเห็นวา
เกณฑการประเมินผลรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมีความชัดเจน
เหมาะสมและยุติธรรมในระดับเห็นดวยอยางย่ิงและนิสิตสวนใหญเห็นดวยวาการสอนซอมเสริม
ทําใหนิสิตสามารถพัฒนาตนเองและมีกําลังใจในการเรียนรูมากขึ้นคิดเปนรอยละ 78.25
รองลงมาคือการบอกเกณฑการใหคะแนนชิ้นงานแตละช้ินงานกอนใหนิสิตลงมือปฏิบัติกอให
เกิดความยุติธรรมและทาทายความสามารถของนิสิตคิดเปนรอยละ 60.87 และการทดสอบยอย
ประจําหนวยการเรียนทําใหนิสิตไดทราบขอบกพรองตางๆ ของตนเองพรอมทั้งนําขอบกพรอง
ไปปรับปรุงและแกไขเพื่อพัฒนาตนเองคิดเปนรอยละ 56.52

ดานประโยชนและการนาํไปประยุกตใช พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับ
เห็นดวยวารูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในการจัดการเรียนรูรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตรสามารถพัฒนาใหนิสิตเกิดการเรียนรูและมีความมั่นใจในตนเอง
เก่ียวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรมากขึ้นคิดเปนรอยละ 78.25 รองลงมาคือ สามารถ
พัฒนาใหนิสิตนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงอ่ืนๆ ได
คิดเปนรอยละ 69.57

ดานผูสอน พบวานิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยอยางย่ิงวาผูสอนเอาใจใส
และใหความเปนกันเองกับนิสิตทําใหชวยสงเสริมบรรยากาศในการเรียนการสอนและผูสอนตรวจ
ช้ินงานและการบานของนิสิตอยางสมํ่าเสมอพรอมใหคําแนะนําหากนิสิตมีประเด็นที่ยังไมเขาใจ
หรือมีขอบกพรองคิดเปนรอยละ 78.26 รองลงมาคือ ผูสอนเปดโอกาสใหนิสิตไดแสดง
ความคิดเห็น ไดปฏิบัติและคนพบความรูดวยตนเองและผูสอนทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก
และท่ีปรึกษาที่ดีในการจัดกิจกรรมที่เนนกระบวนการกลุมคิดเปนรอยละ 69.57
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ดานการติดตอสื่อสาร พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยวาการติดตอ
ส่ือสารระหวางนิสิตกับผูสอนและระหวางนิสิตกับนิสิตผานทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail)
หรือ webboard ในระบบสนับสนุนการเรียนการสอน M@xLearn มีความสะดวกและเปนกันเอง
คิดเปนรอยละ 60.87

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ ไดแก

1.  ผูสอนมีเทคนิคการสอนที่ดีทําใหเขาใจดีข้ึน สอนสนุก นาสนใจ นาติดตามและ
ประทับใจผูสอนที่สามารถอธิบายเรื่องยากใหกลายเปนเรื่องงายไดและทําใหนิสิตอยากมาเรียน
สม่ําเสมอ

2.  ผูสอนใหความสนใจ เอาใจใสนิสิตมากและมีความเปนกันเองแกนิสิตทําใหนิสิต
กลาซักถามปญหาหรือประเด็นที่สงสัย

3.  เมื่อนิสิตไมเขาใจผูสอนก็เปดโอกาสใหนิสิตเขาพบเพื่อซักถามขอสงสัยหรือเรียน
ซอมเสริมทําใหนิสิตมีกําลังใจและเกิดความกระตือรือรนในการเรียนมากขึ้น

4. ผูสอนใหความสําคัญแกนิสิตเปนรายบุคคล สอบถามเฉพาะบุคคลพรอมทั้งช้ีแจง
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นในการทํางานแตละช้ินงานจนทําใหนสิิตทราบขอบกพรองของตนเองแลว
นําไปปรับปรุงแกไข

5. ผูสอนตรงตอเวลาในการเขาสอนดีมากและมีความรับผิดชอบตอการตรวจงานของ
นิสิตและการจัดกิจกรรมตางๆ ในหองเรียน

6.  ความรูเก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตรที่ไดรับเปนประโยชนมากเพราะสามารถใช
เปนพื้นฐานการเรียนวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปไดเปนอยางดี

7. กิจกรรมตางๆ ที่นํามาใชจัดการเรียนการสอนในรายวิชานี้มีความเหมาะสมมาก
เพราะชวยสงเสริมใหนิสิตเกิดการเรียนรูไดดี

8. กิจกรรมกลุมที่นํามาใชเปนกิจกรรมที่ดีมากทําใหนิสิตมีสวนรวมในการเรียนรูมากขึ้น
เปนกิจกรรมที่มีความหลากหลาย สนุกสนานทําใหมีการชวยเหลือกันในกลุมและมีการแลกเปลี่ยน
ความรูซึ่งกันและกัน
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9. โจทยในแบบฝกหัด ใบงานและแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชวยทําให
นิสิตเกิดความชํานาญในการพิสูจนไดเปนอยางดีและมีเกณฑการใหคะแนนที่ชัดเจน

10.  จํานวนการบานที่กําหนดใหนิสิตทํามีความเหมาะสมดีแลวโดยมีปริมาณไมมากและ
ไมนอยจนเกินไป

11.  การทดสอบยอยประจําหนวยชวยทําใหนิสิตไมปลอยปละละเลยและไมลืมเนื้อหา

12.  เว็บไซตและแหลงความรูตางๆ ที่ผูสอนไดรวบรวมไวใหดีมาก แตนาจะมีเว็บไซตที่
เปนภาษาไทยมากกวานี้เพราะนิสิตบางคนยังมีทักษะการอานภาษาอังกฤษไมดีพอ

 13. ระบบ M@xlearn ที่นํามาใชในรายวิชานี้มีความเหมาะสม ทันสมัย เปนประโยชน
ตอการเรียนและสามารถนํามาใชควบคูกับการเรียนการสอนในหองเรียนไดดีเพราะถือวาเปน
นวัตกรรมใหมในการเรียนวิชาคณิตศาสตรแตอาจมีจุดออนในเรื่องของการพิมพสัญลักษณ
บางตัวทางคณิตศาสตร

14.  webboard ใน M@xlearn ทําใหมีการติดตอส่ือสารกันระหวางผูสอนกับนิสิตและ
นิสิตดวยกันเองไดอยางสะดวกรวดเร็วและนิสิตยังสามารถใชสําหรับทบทวนความรูที่ไดเรียนไป
เมื่อไมเขาใจเรื่องอะไรก็สามารถติดตอสอบถามกันได

15.  การประกาศผลสอบอยากใหผูสอนประกาศและแจงขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น
จากการทดสอบใหนิสิตทราบผาน webboard ใน M@xlearn แทนการประกาศในชั้นเรียน
เพราะมีความสะดวก รวดเร็วและชัดเจน

16.  การทํางานใน M@xlearn ผูสอนควรทําการชี้แจงใหนิสิตไดเขาใจถึงส่ิงที่ตองการ
ใหนิสิตทําอยางชัดเจนกอนที่นิสิตจะเขาไปทํางาน เพราะอาจมีนิสิตบางคนทําผิดคําส่ังเนื่องจาก
ไมเขาใจคําส่ังที่กําหนด

17.  บางหัวขอที่นสิิตมีพ้ืนฐานความรูหรือไดเคยเรียนผานมาบางแลวอยากใหผูสอน
ใชเวลาในการสอนใหนอยลง
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ปญหาและแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากการนาํไปทดลองใช

หลังจากที่ผูวิจัยไดนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนไปทดลองใชในรอบแรก
กับนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในภาคปลาย      
ปการศึกษา 2547 จํานวน 23 คน เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน โดยขณะทําการทดลองผูวิจัยได
เปดโอกาสใหนิสิตมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ผูวิจัย
พัฒนาข้ึน พรอมทั้งผูวิจัยไดทําการจดบันทึกเก่ียวกับปญหาในการเรียนการสอนตางๆ ที่เกิดขึ้น
โดยบันทึกลงในสวนของบันทึกหลังการจัดการเรียนรูในแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งจากการรวบรวม
ขอมูลดังกลาว ทําใหผูวิจัยไดทราบถึงสภาพปญหาที่เกิดขึ้นและแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหา
เพ่ือใหไดรูปแบบการเรียนการสอนที่มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนดังแสดงไวในตารางที่ 10

ตารางที่ 10  ปญหาและแนวทางการปรับปรุง แกไขจากการนํารูปแบบการเรียนการสอน
                  ไปทดลองใช

ปญหา แนวทางการปรับปรุง/แกไข
1. การทํากิจกรรมตามใบงานของกิจกรรม
กลุมที่มอบหมายใหนิสิตทําบางกิจกรรม
นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลา
ท่ีกําหนด

1. ผูสอนกระตุนใหนิสิตซึ่งทําหนาเปนประธานกลุมชวย
กํากับและควบคุมเรื่องเวลาในการทํางานของแตละกลุม
เพ่ือใหสมาชิกกลุมรูจักจัดสรรเวลาใหเหมาะสม

2. ผูสอนปรับลดจํานวนขอของแบบฝกหัดในใบงานที่
มอบหมายใหนิสิตทํา สําหรับบางกิจกรรมกลุมที่นิสิตไม
สามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งไดแก     
กิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง ประพจนและการหาคา
ความจรงิในใบงานที่ 1 ขอ 4 โดยลดจํานวนขอยอยจาก    
3 ขอใหเหลือ 2 ขอ และขอ 6 จากจํานวนขอยอย 2 ขอ
ใหเหลือเพียง 1 ขอและกิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง
สัจนิรันดรและสมมูลเชิงตรรกศาสตรในใบงานท่ี 1 ทุกขอ
โดยลดจํานวนขอยอยในแตละขอใหเหลือเพียง 2 ขอ
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ตารางที่ 10 (ตอ)

ปญหา แนวทางการปรับปรุง/แกไข
2. นิสิตบางคนยังไมใหความสนใจในการทํา
กิจกรรมกลุมเทาท่ีควร

1. ผูสอนชี้แจงเกณฑการประเมินผลใหนิสิตทราบกอนทํา
กิจกรรมกลุมอยางชัดเจนและคะแนนที่นิสิตแตละคนไดรับ
ในการทํากิจกรรมกลุมซึ่งมีท้ังคะแนนกลุมและคะแนนเปน
รายบุคคล

2. ผูสอนอธิบายถึงวิธีการประเมินผลงานของกลุม
โดยผูสอนทําการสุมนิสิตเพ่ือเปนตัวแทนกลุมออกมา
นําเสนอผลงานของแตละกลุม ซึ่งทําใหนิสิตทุกคนในแตละ
กลุมใหความสนใจและตั้งใจทํางานที่ไดรับมอบหมายและ
เรียนรูรวมกันกับเพ่ือนในกลุมเพราะนิสิตอาจถูกสุมเปน
ตวัแทนของกลุม

3. นิสิตทํากิจกรรมในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn   
ไมเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีผูสอนตองการ
เนื่องจากนิสิตอาจไมเขาใจคําสั่งหรือโจทย
ท่ีกําหนดให

1. กอนที่ผูสอนจะมอบหมายใหนิสิตเขาไปทํากิจกรรม
แตละกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn ผูสอนตองอธิบายคําสั่ง/โจทย     
วัตถุประสงคท่ีผูสอนตองการและขั้นตอนการทํางานใหนิสิต
ไดทราบกอนเพื่อนิสิตจะไดเขาใจคําสั่งหรือโจทยท่ีกําหนด
ใหอยางชัดเจน

4. นิสิตบางคนเขาไปลงทะเบียนหรือสมัคร
เรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและ
เนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมไดเนื่องจาก
ไมเขาใจขั้นตอนในการสมัคร

1. สําหรับการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการ
จัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn นั้น
โดยปกติผูสอนไดกําหนดใหนิสิตเริ่มเขาไปลงทะเบียนหรือ
สมัครเรียนในชวงกอนเปดภาคเรียน หลังจากนิสิตไดลง
ทะเบียนเรียนเปนที่เรียบรอยแลวโดยผูสอนจะสงจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส (e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพ่ือชี้แจงและ
อธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลงทะเบียน
หรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn และในสัปดาหแรกของการเปด
ภาคเรียน หากมีนิสิตคนใดยังไมสามารถเขาไปลงทะเบียน
หรือสมัครเรียนได ผูสอนทําการอธิบายถึงขั้นตอนและ
วิธีการสมัครโดยละเอียดอีกครั้งหนึ่ง
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ตารางที่ 10 (ตอ)

ปญหา แนวทางการปรับปรุง/แกไข
5. นิสิตบางคนมีปญหาเก่ียวกับการพิสูจน
ทางคณิตศาสตรโดยนิสิตยังเริ่มตนการพิสูจน
ไมเปน ใหเหตุผลประกอบการพิสูจนนอย
แสดงการพิสูจนไมเปนขั้นตอน ไมรูวาจะนํา
นิยามหรือทฤษฎีบทใดมาใชและเมื่อจบ
การพิสูจนนิสิตเขียนสรุปไมชัดเจนหรือไม
เขียนขอสรุปหรือสิ่งท่ีโจทยตองการใหพิสูจน

1. ผูสอนใหนิสิตศึกษาการพิสูจนจากตัวอยางในเอกสาร
ประกอบการสอนและตัวอยางท่ีผูสอนนํามาพิสูจนใหนิสติ
ดูในชั้นเรียนอยางคอยเปนคอยไป เพ่ือใหนิสิตมองเห็น
ขั้นตอนและวิธีการพิสูจนจนเกิดความชํานาญมากขึ้น
ในการพิสูจน

2. ในชวงแรกผูสอนใหโจทยการบานที่มีลักษณะเหมือน
ตัวอยางกอน หลังจากนั้นคอยๆ เพ่ิมความซับซอนขึ้น
เรื่อยๆ และในการตรวจงานของผูสอนนั้น ผูสอนทําการ
เขียนขอบกพรองท่ีพบใหนิสิตไดทราบเปนรายบุคคลพรอม
ท้ังเรียกนิสิตมาพบเพื่อแกไขขอบกพรองนั้นๆ ในทุกครั้ง
ท่ีตรวจงาน

6. เม่ือผูสอนมอบหมายงานใหแกนิสิตทํา
เปนรายบุคคลไมวาจะเปนแบบฝกหัดหรือ
กิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn มีนิสิต
บางคนลอกงานของเพื่อนมาสง

1. ผูสอนชี้แจงถึงวัตถุประสงคของการใหนิสิตทํางานเปน
รายบุคคลวาเพ่ือใหนิสิตเกิดทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรขึ้นและหากนิสิตมีขอบกพรองเกิดขึ้น
ผูสอนทําการแจงใหนิสิตทราบและหาทางชวยเหลือตอไป
ดังนั้น หากนิสิตลอกงานจากเพื่อนมาสงจะเกิดผลเสียตอ
ตัวนิสิตเอง ทําใหนสิิตไมไดทราบถึงขอบกพรองและไมได
รับการพัฒนาแกไขขอบกพรองตางๆ ท่ีเกิดขึ้น

2. ผูสอนทําการตกลงและชี้แจงเก่ียวกับขั้นตอนในการ
ตรวจใหคะแนนและเกณฑการใหคะแนนชิ้นงานตางๆ     
ใหแกนิสิตทราบอยางชัดเจน

7. การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรอง
ท่ีเกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคน
ใหนิสิตทราบในคาบเรียนถัดไปถือวาคอนขาง
ชาและเสียเวลามาก เพราะนอกจากผูสอน
บอกคะแนนแลวยังชี้แจงถึงขอบกพรองตางๆ
ท่ีเกิดขึ้นของนิสิตแตละคน

1. การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองท่ีเกิดขึ้นจาก
การทําขอสอบของนิสิตแตละคนใหนิสิตทราบ ผูสอนได
ประกาศผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn ในสวนของ webboard ซึ่งทําใหเกิด
ความสะดวกและรวดเร็วแกนิสิต เพราะนิสิตสามารถเขาไป
ตรวจสอบไดทุกเวลา โดยผูสอนไดประกาศใหนิสิตทราบ
กอนการเรียนการสอนในครั้งถัดไป
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จากตารางที่ 10 แสดงใหเห็นวาการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนไปทดลอง
ใชในรอบแรกนั้นมีปญหาท่ีไมรายแรงเพราะเปนปญหาท่ีสามารถแกไขได ซึ่งจากการที่นํารูปแบบ
การเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนไปทดลองใชในรอบแรก ทําใหผูวิจัยมองเห็นแนวทางในการจัด
การเรียนการสอนที่ชัดเจนมากขึ้นและชวยทําใหมองเห็นแนวทางในการปองกันและแกไขปญหา
ที่เกิดขึ้นได โดยปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชในรอบแรกนั้น
เปนปญหาเกี่ยวกับ 1) การทํากิจกรรมตามใบงานของกิจกรรมกลุมที่มอบหมายใหนิสิตทําบาง
กิจกรรมนิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด 2) นิสิตบางคนยังไมใหความสนใจ
ในการทํากิจกรรมกลุมเทาที่ควร 3) นิสิตทํากิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn ไมเปนไปตามวัตถุประสงคที่ผูสอนตองการเนื่องจากนิสิตอาจไมเขาใจคําส่ัง
หรือโจทยที่กําหนดให 4) นิสิตบางคนเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมไดเนื่องจากไมเขาใจขั้นตอนในการสมัคร 5) นิสิต
บางคนมีปญหาเกี่ยวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตรโดยนิสิตยังเร่ิมตนการพิสูจนไมเปน ใหเหตุผล
ประกอบการพิสูจนนอย แสดงการพิสูจนไมเปนขั้นตอน ไมรูวาจะนํานิยามหรือทฤษฎีบทใดมาใช
และเมื่อจบการพิสูจนนิสิตเขียนสรุปไมชัดเจนหรือไมเขียนขอสรุปหรือส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจน
6) เมื่อผูสอนมอบหมายงานใหแกนิสิตทําเปนรายบุคคลไมวาจะเปนแบบฝกหัดหรือกิจกรรมใน
ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn มีนิสิตบางคนลอกงานของเพื่อน
มาสง และ 7) การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละ
คนใหนิสิตทราบในคาบเรียนถดัไปถือวาคอนขางชาและเสียเวลามากเพราะนอกจากผูสอนจะตอง
บอกคะแนนแลวยังตองช้ีแจงถึงขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นของนิสิตแตละคน

ผลของการนาํรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปใชในรอบที่สอง

ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใชกับนิสิตคณะศึกษาศาสตรที่ลง
ทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน                 
ปการศึกษา 2548 จํานวน 29 คน ผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับนิสิตมีดังตอไปนี้

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตนั้น ผูวิจัยพิจารณาจากผลการประเมินที่ได
จากการทําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการทดสอบประจําหนวยการเรียน ผลการ
ประเมินชิ้นงาน และความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอและพฤติกรรมในชั้นเรียนในสัดสวนคิดเปน
รอยละ 25 รอยละ 25 รอยละ 40 และรอยละ 10 ตามลําดับ ผลการประเมินมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้
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ผลการประเมินโดยใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีลักษณะเปนแบบอัตนัย
จํานวน 15 ขอ ไปทดสอบนิสิตจํานวน 29 คน ทั้งหมด 2 ครั้ง คือ กอนเรียนและหลังเรียน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยมีระยะเวลาในการเรียนการสอน
1 ภาคเรียนแลวนําคะแนน กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดมาเปรียบเทียบและคิดเปนคารอยละ
ดังแสดงไวในตารางที่ 11 และ ภาพที่ 12

ตารางที่ 11  ผลการประเมินจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คะแนนกอนเรียน
(100)

คะแนนหลังเรียน
(100)

เพ่ิมขึ้น

 คาเฉลี่ย 14.66 71.10 56.44
 รอยละ 14.66 71.10 56.44
 สัมประสิทธ์ิการกระจาย 0.25 0.10 -

ภาพที่ 12  จํานวนนิสิตจําแนกตามชวงคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียน

จากตารางที่ 11 ผลการประเมินจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวา
นิสิตที่เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีคะแนนสอบหลังเรียน
เพ่ิมขึ้นจากคะแนนสอบกอนเรียนอยางชัดเจน โดยนิสิตมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนรอยละ 14.66
และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนรอยละ 71.10 หรือคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพิ่มขึ้นรอยละ 56.44
และหากพิจารณาการกระจายของคะแนนสอบ พบวา คะแนนสอบหลังเรียนมีการกระจายนอยกวา
คะแนนสอบกอนเรียนมาก กลาวคือ สัมประสิทธิ์การกระจายของคะแนนสอบหลังเรียน (0.10)   
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มีคาต่ํากวาสัมประสิทธิ์การกระจายของคะแนนสอบกอนเรียน (0.25) แสดงวา นิสิตมีคะแนน
สอบหลังเรียนที่ใกลเคียงกันมากขึ้นหรือคะแนนสอบหลังเรียนของนิสิตเกาะกลุมกันมากขึ้นนั่นเอง
นอกจากนั้นจากภาพที่ 12 แสดงใหเห็นวา หากจําแนกนิสิตเปนกลุมตามชวงของคะแนนสอบกอน
เรียนและหลังเรียน พบวานิสิตทั้งหมด (คิดเปนรอยละ 100) ไดคะแนนสอบกอนเรียนต่ํากวา
เกณฑข้ันต่ํา (คะแนนนอยกวารอยละ 50) แตคะแนนสอบของนิสิตหลังจากเรียนตามรูปแบบ
การเรียนการสอนแลว พบวาไมมีนิสิตไดคะแนนต่ํากวาเกณฑข้ันต่ํา ในขณะที่นิสิตทั้งหมด        
(29 คนหรือรอยละ 100) ไดคะแนนสอบหลังเรียนอยูในระดับปานกลางขึ้นไป (คะแนนรอยละ
60 ข้ึนไป) โดยนิสิตที่ไดคะแนนสอบอยูในระดับปานกลาง (คะแนนรอยละ 60-69) มีจํานวน   
10 คน นิสิตที่ไดคะแนนสอบอยูในระดับดี (คะแนนรอยละ 70-79) มีจํานวน 17 คนและนิสิต
ที่ไดคะแนนสอบอยูในระดับดีมาก (คะแนนรอยละ 80 ข้ึนไป) มีจํานวน 2 คน ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาเมื่อนิสิตไดเรียนรายวชิา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนเวลา 1   
ภาคเรียนแลว นิสิตสวนใหญมีความรูเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนและไดคะแนนสอบใกลเคียงกันมากขึ้น
กวากอนเรียน

ผลการประเมินช้ินงานของนิสิต

ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิตที่เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I จํานวน 22 ช้ินงาน โดยใชแบบประเมินชิ้นงานจํานวน 5 แบบ คือ แบบ
ประเมินชิ้นงานแบบฝกหัด การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร กิจกรรมกลุม กิจกรรมกลุม
บน M@xLearn และกิจกรรมรายบุคคล บน M@xLearn แตละแบบประเมินชิ้นงานมีเกณฑ
การใหคะแนนทั้งหมด 5 ระดับ ตั้งแต 0 ถึง 4 แสดงไวในตารางที่ 12 ภาพที่ 13 ภาพที่ 14
และ ภาพที่ 15

ตารางที่ 12  ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิต

ชิ้นงานที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

คา
เฉลี่ย

  3.48   2.47   3.39   3.38   3.86   3.48   3.72   3.22   3.86   3.39   3.14

รอยละ 87.00 61.75 84.75 84.50 96.50 87.00 93.00 80.50 96.50 78.50 84.75
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ตารางที่ 12 (ตอ)

ชิ้นงานที่
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

คา
เฉลี่ย

คา
เฉลี่ย

 3.86  3.91  3.48  3.76  3.83  3.86  3.81 4.00  3.90 4.00  3.95   3.63

รอยละ 96.50 97.75 87.00 94.00 95.75 96.50 95.25 100 97.50 100 98.75 90.75

ภาพที่ 13  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่ของชิ้นงาน
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ภาพที่ 14  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่และลักษณะการมอบหมาย
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งานกลุม

ภาพที่ 14 (ตอ)
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พที่ 15  ผลการประเมินชิ้นงานจําแนกตามลําดับที่และลักษณะของชิ้นงา
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ภาพ

ค

คะแนนเฉลี่ย (%)
กิจกรรมกลุมบน M@xlearn

กิจกรรมรายบุคคลบน M@xlearn

แบบฝกหัด
ที่ 15 (ตอ)

ช้ินงานที่
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จากตารางที่ 12 ผลการประเมินชิ้นงานของนิสิตแสดงวา ช้ินงานของนิสิตที่เรียน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทุกช้ินงานไดรับการประเมินชิ้นงานวา
มีความชัดเจนและถูกตองในระดับปานกลางขึ้นไปคือ มีคะแนนเฉลี่ยที่สูงกวารอยละ 60 โดย
ช้ินงานที่ไดรับการประเมินวามีความชัดเจนและถูกตองในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยสูงกวา
รอยละ 80) มีทั้งส้ิน 20 ช้ินงานและหากพิจารณาภาพที่ 13 พบวา ในภาพรวมคะแนนเฉลี่ยของ
ช้ินงานไมไดเพ่ิมขึ้นตามลําดับ ตั้งแตช้ินงานที่ 1 ถึงช้ินงานที่ 22 และคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงาน
สวนใหญอยูในระดับที่นาพอใจมากคืออยูในระดับดีมาก

ผูวิจัยไดศึกษาแนวโนมของคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานโดยจําแนกชิ้นงานออกเปน
กลุมตามลักษณะการมอบหมายงานและลักษณะของชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 14 และ ภาพที่ 15
ซึ่งจากภาพที่ 14 แสดงใหเห็นวา คะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานไมไดเพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงานทั้งใน
ช้ินงานเดี่ยวและชิ้นงานกลุม คะแนนเฉลี่ยบางครั้งเพ่ิมขึ้น บางครั้งลดลง แตในภาพรวมพบวา
คะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานกลุม (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 91.59) สูงกวาช้ินงานเดี่ยว (คะแนนเฉลี่ย
รอยละ 89.66) ทั้งนี้อาจเนื่องจากในการทํางานกลุมนั้น มีการระดมสมองทําใหเกิดแนวคิดที่
หลากหลาย ช้ินงานที่ไดจึงมีคุณภาพมากกวาช้ินงานเดี่ยวซึ่งเปนงานที่นิสิตตองทํางานตามลําพัง
และนิสิตบางคนยังขาดทักษะดานการเขียนจึงทําใหคะแนนเฉลี่ยชิ้นงานเดี่ยวต่ํากวาช้ินงานกลุม
แตหากนําช้ินงานทั้งหมดมาจําแนกตามลักษณะของชิ้นงานสามารถจําแนกไดเปน 4 ประเภท คือ
ช้ินงานประเภทกิจกรรมกลุม (การเรียนแบบรวมมือ) ประเภทกิจกรรมกลุมบน M@xLearn
ประเภทกิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn และประเภทแบบฝกหัด ดังแสดงในภาพที่ 15 พบวา
ช้ินงานประเภทกจิกรรมกลุมบน M@xLearn และประเภทกิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn    
มีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงาน สําหรับชิ้นงานประเภทกิจกรรมกลุม (การเรียน
แบบรวมมือ) สวนใหญมีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับการสั่งงาน ยกเวนชิ้นงานที่ 4 และ
ช้ินงานที่ 17 นั้นมีคะแนนเฉลี่ยที่ลดลง แตก็ยังอยูในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 84.50
และ 96.50 ตามลําดับ) และช้ินงานประเภทแบบฝกหัดสวนใหญมีคะแนนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตาม
ลําดับการสั่งงานยกเวนชิ้นงานที่ 8 (การอางเหตุผล) ช้ินงานที่ 16 (การพสูิจนขอความ p ↔ q
และการแจงกรณี) และช้ินงานที่ 18 (การพิสูจนวาเปนเท็จและมีอยางนอยหนึ่ง) นั้นมีคะแนน
เฉล่ียที่ลดลง แตก็ยังอยูในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 80.50 95.75 และ 95.25      
ตามลําดับ) ดังนั้นจึงสรุปไดวา นิสิตสวนใหญสามารถผลิตชิ้นงานที่มีคุณภาพสูงและมีพัฒนาการ
ในการผลิตชิ้นงานที่ดีข้ึนตามลําดับ
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ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I พิจารณาจากผลการประเมินที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน         
ผลการทดสอบประจําหนวยการเรียน ผลการประเมินชิ้นงานและความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอ
และพฤติกรรมในชั้นเรียนโดยคิดสัดสวนผลการประเมินดังกลาวเปนรอยละ 25 รอยละ 25
รอยละ 40 และรอยละ 10 ตามลําดับ ซึ่งผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 13 และ ภาพที่ 16

ตารางที่ 13  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง
                 การเรียน ผลการประเมินชิ้นงาน ผลการทดสอบประจําหนวยการเรียนและ
                 ความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอและพฤติกรรมในชั้นเรียน

คะแนนความ
สนใจเขาเรียน
สม่าํเสมอและ
พฤติกรรมใน
ช้ันเรียน (10%)

คะแนนประเมิน
ช้ินงาน (40%)

คะแนนการ
ทดสอบประจาํ
หนวยการเรียน
(25%)

คะแนนสอบ
(25%)

รวม
(100%)

 คาเฉลี่ย   9.66 36.69 22.38 17.86 86.55
 รอยละ        96.66 91.73 89.52 71.44 86.55

ภาพที่ 16  จํานวนนิสิตจําแนกตามระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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จากตารางที่ 13 แสดงใหเห็นวา นิสิตที่เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดีเย่ียม
(คะแนนเฉลี่ยรอยละ 86.55) และจากภาพที่ 16 แสดงใหเห็นวานิสิตที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
อยูในระดับดีมาก (ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับ 3.5) มีจํานวน 4 คนและนิสิตที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอยูในระดับดีเย่ียม (ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับ 4) มีจํานวน 25 คน ดังนั้น
จึงสรุปไดวา นิสิตที่เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สวนใหญมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับที่ดีเย่ียมนาพึงพอใจ ซึ่งแสดงวา เมื่อนิสิตไดเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลวนิสิตมีความรู ความเขาใจและมีทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรสามารถนําความรูและทักษะที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชา
ทางคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปได

ทักษะทางสังคม

การประเมินทักษะทางสังคมของนิสิตจากการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I พิจารณาโดยรวมคะแนนจากแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม
ซึ่งแบงออกเปน 2 ฉบับ คือ แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยนิสิตและ
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยผูสอนซึ่งมีการประเมินทั้งหมด 7 ครั้ง
และการประเมินผลในแตละครั้งมีเกณฑการใหคะแนนตั้งแต 1 ถึง 4 ซึ่งผลการประเมิน
พฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตในการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I จํานวน 29 คน สามารถแสดงผลการวเิคราะหขอมูลไดดังตารางที่ 14 และ       
ตารางที่ 15
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ตารางที่ 14  ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยผูสอน

กิจกรรมที่
ขอรายการ/พฤติกรรม

1 2 3 4 5 6 7
คา
เฉลี่ย

1) ความชัดเจนในการ
    กําหนดบทบาทหนาท่ี      คาเฉลี่ย
    ใหแกสมาชิกของกลุม      รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

2) ลักษณะการเปน            คาเฉลี่ย
    ผูนําและผูตาม              รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

3) การมีสวนรวมใน           คาเฉลี่ย
    กิจกรรมกลุม                รอยละ

 3.86
96.50

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

  3.98
99.50

4) ความรับผิดชอบงานและ
    ความตั้งใจปฏิบัติงาน      คาเฉลี่ย
    ท่ีไดรับมอบหมาย          รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

5) การชวยเหลือเอื้อเฟอ      คาเฉลี่ย
    เผ่ือแผกันในกลุม           รอยละ

 3.86
96.50

 3.86
96.50

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

  3.96
99.00

6) กลุมทํางานเสร็จและ
    ถูกตองภายในเวลา         คาเฉลี่ย
    ท่ีกําหนด                     รอยละ

 3.50
87.50

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

  3.93
98.25

7) การรวมกันตัดสินใจ
    และรับฟงความคิดเห็น    คาเฉลี่ย
    ของเพ่ือนในกลุม           รอยละ

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

4.00
100

8) ผลงานของกลุมถูกตอง    คาเฉลี่ย
    และสมบูรณ                 รอยละ

 3.50
87.50

 3.50
87.50

 3.71
92.75

 3.71
92.75

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.77
94.25

9) การนําเสนอผลงานของ
    กลุมหนาชั้นเรียน           คาเฉลี่ย
    มีความชัดเจน               รอยละ

 3.25
81.25

 3.50
87.50

 3.71
92.75

3.86
96.50

4.00
100

4.00
100

4.00
100

 3.76
94.00

จากตารางที่ 14 ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยผูสอน พบวานิสิต
มีพฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับมากทุกพฤติกรรมและมีการพัฒนาพฤติกรรมดังกลาวไปใน
ทางที่ดีข้ึนตามลําดับ จากการประเมินครั้งที่ 1 จนถึงครั้งที่ 7 โดยพฤติกรรมที่มีคะแนนเฉลี่ยมาก
ที่สุด (คะแนนเฉลี่ย 4.00) คือ ความชัดเจนในการกําหนดบทบาทหนาที่ใหแกสมาชิกของกลุม
ลักษณะการเปนผูนําและผูตาม ความรับผิดชอบงานและความตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย
และการรวมกันตัดสินใจและรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนในกลุม รองลงมาคือ การมสีวนรวมใน
กิจกรรมกลุมและการชวยเหลือเอ้ือเฟอเผื่อแผกันในกลุม ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันคือ
มีคะแนนเฉลี่ย 3.98 และ 3.96 ตามลําดับ
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ตารางที่ 15  ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยนิสิต

กิจกรรมที่
ขอรายการ/พฤติกรรม

1 2 3 4 5 6 7
คา
เฉลี่ย

1) สมาชิกในกลุมรูบทบาท   คาเฉลี่ย
    หนาท่ีวาจะทําอะไร         รอยละ

 3.83
95.75

4.00
100

 3.93
98.25

 3.90
97.50

 3.74
93.50

4.00
100

4.00
100

  3.91
97.75

2) กลุมของเราพูดคุยกัน
    เฉพาะในกลุม               คาเฉลี่ย
    ไมเดินไปเดินมา            รอยละ

 3.97
99.25

 3.86
96.50

 3.90
97.50

 3.96
99.00

4.00
100

 3.92
98.00

4.00
100

  3.94
98.50

3) สมาชิกในกลุมรับผิดชอบ
    งานของตนและตั้งใจ
    ปฏิบัติงานท่ีไดรับ           คาเฉลี่ย
    มอบหมาย                    รอยละ

 3.86
96.50

 3.90
97.50

 3.93
98.25

 3.87
96.75

 3.87
96.75

4.00
100

4.00
100

  3.92
98.00

4) สมาชิกในกลุม              คาเฉลี่ย
    ชวยเหลือกัน                 รอยละ

 3.90
97.50

4.00
100

4.00
100

 3.91
97.75

4.00
100

 3.92
98.00

4.00
100

  3.96
99.00

5) สมาชิกในกลุมรวมกัน     คาเฉลี่ย
    แสดงความคิดเห็น          รอยละ

 3.83
95.75

 3.83
95.75

 3.76
94.00

 3.87
96.75

 3.91
97.75

 3.67
91.75

 3.91
97.75

  3.83
95.75

6) สมาชิกในกลุมแลก        คาเฉลี่ย
    เปลี่ยนสิ่งท่ีเรียนตอกัน     รอยละ

 3.76
94.00

 3.72
93.00

 3.66
91.50

 3.78
94.50

 3.70
92.50

 3.67
91.75

 3.83
95.75

  3.73
93.25

7) สมาชิกในกลุมชวยกัน      คาเฉลี่ย
    ตัดสินใจ                      รอยละ

 3.76
94.00

 3.79
94.75

 3.83
95.75

 3.87
96.75

 3.87
96.75

 3.92
98.00

 3.83
95.75

  3.84
96.00

8) กลุมของเราใชเวลา         คาเฉลี่ย
    อยางมีประสิทธิภาพ        รอยละ

 3.59
89.75

 3.79
94.75

 3.72
93.00

 3.87
96.75

 3.78
94.50

 3.83
95.75

4.00
100

  3.80
95.00

9) สมาชิกในกลุมรับฟง       คาเฉลี่ย
    ความคิดเห็นของเพื่อน     รอยละ

 3.97
99.25

 3.93
98.25

 3.76
94.00

 3.91
97.75

 3.87
96.75

4.00
100

 3.91
97.75

  3.91
97.75

10) สมาชิกในกลุมยอมรับ   คาเฉลี่ย
      ในขอตกลงของกลุม      รอยละ

 3.90
97.50

 3.93
98.25

 3.79
94.75

 3.96
98.00

 3.96
99.00

 3.92
98.00

4.00
100

  3.92
98.00

11) กลุมของเราชวยเหลือ
     เพ่ือนบางคนเปนพิเศษ   คาเฉลี่ย
     เม่ือเรารูวาเพ่ือนมีปญหา  รอยละ

 3.48
87.50

 3.58
89.50

 3.62
90.50

 3.78
94.50

 3.74
93.50

 3.58
89.50

 3.87
96.75

  3.66
91.50

12) กลุมของเราตรวจสอบ
     และซักถามจนเพื่อนๆ
     ในกลุมเขาใจตรงกัน       คาเฉลี่ย
     ทุกคน                        รอยละ

 3.76
94.00

 3.86
96.50

 3.62
90.50

 3.83
95.75

 3.65
91.25

 3.83
95.75

 3.78
94.50

 3.76
94.00
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จากตารางที่ 15 ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมของนิสิตโดยนิสิต พบวานิสิต
มีพฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับมากทุกพฤติกรรมและพฤติกรรมที่มีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด
(คะแนนเฉลี่ย 3.96) คือ การที่สมาชิกในกลุมชวยเหลือกัน รองลงมาคือ กลุมของเราพูดคุยกัน
เฉพาะในกลุม ไมเดินไปเดินมา มีคะแนนเฉลี่ย 3.94 และสมาชิกในกลุมรับผิดชอบงานของตน
และตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายและสมาชิกในกลุมยอมรับในขอตกลงของกลุม ซึ่งมีคะแนน
เฉล่ีย 3.92

ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

การประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตจากการเรียนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พิจารณาโดยรวมคะแนนจากแบบวัดทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ซึ่งมีการประเมินทั้งหมด 6 ครั้งและการประเมินแตละครั้งมีเกณฑการใหคะแนน
ตั้งแต 0 ถึง 4 ซึ่งผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตในการเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I จํานวน 29 คน แสดงไวในตารางที่ 16 และ
ภาพที่ 17

ตารางที่ 16  ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต

การประเมินผลครั้งที่
1 2 3 4 5 6

คาเฉลี่ย

 คาเฉลี่ย  3.65  3.84  3.91  3.93  3.98 4.00  3.89
 รอยละ 91.25 96.00 97.75 98.25 99.50 100 97.25

ภา
    
คะแนนเฉลี่ย (%)
พที่ 17  ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิตตามครั้งที่ของ
           การประเมินผล

10099.598.2597.759691.25

0
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ครั้งที่ประเมิน
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จากตารางที่ 16 และ ภาพที่ 17 ผลการประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของ
นิสิตแสดงวา นิสิตที่เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตรในระดับดีมาก (คะแนนเฉลี่ยรอยละ 97.25) และมีการพัฒนาทักษะ
ดังกลาวไปในทางที่ดีข้ึนตามลําดับ จากการประเมินผลครั้งที่ 1 จนถึงครั้งที่ 6 ดังนั้นจึงสรุปไดวา
เมื่อนิสิตไดเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนเวลา 1 ภาคเรยีน
แลวนิสิตสวนใหญมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรอยูในระดับที่ดีมากและมีการพัฒนาทักษะที่
ดีข้ึนตามลําดับของการเรียนการสอน

เจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I

ผูวิจัยศึกษาเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I โดยนําแบบวัดเจตคติที่ประกอบดวยขอความทั้งหมด 35 ขอไปวัดเจตคติของนิสิต
2 ครั้ง คือ กอนเรียนและหลังเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
ในภาคตน ปการศึกษา 2548 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน ซึ่งผลการศึกษาเจตคติของนิสิตตอ
การเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I จํานวน 29 คน สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 17 และ ภาพที่ 18

ตารางที่ 17  ผลการประเมินเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
                 ทางคณิตศาสตร I กอนเรียนและหลังเรียน

กอนเรียน หลังเรียน
  คาเฉลี่ย  2.94  4.73
  รอยละ 58.80 94.60
  คาสัมประสิทธ์ิการกระจาย  0.05  0.03
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รอยละ
ภาพที่ 18  รอยละของนิสิตจําแนกตามระดับเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 15
               ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I กอนเรียนและหลังเรียน

จากตารางที่ 17 พบวา คะแนนเจตคติของนิสิตสวนใหญเพ่ิมขึ้น โดยกอนเรีย
2.94 ซึ่งอยูในระดับไมแนใจ แตหลังจากไดเรียนแลวมีคาเฉล่ีย 4.73 ซึ่งอยูในระดับเ
อยางย่ิง นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการกระจายของคะแนน จะเห็นวาคะแนนเจตคติของน
เรียนลดลงจากกอนเรียน แสดงวา นิสิตมีเจตคติตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอ
พิสูจนทางคณติศาสตร I ดีข้ึนและใกลเคียงกันมากขึ้นและเมื่อพิจารณาภาพที่ 18 พบ
กอนเรียน นิสิตสวนใหญคิดเปนรอยละ 47.68 มีระดับเจตคติอยูที่ระดับไมแนใจมาก
ชวงหลังเรียนพบวานิสิตสวนใหญคิดเปนรอยละ 75.76 มีระดับเจตคติอยูที่ระดับเห็น
รองลงมา คือ มีระดับเจตคติอยูที่ระดับเห็นดวยคิดเปนรอยละ 21.48

ความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอน

ผูวิจัยไดสอบถามความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอรูปแบบการเรียนการสอนรายว
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I จํานวน 29 คน ซึ่งสามารถแสดงผลการวิเครา
ดังตารางที่ 18

ิ

2.86
28.87

47.68

12.617.98

75.76

21.48
2.7600

0
20
40
60
80

100

ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ไมเห็นดวย ไมแนใจ เห็นดวย เห็นดวยอยางยิ่ง

กอนเรียน

หลังเรียน
ระดับ
เจตคต
8222

นมีคาเฉล่ีย
ห็นดวย
ิสิตหลัง
นวิธีการ
วา ในชวง
ที่สุด แตใน
ดวยอยางย่ิง

ิชา 158222
ะหขอมูลได
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ตารางที่ 18  ผลการสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่นํามาใช   
                 จัดการเรียนรูในรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ระดับความคิดเห็น (N = 29)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

ดานเน้ือหาสาระ
1. เนื้อหาท่ีเรียนตรงตามวัตถุประสงค          จํานวน
    ของรายวิชาที่ไดกําหนดไว                     รอยละ

21
72.41

8
27.59

-
-

-
-

-
-

2. การจัดเรียงลําดับหัวขอของเนื้อหามี         จํานวน
    ความเหมาะสม                                  รอยละ

16
55.17

13
44.83

-
-

-
-

-
-

3. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถใช
    เปนพ้ืนฐานสําหรับการพิสูจนขอความ       จํานวน
    ทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ได         รอยละ

22
75.86

7
24.14

-
-

-
-

-
-

4. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถ
    นําไปใชเปนพ้ืนฐานในการเรียน              จํานวน
    รายวิชาคณิตศาสตรขั้นสูงอื่นๆ ไดดี         รอยละ

23
79.31

6
20.61

-
-

-
-

-
-

ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
5. กิจกรรมการเรียนรูท่ีจัดขึ้นเปน
   กิจกรรมที่สงเสริมนิสิตใหเกิด
   การเรียนรูเปนกลุม รายบุคคล                 จํานวน
   และสงเสริมทักษะทางสังคม                    รอยละ

17
58.62

12
41.38

-
-

-
-

-
-

6. ผูสอนใชวิธีสอนโดยการอธิบายและ
   แสดงเหตุผลประกอบทําใหนิสิตเกิด          จํานวน
   ความเขาใจและชัดเจนยิ่งขึ้น                   รอยละ

16
55.17

13
44.83

-
-

-
-

-
-

7. การสอนโดยใชคําถามกระตุนทําให
   นิสิตไดพัฒนากระบวนการคิดและ            จํานวน
   สติปญญา                                         รอยละ

20
68.97

8
27.59

1
3.44

-
-

-
-

8. กิจกรรมกลุมที่จัดขึ้นทําใหนิสิตได
   แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับสมาชิก
   ภายในกลุมและเกิดความรูความเขาใจ       จํานวน
   ในเนื้อหาท่ีเรียนมากขึ้น                         รอยละ

17
58.62

12
41.38

-
-

-
-

-
-

9. ประสบการณท่ีไดรับจากการทํางาน
    ในการเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธี
    การพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทําใหนิสิต     จํานวน
    ไดพัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร  รอยละ

17
58.62

12
41.38

-
-

-
-

-
-

10. การทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียน
     เปนสิ่งท่ีจําเปนและมีประโยชน              จํานวน
     สําหรับนิสิต                                     รอยละ

18
62.07

11
37.93

-
-

-
-

-
-
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ตารางที่ 18 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 29)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

11. การทําแบบฝกหัดและแบบวัดทักษะ
     การพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิต       จํานวน
     เกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร       รอยละ

22
75.86

7
24.14

-
-

-
-

-
-

12. การทํากิจกรรมผานระบบสนับสนุน
     การเรียนการสอน M@xLearn ทําให
     นิสิตไดรับความรูเกี่ยวกับการพิสูจน        จํานวน
     ทางคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น                       รอยละ

15
51.73

13
44.83

1
3.44

-
-

-
-

ดานสื่อการเรียนรู
13. สื่อการเรียนรูท่ีนํามาใชในการจัด
     การเรียนรูรายวิชา 158222 ขั้นตอน
     วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มี
     ความหลากหลายทําใหนิสิตมองเห็น        จํานวน
     ชองทางในการแสวงหาความรูมากขึ้น       รอยละ

11
37.93

16
55.17

2
6.90

-
-

-
-

14. ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
     M@xLearn เปนสื่อการเรียนรูท่ีมี
     ความทันสมัยและเหมาะสมกับ              จํานวน
     การเรียนรูในรายวิชานี้                        รอยละ

16
55.17

12
41.39

1
3.44

-
-

-
-

15. เว็บไซตรายวิชาที่ผูสอนพัฒนาขึ้น
     เปนแหลงคนควาหาความรูเพ่ิมเติม
     เกี่ยวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร      จํานวน
     ไดเปนอยางดี                                   รอยละ

17
58.62

10
34.48

2
6.90

-
-

-
-

ดานการวัดผลและการประเมินผล
16. เกณฑการประเมินผลรายวิชา 158222
     ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I     จํานวน
     มีความชัดเจน เหมาะสมและยุติธรรม      รอยละ

19
65.52

10
34.48

-
-

-
-

-
-

17. การบอกเกณฑการใหคะแนนชิ้นงาน
     แตละชิ้นงานกอนใหนิสิตลงมือปฏิบัติ
     กอใหเกิดความยุติธรรมและทาทาย         จํานวน
     ความสามารถของนิสิต                        รอยละ

20
68.97

9
31.03

-
-

-
-

-
-

18. การทดสอบยอยประจําหนวยการเรียน
     ทําใหนิสิตไดทราบขอบกพรองตางๆ
     ของตนเองพรอมทั้งนําขอบกพรอง         จํานวน
     ไปปรับปรุงและแกไขเพ่ือพัฒนาตนเอง    รอยละ

19
65.52

10
34.48

-
-

-
-

-
-
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ตารางที่ 18 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 29)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

19. การสอนซอมเสริมทําใหนิสิตสามารถ
     พัฒนาตนเองและมีกําลังใจใน               จํานวน
     การเรียนรูมากขึ้น                              รอยละ

8
27.58

19
65.52

2
6.90

-
-

-
-

ดานประโยชนและการนําไปประยุกตใช
20. รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในการจัด
     การเรียนรูรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธี
     การพิสูจนทางคณิตศาสตร I

   20.1)  สามารถพัฒนาใหนิสิต
             เกิดการเรียนรูและ
             มีความมั่นใจในตนเอง
             เกี่ยวกับการพิสูจนขอความ           จํานวน
             ทางคณิตศาสตรมากขึ้น               รอยละ

16
55.17

13
44.83

-
-

-
-

-
-

   20.2)  สามารถพัฒนาใหนิสิต
             นําความรูท่ีไดรับไปประยุกต
             ใชในการเรียนรายวิชา                 จํานวน
             คณิตศาสตรขั้นสูงอื่นๆ ได           รอยละ

24
82.76

5
17.24

-
-

-
-

-
-

ดานผูสอน
21. ผูสอนเอาใจใสและใหความเปน
     กันเองกับนิสิตทําใหชวยสงเสริม            จํานวน
     บรรยากาศในการเรียนการสอน             รอยละ

26
89.66

3
10.34

-
-

-
-

-
-

22. ผูสอนเปดโอกาสใหนิสิตไดแสดง
     ความคิดเห็น ไดปฏิบัติและ                  จํานวน
     คนพบความรูดวยตนเอง                     รอยละ

22
75.86

7
24.14

-
-

-
-

-
-

23. ผูสอนตรวจชิ้นงานและการบาน
     ของนิสิตอยางสมํ่าเสมอพรอมให
     คําแนะนําหากนิสิตมีประเด็นที่ยัง           จํานวน
     ไมเขาใจหรือมีขอบกพรอง                   รอยละ

27
93.10

2
6.90

-
-

-
-

-
-

24. ผูสอนทําหนาท่ีเปนผูอํานวย
     ความสะดวกและที่ปรึกษาที่ดีใน            จํานวน
     การจัดกิจกรรมที่เนนกระบวนการกลุม     รอยละ

24
82.76

5
17.24

-
-

-
-

-
-
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ตารางที่ 18 (ตอ)

ระดับความคิดเห็น (N = 29)
ขอความ เห็นดวย

อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง

ดานการติดตอสื่อสาร
25. การติดตอสื่อสารระหวางนิสิตกับผูสอน
     และระหวางนิสิตกับนิสิตผานทาง
     จดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail)
     หรือ webboard ในระบบสนับสนุน
     การเรียนการสอน M@xLearn               จํานวน
     มีความสะดวกและเปนกันเอง                รอยละ

19
65.52

10
34.48

-
-

-
-

-
-

จากตารางที่ 18 พบวา นิสิตสวนใหญเห็นดวยอยางย่ิงกับรูปแบบการเรียนการสอนที่
นํามาใชจัดการเรียนรูในรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยพิจารณา
เปนดานๆ ไดดังนี้

ดานเน้ือหาสาระ พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยอยางย่ิงวาเนื้อหา
ที่ปรากฏในรายวิชาสามารถนําไปใชเปนพื้นฐานในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงอ่ืนๆ ไดดี
คิดเปนรอยละ 79.31 รองลงมาคือ เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถใชเปนพื้นฐานสาํหรับ
การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ได คิดเปนรอยละ 75.86 และเนื้อหาท่ี
เรียนตรงตามวัตถุประสงคของรายวิชาที่ไดกําหนดไว คิดเปนรอยละ 72.41

ดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวย
อยางย่ิงวา การทําแบบฝกหัดและแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิตเกิดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร คิดเปนรอยละ 75.86 รองลงมาคือ การสอนโดยใชคําถามกระตุน
ทําใหนิสิตไดพัฒนากระบวนการคิดและสติปญญา คิดเปนรอยละ 68.97 และการทบทวนความรู
พ้ืนฐานกอนเรียนเปนสิ่งที่จําเปนและมีประโยชนสําหรับนิสิต คิดเปนรอยละ 62.07

ดานสื่อการเรียนรู พบวา นิสิตสวนใหญเห็นดวยอยางย่ิงวา เว็บไซตรายวิชาที่ผูสอน
พัฒนาข้ึนเปนแหลงคนควาหาความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรไดเปน
อยางดีคิดเปนรอยละ 58.62 รองลงมาคือ ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน M@xLearn      
เปนสื่อการเรียนรูที่มีความทันสมัยและเหมาะสมกับการเรียนรูในรายวิชานี้ คิดเปนรอยละ
55.17 และนิสิตมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยวาส่ือการเรียนรูที่นํามาใชในการจัดการเรียนรู
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รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีความหลากหลายทําใหนิสิตมองเห็น
ชองทางในการแสวงหาความรูมากขึ้น คิดเปนรอยละ 55.17

ดานการวัดผลและการประเมินผล พบวา นิสิตสวนใหญเห็นดวยอยางย่ิงวา การบอก
เกณฑการใหคะแนนชิ้นงานแตละช้ินงานกอนใหนิสิตลงมือปฏิบัติ กอใหเกิดความยุติธรรมและ
ทาทายความสามารถของนิสิต คิดเปนรอยละ 68.97 รองลงมาคือ เกณฑการประเมินผลรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีความชัดเจน เหมาะสมและยุติธรรม
และการทดสอบยอยประจําหนวยการเรียนทําใหนิสิตไดทราบขอบกพรองตางๆ ของตนเอง
พรอมทั้งนําขอบกพรองไปปรับปรุงและแกไขเพื่อพัฒนาตนเอง คิดเปนรอยละ 65.52 และ
นิสิตมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยวาการสอนซอมเสริมทําใหนิสิตสามารถพัฒนาตนเองและ
มีกําลังใจในการเรียนรูมากขึ้น คิดเปนรอยละ 65.52

