
บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การวจิยัเร่ือง ผลการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ เร่ือง เศษส่วน ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์  ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  โรงเรียนบา้นทบัวงั  จงัหวดัชุมพร  ผูว้จิยัไดเ้สนอวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  
ดงัน้ี 
 1.  ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัโครงงานคณิตศาสตร์ 
  1.1  ความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ 

1.2  จุดมุ่งหมายของการท าโครงงานคณิตศาสตร์ 
  1.3  หลกัการของโครงงานคณิตศาสตร์ 
  1.4  ประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ 
  1.5  ขั้นตอนการท าโครงงานคณิตศาสตร์  
  1.6  การประเมินโครงงานคณิตศาสตร์ 
 2.  แนวคิดทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 

  2.1  ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยการสร้างสรรคช้ิ์นงาน 
  2.2  ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจท ์

  2.3  ทฤษฎีการเรียนแบบร่วมมือ 
  2.4  การจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา  (CIPPA  MODEL) 

 3.  การจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
 4.  การเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
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1.  ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัโครงงานคณติศาสตร์ 
 

 1.1  ความหมายของโครงงานคณติศาสตร์ 
โครงงานคณิตศาสตร์  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีน่าสนใจเน่ืองจากเป็นกิจกรรม 

การเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดน้ ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแสวงหาความรู้
แก้ปัญหาหรือประดิษฐ์คิดค้นด้วยตนเอง  ซ่ึงนักการศึกษาได้ให้ความหมายของโครงงาน
คณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย  ในพระบรมราชูปถมัภ(์2543: 56) ไดใ้ห้
ความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ไวว้า่  โครงงานคณิตศาสตร์เป็นกิจกรรมหน่ึงท่ีส่งเสริม 
การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์  โดยนกัเรียนสามารถคิดท าไดอ้ยา่งอิสระในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์  
โดยอาจเป็นโครงงานท่ีเน้ือหาเก่ียวกบัคณิตศาสตร์โดยตรง  หรือเป็นโครงงานท่ีสามารถ
ประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่างๆ  เช่นในชีวติประจ าวนั  คณิตศาสตร์กบัส่ิงแวดลอ้ม  
คณิตศาสตร์กบัความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ี และอ่ืนๆ  โครงงานน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ฒันา
ความคิดอยา่งอิสระ  และช่วยพฒันาความเช่ือมัน่ในการน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์  เป็น
การส่งเสริมใหผู้ท้  าโครงงานไดคิ้ดอยา่งมีอิสระมีการพฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
  การท าโครงงานอาจจะท าเป็นงานเด่ียวหรืองานกลุ่มก็ได ้ การท าเป็นกลุ่มจะตอ้ง
วางแผนร่วมกนัก่อนท่ีจะลงมือท าโครงงาน  นกัเรียนจะตอ้งรู้วธีิการท างานโดยใชก้ระบวนการกลุ่ม   
ท่ีมีการตั้งจุดประสงคร่์วมกนั  วางแผนร่วมกนั  ด าเนินงานและรับผดิชอบร่วมกนั  ตลอดจน
ประเมินผลร่วมกนั 
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546: 153) ไดใ้ห้
ความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์วา่ เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดสื้บ
เสาะหาความรู้ ลงมือปฏิบติัและสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองไดอ้ยา่งดีตามประเด็นท่ีสนใจดว้ยการ
เช่ือมโยงทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ ความรู้ความสามารถและประสบการณ์เดิมกบัประเด็นท่ีตอ้งการ
ศึกษา ทั้งน้ีการท าโครงงานคณิตศาสตร์อาจจะมีลกัษณะเป็นกลุ่มหรือรายบุคคล โดยมีอาจารยห์รือ
ผูรู้้ท  าหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษา    