ดานประโยชนและการนาํไปประยุกตใช พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับ
เห็นดวยอยางย่ิงวา รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในการจัดการเรียนรูรายวชิา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สามารถพัฒนาใหนิสิตนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียน
รายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงอ่ืนๆ ได คิดเปนรอยละ 82.76 รองลงมาคือ สามารถพัฒนาใหนิสิต
เกิดการเรียนรูและมีความมั่นใจในตนเองเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรมากขึ้น
คิดเปนรอยละ 55.17

ดานผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยอยางย่ิงวาผูสอนตรวจ
ช้ินงานและการบานของนิสิตอยางสมํ่าเสมอพรอมใหคําแนะนํา หากนิสิตมีประเด็นที่ยังไมเขาใจ
หรือมีขอบกพรอง คิดเปนรอยละ 93.10 รองลงมาคือ ผูสอนเอาใจใสและใหความเปนกันเอง
กับนิสิตทําใหชวยสงเสริมบรรยากาศในการเรียนการสอน คิดเปนรอยละ 89.66 และผูสอนทํา
หนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกและที่ปรึกษาท่ีดีในการจัดกิจกรรมที่เนนกระบวนการกลุม
คิดเปนรอยละ 82.76

ดานการติดตอสื่อสาร พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยอยางย่ิงวา
การติดตอส่ือสารระหวางนิสิตกับผูสอนและระหวางนิสิตกับนิสิตผานทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส
(e-mail) หรือ webboard ในระบบสนับสนุนการเรียนการสอน M@xLearn มีความสะดวกและ
เปนกันเอง คิดเปนรอยละ 65.52
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ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ ไดแก

1.  ผูสอนจัดการเรียนการสอนอยางเปนระบบ มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ทําใหนิสิต
เกิดความเขาใจไดเปนอยางดี นาสนใจและรูสึกสนุกกับการเรียน ทําใหสามารถอธิบายเรื่องยากให
กลายเปนเรื่องงายได

2. ผูสอนอธิบายและตอบขอซักถามของนิสิตไดอยางชัดเจน มีแบบฝกหัดใหนิสิตไดฝก
ทํามาก ทําใหนิสิตเกิดความชํานาญในการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรและมีเจตคติที่ดีข้ึนตอ
รายวิชานี้

3.  กิจกรรมกลุมที่นํามาใชเปนกิจกรรมที่ทําใหนิสิตไดเรียนรูรวมกัน ชวยเหลือซึ่งกันและ
กันและเปนกิจกรรมที่มีความหลากหลายทําใหไมรูสึกเบื่อในขณะที่เรียน

4.  ช้ินงานที่ผูสอนมอบหมายใหนิสิตทําแตละช้ินงานมีเกณฑการใหคะแนนที่ชัดเจน
ดีมาก

5. webboard ในระบบ M@xlearn มีประโยชนมาก ทําใหสามารถติดตอส่ือสารระหวาง
ผูสอนกับนิสิตและนิสิตดวยกันเองไดอยางสะดวกและรวดเร็ว

 6.  ระบบ M@xlearn ที่นํามาใชในรายวิชานี้มีความเหมาะสมและทันสมัย สามารถนํามา
ใชสนับสนุนการเรียนการสอนในหองเรียนไดดี แตยังมีปญหาในเรื่องการพิมพสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรบางตัวที่ไมสามารถพิมพเขาไปไดโดยตรงยังตองใชภาษาเขียนแทนสัญลักษณนั้นๆ

การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากผลของการนาํไปใช

ในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดผานการปรับปรุงแกไขแลวในรอบแรก
ไปใชในรอบที่สองกับนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548 จํานวน 29 คน เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน   
ปรากฏวาประเด็นปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในรอบแรกไดรับการแกไขปญหาตามแนวทางที่ได
วางไวดังนี้
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ในสวนของปญหาดานเวลา พบวา ในรอบแรกการทํากิจกรรมตามใบงานของกิจกรรม
กลุมที่มอบหมายใหนิสิตทําบางกิจกรรม นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด
สําหรับในรอบที่สองไมเกิดปญหาดานเวลาในการทํากิจกรรม เนื่องจากผูสอนไดกระตุนใหนิสิต
ที่ทําหนาเปนประธานกลุมชวยกํากับและควบคุมเรื่องเวลาในการทํางานของแตละกลุม เพ่ือให
สมาชิกกลุมรูจักจัดสรรเวลาใหเหมาะสมและผูสอนไดปรับลดจํานวนขอของแบบฝกหัดในใบงาน
ที่มอบหมายใหนิสิตทํา สําหรับบางกิจกรรมกลุมที่นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่
กําหนด ซึ่งไดแก กิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง ประพจนและการหาคาความจริงในใบงานที่ 1
ขอ 4 โดยลดจํานวนขอยอยจาก 3 ขอใหเหลือ 2 ขอ และขอ 6 จากจํานวนขอยอย 2 ขอใหเหลือ
เพียง 1 ขอ และกิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง สัจนิรันดรและสมมูลเชิงตรรกศาสตรในใบงาน
ที่ 1 ทุกขอโดยลดจํานวนขอยอยในแตละขอใหเหลือเพียง 2 ขอ แลวพบวา นิสิตสามารถทํางาน
ไดเสร็จตามเวลาที่ไดกําหนดไวทุกกิจกรรม

ในสวนของปญหาความสนใจของนิสิต พบวาในรอบแรกนิสิตบางคนยังไมใหความสนใจ
ในการทํากิจกรรมกลุมเทาที่ควร เพราะอาจจะยังไมเห็นความสําคัญหรือประโยชนที่ไดรับจาก   
กิจกรรมกลุม สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนไดทําการชี้แจงถึงเกณฑใน
การประเมินผลใหนิสิตไดทราบกอนทํากิจกรรมกลุมอยางชัดเจน พรอมทั้งคะแนนที่นิสิตแตละคน
จะไดรับในการทํากิจกรรมกลุม ซึ่งมีทั้งคะแนนกลุมและคะแนนเปนรายบุคคล นอกจากนี้ผูสอน
ยังไดอธิบายถึงวิธีการประเมินผลงานของกลุม โดยผูสอนจะทําการสุมนิสิตเพื่อเปนตัวแทนกลุม
ออกมานําเสนอผลงานของแตละกลุม ซึ่งทําใหนิสิตทุกคนในแตละกลุมตองใหความสนใจและ
ตั้งใจทํางานที่ไดรับมอบหมายและเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม เพราะนิสิตแตละคนอาจถูก
สุมออกมาเปนตัวแทนของกลุม

ในสวนของปญหาการทาํกิจกรรมในระบบ M@xLearn พบวา ในรอบแรกนิสิตทํา
กิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมเปนไปตาม
วัตถุประสงคที่ผูสอนตองการ เนื่องจากนิสิตอาจไมเขาใจคําส่ังหรือโจทยที่กําหนดใหจึงทําให
ผลงานที่เกิดขึ้นไมเปนไปตามที่ตองการ สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น เพราะกอนที่
ผูสอนจะมอบหมายใหนิสิตเขาไปทํากิจกรรมแตละกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ผูสอนไดอธิบายคําส่ังหรือโจทย รวมถึงวัตถุประสงคที่ผูสอน
ตองการและขั้นตอนในการทํางานใหนิสิตไดทราบอยางชัดเจนกอน เพ่ือนิสิตจะไดเขาใจคําส่ัง
หรือโจทยที่กําหนดใหอยางชัดเจน ซึ่งพบวาทําใหนิสิตสามารถทํากิจกรรมไดตรงตามคําส่ังและ
วัตถุประสงคมากยิ่งข้ึน
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ในสวนของปญหาการสมัครเรียนในระบบ M@xLearn พบวา ในรอบแรกยังมีนิสิต
บางคนเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ไมได เนื่องจากไมเขาใจขั้นตอนในการสมัคร โดยผูสอนไดกําหนดใหนิสิตเริ่มเขาไป
ลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในชวงกอนเปดภาคเรียน หลังจากที่นิสิตไดลงทะเบียนเรียนเปนที่
เรียบรอยแลว โดยผูสอนจะสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพื่อช้ีแจง
และอธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจดั
การเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn  สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น
เนื่องจากผูสอนไดเรียกตัวแทนนิสิตมาพบ เพ่ือช้ีแจงวิธีการเรียนการสอนและขั้นตอนการเขาไป
ลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
เพ่ือใหตัวแทนนําขอมูลที่ไดรับไปบอกนิสิตคนอื่นๆ ตอไป พรอมทั้งไดสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส
(e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพื่อช้ีแจงและอธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลง
ทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn อีกครั้ง
หนึ่งและในสัปดาหแรกของการเปดภาคเรียน หากมีนิสิตคนใดยังไมสามารถเขาไปลงทะเบียน
หรือสมัครเรียนได ผูสอนทําการอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการสมัครโดยละเอียดอีกครั้งหนึ่ง

ในสวนของปญหาการพิสูจนทางคณิตศาสตร พบวา ในรอบแรกนิสิตบางคนมีปญหา
เก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยนิสิตยังเร่ิมตนการพิสูจนไมเปน ใหเหตุผลประกอบ
การพิสูจนนอย แสดงการพิสูจนไมเปนขั้นตอน ไมรูวาจะนํานิยามหรือทฤษฎีบทใดมาใชและ
เมื่อจบการพิสูจนนิสิตเขียนสรุปไมชัดเจนหรือไมเขียนขอสรุปหรือส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจน
สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนใหนิสิตทําการศึกษาการพิสูจนจาก
ตัวอยางในเอกสารประกอบการสอนและตัวอยางที่ผูสอนนํามาพิสูจนใหนิสิตดูในชั้นเรียน
อยางคอยเปนคอยไป เพ่ือใหนิสิตมองเห็นขั้นตอนและวิธีการพิสูจนจนเกิดความชํานาญมากขึ้น
ในการพิสูจน และในชวงแรกผูสอนไดใหโจทยการบานที่มีลักษณะเหมือนกับตัวอยางกอน      
หลังจากนั้น คอยๆ เพ่ิมความซับซอนขึ้นเรื่อยๆ และในการตรวจงานผูสอนไดบันทึกขอบกพรอง
ตางๆ ที่พบใหนิสิตไดทราบเปนรายบุคคลพรอมทั้งเรียกนิสิตมาพบ เพ่ือแกไขขอบกพรองนั้นใน
ทุกครั้งที่ตรวจงาน

ในสวนของปญหาการลอกงานของนิสิต พบวา ในรอบแรกเมื่อผูสอนมอบหมายงานให
แกนิสิตทําเปนรายบุคคล ไมวาจะเปนแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn มีนิสิตบางคนลอกงานของเพื่อนมาสง สําหรับในรอบที่สอง
ปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนไดทําการช้ีแจงถึงวัตถุประสงคของการใหนิสิตทํางานเปน
รายบุคคลวา เพ่ือใหนิสิตสามารถพัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากขึ้นและหากนิสิต
มีขอบกพรองเกิดขึ้น ผูสอนก็จะแจงใหนิสิตไดทราบและหาทางชวยเหลือเปนรายบุคคลตอไป
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นอกจากนี้ ผูสอนยังไดทําการตกลงและชี้แจงเกี่ยวกับขั้นตอนในการตรวจใหคะแนนและเกณฑ
การใหคะแนนชิ้นงานตางๆ ใหแกนิสิตทราบอยางชัดเจน ดังนั้น หากนิสิตลอกงานจากเพื่อนมา
สงจะเกิดผลเสียตอตัวนิสิตเอง ทําใหนิสิตไมไดทราบถึงขอบกพรองและไมไดรับการพัฒนาแกไข
ขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น

ในสวนของปญหาการประกาศผลและแจงขอบกพรองจากการสอบ พบวา ในรอบแรก
การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนในคาบ
เรียนถัดไปถือวาคอนขางชาและเสียเวลามาก เนื่องจากผูสอนจะตองบอกคะแนนแลวยังตองช้ีแจง
ถึงขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นของนิสิตแตละคน สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น เนื่องจาก
การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนนั้น ผูสอน
ไดประกาศผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ
webboard ซึ่งทําใหนิสิตมีความพึงพอใจมาก เพราะมีความสะดวกและรวดเร็ว และนิสิตสามารถ
เขาไปตรวจสอบไดทุกเวลา โดยผูสอนไดประกาศใหนิสิตทราบกอนการเรียนการสอนในครั้งถัดไป

ดังนั้น ในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชในรอบที่สอง ปรากฏวาประเด็น
ปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในรอบแรกไดรับการแกไขเปนที่เรียบรอย ซึ่งสงผลใหผูสอนทํางานดวย
ความสบายใจและสนุกกับการทํางาน เนื่องจากผูสอนมองเห็นแนวทางและเขาใจปญหาตางๆ
ในการจัดการเรียนการสอนที่ชัดเจนมากขึ้น แตพบวามีปญหาใหมเกิดขึ้นคือ ปญหาเกี่ยวกับ
การพิมพสัญลักษณทางคณิตศาสตรบางตัวที่ไมสามารถพิมพเขาไปไดโดยตรงในการทํากิจกรรม
ในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เฉพาะบางกิจกรรมที่ตองพิมพ
เขาไปโดยตรงในกลองขอความของระบบ สวนกิจกรรมที่ใหแนบเปนไฟล ซึ่งนิสิตพิมพใน
โปรแกรม Microsoft Word สงนั้นไมมีปญหา นิสิตสามารถพิมพสัญลักษณทางคณิตศาสตรเขาไป
ได สําหรับการแกปญหาในระยะสั้น ผูสอนอนุญาตใหนิสิตพิมพเปนภาษาเขียนหรือใชสัญลักษณ
ที่ใกลเคียงแทนสัญลักษณทางคณิตศาสตรนั้นๆ ได และในระยะยาวผูสอนไดสงจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส (e-mail) เพ่ือแจงปญหาที่เกิดขึ้นใหแกผูดูแลระบบ M@xLearn ทราบเพื่อหา
วิธีแกไขและปรับปรุงระบบตอไป
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ขอวิจารณ

จากผลการวิจัย เร่ือง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร พบวา รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสม สามารถพัฒนา
ผลการเรียนรูในดานตางๆ ของนิสิตไดดี ผูวิจัยไดนํามาวิจารณเพ่ือนําไปสูขอสรุปและขอเสนอ
แนะของการวิจัยดังนี้

1.  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่
พัฒนาข้ึน ไดดําเนินการตามขั้นตอน 3 ข้ันตอน ซึ่งเปนขั้นตอนที่มีระบบตามแนวคิดและหลักการ
ในลักษณะของการวิจัยและพัฒนา ไดแก การศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน
การสรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช ประเมิน
ประสิทธิภาพและปรับปรุง พบวาในการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐานเพื่อนําขอมูล
ที่ไดรับ มาพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตอไปนั้น นอกจากทําการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวของแลว ส่ิงที่จะขาดไมไดก็คือ การศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัดการเรียน
การสอนรายวิชาที่ผูวิจัยจะนํามาพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน พรอมแนวทางการแกปญหาและ
ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I เพ่ือนํามากําหนดกรอบแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน ผลการ
ศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I จากการจัดสนทนากลุม ทั้งกลุมอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตรและกลุมนิสิตที่ผานการเรียนรายวิชานี้มาแลวพบวา

    สภาพปญหาที่เกิดขึ้นในการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สามารถแบงออกไดเปน 3 ดาน ไดแก ดานการจัดเวลาเรียนและการสอบ ที่พบวา
การจัดเวลาเรียนยังไมเหมาะสมบางครั้งจัดแยกชั่วโมง การจัดแบงเนื้อหาเพ่ือสอบกลางภาคและ
สอบปลายภาคยังไมเหมาะสม และการจัดสอบเพียงกลางภาคกับปลายภาคทําใหนิสิตเกิด
ความเครียด เพราะผลการเรียนถูกตัดสินดวยการสอบ 2 ครั้งนี้ ดานผูเรียน พบวา นิสิตมีพ้ืน
ความรูไมเทากันทําใหเกิดความแตกตางระหวางบุคคล นิสิตยังไมคอยเขาใจเกี่ยวกับการพิสูจน
ยังเลือกใชวิธีการพิสูจนที่ไมเหมาะสมกับโจทยที่กําหนดให และยังเขียนการพิสูจนไมถูกตอง     
ไมมีลําดับขั้นตอนในการพิสูจน อางเหตุผลไมเหมาะสมและไมมีการสรุปเมื่อจบการพิสูจน    
นิสิตบางคนไมสนใจเรียน ไมทําแบบฝกหัด มักลอกงานจากเพื่อน สําหรับดานผูสอนและการจัด
การเรียนรู พบวาผูสอนไมมีการทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนและไมบอกจุดประสงคการเรียนรู
หรือเกณฑการประเมินผลในแตละคาบใหนิสิตไดทราบกอน ทําใหนิสิตไมทราบวาเรียนไปเพื่อ
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อะไร และมีเกณฑการวัดผลและประเมินผลอยางไร ผูสอนยังจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่คํานึง
ถึงความแตกตางระหวางบุคคลนอย การแบงกลุมทํางานในหองเรียนเพื่อใหนิสิตเรียนรูรวมกัน
ถึงแมจะดีแตก็มีนิสิตบางคนไมสนใจและไมใหความรวมมือ และการติดตอเพ่ือซักถามปญหากับ
ผูสอนนอกเวลาเรียนมีความลําบากเพราะบางครั้งนิสิตกับผูสอนวางไมตรงกันหรือนิสิตมาพบแลว
ผูสอนไมอยู ซึ่งสภาพปญหาดังกลาวมีความสอดคลองกับ ยุพิน (2539) ที่ไดกลาวถึง ปญหาใน
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร ซึ่งพอสรุปไดวา ในการจัดการเรียนการสอนนั้นมิใชวาปญหาจะ
ข้ึนอยูกับตัวผูเรียนแตฝายเดียว องคประกอบตางๆ ที่เก่ียวของกับตัวผูเรียนยอมทําใหเกิดปญหา
ได ซึ่งไดแก ครูบางคนมีพ้ืนความรูไมเพียงพอที่จะสอนเนื้อหานั้นๆ ดําเนินการสอนโดยยังใช
วิธีสอนแบบเกา ไมเนนใหผูเรียนเห็นคุณคาของคณิตศาสตร ขาดการมีอารมณขันและไมมี
มนุษยสัมพันธ หลักสูตรเปลี่ยนแปลงบอยอาจจะทําใหครูปรับตัวไมทัน ผูเรียนขาดความพรอม
ขาดความเชื่อมั่นในตนเอง มีเจตคติที่ไมดีตอวิชาคณิตศาสตร รวมทั้งวิธีการเรียนของผูเรียนที่
บางคนยังเรียนโดยการทองจําแตไมมีความเขาใจ จําสูตรหรือกฎไดทุกสูตรแตทําโจทยไมได    
บางคนจําทฤษฎีไดแตพิสูจนไมได เมื่อไมเขาใจก็ไมกลาถามและการไมทําแบบฝกหัด เปนตน
และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moore (1990) ที่พบวา ปญหาท่ีเก่ียวกับการพสูิจนทาง
คณิตศาสตรของนักศึกษาท่ีเรียนวิชาที่เนนการพิสูจน คือ ผูเรียนไมทราบบทนิยามทําใหไม
สามารถเขียนบทนิยามได ผูเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติทางคณิตศาสตรนอยไมเพียงพอ
ในการเขียนพิสูจน ผูเรียนไมสามารถหรือไมมีความตั้งใจในการคิดและการใชตัวอยางเพื่อชวยใน
การพิสูจน ผูเรียนไมทราบวาจะใชบทนิยามในการแสดงใหเห็นโครงสรางของการพิสูจนอยางไร
ผูเรียนไมเขาใจและไมสามารถใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตร และผูเรียนไมทราบวาจะ
เร่ิมตนการพสูิจนอยางไร เชนเดียวกับผลการวิจัยของ สุวันเพ็ญ (2540) ที่พบวา ปญหาการเรียน
รายวิชาคณิตศาสตรในระดับมหาวิทยาลัยของนิสิตนั้น สวนใหญเปนปญหาเกี่ยวกับการปรับตัว
เขากับการเรียนไมคอยไดของนิสิต ไมวาจะเปนลักษณะการเรียนหรือลักษณะของการประเมินผล
รวมถึงนิสิตไมไดเตรียมตัวกอนที่จะเรียน ไมไดทบทวนหลังเรียนหรือนิสิตอาจจะไมไดทํา
แบบฝกหัดอยางเพียงพอจึงไมมีความเขาใจทําใหเกิดปญหาในรายวิชานั้นๆ

     สวนปจจัยและเงื่อนไขที่มีผลตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ของนิสิตประกอบดวย ดานรูปแบบการเรียนการสอน พบวา ควรมีการใชวิธีสอน
และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลายและเหมาะสมกับหนวยการเรียนรู ดานการ
สอนซอมเสริม พบวา ควรมีการจัดสอนซอมเสริมใหแกนิสิตที่ยังไมเขาใจหรือสอบไมผานเกณฑ
ตามที่กําหนด ดานเอกสารและแหลงการเรียนรู พบวา ผูสอนควรแนะนําแหลงการเรียนรูใหนิสิต
ทราบเพื่อนิสิตสามารถไปศึกษาและคนควาเพ่ิมเติม เชน หนังสือ เอกสารหรือเว็บไซตตางๆ โดย
อาจจัดสรางเปน Homepage รายวิชาที่รวบรวมเอกสารและเว็บไซตที่เก่ียวของกับรายวิชานี้ไวเพ่ือ
อํานวยความสะดวกแกนิสิตในการเขาไปศึกษาคนควา ดานเวลาในการใหคําปรึกษาแกนิสิต พบวา
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ผูสอนควรแจงวันและเวลาที่วางใหนิสิตทราบ เพ่ือใหนิสิตที่มีปญหาในการเรียนสามารถเขาพบ
นอกเวลาเรียนได หรือหากไมตองการเดินทางมาพบผูสอนโดยตรงสามารถติดตอส่ือสารผานทาง
จดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือ webboard ในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn สําหรับดานการฝกทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร พบวา ผูสอนควรให
นิสิตไดฝกทักษะการพิสูจนใหมากโดยในชวงแรกๆ อาจใหนิสิตฝกทักษะดวยการแสดงการพิสูจน
ในลักษณะที่เหมือนกับตัวอยางที่กําหนดใหกอน เมื่อนิสิตเกิดความเขาใจและสามารถแสดง
การพิสูจนไดแลวก็คอยๆ ปรับโจทยใหยากขึ้นตามลําดับ ซึ่งปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลดังกลาว
มีความสอดคลองกับผลการวิจัยของ Thompson and Geren (2002) ที่พบวา กลยุทธและเทคนิค
ในการจัดการสําหรับนักศึกษาที่มีภาวะเสี่ยงตอการลมเหลวทางการศึกษาคือ การใหความสนใจ
ใสใจและดูแลนักศึกษาอยางทั่วถึงซึ่งมีอยูหลายลักษณะ เชน ในคาบแรกหรือชวงแรกของการสอน
อาจารยผูสอนควรทําความรูจักช่ือและประวัตินักศึกษาใหทั่วถึงกอน เพ่ือใหเกิดความเปนกันเอง
และลดความตึงเครียด สวนในชั้นเรียนที่มีนักศึกษามาก นอกจากใชการพูดคุยกันแลวอาจใช
การติดตอกันทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) และในการมอบหมายงานนั้นควรอธิบายและ
ช้ีแจงการทํางานรวมถึงบอกถึงวิธีการในการคนควาอยางชัดเจน เชนเดียวกับผลการวิจัยของ
Müller and Louw (2003) ที่พบวา การมีอิสระเปนตัวของตัวเอง ความสามารถ ความสัมพันธ
ทางสังคม ความสนใจของอาจารยผูสอน ความสอดคลองของเนื้อหาสาระและคุณภาพในการเรียน
การสอน เปนเง่ือนไขของแรงจูงใจและการสนใจเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัย

จากการศึกษาเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นวา รูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาข้ึนสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ มีความสอดคลองกับความตองการของผูสอนและ
นิสิต นั่นคอืการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนใดๆ ก็ตามควรมีการศึกษาถึงสภาพ ความพรอม
และความตองการของนิสิตกอน เพ่ือใหไดรูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับรายวิชาอยาง
แทจริง และควรเปดโอกาสใหผูที่มีสวนเกี่ยวของไมวาจะเปนผูสอนหรือนิสิตไดรวมคิด รวมทํา
และรวมวางแผนในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และการจัดการเรียนการสอนตั้งแตเร่ิม
ดําเนินการ

2.  จากผลการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน นําไปสูการสรางและพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งมีลักษณะ
เปนแผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียนการสอนที่ประกอบดวย หลักการ วัตถุประสงค
สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัดการเรียนรู กระบวนการเรียน
การสอน ส่ือการเรียนรู การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู  สําหรับในสวนของกระบวน
การเรียนการสอนที่ใชประกอบรูปแบบการเรียนการสอนนั้น เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนน
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ผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสานกัน โดยใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบ
ประกอบการอธิบาย การเรียนแบบรวมมือ และระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ที่ประกอบดวยขั้นตอน 5 ข้ันตอน คือ ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู
ข้ันสรุปความรู ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช และข้ันวัดผลและประเมินผลการเรียนรู โดยมีเหตุผล
สนับสนุนในแตละข้ันตอน ดังนี้

     2.1)  ข้ันนําเขาสูบทเรียน เปนขั้นตอนเพื่อสรางแรงจูงใจหรือเราความสนใจของนิสิต
ใหเกิดความอยากรู อยากเห็น อยากที่จะคิดแกปญหา เตรียมพรอมที่จะเรียนรู รวมทั้งทําใหนิสิต
ไดทราบจุดมุงหมายในการเรียน ส่ิงที่จะเรียนและเกณฑการประเมินผล ซึ่งในข้ันตอนนี้ผูสอน
สามารถใชเทคนิควิธีการที่หลากหลาย ไดแก ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรู  สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะสอนและเกณฑที่ใชในการประเมินผลในแตละกิจกรรมกอนที่จะทําการสอน หรือ
การตรวจสอบและทบทวนความรูพ้ืนฐานของผูเรียน ทบทวนบทเรียนที่ผานมา เฉลยการบานหรือ
โจทยที่นิสิตยังไมเขาใจในคาบที่แลว เพ่ือทําใหเกิดความเชื่อมโยงระหวางความรูเดิมและความรู
ใหมของผูเรียน ตลอดจนเตรียมความพรอมที่จะดําเนินกิจกรรมตอไป

2.2)  ข้ันเสนอสาระการเรียนรู เปนขั้นตอนของการนําเสนอเนื้อหาสาระที่ตองการ
ใหนิสิตเกิดการเรียนรู โดยบทบาทสําคัญอยูที่ผูสอน ที่จะตองเปนผูที่คอยกระตุนใหนิสิตเกิด
การเรียนรูหรือผูจัดสถานการณในการเรียนรู เพ่ือใหนิสิตไดฝกคิด วิเคราะห และแกปญหา
การพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยผานเทคนิควิธีที่หลากหลายและเหมาะสมกับเนื้อหาสาระ         
ซึ่งพบวา ในขั้นนี้ผูสอนไดใชวิธีการที่หลากหลาย ไดแก วิธีสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล   
การใชคําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดคิด การถามตอบประกอบการอธิบาย การจัดกิจกรรมกลุม
การใหนิสิตออกมาทําโจทยบนกระดานและใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นรวมกัน และการทํา
กิจกรรมผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

     สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผูวิจัยไดนํามาใชในขั้นเสนอสาระการเรียนรูนี้   
มีลักษณะการผสมผสานที่แตกตางกันไปตามแตละหนวยการเรียนรู หรือแตละสาระการเรียนรู
ซึ่งจากการสังเกตการทํางานและพฤติกรรมของนิสิต พบวา กิจกรรมดังกลาวเปนกิจกรรมที่ทําให
นิสิตเกิดการเรียนรูไดดี โดยนิสิตไดลงมือปฏิบัติ แสดงความคิดเห็น อธิบายแนวคิด แสดงเหตุผล
แกปญหารวมกันและแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน
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               2.3)  ข้ันสรุปความรู  เปนขั้นตอนที่ผูสอนใหนิสิตชวยกันสรุป ไมวาจะเปนรายบุคคล
หรือกลุม รวมทั้งสรุปความรูที่ไดผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn เพ่ือสรุปสาระสําคัญที่ไดจากการเรียนรูหรือส่ิงที่ไดจากการเรียนรู เพ่ือนําความรูหรือ
วิธีการที่ไดไปใชแกปญหาตอไป

     2.4)  ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช ประกอบดวยกิจกรรมที่ใหนิสิตทําเปนกลุมหรือ
รายบุคคลตามความเหมาะสม ซึ่งเปนขั้นตอนที่ทําใหนิสิตเกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
และสามารถนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาหรือสรางองคความรูใหม โดยทํากิจกรรมที่ไดรับ
มอบหมายจากประสบการณตางๆ ที่ผูสอนจัดให ซึ่งอาจเปนแบบฝกหัด ใบงาน แบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร หรือทํากิจกรรมผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn

     2.5)  ข้ันวัดผลและประเมินผลการเรียนรู ประกอบดวยกิจกรรมการวัดผลและ
ประเมินผลควบคูกับกิจกรรมทุกข้ันตอนที่กลาวมาแลว เปนการประเมินผลระหวางเรียนเพื่อ
สังเกตผลการปฏิบัติกิจกรรมทุกข้ันตอน วาเปนไปตามที่คาดหวังหรือไม เพ่ือจะไดนําผลที่ไดไป
ปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้งตอไป กิจกรรมในขั้นนี้มีหลายลักษณะ ไดแก ผูสอนใหนิสิตทํา
โจทยพิเศษทายชั่วโมงเพื่อใชตรวจสอบความเขาใจของนิสิตพรอมทั้งเฉลยในหองเรียน การสังเกต
การทํากิจกรรมกลุม การแสดงความคิดเห็นของนิสิตในกลุม การตอบคําถามของนิสิต
การทดสอบประจําหนวยและแจงผลการทดสอบ พรอมขอบกพรองตางๆ ที่นิสิตควรปรับปรุง
แกไขหลังสอบเสร็จ การเรียนซอมเสริมสําหรับนิสิตที่ไมผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด และการตรวจ
ผลงานหรือการบานของนิสิต เปนตน ซึ่งกิจกรรมเหลานี้ทําใหผูสอนไดรับขอมูลปอนกลับสําหรับ
นํามาปรับปรุงการเรียนการสอนใหดีย่ิงข้ึน และทําใหทั้งผูสอนและนิสิตมีความเขาใจซึ่งกันและกัน
ตลอดจนทําใหบรรยากาศในการเรียนการสอนเปนไปดวยดี ซึ่งสอดคลองกับลักษณะการประเมิน
ผลทางคณิตศาสตรของ ยุพิน (2545) ที่ไดกลาววา การประเมินผลระหวางเรียนมีหลายลักษณะ
ไดแก การประเมินดวยการสื่อสารสวนบุคคล เปนวิธีการประเมินที่เนนการใชทักษะการสื่อสาร
ระหวางบุคคล ซึ่งประกอบดวยการถามตอบระหวางทํากิจกรรมการเรียน การสนทนาพบปะพูดคุย
กับผูเรียน การสอบปากเปลาเพ่ือประเมินความรู ความเขาใจและทัศนคติ และการตรวจ
แบบฝกหัดและการบานพรอมใหขอมูลยอนกลับ และสําหรับการประเมินจากการปฏิบัติเปนวิธี
การประเมินที่ผูสอนมอบหมายงานหรือกิจกรรมให โดยภาระงานที่ผูสอนกําหนดใหผูเรียนทําเปน
รายบุคคลหรือเปนกลุมจะประเมินวิธีการทํางานตามขั้นตอนและผลงานของผูเรียน สวนภาระงาน
หรือกิจกรรมที่ผูเรียนปฏิบัติเปนปกติในชีวิตประจําวันจะประเมินดวยวิธีสังเกต จดบันทึก
เหตุการณที่เก่ียวกับผูเรียน



 166

    จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ตามกระบวนการเรียนการสอนทั้ง 5 ข้ันตอน พบวา สามารถพัฒนานิสิตใหมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และนิสิตมีเจตคติที่ดีตอรายวิชา ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัย
ของ Yusup and Chang (1997); ปราณี (2539); สมมาต (2540); วราพร (2542);         
สมยศ (2545) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร
ที่มีการแบงข้ันตอนของกระบวนการจัดการเรียนการสอนในลักษณะตางๆ โดยพบวา รูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน สามารถพัฒนาผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนและมี
เจตคติที่ดีตอรายวิชาคณิตศาสตร

3.  การเรียนแบบรวมมือ เปนการจัดการเรียนการสอนในลักษณะหนึ่งที่ไดนํามาใช
ประกอบรูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนนี้ โดยมุงใหนิสิตเกิดทักษะทางสังคม เรียนรู
รวมกัน ชวยเหลือซึ่งกันและกัน เนื่องจากสมาชิกแตละคนในกลุม นอกจากจะรับผิดชอบงานและ
การเรียนรูของตนเองแลว ยังตองชวยเหลือสมาชิกในกลุมใหเกิดการเรียนรูเชนเดียวกัน การเรียน
แบบรวมมือยังเปดโอกาสใหนิสิตไดพูดแสดงความคิดเห็นและแสดงเหตุผลไดมากขึ้น และนิสิต
ไดมีโอกาสส่ือสารกันในกลุมของนิสิตดวยภาษาเดียวกัน ซึ่งอาจชวยสรางความเขาใจและความ
นาสนใจไดดีกวาการฟงจากการอธิบายของผูสอนเพียงฝายเดียว เพราะในการแกปญหารวมกันใน
กลุม สมาชิกแตละคนในกลุมอาจเสนอแนวคิดในการแกปญหาที่ไมสมบูรณแตเพียงลําพัง แตเมื่อ
บูรณาการแนวคิดของหลายคนเขาดวยกันแลว ทําใหไดแนวคิดที่สมบูรณมีประสิทธิภาพมากขึ้น
และสามารถใชแกปญหาได ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ วราพร (2542) ที่ไดพัฒนารูปแบบ
การเรียนการสอนกระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยการใชการสอนตนเองกับการเรียน
การสอนแบบรายบุคคลและแบบกลุม ซึ่งพบวา รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนสามารถ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
ของนักศึกษาใหสูงข้ึน

    สําหรับรูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่นํามาใชจัดการเรียนการสอนในครั้งนี้ ไดแก
รูปแบบ STAD (Student Teams Achievement Division), Jigsaw II, TAI (Team Assisted
Individualization) และ Giraffiti Model โดยรูปแบบ STAD, Jigsaw II และ Giraffiti Model
นํามาใชเพ่ือใหนิสิตเกิดการเรียนรูเก่ียวกับแนวคิด ความคิดรวบยอด กฎ ทฤษฎีบท รูปแบบ
การพิสูจนตางๆ รวมทั้งฝกใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นอยางหลากหลายแงมุม ฝกการแสวงหา
ทางเลือกตางๆ เพ่ือใชประกอบการตัดสินใจ สวนรูปแบบ TAI ใชเพ่ือทบทวน ฝกฝนหรือ
ฝกทักษะในสิ่งที่ไดเรียนไป ซึ่งลักษณะของการนํารูปแบบการเรียนแบบรวมมือทั้ง 4 รูปแบบ
มาใชในครั้งนี้ พบวา สอดคลองกับการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือในลักษณะตางๆ ที่
นาตยา (2543) และ สิริพร (2545) ไดกลาวไว และจากการสังเกตพฤติกรรมการทํางาน
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รวมกันของนิสิต ที่ผูสอนจัดกลุมแบบคละโดยใชเกณฑในการแบงกลุมหลายลักษณะ ข้ึนอยูกับ
รูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่นํามาใชในกิจกรรมนั้นๆ เชน พิจารณาจากผลการเรียนที่ผานมา
คะแนนการทดสอบกอนเรียน เปนตน ในระยะแรก พบวา นิสิตบางคนยังไมคุนเคยกับ
กิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะนี้ เมื่อใหแกปญหารวมกันกับสมาชิกซึ่งอาจไมใชเพ่ือนที่
สนิทกันหรือกลุมเดียวกันทําใหนิสิตไมกลาแสดงออก ไมกลาที่จะซักถามหรืออภิปรายปญหา
รวมกัน มุงที่จะคิดแกปญหาหรือหาคําตอบตามลําพัง แตเมื่อนิสิตคุนเคยและเขาใจถึงเปาหมาย
ของกิจกรรมการเรียนการสอนแลว นิสิตรวมมือกันในการแกปญหามากขึ้น มีการอธิบาย แสดง
แนวคิด ช้ีแจงเหตุผลกันในกลุม และหลังจากอภิปรายผลการแกปญหาและสรุปผลการแกปญหา
แลว แตละกลุมปรับปรุงงานของกลุมตนเองใหถูกตองสมบูรณ ซึ่งผลจากการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนดังกลาว พอสรุปไดดังนี้

    3.1)  ชวยพัฒนานิสิตใหเกิดทักษะทางสังคม สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมี
ความสุข แสดงความคิดเห็นรวมกัน มีความรับผิดชอบในงานของตนที่กลุมมอบหมายและการได
รับการยอมรับจากเพื่อนรวมงาน

    3.2)  ชวยพัฒนาศักยภาพทางคณิตศาสตรของนิสิตได ทั้งนี้เพราะทุกคนตองปฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนรูรวมกัน เกิดการเรียนรูและประสบผลสําเร็จรวมกันในกลุม

    3.3)  การชวยเหลือกันในกลุม ชวยทําใหนิสิตที่เรียนออนเกิดการเรียนรูในการแก
ปญหาและสามารถแกปญหาไดดีข้ึน

    3.4)  จากการแกปญหารวมกันในกลุมที่มีการชวยเหลือและรับผิดชอบรวมกันใน
การเรียนรู ทําใหนิสิตเกิดความเห็นอกเห็นใจกัน มีความเขาใจถึงความสามารถของแตละบุคคลวา
แตกตางกัน และมีความรูสึกที่ดีตอกัน

    3.5)  ผลจากความสําเร็จในการแกปญหารวมกัน ทําใหนิสิตมีความรูสึกที่ดีตอ
รายวิชาโดยเฉพาะนิสิตที่เรียนออน

    3.6)  การแกปญหารวมกันในกลุมยอย ทําใหนิสิตรูสึกสบายใจ ไมเครียดและลด
ความวิตกกังวลวาจะทําไมได เพราะมีเพ่ือนชวยกันคิดหลายคน แตทั้งนี้ผูสอนตองไมลืมวานิสิต
ตองทํากิจกรรมทั้งรวมกันและรายบุคคล
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    3.7)  การใชการเรียนแบบรวมมือกันในหลายหนวยการเรียน ทําใหนิสิตบางคน โดย
เฉพาะนิสิตที่เรียนดี อาจมีความรูสึกวาเปนภาระที่ตองรับผิดชอบและตองชวยเหลือคนอื่น แทนที่
จะใชเวลานั้นแกปญหาท่ีทาทายอื่นๆ นับวาเปนการฝกใหนิสิตที่เรียนดี รูจักเอ้ือเฟอเผื่อแผตอ
ผูอ่ืน ดังนั้นผูสอนตองชวยสรางใหเกิดความรูสึกที่ดีนี้ดวย

4.  ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn รายวิชา 158222
เปนระบบสนับสนุนการเรียนการสอนที่ประกอบดวย syllabus, course members, calendar,
problems, resources, webboard, groupworks และ homeworks โดยผูวิจัยไดนํามาผสมผสานกับ
การเรียนการสอนในชั้นเรียน ซึ่งเปนลักษณะของการสนับสนุนใหมีความสมบูรณของการเรียนรูใน
ช้ันเรียนมากขึ้น เพ่ือสงเสริมใหนิสิตเกิดการเรียนรูไดทุกที่ ทุกเวลา ใชเปนแหลงคนควาขอมูล
เก่ียวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในรูปของเว็บไซต ใชติดตอส่ือสารกันระหวางผูสอนกับ
ผูเรียน และระหวางผูเรียนดวยกัน และใชสรุปความรูที่ไดรับ ฝกวิเคราะหการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรโดยผานการทํากิจกรรมกลุมและรายบุคคล ซึ่งผลจากการใชระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ดังกลาวพอสรุปไดดังนี้

     4.1)  นิสิตมีความกระตือรือรนและใหความสนใจในการทํากิจกรรมที่มอบหมาย
มากขึ้น เพราะระบบมีความทันสมัย สะดวกสบาย สามารถทํางานไดทุกที่ ทุกเวลาและนิสิต
สามารถสงงานในรูปของขอความหรือไฟลไดในทันทีโดยไมตองเสียเวลามาสงงานกับผูสอน

     4.2)  webboard หรือกระดานสนทนาของระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา
ผานเว็บ M@xLearn เปนเครื่องมือที่ใชในการสื่อสารเกี่ยวกับ การนัดหมาย การสงงาน การให
คําปรึกษา การแจงผลการเรียนและขอมูลขาวสารอื่นๆ ระหวางผูสอนกับผูเรียน และระหวาง
ผูเรียนดวยกันไดเปนอยางดี เพราะมีความสะดวก รวดเร็ว สามารถทําการติดตอส่ือสารกันได
ทุกเวลา

     4.3)  ในชวงแรกของการเรียนการสอน ผูสอนจะทําการประกาศผลคะแนนสอบ
พรอมขอบกพรองของนิสิตในคาบเรียนถัดไปหลังจากสอบเสร็จ ทําใหเกิดความลาชาและเสียเวลา
ในการเรียนการสอน แตหลังจากที่ผูสอนไดประกาศผลคะแนนสอบ พรอมขอบกพรองของนิสิต
แตละคน ผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ
webboard ทําใหนิสิตเกิดความพึงพอใจเปนอยางมาก เพราะมีความสะดวก รวดเร็ว และนิสิต
สามารถเขาไปตรวจสอบไดทุกเวลา โดยผูสอนไดประกาศใหนิสิตทราบกอนการเรียนการสอนใน
ครั้งตอไป
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     4.4)  ระบบการจัดสงและจัดเก็บงานที่นิสิตทําสงผูสอนในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ชวยใหผูสอนสามารถตรวจสอบวันและเวลาที่นิสิตสง
งานไดอยางแมนยํา และสามารถใชเปนหลักฐานในการประเมินนิสิตไดเปนอยางดี

     4.5)  กิจกรรมกลุมและกิจกรรมรายบุคคลที่ผูวิจัยไดสรางข้ึน สามารถใชสรุปความรู
และวิเคราะหการพิสูจนทางคณิตศาสตรไดดี โดยหลังจากที่ผูสอนตรวจงานที่นิสิตไดทําสงแลว
นิสิตสามารถเขาไปตรวจสอบคะแนนที่ไดรับดวยตนเอง พรอมทั้งขอมูลปอนกลับจากผูสอนซึ่ง
อาจจะเปนขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไขใหดีย่ิงข้ึนหรือคําชม

     4.6)  ผูสอนไดรวบรวมเว็บไซตที่เก่ียวของกับรายวิชา แลวนํามาจัดเก็บไวในระบบ
การจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เพ่ือใหนิสิตใชเปนแหลงคนควาหา
ความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ซึ่งพบวา นิสิตสามารถเขาไปสืบคนไดอยาง
สะดวกและรวดเร็ว

ดังนั้น ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn รายวิชา 158222
ที่นํามาใชเปนระบบสนับสนุนการเรียนการสอนในรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน พบวา
สอดคลองกับแนวคิดของ Angels (อางถึงใน NECTEC COURSEWARE, 2004) ที่สงเสริม
ใหผูเรียนและผูสอนสามารถติดตอส่ือสารกันไดตลอดเวลา เกิดการเรียนรูไดทุกที่ ทุกเวลา
สามารถใชเปนแหลงการเรียนรูสําหรับคนควาขอมูล และการใหผลการเรียนปอนกลับทันทีแก    
ผูเรียน

5.  ในการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึน ไปทดลองใชในรอบแรกกับนิสิตที่
ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร เปนระยะเวลา 1      
ภาคเรียน ซ่ึงขณะที่ทําการทดลองผูวิจัยไดเปดโอกาสใหนิสิตมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยรูปแบบการเรียนการสอนประกอบดวย
กระบวนการเรียนการสอน 5 ข้ันตอน คือ ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู ข้ันสรุป
ความรู ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช และข้ันวัดผลและประเมินผลการเรียนรู ซึ่งพบวา รูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสม สามารถนําไปใชเพ่ือสงเสริมใหนิสิตมีผลการเรียน
รูสูงข้ึน ไมวาจะเปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติตอรายวิชา ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
และทักษะทางสังคม
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     ถึงแมวา ผลจากการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชในรอบแรก พบวา
มีความเหมาะสม แตผูวิจัยก็พบวา มีปญหาบางอยางเกิดขึ้นและผูวิจัยไดวางแนวทางการปรับปรุง
แกไขปญหาเพื่อใหไดรูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสม สําหรับนําไปใชในรอบสองตอไป
ดังนี้  

      5.1)  ปญหาดานเวลา พบวา การทํากิจกรรมตามใบงานของกิจกรรมกลุมที่ได
มอบหมายใหนิสิตทําบางกิจกรรม นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด และ
ผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา คอื ผูสอนกระตุนใหนิสิตที่ทําหนาเปนประธานกลุมชวย
กํากับและควบคุมเรื่องเวลาในการทํางานของแตละกลุม เพ่ือใหสมาชิกกลุมรูจักจัดสรรเวลาให
เหมาะสม และผูสอนไดปรับลดจํานวนขอของแบบฝกหัดในใบงานที่มอบหมายใหนิสิตทํา สําหรับ
บางกิจกรรมกลุมที่นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งไดแก กิจกรรมกลุม
หนวยการเรียนเรื่อง ประพจนและการหาคาความจริงในใบงานที่ 1 ขอ 4 โดยลดจํานวนขอยอย
จาก 3 ขอใหเหลือ 2 ขอ และขอ 6 จากจํานวนขอยอย 2 ขอใหเหลือเพียง 1 ขอ และกิจกรรม
กลุมหนวยการเรียนเรื่อง สัจนิรันดรและสมมูลเชิงตรรกศาสตรในใบงานที่ 1 ทุกขอโดยลดจํานวน
ขอยอยในแตละขอใหเหลือเพียง 2 ขอ

     5.2)  ปญหาความสนใจของนิสิต พบวา นิสิตบางคนยังไมใหความสนใจในการทํา
กิจกรรมกลุมเทาที่ควร เพราะอาจจะยังไมเห็นความสําคัญหรือประโยชนที่ไดรับจากกิจกรรมกลุม
และผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา คือ ผูสอนทําการชี้แจงถึงเกณฑในการประเมินผลให
นิสิตไดทราบกอนทํากิจกรรมกลุมอยางชัดเจน พรอมทั้งคะแนนที่นิสิตแตละคนจะไดรับในการทํา
กิจกรรมกลุม ซึ่งมีทั้งคะแนนกลุมและคะแนนเปนรายบุคคล นอกจากนี้ ผูสอนตองอธิบายถึง
วิธีการประเมินผลงานของกลุม โดยผูสอนไดทําการสุมนิสิตเพื่อเปนตัวแทนกลุมออกมานําเสนอ
ผลงานของแตละกลุม ซึ่งทําใหนิสิตทุกคนในแตละกลุมตองใหความสนใจและตั้งใจทํางานที่ไดรับ
มอบหมายและเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม เพราะนิสิตแตละคนอาจถูกสุมออกมาเปนตัวแทน
ของกลุม

     5.3)  ปญหาการทาํกิจกรรมในระบบ M@xLearn พบวา นิสิตทํากิจกรรมในระบบ
การจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมเปนไปตามวัตถุประสงคที่ผูสอน
ตองการ เนื่องจากนิสิตอาจไมเขาใจคําส่ังหรือโจทยที่กําหนดใหจึงทําใหผลงานที่เกิดขึ้น ไมเปนไป
ตามที่ตองการ และผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา คือ กอนที่ผูสอนจะมอบหมายใหนิสิต
เขาไปทํากิจกรรมแตละกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
ผูสอนตองอธิบายคําส่ังหรือโจทย รวมถึงวัตถุประสงคที่ผูสอนตองการและขั้นตอนในการทํางาน
ใหนิสิตไดทราบอยางชัดเจนกอน เพ่ือนิสิตจะไดเขาใจคําส่ังหรือโจทยที่กําหนดใหอยางชัดเจน
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     5.4)  ปญหาการสมัครเรียนในระบบ M@xLearn พบวา มีนิสิตบางคนเขาไปลง
ทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมได
เนื่องจากไมเขาใจขั้นตอนในการสมัคร โดยผูสอนไดกําหนดใหนิสิตเริ่มเขาไปลงทะเบียนหรือ
สมัครเรียนในชวงกอนเปดภาคเรียน หลังจากที่นิสิตไดลงทะเบียนเรียนเปนที่เรียบรอยแลว โดย
ผูสอนจะสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพื่อช้ีแจงและอธิบายถึงวิธีการ
เรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและ
เนื้อหาผานเว็บ M@xLearn  และผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา คือ ผูสอนเรียกตัวแทน
นิสิตมาพบ เพ่ือช้ีแจงถึงวิธีการเรียนการสอนและขั้นตอนการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนใน
ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เพ่ือใหตัวแทนนําขอมูลที่ไดรับไป
บอกนิสิตคนอื่นๆ ตอไป พรอมทั้งผูสอนไดสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคน
เพ่ือช้ีแจงและอธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบ
การจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn อีกครั้งหนึ่งและในสัปดาหแรกของ
การเปดภาคเรียน หากมีนิสิตคนใดยังไมสามารถเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนได ผูสอน
ไดอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการสมัครโดยละเอียดอีกครั้งหนึ่ง

     5.5)  ปญหาการพิสูจนทางคณิตศาสตร พบวา นิสิตบางคนมีปญหาเกี่ยวกับการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร โดยนิสิตยังเร่ิมตนการพิสูจนไมเปน ใหเหตุผลประกอบการพิสูจนนอย
แสดงการพิสูจนไมเปนขั้นตอน ไมรูวาจะนํานิยามหรือทฤษฎีบทใดมาใช และเมื่อจบการพิสูจน
นิสิตเขียนสรุปไมชัดเจนหรือไมเขียนขอสรุปหรือส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจน และผูวิจัยไดวาง
แนวทางในการแกปญหา คือ ผูสอนใหนิสิตศึกษาการพิสูจนจากตัวอยางในเอกสารประกอบ
การสอนและตัวอยางที่ผูสอนนํามาพิสูจนใหนิสิตดูในชั้นเรียนอยางคอยเปนคอยไป เพ่ือใหนิสิต
มองเห็นขั้นตอนและวิธีการพิสูจนจนเกิดความชํานาญมากขึ้นในการพิสูจน และในชวงแรกผูสอน
ควรใหโจทยการบานที่มีลักษณะเหมือนกับตัวอยางกอน หลังจากนั้นคอยๆ เพ่ิมความซับซอนขึ้น
เร่ือยๆ และในการตรวจงาน ผูสอนควรบันทึกขอบกพรองตางๆ ที่พบใหนิสิตไดทราบเปน
รายบุคคลพรอมทั้งเรียกนิสิตมาพบ เพ่ือแกไขขอบกพรองนั้นในทุกครั้งที่ตรวจงาน

     5.6)  ปญหาการลอกงานของนิสิต พบวา เมื่อผูสอนมอบหมายงานใหแกนิสิตทําเปน
รายบุคคล ไมวาจะเปนแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn มีนิสิตบางคนลอกงานของเพื่อนมาสง และผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา
คือ ผูสอนควรชี้แจงถึงวัตถุประสงคของการใหนิสิตทํางานเปนรายบุคคลวา เพ่ือใหนิสิตสามารถ
พัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากขึ้น และหากนิสิตมีขอบกพรองเกิดขึ้น ผูสอนก็จะแจง
ใหนิสิตไดทราบและหาทางชวยเหลือเปนรายบุคคลตอไป เพราะหากนิสิตลอกงานจากเพื่อนมาสง
ก็จะเกิดผลเสียตอตัวนิสิตเอง ทําใหนิสิตไมไดทราบถึงขอบกพรองและไมไดรับการพัฒนาแกไข
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ขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น และผูสอนควรทําการตกลงและชี้แจงเกี่ยวกับขั้นตอนในการตรวจให
คะแนน  และเกณฑการใหคะแนนชิ้นงานตางๆ ใหแกนิสิตทราบอยางชัดเจน

     5.7)  ปญหาการประกาศผลและแจงขอบกพรองจากการสอบ พบวา การประกาศ
ผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนในคาบเรียนถัดไป
ถือวาคอนขางชาและเสียเวลามาก เพราะนอกจากผูสอนจะตองบอกคะแนนแลวยังตองช้ีแจงถึง
ขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นของนิสิตแตละคน และผูวิจัยไดวางแนวทางในการแกปญหา คือ    
การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนนั้น ผูสอน
ควรประกาศผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ
webboard เพราะมีความสะดวกและรวดเร็ว และนิสิตสามารถเขาไปตรวจสอบไดทุกเวลา

6.  ผลจากการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใชในรอบที่สองกับนิสิต
คณะศึกษาศาสตร ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ และปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน ผูวิจัยขอนําเสนอการอภิปราย
ผลการวิจัยตามประเด็นตางๆ ดังตอไปนี้

     6.1)  ผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับนิสิต

  จากการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใช พบวา นิสิตมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงข้ึน กลาวคือ นิสิตมีความรูเพ่ิมขึ้น หลังจากที่เรียนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาข้ึน โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์จากคะแนนรวมที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และคะแนนจากแบบประเมินชิ้นงาน ซึ่งพบวา นิสิตมีคะแนนสอบหลังเรียนเพิ่มขึ้นจากคะแนน
สอบกอนเรียนอยางชัดเจน และจากการประเมินชิ้นงาน พบวา นิสิตสวนใหญสามารถผลิตชิ้นงาน
ที่มีคุณภาพสูงและมีพัฒนาการในการผลิตชิ้นงานที่ดีข้ึนตามลําดับ แสดงใหเห็นวา หลังจากนิสิต
ไดเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ตามรูปแบบการเรียนการสอน
ที่กําหนดเปนเวลา 1 ภาคเรียนแลว นิสิตมีความรูเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน ทั้งนี้เปนเพราะวารูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนนั้น กระบวนการเรียนการสอนมีข้ันตอนอยางเปนระบบ ซึ่งไดแก
ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู ข้ันสรุปความรู ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช และข้ัน
วัดผลและประเมินผลการเรียนรู ทําใหนิสิตเกิดความชัดเจนในการรับรูขอมูลที่เรียนรู และพบวา
กระบวนการเรียนการสอนที่ใชประกอบรูปแบบการเรียนการสอนนั้น ทําใหนิสิตไมเกิดความ
เบื่อหนาย เพราะเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสานกัน โดยใช
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย การเรียนแบบรวมมือ
และระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ทําใหนิสิตเกิดการเรียนรู
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จากการไดคิด ลงมือปฏิบัติ แสดงความคิดเห็น อธิบายแนวคิด แสดงเหตุผล แกปญหารวมกัน
แลกเปล่ียนแนวคิดซึ่งกันและกัน และสามารถเกิดการเรียนรูไดทุกที่ ทุกเวลาจากการนําเทคโนโลยี
ทางการศึกษาเขามาใช นอกจากนี้ยังพบวา การที่ผูสอนมีเกณฑการใหคะแนนชิ้นงานในแตละ
ช้ินงานที่ชัดเจน ทําใหนิสิตเกิดความชัดเจนในการปฏิบัติงานและสามารถวางแผนการทํางานของ
ตนเองเพื่อไปใหถึงเกณฑที่กําหนดได และการที่ผูสอนตรวจการบานหรือช้ินงานของนิสิตและได
ทําการบันทึกขอบกพรองตางๆ ที่พบใหนิสิตไดทราบเปนรายบุคคล พรอมทั้งเรียกนิสิตมาพบ
เพ่ือแกไขขอบกพรองนั้นในทุกครั้งที่ตรวจงาน ซึ่งส่ิงเหลานี้ลวนสงผลใหนิสิตมีผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนสูงข้ึน

  สําหรับดานทักษะทางสังคมของนิสิต พบวา หลังจากที่นิสิตไดเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีพฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับ
มากทุกพฤติกรรม ทั้งพฤติกรรมที่ประเมินโดยผูสอนและพฤติกรรมที่ประเมินโดยนิสิต ท้ังนี้อาจ
เปนเพราะนิสิตตองเรียนรูรวมกันและแกปญหารวมกันในกลุมที่มีการชวยเหลือและรับผิดชอบ
รวมกันในการเรียนรู ทําใหนิสิตเกิดความเห็นอกเห็นใจกัน มีความเขาใจถึงความสามารถของ
แตละบุคคลวาแตกตางกันและมีความรูสึกที่ดีตอกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวารูปแบบการเรียนแบบ
รวมมือที่นํามาใชจัดการเรียนการสอนในครั้งนี้ ทําใหนิสิตเกิดทักษะทางสังคมไดดี

 ดานทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต พบวา หลังจากนิสิตไดเรียน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรอยูในระดับที่ดีมากและมีการพัฒนาทักษะดังกลาวไปในทางที่ดีข้ึนตามลําดับของ
การเรียนการสอน ทั้งนี้อาจเปนเพราะ รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไดใชวิธีการจัด
การเรียนการสอนที่เนนใหนิสิตไดฝกคิด วิเคราะห และแกปญหาการพิสูจนทางคณิตศาสตร
โดยผานเทคนิควิธีที่หลากหลาย ไมวาจะเปนแบบฝกหัด แบบวัดทกัษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
กิจกรรมกลุม และกิจกรรมบนระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

 สําหรับดานเจตคติและความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พบวา หลังจากที่นิสิตไดเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีเจตคติตอรายวิชาไปในทิศทางที่ดี
ข้ึนจากกอนเรียนอยางเห็นไดชัด ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา หลังจากที่นิสิตไดเรียนตามกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนที่ใชเทคนิค วิธีการและสื่อการเรียนรูที่หลากหลายแลว นิสิตไมรูสึกเบื่อ
เกิดความสนใจ อยากที่จะเรียนรู มองเห็นคุณคาและประโยชนจากการเรียนรายวิชานี้ จากผลของ
กระบวนการเรียนการสอนโดยรวมที่กลาวขางตน มีผลทําใหนิสิตที่เรียนตามกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาข้ึน มีระดับเจตคติตอการเรียนรายวิชานี้เปลี่ยนจากระดับไมแนใจเปนระดับ
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เห็นดวยอยางย่ิง และนิสิตเห็นดวยอยางย่ิงกับรูปแบบการเรียนการสอนที่นํามาใชจัดการเรียนรูใน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในทุกๆ ดานไมวาจะเปนดานเนื้อหา
สาระ ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการเรียนรู ดานการวัดผล และการประเมินผล ดาน
ประโยชนและการนําไปประยุกตใช ดานผูสอนและดานการติดตอส่ือสาร

     6.2)  การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากผลของการนาํไปใช

ในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชในรอบที่สอง ปรากฏวา
ประเด็นปญหาตางๆ ที่เคยเกิดขึ้นในรอบแรก ผูสอนไดทําการแกปญหาตามแนวทางที่ไดวางไว
ซึ่งพบวา แนวทางการแกปญหาที่ไดวางไวสามารถใชแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นไดเปนอยางดี สงผล
ใหผูสอนทํางานดวยความสบายใจและสนุกกับการทํางาน แตในรอบที่สองพบวา มีปญหาใหมเกิด
ข้ึนคือ ปญหาเกี่ยวกับการพิมพสัญลักษณทางคณิตศาสตรบางตัวที่ไมสามารถพิมพเขาไปไดโดย
ตรงในการทํากิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เฉพาะ
บางกิจกรรมที่ตองพิมพเขาไปโดยตรงในกลองขอความของระบบ สวนกิจกรรมที่ใหแนบเปนไฟล
(ซึ่งนิสิตพิมพในโปรแกรม Microsoft Word) สงนั้นไมมีปญหา นิสิตสามารถพิมพสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรเขาไปได สําหรับการแกปญหาในระยะสั้น ผูสอนอนุญาตใหนิสิตพิมพเปนภาษาเขียน
หรือใชสัญลักษณที่ใกลเคียงแทนสัญลักษณทางคณิตศาสตรนั้นๆ ได และในระยะยาวผูสอนได
สงจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) เพ่ือแจงปญหาที่เกิดขึ้นใหแกผูดูแลระบบ M@xLearn
ทราบเพื่อหาวิธีแกไขและปรับปรุงระบบตอไป

           ดังนั้น จากผลของรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I ที่ไดกลาวมาทั้งหมด พบวา สามารถนําไปใชเปนแนวทางใน
การจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรแกนิสิตระดับปริญญาตรี เพ่ือสงเสริมใหนิสิต
มีความสามารถในการพิสูจนทางคณิตศาสตรและมีผลการเรียนรูสูงข้ึนไดเปนอยางดี



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
สามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะไดดังนี้

วัตถุประสงคของการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ

1. พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

2.  ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนในดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
เจตคติตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ทักษะทางสังคมและความคิดเห็นตอรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน

ขอบเขตของการวิจัย

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย

               1.1)  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย
ปการศึกษา 2547

               1.2)  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน            
ปการศึกษา 2548
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2.  เนื้อหาท่ีใชสอนสําหรับการวิจัยคือ โครงสรางทางคณิตศาสตร กระบวนการใหเหตุผล
ตรรกศาสตรและวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ จากเอกสารประกอบการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ตามหลักสูตรระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
คณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

3.  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
ที่ไดจากการวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน

4.  ตัวแปรที่ตองการศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
เจตคติตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ทักษะทางสังคมและความคิดเห็นของนิสิตตอรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน

ประชากร

การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากประชากร ดังนี้

1.  นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย ปการศึกษา 2547   
จํานวน 23 คน

2. นิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548
จํานวน 29 คน



177

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้ประกอบดวย เครื่องมือ
7 ชนิด คือ

1.  แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่ง
เปนแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดียวกัน มีวัตถุประสงคเพ่ือใชทดสอบความรูเก่ียวกับ
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในชวงกอนเรียนและหลังเรียน โดยเปนขอสอบแบบอัตนัย จํานวน
15 ขอ ซึ่งมีคาเฉล่ียความงาย 0.58 คาเฉล่ียอํานาจจําแนก 0.33 และคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง
0.89

2.  แบบประเมินชิ้นงาน สําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนแบบประเมิน
ช้ินงานชุดเดียวกัน มีวัตถุประสงคเพ่ือใชประเมินชิ้นงานของนิสิต ประกอบดวยแบบประเมิน
ช้ินงานจํานวน 5 แบบ คือ แบบประเมินชิ้นงานแบบฝกหัด การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร
กิจกรรมกลุม (การเรียนแบบรวมมือ) กิจกรรมกลุมบน M@xLearn และกิจกรรมรายบุคคล
บน M@xLearn ซึ่งมีจํานวนชิ้นงานทั้งหมด 22 ช้ินงาน แตละแบบประเมินชิ้นงานมีเกณฑ
การใหคะแนนทั้งหมด 5 ระดับ ตั้งแต 0 ถึง 4 และมีเกณฑการประเมินผลกําหนดไวอยางชัดเจน

3.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร สําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325      
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ซึ่งเปนแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดเดียวกัน มีวัตถุประสงค
เพ่ือใชประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต

4.  แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม สําหรับนิสิตที่เรียนรายวิชา 158325
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ซึ่งเปนแบบประเมินชุดเดียวกันประกอบดวย แบบประเมินพฤติกรรมการทํางาน
กลุม 2 ฉบับ คือ แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยนิสิตและแบบประเมิน
พฤติกรรมการทํางานกลุมที่ประเมินโดยผูสอน โดยแบบประเมินดังกลาวมุงประเมินนิสิตในดาน
ความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน การแสดงความคิดเห็นรวมกัน ความรับผิดชอบในงาน
ของตนที่กลุมมอบหมายและการไดรับการยอมรับจากเพื่อนรวมงาน
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5.  แบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน สําหรับนิสิต
ที่เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนแบบสอบถามชุดเดียวกัน ที่ประกอบดวยขอความทั้งหมด
25 ขอ

6.  แบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรและรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งเปนแบบวัดเจตคติ
ชุดเดียวกัน ที่ประกอบดวยขอความทั้งหมด 35 ขอ

7.  แบบสนทนากลุม สําหรับอาจารยผูสอนและนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา    
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยแบงออกเปน 2 ฉบับคือ แบบสนทนากลุม
สําหรับอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและแบบสนทนา
กลุมสําหรับนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรมา
แลว ซึ่งครอบคลุมประเด็นเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัดการเรียนการสอน
รวมทั้งแนวทางการแกไขในการจัดการเรียนการสอนและการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

วิธีดาํเนินการวิจัย

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ผูวิจัยไดดําเนินการในลักษณะของการวิจัยและพัฒนา (research and development) โดยแบง
ข้ันตอนการดําเนินการออกเปน 3 ข้ันตอนและมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพื้นฐาน

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน
ผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้

1.1)  ผูวิจัยทําการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ไดแก รูปแบบการเรียนการสอน
การออกแบบการเรียนการสอน โครงสรางรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขของการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร
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และการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร เพ่ือนํามากําหนดกรอบแนวคิด
ในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

1.2)  ผูวิจัยศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทางการแกปญหาและรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยการจัดสนทนากลุมซึ่งแบงกลุม
สนทนาออกเปน 2 กลุม คือ กลุมอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร จํานวน 3 คนและกลุมนิสิตที่ผานการเรียนรายวิชานี้มาแลว ซึ่งเปนนิสิตระดับ
ปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4 ที่ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกโดยพิจารณาจากขอมูลสวนตัว ผลการเรียน
และความคิดเห็นของผูสอน ไดนิสิตจํานวน 12 คน ที่มีผลการเรียนอยูในระดับดี ปานกลางและ
คอนขางออนชั้นปละ 6 คน สําหรับในการสนทนากลุม ผูวิจัยไดกําหนดประเด็นและแนวคําถาม
ในการสนทนาเพื่อศึกษาหาขอมูลเก่ียวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียนรู
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทางการแกปญหาและ
รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ขั้นตอนที่ 2 สรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 2 มีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

2.1)  ผูวิจัยนําความรูที่ไดจากผลการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐานใน
ข้ันตอนที่ 1 มาดําเนินการสรางและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งมีลักษณะเปนแผนการจัดองคประกอบตางๆ ของการเรียน
การสอนที่ประกอบดวย หลักการ วัตถุประสงค สาระการเรียนรู แนวคิด หลักการและทฤษฎี
พ้ืนฐานในการจัดการเรียนรู กระบวนการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู การวัดผลและ
การประเมินผลการเรียนรู พรอมทั้งจัดทําประมวลการสอนและแผนการจัดการเรียนรูตาม
จํานวนหนวยการเรียนรูซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 16 หนวยการเรียนรู

2.2)  กระบวนการเรียนการสอนที่ใชประกอบรูปแบบการเรียนการสอนเปนการจัด
การเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสานกัน โดยใชการสอนแบบอธิบายและ
แสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย การเรียนแบบรวมมือและระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ซึ่งประกอบดวยขั้นตอน 5 ข้ันตอน คือ ข้ันนําเขาสู
บทเรียน ข้ันเสนอสาระการเรียนรู ข้ันสรุปความรู ข้ันฝกปฏิบัติและนําไปใช และข้ันวัดผล
และประเมินผลการเรียนรู
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สําหรับรูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่นํามาใชจัดการเรียนการสอนในครั้งนี้ ไดแก
รูปแบบ STAD (Student Teams Achievement Division), Jigsaw II, TAI (Team Assisted
Individualization) และ Giraffiti Model โดยรูปแบบ STAD, Jigsaw II และ Giraffiti Model
มีวัตถุประสงคเพ่ือใหนิสิตเกิดการเรียนรูเก่ียวกับแนวคิด ความคิดรวบยอด กฎ ทฤษฎีบท
รูปแบบการพิสูจนตางๆ รวมทั้งฝกใหนิสิตไดแสดงความคิดเห็นอยางหลากหลายแงมุม          
ฝกการแสวงหาทางเลือกตางๆ เพ่ือใชประกอบการตัดสินใจและใชรูปแบบ TAI เพ่ือทบทวน   
ฝกฝนหรือฝกทักษะในสิ่งที่ไดเรียนไป ซึ่งรูปแบบการเรียนแบบรวมมือที่ไดเลือกมาใชในกระบวน
การเรียนการสอนในครั้งนี้ ไดผานการศึกษาเอกสารและความคิดเห็นของอาจารยผูสอนและนิสิต
จากการจัดสนทนากลุมในข้ันตอนที่ 1

2.3)  ผูวิจัยสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และไดนําแบบสอบไปทดลองใชเพ่ือนําผลที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบ
แบบประเมินช้ินงาน แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร และแบบประเมิน
พฤติกรรมการทาํงานกลุม โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนและเกณฑการประเมินผลอยาง
ชัดเจนสําหรับแตละช้ินงานที่มอบหมายใหนิสิตทํา แบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิต
เกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน และ แบบวัดเจตคติของนิสิตตอรายวิชา 158222
ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ขั้นตอนที่ 3 นํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช ประเมินประสิทธิภาพและปรับปรุง

การดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 3 มีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

3.1)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน ประมวลการสอน แผนการจัด
การเรียนรูและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยไปตรวจสอบคุณภาพโดยนําไปใหอาจารยผูสอนรายวิชา
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธชวย
พิจารณาในประเด็นที่เก่ียวกับความสอดคลองและความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน
และเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึน

3.2)  ผูวิจัยนําขอเสนอแนะที่ไดรับจากอาจารยผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรและคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธมาทําการปรับปรุงแกไข
และนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ผานการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดลองใชในรอบแรกกับนิสิต
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย            
ปการศึกษา 2547 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน ขณะทําการทดลองผูวิจัยไดเปดโอกาสใหนิสิต
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มีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน รวมทั้ง
มีการประเมินพัฒนาการในการเรียน คุณลักษณะและทักษะที่พึงประสงคของนิสิตเปนระยะๆ

3.3)  หลังจากที่นํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใชแลวหนึ่งภาคการศึกษา
ผูวิจัยทําการวิเคราะหและประเมินผลของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชในรอบแรกและ
ทําการปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนใหเหมาะสมมากยิ่งข้ึนเพื่อนํารูปแบบการเรียนการสอน
ไปใชในรอบที่สองตอไป

3.4)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดรับการปรับปรุงแลวไปใชกับนิสิตที่ลง
ทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา
2548 และเมื่อส้ินภาคการศึกษา ผูวิจัยทําการประเมินผลและปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน
หากมีส่ิงที่ตองแกไขเพื่อใหรูปแบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสมตามเปาหมายที่วางไว

3.5)  ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดทําการปรับปรุงแกไขแลวไปจัดทําคูมือ
ประกอบการใชรูปแบบการเรียนการสอน

การเก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลงานวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเปน 3 ชวง
โดยชวงแรกเปนการศึกษา วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลพ้ืนฐาน (เดือนกันยายน 2547) ชวงที่
สองเปนการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช (เดือนพฤศจิกายน 2547 ถึงเดือน
กุมภาพันธ 2548) และชวงที่สามเปนการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช (เดือนมิถุนายน
2548 ถึงเดือนกันยายน 2548) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้

1. ผูวิจัยดําเนินการติดตออาจารยผูสอนและนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4
ที่ไดผานการเรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรโดยตรงเพื่อขอ
ความรวมมือและนัดหมายสําหรับการจัดสนทนากลุม เพ่ือศึกษาสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไข
ที่สงผลตอการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พรอมแนวทาง
การแกปญหาและรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I โดยการจัดสนทนากลุม ซึ่งแบงกลุมสนทนาออกเปน 2 กลุม คือ กลุมอาจารย
ผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร จํานวน 3 คนและกลุมนิสิตที่ผาน
การเรียนรายวิชานี้มาแลว ซึ่งเปนนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4 ที่ผูวิจัยไดทําการคัดเลือก
โดยพิจารณาจากขอมูลสวนตัว ผลการเรียนและความคิดเห็นของผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
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วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ไดนิสิตจํานวน 12 คน ที่มีผลการเรียนอยูในระดับดี ปานกลาง
และคอนขางออนชั้นปละ 6 คน
  

2.  ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับรูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนา
ข้ึนไปใช โดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนเอง ซึ่งในรอบแรกนําไปทดลองใชกับนิสิตที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ในภาคปลาย ปการศึกษา 2547
จํานวน 23 คน เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน ในชวงตนเดือนพฤศจิกายน 2547 ถึงปลายเดือน
กุมภาพันธ 2548 และในรอบที่สองไดนําไปใชกับนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548 จํานวน 29 คน เปนระยะ
เวลา 1 ภาคเรียน ในชวงตนเดือนมิถุนายน 2548 ถึงปลายเดือนกันยายน 2548 โดยใชทดลอง
16 สัปดาห สัปดาหละ 3 ช่ัวโมง

3.  ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดผานการวิเคราะหและปรับปรุงแกไข
แลว จาํนวน 15 ขอ มาทําการทดสอบกอนเรียน (pre-test) กับนิสิตโดยใชเวลา 3 ช่ัวโมง

4.  ผูวิจัยนําแบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I มาใหนิสิตทํากอนดําเนินการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาข้ึน

5.  ในแตละสัปดาหที่ผูวิจัยดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู
ในแตละหนวยการเรียนรู ซึ่งเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอนอยางผสมผสาน
กันโดยใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย กระบวนการ
กลุม (หลักการเรียนแบบรวมมือ) และระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ผูวิจัยไดมอบหมายชิ้นงานใหนิสิตทํา ทั้งที่เปนกลุมและรายบุคคลและทําการ
ประเมินผลชิ้นงานที่มอบหมายดวยแบบประเมินชิ้นงานและแบบประเมินการทํางานกลุมที่
ผูวิจัยสรางข้ึน

6.  สําหรับหนวยการเรียนที่ 9-14 วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ผูวิจัยให
นิสิตทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร เมื่อส้ินสุดการสอนในแตละหนวยการเรียนรู
เพ่ือใชประเมินทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต
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7.  ระหวางการเรียนการสอนมีการทดสอบโดยใชแบบทดสอบยอยเปนระยะๆ กลาวคือ
หลังจากทําการสอนหนวยที่ 1 (สัปดาหที่ 1-2) เสร็จสิ้นลง นิสิตทําการสอบยอยครั้งที่ 1 ดวย
แบบทดสอบยอยฉบับที่ 1 หลังจากเสร็จสิ้นหนวยที่ 2 (สัปดาหที่ 4-7) ดวยแบบทดสอบยอย
ฉบับที่ 2 และสําหรับหนวยที่ 3 (สัปดาหที่ 9-14) แบงการทดสอบยอยออกเปน 2 ครั้งโดยใช
แบบทดสอบยอยฉบับที่ 3 และ 4 ตามลําดับ เพ่ือดูพัฒนาการของนิสิตแตละคน สําหรับนิสิตที่
ไมผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด ใหนิสิตตองเรียนซอมเสริมกับผูสอนโดยตรงหรือเรียนผานระบบ
การจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn จากนั้นใหทําการทดสอบใหมอีกครั้ง
ดวยแบบทดสอบที่มีลักษณะโจทยใกลเคียงกับแบบทดสอบเดิมที่นิสิตไมผานเกณฑและคะแนน
ที่นิสิตไดรับในครั้งนี้เปนเพียงคะแนนเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด

8.  ผูวิจัยนําแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับเดิมจํานวน 15 ขอมาทํา
การทดสอบหลังเรียน (post-test) กับนิสิตโดยใชเวลา 3 ช่ัวโมงแลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบ
กับผลของการทดสอบกอนเรียนเพื่อดูพัฒนาการของนิสิต

9.  ผูวิจัยนําแบบวัดเจตคติของนิสิตตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I มาใหนิสิตทํา หลังส้ินสุดกระบวนการเรียนการสอนเพื่อนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบกับผลของการทดสอบกอนเรียน

10. ผูวิจัยใหนิสิตตอบแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
เพ่ือรวบรวมขอมูลจากนิสิตเกี่ยวกับความคิดเห็นตอรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

การวิเคราะหขอมูล

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดใชวิธีการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้

1.  ขอมูลที่ไดจากการสนทนากลุมของอาจารยผูสอนและนิสิตที่เคยผานการเรียนรายวิชา
158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรใชวิธีวิเคราะหเนื้อหา (content analysis)          

2. ขอมูลที่ไดจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใชคารอยละ คาเฉล่ีย และ
คาสัมประสิทธิ์การกระจาย



184

3.  ขอมูลที่ไดจากแบบประเมินชิ้นงาน แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรและ
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุมใชคารอยละและคาเฉล่ีย

4.  ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
ใชวิธีวิเคราะหเนื้อหา การแจกแจงความถี่และหาคารอยละ

5.  ขอมูลที่ไดจากแบบวัดเจตคติของนิสิตใชคารอยละ คาเฉล่ียและคาสัมประสิทธิ์
การกระจาย

ผลการวิจัย

ผลของการนาํรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปใช

ผูวิจัยนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใชกับนิสิตคณะศึกษาศาสตรที่ลง
ทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา
2548 จํานวน 29 คน ผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นกับนิสิตมีดังตอไปนี้

1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต พบวา นิสิตมีความรูเพ่ิมขึ้นหลังจากที่เรียนตาม
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์จากคะแนนรวมที่ไดจากการทํา
แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนจากแบบประเมินชิ้นงาน ซึ่งพบวานิสิตมีคะแนน
สอบหลังเรียนเพิ่มขึ้นจากคะแนนสอบกอนเรียนอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวา หลังจากนิสิตได
เรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ตามรูปแบบการเรียนการสอนที่
กําหนดเปนเวลา 1 ภาคเรียนแลว นิสิตมีความสามารถในการพิสูจนและมีความรูเพ่ิมขึ้นอยาง
ชัดเจน นอกจากนี้ จากการประเมินชิ้นงาน พบวา นิสิตสวนใหญสามารถผลิตชิ้นงานที่มีคุณภาพ
สูงและมีพัฒนาการในการผลิตชิ้นงานที่ดีข้ึนตามลําดับ

2.  ทักษะทางสังคมของนิสิต พบวา หลังจากนิสิตไดเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธี
การพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีพฤติกรรมการทํางานกลุมในระดับมากทุกพฤติกรรม
ทั้งพฤติกรรมที่ประเมินโดยผูสอน ไดแก ความชัดเจนในการกําหนดบทบาทหนาที่ใหแกสมาชิก
ของกลุม ลักษณะการเปนผูนําและผูตาม ความรับผิดชอบงานและความตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับ
มอบหมาย การรวมกันตัดสินใจและรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนในกลุม การมีสวนรวมใน
กิจกรรมกลุมและการชวยเหลือเอ้ือเฟอเผื่อแผกันในกลุม และพฤติกรรมที่ประเมินโดยนิสิต
ไดแก การที่สมาชิกในกลุมชวยเหลือกัน สมาชิกของกลุมพูดคุยกันเฉพาะในกลุม ไมเดินไป
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เดินมา สมาชิกในกลุมรับผิดชอบงานของตนและตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย และสมาชิก
ในกลุมยอมรับในขอตกลงของกลุม นอกจากนั้นยังพบวาพฤติกรรมดังกลาวมีการพัฒนาไปใน
ทางที่ดีข้ึน

3.  ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรของนิสิต พบวา หลังจากนิสิตไดเรียนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
อยูในระดับที่ดีมากและมีการพัฒนาทักษะดังกลาวไปในทางที่ดีข้ึนตามลําดับของการเรียน
การสอน

4.  เจตคตขิองนิสิตตอรายวิชา พบวา หลังจากนิสิตไดเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I แลว นิสิตมีเจตคติตอรายวิชาไปในทิศทางที่ดีข้ึนจากกอนเรียน
โดยกอนเรียนนิสิตมีเจตคติตอรายวิชาอยูในระดับไมแนใจ แตหลังจากไดเรียนแลวนิสิตมีเจตคติ
ตอรายวิชาอยูในระดับเห็นดวยอยางย่ิง

5.  ความคิดเห็นของนิสิตที่มีตอรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I พบวา นิสิตเห็นดวยอยางย่ิงกับรูปแบบการเรียนการสอนที่นํามา
ใชจัดการเรียนรูในรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในทุกๆ ดาน
ไมวาจะเปนดานเนื้อหาสาระ ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการเรียนรู ดานการวัดผล
และการประเมินผล ดานประโยชนและการนําไปประยุกตใช ดานผูสอนและดานการติดตอส่ือสาร

การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนจากผลของการนาํไปใช

ในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนที่ไดผานการปรับปรุงแกไขแลวใน
รอบแรกไปใชในรอบที่สองกับนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I ในภาคตน ปการศึกษา 2548 เปนระยะเวลา 1 ภาคเรียน ปรากฏวา
ประเด็นปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในรอบแรกไดรับการแกไขปญหาตามแนวทางที่ไดวางไวดังนี้

ในสวนของปญหาดานเวลา พบวา ในรอบแรกการทํากิจกรรมตามใบงานของกิจกรรม
กลุมที่มอบหมายใหนิสิตทําบางกิจกรรม นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด
สําหรับในรอบที่สองไมเกิดปญหาดานเวลาในการทํากิจกรรม เนื่องจากผูสอนไดกระตุนใหนิสิต
ที่ทําหนาเปนประธานกลุมชวยกํากับและควบคุมเรื่องเวลาในการทํางานของแตละกลุม เพ่ือให
สมาชิกกลุมรูจักจัดสรรเวลาใหเหมาะสมและผูสอนไดปรับลดจํานวนขอของแบบฝกหัดในใบงาน
ที่มอบหมายใหนิสิตทํา สําหรับบางกิจกรรมกลุมที่นิสิตไมสามารถทําไดเสร็จภายในระยะเวลาที่
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กําหนด ซึ่งไดแก กิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง ประพจนและการหาคาความจริงในใบงานที่ 1
ขอ 4 โดยลดจํานวนขอยอยจาก 3 ขอใหเหลือ 2 ขอ และขอ 6 จากจํานวนขอยอย 2 ขอใหเหลือ
เพียง 1 ขอ และกิจกรรมกลุมหนวยการเรียนเรื่อง สัจนิรันดรและสมมูลเชิงตรรกศาสตรในใบงาน
ที่ 1 ทุกขอโดยลดจํานวนขอยอยในแตละขอใหเหลือเพียง 2 ขอ แลวพบวา นิสิตสามารถทํางาน
ไดเสร็จตามเวลาที่ไดกําหนดไวทกุกิจกรรม

ในสวนของปญหาความสนใจของนิสิต พบวาในรอบแรกนิสิตบางคนยังไมใหความสนใจ
ในการทํากิจกรรมกลุมเทาที่ควร เพราะอาจจะยังไมเห็นความสําคัญหรือประโยชนที่ไดรับจาก
กิจกรรมกลุม สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนไดทําการชี้แจงถึงเกณฑใน
การประเมินผลใหนิสิตไดทราบกอนทํากิจกรรมกลุมอยางชัดเจน พรอมทั้งคะแนนที่นิสิตแตละคน
จะไดรับในการทํากิจกรรมกลุม ซึ่งมีทั้งคะแนนกลุมและคะแนนเปนรายบุคคล นอกจากนี้ผูสอน
ยังไดอธิบายถึงวธิีการประเมินผลงานของกลุม โดยผูสอนไดทําการสุมนิสิตเพื่อเปนตัวแทนกลุม
ออกมานําเสนอผลงานของแตละกลุม ซึ่งทําใหนิสิตทุกคนในแตละกลุมตองใหความสนใจและ
ตั้งใจทํางานที่ไดรับมอบหมายและเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม เพราะนิสิตแตละคนอาจถูก
สุมออกมาเปนตัวแทนของกลุม

ในสวนของปญหาการทาํกิจกรรมในระบบ M@xLearn พบวา ในรอบแรกนิสิตทํา
กิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ไมเปนไปตาม
วัตถุประสงคที่ผูสอนตองการ เนื่องจากนิสิตอาจไมเขาใจคําส่ังหรือโจทยที่กําหนดใหจึงทําให
ผลงานที่เกิดขึ้นไมเปนไปตามที่ตองการ สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น เพราะกอนที่
ผูสอนจะมอบหมายใหนิสิตเขาไปทํากิจกรรมแตละกิจกรรมในระบบการจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ผูสอนไดอธิบายคําส่ังหรือโจทย รวมถึงวัตถุประสงคที่ผูสอน
ตองการและขั้นตอนในการทํางานใหนิสิตไดทราบอยางชัดเจนกอน เพ่ือนิสิตจะไดเขาใจคําส่ัง
หรือโจทยที่กําหนดใหอยางชัดเจน และพบวาทําใหนิสิตสามารถทํากิจกรรมไดตรงตามคําส่ังและ
วัตถุประสงคมากยิ่งข้ึน

ในสวนของปญหาการสมัครเรียนในระบบ M@xLearn พบวา ในรอบแรกยังมีนิสิต
บางคนเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ไมได เนื่องจากไมเขาใจขั้นตอนในการสมัคร โดยผูสอนไดกําหนดใหนิสิตเริ่มเขาไป
ลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในชวงกอนเปดภาคเรียน หลังจากที่นิสิตไดลงทะเบียนเรียนเปนที่
เรียบรอยแลว โดยผูสอนจะสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพื่อช้ีแจง
และอธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวธิีการเขาไปลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัด
การเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn  สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น
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เนื่องจากผูสอนไดเรียกตัวแทนนิสิตมาพบ เพ่ือช้ีแจงวิธีการเรียนการสอนและขั้นตอนการเขาไป
ลงทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
เพ่ือใหตัวแทนนําขอมูลที่ไดรับไปบอกนิสิตคนอื่นๆ ตอไป พรอมทั้งไดสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส
(e-mail) ไปถึงนิสิตทุกคนเพื่อช้ีแจงและอธิบายถึงวิธีการเรียนและขั้นตอนวิธีการเขาไปลง
ทะเบียนหรือสมัครเรียนในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn อีกครั้ง
หนึ่งและในสัปดาหแรกของการเปดภาคเรียน หากมีนิสิตคนใดยังไมสามารถเขาไปลงทะเบียน
หรือสมัครเรียนได ผูสอนทําการอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการสมัครโดยละเอียดอีกครั้งหนึ่ง

ในสวนของปญหาการพิสูจนทางคณิตศาสตร พบวา ในรอบแรกนิสิตบางคนมีปญหา
เก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตร โดยนิสิตยังเร่ิมตนการพิสูจนไมเปน ใหเหตุผลประกอบ
การพิสูจนนอย แสดงการพิสูจนไมเปนขั้นตอน ไมรูวาจะนํานิยามหรือทฤษฎีบทใดมาใชและ
เมื่อจบการพิสูจนนิสิตเขียนสรุปไมชัดเจนหรือไมเขียนขอสรุปหรือส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจน
สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนใหนิสิตทําการศึกษาการพิสูจนจาก
ตัวอยางในเอกสารประกอบการสอนและตัวอยางที่ผูสอนนํามาพิสูจนใหนิสิตดูในชั้นเรียน
อยางคอยเปนคอยไป เพ่ือใหนิสิตมองเห็นขั้นตอนและวิธีการพิสูจนจนเกิดความชํานาญมากขึ้น
ในการพิสูจน และในชวงแรกผูสอนไดใหโจทยการบานที่มีลักษณะเหมือนกับตัวอยางกอน
หลังจากนั้น คอยๆ เพ่ิมความซับซอนขึ้นเรื่อยๆ และในการตรวจงานผูสอนไดบันทึกขอบกพรอง
ตางๆ ที่พบใหนิสิตไดทราบเปนรายบุคคลพรอมทั้งเรียกนิสิตมาพบ เพ่ือแกไขขอบกพรองนั้นใน
ทุกครั้งที่ตรวจงาน

ในสวนของปญหาการลอกงานของนิสิต พบวา ในรอบแรกเมื่อผูสอนมอบหมายงาน
ใหแกนิสิตทําเปนรายบุคคล ไมวาจะเปนแบบฝกหัดหรือกิจกรรมในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn มีนิสิตบางคนลอกงานของเพื่อนมาสง สําหรับในรอบ
ที่สองปญหานี้ไดคอยๆ ลดลง เมื่อผูสอนไดทําการชี้แจงถึงวัตถุประสงคของการใหนสิิตทํางาน
เปนรายบุคคลวา เพ่ือใหนิสิตไดพัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากขึ้นและหากนิสิตมี
ขอบกพรองเกิดขึ้น ผูสอนก็จะแจงใหนิสิตทราบและหาทางชวยเหลือเปนรายบุคคลตอไป
นอกจากนี้ ผูสอนยังไดทําการตกลงและชี้แจงเกี่ยวกับขั้นตอนในการตรวจใหคะแนนและเกณฑ
การใหคะแนนชิ้นงานตางๆ ใหแกนิสิตทราบอยางชัดเจน ดังนั้น หากนิสิตลอกงานจากเพื่อนมา
สงจะเกิดผลเสียตอตัวนิสิตเอง ทําใหนิสิตไมไดทราบถึงขอบกพรองและไมไดรับการพัฒนาแกไข
ขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น
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ในสวนของปญหาการประกาศผลและแจงขอบกพรองจากการสอบ พบวา ในรอบแรก
การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนในคาบ
เรียนถัดไปถือวาคอนขางชาและเสียเวลามาก เนื่องจากผูสอนจะตองบอกคะแนนแลวยังตองช้ีแจง
ถึงขอบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นของนิสิตแตละคน สําหรับในรอบที่สองปญหานี้ไมเกิดขึ้น เนื่องจาก
การประกาศผลสอบและแจงขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการทําขอสอบของนิสิตแตละคนนั้น ผูสอน
ไดประกาศผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ
webboard ซึ่งทําใหนสิิตมีความพึงพอใจมาก เพราะมีความสะดวกและรวดเร็ว และนิสิตสามารถ
เขาไปตรวจสอบไดทุกเวลา โดยผูสอนไดประกาศใหนิสิตทราบกอนการเรียนการสอนในครั้งตอไป

ดังนั้น ในชวงของการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชในรอบที่สอง ปรากฏวาประเด็น
ปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในรอบแรกไดรับการแกไขเปนที่เรียบรอย ซึ่งสงผลใหผูสอนทํางานดวย
ความสบายใจและสนุกกับการทํางาน เนื่องจากผูสอนมองเห็นแนวทางและเขาใจปญหาตางๆ
ในการจัดการเรียนการสอนที่ชัดเจนมากขึ้น แตพบวามีปญหาใหมเกิดขึ้นคือ ปญหาเกี่ยวกับ
การพิมพสัญลักษณทางคณิตศาสตรบางตัวที่ไมสามารถพิมพเขาไปไดโดยตรงในการทํากิจกรรม
ในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เฉพาะบางกิจกรรมที่ตองพิมพ
เขาไปโดยตรงในกลองขอความของระบบ สวนกิจกรรมที่ใหแนบเปนไฟล ซึ่งนิสิตพิมพใน
โปรแกรม Microsoft Word สงนั้นไมมีปญหา นิสิตสามารถพิมพสัญลักษณทางคณิตศาสตร
เขาไปได สําหรับการแกปญหาในระยะสั้น ผูสอนอนุญาตใหนิสิตพิมพเปนภาษาเขียนหรือใช
สัญลักษณที่ใกลเคียงแทนสัญลักษณทางคณิตศาสตรนั้นๆ ได และในระยะยาวผูสอนไดสง
จดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) เพ่ือแจงปญหาที่เกิดขึ้นใหแกผูดูแลระบบ M@xLearn
ทราบเพื่อหาวิธีแกไขและปรับปรุงระบบตอไป

ขอเสนอแนะ

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
มีขอเสนอแนะดังนี้

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

การนํารูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร      
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ไปใชใหเกิดประโยชนมากที่สุดนั้น ผูสอนหรือผูที่สนใจควรมีความรู ความเขาใจและเตรียมตัว
ในเรื่องตางๆ ดังนี้

1.  การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนใดๆ ก็ตาม ควรมีการศึกษาถึงสภาพ         
ความพรอมและความตองการของนิสิตกอน เพ่ือใหไดรูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสม
กับรายวิชานั้นๆ อยางแทจริง และควรเปดโอกาสใหผูที่มีสวนเกี่ยวของไมวาจะเปนผูสอนหรือ
นิสิตไดรวมคิด รวมทําและรวมวางแผนในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และการจัด
การเรียนการสอนตั้งแตเร่ิมดําเนินการ

2.  รูปแบบการเรียนการสอนที่ไดจากผลการวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ เปนแนวทางเลือก
หนึ่งสําหรับนําไปใชในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งอาจมีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพ
การจัดการเรียนการสอนของผูสอนแตละคนกอนนําไปใช ดังนั้นไมควรนํารูปแบบที่ผูวิจัยพัฒนา
ข้ึนในครั้งนี้ไปใชในทันที โดยไมไดพิจารณาถึงบริบทของรายวิชา และควรนํากระบวนการไป
ปรับใชใหเหมาะสมกับสภาพ ความพรอมและความตองการของนิสิต ตลอดจนความตองการ
ของผูสอน

3.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน
ผูสอนสามารถเลือกใชเทคนิคและวิธีการจดัการเรียนรูไดหลากหลาย และควรปรับใหเหมาะสมกับ
แนวการจัดกิจกรรมตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน เนื้อหาสาระที่สอน และธรรมชาติ
ของนิสิต

4.  ในการจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับรายวิชาคณิตศาสตรที่เนนการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร ผูสอนควรใหนิสิตไดฝกอาน ทําความเขาใจ วิเคราะหการพิสูจน แสดงความคิดเห็น
และเขียนแสดงการพิสูจนบอยๆ ซึ่งจะทําใหนิสิตมีทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรมากขึ้น
สามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปใชในการพิสูจนได ทําใหนิสิตไดเห็นความสําคัญของการ
เรียนรายวิชาคณิตศาสตรและมีเจตคติที่ดีตอการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรตอไป

5.  ในการตรวจแบบฝกหัดหรือการตรวจชิ้นงานของนิสิต ผูสอนควรมีแบบบันทึกการ
ตรวจงานของนิสิตอยางเปนระบบและชัดเจน ผูสอนควรตรวจแบบฝกหัดหรือช้ินงานของนิสิต
และสงคืนในทันทีหรือในคาบเรียนถัดไป นอกจากนี้ผูสอนควรเขียนขอบกพรองที่เกิดขึ้นใหนิสิต
ไดทราบเพื่อนิสิตจะไดปรับปรุง แกไขตอไป หรือขอความชมเชยเพื่อเปนการสรางแรงจูงใจใน
การทํางาน ซึ่งลวนมีผลตอพฤติกรรมการเรียนของนิสิตเกี่ยวกับคุณลักษณะที่พึงประสงคใน
ดานความสนใจและความรับผิดชอบ
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1.  ควรมีการศึกษา วิจัยและติดตามการดําเนินงานการนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใช
ในการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรอ่ืนๆ ตอไป เพ่ือนําผลที่ไดไปปรับปรุงการจัดการเรียน
การสอนและเพื่อใหนิสิตไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง

2.  การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาผลการเรียนรู
ทั้งดานพุทธิพิสัยหรือสติปญญา ดานจิตพิสัย และดานทักษะพิสัย และพบวารูปแบบการเรียน
การสอนนี้จะมุงเนนพัฒนาผลการเรียนรูในดานสติปญญาเปนสวนใหญ ดังนั้น จึงควรทําการวิจัย
เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาผลการเรียนรูในดานจิตพิสัยหรือทักษะพิสัยตอไป

3.  ควรมีการศึกษาวารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน สามารถนําไปใชใน
การพัฒนาผลการเรียนรูในรายวิชาอื่นๆ และใชกับผูเรียนในระดับอื่นๆ
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คูมือประกอบการใชรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

โดย
นายชานนท  จันทรา

นิสิตปริญญาเอกสาขาวิชาหลักสูตรและการสอน
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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สวนที่ 1
องคประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน
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รูปแบบการเรียนการสอน 158222 รายวิชาขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I      
มีสาระสําคัญของแตละองคประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน ดังนี้

รูปแบบการเรียนการสอนมีหลักการที่สําคัญประกอบดวย

1. เนนการจัดกระบวนการเรียนการสอนที่เปนลําดับขั้นตอนและจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่สอดคลองและเหมาะสมกับหนวยการเรียนรูซึ่งจะชวยใหการจัดการเรียนการสอนบรรลุ
ตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว

2. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหผูเรียนเปนผูปฏิบัติ สงเสริมการทํางานรวม
กันเปนกลุมยอยนั้น เปนการรวมมือกันในการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพและยังชวยสงเสริมใหผูเรียน
เกิดทักษะทางสังคมอีกดวย

3.  การที่ผูเรียนไดฝกแสดงการพิสูจนอยางมีลําดับขั้นตอนและมีการอางเหตุผลประกอบ
การพิสูจนที่ชัดเจน โดยผูเรียนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร การใหเหตุผล การสื่อสาร
ส่ือความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอไปใชในการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรไดจะ
ชวยใหผูเรียนเกิดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรซึ่งเปนทักษะที่สําคัญในการเรียนคณิตศาสตร
ข้ันสูง

4.  การนําเทคโนโลยีมาใชในการจดัการเรียนการสอนหรือใชเปนแหลงการเรียนรู เชน
การเรียนรูแบบออนไลนหรือการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (e-Learning) จะชวยใหผูสอน
ผูเรียนและเพื่อนรวมชั้นเรียนทุกคนสามารถติดตอ ปรึกษา แลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางกัน
ไดเชนเดียวกับการเรียนในชั้นเรียนปกติโดยอาศัยเครื่องมือการติดตอส่ือสารที่ทันสมัย (e-mail,
webboard, chatroom ฯลฯ) และสงเสริมใหเกิดความรวมมือระหวางผูเรียนและกลุมผูเรียน   
รวมทั้งสงเสริมใหรูจักการแสวงหาความรูดวยตนเอง

หลักการ

รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
สาํหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I      
มีวัตถุประสงคเพ่ือสงเสริมใหนิสิตมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน มีทักษะการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร มีทักษะทางสังคมและมีเจตคติที่ดีตอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I

สาระการเรียนรูหรือเนื้อหาของรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
เปนเนื้อหาท่ีปรากฏในเอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I ตามหลักสูตรระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งประกอบดวย

หนวยที่ 1  โครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผล

1.1)  โครงสรางทางคณิตศาสตร
1.2)  กระบวนการใหเหตุผล

หนวยที่ 2  ตรรกศาสตรและตัวบงปริมาณ

2.1)  ประพจนและตัวเชื่อมประพจน
     2.2)  ตารางคาความจริงและการหาคาความจริงของประพจน

               2.3)  สัจนิรันดรและขอขัดแยง
               2.4)  สมมูลเชิงตรรกศาสตร
               2.5)  ประโยคเปด
               2.6)  การอางเหตุผล

 2.7)  ตัวบงปริมาณและการหาคาความจริงของประโยคที่มีตัวบงปริมาณ
   ตัวแปรเดียวและสองตัวแปร

วัตถุประสงค

สาระการเรียนรู
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หนวยที่ 3  วิธีการพิสูจนแบบตางๆ

3.1)  วิธีตรง
3.2)  วิธีเดินหนาถอยหลัง
3.3)  วิธีการแยงสลับที่
3.4)  วิธีการหาขอขัดแยง
3.5)  การพิสูจนขอความในรูปแบบ p ↔ q
3.6)  วิธีการแจงกรณี
3.7)  วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน
3.8)  วิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว
3.9)  วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร

รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
ไดใชแนวคิดหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานในการจัดการเรียนรู ซึ่งประกอบดวย

1.  แนวคิดการเรียนรูแบบกลุม

ความหมายการเรียนรูแบบกลุม

การเรียนรูแบบกลุม หมายถึง การที่ผูเรียนเขามาทํากิจกรรมรวมกันและไดมีโอกาสรับรู
แลกเปล่ียนขอมูล ความคิดเห็นและประสบการณซึ่งกันและกัน จนคนพบเปาหมายที่ตองการและ
สามารถนําไปใชได ดังที่ Gale (1969 อางถึงใน วราพร, 2542) ไดกลาวถึง จุดประสงคของ
การเรียนรูแบบกลุม ดังนี้

1. เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรวมมือในการเรียนมากกวาเกิดการแขงขัน

2. เพ่ือใหผูเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นรวมกันและมีสวนรวมในการทํากิจกรรม
ภายในกลุม

แนวคิด หลักการและทฤษฎีพื้นฐานในการจัดการเรียนรู
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3. เพ่ือใหกลุมมีการอภิปราย ผูเรียนที่เปนสมาชิกทุกคนในกลุมไดมีโอกาสปรับปรุง
ทักษะการพูดและการฟง

4. เพ่ือใหเกิดแหลงรวมของความคิดอยางหลากหลายและโครงการตาง ๆ ซึ่งเกิดจาก
การรวมมือกันของสมาชิกในกลุม

5. เพ่ือใหสมาชิกทุกคนในกลุมไดเรียนรูความคิดเห็นของสมาชิกคนอื่นและเปนการฝก
การยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน การเปนคนใจกวางมีเหตุผลและสมาชิกทุกคนในกลุม
สามารถไดรับประสบการณของการเปนทั้งผูนําและผูตามที่ดี

6. เพ่ือใหผูสอนไดกระตุนผูเรียนทุกคนใหชวยกันคิด ชวยกันทํากิจกรรมและแสดง
ความคิดเห็นไดสะดวกกวาการเรียนเปนหองใหญทั้งหอง

หลักการเรียนรูแบบกลุม

การเรียนรูแบบกลุมมีหลักการพื้นฐาน (ทิศนา, 2537: 146) ดังนี้

1. การเรียนรูเปนกระบวนการที่ควรเปนไปอยางมีชีวิตชีวา ดังนั้น ผูเรียนจึงควรมี
บทบาทรับผิดชอบตอการเรียนรูของตนและมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน

2. การเรียนรูเกิดขึ้นจากแหลงตางๆ กันมิใชเกิดจากแหลงใดแหลงหนึ่งเพียงแหลงเดียว
ประสบการณความรูสึกนึกคิดของแตละบุคคลถือวาเปนแหลงการเรียนรูที่สําคัญ

3. การเรียนรูที่ดีตองเปนการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากความเขาใจจึงจะชวยใหผูเรียนจดจํา
และสามารถใชการเรียนรูนั้นใหเปนประโยชนได การเรียนรูที่ผูเรียนเปนผูคนพบดวยตนเองจะมี
สวนชวยใหผูเรียนเกิดความลึกซึ้งและจดจําไดดี

4. กระบวนการเรียนรูมีความสําคัญหากผูเรียนเขาใจและมีทักษะในเรื่องนี้แลวจะ
สามารถใชเปนเครื่องมือแสวงหาความรูและคําตอบตางๆ ที่ตนตองการ

5. การเรียนรูที่มีความหมายแกผูเรียน คือการเรียนรูที่สามารถนําไปใชไดจะชวยให
ผูเรียนไดใชความรูจนเกิดความเขาใจในสิ่งนั้นมากขึ้นและเกิดการเรยีนรูเพ่ิมขึ้น
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แนวคิดการเรียนรูแบบกลุมจะชวยใหผูเรียนเกิดความรวมมือในการเรียน สนใจการ
ทํางานของตัวเองเทากับการทํางานของสมาชิกกลุม ผูเรียนมีการใหคําแนะนําชมเชย เสนอแนะ
กันและกันและสมาชิกทุกคนใชความสามารถเต็มที่ในการทํางานกลุม ดวยเหตุผลดังกลาวการ
เรียนรูแบบกลุมจึงเปนแนวคิดหนึ่งที่ผูวิจัยสนใจตองการนํามาใชในการฝกใหผูเรียนทํางานรวม
กันเปนกลุมเพื่อใหไดผลตามที่ผูสอนตองการใหเกิดขึ้นกับผูเรียนอยางสมบูรณและถูกตอง

2.  การเรียนแบบรวมมือ (cooperative learning)

ความหมายและองคประกอบสาํคัญของการเรียนแบบรวมมือ

การเรียนแบบรวมมือสามารถใชไดกับทุกรายวิชาและใชกับกลุมเล็กๆ โดยมีเปาหมาย
เพ่ือพัฒนาและใชทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณและการทํางานรวมกันของสมาชิกในกลุม
รวมทั้งสนับสนุนใหเกิดการรวมมือ ความสัมพันธชวยเหลือซึ่งกันและกัน อันจะนําไปสูผลสําเร็จ
ของกลุม

Slavin (1987) ไดใหความหมายไววาการเรียนแบบรวมมือเปนการสอนแบบหนึ่งโดย
ใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุมเล็ก (ปกติกลุมละประมาณ 4 คน) และการจัดกลุมตองคํานึงถึง
ความสามารถของผูเรียน (เชน ผูเรียนที่มีความสามารถสูง 1 คน ความสามารถปานกลาง 2 คน
และความสามารถต่ํา 1 คน) หนาที่ของผูเรียนทุกคนในกลุมจะตองชวยกันทํางาน รับผิดชอบและ
ชวยเหลือการเรียนซึ่งกันและกัน

Artzt and Claire (1990) ไดใหความหมายไววา การเรียนแบบรวมมือเปนแนวทางที่จัด
ใหผูเรียนทําการแกปญหารวมกันเปนกลุมเล็กๆ สมาชิกทุกคนรวมกันทํางานในกลุมเพื่อให
ประสบความสําเร็จหรือบรรลุเปาหมายรวมกัน สมาชิกในกลุมทุกคนตองระลึกเสมอวาเขาเปน
สวนสําคัญของกลุม ความสําเร็จหรอืความลมเหลวของกลุมเปนความสําเร็จหรือความลมเหลว
ของทุกคนในกลุมเพื่อใหบรรลุเปาหมายสมาชิกทุกคนตองพูด อธิบายแนวคิดและชวยเหลือกันให
เกิดการเรียนรูในการแกปญหา ครูไมใชเปนแหลงความรูที่คอยปอนแกผูเรียน แตจะมีบทบาทเปน
ผูคอยใหความชวยเหลือหรืออํานวยความสะดวก จัดหาและช้ีแนะแหลงขอมูลในการเรียนรูแก
ผูเรียนและตัวผูเรียนเองจะเปนแหลงความรูซึ่งกันและกันในกระบวนการเรียนรู
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Johnson and Johnson (อางถึงใน สิริพร, 2545) ไดกลาววา การเรียนแบบรวมมือมี
องคประกอบที่สําคัญ 5 ประการ ถาขาดองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งจะเปนการทํางานกลุม
(group work) จะไมใชการเรียนแบบรวมมือ และองคประกอบทั้ง 5 ประการสรุปได ดังนี้

1. การพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกันในทางบวก (positive interdependence) นักเรียน
จะตองเขาใจวาความสําเร็จของแตละคนในกลุมขึ้นอยูกับความสําเร็จของกลุม งานของกลุมจะ
ประสบความสําเร็จบรรลุจุดประสงคหรือไม ข้ึนอยูกับสมาชิกทุกคนในกลุมที่จะตองชวยเหลอื
พ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน โดยครูผูสอนตองกําหนดวัตถุประสงคของงานใหอยางชัดเจน
ตลอดจนกําหนดบทบาทการทํางานของสมาชิกแตละคนในกลุมใหชัดเจนวาสมาชิกคนใดมี
หนาที่และความรับผิดชอบอะไรกับงานของกลุม เชน ประธานกลุมทําหนาที่เปนผูจดบันทึก       
ผูคอยดูแลใหสมาชิกทุกคนในกลุมมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นและผูตรวจสอบผลงาน

2. การรับผิดชอบของกลุม (individual accountability) นักเรียนแตละคนตองมี
ความรับผิดชอบรวมกันในการทํางานของกลุม เพ่ือใหงานสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีจึงเปนหนาที่
ของสมาชกิในแตละกลุมที่จะตองคอยตรวจสอบดูวาสมาชิกทุกคนในกลุมเกิดการเรียนรูหรือไม
ทุกคนชวยกันรับผิดชอบการเรียนรูในงานทุกข้ันตอนของสมาชิกในกลุม โดยมีการประเมินวา
ทุกคนเขาใจ รูเร่ือง เห็นดวยหรือไมกับงานของกลุม ใหแตละคนนําผลงานของตนมาอธิบาย
มีการอภิปรายและลงสรุปความเห็นรวมกันเพื่อใหมั่นใจวาสมาชิกทุกคนในกลุมเกิดการเรียนรู
สามารถที่จะอธิบายคําถามหรืออธิบายงานของกลุมไดทุกข้ันตอน ไมเฉพาะในงานสวนที่ตนเอง
รับผิดชอบเทานั้น ทั้งนี้เพ่ือใหทุกคนอยูในสภาพที่พรอมที่จะนําเสนอผลงาน เมื่อมีการสุมถาม
ใหนักเรียนคนใดคนหนึ่งรายงานผลงานของกลุมวาเปนอยางไรในการรายงานหนาช้ันเรียน

3. การติดตอปฏิสัมพันธกันโดยตรง (face-to-face promotive interaction)
การปฏิสัมพันธจะเกิดขึ้นไดเมื่อสมาชิกทุกคนในกลุมชวยเหลือซึ่งกันและกัน มีการสงเสริม
สนับสนุนความคิด ผลงานซึ่งกันและกัน มีการอธิบาย การทําความเขาใจและการใหเหตุผลตางๆ
รวมกันทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูซึ่งกันและกัน มีความเขาใจและเรียนรูการรูจักอยูรวมกันใน
สังคมมากขึ้น

4. ทักษะความสัมพันธกันในกลุมเล็กและผูอ่ืน (interpersonal and small group
skills) การทํางานเปนกลุมเล็กจะตองไดรับการฝกฝนเปนอยางดี เพ่ือใหงานบรรลุผลสําเร็จตาม
จุดมุงหมายทําใหงานของกลุมมีประสิทธิภาพสูง สมาชิกทุกคนในกลุมตองไววางใจซึ่งกันและกัน
ตองยอมรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน สนับสนุนกัน มีวิธีการสื่อสารและส่ือความหมายที่
ชัดเจน
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5. กระบวนการกลุม (group processing) สมาชิกทุกคนในกลุมชวยกันทํางาน แสดง
ความคิดเห็น เมื่อทํางานเสร็จแลวสมาชิกในกลุมสามารถตอบคําถาม อธิบายงาน บอกที่มาของ
ผลลัพธที่เกิดขึ้นได สมาชิกตองชวยกันประเมินประสิทธิภาพการทํางานของกลุมและประเมินไดวา
สมาชิกแตละคนในกลุมสามารถปรับปรุงการทํางานของตนใหดีข้ึนไดอยางไร สมาชิกทุกคนใน
กลุมตองชวยกันแสดงความคิดเห็นและตัดสินใจไดวางานครั้งตอไปจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม
ควรปฏิบัติเชนเดิมอีกหรือควรปรับปรุงเปล่ียนแปลงขั้นตอนการทํางาน ข้ันตอนใดที่ยังขาดตก
บกพรองตองการแกไขปรับปรุงอะไรและอยางไรใหดีข้ึน

นอกจากนี้การเรียนแบบรวมมือยังเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใหผูเรียนที่มี
ความสามารถแตกตางกันไดมีปฏิสัมพันธรวมกันในการเรียนและการทํางาน คอยชวยเหลือ    
แนะนํา สนับสนุนความคิด ความสําเร็จซึ่งกันและกันโดยใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุมเล็กๆ
ผูเรียนแตละคนในกลุมมีความรับผิดชอบในงานของตนและมีการตรวจสอบงานที่ไดรับมอบหมาย
มีการนําเสนอผลการทํางานของแตละคน มีการอภิปรายและสรุปรวมกัน มีการชวยเหลือกันใน
กลุม คนเกงชวยคนออน เพ่ือใหมั่นใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเกิดการเรียนรูสามารถที่จะตอบ
คําถามไดและความสําเร็จของแตละบุคคลในกลุมคือความสําเร็จของกลุม

ดังนั้นการเรียนแบบรวมมือจึงเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ตองการเนนให    
ผูเรียนที่มีความสามารถแตกตางกันไดเรียนรูรวมกัน มีความรับผิดชอบและชวยเหลือกันมีการ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ตลอดจนการฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืนและเปน
กิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงพัฒนาทั้งเจตคติและคานิยมในตัวของผูเรียน มีการนําเสนอและ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นและแนวคิดที่หลากหลายระหวางสมาชิกในกลุม พัฒนาพฤติกรรมการ
แกปญหา การคิดวิเคราะหและการคิดอยางมีเหตุผลรวมทั้งพัฒนาคุณลักษณะของผูเรียนใหรูจัก
ตนเองและเพิ่มคุณคาของตนเอง ซึ่งกิจกรรมดังกลาวจะมีผลตอผูเรียน 3 ประการ คือ

1.  มีความรูความเขาใจในเนื้อหาวิชา (academic learning)
2.  มีทักษะทางสังคมโดยเฉพาะทักษะการทํางานรวมกัน (social skills)
3.  รูจักตนเองและตระหนักในคุณคาของตนเอง (self-esteem)
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รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ (นาตยา, 2543; สิริพร, 2545)

รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือที่ไดนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ประกอบดวย

1)  STAD (Student Teams Achievement Division)

ในป ค.ศ. 1980 Robert Slavin แหงมหาวิทยาลัย John Hopkins เปนผูพัฒนา STAD
ข้ึนซึ่งสามารถนํา STAD มาใชในการเรียนการสอนในปจจุบันได โดยครูผูสอนเพียงแตเตรียม
กิจกรรม ใบงาน ส่ือการเรียนรูและแบบทดสอบยอยเทานั้น ซึ่ง STAD มีองคประกอบที่สําคัญ
5 ประการคือ

1.1 )  การนาํเสนอสิ่งที่ตองเรียน (class presentation) ครูเปนผูนําเสนอสิ่งที่ผูเรียน
ตองเรียนไมวาจะเปนมโนมติ ทักษะการคิด กระบวนการ โดยครูอาจใชวิธีการสอนแบบบรรยาย
สาธิต อธิบายและแสดงเหตุผล ใชคําถาม ทดลอง อุปนัย เปนตน

1.2 )  การทาํงานเปนกลุม (teams) ครูแบงผูเรียนออกเปนกลุม โดยจํานวนสมาชิก
ในแตละกลุมขึ้นอยูกับจํานวนหัวขอที่จะใหผูเรียนศึกษา ลักษณะกลุมเปนแบบคละเพศ คละความ
สามารถและจากงานวิจัยของ Davidson ในป ค.ศ. 1990 พบวา การเรียนคณิตศาสตรเปนกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อในแตละกลุมมีจํานวนสมาชิก 3–4 คน หลังจากที่ครูจัดกลุมเสร็จ
เรียบรอยแลว ครูตองช้ีแจงใหผูเรียนในแตละกลุมทราบบทบาทและหนาที่ของสมาชิกในกลุมวา
ผูเรียนตองชวยเหลือซึ่งกันและกัน เรียนรวมกัน อภิปรายปญหารวมกัน ตรวจสอบคําตอบของงาน
ที่ไดรับมอบหมายและแกไขคําตอบรวมกัน สมาชิกทุกคนในกลุมตองทํางานใหดีที่สุดเพื่อใหเกิด
การเรียนรู ตองใหกําลังใจซึ่งกันและกันตลอดจนสามารถทํางานรวมกันได จากนั้นสมาชิกแตละ
คนศึกษากันคนละหัวขอจากสื่อที่ครูเตรียมไวใหแลวนํามาอธิบาย อภิปรายใหกันและกันฟงจน
เขาใจและรวมกันทํางานอื่นๆ ตามที่ครูกําหนด

สําหรับการกระตุนใหสมาชิกแตละคนในกลุมมีความรับผิดชอบซึ่งกันและกันนั้นมีขอควร
ปฏิบัติดังนี้
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(1)   สมาชิกในกลุมตองแนใจวาสมาชิกแตละคนในกลุมสามารถตอบคําถามแตละขอได
อยางถูกตอง

(2)   สมาชิกในกลุมตองชวยกันตอบคําถามทุกขอใหได โดยไมตองขอความชวยเหลือ
จากเพื่อนนอกกลุม หรือถาจําเปนที่ตองขอความชวยเหลือจากครูก็ใหขอความชวยเหลืออยาง
นอยที่สุด

(3)   สมาชิกในกลุมตองแนใจวาสมาชิกแตละคนในกลุมตองอธิบายคําตอบแตละขอได

1.3 )  การทดสอบยอย (quizzes) หลังจากที่ผูเรียนในแตละกลุมทํางานเสร็จเรียบรอย
แลวครก็ูทําการทดสอบยอย โดยใหผูเรียนตางคนตางทําแบบทดสอบ เพ่ือเปนการประเมินความรู
ที่ผูเรียนไดเรียนมา วิธีการนี้จะชวยกระตุนใหผูเรียนมีความรับผิดชอบตอตนเอง

1.4 )  คะแนนพัฒนาการของผูเรียนแตละคน (individual improvement score)
คะแนนพัฒนาการของผูเรียนจะเปนตัวกระตุนใหผูเรียนทํางานหนักมากขึ้น ในการทดสอบแตละ
ครั้ง ครูจะมีคะแนนฐาน (base score) ซึ่งเปนคะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่ไดจากการทดสอบยอยที่
ผานมากอนการใช STAD และคะแนนพัฒนาการของผูเรียนแตละคนหาไดจากความแตกตาง
ระหวางคะแนนฐาน (คะแนนเฉลี่ยในการทดสอบยอยที่ผานมากอนการใช STAD) กับคะแนนที่
ผูเรียนสอบไดจากการทดสอบยอยหลังจากการเรียนแบบรวมมือ (STAD) สวนคะแนนของกลุม
(team scores) หาไดจากการหาคะแนนเฉลี่ยโดยการรวมคะแนนพัฒนาการของผูเรียนทุกคนใน
กลุมแลวหารดวยจํานวนสมาชิกในกลุมแตละกลุม

1.5 )  การรับรองผลงานของกลุม (team recognition) เปนการประกาศคะแนนกลุม
ใหแตละกลุมทราบพรอมกับใหคําชมเชยหรือใหประกาศนียบัตรหรือใหรางวัลกับกลุมที่มีคะแนน
พัฒนาการของกลุมสูงสุดและครูควรชี้แจงกับผูเรียนวาคะแนนพัฒนาการของผูเรียนแตละคนมี
ความสําคัญเทาเทียมกับคะแนนที่ผูเรียนแตละคนไดรับจากการทดสอบ

ดังนั้น STAD (Student Teams Achievement Division) จึงเปนการจัดกิจกรรมการเรยีน
การสอนที่กําหนดใหผูเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนแตกตางกันมาทํางานรวมกันเปน
กลุมเล็ก ๆ โดยครูเปนผูกําหนดบทเรียนและงานของกลุมหรือครูอาจเปนผูสอนบทเรียนใหกับ
ผูเรียนทั้งช้ันและใหกลุมทํางานตามที่ครูกําหนด นักเรียนในกลุมชวยเหลือกัน คนที่เรียนเกงชวย
เหลือเพ่ือน ๆ เวลาสอบทุกคนตางทําขอสอบของตนแลวครูนําคะแนนของสมาชิกทุกคนภายใน
กลุมมาคิดเปนคะแนนของกลุมและอาจจัดลําดับคะแนนของกลุมและปดประกาศใหทุกคนทราบ
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STAD ใชเมื่อไร

1.  ใชรวมกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบอื่น ๆ หรือหลังจากที่ครูไดสอนผูเรียน
ทั้งช้ันไปแลวและตองการใหผูเรียนไดคนควา ศึกษารวมกันเองภายในกลุมสืบเนื่องจากสิ่งที่
ครูไดสอนไป

2.  STAD ใชไดกับทุกวิชาที่ตองการใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เปน
ขอเท็จจริง เกิดความคิดรวบยอด คนหาสิ่งที่มีคําตอบแนนอนชัดเจน

แผนภูมิแสดงการจัดกิจกรรมแบบ STAD

    กลุมยอย 4

ครูนําเสนอประเด็นหรือเนื้อหาใหม

แบงผูเรียนออกเปนกลุมยอยคละ
ความสามารถตามจํานวนหัวขอท่ี
กําหนดใหศึกษา

  กลุมยอย 1     กลุมยอย  2     กลุมยอย 3

   ทดสอบ (Quiz)

รวมคะแนนแตละกลุม
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2)  ปริศนาความคิด (Jigsaw II)

Jigsaw II เปนการเรียนแบบรวมมือที่สมาชิกแตละคนในกลุมจะเปนผูเช่ียวชาญในแตละ
สวนของกิจกรรมที่เขาเรียน โดยครูจะอธิบายใหผูเรียนเขาใจในงานและลักษณะการเรียนภายใน
กลุมเชนเดียวกับการเรียนดวยวิธี STAD และจํานวนสมาชิกในแตละกลุมขึ้นอยูกับจํานวนหัวขอที่
จะใหผูเรียนศึกษา เชน ถาศึกษา 3 หัวขอ ก็แบงกลุมละ 3 คน เปนตน ในกรณีที่อาจมีบางกลุมมี
เรียน 4 คน แทนที่จะเปน 3 คน ก็อาจใหมีบางหัวขอใหผูเรียนศึกษากัน 2 คน ก็ได ผูเรียนที่เปน
สมาชิกในกลุมและเชี่ยวชาญในเนื้อหาสวนใดก็จะสอนสวนนั้นใหกับสมาชิกคนอื่นๆ ในกลุมที่ไม
ไดเช่ียวชาญในสวนนั้นๆ การเปนผูเช่ียวชาญของผูเรียนไมใชเพียงแคการอานและคนควาหา
ขอมูลเทานั้น แตผูเรียนอาจจะใชวิธีการอื่นๆ ที่ทําใหตนเองเปนผูเช่ียวชาญได เชน การสัมภาษณ
การศึกษาจาก วีดิทัศน การลงมือปฏิบัติกิจกรรมหรือการคนควา สืบหาขอมูลจากคอมพิวเตอร
(internet) เปนตน ในรูปแบบ Jigsaw II ครูตองเตรียมใบงานใหกับผูเรียนซึ่งเปนผูเช่ียวชาญแต
ละคนของกลุมและสรางแบบทดสอบแตละหนวยการเรียนดวย เมื่อครูแบงผูเรียนออกเปนกลุม ๆ
ซึ่งเรียกวา Home Group ในแตละกลุมจะมีผูเช่ียวชาญซึ่งจะไดรับแจกใบงานแลวผูเช่ียวชาญของ
แตละกลุมจะแยกยายกันไปทํางานตามใบงานที่ตนไดรับมอบหมาย โดยผูเช่ียวชาญที่ไดใบงานที่
เหมือนกันจะมารวมอยูเปนกลุมเดียวกันที่เรียกวา Expert Group ซึ่งจะชวยกันทํางานตามที่ไดรับ
มอบหมาย เมื่อเสร็จแลวก็นํากลับไปสอนสมาชิกคนอื่นๆ ในกลุม Home Group ของตนที่ไมได
ศึกษาหัวขอนั้น แลวครูกระตุนใหสมาชิกในกลุมไดรายงาน อภิปราย ซักถาม และใหมีการ
อภิปรายรวมกันทั้งหองเรียนอีกครั้งหนึ่งโดยมีการถามตอบในหัวขอเร่ืองที่ผูเช่ียวชาญแตละคนได
ศึกษามา แลวครูจึงทําการทดสอบยอยอีกครั้งหนึ่งเกณฑการประเมินผลเกี่ยวกับการใหคะแนนก็
ทําวิธีการเดียวกับวิธีการของ STAD แตวิธีการของ Jigsaw II จะดีกวา STAD ตรงที่ Jigsaw II
ฝกใหนกัเรียนแตละคนมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้นเพราะตองใชความรูที่ตนไดศึกษามา
และนําความรูเหลานั้นไปสอนสมาชิกคนอื่นๆ ของกลุมดวย
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  แบงกลุมใหญเปน
  กลุมยอยนับ 1, 2,
  3, 4, 5

กลุมยอยหมายเลข 1
ทําใบงานที่ 1

กลุมยอยหมายเลข 5
ทําใบงานที่ 5

กลุมยอยหมายเลข 2
ทําใบงานที่ 2

กลุมยอยหมายเลข 4
ทําใบงานที่ 4

กลุมยอยหมายเลข 3
ทําใบงานที่ 3

แผนภูมิแสดงการจัดกิจกรรมแบบปริศนาความคิด (Jigsaw II)

Jigsaw II ใชเมื่อไร

1.  ใชควบคูกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบอื่นๆ หรือกรณีที่ครูกําลังสอนผูเรียน  
ทั้งช้ันแลวตองการใหผูเรียนทํางานกันในกลุมเพื่อศึกษาหัวขอที่สืบเนื่องจากสิ่งที่ครูไดสอนไป

2.  Jigsaw II สามารถนําไปใชไดกับทุกวิชาที่มีจุดประสงคใหผูเรียนศึกษาความรู       
ขอเท็จจริงที่มีคําตอบเฉพาะแนนอน เพ่ือใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้น เชนเดียวกับ STAD

3.  หนวยที่จะนํามาใชสอนอาจใชเวลาเรียนใหเสร็จใน 1 คาบ หรือใชเวลา 2–3 คาบ
ก็ไดข้ึนอยูกับการแบงหัวขอหรือเร่ืองที่จะใหผูเรียนเรียนวามีสาระมากนอยแคไหน ในกรณีที่เปน
หัวขอหรือเร่ืองที่มีสาระมากพอควร อาจใหผูเรียนไปอานเปนการบานมากอนแลวคอยใหมารวม
กลุมกับเพื่อนที่ศึกษาหัวขอหรือเร่ืองเดียวกันในคาบตอไป

4.  เอกสารหรือใบความรูที่จะใหผูเรียนศึกษาในแตละหัวขอหรือแตละเร่ืองควรบอก
กรอบ ประเด็นที่สําคัญ ๆ ของหัวขอหรือเร่ืองนั้น ที่ผูเรียนจะตองใหความสนใจหรือแนวทางที่
กลุมจะตองศึกษาวามีอะไรบางเพื่อผูเรียนจะไดนําไปอธิบายใหเพ่ือนในกลุมไดเขาใจตรงกัน
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Robert Slavin ไดดัดแปลงวิธีการเรียนแบบ Jigsaw II มาจาก Jigsaw ของ Elliot
Aronson ซึ่งวิธีการแบบ Jigsaw มีความยุงยากกวาโดยฝกใหผูเรียนตองชวยเหลือพ่ึงพากัน
มากกวา Jigsaw II เพราะในการเรียนแบบ Jigsaw II ผูเรียนที่ศึกษาหัวขอเดียวกันจะศึกษาจาก
เอกสารชุดเดียวกันเหมือนกันทุกกลุม แตสําหรับ Jigsaw ผูเรียนที่ศึกษาหัวขอเดียวกันจะไดรับ
เอกสารที่ไมเหมือนกัน และ/หรือไดรับเอกสารที่เก่ียวกับหัวขอนั้นไมสมบูรณ จึงตองไปศึกษารวม
กับเพื่อนตางกลุมที่ศึกษาหัวขอเดียวกับตน การเรียนแบบ Jigsaw จึงดีในแงที่ผูเรียนไดเรียนจาก
ส่ือที่หลากหลายและมีการชวยเหลือพ่ึงพากันในกลุมมากกวา Jigsaw II ทั้ง Jigsaw และ    
Jigsaw II มีความคลายคลึงกับ STAD มาก ทั้งในแงจุดประสงคของการเรียนและลักษณะ
กิจกรรมการเรียน ตางกันตรงที่แทนที่ผูเรียนแตละคนจะศึกษาหัวขอของตนตามลําพังกอน เชน
ในการเรียนแบบ STAD แตผูเรียนจะนําหัวขอที่ศึกษานั้นมาศึกษารวมกันกับเพื่อนตางกลุมกอน
ผูเรียนจึงมโีอกาสปรึกษาหารือทําความเขาใจกันไดดีข้ึนกอนจะนําไปสอนหรืออธิบายใหเพ่ือนใน
กลุมเดิมของตน

3)  TAI (Team Assisted Individualization)

TAI เปนการจัดกิจกรรมที่ใชกับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร แตวิชาอื่น ๆ
ก็สามารถนําไปปรับใชไดโดยเฉพาะในเรื่องที่ตองการเนนการพัฒนาทักษะใหกับผูเรียน ครูจะ
ใชการจัดกิจกรรมการสอนแบบตาง ๆ ใหผูเรียนเขาใจเรื่องที่เรียน โดยอาจทําการสอนผูเรียน
รวมกันทั้งช้ันแลวทําการทดสอบวาผูเรียนคนใดเขาใจหรือไมเขาใจอยางไร แลวครูจึงจัดกลุม
ผูเรียนตามระดับความสามารถ การจัดกิจกรรมการเรียนแบบ TAI จะมีการจัดกลุมผูเรียนเปน   
2 ลักษณะ คือ จัดผูเรียนเปนกลุมที่คละความสามารถ (heterogeneous group) กลุมละ 4 คน
และจัดผูเรียนเปนกลุมที่มีระดับความสามารถใกลเคียงกัน (homogeneous group) สําหรับ
การทํางานกลุมแบบ TAI ผูเรียนในแตละกลุมจับคูกันทํางานและผลัดกันตรวจงานในคูของตน
เมื่อทํางานที่ไดรับมอบหมาย เชน แบบฝกหัด ครบหมดทุกชุดแลว ใหสมาชิกในกลุมทั้ง 4 คน
ตางคนตางทําแบบฝกหัดชุดรวมแลวแลกเปลี่ยนกันตรวจและตรวจดูเฉลยที่ครูจัดเตรียมไว    
หากผูเรียนคนใดทําไดไมถึงเกณฑ เชน กําหนดเกณฑ 75 % ก็ตองทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม
สําหรับผูเรียนที่สอบไดถึงเกณฑ หลังจากมารับการทดลองจากครูแลวครูจะจัดใหผูเรียนที่มีระดับ
ความสามารถใกลเคียงกันมาจัดกลุมอยูดวยกัน ครูอธิบายในเรื่องที่ไดสอนไปแลว โดยใชเวลา
5–10 นาที แลวใหผูเรียนแยกยายกลับเขากลุมของตนแลวไปอธิบายชี้แจงใหเพ่ือนในกลุมเขาใจ
อีกครั้งหนึ่งและทํางานกับคูของตนตอไปตามเดิม



214

TAI ใชเมื่อไร

1.  แนวคิดดั้งเดิมของ TAI มีการนํามาใชในวิชาคณิตศาสตรกันมาก ตอมาก็ไดมีการนํา
วิธีการนี้ไปใชในวิชาอื่น ๆ อีก เชน ภาษา พลศึกษา ศิลปะ ที่มีจุดประสงคคลายคลึงกับการเรียน
คณิตศาสตร นั่นคือ การเรียนที่มีจุดประสงคเนนการพัฒนาทักษะ ฝกปฏิบัติ เพราะการเรียนวิชา
ใด ๆ ที่มีจุดประสงคเชนนี้จะมาสอนผูเรียนรวมกันทั้งช้ันเปนกลุมใหญยอมไมไดผล ปญหาที่มัก
พบกันก็คือ เมื่อครูสอนไป เด็กออนก็ตามไมทัน เด็กเกงก็อาจเบื่อเพราะรูหมดแลว การเรียนและ
ฝกฝนฝกหัดเปนกลุมเล็ก ๆ เปนคูและฝกดวยตนเองจะเปนวิธีที่เหมาะสมมากกวา ตอบสนอง
ความแตกตางในความสามารถของผูเรียนแตละคนไดดีกวา

2.  การเลือกหัวขอหรือเร่ืองที่จะใหผูเรียนเรียนดวย TAI ในกลุม ควรยอยออกมาเปน
หัวขอหรือเร่ืองเล็ก ๆ ที่ไมสลับซับซอนมากนัก ไมยากเกินกวาที่ผูเรียนจะศึกษาดวยตนเองและ
เรียนรวมกันกับเพื่อนได หากพบวามีผูเรียนบางคนในคูหรือในกลุมไมสามารถทํางานที่กําหนดนั้น
ได เชน อาจเปนวิชาคณิตศาสตรทําโจทยหลายขอไมได ครูก็อาจเขาไปดูแลชวยเหลือไดวาเขามี
ปญหาที่ตรงไหน

3.  ในการเรียกผูเรียนที่มีระดับความสามารถใกลเคียงกันมาพบครูเปนระยะๆ นั้นครู
อาจเรียกผูเรียนใหทยอยมาพบ กอนหรือระหวางที่ผูเรียนเขาไปทํางานกันในกลุมยอยหรือในคู
ของตนก็ไดหรือครูอาจเรียกผูเรียนบางคนมาพบครูเปนรายคนเปนการสวนตัวก็ได หากเห็นวา
ผูเรียนบางคนตองการความชวยเหลือเปนพิเศษ

4.  เวลาที่ใชในการเรียนดวย TAI อาจแตกตางกันไปในแตละวิชาเนื่องจากเปนวิธีที่ใชกับ
การเรียนเพื่อฝกทักษะ เชน คณิตศาสตรหรือภาษาที่ครูอาจมีแบบฝกหัดใหผูเรียนทํามากๆ ใน
กรณีเชนนี้ระยะเวลาที่ใชในการเรียนอาจติดตอกันหลายคาบ ดังนั้น ครูอาจจัดเวลาใหผูเรียนที่มี
ความสามารถใกลเคียงกันทยอยมาพบครูทุกครั้งกอนไปศึกษาดวยตนเองหรือไปทํางานกันใน
กลุมของตนเชนนี้ก็ได
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แผนภูมิการจัดกิจกรรมแบบ Team Assisted Individualization (TAI)

จัดกลุมยอยคละความสามารถ 2 – 4 คน

กลุมยอยที่ 1 กลุมยอยที่  2 กลุมยอยที่ 3 กลุมยอยที่ 4

ทบทวนหรือศึกษาประเด็น/เนื้อหา

จับคูทําใบงานที่ 1 แลกกันตรวจ
ผาน 75 %

ทําใบงานที่ 2

ทุกคน QUIZ

นําคะแนนมารวมกัน

ไมผาน 75 % ทําใบงาน
3 และ 4 จนกวาจะผาน



216

4)  Giraffiti Model  

Giraffiti Model เปนกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือที่มีลักษณะดังนี้ คือ

1.  แบงกลุมผูเรียนแบบคละความสามารถกลุมละ 4 คน จากนั้นใหผูเรียนจับคูกัน
 
      2.  ครูกําหนดประเด็นที่จะใหผูเรียนอภิปรายกันในลักษณะเห็นดวยหรือไมเห็นดวยหรือ
อาจเปนการอภิปรายในลักษณะอื่นๆ ที่ความคิดเห็นในเรื่องนั้นมีหลากหลายไมมีคําตอบที่
แนนอนเฉพาะเจาะจง

3.  เร่ิมตนใหแตละคูอภิปรายในลักษณะเห็นดวยกอน โดยคนหนึ่งเปนคนแสดง
ความคิดเห็นและอีกคนหนึ่งเปนคนจดบันทึกแลวสลับหนาที่กัน ตอมาใหทั้งคูอภิปรายกันใน
ลักษณะไมเห็นดวยบาง โดยคนหนึ่งเปนคนแสดงความคิดเห็นและอีกคนหนึ่งเปนคนจดบันทึก
แลวสลับหนาที่กัน

4.  เมื่อเสร็จสิ้นการอภิปรายในแตละคูแลวใหสมาชิกทุกคนมารวมกันนําความคิดเห็น
ทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวยของแตละคูมาประมวลเขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกันโดยจะตองมี
ความคิดเห็นทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวย และตองคงความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนเอาไวดวย
จากนั้นทุกคนในกลุมชวยกันเขียนผลสรุปขั้นสุดทายกอนสงครูเปนผลงานที่มีลายมือของสมาชิก
ทุกคนปรากฏอยู จากนั้นครูนําส่ิงที่ผูเรียนอภิปรายกันในกลุมมาอภิปรายรวมในชั้น

Giraffiti Model ใชเมื่อไร

1. วิธีการนี้มักนํามาใชตอเนื่องจากการที่ผูเรียนไดเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่งจนมีความรู
ความเขาใจในระดับหนึ่งมาแลวและตองการใหผูเรียนไดอภิปรายแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เร่ืองนั้น

2.  ส่ิงที่จะนํามาใหผูเรียนอภิปรายกันควรมีลักษณะที่ไมมีคําตอบที่ถูกตองเฉพาะเจาะจง
มีจุดประสงคที่จะใหผูเรียนมีทักษะในการแสดงความคิดเห็นอยางหลากหลายทุกแงมุม ฝกการ
แสวงหาทางเลือกตาง ๆ เพ่ือการตัดสินใจ ดวยจุดประสงคเชนนี้จึงเห็นไดวา Giraffiti Model
สามารถแกไขขอบกพรองบางอยางที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนไดอภิปรายกลุม
ซึ่งมักจะพบปญหาอุปสรรคหลายประการ เชน ผูเรียนบางคนไมแสดงความคิดเห็น นั่งคุยกัน
นํางานอื่นมาทําหรือไมก็ไปคุยเลนกับเพื่อนกลุมอื่นปลอยใหเพ่ือนบางคนพูดกันไปแลวตนเองก็
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มารวมเซ็นชื่อสงงานกลุม หรือไมก็ปรากฏวามีเพ่ือนบางคนผูกขาดการพูดอยูคนเดียว ไมรับฟง
ความคิดเห็นของเพื่อน ๆ ในกลุม บางครั้งก็จะพบวาการอภิปรายกลุมของผูเรียนไมสะทอนให
เห็นความคิดเห็นที่หลากหลาย ผูเรียนตัดสินใจมองอะไรเพียงดานเดียว ความคิดเห็นไม
กวางขวาง เราจะพบปญหาลักษณะเชนนี้อยูเสมอๆ เวลาที่ใหผูเรียนไดอภิปรายกลุมรวมกัน
ปญหาดังกลาวจะพบวา Giraffiti Model สามารถแกไขปญหาเหลานี้ไดดีทีเดียว

3.  วธิีการ Giraffiti Model นอกจากจะนิยมนํามาใชในการฝกใหผูเรียนไดแสดงความคิด
เห็นอยางหลากหลายแลวยังสามารถนํามาใชในการเรียนการสอนที่เปนเนื้อหาวิชาไดดวยเชนกัน
เชน ครูอาจจัดกิจกรรมที่จะใหผูเรียนชวยกันคนหาคําตอบจากคําถามที่ครูถามโดยใหแตละกลุม
ตอบทีละคําถาม สมาชิกในกลุมจะชวยกันคนหาคําตอบ โดยแตละคนเขียนตอบลงในกระดาษ
คําตอบ จากนั้นครูก็จะถามคําถามใหมใหแตละคนในกลุมคนหาคําตอบ ทําเชนนี้เร่ือยไปจนหมด
ทุกคําถามที่ครูเตรียมไวแลว จากนั้นครูก็จะใหแตละกลุมทบทวนสิ่งที่ตอบในทุกคําถามอีกครั้ง
หนึ่งโดยใหแตละคนในกลุมนําคําตอบที่ตนตอบไวนั้นมาดูรวมกันกับเพื่อนๆ ในกลุมแลว
พิจารณาวาคําตอบควรเปนเชนไรจึงจะถูกตองสมบูรณ จะนําคําตอบของเพื่อนๆ ที่คิดวาตางก็
ตอบถูกตองนั้นมาประมวลเขาดวยกันเพื่อใหเปนคําตอบที่สมบูรณย่ิงข้ึนไดอยางไร โดยเรียบเรียง
เขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกันมิใชนําคําตอบของแตละคนมาเขียนตอๆ กันเปนขอ ๆ แตจะประมวล
เปนความคิดรวบยอด (concept) ของคําตอบขอนั้นไดอยางไร จากนั้นก็ใหสมาชิกทุกคนชวยกัน
เขียนเรียบเรียงเปนใจความสมบูรณกอนสงครู นี่ก็เปนตัวอยางการนํา Giraffiti Model มาใชในอีก
ลักษณะหนึ่งได

การใหผูเรียนชวยกันเขียนดวยลายมือของแตละคน เปนวิธีการเดนของ Giraffiti Model
ที่ตองการใหผูเรียนไดเรียนรวมกัน ดูแลกันและกันเพราะการที่ผูเรียนจะเขียนอะไรลงไป
อยางนอยเขาก็จะตองหยุดอานสิ่งที่เพ่ือนไดเขียนไวกอนหนานี้วาเพ่ือนเขียนอยางไรและเขาควรจะ
เขียนตอไปอยางไร ทําใหผูเรียนไดรับรูกับงานทุกอยางของกลุม อีกประการหนึ่งที่การเรียนแบบ
รวมมือนิยมนํามาใช คือการใหผูเรียนไดลงนามใหความเห็นชอบและรับรูกับงานกลุม นี่ก็เปนวิธี
การงายๆ ที่สามารถฝกความเปนประชาธิปไตยใหกับผูเรียน ไดเปนการใหผูเรียนรูจักการยอมรับ
กติกาของกลุม การรวมกันทํางานและรวมกันรับผิดชอบตอส่ิงที่ไดรวมกันทํานั้นโดยไมมากลาว
โทษกันและกันในภายหลังทั้งยังฝกใหผูเรียนรูจักการแสดงความคิดเห็น รับฟงกันและกัน ฝกการ
พูดจาสื่อสารที่จะใหเพ่ือนๆ ยอมรับในความคิดเห็นของตนและตนยอมรับฟงความคิดเห็นของ
เพ่ือน หากมีส่ิงใดในงานนั้นที่ตนยังไมเห็นดวยก็ควรจะไดพูดชี้แจงใหเพ่ือนไดหันมาพิจารณา
ความคิดเห็นของตนบาง ไมเชนนั้นหากความคิดเห็นยังไมยุติก็ยังไมควรที่จะลงนามใหความเห็น
ชอบในงานชิ้นนั้น นี่เปนลักษณะสําคัญของผูที่จะเติบโตไปสูโลกของการทํางานรวมกับผูอ่ืนใน
สังคมและในอนาคต
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การเรียนแบบรวมมือกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร

Johnson and Johnson (1989: 235–237) กลาววา การเรียนแบบรวมมือใชไดเปน
อยางดีกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปนการกระตุนใหผูเรียนคิดทางคณิตศาสตรและเขาใจ
การเชื่อมโยงระหวางมโนมติและกระบวนการและสามารถที่จะประยุกตใชความรูอยางคลองแคลว
และมีความหมายดวยเหตุผลดังนี้

1. มโนมติและทักษะทางคณิตศาสตรสามารถเรียนไดดีในกระบวนการที่เปนพลวัตร
(dynamic process) ที่ผูเรียนมีสวนรวมอยางแข็งขัน การเรียนคณิตศาสตรควรเปนลักษณะที่
ผูเรียนเปนผูกระทํากิจกรรมมากกวาที่จะเปนเพียงผูคอยรับความรู การสอนคณิตศาสตรโดยปกติ
อยูบนพื้นฐานที่วาผูเรียนเปนผูคอยดูดซับขอมูลความรูจากการฝกซ้ําและจากการใหแรงเสริม
การมีสวนรวมในการเรียนอยางแข็งขันเปนการทาทายทางสมองสําหรับผูเรียนทุกคนและ
ความอยากรูอยากเห็นจะชวยกระตุนใหมีการอภิปรายกับคนอื่น

2. การแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนการอาสาซึ่งกันและกัน (interpersonal
enterprise) การพูดผานปญหาทางคณิตศาสตรกับเพื่อนชวยใหผูเรียนมีความเขาใจอยางชัดเจนวา
จะแกปญหาใหถูกตองไดอยางไร การอธิบายยุทธวิธีการแกปญหา ใหเหตุผลและวิเคราะหปญหา
กับเพื่อนจะทําใหเกิดการหยั่งรู มีวิธีการใหเหตุผลระดับสูงและเกิดการเรียนรูระดับสูง ในกลุม
ยอยผูเรียนมีความสะดวกในการอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นมากกวาการอภิปราย
รวมกันทั้งช้ัน

3. การเรียนเปนกลุมมีโอกาสในการสรางความรวมมือในการสื่อสารอยางมี
ประสิทธิภาพ แตในโครงสรางของการแขงขันและการเรียนรายบุคคล ผูเรียนไมมีการสื่อสาร
แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกันจะทําใหผูเรียนหลีกเล่ียงการแลกเปลี่ยน การวิเคราะหปญหา
และเลือกยุทธวิธีรวมกับคนอื่นในการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลก็จะเปนไปแบบไมเต็มใจหรือให
ขอมลูที่ไมสมบูรณ

4. การเรียนแบบรวมมือสงเสริมความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตรมากกวาการ
แขงขันและการเรียนแบบรายบุคคล การเรียนแบบรวมมือสงเสริมการคนพบ การเลือกใชยุทธวิธี
การใหเหตุผลที่มีประสิทธิภาพ การสรางแนวคิดใหม การถายโยงยุทธวิธีทางคณิตศาสตรและ
ขอเท็จจริงกับปญหายอยๆ ไปสูรายบุคคล (นั่นคือถายโยงจากกลุมไปสูรายบุคคล)
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5. การทํางานโดยรวมมือกันจะทําใหผูเรียนเพิ่มความมั่นใจในความสามารถทาง
คณิตศาสตรของตนเองเปนการสนับสนุนใหเกิดความพยายามในการเรียนรูมโนมติ กระบวนการ
และยุทธวิธีทางคณิตศาสตร นอกจากนี้ผูเรียนที่ทํางานรวมกันในกลุมมีแนวโนมที่จะชอบและเห็น
คุณคาของแตละคนและเห็นความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของคนอื่น มีความสัมพันธ
กันทางบวกระหวางเพื่อน เกิดการเรียนรูในระดับสูง ตระหนักในคุณคาของตนเอง เกิดการยอม
รับความสามารถของตนเองในการแกปญหา

6. การเลือกรายวิชาเรียนและการเลือกอาชีพ เพ่ือนมีอิทธิพลสูงตอผูเรียน หากมี
ผูเรียนบางคนในชั้นเลือกวิชาเรียนไมเหมาะสมกับตัวเขา การชวยเหลือใหเขาไดพัฒนาจะเกิดขึ้น
ในสถานการณการเรียนแบบรวมมือ ผูเรียนมีแนวโนมที่ชอบและสนุกกับการเรียนคณิตศาสตร
มากกวาและไดรับการกระตุนอยางตอเนื่องในการเรียน ความสําเร็จที่เกิดจากการทํางานรวมกัน
ของผูเรียนในการแกปญหาจะทําใหเกิดการเรียนรูมโนมติและการวิเคราะหมากขึ้น ซึ่งเปนความรู
ที่จําเปนในการอภิปราย อธิบายและวางแผนในการเรียนรูสถานการณใหม เปนการเพิ่มความ
สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร การสนับสนุนกัน การชวยเหลือกันและการเชื่อมโยงกัน
ภายในกลุมแบบรวมมือมีผลทางบวกตอความสัมพันธในกลุม ตอเจตคติเก่ียวกับคณิตศาสตร
และความมั่นใจในตนเอง

การประเมินผลการเรียนแบบรวมมือ (นาตยา, 2543)

การเรียนแบบรวมมือยังคงมีการประเมินผลเชนเดียวกับการเรียนแบบอื่นๆ ที่ครู
ปฏิบัติอยูนั่นคือการประเมินผลระหวางเรียน การประเมินเมื่อผูเรียนเรียนจบหนวยการเรียน
นั้นแลว และการประเมินเมื่อส้ินสุดการเรียนในภาคการศึกษา ผูประเมินคือทั้งครูและผูเรียนที่
สามารถมีสวนรวมในการประเมินไดหลายลักษณะ นอกจากนั้นกิจกรรมการประเมินผลของ
การเรียนแบบรวมมือยังพิสูจนใหผูเรียนไดเห็นถึงคุณคาความจําเปนที่เขาตองรวมมือกัน       
ชวยเหลือกันเรียนอยางมีความรับผิดชอบและตองพ่ึงพาอาศัยกันจึงประสบความสําเร็จ ลักษณะ
ของการประเมินผลการเรียนแบบรวมมือที่สงเสริมใหเกิดพฤติกรรมการเรียนแบบรวมมือกัน
สามารถสรุปไดดังนี้

1.  การสุมถาม  โดยครูเปนผูเลือกสุมตัวแทนกลุมออกมาตอบคําถามของครูและ
อธิบายผลงานที่กลุมรวมกันทําหรืออธิบายกระบวนการทํางานของกลุม หากจะประเมินโดยให
คะแนนก็จะใหคะแนนเทากันทุกคนในกลุมนั้น การใชวิธีการสุมถามจะทําใหผูเรียนตื่นตัวตอง
เตรียมพรอมและใหความสนใจดูแลกันและกัน ตรวจสอบความรูความเขาใจของเพื่อนๆ ใน
กลุมใหตรงกันเพราะไมทราบวาครูจะเลือกใครในกลุมเปนผูตอบ
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2. การประเมินจากผลงาน ในกรณีที่กิจกรรมการเรียนใหสมาชิกทุกคนในกลุม
รวมกันทําผลงานขึ้นมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่งและครูตองการใหมีรายงานหรือผลงานเปนงาน
ของกลุมเพียงชิ้นเดียว หากครูไมตองการใชวิธีการประเมินผลแบบวิธีแรกดวยการสุมถาม ครูอาจ
นําผลงานนั้นมาประเมินใหคะแนนไดเลย วิธีนี้ดูแลวคลายๆ กับที่ครูปฏิบัติกันอยูเปนปกติแตใน
กิจกรรมการเรียนแบบรวมมือจะมีรายละเอียดที่แตกตางกันออกไป นั่นคือในการเรียนแบบ
รวมมือจะใหความระมัดระวังมากวาผลงานหรือรายงานนั้นเกดิจากการรวมกันทําจริงๆ ทุกคน
รับรูและเห็นชอบในงานนั้น ดังนั้นจึงมีการใหผูเรียนตองเซ็นชื่อใหความเห็นชอบกับงานนั้นกอน
สงครู โดยการใหผูเรียนเซ็นชื่อกํากับเพื่อเปนการปองกันไมใหสมาชิกบางคนในกลุมมารองเรียน
อุทธรณตอครูในภายหลังได เมื่อทราบวาคะแนนกลุมไมคอยดี บางทีครูอาจพบกรณีที่ผูเรียนบาง
คนมาพบครูและช้ีแจงทํานองแกตัววาตัวของเขาไมรับรูและไมเห็นดวยกับงานกลุมที่สงมาอยาง
นั้นเลย การใชเทคนิคเชนนี้จะทําใหผูเรียนไดเรียนรูวาเขาจะตองยอมรับและเคารพในความเห็น
ของกลุมที่ตกลงรวมกันไปแลว เปนการฝกทักษะและกระบวนการประชาธิปไตยที่เขาตองประสบ
ในการดําเนินชีวิตจริงในสังคมดวยและถาเขาไมเห็นดวยอยางไร เขาจะตองรูจักที่จะโนมนาวชี้แจง
เหตุผลใหเพ่ือนๆ ในกลุมมาใสใจในความคิดเห็นของเขาทําใหผูเรียนรูจักรับฟงความคิดเห็นของ
ทุกคนในกลุม ทั้งยังฝกใหผูเรียนเปนผูที่รูจักรับผิดชอบ มีสวนรวมและรับรูในงานทุกข้ันตอนของ
กลุมดวย

ในการประเมินจากผลงานของผูเรียน บางครั้งยังสามารถสุมจากงานที่ผูเรียนแตละคน
ทํากันในกลุมไดดวยโดยใหเปนคะแนนกลุมเทากันทุกคน กลาวคือครูสามารถหยิบสุมงานหรือ
แบบฝกหัดของผูเรียนคนใดคนหนึ่งมาประเมินเปนคะแนนกลุมหรือคะแนนของคูนั้นไดเลย
เพราะถือวาผูเรียนไดชวยกันดูแลจนเรียบรอยแลว

3. การทดสอบ การประเมินผลเพื่อใหไดคะแนนกลุมยังสามารถใชการทดสอบไดดวย
โดยการทดสอบยอย (quiz) หรือทดสอบความรู สาระจากสิ่งที่ไดเรียนมาแลวนําคะแนนของ
สมาชิกทุกคนที่ไดมารวมกันเปนคะแนนกลุมวาแตละกลุมไดคะแนนรวมกันมากนอยเทาใดใน
กรณีนี้ การเรียนแบบรวมมือนิยมใหผูเรียนมีสวนรวมในการออกขอสอบขอคําถามดวย วิธีนี้มี
คุณคามากในแงที่ทําใหครูรับทราบวาผูเรียนมีความเขาใจในเรื่องที่เรียนเปนอยางไรและสามารถ
จับประเด็นในเรื่องที่เรียนไดถูกตองมากนอยแคไหน จุดสนใจของเขาในเรื่องที่เรียนอยูตรงไหน
เหลานี้ครูจะพิจารณาไดจากคําถามที่ผูเรียนตั้งข้ึนทั้งยังทําใหมีความมั่นใจวาขอทดสอบเหลานั้น
สอดคลองกับสิ่งที่เขาไดเรียนรูดวย กรณีที่ครูออกขอสอบในสิ่งที่ผูเรียนไมไดเรียนกจ็ะไมเกิดขึ้น
ทั้งยังเปดโอกาสใหผูเรียนไดประสบความสําเร็จจากการเรียนเปนกลุมเพราะเขามีโอกาสทํา
ขอทดสอบเหลานั้นได การเรียนแบบรวมมือจะใหความใสใจในเรื่องนี้มากกวาการประเมินผลกลุม
จะตองใหผูเรียนไดรับประสบการณที่ดีจากการทํางานกลุมใหเขาไดเรียนรูวาการรวมมือชวยเหลือ
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กันนํามาซึ่งความสําเร็จมิใชการทํางานกลุมเปนการลงโทษหรือทําใหเขาตองเสียประโยชนอยางใด
อยางหนึ่งการประเมินผลใหไดคะแนนกลุมในวิธีการนี้สามารถนํามาใชไดกับทุกเทคนิคของ
กิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ

สวนในกรณีของการทดสอบผูเรียนเปนรายบุคคลวาเขาไดเรียนรูอะไรบางบรรลุตาม
จุดประสงคที่ครูกําหนดไวหรือไม ครูมักทําหลังจากที่เรียนจบหนวยการเรียนหนึ่งๆ แลวหรือ
ในภาวะปจจุบันที่เนนการเรียนรูที่ใหผูเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติจริงไมใชจดจําความรูที่เปน
ขอเท็จจริงดังในอดีต ขอทดสอบที่จะประเมินผูเรียนเปนรายบุคคลก็ควรมีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงเสียใหมโดยเนนมาทดสอบความรูในระดับที่เปนความสามารถของผูเรียนใน
การปฏิบัติงานจริงหรือเนนความสามารถของผูเรียนในการนําความรูมาใชใหมากขึ้น
การประเมินผลในสวนนี้ผูเรียนจะไดคะแนนเปนของแตละคนเอง

4. การใชแบบสอบถาม วิธีนี้มุงที่จะประเมินความคิดเห็นของผูเรียนวาเขามีความ
รูสึกอยางไรตอการทํางานกลุม เขาไดเรียนรูการทํางานกลุมอยางมีประสิทธิภาพวาเปนอยางไร
การใชแบบสอบถามเกี่ยวกับการทํางานกลุม ครูอาจสรางข้ึนเองหรือใหผูเรียนรวมกันสรางก็ได
ในการประเมินอาจใหผูเรียนประเมินตนเอง ประเมินกลุมและครูประเมินผูเรียนดวย

จากที่กลาวทั้งหมดจะเห็นวาในการประเมินผลผูเรียนในการเรียนแบบรวมมือนั้นจะมี
คะแนนเกิดขึ้น 2 สวน คือคะแนนของผูเรียนแตละคนและคะแนนกลุม ครูจะทําอยางไรกับ
คะแนนทั้งสองสวนนี้ เนื่องจากการเรียนแบบรวมมือเปนการเรียนที่ใหผูเรียนที่มีความสามารถ
แตกตางกันไดมารวมมือชวยเหลือกันนําความสามารถของตนที่มีกันคนละดานมาทําใหงานกลุม
ประสบความสําเร็จ ในการประเมินผลครูจะตองระมัดระวังมิใหเด็กที่เรียนออนเกิดความรูสึกวา
เขาไดรับการดูถูกดูแคลนจากเพื่อนที่เรียนเกงกวาและตองไมใหเด็กที่เรียนเกงเกิดความรูสึกวา
เพ่ือนที่เรียนออนไปทําใหเขาเสียประโยชน  ในสภาพการเรียนบางครั้งจึงไมจําเปนที่เด็กที่มี
ความสามารถตางกันจะตองศึกษาจากส่ือชนิดเดียวกันเขาอาจศึกษาจากสื่อตางชนิดกันตาม
ความสามารถของเขารวมทั้งการประเมินก็ไมจําเปนตองใชวิธีการและเกณฑเดียวกันก็ได
การสอนดวยการเรียนแบบรวมมือควรตองนําการประเมินแบบอิงเกณฑมาใชมากกวาอิงกลุม
เพราะจะชวยสงเสริมการรวมมือชวยเหลือกันในหมูเด็กผูเรียนไดดีกวา Johnson and Johnson
(อางถึงใน นาตยา, 2543) ไดเสนอวิธีการแสดงผลคะแนนของผูเรียนใหปรากฏเปน 2 ชุด     
ชุดหนึ่งเปนคะแนนที่เขาสอบเองเปนรายบุคคลและอีกชุดหนึ่งเปนคะแนนที่มาจากเขาไดรวมมือ
กันทํางานในกลุมจนประสบความสําเร็จโดยครูอาจกําหนดคะแนนจากการใชเกณฑ ดังนี้
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1. นําคะแนนสอบของสมาชิกแตละคนมารวมกันแลวหาคาเฉล่ียเปนคะแนนกลุม

2. การนําคะแนนสอบของผูเรียนในกลุมแตละคนรวมกับคะแนนกลุมที่ไดรับเทากันซึ่ง
มักใหคะแนนกลุมเทากัน ในกรณีที่ครูสุมใหสมาชิกคนใดคนหนึ่งออกมานําเสนอผลงานกลุมและ
อธิบายวิธีการทํางานของกลุม จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 สวนมารวมกันเปนคะแนนของแตละคน
และเมื่อนําคะแนนของทุกคนรวมกันก็จะเปนคะแนนกลุม

3. อีกวิธีหนึ่ง โดยการกําหนดชวงคะแนนที่จะใหโบนัสไวแลวพิจารณาวาคะแนนสอบ
ของแตละคนในกลุมอยูในชวงใดของเกณฑการใหคะแนนโบนัสก็เพ่ิมคะแนนโบนัสใหไปจะเปน
คะแนนที่ไดของแตละคน เมื่อนํามารวมกันก็เปนคะแนนกลุมโดยการใชวิธีนี้ตองอยูภายใตเง่ือนไข
วาสมาชิกทุกคนจะตองทําคะแนนสอบถึงเกณฑที่จะไดคะแนนโบนัส หากมีสมาชิกคนใดคนหนึ่ง
คะแนนไมถึงเกณฑสมาชิกคนอื่นๆ ก็จะไมไดรับคะแนนโบนัสไปดวย แมวาคะแนนของตนจะถึง
เกณฑก็ตาม

4. การใหคะแนนโบนัสอีกแบบหนึ่งเปนการกําหนดเกณฑการใหคะแนนโบนัสไวเชน
กันแตมีชวงคะแนนกวางข้ึน จากนั้นพิจารณาวาคะแนนสอบของสมาชิกกลุมแตละคนเปนเทาไร
คะแนนโบนัสที่แตละคนจะไดรับนั้นดูจากผูที่ไดคะแนนต่ําสุดในกลุมนั้นเปนหลัก

5. การใหคะแนนโบนัสอีกแบบหนึ่งเปนการเปรียบเทียบคะแนนของผูเรียนระหวาง
คะแนนครั้งกอนกับคะแนนที่สอบไดในครั้งนี้วาสูงหรือต่ํากวาเดิมอยูเทาไรก็ใหคะแนนโบนัส
ไปตามเกณฑที่กําหนดไว ถาหากเปนการสอบครั้งแรก ไมมีคะแนนครั้งกอนครูอาจกําหนดเปน
คะแนนฐาน ใหผูเรียนทุกคนไดเทากันแลวใหเขาเปรียบเทียบวาในการสอบครั้งนี้เขาสูงหรือ
ต่ํากวาคะแนนฐานอยูเทาไร การกําหนดคะแนนฐานเปนเทาไรขึ้นกับดุลยพินิจของครูที่จะ
พิจารณาโดยดูจากระดับความสามารถของผูเรียนในชั้น

6. อีกวิธีหนึ่งซึ่งคลายคลึงกับแบบขางตนเปนการเปรียบเทียบคะแนนครั้งกอนหรือ
คะแนนฐานกับคะแนนปจจุบันเชนกัน แตอาจกําหนดเกณฑการใหคะแนนโบนัสสูงสุดไมเกิน
10 คะแนน เปนตน
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ไมวาครูจะเลือกใชการประเมินผลและการใหโบนัสแบบใด ครูจะตองแจงใหผูเรียนทราบ
ลวงหนากอนเสมอ เพ่ือผูเรียนจะไดปฏิบัติตนไดถูกตองและสอดคลองกับการประเมินผลของครู
จะเห็นวาวิธีการของ Johnson and Johnson ที่เสนอไวนี้เปรียบเหมือนเปนการใหคาตอบแทนหรือ
โบนัสแกผูเรียนจากการที่เขาไดรวมมือชวยเหลือกันเรียนเปนลักษณะการเสริมแรงวิธีหนึ่ง
การเรียนแบบรวมมือยังมีวิธีการเสริมแรงในอีกลักษณะหนึ่งเพ่ือกระตุนและสงเสริมใหผูเรียนรักที่
จะทํางานรวมกันเปนกลุม นั่นคือ การใหรางวัลอันเปนผลมาจากความสําเร็จของกลุมหลังจากที่ได
คะแนนรวมของแตละกลุมแลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันในระหวางแตละกลุมก็จะพบวาบางกลุม
ทําคะแนนกลุมไดมากนอยตางกัน การเรียนแบบรวมมือจึงจูงใจดวยการใหรางวัลแกกลุมที่มี
คะแนนความสําเร็จของกลุมมาก เชน อาจเลือกมา 3 อันดับแลวมอบรางวัล การใหรางวัลในที่นี้มี
จุดประสงคที่จะยกยองความสําเร็จจากการทํางานกลุมของผูเรียนใหปรากฏแกผูอ่ืนและทําให
ผูเรียนมีความภาคภูมิใจ ผูเรียนทุกคนลวนมีโอกาสที่จะไดรับความสําเร็จและไดรับการยกยองใน
ลักษณะนี้เทาๆ กันหมุนเวียนกันไปได รางวัลในที่นี้ไมจําเปนตองเปนวัตถุส่ิงของที่มีราคาคางวด
อะไรหรือรางวัลอาจเปนลักษณะอื่น เชน มอบใบประกาศเกียรติคุณ เกียรติบัตร ลงขาวในหนังสือ
พิมพหรือวารสารของโรงเรียนของสถานศึกษา ติดบอรดประกาศหรือใหสิทธิพิเศษบางอยาง เชน
ใหยืมหนังสือจากหองสมุดหรือยืมวัสดุอุปกรณไปใชที่บานไดนานกวาเวลาท่ีกําหนดไวตามปกติ
เปนตนอยางไรก็ตาม ครูควรระมัดระวังวารางวัลควรอยูในรูปลักษณของการยกยองเพ่ือเสริม
แรงจูงใจและเปนไปในทางสรางสรรคตอผูเรียนอยาปฏิบัติในลักษณะที่จะทําใหผูเรียนยึดติดกับ
รางวัลมากเกินไป รางวัลเปนเพียงแรงจูงใจภายนอก เหนือส่ิงอ่ืนใดรางวัลควรอยูในรูปของ
แรงจูงใจภายในใหผูเรียนเห็นคุณคาที่เขาไดพิสูจนไดสัมผัสดวยตัวเองวาการทํางานกลุมนั้นมี
คุณคาอยางแทจริงอยางไร

ดังนั้น จากที่กลาวมาทั้งหมด พบวาการประเมินผลในการเรียนแบบรวมมือนั้นสามารถทํา
ไดหลายวิธีทั้งการสุมถาม การประเมินจากผลงานกลุม การทดสอบ การสอบถามและการสังเกต
พรอมทั้งมีการใหคะแนนโบนัสและรางวัลกลุมเพื่อสรางแรงจูงใจและเปนการยกยองชมเชยผูเรียน
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3.  การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (e-Learning)

ความหมายของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส

สําหรับความหมายของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสนั้นไดมีผูใหไวในหลายลักษณะ
ดังนี้

Krutus (2000 cited in NECTEC COURSEWARE, 2004)  กลาววาการเรียน      
การสอนอิเล็กทรอนิกสเปนรูปแบบของเนื้อหาสาระที่สรางเปนบทเรียนสําเร็จรูปที่อาจใชซีดีรอม
เปนสื่อกลางในการสงผานหรือใชการสงผานเครือขายภายในหรืออินเตอรเน็ตทั้งนี้อาจจะอยูใน
รูปแบบคอมพิวเตอรชวยการฝกอบรม (Computer Based Training: CBT) และการใชเว็บเพื่อ
การฝกอบรม (Web Based Training: WBT) หรือการเรียนการสอนทางไกลผานดาวเทียมก็ได

Campbell (1999 cited in NECTEC COURSEWARE, 2004) ไดใหความหมายวา
การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส เปนการใชเทคโนโลยีที่มีอยูในเครอืขายอินเตอรเน็ต สรางการ
ศึกษาท่ีมีปฏิสัมพันธและการศึกษาที่มีคุณภาพสูงที่ผูคนทั่วโลกมีความสะดวกและสามารถเขาถึง
ไดอยางรวดเร็วโดยไมจํากัดสถานที่และเวลาเปนการเปดประตูการศึกษาตลอดชีวิตใหกับ
ประชากร

สุรสิทธิ์ (2544 อางถึงใน NSTDA Online Learning, 2001) ไดใหคําจํากัดความของ
การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสวา การเรียนรูแบบออนไลนหรือ e-Learning การศึกษา เรียนรู
ผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเตอรเน็ต (internet) หรืออินทราเน็ต (intranet) เปนการเรียนรู
ดวยตนเอง ผูเรียนจะไดเรียนตามความสามารถและความสนใจของตนโดยเนื้อหาของบทเรียน
ซึ่งประกอบดวย ขอความ รูปภาพ เสียง วิดีโอและมัลติมีเดียอื่นๆ จะถูกสงไปยังผูเรียนผาน
Web Browser โดยผูเรียน ผูสอน และเพ่ือนรวมชั้นเรียนทุกคน สามารถติดตอ ปรึกษา แลก
เปลี่ยนความคิดเห็นระหวางกันไดเชนเดียวกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ โดยอาศัยเครื่องมือ
การติดตอ ส่ือสารที่ทันสมัย (e-mail, webboard, chat room ฯลฯ) จึงเปนการเรียนสําหรับ
ทุกคนเรียนได ทุกเวลาและทกุสถานที่ (learn for all: anyone, anywhere and anytime)
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ครรชิต (2004) สรุปวา การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส คือระบบการเรียนการสอนผาน
ระบบอินเตอรเน็ตที่มีองคประกอบดังตอไปนี้

1. เนื้อหาบทเรียนที่จัดทําข้ึนเพื่อนําเสนอเปนตอนๆ   

          2.  แบบฝกหัดใหฝกปฏิบัติหรือแบบทดสอบเพื่อวัดความเขาใจในเนื้อหาและ
คอมพิวเตอรสามารถโตตอบไดทันที

3.  ระบบโตตอบระหวางผูเรียนกับอาจารยเจาของวิชารวมทั้งระบบแจงขาวแกผูเรียน
ทั้งกลุม เชน ระบบไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือระบบ chat

4.  ระบบอภิปรายระหวางผูเรียนดวยกันเองหรืออาจจะรวมกับอาจารย เชน ระบบ
webboard หรือ forum

อีกนัยหนึ่งการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสเปนระบบการเรียนการสอนที่มีลักษณะ
เหมือนหองเรียนเสมือน (virtual classroom) นั่นคือผูที่เรียนเนื้อหาวิชาตาง ๆ ในระบบนี้จะมี
ความรูสึกเหมือนกับไดเรียนรวมกับเพื่อนในชั้น เปนแตเพียงไมไดเรียนรวมกันและไมไดเรียน
พรอมกันเทานั้น อยางไรก็ตามการเรียนแบบ e–Learning  โดยทั่วไปนั้นจะตองเขาสูหองเรียน
เสมือนในชวงเวลาที่กําหนดเพราะอาจารยผูสอนอาจจะจัดทําและสงบทเรียนเขาสูระบบทีละ
บทเรียนเทานั้นไมไดนําบทเรียนทั้งหมดไวในระบบเหมือนอยางเวลาเราไปซื้อโปรแกรมบทเรียน
ในแผนซีดีมาใช

ดังนั้น การเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสจึงหมายถึงระบบการเรียนการสอนยุคใหมที่ถูก
สรางข้ึนมาใหสามารถรับและสงสารดวยระบบดิจิตอลและมีระบบการสนับสนุนการเรียนการสอน
ยุคใหมรองรับ เชน ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ (Learning Content
Management System: LCMS) ซึ่งจัดทําโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เรียกวา M@xLearn
(http://course.ku.ac.th/)

http://course.ku.ac.th/
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ลักษณะสาํคัญของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส (NECTEC COURSEWARE, 2004)

ลักษณะสําคัญของการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสมีดังนี้

1) Anywhere, Anytime and Anybody  คือผูเรียนจะเปนใครก็ได มาจากที่ใดก็ได
และเรียนเวลาใดก็ไดตามความตองการของผูเรียนเพราะหนวยงานไดเปดเว็บไซตใหบริการ
ตลอด 24 ช่ัวโมงรวมทั้งบริการจัดทําเปนชุด CD เพ่ือใชในลักษณะ Offline ใหกับโรงเรียน
หรือสถานศึกษาท่ีสนใจแตยังไมพรอมในระบบอินเตอรเน็ต

2) Multimedia  ส่ือที่นําเสนอในเว็บประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว
และเสียงตลอดจนวิดีทัศนอันจะชวยกระตุนการเรียนรูของผูเรียนไดเปนอยางดี

3) Non-Linear ผูเรียนสามารถเลือกเรียนเนื้อหาท่ีนําเสนอไดตามความตองการ

4) Interactive  ดวยความสามารถของเอกสารเว็บที่มีจุดเชื่อม (links) ยอมทําใหเนื้อหา
มีลักษณะโตตอบกับผูใชโดยอัตโนมัติอยูแลวและผูเรียนยังเพ่ิมสวนติดตอกับผูสอนผานระบบเมล
ICQ Microsoft Messenger และสมุดเยี่ยมทําใหผูเรียนกับวิทยากรสามารถติดตอกันไดอยาง
รวดเร็ว

การเรียนการสอนผานเครือขายหรือผานเว็บ (NECTEC COURSEWARE, 2004)

การจัดการเรียนการสอนผานเครือขายมีหลักการพื้นฐาน 5 ประการ ซึ่ง Angels ไดเสนอ
ไวโดยสอดคลองกับความมุงหมายของการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ
อยางเห็นไดชัด ไดแก

1) การสงเสริมใหผูเรียนและผูสอนสามารถติดตอสื่อสารกันไดตลอดเวลา เปนสวน
สําคัญที่ทําใหเกิดการกระตือรือรนตอการเรียนการสอน

2) การสงเสริมใหเกิดความรวมมือระหวางผูเรียนและกลุมผูเรียน  ซึ่งจะชวยใหเกิด
ความรูความเขาใจไดดีกวาการเรียนและทํางานเพียงลําพังคนเดียว เกิดการพัฒนาการแกไขปญหา
และการยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น
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3) การสงเสริมใหรูจักการแสวงหาความรูดวยตนเองเพื่อตนเอง  ตลอดจนการหา
คําตอบตางๆ โดยการแนะนําแหลงความรูของผูสอนเปนการสรางความกระตือรือรนในการใฝหา
ความรูใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียน

4) การใหผลการเรียนยอนกลับทันทีแกผูเรียน  ชวยใหเกิดการปรับแนวทาง วิธีการ
และพฤติกรรมไดถูกตองได

5) การจัดการเรียนการสอนที่ไมมีขอจาํกัด  โดยเฉพาะดานเวลาและสถานที่เปน
การขยายโอกาสทางการศึกษาสําหรับบุคคลที่ใฝหาความรู

ปจจุบันการจัดการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสที่สอดคลองกับหลักการพื้นฐานเหลานี้
มีใหเห็นในรูปของเว็บไซตหนวยงาน สถานศึกษาและองคกรตางๆ เปนจํานวนมาก การเรียน
การสอนผานเว็บมีลักษณะโดดเดน โดยผูเรียนสามารถเรียนเวลาใดก็ได สถานที่ใดก็ไดที่มี
ความพรอมดานการเชื่อมตอระบบสามารถใชเครื่องมือตางๆ เชน e-mail, chatroom, webboard
หรือ newsgroup ส่ือสารกับเพื่อนๆ ผูสอนหรือบุคคลอื่นๆ ที่สนใจและผูเช่ียวชาญตางๆ แต
ผูเรียนไมตองเขาช้ันเรียนหรือเขาโรงเรียนเพราะถือวาเว็บไซตเปนเสมือนหองเรียนหรือโรงเรยีน
หนังสือและเนื้อหาการเรียนถูกแทนที่ดวยเนื้อหาดิจิตอลลักษณะตางๆ ทั้งขอความ ภาพนิ่ง    
ภาพเคลื่อนไหว เสียงและวีดิทัศนตามแตลักษณะของเว็บไซต สําคัญที่สุดคือ ผูเรียนที่ไมกลา
แสดงออกในหองเรียนปกติ จะกลาแสดงออกและแสดงความคิดเห็นไดมากกวาเดิม ทั้งนี้มีผูวิจัย
เก่ียวกับทฤษฎีการเรียนรูและรูปแบบการเรียนการสอนที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนผานเว็บ
ไวดังนี้

การเรียนรูโดยการคนพบ การเรียนการสอนผานเว็บนับไดวาเปนกระบวนการ
เรียนรูที่สอดคลองกับแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีการคนพบของ Bruner เนื่องจากผูเรียนจะตอง
ศึกษาและคนควาดวยตนเองจะตองสรางปฏิสัมพันธกับผูสอน ผูเรียนรวม ผูสนใจและบุคคลอื่นๆ
ในระบบไดทั่วโลก

ทฤษฎีการเรียนรูดวยการนาํตนเอง การเรียนการสอนผานเว็บนั้นผูเรียนจะตอง
รับผิดชอบตนเอง นําตัวเองและศึกษาคนควาดวยตนเอง

ทฤษฎีการสอนรายบุคคล เนื่องจากผูเรียนจะตองศึกษาเรียนรูดวยตนเองมีอิสระ
เลือกเนื้อหา เวลาและกิจกรรมซึ่งเปนรูปแบบของผูเรียนเฉพาะราย
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ทฤษฎีการสอนแบบรวมมือ (collaborative learning) เนนวาผูเรียนมีอิสระใน
การเรียนแตดวยเครื่องมือส่ือสารตางๆ เชน e–mail, webboard, chatroom หรือ newsgroup      
ทําใหผูเรียนกับผูสอน เพ่ือนรวมเรียน ผูเช่ียวชาญตางๆ มีสวนรวมกันและกันในการเรียนได
เชน ชวยในการตั้งคําถามชี้แนะแนวทางการหาคําตอบ

รูปแบบการสอนของกาเย (Gagne′) การเรียนการสอนผานเว็บนับไดวามีรูปแบบ
ที่สอดคลองกับรูปแบบการสอนของกาเย ไดแก

           1.  สรางแรงจูงใจใหผูเรียนเกิดความสนใจในบทเรียน

 2.  แจงจุดประสงคใหผูเรียนทราบถึงผลการเรียนเพื่อใหเห็นประโยชนในการเรียนและ
ใหแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียน

           3.  กระตุนใหผูเรียนทบทวนความรูเดิมที่จําเปนตอการเช่ือมโยงไปหาความรูใหม

           4.  เสนอบทเรียนใหมดวยสื่อตางๆ ที่เหมาะสม

           5.  ใหแนวทางการเรียนรู ผูเรียนสามารถทํากิจกรรมดวยตนเอง ผูสอนแนะนําวิธีทํา
กิจกรรม แนะนําแหลงคนควาตาง ๆ

           6.  กระตุนใหผูเรียนลงมือทําแบบฝกปฏิบัติ

           7.  ใหขอมูลยอนกลับทําใหผูเรียนทราบถึงผลการปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ

           8.  การประเมินผลการเรียนตามจุดประสงค

           9.  สงเสริมความแมนยํา การถายโอนการเรียนรูโดยการสรุป การย้ําและการทบทวน

ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนผานเว็บจึงมีความยืดหยุนสูง ผูเรียนจะตองมีความ
รับผิดชอบ มีความกระตือรือรนในการเรียนมากกวาปกติ มีความตั้งใจใฝหาความรูใหมๆ ตรงกับ
ระบบการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศนูยกลาง โดยมีผูสอนเปนเพียงผูแนะนํา ที่ปรึกษาและแนะนํา
แหลงความรูใหมๆ ที่เก่ียวของกับการเรียน ผูเรียนสามารถทราบผลยอนกลับของการเรียนรู
ความกาวหนาไดจาก e-mail การประเมินผลควรแบงเปนการประเมินผลยอยโดยใชเว็บไซต
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เปนที่สอบและการประเมินผลรวมที่ใชการสอบแบบปกติในหองเรียนเพื่อเปนการยืนยันวาผูเรียน
เรียนจริงและทําขอสอบจริงไดหรือไมอยางไร

ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ (Learning Content Management System:
LCMS) M@xLearn (กองบริการการศึกษา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2547)

M@xLearn เปน LCMS หรือระบบที่จัดการทั้งการเรียนการสอนและการจัดสื่อการสอน
ที่ไดถูกพัฒนาและนํามาใชสนับสนุนการเรียนการสอนในคณะวิศวกรรมศาสตรกอนเปนลําดับแรก
เมื่อป พ.ศ. 2543 และไดขยายการบริการสูระดับมหาวิทยาลัยในเวลาตอมา ดังนั้นเพื่อความ
สะดวก งาย รวดเร็วกวาการเรียกชื่อเดิมวา “ระบบสนับสนุนการเรียนการสอนผานเว็บแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร” จึงไดใหช่ือระบบนี้ใหมวา M@xLearn (Maximum Learning)
จะเห็นวา LCMS จะเปนสวนหนึ่งที่สําคัญขององคประกอบของการสรางระบบการเรียนการสอน
ในรูปแบบของ e-Learning โดยที่ LCMS จะเปนระบบที่ควบคุมองคประกอบยอยอื่นๆ เชน
ระบบการจัดการสอน ระบบจัดการสื่อการสอน ระบบการจัดการผูสอนและผูเรียนใหทํางาน
รวมกันไดและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกับ e-Learning และ M@xLearn

เพ่ือตอบสนองนโยบายการกาวสู e-University ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร        
การพัฒนาการดานหนึ่งที่อยูในแผนพัฒนาและมหาวิทยาลัยไดใหความสําคัญมากคือการนํา
e-Learning เขามาพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยไดนํา e-Learning เขามาใชในหลายๆ
ดานอยางเต็มรูปแบบโดยนํา M@xLearn มาชวยสนับสนุนการเรียนการสอนในการเรียนการสอน
แบบปกติที่มีระบบตางๆ  เชน แผนการสอนออนไลน ปฏิทินกิจกรรมการสอน รับสงการบานผาน
เว็บ แบบทดสอบและแบบประเมินผล ระบบจัดการเนื้อหาการสอน กระดานสนทนา กระดานขาว
และอ่ืน ๆ อีกมากมายซึ่งระบบเหลานี้จะชวยใหการถายทอดแลกเปลี่ยนความรูระหวางผูสอนและ
ผูเรียนไมถูกจํากัดดวยเวลาและสถานที่ อีกทั้งระบบนี้ยังชวยสรางวัฒนธรรมการเรียนรูดวยตนเอง
ของผูเรียนอีกดวย

แนวการนํา e-Learning เขามาใชงานในมหาวิทยาลัย ณ ขณะนี้มีอยู 2 ลักษณะคือ

1.  Support System หรือ Blended System เปนรูปแบบที่นํามาใชในลักษณะที่เปน
การชวยสนับสนุนหรือผสมผสานกับการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่มีอยูแลว
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2.  Replace System หรือระบบที่ทดแทนการเรียนการสอนในหองเรียนทั้งหมดใหผูเรียน
เรียนผานคอมพิวเตอรทั้งหมด

ในสวนของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจะใชรูปแบบของ Support System เปนหลักคือจะ
นํา e-Learning มาผสมผสานกับการเรียนการสอนในชั้นเรียนเปนลักษณะของการสนับสนุนใหมี
ความสมบูรณของการสอนในชั้นเรียนมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม เมื่อส่ือการสอนและระบบ LCMS
ไดพัฒนาใหมีคุณภาพสูงข้ึนจนเพียงพอที่จะทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองดีเทียบเทา
หรือดีกวาการเรียนโดยผานการเรียนการสอนในหองเรียนซึ่งหลักสูตรที่จะเปดเปนออนไลนแบบ
สมบูรณนั้นจะเริ่มตนในบางรายวิชาที่มีความพรอมที่สุดกอนในอนาคตอันใกลนี้

มีอะไรใน M@xLearn

นับตั้งแตป พ.ศ. 2543 จวบจนปจจุบัน M@xLearn 1.0 ไดใหบริการกับมหาวิทยาลัย
มาอยางตอเนื่องและในภาคตนของปการศึกษา 2547 มหาวิทยาลัยจะไดนํา M@xLearn 2.0
มารองรับการขยายตัวของความตองการใชงานของอาจารยและนิสิตและเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเรียนการสอนมากยิ่งข้ึน ระบบยอยภายในตาง ๆ ของ M@xLearn ไดปรับปรุงและพัฒนา
จากทัศนะเดิมมากกวา 9 ระบบทําใหมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรนํามาใชงานเพื่อสนับสนุน
การเรียนการสอนในชั้นเรียนไดอยางรวดเร็วและกอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด M@xLearn        
มีระบบที่ครอบคลุมเกือบทุกสวนที่เก่ียวของกับการบริหารและจัดการการสอน ซึ่งไดแก

M@x Profile: สําหรับการจัดการบริการงานทะเบียนประวัติบุคคลซึ่งไดแก อาจารย
นิสิตและเจาหนาที่อ่ืน ๆ จัดโครงสรางของสถานศึกษา เชน วิทยาเขต คณะหรือภาควิชารวมถึง
การจัดการหลักสูตรการเรียนการสอน

M@x Interactive: เครื่องมือสรางปฏิสัมพันธตางๆ เพ่ือการแลกเปลี่ยนความรู เชน
Online Syllabus, Course Calendar, Web board, Chat room, Discussion Board, News Board

M@x Content: ระบบการจัดการและนําเสนอเนื้อหาวิชา (content) สามารถรองรับ
ส่ือมัลติมีเดียอิเล็กทรอนิกสทุกประเภท เชน HTML, MS Word, PowerPoint, Flash, 3D
VRML, Java Applet, Movie, Sound และอ่ืนๆ อีกมากมาย
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M@x Homework: ระบบการสั่งและสงการบานผานเว็บพรอมระบบเก็บคะแนนซึ่ง
รองรับการสั่งและสงงานแบบอัตนัย รองรับการไฟลมัลติมีเดียไฟลทุกประเภท เชน ภาพ เสียง
ภาพเคลื่อนไหว

M@x Quiz: ระบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูสามารถสรางแบบทดสอบไดใน
หลากหลายรูปแบบ เชน ปรนัย จับคู เติมคําและถูกผิด และตรวจเก็บคะแนนพรอมดวยระบบ
งานผลการทดสอบในรูปแบบตารางและแผนภูมิ

M@x Grade: ระบบการรวบรวมคะแนนจาก M@x Homework และ M@x Quiz แบบ
อัตโนมัติรวมทั้งผูสอนสามารถใสคะแนนจากการสอบอื่นๆ เพ่ิมเติมไดเอง โดยมีระบบคิดคะแนน
แบบอิงกลุมหรืออิงเกณฑอัตโนมตัิ

M@x Evaluation: เปนระบบประเมินหลังจากสิ้นภาคการศึกษาเพื่อนําผลการประเมิน
ของนิสิตแตละวิชาสรุปและนําเสนอเพ่ือใหผูสอนและผูบริหารไดนํามาใชในการปรับปรุงการสอน
ใหดีย่ิงข้ึนในเทอมตอๆ ไป

M@x Publication: ระบบคลังจัดเก็บและเผยแพรเอกสารงานวิจัย หนังสือ วิทยานิพนธ
หรือโครงการของอาจารยและนิสิตพรอมระบบคนหา

M@x DX: ระบบการแลกเปลี่ยนขอมูล (Data Exchange) ดวยเทคโนโลยีของ Web
Services จะทําให M@xLearn สามารถติดตอส่ือสารเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลที่จําเปนจากระบบ
สารสนเทศอื่นๆ ที่มีอยูแลวในมหาวิทยาลัย เชน ระบบลงทะเบียนเรียน ระบบ E-mail หรือ
ระบบอื่นๆ

ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
สําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดใช M@xLearn
ในรูปแบบของ Support System เปนหลัก คือ จะนํา e-Learning มาผสมผสานกับการเรียน
การสอนในชั้นเรียน ซึ่งเปนลักษณะของการสนับสนุนใหมีความสมบูรณของการเรียนรูในชั้นเรียน
มากขึ้น
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สําหรับกระบวนการเรียนการสอนที่ใชในรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนและผูสอน
อยางผสมผสานกันโดยใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย
หลักการเรียนแบบรวมมือและระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn   
ซึ่งประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังแสดงในตาราง

กระบวนการเรียนการสอน



ตาราง  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

กาวแรกสูการพิสูจน    การปฐมนิเทศ
รายวิชา
   การทดสอบกอน
เรียน

   ชี้แจงลักษณะการเรียน
การสอน วัตถุประสงคของ
รายวิชา กิจกรรม งานที่
มอบหมายใหทํา
การประเมินผลและ
เกณฑการใหคะแนน
   ทดสอบกอนเรียน

- - - -

   โครงสรางและ
กระบวนการ
ใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตร

   โครงสรางทาง
คณิตศาสตร
   กระบวนการให
เหตุผลทาง
คณิตศาสตร

   บอกจุดประสงค
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ตรวจสอบและทบทวน
ความรูพื้นฐานของผูเรียน
โดยใชการถามตอบและ
ยกตัวอยางประกอบ

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: Jigsaw II

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใช
การถามตอบ
   การทํากิจกรรมกลุมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทําโจทยตรวจสอบ
ความเขาใจ
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   การประเมินผล
เพื่อพัฒนา

   การทดสอบยอย
ครั้งที่ 1
   การสรุปประเด็น
ความรูที่ไดรับจาก
หนวยการเรียนรูที่ 1

   สรุปแนวคิด หลักการ
และประเด็นสําคัญที่ไดรับ
จากหนวยการเรียนรู
   ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

- - -    การทดสอบประจําหนวย
และเฉลยแบบทดสอบเพื่อ
ใหนิสิตไดทราบขอบกพรอง
หรือประเด็นตางๆ ที่นิสิต
ควรปรับปรุงแกไขหลังสอบ
เสร็จ
   หลังจากแจงผลการ
ทดสอบ นิสิตที่สอบไมผาน
เกณฑใหเรียนซอมเสริมกับ
ผูสอนโดยตรงหรือเรียน
ผานระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ในกรณีที่นิสิต
มีขอบกพรองเล็กนอย
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   ประพจนและ
คาความจริง

   ประพจนและ
ตัวเชื่อมประพจน
   ตารางคาความ
จริงและการหาคา
ความจริงของ
ประพจน

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ทดสอบความรูพื้นฐาน
ของผูเรียนโดยใชแบบ
ทดสอบความรูพื้นฐาน

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: TAI

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทําโจทยตรวจสอบ
ความเขาใจ

   สัจนิรันดรและ
สมมูลเชิง
ตรรกศาสตร

   สัจนิรันดรและ
ขอขัดแยง
   สมมูลเชิง
ตรรกศาสตร

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ทดสอบความรูพื้นฐาน
ของผูเรียนโดยใชแบบ
ทดสอบความรูพื้นฐาน

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: TAI

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทาํโจทยตรวจสอบ
ความเขาใจ
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

การอางเหตุผล    ประโยคเปด
   การอางเหตุผล

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ตรวจสอบและทบทวน
ความรูพื้นฐานของผูเรียน
โดยใชการถามตอบ
   เฉลยโจทยการบานที่นิสิต
สวนใหญยังไมเขาใจใน
การเรียนคาบที่ผานมา

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล
   การทํากิจกรรมกลุมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

   การทําโจทยตรวจสอบ
ความเขาใจ
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

ตัวบงปริมาณ    ตัวบงปริมาณและ
การหาคาความจริง
ของประโยคที่มี
ตัวบงปริมาณ
ตัวแปรเดียวและ
สองตัวแปร

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   เฉลยโจทยการบานที่นิสิต
สวนใหญยังไมเขาใจในคาบ
ที่ผานมา
   ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: STAD

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล
   การทํากิจกรรมเปน
รายบุคคลผานระบบ
การจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn

   การทําโจทยตรวจสอบ
ความเขาใจ
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   การประเมินผล
เพื่อพัฒนา

   การทดสอบยอย
ครั้งที่ 2
   การสรุปประเด็น
ความรูที่ไดรับจาก
หนวยการเรียนรูที่ 2

   สรุปแนวคิด หลักการ
และประเด็นสําคัญที่ไดรับ
จากหนวยการเรียนรู
   ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

- - -    การทดสอบประจําหนวย
และเฉลยแบบทดสอบเพื่อ
ใหนิสิตไดทราบขอบกพรอง
หรือประเด็นตางๆ ที่นิสิต
ควรปรับปรุงแกไขหลังสอบ
เสร็จ
   หลังจากแจงผลการ
ทดสอบ นิสิตที่สอบไมผาน
เกณฑใหเรียนซอมเสริมกับ
ผูสอนโดยตรงหรือเรียน
ผานระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ในกรณีที่นิสิต
มีขอบกพรองเล็กนอย
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

การพิสูจนขอความ
p → q

   การพิสูจนโดย
วิธีตรง
   การพิสูจนโดย
วิธีเดินหนาถอยหลัง

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ตรวจสอบและทบทวน
ความรูพื้นฐานของผูเรียน
โดยใชการถามตอบ

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล
   การทํากิจกรรมเปน
รายบุคคลผานระบบ
การจดัการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn

   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   การพิสูจน
ขอความ p → q

 วิธีการแยงสลับที่
 วิธีการหาขอขัดแยง

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   เฉลยโจทยการบานที่นิสิต
สวนใหญยังไมเขาใจในคาบ
ที่ผานมา
   ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: Jigsaw II

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ
   การทํากิจกรรมกลุมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล
   การทํากิจกรรมเปน
รายบุคคลผานระบบการจัด
การเรียนการสอนและ
เนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

  การพิสูจนขอความ
p ↔ q และ
การแจงกรณี

   การทดสอบยอย
ครั้งที่ 3
   การพิสูจน
ขอความ p ↔ q
   วิธีการแจงกรณี

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn
   ตรวจสอบความรูพื้นฐาน
ของผูเรียนโดยใช
แบบทดสอบยอย

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทดสอบประจําหนวย
และเฉลยแบบทดสอบเพื่อ
ใหนิสิตไดทราบขอบกพรอง
หรือประเด็นตางๆ ที่นิสิต
ควรปรับปรุงแกไขหลังสอบ
เสร็จ
   หลังจากแจงผลการ
ทดสอบ นิสิตที่สอบไมผาน
เกณฑใหเรียน ซอมเสริมกับ
ผูสอนโดยตรงหรือเรียน
ผานระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ในกรณีที่นิสิต
มีขอบกพรองเล็กนอย
   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   การพิสูจนวาเปน
เท็จและมีอยางนอย
หนึ่ง

   วิธีการพิสูจนวา
เปนเท็จโดยการยก
ตัวอยางคาน
   วิธีการพิสูจนวามี
อยางนอยหนึ่งและ
มีเพียงหนึ่งเดียว

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   เฉลยโจทยการบานที่นิสิต
สวนใหญยังไมเขาใจในคาบ
ที่ผานมา

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: Giraffiti
Model

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   วิธีอุปนัยเชิง
คณิตศาสตร

   หลักการอุปนัย
เชิงคณิตศาสตร
วิธีที่ 1

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
   เฉลยโจทยการบานที่นิสิต
สวนใหญยังไมเขาใจในคาบ
ที่ผานมา
   ตรวจสอบและทบทวน
ความรูพื้นฐานของผูเรียน
โดยใชการถามตอบ

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ
   การทํากิจกรรมกลุมผาน
ระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผาน
เว็บ M@xLearn

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร
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ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   วิธีอุปนัยเชิง
คณิตศาสตร

   หลักการอุปนัย
เชิงคณิตศาสตร
วิธีที่ 2

   บอกจุดประสงค      
การเรียนรู สาระการเรียนรู
หรือหัวขอที่จะเรียน
และเกณฑที่ใชใน
การประเมินผล
    ตรวจสอบและรวมกัน
อภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํากิจกรรมผาน
ระบบจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn
   ทดสอบความรูพื้นฐาน
ของผูเรียนโดยใชแบบ
ทดสอบความรูพื้นฐาน

   การสอนแบบอธิบาย
และแสดงเหตุผล
   การถามตอบประกอบ
การอธิบาย
   กิจกรรมกลุม: TAI

   การสรุปความรูที่ไดเปน
รายบุคคลโดยใชการถาม
ตอบ

   การฝกทักษะจากโจทย
แบบฝกหัดโดยทําเปน
รายบุคคล

   การทําแบบวัดทักษะ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร

244



ตาราง (ตอ)  แสดงกระบวนการจัดการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีพิสูจนทางคณิตศาสตร I

กระบวนการเรียนการสอน
การสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล/การถามตอบประกอบการอธิบาย/

การเรียนแบบรวมมือ/ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearnหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน
ขั้นเสนอ

สาระการเรียนรู
ขั้นสรุปความรู

ขั้นฝกปฏิบัติ
และนาํไปใช

ขั้นวัดผลและ
ประเมินผลการเรียนรู

   การประเมินผล
เพื่อพัฒนา

   การทดสอบยอย
ครั้งที่ 4
   การสรุปประเด็น
ความรูที่ไดรับจาก
หนวยการเรียนรูที่ 3

   สรุปแนวคิด หลักการ
และประเด็นสําคัญที่ไดรับ
จากหนวยการเรียนรู

- - -    การทดสอบประจําหนวย
และเฉลยแบบทดสอบเพื่อ
ใหนิสิตไดทราบขอบกพรอง
หรือประเด็นตางๆ ที่นิสิต
ควรปรับปรุงแกไขหลังสอบ
เสร็จ
   หลังจากแจงผลการ
ทดสอบ นิสิตที่สอบไมผาน
เกณฑใหเรียนซอมเสริมกับ
ผูสอนโดยตรงหรือเรียน
ผานระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn ในกรณีที่นิสิต
มีขอบกพรองเล็กนอย

   การประเมินผล
รวบยอด

  การสอบปลายภาค - - - -    การสอบขอเขียนเพื่อ
ประเมินผลการเรียนรู
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ส่ือการเรียนรูที่นํามาใชประกอบรูปแบบการเรียนการสอน ไดแก

1) เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2) ใบงาน
3) แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
4) เครื่องฉายขามศีรษะและแผนใส
5) เครื่องไมโครคอมพิวเตอร
6) เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู ประกอบดวย

1. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน

2. การประเมินผลระหวางเรียนโดยประเมินผลจากชิ้นงานหรอืการทํากิจกรรมที่
มอบหมายใหนิสิตปฏิบัติทั้งในและนอกชั้นเรียน

สื่อการเรียนรู

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู



247

เอกสารและสิ่งอางอิง

กองบริการการศึกษา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  2547.  คูมือแนะนาํการใชงาน
M@xLearn 1.0 [http://course.ku.ac.th/].  กรุงเทพมหานคร:
บริษัทเท็กซ แอนด เจอรนัล พับลิเคชั่น จํากัด.

ครรชิต  มาลัยวงศ. 2004.  การเขียนกับ E-Learning (Online).  Available:
http://www.drkanchit.com.

ทิศนา  แขมมณี.  2537.  กลุมสัมพันธเพื่อการทาํงานเปนทีมและการจัดการเรียนการสอน.
กรุงเทพมหานคร: คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

นาตยา  ปลันธนานนท.  2543.  การเรียนแบบรวมมือ.  กรุงเทพมหานคร:
สํานักพิมพแม็ค จํากัด.

วราพร  ขาวสุทธิ์.  2542.  การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรโดยใชการสอนตนเองกับการเรียนการสอนแบบรายบุคคลและแบบกลุม
สาํหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง.  วิทยานิพนธปริญญาเอก,
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

สิริพร  ทิพยคง.  2545.  หลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร.  กรุงเทพมหานคร:
สํานักพิมพบริษัทพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.) จํากัด.

Artzt, A.F. and M.N. Claire. 1990.  Cooperative Learning.  The Mathematics Teacher
83: 448-452.

Johnson, D.W. and R.T. Johnson. 1989.  Cooperative Learning in Mathematics
Education.  New Direction for Elementary School Mathematics 1989 yearbook.
Verginia: The Nation Council of Teachers of Mathematics, pp. 234-245.



248

NECTEC COURSEWARE.  2004. e-Learning (Online).  Available:
http://www.nectec.or.th/courseware/cai/0018.html.

NSTDA Online Learning.  2001. e-Learning (Online).  Available:
http://www.thai2learn.com/elearning/index.php.

Slavin, R.E.  1987.  Cooperative Learning and Cooperative School.                 
Educational Leadership 50: 8-11.



249

สวนที่ 2
การนาํรูปแบบการเรียนการสอนไปใช
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การจัดการเรียนรูรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ภายใต
รูปแบบการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาข้ึนมีกระบวนการดังนี้

1)  กอนเปดภาคเรียนประมาณ 2 สัปดาห ผูสอนจะดําเนินการสง e-mail ถึงนิสิต
ที่จะลงทะเบียนเรียนในรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในประเด็น
ดังตอไปนี้

     1.1)  การแนะนําตัวผูสอนพรอมชี้แจงถึงหัวขอที่จะเรียนและวิธีการเรียน
อยางคราวๆ

     1.2)  การแนะนํานิสิตเกี่ยวกับความรูพ้ืนฐานที่นิสิตควรเตรียมความพรอม
กอนที่จะเรียนในรายวิชานี้

     1.3)  ใหนิสิตแตละคนเขาไปลงทะเบียนเพื่อขอเขาใชในระบบการจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn (http://course.ku.ac.th/) รายวิชา 158222 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ใหแลวเสร็จกอนเปดภาคเรียน พรอมทั้งใหนิสิตเขาไปศึกษา
ประมวลการสอน (course syllabus) ที่อยูใน M@xLearn เพ่ือทําความเขาใจกอนเรียน หากนิสิต
คนใดมีปญหาหรือขอสงสัยประการใดนิสิตสามารถมาพบผูสอนไดโดยตรงหรือสง e-mail มาถึง
ผูสอนก็ได

2)  ระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn รายวิชา 158222
เปนระบบสนับสนุนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยไดนํามาผสมผสานกับการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ซึ่งเปนลักษณะของการสนับสนุนใหมีความสมบูรณของการเรียนรูในชั้นเรียนมากขึ้นเพื่อสงเสริม
ใหนิสิตเกิดการเรียนรูไดทุกที่ ทุกเวลา ใชเปนแหลงคนควาขอมูลเก่ียวกับวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตรในรูปของเว็บไซต สรุปความรูที่ไดรับและฝกวิเคราะหการพิสูจนทางคณิตศาสตร
โดยผานการทํากิจกรรมกลุมและรายบุคคลซึ่งระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ
M@xLearn รายวิชา 158222 ประกอบดวย syllabus, course members, calendar, problems,
resources, webboard, groupworks และ homeworks ดังภาพประกอบ

การนาํรูปแบบการเรียนการสอนไปใช
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ภาพแสดงหนาจอ M@xLearn รายวิชา 158222

syllabus (แผนการสอน) เปนประมวลการสอนออนไลน (online syllabus)

course members (สมาชิกรายวิชา) เปนรายชื่อนิสิตที่ลงทะเบียนในรายวิชา 158222
พรอมทั้งแสดง e-mail address ของนิสิตแตละคน

calendar (ปฏิทินรายวิชา) เปนปฏิทินแสดงกิจกรรมการเรียนการสอนของรายวิชา
158222

problems เปนแหลงขอมูลที่ใหนิสิตเขามาศึกษาเพื่อทํางานตามคําส่ังใน Homeworks
ซึ่งเปนงานรายบุคคล
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resources เปนแหลงขอมูลสําหรับนิสิตใชศึกษาคนควาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการพิสูจน
ขอความทางคณิตศาสตร

webboard เปนกระดานสนทนาระหวางผูสอนกับนิสิตและระหวางนิสิตกับนิสิตเพื่อใช
ติดตอส่ือสารและถายทอดแลกเปลี่ยนความรูเก่ียวกับการเรียนการสอน การนัดหมาย การลา
การแจงผลการเรียน การปรึกษาปญหาเกี่ยวกับการเรียน เปนตน

groupworks เปนกิจกรรมกลุมเพื่อใชสรุปและแลกเปลี่ยนความรูเก่ียวกับวิธีการพิสูจน
ขอความทางคณิตศาสตร

homeworks เปนระบบการสั่งและสงการบานผานเว็บโดยเปนกิจกรรมรายบุคคลที่
เก่ียวกับการวิเคราะหการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร

3)  ในสวนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
ทางคณิตศาสตร I ดําเนินการดังนี้

3.1)  ในชั่วโมงแรกผูสอนทําการประเมินนิสิตกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบ
กอนเรียนเพื่อตรวจดูวานิสิตมีพ้ืนความรูในเรื่องที่จะเรียนเพียงใด

3.2)  กอนที่จะทําการสอนในแตละครั้งผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรู หัวขอ
ที่จะสอนและเกณฑที่ใชในการประเมินในแตละกิจกรรมและมีการนําเขาสูบทเรียนในลักษณะที่
แตกตางกันในแตละหนวยการเรียนรูไดแก การตรวจสอบและทบทวนความรูพ้ืนฐานของนิสิต
การทบทวนบทเรียนที่ผานมาในคาบที่แลว การเฉลยการบานหรือโจทยที่นิสิตยังไมเขาใจใน
คาบที่แลว เปนตน

     3.3)  ผูสอนใชการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล การใชคําถามเพื่อกระตุน
ใหผูเรียนไดคิด การถามตอบประกอบการอธิบาย การเรียนแบบรวมมือและระบบการจัด
การเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ผสมผสานกันอยางสอดคลองและเหมาะสม
กับหนวยการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนรู
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3.4)  ผูสอนใหนิสิตสรุปความรูที่ไดเปนรายบุคคลหรือกลุมหรือสรุปความรูที่ได
ผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn และใหนิสิตทําการฝกทักษะ
เก่ียวกับสิ่งที่ไดเรียนรูจากแบบฝกหัด ใบงาน แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรหรือทํา
กิจกรรมผานระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn เปนรายบุคคล
หรือกลุม

      3.5)  กอนสิ้นสุดการเรียนการสอนในแตละครั้ง ผูสอนใหนิสิตทําโจทยพิเศษ
ทายชั่วโมงเพื่อใชตรวจสอบความเขาใจของนิสิตพรอมทั้งเฉลยในหองเรียน

      3.6)  ผูสอนทําการทดสอบยอยนิสิตเมื่อเรียนจบในแตละหนวยการเรียนรูเพ่ือ
นําผลการประเมินมาใชในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนและทําใหผูสอนไดทราบถึง
ขอบกพรองทั้งของตนเองและนิสิตพรอมทั้งทําการแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้น สําหรับนิสิตที่ไม
ผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนดใหเรียนซอมเสริมกับผูสอนโดยตรงหรือเรียนผานระบบจัดการเรียน
การสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

      3.7)  เมื่อส้ินสุดการเรียนการสอนผูสอนทําการทดสอบนิสิตเพื่อประเมินผล
การเรียนรูตลอดภาคเรียนของนิสิตเปนรายบุคคลโดยใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
รายวชิาขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

4) การติดตอส่ือสารกันนอกชั้นเรียนระหวางผูสอนกับนิสิตและระหวางนิสิตซึ่งอาจจะ
เปนเรื่องเก่ียวกับการนัดหมาย การลากิจ การแจงผลการสอบและบกพรองที่นิสิตตองปรับปรุง
แกไข การปรึกษาปญหาเกี่ยวกับการเรียนสามารถใช e-mail หรือ webboard ใน M@xLearn
เพ่ือความสะดวก รวดเร็วและสามารถติดตอกันไดทุกเวลา

###############################
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สวนที่ 3
ประมวลการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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158222  ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
(Algorithms in Mathematics Proofs I)
ประมวลการสอน (Course Syllabus)

1. คณะศึกษาศาสตร  ภาควิชาการศึกษา

2. รหัสวิชา  158222        ช่ือวิชา  (ไทย)       ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
จาํนวน  3  หนวยกิต                 (อังกฤษ)    Algorithms in Mathematics Proofs I

3. เน้ือหารายวิชา (Course Description)

โครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผล นิยาม ความหมายของภาษา
คณิตศาสตร ตรรกศาสตรและตัวบงปริมาณ ข้ันตอนวิธีในการพิสูจน วิธีตรง วิธีเดินหนา
ถอยหลัง วิธีการแยงสลับที่ วิธีการหาขอขัดแยง วิธีการแจงกรณี วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จ
โดยการยกตัวอยางคาน วิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว วิธีอุปนัยเชิง
คณิตศาสตรและการฝกทักษะการใชการพิสูจนทางคณิตศาสตร

4. วัตถุประสงคของรายวิชา

เมื่อเรียนจบรายวิชานี้แลวนิสิตสามารถ

1. เขาใจโครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผลรวมถึงมองเห็น
ความสําคัญของวิชาคณิตศาสตร

2. รูจักและเลือกใชวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรในรปูแบบตางๆ ไดเหมาะสมกับโจทย
และสถานการณที่กําหนดใหไดอยางถูกตอง

3. อานและเขาใจการพิสูจนที่เปนลายลักษณอักษรโดยชี้ใหเห็นถึงเทคนิคที่ใชบอยได
ตลอดจนสื่อสารและพัฒนาการพิสูจนของตนเองกับผูที่เรียนหรือผูที่ใชคณิตศาสตรได

4. นําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงตอไปได
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5. หัวขอรายวิชา (Course Outline)

หนวยที่ 1  โครงสรางทางคณิตศาสตรและกระบวนการใหเหตุผล

1.1)  โครงสรางทางคณิตศาสตร
1.2)  กระบวนการใหเหตุผล

หนวยที่ 2  ตรรกศาสตรและตัวบงปริมาณ

     2.1)  ประพจนและตัวเชื่อมประพจน
     2.2)  ตารางคาความจริงและการหาคาความจริงของประพจน

               2.3)  สัจนิรันดรและขอขัดแยง
               2.4)  สมมูลเชิงตรรกศาสตร
               2.5)  ประโยคเปด
               2.6)  การอางเหตุผล

 2.7)  ตัวบงปริมาณและการหาคาความจริงของประโยคที่มีตัวบงปริมาณ
         ตัวแปรเดียวและสองตัวแปร

หนวยที่ 3  วิธีการพิสูจนแบบตางๆ

3.1)  วิธีตรง
3.2)  วิธีเดินหนาถอยหลัง
3.3)  วิธีการแยงสลับที่
3.4)  วิธีการหาขอขัดแยง
3.5)  การพิสูจนขอความในแบบ p ↔ q
3.6)  วิธีการแจงกรณี
3.7)  วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน
3.8)  วิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว
3.9)  วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
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6. แนวการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนใหเกิดจินตนาการตามแนวคิดผูเรียนเปนสาํคัญ

1.  การอธิบายและแสดงเหตุผล การถามตอบประกอบการอธิบาย

2.  การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการกลุมที่มีการอภิปรายซักถามปญหาและ
ขอสงสัยในการเรียนระหวางผูเรียนกับผูเรียนดวยกันและระหวางผูเรียนกับผูสอน เพ่ือสงเสริม
ทักษะทางสังคม

     3.  การสื่อสารกันระหวางผูสอนและผูเรียนในดานการเรียนการสอน เชน การนัดหมาย
การสงงาน การใหคําปรึกษา การแจงผลการเรียนและขอมูลขาวสารอื่นๆ โดยผานทางจดหมาย
อิเล็กทรอนกิส (e-mail) หรือระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

     4.  การทํากิจกรรม ศึกษาและคนควางานที่ไดรับมอบหมายเปนกลุมและรายบุคคลจาก
แหลงการเรียนรูทั้งที่เปนเอกสารและเว็บไซตตางๆ พรอมทั้งการนําเสนอผลงานหนาช้ันเรียน
หรือในระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn

7. อุปกรณสื่อการสอน/แหลงการเรียนรู

1.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
 2.  เครื่องฉายขามศีรษะและแผนใส
 3.  เครื่องไมโครคอมพิวเตอร
 4.  ใบงาน
 5.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
 6.  เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/

เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

8. การวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน

1.  การบาน/การศึกษาคนควา/การนําเสนอผลงาน            40 %
2.  การทดสอบประจําหนวย                                                25 %
3. การสอบปลายภาค             25 %
4.  ความสนใจเขาเรียนสม่ําเสมอและพฤติกรรมในชั้นเรียน           10 %
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9. การประเมินผลการเรียนและเกณฑการใหคะแนน

เกรด ระดับคะแนน เกณฑการใหคะแนน
A 80-100 • นิสิตเขาเรียนครบทุกครั้ง

• นิสิตทํากิจกรรมที่มอบหมายครบทุกครั้งดวยความตั้งใจ รวมแสดง
ความคิดเห็น ใหความรวมมือและรับผิดชอบในงานของตนที่กลุม
มอบหมายอยางกระตือรือรน ทําใหกลุมไดผลงานครบถวนมีคุณภาพ
ตามระยะเวลาที่ไดตกลงกันไวอยางเครงครัด
• นิสิตสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร เลือกใชวิธีการพิสูจนไดเหมาะสมกับปญหาหรือสถานการณ
ตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจนและนําเสนอการพิสจูนได
อยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
• นิสิตตั้งใจรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือนๆ อยางเต็มใจและรวม
อภิปราย แสดงความคิดเห็นที่เปนประโยชนดวยความมั่นใจ เม่ือมีโอกาส
ตลอดจนยอมรับฟงขอโตแยงหรือคําแนะนําจากเพ่ือนอยางเห็นคุณคา
และเต็มใจ

B+ 75-79
   B 70-74 • นิสิตมีเวลาเรียนครบตามระเบียบของมหาวิทยาลัย

• นิสิตทํากิจกรรมที่มอบหมายครบทุกครั้งดวยความตั้งใจ รวมแสดง
ความคิดเห็น ใหความรวมมือและรับผิดชอบในงานของตนที่กลุมมอบ
หมายอยางเต็มใจ ทําใหกลุมไดผลงานครบถวนตามระยะเวลาที่ไดตกลง
กันไวอยางสม่ําเสมอ
• นิสิตสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร เลือกใชวิธีการพิสูจนไดเหมาะสมกับปญหาหรือสถานการณ
ตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจนและนําเสนอการพิสูจนได
อยางถูกตองและชัดเจน
• นิสิตตั้งใจรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือนๆ อยางเต็มใจและรวม
อภิปราย แสดงความคิดเห็นที่เปนประโยชน เม่ือมีโอกาสตลอดจนยอมรับ
ฟงขอโตแยงหรือคําแนะนําจากเพ่ือนดวยดี

C+ 65-69
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เกรด ระดับคะแนน เกณฑการใหคะแนน
C 60-64 • นิสิตมีเวลาเรียนครบตามระเบียบของมหาวิทยาลัย

• นิสิตเขารวมกิจกรรมที่มอบหมายเกือบทุกครั้ง รวมแสดง
ความคิดเห็น ใหความรวมมือและรับผิดชอบในงานของตนที่กลุม
มอบหมาย ทําใหกลุมไดผลงานครบถวนตามระยะเวลาที่ไดตกลงกันไว
เปนบางครั้ง
• นิสิตสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร เลือกใชวิธีการพิสูจนไดเหมาะสมกับปญหาหรือสถานการณ
ตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจนและนําเสนอการพิสูจนได
คอนขางถูกตอง แตยังมีขอบกพรองท่ีตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
• นิสิตตั้งใจรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือนๆ และรวมอภิปราย
แสดงความคิดเห็นที่เปนประโยชนในบางโอกาส ตลอดจนยอมรับฟง
ขอโตแยงหรือคําแนะนําจากเพ่ือนดวยดีแมจะไมเห็นดวยในบางครั้ง

D+ 55-59

D 50-54 • นิสิตมีเวลาเรียนครบตามระเบียบของมหาวิทยาลัย
• นิสิตทํากิจกรรมที่มอบหมายเกือบทุกครั้ง รวมแสดงความคิดเห็น
ใหความรวมมือและรับผิดชอบในงานของตนที่กลุมมอบหมาย ทําใหกลุม
ไดผลงานครบถวนตามระยะเวลาที่ไดตกลงกันไวนอยครั้งหรือมีคุณภาพ
คอนขางต่ํา
• นิสิตสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร เลือกใชวิธีการพิสูจนไดเหมาะสมกับปญหาหรือสถานการณ
ตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจนและนําเสนอการพิสูจนได
คอนขางถูกตอง แตยังมีขอบกพรองท่ีตองแกไขหรือเพ่ิมเติมคอนขางมาก
• นิสิตตั้งใจรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือนๆ และรวมอภิปราย
แสดงความคิดเห็นที่เปนประโยชนนอยครั้งมาก ตลอดจนยอมรับฟง
ขอโตแยงหรือคําแนะนําจากเพ่ือนดวยดีแมจะไมเห็นดวยในบางครั้ง
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เกรด ระดับคะแนน เกณฑการใหคะแนน
F ต่ํากวา 50 • นิสิตมีเวลาเรียนไมครบตามระเบียบของมหาวิทยาลัยหรือมีเวลาเรียน

ไมถึงรอยละ 80 ของเวลาเรียนทั้งหมด
• นิสิตเขารวมทํากิจกรรมที่มอบหมายบางครั้ง ไมรวมแสดง
ความคิดเห็น ไมใหความรวมมือและไมรับผิดชอบในงานของตนที่กลุม
มอบหมาย ทําใหกลุมไดผลงานที่มีคุณภาพต่ํา
• นิสิตไมสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรไปใชในการพิสูจนและยังเลือกใชวิธีการพิสูจนไมเหมาะสมกับ
ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจน
และนําเสนอการพิสูจนไมถูกตอง
• นิสิตไมรับฟงความคิดเห็นจากเพ่ือนๆ ไมรวมอภิปราย
แสดงความคิดเห็นที่เปนประโยชนและไมยอมรับฟงขอโตแยงหรือ
คําแนะนําจากเพ่ือน

10.   การใหโอกาสนอกเวลาเรียนแกนิสิตเขาพบและใหคาํแนะนาํในดานการเรียน

ในวันและเวลาราชการ หอง ED3–202 (สาขาวิชาคณิตศาสตร)
E–mail: feducnc@ku.ac.th

          เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

11.   เอกสารอานประกอบและแหลงคนควาเพิ่มเติม

กรรณิกา  กวักเพฑูรย.  2542.  หลักคณิตศาสตร.  กรุงเทพฯ:
โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

ชานนท  จันทรา.  2545.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I.  กรุงเทพฯ: คณะศึกษาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.

สุเทพ  จันทรสมศักดิ์และคณะ.  2539.  อุปนัยเชิงคณิตศาสตร The Method of
Mathematical Induction.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพกรมการศาสนา.

อาริสา  ฉัตรกิจวรุณ.  2529.  รากฐานคณิตศาสตร.  กรุงเทพฯ: ภาควิชาคณิตศาสตร
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.
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12.   ตารางกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการเรียน

สัปดาหท่ี หนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู
1    กาวแรกสู

   การพิสูจน
• ปฐมนิเทศรายวิชา
• การทดสอบกอนเรียน

• ชี้แจงลักษณะการเรียนการสอน วัตถุประสงค
      รายวิชา กิจกรรม งานท่ีมอบหมายใหทําและ
      เกณฑการใหคะแนน
• ทดสอบกอนเรียน

2    โครงสรางและ
   กระบวนการให
   เหตุผลทาง
   คณิตศาสตร

• โครงสรางทางคณิตศาสตร
• กระบวนการใหเหตุผล

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• กิจกรรมกลุม: Jigsaw II
• M@xLearn: งานกลุม

3    ประเมินผล
   เพ่ือพัฒนา

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 1
• สรุปประเด็นหนวยที่ 1

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 1
• เฉลยแบบทดสอบยอยครั้งท่ี 1
• นิสิตรวมกันสรุปแนวคิด หลักการและประเด็น

สําคัญที่ไดรับจากหนวยการเรียนรู
• ซักถามและรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับงานกลุม
      ท่ีมอบหมายใหนิสิตทําใน M@xLearn

4 ประพจนและ
   คาความจริง

• ประพจนและตัวเชื่อม
ประพจน
• ตารางคาความจริงและ
การหาคาความจริงของประพจน

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• กิจกรรมกลุม: TAI

5    สัจนิรันดรและ
   สมมูลเชิง
   ตรรกศาสตร

• สัจนิรันดรและขอขัดแยง
• สมมูลเชิงตรรกศาสตร

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• กิจกรรมกลุม: TAI

6    การอางเหตุผล • ประโยคเปด
• การอางเหตุผล

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• ทํากิจกรรมบนกระดานและใหนิสิตแสดง
      ความคิดเห็นรวมกัน
• M@xLearn : งานกลุม

7    ตัวบงปริมาณ • ตัวบงปริมาณและการหา
คาความจริงของประโยคที่มี
ตัวบงปริมาณตัวแปรเดียว
และสองตัวแปร

• ซักถามและรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับงานกลุม
      ท่ีมอบหมายใหนิสิตทําใน M@xLearn
• อธิบายและแสดงเหตุผล
• กิจกรรมกลุม: STAD
• M@xLearn: งานเดี่ยว
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สัปดาหท่ี หนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู
8    ประเมินผล

   เพ่ือพัฒนา
• ทดสอบยอยครั้งท่ี 2
• สรุปประเด็นหนวยที่ 2

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 2
• เฉลยแบบทดสอบยอยครั้งท่ี 2
• นิสิตรวมกันสรุปแนวคิด หลักการและประเด็น
      สําคัญที่ไดรับจากหนวยการเรียนรู
• ซักถามและรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับงานเดี่ยว
      ท่ีมอบหมายใหนิสิตทําใน M@xLearn

9    การพิสูจน
   ขอความ
   p → q

• การพิสูจนโดยวิธีตรง
• การพิสูจนโดยวิธีเดินหนา
ถอยหลัง

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• ทํากิจกรรมบนกระดานและใหนิสิตแสดง
      ความคิดเห็นรวมกัน
• M@xLearn: งานเดี่ยว

10    การพิสูจน
   ขอความ
   p → q (ตอ)

• วิธีการแยงสลับที่
• วิธีการหาขอขัดแยง

• ซักถามและอภิปรายงานเดี่ยวที่มอบหมายให
      นิสิตทําใน M@xLearn
• อธิบายและแสดงเหตุผล
• กิจกรรมกลุม: Jigsaw II
• M@xLearn: งานกลุมและงานเดี่ยว

11    การพิสูจน
   ขอความ
   p ↔ q และ
   การแจงกรณี

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 3
• การพิสูจนขอความใน
แบบ p ↔ q
• วิธีการแจงกรณี

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 3
• เฉลยแบบทดสอบยอยครั้งท่ี 3
• ซักถามและรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับงานเดี่ยว
     และกลุมที่มอบหมายใหนิสิตทําใน M@xLearn
• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย

12    การพิสูจนวา
   เปนเท็จและมี
   อยางนอยหนึ่ง

• วิธีการพิสูจนวาเปนเท็จ
โดยการยกตัวอยางคาน
• วิธีการพิสูจนวามีอยางนอย
หนึ่งและมีเพียงหนึ่งเดียว

• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• กิจกรรมกลุม: Giraffiti Model

13    วิธีอุปนัยเชิง
   คณิตศาสตร

• วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร • อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• ทํากิจกรรมบนกระดานดําและใหนิสิตแสดง
      ความคิดเห็นรวมกัน
• M@xLearn: งานกลุม

14    วิธีอุปนัยเชิง
   คณิตศาสตร
   (ตอ)

• วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร • ซักถามและอภิปรายงานกลุมที่มอบหมายให
      ทําใน M@xLearn
• อธิบายและแสดงเหตุผล
• ถามตอบประกอบการอธิบาย
• กิจกรรมกลุม: TAI
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สัปดาหท่ี หนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู
15    ประเมินผล

   เพ่ือพัฒนา
• ทดสอบยอยครั้งท่ี 4
• สรุปประเด็นหนวยที่ 3

• ทดสอบยอยครั้งท่ี 4
• เฉลยแบบทดสอบยอยครั้งท่ี 4
• นิสิตรวมกันสรุปแนวคิด หลักการและประเด็น
      สําคัญที่ไดรับจากหนวยการเรียนรู

16    ประเมินผล
   รวบยอด

• สอบปลายภาค • สอบขอเขียนเพื่อประเมินผลการเรียนรู

13.  ผูสอน  อาจารยชานนท  จันทรา

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
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สวนที่ 4
แผนการจัดการเรียนรู

รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p → q                                       จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2548
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชการพิสูจนวิธีตรงหรือวิธีเดินหนาถอยหลังไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

          การพิสูจนขอความในแบบ p → q สามารถทําได 3 วิธีคือ วิธีตรง (direct proof)
วิธีการแยงสลับที่ (contrapositive proof) และวิธีขัดแยง (contradiction proof)

การพิสูจนโดยวิธีตรงและวิธีเดินหนาถอยหลัง

ถา S1, S2, S3, … , Sn  เปนบทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลวในการพิสูจน
p → q ทางตรงหรือการพิสูจนวา p → q มีคาความจริงเปนจริง เราจะตองพิสูจนวา จาก S1, S2,
S3,…, Sn สรุปไดวา p → q ในการพิสูจนแบบนี้เราจะให p เปนสวนหนึ่งของเหตุแลวพิสูจนวา
จาก S1, S2, S3,…, Sn, p สรุปไดวา q ดังรูปแบบตอไปนี้

         พิสูจน     สมมติวา p
                ∶  (ใช p และ S1, S2, S3, … ,Sn)

                   เพราะฉะนั้น q
             นั่นคือ p → q
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ตัวอยางที่ 1  กําหนดให x เปนจํานวนเต็ม จงพิสูจนวาถา x เปนจํานวนคูแลว x2 เปนจํานวนคู

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         x เปนจํานวนเต็ม                           x เปนจํานวนคู  →  x2 เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          x เปนจํานวนเต็ม                                     x2 เปนจํานวนคู

               x เปนจํานวนคู

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               x เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม t ที่ทําให x = 2t

พิสูจน    ให x เปนจํานวนคู
  จะแสดงวา x2 เปนจํานวนคู
  ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม t ซึ่ง x = 2t
  นั่นคือ x2  = (2t)2 = 4t2 = 2(2t2)  โดยที่ 2t2 เปนจํานวนเต็ม
  เพราะฉะนั้น x2 เปนจํานวนคู        #

ตัวอยางที่ 2  กําหนดให a, b และ c เปนจํานวนเต็ม ถา a หาร b ลงตัว และ b หาร c ลงตัว
                  แลว a หาร c ลงตัว (เขียนแทนดวย a|c)

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         a, b และ c เปนจํานวนเต็ม                    (a|b ∧ b|c) → a|c
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• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         a, b และ c เปนจํานวนเต็ม                          a|c

              a|b ∧ b|c

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
             a หาร b ลงตัว (a|b) ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม m ที่ทําให b = am

พิสูจน    ให a, b และ c เปนจํานวนเต็มใด ๆ
            เนื่องจาก a|b ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม m ซึ่ง b = am
            และเนื่องจาก b|c ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม n ซึ่ง c = bn

  เพราะฉะนั้น c = bn = (am)n = a(mn)  โดยที่ mn เปนจํานวนเต็ม
  ดังนั้น  a | c                    #

ในการพิสูจนรูปแบบ p → q โดยวิธีตรงมีเทคนิคการพิสูจนพ้ืนฐานวิธีหนึ่งที่จะชวยให
การพิสูจนสามารถทําไดงายยิ่งข้ึน เราเรียกเทคนิคนี้วา วิธีเดินหนา–ถอยหลัง (forward –
backward method) ซึ่งเทคนิคการพิสูจนนี้จะเปนความรูพ้ืนฐานที่สามารถนําไปใชเปนสวน
ประกอบหนึ่งในการพิสูจนของเทคนิคการพิสูจนอ่ืนๆ ตอไปได โดยขั้นตอนแรกของการพิสูจนวา
“ถา p แลว q” เปนจริงจะตองแยกแยะใหไดวาขอความสวนใดแทน p และ q ซึ่งโดยทั่วไปแลว
ขอความที่ตามหลังคําวา “ถา (if)” แตอยูหนาคําวา “แลว (then)” จะเปน p (สมมติฐาน) และ
ขอความที่ตามหลังคําวา “แลว (then)” จะเปน q (ขอสรุป) ในการพิสูจนขอความ “p → q”
เปนจริงเพียงพอที่จะยอมรับหรือสมมติให p เปนจริง แลวจึงจะพยายามหาทางพิสูจนให q     
เปนจริง



269

ตัวอยางที่ 3  ถารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก XYZ  มีดานประกอบมุมฉากยาว x หนวยและ y หนวย
และดานตรงขามมุมฉากยาว z หนวย มีพ้ืนที่เทากับ 

4
z2  ตารางหนวย แลวรูปสามเหลี่ยม XYZ

เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว

วิเคราะหการพิสูจน   ในตัวอยางนี้มีประพจนอยู 2 ประพจน ดังตอไปนี้
   Y
                                    p  (สมมติฐาน): รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก XYZ  มีดานประกอบ
                                                          มุมฉากยาว  x  หนวย และ y หนวยและ
 x           z                                           ดานตรงขามมุมฉากยาว z หนวย มีพ้ืนที่
                                                          เทากับ 

4
z2  ตารางหนวย

 Z      y         X                  q  (ขอสรุป): รูปสามเหลี่ยม XYZ เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว

จากที่กลาวมาแลวขางตนเมื่อตองการที่จะพิสูจนให “p → q” เปนจริงนั้นเราสามารถที่
จะสมมติให p เปนจริงได แลวใชรายละเอียดตาง ๆ ของ p ใหเปนประโยชนในการหาทางสรุปวา
q เปนจริงดวย ซึ่งในการพยายามที่จะไปใหถึงขอสรุป (q) เปนจริงนั้นจะผานกระบวนการ
(process) ที่เรียกวา backward แตการใชรายละเอียดที่เฉพาะเจาะจงใน p นั้นจะผาน
กระบวนการที่เรียกวา forward ทั้งสองกระบวนการนี้จะอธิบายโดยละเอียดดังตอไปนี้

   กระบวนการถอยหลัง (backward process)

ในกระบวนการถอยหลังจะเริ่มตนดวยการถามวา “ทําอยางไรหรือเมื่อใดที่จะสรุปวา
q เปนจริง” ในทางปฏิบัติคําถามที่ตั้งข้ึนควรจะถามแบบนามธรรม (abstract) กลาวคือ ไมมี
สัญลักษณ ไมมีคาเฉพาะเจาะจงไมวาจะเปนคาตัวเลขหรือรูปเรขาคณิตสามมิติที่ใสช่ือเฉพาะ
เจาะจงลงไป สําหรับตัวอยางที่ 3 นี้ คําถามที่ถามจาก q คือ “ทําอยางไรจึงจะแสดงวา
รูปสามเหลี่ยมนั้นเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว” คําถามนี้เรียกวา คาํถามหลัก (key question)   
เมื่อไดคําถามหลักแลว ข้ันตอนตอไปคือ การตอบคําถามหลัก สําหรับการตอบคําถามหลัก      
เราจะผานกระบวนการที่เรียกวา 2 phase process ซึ่งประกอบดวย การตอบคําถาม
แบบนามธรรม (abstract answer) ซึ่งในที่นี้คือ “การแสดงวาดานสองดานยาวเทากัน” จากนั้น
ใชกับสถานการณเฉพาะ คือการตอบคําถาม แบบเฉพาะเจาะจง (specific answer) ซึ่งในที่นี้ก็
คือ “แสดงวา x = y” การสรางคําถามหลัก แลวตอบคําถามแบบนามธรรม จากนั้นประยุกตกับ
สถานการณเฉพาะ กลาวคือ ตอบคําถามแบบเฉพาะเจาะจง รวมเปนหนึ่งข้ันตอนของกระบวน
การถอยหลัง จากหนึ่งข้ันตอนของกระบวนการถอยหลังนี้จะไดประพจนใหมหนึ่งประพจนที่
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เรียกวา q1 ซึ่งมีสมบัติวา “ถา q1 เปนจริงแลว q เปนจริงดวย” จากตัวอยางที่ 3 นี้จะได q1

ดังตอไปนี้ q1: x = y

ถาสามารถแสดงไดวา x = y แลวรูปสามเหลี่ยม XYZ เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วทํา
อยางไรจึงจะแสดงไดวา ถา q1 เปนจริงแลว q เปนจริง การถามวาจะแสดงวา q1 เปนจริงได
อยางไรนั้น ทายที่สุดแลวก็ตองใชสมมติฐาน (p) อยางแนนอน วิธีการแสดงวา q เปนจริงได
อยางไรนั้นจําเปนจะตองสรางอีกหนึ่งข้ันตอนของกระบวนการถอยหลัง ซึ่งในที่นี้คําถามหลัก
ของ q1 คือ “ทําอยางไรจึงจะแสดงไดวาดานสองดานของรูปสามเหลี่ยมยาวเทากัน” หรือทํา
อยางไรจึงจะแสดงไดวา “จํานวนจริงทั้งสองจํานวนเทากัน” การมีคําถามหลักมากกวาหนึ่ง ปญหา
จะเกิดความยุงยาก ดังนั้น ควรเลือกคําถามหลักไปใชใหเหมาะสมกับงานในทางคณิตศาสตร
คําถามหลักจะถามอยางชัดเจน ทําใหสามารถเลือกใชคําถามหลักใหเหมาะสมกับงานไดงายและ
ไมควรใชคําถามหลักมากกวาหนึ่งปญหา ในที่นี้จะเลือกคําถามหลัก ที่กลาววา “ทําอยางไรจึงจะ
แสดงไดวาจํานวนจริงสองจํานวนเทากัน” จากนั้นก็ดําเนินการตามกระบวนการ 2 phase process
กลาวคือ การตอบแบบนามธรรม ในที่นี้คือ “ผลตางของจํานวนจริง  สองจํานวนเปนศูนย” จาก
นั้นตอบคําถามแบบเฉพาะเจาะจงซึ่งในท่ีนี้ คือ “x – y = 0” แตถาเราเลือกคําถามหลัก ประโยค
แรกที่กลาววา “ทําอยางไรจึงจะแสดงไดวาดานสองดานของรูปสามเหลี่ยมยาวเทากัน” ซึ่งจาก
รูปสามเหลี่ยม XYZ จะตองแสดงวา ŶX̂ =  ซึ่งใน p ไมไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับเรื่องของมุมไว
ดังนั้น การเลือกใชคําถามหลักควรดูรายละเอียดที่กําหนดมาใหดวยจาก 1 step process ดังกลาว
ขางตนจะไดประพจนใหมคือ q2 ดังตอไปนี้ q2: x – y = 0

คําถามหลัก สําหรับ q2 คือ “ทําอยางไรจึงจะแสดงไดวาผลตางของจํานวนจริงสองจํานวน
เปนศูนย” การตอบคําถามนี้จะเกิดปญหาขึ้นในกระบวนการถอยหลัง เพราะจะหาเหตุผลจาก
กระบวนการถอยหลังมาตอบคําถามนี้ไมได แตอยาเพ่ิงส้ินหวังและโปรดจําไววาการพิสูจนวา
“p → q” เปนจริงจะอนุญาตใหสมมติวา p เปนจริงซึ่งเมื่อมาถึงตอนนี้จะเปนโอกาสเหมาะสมที่
จะเลือกขอเท็จจริงจาก p มาใช นั่นคือ ตองไปดูที่กระบวนการเดินหนา (forward process)

   กระบวนการเดินหนา (forward process)

กระบวนการเดินหนาจะเริ่มตนที่ p โดยการสมมติให p เปนจริง จาก p จะกอใหเกิด
หรือเหนี่ยวนํา (derive) ใหเกิดประพจนใหม คือ p1 ซึ่งเปนจริงดวยประพจนที่เกิดจาก p ไมใช
ประพจนที่เกิดขึ้นโดยบังเอิญแตเกิดขึ้นโดยมีส่ิงเช่ือมโยงมาจากปลายทางของกระบวนการ
ถอยหลัง ซึ่งในที่นี้คือ q2: x – y = 0  สําหรับตัวอยางนี้
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p: รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก XYZ มีดานประกอบมุมฉากยาว x หนวย และ y หนวยและ
ดานตรงขามมุมฉากยาว z หนวย มีพ้ืนที่เปน 

4
z2  ตารางหนวย  ณ จุดนี้ควรทราบวาพ้ืนที่ของ

รูปสามเหลี่ยมเทากับ 
2
1  × ฐาน × สูง ดังนั้นจาก p จะได  p1 คือ 

4
z

2
xy 2

=  และมีอีกประพจน
หนึ่งซึ่งมีประโยชนมากที่ไดมาจาก p เราทราบวารูปสามเหลี่ยม XYZ เปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก
โดยอาศัยทฤษฎีบทของพีทาโกรัส (Pythagorus) จะไดวา  p2 คือ x2 + y2 = z2

ในกระบวนการเดินหนา เราสามารถรวมประพจน p1 และ p2 เขาดวยกันเพื่อสราง

ประพจนใหมไดอีกในที่นี้จะได p3 คือ 
4

yx
2
xy 22 +

=

ปญหาหนึ่งสําหรับกระบวนการเดินหนา คือ ประพจนใหมที่ไดจาก p มีไดหลายประพจน
แตบางประพจนไมมีประโยชน เชน “มุม X นอยกวา 90°” ใหเลือกประพจนที่สามารถสราง
ประพจนใหมๆ ตามมา เพ่ือนําทางไปสูจุดหมายปลายทาง ซึ่งในที่นี้คือ q2 กลาวโดยสรุปควรมอง
ผลจากกระบวนการถอยหลังเปนตัวชี้นํา ในที่นี้ p3 คลายกับ q2 แลวซึ่งช้ีใหทําตอไป ดังนี้

p4: x2 - 2xy + y2  =  0
p5: (x – y)2  =  0
q2: x – y  =  0
q1: x  =  y
q: รูป  XYZ  เปน รูป  หนาจั่ว

ในทางปฏิบัติเรารวมเขียนการพิสูจนได ดังตอไปนี้
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ขอความ เหตุผล

      p: พ้ืนที่รูป  XYZ เทากับ 
4
z2

      p1: 4
z

2
xy 2

=

      p2: x2  +  y2  =  z2

      p3: 4
yx

2
xy 22 +

=

      p4: x2 - 2xy + y2  =  0
      p5: (x – y)2  =  0
      q2: x – y  =  0
      q1: x  =  y
      q: รูป  XYZ  เปน รูป  หนาจั่ว

    กําหนดให

    พ.ท. รูป  เทากับ 
2
1 x ฐาน x สูง

    ทฤษฎีบทพีทาโกรัส
    แทนคา p2 ใน p1

    จาก  p3

    โดยการแยกตัวประกอบ
    จาก  p5

    จาก  q2

    จาก  q1

Q.E.D หรือ # หรือ 

ในที่สุดแลวใหพึงตระหนักไววาในทางปฏิบัติวิธีการพิสูจนขางตนนี้เปนวิธีการพิสูจนที่
สิ้นเปลืองเวลาและเนื้อที่มากเกินไป จึงนิยมเขียนวิธีพิสูจนแบบกะทัดรัด ในลักษณะดังตอไปน้ี

พิสูจน

จากสมมติฐาน (p) และสูตรเฉพาะของพื้นที่รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก จะไดวา
พ้ืนที่รูปสามเหลี่ยม XYZ คือ 

4
z

2
xy 2

=             …………….  
โดยทฤษฎีบทของพีทาโกรัส จะไดวา  x2 + y2 = z2     ……….……  
แทนคา  ลง  แลวจัดรูปใหมจะได  x2 - 2xy + y2  =  (x – y) 2  =  0
ดังนั้น x = y  ซึ่งจะไดวารูปสามเหลี่ยม XYZ เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว #

ดังนั้น การพิสูจนโดยการใช The Forward–Backward Method ใชสําหรับการพิสูจนให
p → q  เปนจริงโดยเริ่มตนจากประพจน q ซึ่งเปนขอสรุปที่ตองการแสดงใหเห็นวาจริงจาก q ใช
กระบวนการถอยหลัง โดยตั้งคําถามหลัก แลวตอบคําถามของคําถามหลัก ซึ่งจะเกิดประพจนใหม
ในข้ันตอนตรงนี้เรียกวา q1 โดยที่ q1 มีสมบัติวาเมื่อ q1 เปนจริงแลว q เปนจริง จาก q1 ใช
กระบวนการถอยหลัง เชนนี้อีก ก็จะไดประพจนใหมเรียกวา q2  และ q2 จะมีสมบัติวาเมื่อ q2 เปน
จริงแลว q1 จริงและโปรดจําไววา กระบวนการถอยหลังถูกชักจูง (motivate) โดยขอเท็จจริงของ p
ซึ่งถูกสมมติวาจริง ทําเชนนี้เร่ือยไปจนกระทั่งไมสามารถที่จะตั้งคําถามหลัก และตอบคําถามของ
คําถามหลักได ในกรณีเชนนี้ ถึงเวลาที่จะใชกระบวนการเดินหนา โดยเริ่มจากการสมมติวา p เปน
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จริง จาก p จะสามารถสรางประพจนใหมๆ ไดอีกหลายประพจนและโปรดจําไววา กระบวนการ
เดินหนามีจุดมุงหมายเพื่อเช่ือมตอกับจุดหมายปลายทางของกระบวนการถอยหลัง ดังนั้น การ
สรางประพจนใหมจาก p ควรเลือกใหเกิดประโยชนในการเชื่อมตอกับกระบวนการถอยหลัง
เพ่ือการสรุปวา q เปนจริง

The Forward–Backward Method เปนกระบวนการสองกระบวนการซึ่งงายตอการจดจํา
ถาจะเปรียบประพจน q เสมือนเข็มหนึ่งเลมในกองหญา กระบวนการเดินหนาจะเริ่มตนดวยการ
สมมติวา p เปนจริง ซึ่งเปรียบเสมือนการพยายามคนหาเข็มในกองหญาโดยเริ่มตนจากนอกกอง
หญา สวนกระบวนการถอยหลังเปนกระบวนการทํางานที่เร่ิมตนจากเข็มซึ่งอยูภายในกองหญา
แลวพยายามหาวิถีทางภายในกองหญาเพ่ือใหพบ p ที่อยูนอกกองหญา

ตัวอยางที่ 4  ถา n เปนจํานวนคูแลว n2 เปนจํานวนคูดวย

วิเคราะหการพิสูจน   สมมติฐาน (p): n เปนจํานวนคู
       ขอสรุป (q): n2 เปนจํานวนคู
       ตองการพิสูจนวา p → q เปนจริง

การพิสูจนสามารถนํา The Forward–Backward Method มาใชในการพิสูจนไดใน
สวนของกระบวนการถอยหลัง เราสามารถตั้งคําถามหลักไดวา “ทําอยางไรจึงจะทําใหจํานวนเต็ม
จํานวนหนึ่งเปนจํานวนคู” วิธีตอบคําถามนี้เราจะเลือกนิยามที่เหมาะสมมาตอบคําถามหลักนี้
ซึ่งจะพิสูจนใหปรากฏ ดังตอไปนี้

Forward Backward
     p: n เปนจํานวนคู
     p1: ∃k ∈ Z ที่ทําให n = 2k
     p2: ยกกําลัง 2 ทั้ง 2 ขางไดวา
          n2 = 4k2

      q: n2 เปนจํานวนคู
      q1: ∃m ∈ Z ที่ทําให n2 = 2m
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พิสูจน     เราสามารถเขียนการพิสูจนได ดังนี้

ขอความ เหตุผล
     p: n เปนจํานวนคู
     P1: ∃k ∈ Z ที่ทําให n = 2k
     p2: n2 = 4k2

     q1: ∃m ∈ Z ที่ทําให n2 = 2m
     q: n2  เปนจํานวนคู

      กําหนดให
      นิยามของจํานวนคู
      จาก p1 ยกกําลัง 2 ทั้ง 2 ขาง
      จาก   p2

      จาก   q1

Q.E.D.

ตัวอยางที่ 5  ถารูปสามเหลี่ยมมุมฉาก RST มีดานประกอบมุมฉากยาว r หนวยและ s หนวย
และดานตรงขามมุมฉากยาว t หนวย โดยที่ t สอดคลองกับสมการ t = 2rs จงแสดงวา
รูปสามเหลี่ยม RST เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว

วิเคราะหการพิสูจน
     R

                          จะพิสูจนโดยใช The Forward–Backward Method
   โดยตั้งคําถามหลักวา “ทําอยางไรจึงจะแสดงวารูปสามเหลี่ยม

   s               t             รูปหนึ่งเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว”

     T      r          S

  การตอบคําถามของคําถามหลัก จะใชบทนิยามที่วา “รูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งเปน
รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว แปลวา รูปสามเหลี่ยมรูปนี้มีดานยาวเทากันสองดาน” ซึ่งแสดงวิธี
การพิสูจนไดดังตอไปนี้
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Forward Backward
  p: รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก RST มีดานประกอบ
      มุมฉากยาว r และ s หนวยและดานตรงขาม
      มุมฉากยาว t หนวย โดยที่ t สอดคลองกับ
      สมการ  t = 2rs

  p1: t2 = ( ) 22rs หรือ t2 = 2rs
  p2: t2 = r2 + s2

  p3: 2rs = r2 + s2

  p4: r2 – 2rs + s2 = 0
  p5: (r – s) 2 = 0

  q: รูปสามเหลี่ยม RST
      เปนรูปสามเหลี่ยม
      หนาจั่ว
  q1: r = s
  q2: r - s = 0

พิสูจน  เราสามารถเขียนการพิสูจนได ดังนี้

ขอความ เหตุผล
  p: รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก RST มี
      ดานประกอบมุมฉากยาว r และ s หนวย
      และดานตรงขามมุมฉากยาว t หนวย
      โดยที่ t สอดคลองกับสมการ
      t = 2rs

  p1: t2 = ( ) 22rs หรือ t2 = 2rs
  p2: t2 = r2 + s2

  p3: 2rs  = r2 + s2

  p4: r2 – 2rs + s2 = 0
  p5: (r – s) 2 = 0
  q2: r - s = 0
  q1: r = s
  q: รูปสามเหลี่ยม RST เปนรูปสามเหลี่ยม
      หนาจั่ว

   กําหนดให

   จาก p ยกกําลังสองทั้งสองขาง        
   ทฤษฎีบทพีทาโกรัส
   แทนคา  p1  ใน  p2

   จาก  p3

   โดยการแยกตัวประกอบ
   จาก  p5

   จาก  q2

   จาก  q1

Q.E.D.
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สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู

1.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2.  เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
3.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
4.  เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

กิจกรรมการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน

1. ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้ใหนิสิตทราบ

2. ผูสอนทบทวนความรูพ้ืนฐานเรื่องรูปแบบประพจนที่สมมูลกันในรูปแบบที่เก่ียวของ
กับการพิสูจนขอความ p → q โดยใชการถามตอบและใหนิสิตรวมกันอภิปราย

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

3. ผูสอนใหนิสิตรวมกันอภิปรายวิธีที่สามารถนํามาใชในการพิสูจนขอความใน
รูปแบบ p → q

4. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนโดยวิธีตรง โดยใชการอธิบายและแสดง
เหตุผลประกอบ

5. ผูสอนยกตัวอยางที่ 1 โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายบนกระดานและ
ยกตัวอยางที่ 2 บนกระดานใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 2-3 คนออกมาเฉลยบนกระดาน
โดยมีนิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

6.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 3 เพ่ือแสดงวิธีการพิสูจนโดยวิธีเดินหนาถอยหลังโดยใช
การอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ
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7.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 4 บนกระดานโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายและ
ยกตัวอยางที่ 5 ใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 3-4 คนออกมาเฉลยบนกระดาน โดยมีนิสิต
คนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

ขั้นสรุปความรู

8. ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปขั้นตอนเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนโดยวิธีตรง
และวิธีการพิสูจนโดยวิธีเดินหนาถอยหลัง

ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

9.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 1 และขอ 3-5 ใหนิสิตทุกคนทําจากนั้นผูสอน
ใหนิสิตรวมกันเฉลยและสุมนิสิต 3-4 คนออกไปเฉลยบนกระดานสําหรับขอ 4 และขอ 5

10. ผูสอนมอบหมายใหนิสิตแตละคนเขาไปทํากิจกรรมบนระบบจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ problem 2 ภายใตเมนู Homework เพ่ือใหนิสิตแต
ละคนเขาไปฝกวิเคราะหการพิสูจนโดยใหตรวจสอบวาการพิสูจนที่กําหนดใหถูกตองหรือไม
เพราะเหตุใด
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11.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 6-7
และขอ 12 (ขอยอยที่ 12.2, 12.4 และ 12.10)

ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

12.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

3. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
     การสอนแบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 6-7 และ
     ขอ 12 (ขอยอยที่ 12.2, 12.4 และ
     12.10) (แบบประเมินชิ้นงาน)

4.  ทํากิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตสวนใหญทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

3.  นิสิตทุกคนทําการบานไดถูกตอง

4. นิสิตสวนใหญทํากิจกรรมไดถูกตอง
     ตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

หลังจากที่ผูสอนไดอธิบายถึงการใชกระบวนการเดินหนา-ถอยหลัง เพ่ือนํามาใชใน
การพิสูจนขอความในรูปแบบ p → q พบวา มีนิสิตบางคนยังไมเขาใจการสรางคําถามหลักใน
สวนของกระบวนการถอยหลัง แตเมื่อผูสอนไดใหนิสิตทําแบบฝกหัด โดยเรียกถามเปนรายบุคคล
ก็ทําใหนิสิตเกิดความเขาใจมากยิ่งข้ึน และในการทํากิจกรรมรายบุคคล บน M@xLearn พบวา
มีนิสิตบางคนซึ่งเปนสวนนอยที่ยังอานคําส่ังไมรอบคอบหรือยังไมเขาใจคําส่ัง จึงทําใหนิสิตทํา
กิจกรรมออกมาไมครบตามที่โจทยตองการหรือไมตรงตามวัตถุประสงค ซึ่งทําใหผูสอนไดวาง
แนวทางการแกปญหานี้ โดยผูสอนจะทําการชี้แจงคําส่ังหรือวัตถุประสงคที่ตองการอยางชัดเจนให
นิสิตไดเขาใจกอนทํากิจกรรมในทุกๆ ครั้ง
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p → q
ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….
_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรของนิสิต โดยมีเกณฑในการตรวจใหคะแนน
ดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแก
              ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกมุ
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1.  กาํหนดให a และ b เปนจาํนวนจริงใด ๆ จงพิสูจนวา ถา  0 < a < b  แลว  a2 < b2

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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2.  กาํหนดให x เปนจาํนวนเต็ม จงพิสูจนวา ถา x เปนจาํนวนคูแลว y = x + 3 เปนจาํนวนคี่

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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3.  กาํหนดให a, b และ c เปนจาํนวนเต็มที่ไมใช 0 จงแสดงวา ถา b|a และ b|c แลว
b|(am + cn) สาํหรับทุกจาํนวนเต็ม m และ n (สัญลักษณ b|a แทน b หาร a ลงตัว)

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p → q (ตอ)                               จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2548
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชวิธีการแยงสลับที่และวิธีการหาขอขัดแยงไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

การพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่ (contrapositive)

เนื่องจากขอความ p → q สมมูลกับ ∼q → ∼p กลาวคือ มีตารางคาความจริงเหมือนกัน
ซึ่งในทางตรรกศาสตรสามารถใชแทนกันได จึงสามารถพิสูจนขอความ p → q โดยพิสูจน
ขอความ ∼q → ∼p แทนและในการพิสูจน ∼q → ∼p นั้นก็ทําเชนเดียวกับการพิสูจน p → q
ทางตรง หรือถาใชเทคนิควิธีเดินหนา-ถอยหลัง (The Forward–Backward Method) ก็จะเริ่ม
จากการทํากระบวนการเดินหนาจาก ∼q เทานั้น โดยสมมติให ∼q เปนจริง แลวพยายามทํา
กระบวนการเดินหนาใหถึงขอสรุปวา p เปนเท็จ (หรือกลาววา ∼p เปนจริง)

วิธีการพิสูจน          การสมมติ            การสรุป
     Forward – Backward                p   →    (Forward) … (Backward)   ←    q
     Contrapositive                       ∼q   →    (Forward) … (Backward)   ←  ∼p

ดังนั้น การพิสูจนวา p → q เปนจริงโดยสมมติวา ∼q เปนจริงแลวแสดงใหไดวา ∼p
เปนจริง มีรูปแบบดังตอไปนี้
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               พิสูจน    สมมติวา  ∼q
                       ∶     (ใช  ∼q บทนิยาม สัจพจน

          หรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)
                 เพราะฉะนั้น  ∼p
                           นั่นคือ  ∼q → ∼p
            ดังนั้น   p → q

ตัวอยางที่ 1   กําหนดให x เปนจํานวนเต็มใดๆ
                   จงพิสูจนวา ถา x2 เปนจํานวนคู แลว x เปนจํานวนคู

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         x เปนจํานวนเต็ม                             x2 เปนจํานวนคู → x เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการแยงสลับที่ ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          x เปนจํานวนเต็ม                                     x2  เปนจํานวนคี่

               x เปนจํานวนคี่

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               x เปนจํานวนคี่ ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม t ที่ทําให x = 2t + 1

พิสูจน    โดยใชวิธีการแยงสลับที่    
  นั่นคือจะพิสูจนวา ถา x เปนจํานวนคี่ แลว x2 เปนจํานวนคี่
  ให x เปนจํานวนคี่ ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม t ซึ่ง x = 2t + 1
  จะไดวา   x2 = (2t + 1) 2

        = 4t2 + 4t + 1 = 2(2t2 + 2t ) + 1
  เพราะฉะนั้น x2 เปนจํานวนคี่ #
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ตัวอยางที่ 2  กําหนดให m, b ∈ R และ m ≠ 0 จงแสดงวา f(x) = mx + b เปนฟงกชัน 1-1

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         m, b ∈ R และ m ≠ 0                   f(x) = mx + b เปนฟงกชัน 1-1
                                                             (∀x, y ∈ R) (x ≠ y → f(x) ≠ f(y))

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการแยงสลับที่ ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         m, b ∈ R และ m ≠ 0                            x = y

              x, y ∈ R
                  f(x) = f(y)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก f เปนฟงกชันตัวแปรเดียว
จะกลาววา f เปนฟงกชัน 1-1 ก็ตอเมื่อ (∀x, y ∈ R) (x ≠ y → f(x) ≠ f(y))

พิสูจน    โดยใชวิธีการแยงสลับที่   
  สมมติให m, b ∈ R และ m ≠ 0
  ตองการพิสูจนวา f(x) = mx + b  เปนฟงกชัน 1-1
  กลาวคือ จะตองแสดงวา (∀x, y ∈ R) (f(x) = f(y) → x = y)
  ให            f(x) = f(y)

            นั่นคือ   mx + b  =  my + b
  จะไดวา        mx = my  (สมบัติการตัดออกสําหรับการบวก)

           x = y    เมื่อ m ≠ 0  (สมบัติการตัดออกสําหรับการคูณ)
            ดังนั้น  f(x) เปนฟงกชัน 1-1 #
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การพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยง (contradiction)

วิธีนี้มีช่ือเรียกอื่น ๆ อีก เชน Reductio ad absurdum หรือ การพิสูจนทางออม
(indirect proof) เนื่องจาก p → q ≡ (p ∧ ∼q → c) เมื่อ c แทนขอความขัดแยง จะไดวาเรา
สามารถพิสูจน p ∧ ∼q → c แทนการพิสูจนวา p → q ไดซึ่งการพิสูจนวา p ∧ ∼q → c นั้น
เราจะสมมติวา p และ ∼q เปนจริงทั้งคูแลวพยายามหาขอขัดแยง

การพิสูจนวา p → q เปนจริงโดยการหาขอขัดแยงอยูในรูปแบบ ดังนี้

พิสูจน    สมมติวา p และ ∼q เปนจริง
         ∶   (ใช p, ∼q บทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)
  เพราะฉะนั้น เกิดขอความขัดแยง (c)

            นั่นคือ p ∧ ∼q → c
  ดังนั้น p → q  เปนจริง

ตัวอยางที่ 3  จงพิสูจนวาถา 3 + 4 ≠ a แลว 6(3 + 4) ≠ 6a

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
             3 + 4 ≠ a                                               6(3 + 4) ≠ 6a

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการหาขอขัดแยง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
             3 + 4 ≠ a                                               เกิดขอขัดแยง

                  6(3 + 4) = 6a

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก สมบัติการเทากันสําหรับการคูณ
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พิสูจน   โดยวิธีการหาขอขัดแยง
 สมมติวา 3 + 4 ≠ a และ 6(3 + 4) = 6a

           เพราะวา 6(3 + 4) = 6a  เพราะฉะนั้น 3 + 4 = 
6
6a  = a

 ซึ่งขัดแยงกับที่สมมติวา 3 + 4 ≠ a แสดงวาที่เราสมมติไวไมเปนจริง
 ดังนั้นขอความที่ตองการพิสูจนจึงตองเปนจริง                         #

ตัวอยางที่ 4  จงพิสูจนวา ถา a + 2 เปนจํานวนคี่ แลว a เปนจํานวนคี่

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
           a + 2 เปนจํานวนคี่                                      a เปนจํานวนคี่

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการหาขอขัดแยง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
           a + 2 เปนจํานวนคี่                                      เกิดขอขัดแยง

                a เปนจํานวนคู

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
              a เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม m ที่ทําให a = 2m

พิสูจน   โดยวิธีการหาขอขัดแยง
      สมมติวา a + 2 เปนจํานวนคี่และ a เปนจํานวนคู
           ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม m ที่ทําให a = 2m
      เพราะฉะนั้น a + 2 = 2m + 2 = 2(m + 1)
           จะไดวา a + 2 เปนจํานวนคู
           ซึ่งเกิดขอขัดแยงข้ึน แสดงวาที่เราสมมติไวไมเปนจริง
           ดังนั้น ขอความที่ตองการพิสูจนจึงตองเปนจริง               #
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สําหรับการพิสูจนขอความ p ใด ๆ โดยวิธีหาขอขัดแยงสามารถทําไดโดยสมมติให ∼p
เปนจริงแลวแสดงไดวา q ∧ ∼q เนื่องจาก [∼p → (q  ∧ ∼q)] → p เปนสัจนิรันดรจึงสรุปไดวา
p เปนจริง ดังนั้นการพิสูจนวา p เปนจริงโดยการหาขอขัดแยงอยูในรูปแบบ ดังนี้

                พิสูจน   สมมติวา ∼p เปนจริง
            ∶  (ใช  ∼p บทนิยาม สัจพจนหรือทฤษฎีบทที่มีมากอนแลว)

                เพราะฉะนั้น q ∧ ∼q
                นั่นคือ ∼p → q ∧ ∼q

      ดังนั้น p เปนจริง

หมายเหตุ  นิสิตจะพบวาการพิสูจนขอความในรูปแบบ p → q โดยวิธีหาขอขัดแยงนั้นเปน
กรณีพิเศษของการพิสูจนขอความ p หรือกลาวไดวาเปนกรณีที่ขอความ p ที่จะพิสูจนอยูใน
รูปแบบ p → q นั่นเอง

ตัวอยางที่ 5  จงพิสูจนวา 2  เปนจํานวนอตรรกยะ

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                  -                                               2  เปนจํานวนอตรรกยะ

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการหาขอขัดแยง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
         2  เปนจํานวนตรรกยะ                               เกิดขอขัดแยง

                
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

จํานวนตรรกยะ คือ จํานวนที่สามารถเขียนไดในรูปเศษสวนของจํานวนเต็มเมื่อตัวสวน
                        ไมเปนศูนย
a เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม m ที่ทําให a = 2m
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พิสูจน  โดยวิธีการหาขอขัดแยง
สมมติให 2  เปนจํานวนตรรกยะ นั่นคือ เราสามารถเขียนไดวา

2  = 
b
a   โดยที่  a, b ∈ Z+ และ (a , b) = 1 [ห.ร.ม ของ a และ b เปน 1]

          จาก  
b
a  = 2  จะไดวา  2

2

b
a  = 2 หรือ  a2 = 2b2 และ b2 เปนจํานวนเต็ม

          เพราะฉะนั้น a2 เปนจํานวนคู และจะไดวา a เปนจํานวนคู
          ดังนั้น a = 2n  สําหรับบาง n ∈ Z และไดวา a2 = (2n)2

และจาก a2 = 2b2 จะไดวา 2b2 = (2n)2 = 4n2 และ b2 = 2n2  โดยที่ n2 ∈ Z
เพราะฉะนั้น b2 เปนจํานวนคู จึงไดวา b เปนจํานวนคู
ดังนั้น b = 2m  สําหรับบาง m ∈ Z
จะไดวา 2 เปนตัวหารรวมของ a และ b
นั่นคือ ห.ร.ม. ของ a และ b ไมเทากับ 1 ซึ่งขัดแยงกับที่วา (a , b) = 1
ดังนั้น 2  เปนจํานวนอตรรกยะ   #

ตัวอยางที่ 6  จงพิสูจนขอความตอไปนี้ถาเห็นวาเปนจริงหรือถาเห็นวาเปนเท็จจงยกตัวอยางคาน
“ผลบวกของจํานวนคูกับจํานวนคี่เปนจํานวนคู”

วิธีทาํ  เนื่องจากขอความขางตนไมเปนจริง พิจารณาตัวอยางคาน ดังนี้
         ให x = 2 และ y = 3 จะไดวา x + y = 2 + 3 = 5  ซึ่งไมเปนจํานวนคู #

สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2. เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
3. ใบงานที่ 1-4
4. แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
5. เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/
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กิจกรรมการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน

1. ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้รวมถึงเกณฑที่ใชใน
การประเมินในกิจกรรมกลุมใหนิสิตทราบ

2. ผูสอนเฉลยโจทยการบานแบบฝกหัดที่ 3.1 บนกระดานสําหรับขอที่นิสิตสวนใหญทํา
ผิดโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

3.  ผูสอนสุมถามนิสิต 6-7 คนเกี่ยวกับงานรายบุคคลที่ผูสอนมอบหมายใหนิสิตทําใน
M@xLearn เพ่ือตรวจสอบการทํางานของนิสิต พรอมทั้งใหนิสิตรวมกันอภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํางานใน M@xLearn

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

4. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่โดยใชการอธิบายและ
แสดงเหตุผลประกอบ

5. ผูสอนยกตัวอยางที่ 1 โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายบนกระดานและ
ยกตัวอยางที่ 2 บนกระดานใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 2-3 คนออกมาเฉลยบนกระดาน
โดยมีนิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

6. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยงโดยใชการอธิบาย
และแสดงเหตุผลประกอบ

7.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 3 เพ่ือแสดงวิธีการพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยงโดยใช
การอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

8.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 4 บนกระดานโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายและ
ยกตัวอยางที่ 5 และ ตัวอยางที่ 6 ใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 3-4 คนออกมาเฉลยบนกระดาน
โดยมีนิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง



291

9.  ผูสอนแบงนิสิตออกเปนกลุมๆ ละ 3 คน โดยนิสิตในแตละกลุมมีความสามารถ
แตกตางกัน (ดูจากผลการเรียนที่ผานมา) มีทั้งนิสิตหญิงและนิสิตชายโดยกลุมเหลานี้จะเรียกวา
Home Group จากนั้นผูสอนไดทําความตกลงกับนิสิตเกี่ยวกับการทํางานกลุมวา

9.1)  ใหนิสิตเลือกประธาน เลขานุการและกรรมการกลุมเพื่อแบงบทบาทและ
หนาที่กันในระหวางการทํางาน

9.2)  ใหทุกคนรวมมือชวยเหลือกันทํางานในกลุมจนเสร็จตามที่ผูสอนกําหนด

9.3)  หากมีปญหาใดๆ ใหขอความชวยเหลือจากเพื่อนในกลุม กอนถามผูสอน

9.4)  พูดจากันเบาๆ อยางสุภาพ

10.  ผูสอนแจกใบงานที่ 1-4 ใหแตละกลุมจากนั้นใหประธานกลุมนําใบงานที่ 1-3
ไปแจกใหกับสมาชิกแตละคนในกลุมเพื่อใหสมาชิกแตละคนรับผิดชอบไปศึกษาใบงานนั้น จาก
นั้นใหนิสิตที่ไดรับใบงานที่เหมือนกันในแตละกลุมมาจับกลุมกันใหมซึ่งจะไดจํานวน 3 กลุมโดย
ใหกลุมยอยหมายเลข 1 ทําใบงานที่ 1 การพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่ กลุมยอยหมายเลข 2
ทําใบงานที่ 2 การพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยง และกลุมยอยหมายเลข 3 ทําใบงานที่ 3 การ
พิสูจนขอความ p ใดๆ โดยการหาขอขัดแยง โดยกลุมยอยเหลานี้เราจะเรียกวา Expert Group ซึ่ง
นิสิตในแตละกลุมยอยสามารถรวมปรึกษาหารือกัน แลกเปล่ียนความคิดเห็นกันและชวยเหลือกัน
ได สวนใบงานที่ 4 การพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่และวิธีการหาขอขัดแยงเปนใบงานที่ใหสมาชิก
ในกลุม Home Group รวมกันทําเพ่ือนําเสนอหนาช้ันเรียนหลังจากที่สมาชิกของกลุมกลับมารวม
กลุมกัน

11.  เมื่อถึงเวลาที่กําหนด ผูสอนใหนิสิตทุกคนแยกยายกลับเขากลุมเดิม (Home
Group) เพ่ือใหนิสิตแตละคนอธิบาย สรุปสาระเรื่องราวในใบงานของตนใหเพ่ือนสมาชิกฟงจน
เขาใจจนครบทุกหัวขอ จากนั้นผูสอนใหนิสิตในกลุมรวมกันทําใบงานที่ 4 เพ่ือตรวจสอบวาสมาชิก
ทุกคนในกลุมมีความรูความเขาใจในเรื่องนี้โดยแตละกลุมจะมีเลขานุการกลุมทําหนาที่จดบันทึก
คําตอบที่ไดของกลุมลงในกระดาษที่แจกใหแลวใหเพ่ือนในกลุมตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย
และเซ็นชื่อกํากับกอนสงผูสอน
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12.   เมื่อนิสิตในแตละกลุมทําเสร็จเรียบรอยแลว ผูสอนทําการสุมนิสิตจากแตละกลุม
ออกมาอธิบายเพื่อนําเสนองานในกลุมของตนหนาช้ันเรียน หลังจากที่แตละกลุมนําเสนอผลงาน
เสร็จใหนิสิตทั้งช้ันรวมกันอภิปรายสรุปในสาระความรูที่ไดรับทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง

ขั้นสรุปความรู

13.   ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปขั้นตอนเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนโดยวิธี
การแยงสลับที่และวิธีการหาขอขัดแยง

14.   ผูสอนแบงนิสิตออกเปน 4 กลุมโดยใหนิสิตแตละกลุมเขาไปทํากิจกรรมบนระบบ
จัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวน Forum 3 ภายใตเมนู Group ของ
แตละกลุม เชน กลุมที่ 1 ก็จะเปน Group 1   
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เพ่ือใหนิสิตรวมกันอภิปราย เสนอความคิดเห็นและสรุปประเด็นเกี่ยวกับหัวขอที่เรียนในวันนี้ที่
กําหนดไวใน Forum 3 ระหวางผูเรียนกับผูเรียนดวยกันโดยใหนิสิตแตละคนในแตละกลุมแสดง
ความคิดเห็นของตนเองพรอมทั้งรวมอภิปรายและแสดงความคิดเห็นในส่ิงที่สมาชิกกลุมเสนอมา
ดวย

ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

15.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 2 และขอ 8-11 และแบบฝกหัดที่ 3.2 ขอ 1
และขอ 8 ใหนิสิตทุกคนทํา จากนั้นผูสอนใหนิสิตรวมกันเฉลยและสุมนิสิต 4-5 คนไปเฉลยบน
กระดานสําหรับแบบฝกหัดที่ 3.2 ขอ 1 และขอ 8

16.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 12
(ขอยอยที่ 12.5-12.7 และขอยอยที่ 12.10) และแบบฝกหัดที่ 3.2 ขอ 9

17.  ผูสอนมอบหมายใหนิสิตแตละคนเขาไปทํากิจกรรมบนระบบจัดการเรียนการสอน
และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวนของ problem 3 ภายใตเมนู Homework เพ่ือใหนิสิต
แตละคนเขาไปฝกวิเคราะหการพิสูจนโดยใหตรวจสอบวาการพิสูจนที่กําหนดใหถูกตองหรือไม
เพราะเหตุใด
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ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

18.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. สังเกตจากการรวมกิจกรรมกลุม
(แบบประเมินการทํางานกลุม)

3. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

4. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
การสอน แบบฝกหัดที่ 3.1 ขอ 12         

     (ขอยอยที่ 12.5-12.7 และ ขอยอยที่
     12.10) และ แบบฝกหัดที่ 3.2 ขอ 9   
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

5.  ทํากิจกรรมกลุม บน M@xLearn
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

6.  ทํากิจกรรมรายบุคคล บน M@xLearn
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตทํากิจกรรมไดถูกตอง

3.  นิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

4.  นิสิตทุกคนทําการบานไดถูกตอง

5. นิสิตสวนใหญทํากิจกรรมไดถูกตอง
ตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ

6. นิสิตสวนใหญทํากิจกรรมไดถูกตอง
     ตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

นิสิตรวมมือกันดีในการทํากิจกรรมกลุม โดยทุกๆ คนในกลุมมีโอกาสชวยกันและรวมกัน
อภิปรายทําใหผลงานของกลุมมีความชัดเจนและถูกตอง
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คาํชี้แจง  ใหนิสิตศึกษาหัวขอการพิสูจนขอความ p → q โดยใชวิธีการแยงสลับที่จากเอกสาร
ประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในหนา 78-79
พรอมทั้งทํากิจกรรมที่กําหนดใหโดยนิสิตสามารถปรึกษาหารือหรือเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม
(Expert Group) ที่ไดรับมอบหมายใหศึกษาหัวขอนี้เพ่ือนิสิตจะไดนําความรูที่ไดจากการศึกษา
กลับไปสอนสมาชิกในกลุม (Home Group) ที่ไมไดศึกษาหัวขอนี้

1. เพราะเหตุใด เราจึงสามารถนําวิธีการแยงสลับที่มาใชทําการพิสูจนขอความใน
รูปแบบ p → q ได

2. ใหนิสิตสรุปขั้นตอนการพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่

3. เพราะอะไรและเมื่อใดเราจึงจะใชวิธีการแยงสลับที่มาทําการพิสูจนแทนวิธีตรงหรือ
วิธีเดินหนาถอยหลัง สําหรับขอความในรูปแบบ p → q

#####################

ใบงานที่ 1
เร่ือง การพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่ (contrapositive)
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คาํชี้แจง  ใหนิสิตศึกษาหัวขอการพิสูจนขอความ p → q โดยใชวิธีการหาขอขัดแยงจากเอกสาร
ประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในหนา 79-81
พรอมทั้งทํากิจกรรมที่กําหนดใหโดยนิสิตสามารถปรึกษาหารือหรือเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม
(Expert Group) ที่ไดรับมอบหมายใหศึกษาหัวขอนี้เพ่ือนิสิตจะไดนําความรูที่ไดจากการศึกษา
กลับไปสอนสมาชิกในกลุม (Home Group) ที่ไมไดศึกษาหัวขอนี้

1. เพราะเหตุใด เราจึงสามารถนําวิธีการหาขอขัดแยงมาใชทําการพิสูจนขอความใน
รูปแบบ p → q ได

2. ใหนิสิตสรุปขั้นตอนการพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยง

3. เพราะอะไรและเมื่อใดเราจึงจะใชวิธีการหาขอขัดแยงมาทําการพิสูจนแทนวิธีตรงหรือ
วิธีเดินหนาถอยหลัง สําหรับขอความในรูปแบบ p → q

########################

ใบงานที่ 2
เร่ือง การพิสูจนโดยวิธีการหาขอขัดแยง (contradiction)
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คาํชี้แจง  ใหนิสิตศึกษาหัวขอการพิสูจนขอความ p ใดๆ โดยการหาขอขัดแยงจากเอกสาร
ประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในหนา 93-95
พรอมทั้งทํากิจกรรมที่กําหนดใหโดยนิสิตสามารถปรึกษาหารือหรือเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุม
(Expert Group) ที่ไดรับมอบหมายใหศึกษาหัวขอนี้เพ่ือนิสิตจะไดนําความรูที่ไดจากการศึกษา
กลับไปสอนสมาชิกในกลุม (Home Group) ที่ไมไดศึกษาหัวขอนี้

1. การนําวิธีการหาขอขัดแยงมาใชในการพิสูจนขอความ p ใดๆ กับขอความที่อยูใน
รูปแบบ p → q มีความเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร

2. ใหนิสิตสรุปขั้นตอนการพิสูจนวา p เปนจริงโดยการหาขอขัดแยง

######################

ใบงานที่ 3
เร่ือง การพิสูจนขอความ p ใดๆ โดยการหาขอขัดแยง



298

คาํชี้แจง   หลังจากที่สมาชิกแตละคนในกลุมไดรายงานผลงานหรือสรุปสาระความรูที่แตละคน
รับผิดชอบใหแกเพ่ือนสมาชิกในกลุม (Home Group) ไดเรียนรูรวมกันแลวใหสมาชิกทุกคนใน
กลุมรวมกันทํากิจกรรมตอไปนี้เพ่ือตรวจสอบวาสมาชิกทุกคนในกลุมมีความรูความเขาใจในเรื่อง
นี้และทุกคนพรอมที่จะเปนตัวแทนกลุมเพื่อนําเสนอผลงานของกลุม

1. ใหสมาชิกในกลุมรวมกันสรุปสาระความรูที่ไดทั้งหมดจากการศึกษาเรื่องการพิสูจน
โดยวิธีการแยงสลับที่และวิธีการหาขอขัดแยงโดยอาจสรุปออกมาในรูปแผนผังความคิด      
(mind mapping) หรืออ่ืนๆ ตามมติของกลุม

2. จงพิสูจนวา ถา a + b เปนจํานวนคูแลว a เปนจํานวนคูหรือ b เปนจํานวนคี่ โดยใช
วิธีการแยงสลับที่

3. จงพิสูจนวา ถา x2 + y = 13 และ y ≠ 4 แลว x ≠ 3 โดยใชวิธีการหาขอขัดแยง

######################

ใบงานที่ 4 (กลุม)
เร่ือง การพิสูจนโดยวิธีการแยงสลับที่และวิธีการหาขอขัดแยง
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p → q
ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….
_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
             ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรโดยใชวิธีการแยงสลับที่และวิธีการ
             หาขอขัดแยงโดยมีเกณฑในการตรวจใหคะแนนดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหา
              และนาํเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1. กาํหนดให a และ b เปนจาํนวนเต็มใดๆ จงพิสูจนวา ถา a + b เปนจาํนวนคู
     แลว a เปนจาํนวนคู หรือ b เปนจาํนวนคี่

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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2. จงพิสูจนวา 3  เปนจํานวนอตรรกยะ

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………



302

แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p ↔ q และ การแจงกรณี               จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2548
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชวิธีการพิสูจนขอความแบบ p ↔ q และวิธีการแจงกรณีไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

การพิสูจนขอความในรูปแบบ p ↔ q

เนื่องจาก (p → q) ∧ (q → p) ≡ (p ↔ q) ดังนั้นวิธีหนึ่งที่เราจะพิสูจนขอความ
p ↔ q โดยแยกการพิสูจนเปน 2 ตอน คือ

1) p → q ข้ันตอนนี้เรียกวา “if part” หรือ “sufficient part” (p เปนเง่ือนไขที่
พอเพียงสําหรับ q) และ

          2)  q → p ข้ันตอนนี้เรียกวา “only if part” หรือ “necessity part” (p เปนเง่ือนไขที่
จําเปนสําหรับ q)

นอกจากนี้เรายังอาจใชวิธีการแยงสลับที่มาชวยในการพิสูจนได กลาวคือจะพิสูจน
ขอความ p ↔ q เราตองแสดงวา p → q และ ∼p → ∼q เปนจริง

อีกวิธีหนึ่งที่เรานิยมใชในการพิสูจนขอความแบบ p ↔ q ซึ่งเรียกวา Iff–String คือ
การสรางขอความที่สมมูลตอเนื่องกันจาก p ไป q ดังนี้

  p ↔ q1 อาจจะเขียนสั้น ๆ ไดเปน        p ↔ q1

  q1 ↔ q2        ↔ q2

        ∶             ∶
  qn ↔ q ↔ q
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ตัวอยางที่ 1  จงพิสูจนวา n เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ n2 เปนจํานวนคู

วิเคราะหการพิสูจน  เนื่องจากจะพิสูจนวา n เปนจํานวนคู ↔ n2 เปนจํานวนคู
      ดังนั้นจึงตองแยกพิจารณาเปนสองกรณี คือ

      กรณีที่ 1 (→) n เปนจํานวนคู → n2 เปนจํานวนคู

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          n เปนจํานวนคู                                           n2 เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃m ∈ Z (n = 2m)                                          ∃m ∈ Z (n2 = 2m)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               n เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม m ที่ทําให n = 2m

     กรณีที่ 2 (←) n2 เปนจํานวนคู → n เปนจํานวนคู

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          n2 เปนจํานวนคู                                           n เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃k ∈ Z (n2 = 2k)                                          ∃k ∈ Z (n = 2k)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               n เปนจํานวนคู ก็ตอเมื่อ มีจํานวนเต็ม k ที่ทําให n = 2k
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พิสูจน    เราจะตองแสดงวา 1) n เปนจํานวนคู → n2 เปนจํานวนคู
                และ   2) n2 เปนจํานวนคู → n เปนจํานวนคู

(→)     ใชการพิสูจน p → q โดยตรง
  นั่นคือ จะแสดงวา n เปนจํานวนคู → n2 เปนจํานวนคู
  สมมติให n เปนจํานวนคู ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม m ซึ่ง n = 2m
  และไดวา n2 = (2m)2 = 4m2 = 2(2m2) และเนื่องจาก 2m2 เปนจํานวนเต็ม
  ดังนั้น n2 เปนจํานวนคู

(←)     ใชวิธีการแยงสลับที่
  นั่นคือ จะแสดงวา n เปนจํานวนคี่ → n2 เปนจํานวนคี่
  สมมติให n เปนจํานวนคี่ ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม k ซึ่ง n = 2k + 1
  และไดวา n2 = (2k + 1)2 = 4k2 + 4k + 1 = 2(2k2 + 2k) + 1
  และเนื่องจาก 2k2 + 2k  เปนจํานวนเต็ม
  ดังนั้น จะไดวา  n2  เปนจํานวนคี่
  นั่นคือ จากทั้งสองกรณี จะไดวา n เปนจํานวนคู ↔ n2 เปนจํานวนคู         #

ตัวอยางที่ 2  ให A และ B เปนเซตใดๆ จงพิสูจนวา A ∩ B = B ∩ A

วิเคราะหการพิสูจน  เนื่องจากจะพิสูจนวา A ∩ B = B ∩ A
      ดังนั้นจึงตองแยกพิจารณาเปนสองกรณีคือ

      กรณีที่ 1 (→)  (A ∩ B) ⊆ (B ∩ A)

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          A และ B เปนเซตใดๆ                               (A ∩ B) ⊆ (B ∩ A)

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
           A และ B เปนเซตใดๆ                               x ∈ B ∩ A

                x ∈ A ∩ B



305

     กรณีที่ 2 (←)  (B ∩ A) ⊆ (A ∩ B)

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          A และ B เปนเซตใดๆ                               (B ∩ A) ⊆ (A ∩ B)

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
           A และ B เปนเซตใดๆ                               x ∈ A ∩ B

                x ∈ B ∩ A

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               A ⊆ B ↔ ∀x∈ U, (x ∈ A → x ∈ B)
               A = B ↔  (A ⊆ B) ∧ (B ⊆ A)

พิสูจน    ให A และ B เปนเซตใด ๆ และ x ∈ U
  เพราะวา        x ∈ A ∩ B   ↔   x ∈ A ∧ x ∈ B       (นิยาม A ∩ B)

            ↔   x ∈ B ∧ x ∈ A       (p ∧ q  ≡ q ∧ p)
              ↔   x ∈ B ∩ A     (นิยาม B ∩ A)

    ดังนั้น จะไดวา  A ∩ B  =  B ∩ A     #

โดยทั่วไป ถาตองการจะพิสูจนวาขอความ p1, p2, … , pn สมมูลกันทุกคู กลาวคือ
(p1 ↔ p2) ∧ (p2 ↔ p3) ∧ … ∧ (pn - 1 ↔ pn) ∧ (pn ↔ p1) เราเพียงแตแสดงวาขอความ
ตอไปนี้เปนจริงเทานั้น คือ (p1 → p2) ∧ (p2 → p3) ∧…∧ (pn - 1 → pn) ∧ (pn → p1)
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ตัวอยางที่ 3  จงพิสูจนขอความตอไปนี้สมมูลกันทุกคู
        p1 : a  เปนจํานวนคู
        p2 : a2  หารดวย 4 ลงตัว (4|a2)
        p3 : a2  เปนจํานวนคู

วิเคราะหการพิสูจน เนื่องจากจะพิสูจนวาขอความ p1, p2 และ p3 สมมูลกันทุกคู ดังนั้นจึงตอง
แสดงการพิสูจนเปนสามกรณี คือ

      กรณีที่ 1 (p1  → p2) a เปนจํานวนคู → a2 หารดวย 4 ลงตัว

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          a เปนจํานวนคู                                        a2 หารดวย 4 ลงตัว

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃k ∈ Z (a = 2k)                                          ∃m ∈ Z (a2 = 4m)

กรณีที่ 2 (p2  → p3) a2 หารดวย 4 ลงตัว → a2 เปนจํานวนคู

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                       สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
           a2 หารดวย 4 ลงตัว                                    a2 เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                      สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃k ∈ Z (a2 = 4k)                                                ∃m ∈ Z (a = 2m)
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กรณีที่ 3 (p3  → p1) a2 เปนจํานวนคู → a เปนจํานวนคู

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          a2 เปนจํานวนคู                                         a เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีการแยงสลับที่ ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃k ∈ Z (a = 2k+1)                                          ∃m ∈ Z (a2 = 4m+1)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
               a เปนจํานวนคู ↔ ∃k ∈ Z (a = 2k)
                    a เปนจํานวนคี่ ↔ ∃k ∈ Z (a = 2k+1)
                    a2 หารดวย 4 ลงตัว ↔ ∃m ∈ Z (a2 = 4m)

พิสูจน   1)  จะแสดงวา p1  → p2  โดยวิธีตรง
       ให a เปนจํานวนคู ดังนั้นจะมีจํานวนเต็ม k ซึ่ง a = 2k

      เพราะฉะนั้น a2 = (2k)2 = 4k2  แตเพราะวา k2 เปนจํานวนเต็ม
      ดังนั้น จึงไดวา a2 หารดวย 4 ลงตัว

 2)  จะแสดงวา  p2  → p3  โดยวิธีตรง
      ให  a ∈ Z  และ 4 | a2
      ดังนั้น จะมีจํานวนเต็ม k ซึ่ง a2 = 4k = 2(2k) แตเพราะวา 2k เปนจํานวนเต็ม
      ดังนั้น a2 เปนจํานวนคู

  3)  จะแสดงวา  p3 → p1

       นั่นคือจะแสดงวาถา a2 เปนจํานวนคูแลว a เปนจํานวนคู
       ซึ่งไดเคยพิสูจนแลวโดยใชวิธีการแยงสลับที่ (จากตัวอยางที่ 3.1.6 ในเอกสารฯ)
  ดังนั้นจากทั้งสามกรณีสามารถสรุปไดวา ขอความ p1 , p2 และ p3 สมมูลกันทุกคู #
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การพิสูจนขอความโดยการแจงกรณ ี(Proof by Cases)

เนื่องจากขอความ (p ∨ q → r) ≡ (p → r) ∧ (q → r) กลาวคือถาเราจะพิสูจน
ขอความ p ∨ q → r  เปนจริงทําไดโดยการพิสูจนวา p → r และ q → r เปนจริงเราจะเรียก
การพิสูจนในลักษณะนี้วา การพิสูจนแบบการแจงกรณี

ในทํานองเดียวกัน ถาจะพิสูจนวา (p1 ∨ p2 ∨ … ∨ pn) → r จริงก็โดยการพิสูจนวา
(p1 → r) ∧ (p2 → r) ∧ … ∧ (pn → r) เปนจริงนั่นเอง

ตัวอยางที่ 4  จงพิสูจนวา ถา a เปนจํานวนเต็มแลว a2 -  a เปนจํานวนคู

วิเคราะหการพิสูจน  เนื่องจากจะพิสูจนวา a เปนจํานวนเต็ม → a2 -  a เปนจํานวนคู
      ดังนั้นจะแยกพิจารณาเปนสองกรณีคือ a เปนจํานวนคู และ a เปนจํานวนคี่

      กรณีที่ 1 a เปนจาํนวนคู

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          a เปนจํานวนคู                                           a2 – a เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃n ∈ Z (a = 2n)                                          ∃m ∈ Z (a2 – a = 2m)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
              a เปนจํานวนคู ↔ ∃k ∈ Z (a = 2k)
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กรณีที่ 2  a เปนจาํนวนคี่

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
          a เปนจํานวนคี่                                          a2 – a เปนจํานวนคู

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               ∃n ∈ Z (a = 2n + 1)                                     ∃m ∈ Z (a2 – a = 2m)

• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
            a เปนจํานวนคี่ ↔ ∃k ∈ Z (a = 2k + 1)

a เปนจํานวนคู ↔ ∃k ∈ Z (a = 2k)

พิสูจน  ในการพิสูจนวา ถา a เปนจํานวนเต็มแลว a2 - a เปนจํานวนคู
เราจะตองทําการพิสูจน 2 กรณี คือ

กรณีที่ 1 พิสูจนวา ถา a เปนจํานวนคูแลว a2 - a เปนจํานวนคู
          กรณีที่ 2 พิสูจนวา ถา a เปนจํานวนคี่แลว a2 - a เปนจํานวนคู

กรณีที่ 1 สมมติให a เปนจํานวนคู (โดยวิธีตรง)
  ดังนั้นจะไดวา a = 2n  โดยที่ n ∈ Z
  เพราะฉะนั้น a2 – a = (2n)2 – 2n = 4n2 – 2n = 2(2n2 - n)

                      แตเพราะวา 2n2 – n เปนจํานวนเต็ม
 ดังนั้น a2 – a เปนจํานวนคู
 นั่นคือ ถา a เปนจํานวนคูแลว a2 - a เปนจํานวนคู
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กรณีที่ 2 สมมติให a เปนจํานวนคี่ (โดยวิธีตรง)
  ดังนั้นจะไดวา a = 2n +1  โดยที่ n ∈ Z
  เพราะฉะนั้น a2 – a = (2n + 1)2–(2n + 1) = (4n2 + 4n + 1)–(2n + 1)

      = 4n2 + 2n = 2(2n2 + n)
                      แตเพราะวา 2n2 + n  เปนจํานวนเต็ม

 ดังนั้น a2 – a เปนจํานวนคู
 นั่นคือ ถา a เปนจํานวนคี่แลว a2 - a เปนจํานวนคู

จากทั้ง 2 กรณีสรุปไดวา ถา a เปนจํานวนเต็มแลว a2 - a เปนจํานวนคู       #

ตัวอยางที่ 5  จงพิสูจนวา ถา x เปนจํานวนจริงลบหรือ x = 0 หรือ x เปนจํานวนจริงบวก
                  แลว x ≤ |x|

วิเคราะหการพิสูจน  เนื่องจากจะพิสูจนวา (x < 0 ∨ x = 0 ∨ x > 0) → x ≤ |x|
      ดังนั้นจะแยกพิจารณาเปนสามกรณี คือ x < 0 และ x = 0 และ x > 0

      กรณีที่ 1: x < 0  วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา

         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                    x ∈ R                                                   x ≤ |x|
                    x < 0                                           

กรณีที่ 2: x = 0  วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา

         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                    x ∈ R                                                   x ≤ |x|
                    x = 0                                            

กรณีที่ 3: x > 0  วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ วิธีตรง ดังนั้นจะไดวา

         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                    x ∈ R                                                   x ≤ |x|
                    x > 0                                           
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⎧ ≥ 0x,x

บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เกี่ยวของกับการพิสูจน ไดแก

  

พิสูจน   ให 
กรณ
และ

กรณ

กรณ
จาก

สื่อการเรียน

1.  
2.  
3.  
4.  
     
     

กิจกรรมการ

ขั้นน

1. 
นิสิตทราบ

2.  
เพ่ือตรวจสอ
ทํางานใน M
⎩
⎨ <−

=
0x,x

|x|

x ∈ R ซึ่ง x < 0 หรือ x = 0 หรือ x > 0
ี x < 0  จะไดวา |x| = -x  เนื่องจาก x < 0  ดังนั้น -x > 0
จาก x < 0 และ –x > 0  ดังนั้น  x < -x = |x|  จึงไดวา x ≤ |x|

ี x = 0  จะไดวา |x| = 0  ดังนั้น x = |x|  จึงไดวา x ≤ |x|

ี x > 0  จะไดวา |x| = x  ดังนั้น x ≤ |x|
ทั้งสามกรณีสรุปไดวา (x < 0 ∨ x = 0 ∨ x > 0 → x ≤ |x|)      #

รู/แหลงการเรียนรู

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

เรียนรู

าํเขาสูบทเรียน

ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและเนื้อหาหรือหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้ให

ผูสอนสุมถามนิสิต 6-7 คนเกี่ยวกับงานที่ผูสอนมอบหมายใหนิสิตทําใน M@xLearn
บการทํางานของนิสิต พรอมทั้งใหนิสิตรวมกันอภิปรายถึงความรูที่ไดรับจากการ
@xLearn
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3. ผูสอนแจกแบบทดสอบยอยครั้งที่ 3 เพ่ือทําการทดสอบนิสิตเรื่องการพิสูจนขอความ
ในรูปแบบ p → q โดยใชเวลาในการสอบ 45 นาที และเมื่อนิสิตทําแบบทดสอบเสร็จตามเวลาที่
กําหนดผูสอนทําการเฉลยแบบทดสอบ

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

4. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนขอความในรูปแบบ p ↔ q  โดยใช
การอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

5. ผูสอนยกตัวอยางที่ 1 โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายบนกระดานและ
ยกตัวอยางที่ 2 และ 3 บนกระดานใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 2-3 คนออกมาเฉลยบน
กระดานโดยมีนิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

6. ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันอภิปรายถึงวิธีในการพิสูจนขอความโดย
การแจงกรณี จากนั้นผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนขอความโดยการแจงกรณี โดยใช
การอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

7.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 4 บนกระดานโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายและ
ยกตัวอยางที่ 5 ใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 2-3 คนออกมาเฉลยบนกระดาน โดยมีนิสิต
คนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

ขั้นสรุปความรู

8.  ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปขั้นตอนเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนขอความใน
รูปแบบ p ↔ q และการพิสูจนขอความโดยการแจงกรณี

ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

9.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.3 ขอ 1 (ขอยอยที่ 1.3, 1.5 และ 1.7) และ
แบบฝกหัดที่ 3.4 ขอ 1 (ขอยอยที่ 1.7 และ 1.9) ใหนิสิตทุกคนทํา จากนั้นผูสอนใหนิสิตรวมกัน
เฉลยและสุมนิสิต 6-7 คนออกไปเฉลยบนกระดานทีละขอ
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10.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.3 ขอ 2  ขอ 3
(ขอยอยที่ 3.1) และขอ 4 (ขอยอยที่ 4.1) และแบบฝกหัดที่ 3.4 ขอ 1 (ขอยอยที่ 1.4)

ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

11.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

3. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
     การสอนแบบฝกหัดที่ 3.3 ขอ 2  ขอ 3
     (ขอยอยที่ 3.1) และขอ 4 (ขอยอยที่ 4.1)
     และแบบฝกหัดที่ 3.4 ขอ 1 (ขอยอยที่
     1.4) (แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

3.  นิสิตทุกคนทําการบานไดถูกตอง

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

นิสิตสนใจเรียนมากขึ้น เมื่อผูสอนใหนิสิตแตละคนทําแบบฝกหัด จากนั้นผูสอนสุมเรียก
นิสิตออกไปทําโจทยปญหาการพิสูจนบนกระดานหนาช้ันเรียน 
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

หนวยการเรียนรู การพิสูจนขอความ p ↔ q และการแจงกรณี
ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….
_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรโดยใชวิธีการพิสูจนขอความแบบ p ↔ q
และวิธีการแจงกรณีโดยมีเกณฑในการตรวจใหคะแนนดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแก
              ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนด ีถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1. กาํหนดให a และ b เปนจาํนวนเต็มใดๆ
     จงพิสูจนวา (a + b)2 เปนจาํนวนคู ก็ตอเมื่อ a เปนจาํนวนคี่

วิเคราะหการพิสูจน

กรณีที่ 1 (→) …………………………………………………………………………………………………

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

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

กรณีที่ 2 (←) …………………………………………………………………………………………………

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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2.  จงพิสูจนวา ถา a เปนจาํนวนเต็มแลว a2 + 3a + 1 เปนจาํนวนคี่

วิเคราะหการพิสูจน  เนื่องจากจะพิสูจนวา ………………………………………………………………………………..
      ดังนั้นจะแยกพิจารณาเปนสองกรณีคือ ………………………………………………………………………………….

      กรณีที่ 1  …………………………………………

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

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

กรณีที่ 2  …………………………………………

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………..… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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   พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู การพิสูจนวาเปนเท็จและมีอยางนอยหนึ่ง                      จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2548
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชวิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคานและวิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งหรือมี
เพียงหนึ่งเดียวไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

การพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน (disproof by counterexample)

การที่จะพิสูจนวาขอความ p เปนเท็จนั้นสามารถทําไดโดยการพิสูจนวาขอความ ∼p เปน
จริงนั่นเอง สําหรับการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคานเปนการคัดคานขอความ “สําหรับ
ทุกๆ สมาชิกในเอกภพสัมพัทธ U ที่สอดคลองกับลักษณะที่กําหนดให” กลาวคือเปนการพิสูจนวา
∀x, p(x) เปนเท็จหรือ ∼∀x, p(x) เปนจริงนั่นเองหรือกลาวไดวา เราสามารถพิสูจน
∀x, p(x) เปนเท็จ (หรือ ∼∀x, p(x) เปนจริง) โดยพิสูจนวา ∃x, ∼p(x) เปนจริง เนื่องจาก
∼∀x, p(x) ≡ ∃x, ∼p(x)

         ดังนั้น การพิสูจนวา ∀x, p(x) เปนเท็จอยูในรูปแบบ ดังตอไปนี้

   พิสูจน   เลือก a ที่เหมาะสม โดยให a ∈ U
     M

    เพราะฉะนั้น ∼ p(a) เปนจริง
    นั่นคือ ∃x, ∼p(x)  เปนจริง
    ดังนั้น ∀x, p(x)  เปนเท็จ
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ตัวอยางที่ 1  จงพิสูจนวาขอความสําหรับจํานวนเต็มบวก n จะมีจํานวนเต็ม x, y, z ที่ทําให
                  x2 + y2 + z2 = n เปนเท็จ

วิเคราะหการพิสูจน

 จากขอความขางบนสามารถเขียนไดอีกอยางหนึ่งวา ∀n ∈ N, ∃x, y, z ∈ Z ∋ x2 + y2 + z2 = n
 การที่จะแสดงวาขอความนี้เปนเท็จ เราตองแสดงวา ∃n ∈ N ∋ ∀x, y, z ∈ Z, x2 + y2 + z2 ≠ n
 จริง กลาวคือ มีจํานวนนับ n ตัวหนึ่งซึ่ง x2 + y2 + z2 ≠ n ไมวา x, y, z จะเปนจํานวนเต็มใดๆ     
 ก็ตาม

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             n ∈ N                                          ∃x, y, z ∈ Z ∋ x2 + y2 + z2 = n เปนเท็จ

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

n = 7                                           x2 + y2 + z2 ≠ n
                x, y, z ∈ Z

พิสูจน    โดยการยกตัวอยางคาน
            เนื่องจาก 7 เปนจํานวนนับจํานวนหนึ่ง

  การที่จะเขียน 7 ในรูป x2 + y2 + z2 เมื่อ x, y, z ∈ Z  
  เนื่องจาก  32 = (-3)2 = 9 ซึ่งมากกวา 7
  จะเห็นวา x, y, z นาจะตองมีคาเปน 0, ±1, ±2 เทานั้น
  แตถาลองแทนคา x, y, z ดวยจํานวนตางๆ ในเซต {-2, -1, 0, 1, 2}
  จะเห็นวาไมมีกรณีใดเลยที่จะไดวา x2 + y2 + z2 = 7
  ดังนั้น 7 ≠  x2 + y2 + z2 ไมวา x, y, z จะเปนจํานวนเต็มใด
  นั่นคือ ∀n ∈ N, ∃x, y, z ∈ Z  ∋ x2 + y2 + z2 = n  เปนเท็จ #
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ตัวอยางที่ 2  จงพิสูจนวา ∀x, [x ∈ R → x2 > x]  เปนเท็จ

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             x ∈ R                                                      x2 > x  เปนเท็จ

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

            x = 
2
1                                                         x2 ≤ x

พิสูจน  โดยการยกตัวอยางคาน เนื่องจาก 
2
1  เปนจํานวนจริงและ (

2
1 )2 = 

4
1  < 

2
1

 นั่นคือ ∃x ∋ (x ∈ R ∧ x2 ≤ x)  เปนจริง
 ดังนั้น ∀x, [x ∈ R → x2 > x]   เปนเท็จ            #

ตัวอยางที่ 3  จงพิสูจนวา “ผลคูณของจํานวนอตรรกยะเปนจํานวนอตรรกยะ” เปนเท็จ

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             x, y ∈ Qc                                        xy ∈ Qc เปนเท็จ

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

            x = 2                                                     xy ∉ Qc

                    y = 2
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พิสูจน โดยการยกตัวอยางคาน ขอความที่กําหนด คือ
∀x∀y [x และ y เปนจํานวนอตรรกยะ → xy เปนจํานวนอตรรกยะ]
เนื่องจาก 2 เปนจํานวนอตรรกยะและ ( 2 )( 2 ) = 2 ไมใชจํานวนอตรรกยะ
จึงไดวา 2  เปนจํานวนอตรรกยะและ ( 2 )( 2 ) ไมใชจํานวนอตรรกยะเปนจริง
นั่นคือ ∃x = 2  ∃y = 2 [x และ y เปนจํานวนอตรรกยะและ xy ไมใช

          จํานวนอตรรกยะ] เปนจริง
          ดังนั้น ∀x∀y [x และ y เปนจํานวนอตรรกยะ → xy เปนจํานวนอตรรกยะ]      #

การพิสูจนวามี (อยางนอยหนึ่ง) และมีเพียงหน่ึงเดียว (Proof of Existence and
Uniqueness)

การพิสูจนวามีเปนการพิสูจนวามีสมาชิกอยางนอย 1 สมาชิกในเอกภพสัมพัทธ U ที่
สอดคลองกับลักษณะที่กาํหนดให กลาวคือเปนการพิสูจนวา ∃x ∋ p(x) เปนจริง โดยการหา
สมาชิกหนึ่งตัวในเอกภพสัมพัทธมาแทนตัวแปร x แลวทําให p(x) เปนจริง

   รูปแบบการพิสูจน คือ

พิสูจน เลือก a ∈ U  ที่เหมาะสม
       M

เพราะฉะนั้น p(a) เปนจริง
ดังนั้น ∃x ∋ p(x) เปนจริง

ตัวอยางที่ 4  จงพิสูจนวา “มีจํานวนเต็ม x อยางนอยหนึ่งจํานวนซึ่ง 
x
1  = x”

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               -                                                 ∃x ∈ Z ∋ 
x
1  = x
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• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ การพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่ง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

            x = 1                                                        
x
1  = x  

พิสูจน   โจทยตองการพิสูจนวา ∃x ∈ Z ∋ 
x
1  = x  เปนจริง

 ให (เลือก) x = 1 และ 
x
1  = 

1
1  = 1 = x  เปนจริง

 นั่นคือ ∃x ∈ Z ∋ 
x
1  = x   เปนจริง      #

ตัวอยางที่ 5  จงพิสูจนวา  “มีจํานวนจริง x ที่สอดคลองกับสมการ x2 - 4x + 3 = 0”

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

               -                                              ∃x ∈ R ∋ x2 - 4x + 3 = 0

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ การพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่ง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

            x = 1                                                     x2 - 4x + 3 = 0
                   (x = 3)

พิสูจน  โจทยตองการพิสูจนวา ∃x ∈ R ∋ x2 - 4x + 3 = 0   เปนจริง
ให x = 1 และ x2 - 4x + 3 = 12 - 4(1) + 3 = 0   เปนจริง
หรือให x = 3 และ x2  - 4x + 3 = 9 - 4(3) + 3 = 0  เปนจริง
นั่นคือ ∃x ∈ R ∋ x2 - 4x + 3 = 0     เปนจริง   #



324

ตัวอยางที่ 6  จงพิสูจนวา “สําหรับทุกๆ จํานวนจริง ε > 0 จะมีจํานวนจริง δ > 0 ซึ่ง
        ถา |x – 2| < δ แลว |4x – 8| < ε”

วิเคราะหการพิสูจน

            โจทยตองการพิสูจนวา ∀ε > 0, ∃δ > 0 ∋ (|x – 2| < δ → |4x – 8| < ε)
  การเลือก δ เราไดจากการวิเคราะห  ดังนี้
  จาก       |4x – 8| <  ε
  นั่นคือ    4|x – 2| <  ε

  หรือ     |x – 2| <  
4
ε

  ดังนั้น เราให  δ = 
4
ε

  นอกจากนี้ยังอาจให δ เปนคาอ่ืนๆ ก็ได  เชน  δ = 
8
ε

  สมมติให   |x – 2|  < δ

      |x – 2|  < 
8
ε

                4|x – 2|  < 4(
8
ε )

     |4x – 8|  < 
2
ε  < ε

              ดังนั้น    |4x – 8|  < ε

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             ε > 0                                  ∃δ > 0 ∋ (|x – 2| <  δ →  |4x – 8| < ε)

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ การพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่ง ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             ε > 0                                      |x – 2| <  δ →  |4x – 8| < ε

                        δ = 
4
ε
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พิสูจน     กําหนดให ε > 0

   เลือก δ = 
4
ε  ซึ่ง δ > 0

    และสมมติให  |x – 2| < δ

    เพราะฉะนั้น   |x – 2| < 
4
ε

        4|x – 2|  <  ε
   นั่นคือ       |4x – 8|  <  ε

    ดังนั้น เมื่อกําหนด ε > 0 ใดๆ มาเราจะเลือก δ = 
4
ε  ซึ่ง

             ถา |x – 2| < δ แลว  |4x – 8| < ε          #

ถาตองการพิสูจนวา ∃!x ∋ p(x) เปนจริง กลาวคือตองการพิสูจนวา มี x เพียงตัวเดียว
(Unique) เทาน้ันที่ทําให p(x) เปนจริง เราจะตองแสดง 2 ข้ันตอน คือ

1. พิสูจนวา ∃x ∋ p(x) เปนจริง (แสดงวามี x อยางนอยที่สุดตัวหนึ่งซึ่งมีสมบัติ p(x))

2.  พิสูจนวา ∀x∀y [p(x) ∧ p(y) → x = y] (แสดงวามี x อยางมากที่สุดเพียงตัว
เดียวซึ่งมีสมบัติ p(x)) หรือเขียนในรูปประโยคสัญลักษณไดเปน
(∃x ∋ p(x)) ∧ (∀x∀y [p(x) ∧ p(y) → x = y])

ตัวอยางที่ 7  จงพิสูจนวา “มีจํานวนเต็ม x เพียงจํานวนเดียวที่ทําให x + 3 = 5”

วิเคราะหการพิสูจน  โจทยตองการพิสูจนวา  ∃!x ∈ Z ∋ x + 3 = 5

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

             x = 2                                                x + 3 = 5
                                                                   ∀x ∈ Z∀y ∈ Z [x + 3 = 5 ∧ y + 3 = 5 → x = y]

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือการพิสูจนวามีเพียงหนึ่งเดียว ดังนั้นจะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)

                           x + 3 = 5                                                             x = y
                    y + 3 = 5
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พิสูจน    ขอความนี้เขียนในรูปสัญลักษณไดเปน ∃!x ∈ Z ∋ x + 3 = 5

  (1)  จะแสดงวา ∃x ∈ Z  ∋  x + 3  =  5
         เลือก x = 2 และ x + 3 = 2 + 3 = 5
         ดังนั้น สรุปไดวา ∃x ∈ Z ∋ x + 3 = 5

  (2)   จะแสดงวา ∀x ∈ Z∀y ∈ Z [x + 3 = 5 ∧ y + 3 = 5 → x = y]
         สมมติวา x และ y เปนจํานวนเต็มใดๆ ที่ทําให x + 3 = 5 และ y + 3 = 5
         ดังนั้น    x + 3 = y + 3     (ตางก็เทากับ 5)
         จะไดวา        x = y           (สมบัติการตัดออกของการบวก)

      จาก (1) และ (2) สรุปไดวา มีจํานวนเต็มเพียงจํานวนเดียวคือ 2 ที่นํามาบวกกับ 3
แลวได 5    #

สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู

1.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2.  เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
3.  ใบงานเรื่องการพิสูจนวาเปนเท็จและมีอยางนอยหนึ่ง
4.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
5.  เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

กิจกรรมการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน

1. ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้รวมถึงเกณฑที่ใชใน
การประเมินในกิจกรรมกลุมใหนิสิตทราบ

2. ผูสอนเฉลยโจทยการบานบนกระดาน สําหรับขอที่นิสิตสวนใหญทําผิดโดยใชการถาม
ตอบประกอบการอธิบาย
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3.  ผูสอนเขียนขอความ “ผลบวกของจํานวนคูกับจํานวนคี่เปนจํานวนคู” บนกระดาน
เพ่ือใหนิสิตรวมกันอภิปรายวาขอความที่กําหนดใหนี้เปนจริงหรือเท็จ (ซึ่งขอความที่กําหนดใหนี้
เปนเท็จ ดังนั้นนิสิตตองยกตัวอยางคาน)

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

4.  ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการยกตัวอยางคาน
และยกตัวอยางที่ 1 โดยใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

5.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 2-3 ใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 3-4 คนออกมาเฉลยบน
กระดาน นิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง

6.  ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งโดยใชการอธิบาย
และแสดงเหตุผลและยกตัวอยางที่ 4 โดยใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

7.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 5 ใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 1 คนออกมาเฉลยบน
กระดาน นิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง และยกตัวอยางที่ 6 บนกระดาน
โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

8.  ผูสอนอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการพิสูจนวามีเพียงหนึ่ง
เดียวพรอมกับยกตัวอยางที่ 7 โดยใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

9.  ผูสอนแบงนิสิตออกเปน 6 กลุมๆ ละ 4 คน โดยนิสิตในแตละกลุมมีความสามารถ
แตกตางกัน (ดูจากผลการเรียนที่ผานมา) มีทั้งนิสิตหญิงและนิสิตชาย จากนั้นผูสอนไดทําความ
ตกลงกับนิสิตเกี่ยวกับการทํางานกลุมวา

9.1)  ใหนิสิตเลือกประธาน เลขานุการและกรรมการกลุมเพื่อแบงบทบาทและ
หนาที่กันในระหวางการทํางาน

9.2)  ใหทุกคนรวมมือชวยเหลือกันทํางานในกลุมจนเสร็จตามที่ผูสอนกําหนด
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9.3)  หากมีปญหาใดๆ ใหขอความชวยเหลือจากเพื่อนในกลุม กอนถามผูสอน

9.4)  พูดจากันเบาๆ อยางสุภาพ

9.5)  เมื่องานกลุมเสร็จนั่นคือทุกคนในกลุมพรอมที่จะเปนตัวแทนเพื่อนําเสนอ
ผลงานของกลุมหรือการประเมินจากผูสอน

10.  ผูสอนแจกกระดาษใหนิสิตทุกคน คนละ 5 แผน เพ่ือใหนิสิตแตละคนในแตละกลุม
แสดงการแกปญหาหรือพิสูจนโจทยในใบงานโดยที่ผูสอนจะถามทีละคําถามซึ่งมีทั้งหมด 5 ขอ

11.   ผูสอนจะเขียนโจทยทีละขอบนกระดาน จากนั้นใหสมาชิกแตละคนในแตละกลุม
เขียนแสดงวิธีการพิสูจนลงในกระดาษที่แจกให โดยที่ผูสอนจะกําหนดเวลาในการทําโจทยแตละ
ขอซึ่งจะทําเชนนี้เร่ือยไปจนครบทั้ง 5 ขอ

12.   จากนั้นผูสอนใหแตละกลุมทบทวนสิ่งที่ตอบในทุกคําถามอีกครั้งหนึ่งโดยใหแตละ
คนในกลุมนําวิธีการพิสูจนที่แตละคนไดแสดงไวในแตละคําถามมาดูรวมกันกับเพื่อนในกลุมแลว
รวมกันพิจารณาวาวิธีการพิสูจนในแตละคําถามควรเปนเชนไร จึงจะถูกตองสมบูรณ จากนั้นใหแต
ละกลุมนําวิธีการพิสูจนของสมาชิกแตละคนที่กลุมเห็นวาถูกตองมาประมวลเขาดวยกันและเรียบ
เรียงเปนอันหนึ่งอันเดียวกันเพื่อเปนผลงานของกลุม โดยใหเลขานุการกลุมเขียนโจทยแตละขอ
พรอมวิธีการพิสูจนที่เปนมติของกลุมลงในแผนโปรงใสที่ผูสอนแจกให

13.  เมื่อนิสิตในแตละกลุมทําเสร็จเรียบรอยแลว ผูสอนทําการสุมนิสิตจากแตละกลุมมา
อธิบายเพื่อนําเสนอผลงานในกลุมของตน (ทีละขอพรอมกันทุกกลุมเพื่อเปรียบเทียบวิธีการ
พิสูจนของแตละกลุม) โดยใชเครื่องฉายขามศีรษะและผูสอนตรวจสอบความถูกตอง หลังจากที่
แตละกลุมนําเสนอผลงานเสร็จใหนิสิตทั้งช้ันรวมกันอภิปรายสรุปในสาระความรูที่ไดรับทั้งหมดอีก
ครั้งหนึ่ง

ขั้นสรุปความรู

14.   ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปเรื่องวิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดย
การยกตัวอยางคานและวิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งหรือมีเพียงหนึ่งเดียว
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ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

15.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.7 ขอ 7  ขอ 9 และขอ 11 และแบบฝกหัดที่ 3.8
ขอ 4  ขอ 7 และขอ 12 ใหนิสิตทุกคนทําจากนั้นผูสอนใหนิสิตรวมกันเฉลยและสุมนิสิต 6-7 คน
ไปเฉลยบนกระดาน

16.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.7 ขอ 4 และ
ขอ 15 แบบฝกหัดที่ 3.8 ขอ 3  ขอที่ 8 และขอ 13

ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

17.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. สังเกตจากการรวมกิจกรรมกลุม
(แบบประเมินการทํางานกลุม)

3. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

4. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
การสอนแบบฝกหัดที่ 3.7 ขอ 4 และขอ 15
แบบฝกหัดที่ 3.8 ขอ 3  ขอที่ 8 และขอ 13
(แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตทํากิจกรรมไดถูกตอง

3.  นิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

4.  นิสิตทกุคนทําการบานไดถูกตอง

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

นิสิตรวมมือกันดีในการทํากิจกรรมกลุม โดยทุกๆ คนในกลุมมีโอกาสชวยกันและรวมกัน
อภิปรายทําใหผลงานของกลุมมีความชัดเจนและถูกตอง
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คาํชี้แจง   จงทํากิจกรรมในใบงานนี้ เพ่ือเปนการทบทวนบทเรียนที่นิสิตไดเรียนมาแลว โดยให
นิสิตแตละกลุมชวยกันคิดและทําโจทยทุกขอจนแนใจวาสมาชิกทุกคนในกลุมของนิสิตมีความรู
ความเขาใจในเรื่องนี้เพ่ือพรอมที่จะนําเสนอตอไป

1. จงพิสูจนวาขอความตอไปนี้เปนเท็จ

1.1)  กําหนดให A = {1, 2, 3, 4} และ B = {1, 3, 5, 7, 9} จะไดวา A ⊆ B

1.2)  ∀x, y ∈ R, (x < y → |x| < |y|)

2.  จงพิสูจนวา “มีจํานวนจริง x ที่สอดคลองกับสมการ x2 – 3x +2 = 0”

3.  จงพิสูจนวา “สําหรับทุกๆ จํานวนจริง ε > 0 จะมีจํานวนจริง δ > 0 ซึ่ง
ถา |x – 2| < δ  แลว  |3x – 6| < ε”

4.  จงพิสูจนวา “∃!y ∈ R ∋ 2 + y = 0 เปนจริง”

#############################

ใบงาน
เร่ือง การพิสูจนวาเปนเท็จและมีอยางนอยหนึ่ง
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
หนวยการเรียนรู การพิสูจนวาเปนเท็จและมีอยางนอยหนึ่ง

ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….
_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรโดยใชวิธีการพิสูจนวาเปนเท็จโดยการ
ยกตัวอยางคานและวิธีการพิสูจนวามีอยางนอยหนึ่งหรือมีเพียงหนึ่งเดียวโดยมีเกณฑในการตรวจ
ใหคะแนน ดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแก
              ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1.  จงพิสูจนวา ∀x, y ∈ R-{0}, (x < y → 
y
1

x
1

< ) เปนเท็จ

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ …………………………………………………………………………… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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2. จงพิสูจนวา “สาํหรับจาํนวนจริง x ใดๆ จะมีจาํนวนจริง y เพียงจาํนวนเดียวที่ทาํให         
     x + y = x”

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ ……………………………………………………………………………. ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………

พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร                                          จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2547
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

การพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร (The Principle of Mathematical Induction)

บอยครั้งที่เราจะตองพิสูจนขอความในรูปแบบ ∀n ∈ N, p(n) หรืออาจกลาวไดวา
หลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร ใชกับขอสรุปซึ่งอยูในรูปแบบ ดังตอไปนี้

“For every integer n ≥ 1”, “something happens”
(“สําหรับทุกๆ จํานวนเต็ม n ≥ 1”,“บางสิ่งบางอยางเกิดขึ้น”)

จะเห็นไดวา “บางสิ่งบางอยางเกิดขึ้น” จะเกิดขึ้นไดข้ึนอยูกับ “จํานวนเต็ม n” เชน
ตองการพิสูจนวาขอความตอไปนี้เปนจริง

1 + 2 + 3 +…+ n  =  
2
1)n(n +                สําหรับ n ∈ N

  (n - 3)(n + 2)  =  n2 – n – 6             สําหรับ n ∈ N
          (1 + x )n  ≥  1 + xn                   สําหรับ n ∈ N

          ในการพิสูจนขอความดังตัวอยางขางตนนั้นเราจะตองอาศัย หลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
ซึ่งใชพิสูจนขอความประเภท ∀n ∈ N, p(n) เปนจริง เมื่อ N เปนเซตของจํานวนนับ สําหรับการ
พิสูจนโดยใชการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรนั้นเปนการตรวจสอบคําตอบไมใชการหาคําตอบ การหา
คําตอบนั้นตองหาดวยวิธีอ่ืน หลังจากนั้นเราก็จะตรวจสอบคําตอบของเราไดดวยวิธีการพิสูจน
แบบนี้
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ทฤษฎีบท  วิธีพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรวิธีที่ 1
              (The first method of proof by mathematical induction)

สําหรับ n ∈ N  ให p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ n
ถา   (1)  p(1)  เปนจริง  (ขั้นตอนฐานหลัก – basic step) 
และ (2)  สําหรับ k ∈ N  ถา p(k) เปนจริง แลว p(k + 1) เปนจริงดวย

                      (ขั้นตอนอุปนัย – induction step)
จะสรุปไดวา p(n) เปนจริงสําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

ตัวอยางที่ 1  จงพิสูจนวา  12 + 22 + …+ n2 = 
6

1)1)(2nn(n ++   เปนจริง
       สําหรับทุก ๆ จํานวนนับ  n

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                  n ∈ N                                     12 + 22 + …+ n2 = 

6
1)1)(2nn(n ++

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
เมื่อ  p(n) แทน 12 + 22 + …+ n2 = 

6
1)1)(2nn(n ++   ดังนั้นจะไดวา

         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                 n ∈ N                   12 + 22 + …+ (k+1)2 = 

6
1])1[2(k1])1[(k1)(k +++++

   12 + 22 + …+ k2 = 
6

1)1)(2kk(k ++

• บทนิยาม หลักการหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก หลักการแยกตัวประกอบ
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พิสูจน   ให  p(n) แทนขอความ 12 + 22 + …+ n2  =  
6

1)1)(2nn(n ++

            1)  เนื่องจาก  12 =  
6

1)1)(21(1 ++   ดังนั้น p(1) เปนจริง

 
  2)  สมมติวา p(k) เปนจริง

 นั่นคือ  12 + 22 + …+ k2  =  
6

1)1)(2kk(k ++   เปนจริง
 (จะแสดงวา p(k + 1) เปนจริง)
 พิจารณา  12 + 22 + …+ k2 + (k + 1)2 = 

6
1)1)(2kk(k ++   + (k+1)2

                         = (k + 1) [
6
1)k(2k +  + (k+1)]

                         = (k + 1)  [
6

66kk2k2 +++ ]

                         = (k + 1) [
6

6k72k2 ++ ]

                         = 
6

3)2)(2k1)(k(k +++

                         = 
6

1])1[2(k1])1[(k1)(k +++++

 นั่นคือ p(k + 1) เปนจริง
 ดังนั้น จากหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรสรุปไดวา p(n) เปนจริง
 สําหรับทุกๆ จํานวนนับ  n   #

ตัวอยางที่ 2  จงพิสูจนวา ∀n ∈ N, (n3 – n ) หารดวย 3 ไดลงตัว

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                  n ∈ N                                                   3|(n3 – n)

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร เมื่อ p(n) แทน 3|(n3 – n)
ดังนั้นจะไดวา
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         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                n ∈ N                                    ∃n ∈ Z ((k+1)3–(k+1) = 3n)
         ∃m ∈ Z (k3 – k = 3m)

• บทนิยาม หลักการหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก
ให a, b ∈ Z และ b ≠ 0
a|b (a หาร b ลงตัว) ↔ ∃c ∈ Z (b = ca)

พิสูจน   ขอความนี้เขียนแทนดวยสัญลักษณไดเปน ∀n ∈ N, 3|(n3 – n)
สําหรับแตละจํานวนนับ n ให p(n) แทนขอความ 3|(n3 – n)

1) เนื่องจากเมื่อ n = 1 จะไดวา n3 – n = 1 – 1 = 0 และ 0 = 3 (0) ดังนั้น 3|0
จึงไดวา 3|(13 – 1) นั่นคือ p(1) เปนจริง

2) สมมติวา p(k) เปนจริง
นั่นคือ 3|(k3 – k) สําหรับ k ∈ N
ดังนั้น จะมีจํานวนเต็ม m ที่ทําให k3 – k = 3m
จะพิสูจนวา p(k + 1) เปนจริง
เนื่องจาก (k + 1) 3 – (k + 1) =  (k3 + 3k2 + 3k + 1) – (k + 1)

              =  k3 + 3k2 + 3k – k
              =  (k3 – k) + 3(k2 + k)
              =  3m + 3(k2 + k)
              =  3(m + k2 + k)

แสดงวา 3|((k + 1)3 – (k + 1)) โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร จะไดวา
p(n) เปนจริง สําหรับทุก n ∈ N   #

บทแทรก   สําหรับแตละจํานวนนับ n ให p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ n และ m เปน
               จํานวนนับที่กําหนดให
               ถา    (1) p(m)  เปนจริง

     และ  (2) สําหรับทุก ๆ จํานวนนับ k ซึ่ง k ≥ m
        ถา p(k) เปนจริงแลว p(k + 1) เปนจริงดวย

     จะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุก ๆ จํานวนนับ n ซึ่ง n ≥ m
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ตัวอยางที่ 3  จงพิสูจนวา 2n < 2n   สําหรับทุก ๆ จํานวนนับ n ซึ่ง n ≥ 3

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                        สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                  n ∈ N                                                  2n < 2n

                        n ≥ 3

• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ หลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร เมื่อ p(n) แทน 2n < 2n    
     ดังนั้นจะไดวา

         สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
                   n ∈ N                                       2(k+1) < 2(k+1)

                        n ≥ 3
                       2k < 2k

พิสูจน   สําหรับ n ∈ N  ให p(n) แทนขอความ 2n < 2n

  
1) เนื่องจาก 2(3) < 23  ดังนั้น  p(3) เปนจริง

2) ให k ∈ N  และ k ≥ 3
สมมติให p(k) เปนจริง นั่นคือ 2k < 2k

     จะพิสูจนวา p(k + 1) เปนจริง นั่นคือจะพิสูจนวา 2(k + 1) < 2(k+1)

               เนื่องจาก   2(k + 1) = 2k + 2 < 2k + 2  (จาก  p(k)  เปนจริง)
              < 2k + 2k      (เนื่องจาก  2  <  2k , ∀k ≥ 3)

               = 2(2k) = 2(k+1)

     เพราะฉะนั้น 2(k + 1) < 2(k+1)  ดังนั้น  p(k + 1)  เปนจริง
โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร จะไดวา p(n) เปนจริง
สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 3   #
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สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู

1.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2.  เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
3.  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
4.  เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/

กิจกรรมการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน

1. ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้ใหนิสิตทราบ

2. ผูสอนเฉลยโจทยการบานบนกระดานสําหรับขอที่นิสิตสวนใหญทําผิดโดยใชการถาม
ตอบประกอบการอธิบาย

3. ผูสอนเขียนสูตรการหาผลบวก n พจนซึ่งไดแก 1+2+3+ … +n = 
2
1)n(n +

เพ่ือใหนิสิตรวมกันอภิปรายถึงวิธีในการตรวจสอบหรือพิสูจนวาเปนจริง

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

4. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับการพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรและ
ทฤษฎีบทเกี่ยวกับวิธีพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรวิธีที่ 1 โดยใชการอธิบายและแสดง
เหตุผลประกอบ

5. ผูสอนยกตัวอยางที่ 1 โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบายบนกระดานและ
ยกตัวอยางที่ 2 บนกระดานใหนิสิตทุกคนทําแลวสุมนิสิต 2-3 คนออกมาเฉลยบนกระดาน
ทีละคนโดยมีนิสิตคนอื่นๆ และผูสอนชวยกันตรวจสอบความถูกตอง



340

6. ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับบทแทรก ซึ่งเปนกรณีพิเศษหลักอุปนัยเชิง
คณิตศาสตรโดยใชการอธิบายและแสดงเหตุผลประกอบ

7.  ผูสอนยกตัวอยางที่ 3 บนกระดานโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

ขั้นสรุปความรู

8. ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปขั้นตอนเกี่ยวกับการพิสูจนโดยหลักอุปนัย
เชิงคณิตศาสตร

9. ผูสอนแบงนิสิตออกเปน 4 กลุมโดยใหนิสิตแตละกลุมเขาไปทํากิจกรรมบนระบบ
จัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn ในสวน Forum 4 ภายใตเมนู Group ของ
แตละกลุม เชน กลุมที่ 1 ก็จะเปน Group 1 เปนตน
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เพ่ือใหนิสิตรวมกันอภิปราย เสนอความคิดเห็นและสรุปประเด็นเกี่ยวกับหัวขอที่เรียนในวันนี้ที่
กําหนดไวใน Forum 4 ระหวางผูเรียนกับผูเรียนดวยกันโดยใหนิสิตแตละคนในแตละกลุมแสดง
ความคิดเห็นของตนเองพรอมทั้งรวมอภิปรายและแสดงความคิดเห็นในส่ิงที่สมาชิกกลุมเสนอมา
ดวย

ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

10.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 1 ขอ 2 และขอ 3 (ขอยอยที่ 3.1, 3.2, 3.5,
3.6, 3.9, 3.12 และ 3.16) ใหนิสิตทุกคนทําจากนั้น ผูสอนใหนิสิตรวมกันเฉลยและสุมนิสิต
7 คนออกไปเฉลยบนกระดาน

11.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 3
(ขอยอยที่ 3.11, 3.13, 3.19 และ 3.24)

ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

12.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

3. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
     การสอนแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 3 (ขอยอยที่  
     3.11, 3.13, 3.19 และ 3.24)
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

4.  ทํากิจกรรมกลุมบน M@xLearn
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

3.  นิสิตสวนใหญทําการบานไดถูกตอง

4. นิสิตทุกกลุมทํากิจกรรมไดถูกตองและ
     ตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

นิสิตเขาใจวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตรมากข้ึน เมื่อผูสอนใหนิสิตแตละคนทําแบบฝกหัด
จากนั้นผูสอนสุมเรียกนิสิตออกไปทําโจทยปญหาการพิสูจนบนกระดานหนาช้ันเรียน 
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

หนวยการเรียนรู วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….
_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรโดยใชหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรโดยมีเกณฑ
ในการตรวจใหคะแนนดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแก
              ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1.  จงพิสูจนวา                                      เปนจริง สาํหรับทุก ๆ จาํนวนนับ n

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ ……………………………………………………………………………..
      เมื่อ  p(n) แทน ………………………………………………………………………………………… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

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

พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

)1(
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2.  สาํหรับทุกๆ จาํนวนนับ n ที่ n ≥ 4 จงพิสูจนวา 2n < n!  เปนจริง

วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ ……………………………………………………………………………..
      เมื่อ  p(n) แทน ………………………………………………………………………………………… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

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

พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรู
หนวยการเรียนรู วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร (ตอ)                                 จาํนวน 3 ช่ัวโมง
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                   ปการศึกษา 2548
____________________________________________________________________________

จุดประสงคการเรียนรู

เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนิสิตสามารถแสดงการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรที่กําหนดให
โดยใชวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสมและถูกตอง

สาระการเรียนรู

การพิสูจนโดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร (The Principle of Mathematical Induction)

ทฤษฎีบท  วิธีพิสูจนโดยการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรวิธีที่ 2  (The second method of proof    
              by mathematical induction  หรือ  Strong induction)

     สําหรับแตละจํานวนนับ n ให p(n) แทนขอความที่เก่ียวของกับ n
ถา   (1)   p(1)  เปนจริง
และ  (2)  สําหรับแตละจํานวนนับ m ถา p(k) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ k

    ซึ่ง k ≤ m แลว  p(m + 1) เปนจริง
          จะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

          หรือเขียนเปนสัญลักษณไดเปน
       {p(1) ∧ [∀m ∈ N, p(1) ∧ p(2) ∧…∧ p(m) → p(m + 1)]} → ∀n ∈ N, p(n)

หมายเหตุ  โดยปกติแลวทฤษฎีบทนี้จะเขียนไวในรูปตอไปนี้

สมมติวาสําหรับจํานวนนับ m ใดๆ ถา p(k) เปนจริง สําหรับจํานวนนับ k ซึ่ง k < m แลว
p(m) เปนจริง เราจะสรุปไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n หรือเขียนในรูป
สัญลักษณไดวา {∀m, [∀ k < m , p(k) ] → p(m)} → ∀n, p(n)
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ตัวอยาง  พิจารณาลําดับ 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, …  ซึ่งเรียก ลําดับฟโบนักชี
(Fibonacci sequence) และกําหนดพจนที่ n ดังนี้
          F1  = 1, F2 = 2, Fn = Fn - 1 + Fn - 2   สําหรับจํานวนเต็มบวก n ซึ่ง n ≥ 3

          จงพิสูจนวา Fn < 
n

4
7
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนเต็มบวก n

พิสูจน  สําหรับแตละจํานวนเต็มบวก n ให p(n) แทนขอความ Fn < ( 4
7 ) n

(1)  เนื่องจาก F1 = 1 < 
4
7  และ F2 = 2 < (

4
7 ) 2 ≈ 3.06

 ดังนั้น p(1) และ p(2) เปนจริง

(2)  สําหรับจํานวนเต็มบวก k ≥ 3 สมมติวา p(m) เปนจริง
 สําหรับทุกๆ จํานวนเต็มบวก m ซึ่ง m <  k
 จะพิสูจนวา p(k) เปนจริง
 จากสมมติฐานจะไดวา Fk - 1 < ( 4

7 ) k - 1 และ Fk - 2 < ( 4
7 ) k - 2

 แต Fk = Fk - 1 + Fk - 2

 ดังนั้น Fk  < ( 4
7 ) k - 1 + (

4
7 ) k - 2 = (

4
7 ) k - 2 (

4
7  + 1) = (

4
7 ) k - 2 (

4
11 )

 เนื่องจาก  
4
11  <  

16
49  = (

4
7 ) 2

 นั่นคือ Fk < ( 4
7 ) k - 2 (

4
7 ) 2 = (

4
7 ) k  แสดงวา p(k) เปนจริง

        โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรจะไดวา p(n) เปนจริงสําหรับทุกๆ จํานวนเต็มบวก n   #

สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
2. เครื่องฉายขามศีรษะและแผนโปรงใส
3. แบบทดสอบความรูพ้ืนฐานของผูเรียนกอนเรียน
4. ใบงานที่ 1-2
5. แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
6. เว็บไซตผูสอน: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/
     เว็บไซตรายวิชา: http://pirun.ku.ac.th/~feducnc/project.html
     ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน: http://course.ku.ac.th/
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กิจกรรมการเรียนรู

ขั้นนําเขาสูบทเรียน

1. ผูสอนบอกจุดประสงคการเรียนรูและเนื้อหาหรือหัวขอที่จะเรียนในคาบนี้ให
นิสิตทราบ

2.  ผูสอนสุมถามนิสิต 5-6 คนเกี่ยวกับผลงานของกลุมที่ผูสอนมอบหมายใหนิสิตทําใน
M@xLearn เพ่ือตรวจสอบการทํางานของนิสิต พรอมทั้งใหนิสิตรวมกันอภิปรายถึงความรูที่ไดรับ
จากการทํางานกลุมใน M@xLearn

3.  ผูสอนแจกแบบทดสอบความรูพ้ืนฐานเรื่อง วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความรูพ้ืนฐานของนิสิตและใชในการจัดนิสิตเขากลุมในชวงของการทํากิจกรรมกลุมเมื่อนิสิตทํา
แบบทดสอบเสร็จตามเวลาที่กําหนดแลวผูสอนใหนิสิตแลกกันตรวจพรอมรวมคะแนนโดยผูสอน
นําเฉลยแบบทดสอบที่เขียนในแผนโปรงใสข้ึนฉายบนเครื่องฉายขามศีรษะ

ขั้นเสนอสาระการเรียนรู

4.  ผูสอนฉายแผนโปรงใสเกี่ยวกับทฤษฎีบทวิธีพิสูจนโดยใชหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
วิธีที่ 2 โดยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

5. ผูสอนยกตัวอยางบนกระดานดําโดยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

6.  ผูสอนแบงนิสิตออกเปนกลุมๆ ละ 4 คน โดยนิสิตในแตละกลุมมีความสามารถ
แตกตางกัน (คละความสามารถโดยดูจากผลคะแนนการทดสอบความรูพ้ืนฐาน) ที่มีทั้งนิสิตหญิง
และนิสิตชาย จากนั้นผูสอนไดทําความตกลงกับนิสิตเกี่ยวกับการทํางานกลุมวา

6.1) ใหนิสิตเลือกประธาน เลขานุการและกรรมการกลุมเพื่อแบงบทบาทและ
หนาที่กันในระหวางการทํางาน

6.2) ใหทุกคนรวมกันแสดงความคิดเห็นและรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน
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6.3) หากมีปญหาใดๆ ใหขอความชวยเหลือจากเพื่อนในกลุม กอนถามผูสอน

6.4) พูดจากันเบาๆ อยางสุภาพ

7.  เมื่อนิสิตเขากลุมกันแลว ผูสอนใหนิสิตแตละกลุมจับคูกันภายในกลุม จากนั้นผูสอน
แจกใบงานที่ 1 และใบงานที่ 2 ใหแตละกลุม โดยใหแตละคูทํากิจกรรมตามคําช้ีแจงในใบงานที่ 1
สวนใบงานที่ 2 ใหเก็บไวที่ประธานกลุมซึ่งเปนใบงานที่ใหสมาชิกในกลุมทุกคนตองรวมกันทําเพ่ือ
นําเสนอหนาช้ันเรียนหลังจากที่สมาชิกของกลุมกลับมารวมกัน

8.  ขณะที่นิสิตแตละคูกําลังทําใบงานที่ 1 อยูนั้น ผูสอนทําหนาที่สังเกตพฤติกรรมการ
ทํางานของนิสิตแตละคูและใหคําแนะนําในกรณีที่นิสิตตองการความชวยเหลือ

9.  เมื่อนิสิตทุกคูในกลุมปฏิบัติกิจกรรมในใบงานที่ 1 จนเสร็จสิ้นแลว ผูสอนใหนิสิต
ทุกคูกลับมารวมตัวกันเปน 4 คนตามเดิม แลวใหนิสิตทุกคนในกลุมรวมกันอภิปรายและสรุป
ความรูที่ไดจากการทําใบงานที่ 1 โดยมีเลขานุการกลุมเปนผูจดบันทึกสรุปการอภิปรายของ
สมาชิกแตละคน จากนั้นผูสอนใหนิสิตในกลุมรวมกันทําใบงานที่ 2 เพ่ือตรวจสอบวาสมาชิก
ทุกคนในกลุมมีความรูความเขาใจในเรื่องนี้โดยแตละกลุมมีเลขานุการกลุมทําหนาที่จดบันทึก
คําตอบที่ไดของกลุมลงในใบงานที่แจกใหแลวใหเพ่ือนในกลุมตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย
และเซ็นชื่อกํากับกอนสงผูสอน

10.   เมื่อนิสิตในแตละกลุมทําเสร็จเรียบรอยแลว ผูสอนทําการสุมนิสิตจากแตละกลุม
ออกมาอธิบายเพื่อนําเสนองานในกลุมของตนหนาช้ันเรียน หลังจากที่แตละกลุมนําเสนอผลงาน
เสร็จใหนิสิตทั้งช้ันรวมกันอภิปรายสรุปในสาระความรูที่ไดรับทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง

ขั้นสรุปความรู

11.   ผูสอนใชการถามตอบใหนิสิตรวมกันสรุปขั้นตอนเกี่ยวกับการพิสูจนโดยหลักอุปนัย
เชิงคณิตศาสตร

ขั้นฝกปฏิบัติและนําไปใช

12.  ผูสอนยกโจทยแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 3 (ขอยอยที่ 3.10 และ 3.23) ใหนิสิตทุกคน
ทําจากนั้น ผูสอนใหนิสิตรวมกันเฉลยและสุมนิสิต 3-4 คนออกไปเฉลยบนกระดาน
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13.  ผูสอนใหนิสิตทําการบานในเอกสารประกอบการสอนแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 3
(ขอยอยที่ 3.32, 3.38 และ 3.39)

ขั้นวัดผลและประเมินผลการเรียนรู

14.  ผูสอนใหนิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจของนิสิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนรู

การวัดผล การประเมินผล
1. สังเกตจากการตอบคําถาม

2. สังเกตจากการรวมกิจกรรมกลุม
(แบบประเมินการทํางานกลุม)

3. ทําแบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร

4. ทําโจทยเปนการบานจากเอกสารประกอบ
     การสอนแบบฝกหัดที่ 3.9 ขอ 3 (ขอยอยที่
     3.32, 3.38 และ 3.39)
     (แบบประเมินชิ้นงาน)

1.  นิสิตสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง

2.  นิสิตทํากิจกรรมไดถูกตอง

3.  นิสิตทุกคนทําแบบวัดทักษะฯ ไดถูกตอง

4.  นิสิตทุกคนทําการบานไดถูกตอง

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู

นิสิตรวมมือกันดีในการทํากิจกรรมกลุม โดยทุกๆ คนในกลุมมีโอกาสชวยกันและรวมกัน
อภิปรายทําใหผลงานของกลุมมีความชัดเจนและถูกตอง
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แบบทดสอบความรูพื้นฐาน
เร่ือง การพิสูจนโดยใชหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร

รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I                เวลาสอบ 30 นาที
                                                                                                              __________
คาํชี้แจง   1.  ขอสอบชุดนี้มีทั้งหมด 2 ขอ คิดเปนคะแนน 20 คะแนน

2. ใหนิสิตทําขอสอบทุกขอลงในกระดาษคําตอบที่แจกให
                                                                                                                         ___

1. จงพิสูจนวา  13 + 23 + … + n3 = (
2

1)n(n + )2  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n (10 คะแนน)

2.  จงพิสูจนวา  n2 ≥ n  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n (10 คะแนน)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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คาํชี้แจง   ใหนิสิตแตละคูรวมกันศึกษาหัวขอเก่ียวกับการพิสูจนโดยใชวิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
จากเอกสารประกอบการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ในหนา
111-116 เพ่ือทบทวนความรูและทําแบบฝกหัดที่กําหนด หลังจากนั้นใหนิสิตแตละคนในแตละคู
ทําแบบฝกหัดที่กําหนดใหครบทุกขอและเมื่อทั้งคูทําเสร็จก็ใหแลกเปล่ียนกันตรวจงานโดยดูจาก
เฉลยที่ผูสอนเตรียมไวใหพรอมรวมคะแนนที่นิสิตแตละคนทําได หากมีแบบฝกหัดขอใดผิดก็ให
นิสิตในแตละคูรวมกันปรึกษาหารือในคูของตนเพื่อทําความเขาใจรวมกัน

1. จงพิสูจนวา 5 + 7 + … + (2n + 1) = n (n + 2) - 3  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n ที่ n ≥ 2

2.  จงพิสูจนวา  3n > n  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

#################################

ใบงานที่ 1
เร่ือง วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
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1. จงพิสูจนวา 5 + 7 + … + (2n + 1) = n (n + 2)-3 สาํหรับทุกๆ จาํนวนนับ n ที่ n ≥ 2

พิสูจน  ให p(n) แทนขอความ  5 + 7 + … + (2n + 1) = n (n + 2) - 3

            1)  เนื่องจาก 2(2) + 1 = 5 = 2(2 + 2) -3  ดังนั้น p(2) เปนจริง
  2)  สมมติวา p(k) เปนจริง

  นั่นคือ  5 + 7 + … + (2k + 1) = k (k + 2) - 3  เปนจริง
 (จะแสดงวา p(k + 1) เปนจริง)
 พิจารณา  5+7+…+(2k+1)+{2(k+1)+1} = k(k+2) - 3+{2(k + 1) + 1}
                                                      = k2+2k-3+2k+3

         = k2+4k+3-3
         = (k+1)(k+3) - 3

                                              = (k+1){(k+1)+2}-3
 นั่นคือ p(k + 1) เปนจริง
 ดังนั้น จากหลักการอุปนัยเชิงคณิตศาสตรสรุปไดวา p(n) เปนจริง
 สําหรับทุกๆ จํานวนนับ  n ที่ n ≥ 2 #

2.  จงพิสูจนวา  3n > n  สาํหรับทุกๆ จาํนวนนับ n

     พิสูจน   สําหรับ n ∈ N  ให p(n) แทนขอความ 3n > n
  

1) เนื่องจาก 31 = 3 > 1  ดังนั้น  p(1) เปนจริง
2) ให k ∈ N  และสมมติให p(k) เปนจริง นั่นคือ 3k > k
     จะพิสูจนวา p(k + 1) เปนจริง นั่นคือจะพิสูจนวา  3(k+1) > k+1

               เนื่องจาก   3(k + 1) = 3⋅3k > 3k    (จาก  p(k)  เปนจริง)
      =  2k + k
      ≥  2k + 1     (เนื่องจาก k ≥ 1)
      >  k + 1       (เนื่องจาก 2k > k , k ≥ 1)

     เพราะฉะนั้น  3(k+1) > k+1 ดังนั้น p(k + 1) เปนจริง
     โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร จะไดวา p(n) เปนจริง สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n #

เฉลยแบบฝกหัดใบงานที่ 1
เร่ือง วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
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คาํชี้แจง   หลังจากนิสิตทุกคูในกลุมทํางานตามใบงานที่ 1 เสร็จสิ้นแลวใหนิสิตทุกคูกลับมารวม
กลุมกันเปน 4 คนตามเดิม แลวใหสมาชิกทุกคนในกลุมรวมกันอภิปรายและสรุปความรูที่ไดจาก
การทําแบบฝกหัดในใบงานที่ 1 และใหสมาชิกทุกคนในกลุมรวมกันทําแบบฝกหัดตอไปนี้เพ่ือ
ตรวจสอบวาสมาชิกทุกคนในกลุมมีความรูความเขาใจในเรื่องนี้และทุกคนพรอมที่จะถูกเรียกออก
ไปเปนตัวแทนกลุมเพื่อนําเสนอผลงานของกลุม

1. จงพิสูจนวา 1 + 5 + 9 + … + (4n – 3)  =  n(2n – 1)  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

2.  จงพิสูจนวา 1nn nx)(x
dx
d −=  สําหรับทุกๆ จํานวนนับ n

     [แนะ: ใช x0 = 1 และทฤษฎีบทของการหาอนุพันธของผลคูณของฟงกชันสองฟงกชัน]

##################################

ใบงานที่ 2 (กลุม)
เร่ือง วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
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แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

หนวยการเรียนรู วิธีอุปนัยเชิงคณิตศาสตร
ช่ือ ………………………………………….……………….  นามสกุล ……………………………………………………………………….

_______________________________________________________________________________________________________________________________

คาํชี้แจง  แบบวัดทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรชุดนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตรโดยใชหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตรโดยมีเกณฑ
ในการตรวจใหคะแนนดังนี้

4 คะแนน หมายถึง ผลงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
              สมหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแก
              ปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม
3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ สมเหตุสมผลดีและ
              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน
2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
              ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาดความสมบูรณและนิสิต
              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย
1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดนอย
              การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิตสามารถนําความรู
              เก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติม
              มาก
0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
              กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
              นําเสนอได
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1.  สาํหรับทุกๆ จาํนวนนับ n ที่ n ≥ 2 จงพิสูจนวา  nn > n!  เปนจริง

     วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ ……………………………………………………………………………..
      เมื่อ  p(n) แทน ………………………………………………………………………………………… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………



357

2.  จงพิสูจนวา  ∑∑
==

=
n

1j
j

n

1j
j acca   เมื่อ c เปนคาคงตัวและ aj ∈ R

     วิเคราะหการพิสูจน

• จากโจทยที่กําหนดให จะไดวา
               สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                  สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• วิธีการพิสูจนที่นํามาใชคือ ……………………………………………………………………………..
      เมื่อ  p(n) แทน ………………………………………………………………………………………… ดังนั้นจะไดวา
             สิ่งที่กาํหนดให (Givens)                    สิ่งที่ตองการ/เปาหมาย (Goal)
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
     ………………………………………………………………    ……………………………………………………………………
• บทนิยามหรือทฤษฎีบทที่เก่ียวของกับการพิสูจน ไดแก

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

พิสูจน …………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….



ภาคผนวก ข
แบบประเมินชิ้นงาน
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แบบประเมินช้ินงาน: กิจกรรมกลุม
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ช้ินงานที่ ……   ช่ือชิ้นงาน …………………………………………………………………………………
หนวยการเรียนรู ………………………………………………………………………………………………..

ช่ือ-นามสกุล ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะ คะแนน
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เกณฑการใหคะแนน

4 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถ
                              นําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
                              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตอง
                              ชัดเจนและรัดกุม

3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
                              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน

2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
                              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย

1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              นอยและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหา
                              หรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
                              นําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมมาก

0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
                              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอได
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แบบประเมินช้ินงาน: กิจกรรมกลุมบน M@xLearn
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ช้ินงานที่ ……   ช่ือชิ้นงาน …………………………………………………………………………………
หนวยการเรียนรู ………………………………………………………………………………………………..

ช่ือ-นามสกุล ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะ คะแนน
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เกณฑการใหคะแนน

4 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              อยางสมบูรณ  ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและสมาชิกในกลุม
                              รวมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นอยางดีเย่ียมและนิสิตสามารถนํา
                              ความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
                              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตอง
                              ชัดเจนและรัดกุม

3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและสมาชิกในกลุมรวมกันอภิปราย
                              และแสดงความคิดเห็นเปนอยางดีและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน

2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและสมาชิกในกลุมรวมกันอภิปราย
                              และแสดงความคิดเห็นปานกลางและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
                              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย

1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              นอยและสมาชิกในกลุมรวมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นนอยและ
                              นิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือ
                              สถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
                              นําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมมาก

0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดและสมาชิกในกลุมไมใสใจเขารวมอภิปรายและแสดงความ
                              คิดเห็นและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
                              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอได
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แบบประเมินช้ินงาน: กิจกรรมรายบุคคลบน M@xLearn
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ช้ินงานที่ ……   ช่ือชิ้นงาน …………………………………………………………………………………
หนวยการเรียนรู ………………………………………………………………………………………………..

ช่ือ-นามสกุล ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะ คะแนน
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เกณฑการใหคะแนน

4 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถ
                              นําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ
                              พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตอง
                              ชัดเจนและรัดกุม

3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
                              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน

2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไวและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับ
                              เร่ืองที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดง
                              เหตุผลประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมี
                              ขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมเล็กนอย

1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              นอยและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหา
                              หรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
                              นําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมมาก

0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
                              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอได
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แบบประเมินช้ินงาน: แบบฝกหัด
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ช้ินงานที่ ……   ช่ือชิ้นงาน …………………………………………………………………………………
หนวยการเรียนรู ………………………………………………………………………………………………..

ช่ือ-นามสกุล ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะ คะแนน



366

เกณฑการใหคะแนน

4 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความ
                              สมบูรณ สมเหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่
                              กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
                              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม

3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
                              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
                              สมเหตุสมผลดีและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามา
                              ใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน

2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาด
                              ความสมบูรณและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
                              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมีขอบกพรองที่ตองแกไข
                              หรือเพ่ิมเติมเล็กนอย

1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              นอย การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิต
                              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือ
                              สถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
                              นําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมมาก

0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
                               กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่
                               กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
                               ประกอบการแกปญหาและนําเสนอได
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แบบประเมินช้ินงาน: การพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

ช้ินงานที่ ……   ช่ือชิ้นงาน …………………………………………………………………………………
หนวยการเรียนรู ………………………………………………………………………………………………..

ช่ือ-นามสกุล ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะ คะแนน
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เกณฑการใหคะแนน

4 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดีมาก ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              อยางสมบูรณและครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความ
                              สมบูรณ สมเหตุสมผลดีมากและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่
                              กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
                              ประกอบการแกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม

3 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนดี ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและ
                              ครบถวนตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความสมบูรณ
                              สมเหตุสมผลดีและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามา
                              ใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน

2 คะแนน หมายถึง ช้ินงานมีความชัดเจนปานกลาง ถูกตอง สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่
                              กําหนดตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว การลําดับความยังคอนขางขาด
                              ความสมบูรณและนิสิตสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใช
                              แกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการ
                              แกปญหาและนําเสนอไดคอนขางถูกตอง แตยังมีขอบกพรองที่ตองแกไข
                              หรือเพ่ิมเติมเล็กนอย

1 คะแนน หมายถึง ช้ินงานขาดความชัดเจน คลุมเครือ สอดคลองกับหัวขอเร่ืองที่กําหนด
                              นอย การลําดับความยังขาดความสมบูรณ ไมสมเหตุสมผลและนิสิต
                              สามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือ
                              สถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการแกปญหาและ
                              นําเสนอไดนอยและมีขอบกพรองที่ตองแกไขหรือเพ่ิมเติมมาก

0 คะแนน หมายถึง ไมมีช้ินงานหรือช้ินงานขาดความชัดเจน ไมสมเหตุสมผล ไมสอดคลอง
                               กับหัวขอเร่ืองที่กําหนดและนิสิตไมสามารถนําความรูเก่ียวกับเรื่องที่
                               กําลังศึกษามาใชแกปญหาหรือสถานการณตางๆ พรอมทั้งแสดงเหตุผล
                               ประกอบการแกปญหาและนําเสนอได



ภาคผนวก ค
แบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม
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วัน/เดือน/ป ……………………………………  หนวยการเรียน/กิจกรรม ………………………….………………………
กลุมที่ ……….   ช่ือกลุม ……………………………………………………………..
ช่ือ-นามสกุล ……………………………………………………………………………..
ขาพเจาไดรับมอบหมายใหทําหนาที่เปน
     [ ] ประธานกลุม   [ ] เลขานุการกลุม   [ ] ผูรักษาเวลา   [ ] ผูตรวจสอบ   [ ] ผูรายงาน

คาํชี้แจง  ใหนิสิตเขียนเครื่องหมาย ลงในชองที่สอดคลองกับพฤติกรรมการทํางานของ
             กลุมมากที่สุด

ขอรายการ/พฤติกรรม มาก ปานกลาง นอย ตองปรับปรุง
1) สมาชิกในกลุมรูบทบาทหนาที่วาจะทําอะไร
2) กลุมของเราพูดคุยกันเฉพาะในกลุม
    ไมเดินไปเดินมา
3) สมาชิกในกลุมรับผิดชอบงานของตน
    และตั้งใจปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย
4) สมาชิกในกลุมชวยเหลือกัน
5) สมาชิกในกลุมรวมกันแสดงความคิดเห็น
6) สมาชิกในกลุมแลกเปลี่ยนสิ่งที่เรียนตอกัน
7) สมาชิกในกลุมชวยกันตัดสินใจ
8) กลุมของเราใชเวลาอยางมีประสิทธิภาพ
9) สมาชิกในกลุมรับฟงความคิดเห็นของเพื่อน
10) สมาชิกในกลุมยอมรับในขอตกลงของกลุม
11) กลุมของเราชวยเหลือเพ่ือนบางคนเปนพิเศษ
      เมื่อเรารูวาเพ่ือนมีปญหา
12) กลุมของเราตรวจสอบและซักถาม จนเพื่อนๆ
      ในกลุมเขาใจตรงกันทุกคน

แบบประเมินพฤติกรรมการทาํงานกลุมโดยนิสิต
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วัน/เดือน/ป ……………………………………  หนวยการเรียน/กิจกรรม ………………………….………………………
กลุมที่ ……….   ช่ือกลุม ……………………………………………………………..

คาํชี้แจง  ใหผูสอนเขียนเครื่องหมาย ลงในชองที่สอดคลองกับพฤติกรรมการทํางานกลุม
             ของนิสิตมากที่สุด

ขอรายการ/พฤติกรรม มาก ปานกลาง นอย ตองปรับปรุง
1) ความชัดเจนในการกําหนดบทบาทหนาที่
     ใหแกสมาชิกของกลุม
2) ลักษณะการเปนผูนําและผูตาม
3) การมีสวนรวมในกิจกรรมกลุม
4) ความรับผิดชอบงานและความตั้งใจ
    ปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมาย
5) การชวยเหลือ เอ้ือเฟอ เผื่อแผกันในกลุม
6) กลุมทํางานเสร็จและถูกตองภายในเวลาที่กําหนด
7) การรวมกันตัดสินใจและรับฟงความคิดเห็น
    ของเพื่อนในกลุม
8) ผลงานของกลุมถูกตองและสมบูรณ
9) การนําเสนอผลงานของกลุมหนาช้ันเรียน
    มีความชัดเจน

แบบประเมินพฤติกรรมการทาํงานกลุมโดยผูสอน



ภาคผนวก ง
แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I



373

คาํชี้แจง  แบบสอบถามความคิดเห็นฉบับนี้เปนการสอบถามความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับ   
            รูปแบบการเรียนการสอนที่นํามาใชจัดการเรียนรูในรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
            พิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยใหนิสิตอานขอความที่กําหนดและแสดงความคิดเห็นของ
            นิสิต โดยใหนิสิตทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของนิสิตมากที่สุด

ระดับความคิดเห็น

ขอความ เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
ดานเนื้อหาสาระ
1. เนื้อหาท่ีเรียนตรงตามวัตถุประสงคของรายวิชา
    ท่ีไดกําหนดไว
2. การจัดเรียงลําดับหัวขอของเนื้อหามี   
    ความเหมาะสม
3. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถใชเปน   
    พ้ืนฐานสําหรับการพิสูจนขอความทาง
    คณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ได
4. เนื้อหาท่ีปรากฏในรายวิชาสามารถนําไปใชเปน
    พ้ืนฐานในการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรขั้นสูง
    อ่ืนๆ ไดดี
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน
5. กิจกรรมการเรียนรูท่ีจัดขึ้นเปนกิจกรรมที่
    สงเสริมนิสิตใหเกิดการเรียนรูเปนกลุม        
    รายบุคคลและสงเสริมทักษะทางสังคม
6. ผูสอนใชวิธีสอนโดยการอธิบายและแสดง
    เหตุผลประกอบทําใหนิสิตเกิดความเขาใจและ  
    ชัดเจนยิ่งขึ้น
7. การสอนโดยใชคําถามกระตุนทําใหนิสิตได
    พัฒนากระบวนการคิดและสติปญญา
8. กิจกรรมกลุมที่จัดขึ้นทําใหนิสิตไดแลกเปลี่ยน
    ความคิดเห็นกับสมาชิกภายในกลุมและเกิด
    ความรูความเขาใจในเนื้อหาท่ีเรียนมากขึ้น

แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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ระดับความคิดเห็น

ขอความ เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
9. ประสบการณท่ีไดรับจากการทํางานในการเรียน
    รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
    คณิตศาสตร I  ทําใหนิสิตไดพัฒนาทักษะ
    การพิสูจนทางคณิตศาสตร
10. การทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนเปน
      สิ่งท่ีจําเปนและมีประโยชนสําหรับนิสิต
11. การทําแบบฝกหัดและแบบวัดทักษะ
      การพิสูจนทางคณิตศาสตรทําใหนิสิตเกิด
      ทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร
12. การทํากิจกรรมผานระบบสนับสนุนการเรียน
      การสอน M@xLearn ทําใหนิสิตไดรับความรู  
      เก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น
ดานสื่อการเรียนรู
13. สื่อการเรียนรูท่ีนํามาใชในการจัดการเรียนรู
      รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I มีความหลากหลายทําใหนิสิต
     มองเห็นชองทางในการแสวงหาความรูมากขึ้น
14. ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
      M@xLearn เปนสื่อการเรียนรูท่ีมีความ
   ทันสมัยและเหมาะสมกับการเรียนรูในรายวิชานี้
15. เว็บไซตรายวิชาที่ผูสอนพัฒนาขึ้นเปนแหลง
      คนควาหาความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการ
      พิสูจนทางคณิตศาสตรไดเปนอยางดี
ดานการวัดผลและการประเมินผล
16. เกณฑการประเมินผลรายวิชา 15822
      ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I        
      มีความชัดเจน เหมาะสมและยุติธรรม
17. การบอกเกณฑการใหคะแนนชิ้นงานแตละ
     ชิ้นงานกอนใหนิสิตลงมือปฏิบัติกอใหเกิด
  ความยุติธรรมและทาทายความสามารถของนิสิต
18. การทดสอบยอยประจําหนวยการเรียนทําให
      นิสิตไดทราบขอบกพรองตางๆ ของตนเอง
      พรอมทั้งนําขอบกพรองไปปรับปรุงและ
      แกไขเพ่ือพัฒนาตนเอง
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ระดับความคิดเห็น

ขอความ เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
19. การสอนซอมเสริมทําใหนิสิตสามารถ
   พัฒนาตนเองและมีกําลังใจในการเรียนรูมากขึ้น
ดานประโยชนและการนาํไปประยุกตใช
20. รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในการจัด
การเรียนรูรายวิชาขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I

20.1) สามารถพัฒนาใหนิสิตเกิดการเรียนรู
             และมีความมั่นใจในตนเองเกี่ยวกับการ
             พิสูจนขอความทางคณิตศาสตรมากขึ้น
   20.2)  สามารถพัฒนาใหนิสิตนําความรูท่ีไดรับ
             ไปประยุกตใชในการเรียนรายวิชา
             คณิตศาสตรขั้นสูงอ่ืนๆ ได
ดานผูสอน
21. ผูสอนเอาใจใสและใหความเปนกันเอง
      กับนิสิตทําใหชวยสงเสริมบรรยากาศใน
      การเรียนการสอน
22. ผูสอนเปดโอกาสใหนิสิตไดแสดง
      ความคิดเห็น ไดปฏิบัติและคนพบ
      ความรูดวยตนเอง
23. ผูสอนตรวจชิ้นงานและการบานของนิสิตอยาง
      สมํ่าเสมอ พรอมใหคําแนะนําหากนิสิตมี
      ประเด็นที่ยังไมเขาใจหรือมีขอบกพรอง
24. ผูสอนทําหนาท่ีเปนผูอํานวยความสะดวกและ
      ท่ีปรึกษาที่ดีในการจัดกิจกรรมที่เนน
      กระบวนการกลุม
ดานการติดตอสื่อสาร
25. การติดตอสื่อสารระหวางนิสิตกับผูสอนและ
      ระหวางนิสิตกับนิสิตผานทางจดหมาย
      อิเล็กทรอนิกส (e-mail) หรือ webboard   
      ในระบบสนับสนุนการเรียนการสอน    
      M@xLearn มีความสะดวกและเปนกันเอง
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ภาคผนวก จ
แบบวัดเจตคติตอการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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คาํชี้แจง  แบบวัดเจตคติฉบับนี้เปนการสอบถามเกี่ยวกับความรูสึกของนิสิตตอการเรียน
             รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ซึ่งการตอบแบบวัดเจตคติ
             ฉบับนี้ไมมีถูกหรือผิดและการตอบไมมีผลตอผลการเรียนของนิสิตไมวากรณีใดๆ      
             ทั้งส้ิน ดังนั้นขอใหนิสิตตอบคําถามใหตรงกับความรูสึกของนิสิตมากที่สุด โดยใหนิสิต
             อานขอความที่กําหนดแลวพิจารณาวาตรงกับความรูสึกของนิสิตระดับใด จากนั้นให
             นิสิตทําเครื่องหมาย ลงในชองที่ตรงกับความรูสึกของนิสิตมากที่สุด

ขอความ
เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
1. การเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
    พิสูจนทางคณิตศาสตร I มีประโยชนสําหรับ
    ขาพเจาเพ่ือนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการเรียน
    รายวิชาคณิตศาสตรขั้นสูงอ่ืนๆ
2. เวลาในการเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอน
    วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I สําหรับขาพเจา
    นอยเกินไป
3. ขาพเจาไมอยากใหเวลาในการเรียนรายวิชา
    158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
    คณิตศาสตร I สิ้นสุดลงในแตละครั้ง
4. ขาพเจาอยากใหรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธี
    การพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีการเรียน
    การสอนทุกวัน
5. ขาพเจารูสึกวิตกกังวลทุกครั้งท่ีเขาเรียนรายวิชา
    158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
    คณิตศาสตร I
6. ถาเลือกไดขาพเจาจะไมเรียนรายวิชา 158222
    ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
7. การเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
    พิสูจนทางคณิตศาสตร I ไมมีประโยชนตอ
    การเรียนรายวิชาคณิตศาสตรขั้นสูงอ่ืนๆ
    ในอนาคต
8. ขาพเจารูสึกทอแทท่ีตองเรียนเก่ียวกับขั้นตอน
    วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร

แบบวัดเจตคติตอการเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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ขอความ
เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
9. รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
   คณิตศาสตร I เปนรายวิชาที่ยากสําหรับขาพเจา
10. รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I มีเนื้อหาที่เขาใจยาก
11. ขาพเจาอยากใหเวลาในการเรียนรายวิชา
      158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I ผานไปอยางรวดเร็ว
12. กิจกรรมการเรียนรูท่ีจัดขึ้นในชั้นเรียนรายวิชา
      158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I เปนกิจกรรมที่สนุก
13. การสอนโดยใชคําถามกระตุนทําใหขาพเจา
      ไดพัฒนากระบวนการคิดและสติปญญา
14. การที่ขาพเจาไดมีโอกาสอธิบายเนื้อหาใน
      บทเรียนหรือแบบฝกหัดใหเพ่ือนๆ ฟงทําให
      ขาพเจาเปนคนที่มีคุณคา
15. กิจกรรมการเรียนรูรายวิชา 158222 ขั้นตอน
      วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ทําใหขาพเจา
      เปนคนที่ทันสมัยสําหรับโลกยุคเทคโนโลยี
      สารสนเทศ (IT)
16. ประสบการณท่ีไดรับจากการทํางานใน
      การเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
      พิสูจนทางคณิตศาสตร I เปนสิ่งท่ีมีคา
      สําหรับขาพเจา
17. กิจกรรมการทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียน
      เปนสิ่งท่ีมีประโยชนสําหรับขาพเจา
18. การสอนซอมเสริมทําใหขาพเจามีกําลังใจ
      ในการเรียนรูมากขึ้น
19. กิจกรรมที่จัดขึ้นในชั้นเรียนรายวิชา 158222
      ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ไมมี
      อะไรนาตื่นเตน
20. การอานหนังสือหรือเอกสารเก่ียวกับ
      วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตรเปนเรื่อง
      ท่ีเสียเวลา
21. การทํางานกับเพ่ือนตางกลุมทําใหขาพเจา
      รูสึกอึดอัด
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ขอความ
เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
22. การทบทวนความรูพ้ืนฐานกอนเรียนเปน
      การเสียเวลาโดยเปลาประโยชน
23. ขาพเจาวิตกกังวลวาจะถูกเรียกถามทุกครั้งท่ี
      เรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจน
      ทางคณิตศาสตร I
24. การทํากิจกรรมผานระบบสนับสนุนการเรียน
      การสอน M@xLearn ทําใหขาพเจาไดรับ
      ความรูเก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตร
      เพ่ิมขึ้น
25. ขาพเจาตื่นเตนเสมอที่ไดทําโจทยปญหา
      เก่ียวกับการพิสูจนทางคณิตศาสตร
26. ขาพเจารูสึกมีคุณคาเม่ือสามารถทําการพิสูจน
      ขอความทางคณิตศาสตรไดสําเร็จ
27. การทําแบบฝกหัดเก่ียวกับการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตรเปนเรื่องนาเบ่ือ
28. ขาพเจาทํางานที่ไดรับมอบหมายจากการเรียน
      รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I ดวยความเต็มใจ
29. ปริมาณงานที่ไดรับมอบหมายใหทําใน
      การเรียนรายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการ
      พิสูจนทางคณิตศาสตร I ทําใหขาพเจา
      รูสึกทอแท
30. สื่อการเรียนรูท่ีนํามาใชในการจัดการเรียนรู
      รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทาง
      คณิตศาสตร I กระตุนใหขาพเจาตื่นตัว
      ตลอดเวลา
31. เกณฑการประเมินผลของรายวิชา 158222
      ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I       
      ทาทายความสามารถของขาพเจา
32. เกณฑการประเมินผลรายวิชา 158222
      ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
      เหมาะสมและยุติธรรมทําใหขาพเจา
      มีกําลังใจในการเรียน
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ขอความ
เห็นดวย
อยางย่ิง

เห็นดวย ไมแนใจ
ไมเห็น
ดวย

ไมเห็น
ดวย

อยางย่ิง
33. ขาพเจารูสึกเครียดทุกครั้งท่ีมีการทดสอบยอย
34. ขาพเจารูสึกวาตนเองสามารถทําขอสอบได
      อยางเต็มความสามารถทุกครั้ง
35. การติดตอสื่อสารระหวางขาพเจากับผูสอน
      ผานทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail)
      หรือ webboard มีความสะดวกและ
      เปนกันเอง



ภาคผนวก ฉ
แบบสนทนากลุม
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แบบสนทนากลุมของนิสิตเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเง่ือนไข
ที่สงผลตอการเรียนการสอนและรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

วัน/เดือน/ป ที่สัมภาษณ ……………………………………………………………………………………………………………………
เวลาสัมภาษณ ตั้งแตเวลา …………… น. ถึง เวลา …………….. น.
____________________________________________________________________________

คาํชี้แจง

แบบสนทนากลุมนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลดานความรูสึกและ
ความคิดเห็นของนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 3 และ 4 เก่ียวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่
สงผลตอการเรียนรายวิชาขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I และรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยผูวิจัยไดทําการคัดเลือกนิสิตโดย
พิจารณาจากขอมูลสวนตัว ผลการเรียน และความคิดเห็นของผูสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอน
วิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร ไดนิสิตจํานวน 12 คนที่มีผลการเรียนอยูในระดับดี ปานกลางและ
คอนขางออน ช้ันปละ 6 คน มารับการสัมภาษณ โดยการสัมภาษณใชวิธีสนทนากันเปนกลุม     
ใชคําถามปลายเปดและตั้งคําถามจากคําตอบของนิสิต

ขั้นตอนการดาํเนินการ

1. แนะนําตัวและอธิบายจุดประสงคของการจัดสนทนากลุม

2. ขอใหทุกคนรวมกันแสดงความคิดเห็นอยางเต็มที่

3. ขอจดบันทึกและบันทึกเทปการสนทนา

4. ทําความรูจักกับนิสิตทุกคน พูดคยุเรื่องทั่วไป เพ่ือผอนคลายความตื่นเตนและสราง
ความคุนเคย เปนกันเองระหวางผูวิจัยกับนิสิตที่เขารวมการสนทนา

5. แจกประมวลการสอนและเอกสารประกอบการสอนที่นิสิตเคยใชเรียนมาเปน
ส่ือประกอบ เพ่ือนิสิตจะไดใชทบทวนถึงประสบการณและความคิดเห็นที่ผานมา



384

ประเด็นและแนวคาํถามที่ใชในการสนทนา

1.  ความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเง่ือนไขที่สงผลตอการเรียนการสอน
พรอมทั้งแนวทางการแกปญหา

 1.1)  นิสิตคิดวาสภาพหรือปญหาที่พบในการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I มีอะไรและมีแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางไร โปรดอธิบาย

 1.2)  นิสิตคิดวามีปจจัยและเงื่อนไขอะไรบางที่มีผลตอการเรียนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ของนิสิต

    1.3)  รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีผลตอการเรียน
รายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงของคณะวิทยาศาสตรหรือไม โปรดอธิบาย

    1.4)  การจัดใหรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เรียนใน
ช้ันปที่ 2 ภาคตนนั้นมีความเหมาะสมหรือไมอยางไร โปรดอธิบาย

2.  ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน

     2.1)  กอนที่ผูสอนจะเริ่มทําการสอนเนื้อหาในแตละหนวยการเรียนผูสอนมี
การเตรียมความพรอมของนิสิตอยางไรบาง (ทดสอบความรูพ้ืนฐาน ซอมเสริมหรือปรับความรู
พ้ืนฐานใหแกนิสิต แจงจุดประสงคในการเรียนการสอนของแตละหนวยการเรียน บอกเกณฑที่ใช
ในการประเมินในแตละกิจกรรมและเนื้อหาสาระ ฯลฯ)

     2.2)  กิจกรรมที่ผูสอนจัดขึ้นในชั้นเรียนมีอะไรบางและมีลักษณะเปนเชนไร
นิสิตมีความคิดเห็นตอกิจกรรมเหลานั้นอยางไรบาง โปรดอธิบาย

     2.3)  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I นาจะมีข้ันตอนและองคประกอบอยางไร ที่ทําใหนิสิตมีผลการเรียนรูสูงข้ึนทั้งใน
ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร ดานทักษะทางสังคม และ
มีเจตคติที่ดตีอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I
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แบบสนทนากลุมของอาจารยผูสอนเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเง่ือนไข
ที่สงผลตอการเรียนการสอนและรูปแบบการเรียนการสอน
รายวิชา 158222 ขั้นตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I

วัน/เดือน/ป ที่สัมภาษณ ……………………………………………………………………………………………………………………
เวลาสัมภาษณ ตั้งแตเวลา …………… น. ถึง เวลา …………….. น.
____________________________________________________________________________

คาํชี้แจง

แบบสนทนากลุมนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลดานความรูสึก
และความคิดเห็นของอาจารยผูสอนเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเงื่อนไขที่สงผลตอการเรียน
รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I และรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา
158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I โดยผูวิจัยไดเชิญอาจารยทั้งที่เคยสอนและ
อาจารยปจจุบันที่ทําการสอนรายวิชา 158325 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร
จํานวน 3 คน มาทําการสัมภาษณ โดยการสัมภาษณใชวิธีสนทนากันเปนกลุม ใชคําถาม
ปลายเปดและตั้งคําถามจากคําตอบของอาจารยผูสอน

ขั้นตอนการดาํเนินการ

1. แนะนําตัวและอธิบายจุดประสงคของการจัดสนทนากลุม

2. ขอใหทุกคนรวมกันแสดงความคิดเห็นอยางเต็มที่

3. ขอจดบันทึกและบันทึกเทปการสนทนา

4. ทําความรูจักกับอาจารยผูสอนทุกคน พูดคุยเรื่องทั่วไปเพื่อสรางความคุนเคย
เปนกันเองระหวางผูวิจัยกับอาจารยผูสอนที่เขารวมการสนทนา

5. แจกประมวลการสอนและเอกสารประกอบการสอนที่ใชในการเรียนการสอนมาเปน
ส่ือประกอบ เพ่ืออาจารยผูสอนจะไดใชทบทวนถึงประสบการณและความคิดเห็นที่ผานมา
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ประเด็นและแนวคาํถามที่ใชในการสนทนา

1.  ความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพปญหา ปจจัยและเง่ือนไขที่สงผลตอการเรียนการสอน
พรอมทั้งแนวทางการแกปญหา

     1.1)  ทานคิดวาสภาพหรือปญหาที่พบในการเรียนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร I มีอะไรและมีแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางไร โปรดอธิบาย

     1.2)  ทานคิดวามีปจจัยและเงื่อนไขอะไรบางที่มีผลตอการเรียนรายวิชา 158222
ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I ของนิสิต

     1.3)  รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I มีผลตอการเรียน
รายวิชาคณิตศาสตรข้ันสูงของคณะวิทยาศาสตรหรือไม โปรดอธิบาย

     1.4)  การจัดใหรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I เรียนใน
ช้ันปที่ 2 ภาคตนนั้นมีความเหมาะสมหรือไม อยางไร

2.  ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน
 

     2.1)  กอนที่จะเริ่มทําการสอนเนื้อหาในแตละหนวยการเรียนทานมีการเตรียม
ความพรอมของนิสิตอยางไรบาง (ทดสอบความรูพ้ืนฐาน ซอมเสริมหรือปรับความรูพ้ืนฐานใหแก
นิสิต แจงจุดประสงคในการเรียนการสอนของแตละหนวยการเรียน บอกเกณฑที่ใชในการประเมนิ
ในแตละกิจกรรมและเนื้อหาสาระ ฯลฯ)

     2.2)  กิจกรรมการเรียนการสอนที่ทานไดจัดขึ้นในชั้นเรียนมีอะไรบางและมี
ลักษณะเปนเชนไร และทานมีความคิดเห็นอยางไรตอการนํากิจกรรมเหลานั้นมาใช โปรดอธิบาย

     2.3)  รูปแบบการเรียนการสอนรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร I นาจะมีข้ันตอนและองคประกอบอยางไร ที่ทําใหนิสิตมีผลการเรียนรูสูงข้ึนทั้งใน
ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตร ดานทักษะทางสังคม และมี
เจตคติที่ดตีอรายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจนทางคณิตศาสตร I



ภาคผนวก ช
ตัวอยางกิจกรรมบนระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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ภาพผนวกที่ ช1  หนาจอแสดงองคประกอบตางๆ บนระบบการจัดการเรียนการสอน
                      และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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ภาพผนวกที่ ช2  หนาจอแสดงสมาชิกของรายวิชาบนระบบการจัดการเรียนการสอน
                       และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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ภาพผนวกที่ ช3  หนาจอแสดงกิจกรรมใน webboard บนระบบการจัดการเรียนการสอน
                       และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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ภาพผนวกที่ ช4  หนาจอแสดงกิจกรรมกลุมบนระบบการจัดการเรียนการสอน
                       และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn
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ภาพผนวกที่ ช5  หนาจอแสดงกิจกรรมรายบุคคลบนระบบการจัดการเรียนการสอน
                       และเนื้อหาผานเว็บ M@xLearn



ภาคผนวก ซ
Homepage ผูสอน และ Homepage รายวิชา
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ภาพผนวกที่ ซ1  หนาจอแสดง Homepage ของผูสอน
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ภาพผนวกที่ ซ2  หนาจอแสดง Homepage รายวิชา 158222 ข้ันตอนวิธีการพิสูจน
                      ทางคณิตศาสตร I



ประวัติการศึกษาและการทาํงาน

ช่ือ-นามสกุล นายชานนท  จันทรา

วัน เดือน ปที่เกิด 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2517

สถานที่เกิด จังหวัดกรุงเทพมหานคร

ประวัติการศึกษา ศษ.บ. (คณิตศาสตร) เกียรตินิยมอันดับ 1
                                         มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540

วท.ม. (คณิตศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2544

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน อาจารยระดับ 5 ประจําสาขาวิชาคณิตศาสตร

สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร
                                         มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนโครงการพัฒนาอาจารย สาขาขาดแคลน ประจําป 2546

ทุนสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ประจําป
งบประมาณ 2548
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