  ยพุิน  พิพิธกุลและคณะ (2542: 1) ไดส้รุปความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์วา่
เป็นงานท่ีผูท้  าไดคิ้ดอยา่งอิสระ ในประเด็นท่ีตนสนใจและถนดั โดยอาศยัความรู้ หลกัการ แนวคิด
หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัประเด็นท่ีจะศึกษาและคน้ควา้ใหช้ดัเจนและลึกซ้ึงข้ึน
เพื่อจะบรรลุตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้เช่น โครงงานท่ีสามารถประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ใน
สถานการณ์ต่างๆในชีวติจริง คณิตศาสตร์กบัส่ิงแวดลอ้ม คณิตศาสตร์กบัความกา้วหนา้ทาง
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เทคโนโลย ีโครงงานจะช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความคิดอยา่งอิสระและช่วยพฒันาความเช่ือมัน่ใน
การการน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ การท ากิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ไม่ใช่เป็นการ
เพิ่มเน้ือหาใหน้กัเรียน แต่จะเป็นการฝึกปฏิบติังานท่ีให้นกัเรียนหาขอ้สงสัย ปล่อยใหต้ั้ง สมมติฐาน
รวบรวมขอ้มูล หาขอ้สรุปและตรวจสอบสมมุติฐานดว้ยตนเอง แลว้เผยแพร่ขอ้คน้พบเหล่านั้นดว้ย
ตนเองการท าโครงงานเป็นการส่งเสริมใหผู้ท้  าโครงงานไดคิ้ดอยา่งอิสระมีการพฒันาทั้งทางดา้น
ทกัษะและความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์การท าโครงงานคณิตศาสตร์ อาจจะท าเป็นงานเด่ียวหรืองาน
กลุ่มก็ได ้ในกรณีงานกลุ่มอาจจดักลุ่มละ 3-5 คน จะตอ้งวางแผนร่วมกนัก่อนลงมือท าโครงงาน
ผูเ้รียนจะตอ้งรู้วธีิการท างานโดยใชก้ระบวนการกลุ่มท่ีมีการตั้งจุดประสงคร่์วมกนั วางแผนร่วมกนั
ด าเนินงานและรับผดิชอบร่วมกนั ตลอดจนประเมินผลร่วมกนั 
  สุวร  กาญจนมยรู (2544: 5) กล่าววา่โครงงานคณิตศาสตร์เป็นงานท่ีเกิดจาก
การศึกษา คน้ควา้ วจิยั เก่ียวกบัองคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์หรือเป็นงานท่ีเกิดจากการน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือการเรียนรู้ของสาขาวชิาการอ่ืน หรือใชเ้ป็นเทคนิคในการ
แกปั้ญหา นกัเรียนแต่ละคนแต่ละกลุ่ม ไดศึ้กษา คน้ควา้ วจิยั หาความรู้โดยการลงมือปฏิบติัจริงดว้ย
ตนเอง ตามความรู้ความสามารถและความสนใจในปัญหาหรือขอ้สงสัยท่ีตนเองอยากรู้อยากเขา้ใจ  
ไดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งและชดัเจนภายใตก้ารแนะน าดูแลของครูหรือผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นท่ีปรึกษา ท่ีคอย
ช่วยเหลือ ตรวจสอบความ ถูกตอ้งขององคค์วามรู้ท่ีนกัเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มคน้พบ 
  จากความหมายของโครงงานคณิตศาสตร์ดงักล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ หมายถึงงานท่ี
เกิดจากการศึกษาคน้ควา้ท่ีนกัเรียนคิดและท าอยา่งอิสระในประเด็นท่ีครูก าหนดและท่ีตนเองสนใจ  
อยากรู้ อยากเขา้ใจเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งและชดัเจนเก่ียวกบัองคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์หรือ
การน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชห้รือเช่ือมโยงกบักลุ่มสาระอ่ืนเพื่อน าไปใชใ้นชีวติจริง 
โดยใชท้กัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์และทกัษะ/กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ภายใตก้าร
แนะน าดูแลของอาจารยท่ี์ปรึกษาและ/หรือผูท้รงคุณวุฒิจนบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวก้ารท า
โครงงานคณิตศาสตร์อาจจะท าเป็นงานเด่ียวหรืองานกลุ่มก็ได ้

1.2 จุดมุ่งหมายของการท าโครงงานคณติศาสตร์ 
  การท าโครงงานคณิตศาสตร์  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสไดสื้บเสาะหา
ความรู้  ลงมือปฏิบติัและสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองตามความสนใจดว้ยการเช่ือมโยงทฤษฎีทาง 
คณิตสาสตร์  ความรู้ความสามารถ  และประสบการณ์เดิม  กบัประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา  ซ่ึงการท า
โครงงานคณิตศาสตร์อาจท าเป็นกลุ่มหรือรายบุคคล  โดยมีอาจารยห์รือผูรู้้ท  าหนา้ท่ีให้ค  าปรึกษา  
การท าโครงงานคณิตศาสตร์มีจุดมุ่งหมายดงัต่อไปน้ี 
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  สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ(์2541: 5-6) ได้
กล่าวถึง จุดมุ่งหมายในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
  1.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความสนใจ ตระหนกัและเห็นคุณค่า ประโยชน์และ 
เจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
  2.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา คน้ควา้หรือวจิยัทางคณิตศาสตร์ โดยใช้
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  3.  เพื่อพฒันาความสามารถของผูเ้รียนในการใชท้กัษะกระบวนการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ไปใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนั 

4.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไปประยกุตใ์ชใ้นการ
ออกแบบส่ิงประดิษฐใ์หม่ ๆ 
  5.  เพื่อใหผู้เ้รียนมีวสิัยทศัน์ทางคณิตศาสตร์ พฒันาความคิดสร้างสรรคแ์ละให้
รู้จกัใชเ้วลาวา่งใหเ้กิดประโยชน์ 
  6.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้สดงออกในความสามารถทางคณิตศาสตร์พร้อม 
ทั้งไดน้ าเสนอและเผยแพร่ผลงานของตน 
  7.  เพื่อใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความรู้ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การเช่ือมโยงความรู้ และการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 
  8.  เพื่อพฒันาผูเ้รียนใหมี้ความรับผดิชอบและสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิภาพ 
  ส านกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ(2542: 5) ไดเ้สนอวา่การท า
โครงงานคณิตศาสตร์มีจุดมุ่งหมาย ดงัน้ี                         
  1.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความสนใจ ตระหนกัและเห็นคุณค่าประโยชน์และ 
มีเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
  2.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้หรือวจิยัทางคณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  3.  เพื่อพฒันาความสามารถของผูเ้รียนในการน าทกัษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติประจ าวนั 
  4.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบ
ประดิษฐส่ิ์งใหม่ ๆ 
  5.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้สดงออกถึงความสามารถทางคณิตศาสตร์พร้อมทั้ง
ไดน้ าเสนอ และเผยแพร่ผลงานของตน 
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  6.  เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ความสามารถใน
การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ การส่ือสาร  
ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
  7.  เพื่อพฒันาผูเ้รียนใหมี้ความรับผดิชอบและสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546: 152) ไดเ้สนอ
จุดมุ่งหมายของการท าโครงงานคณิตศาสตร์  ดงัน้ี 
  1.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดน้ าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง 
  2.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการ และความสามารถ 
ทางคณิตศาสตร์ 
  3.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา คน้ควา้ หรือท าวจิยัทางคณิตศาสตร์ และเพิ่มพนู
ความรู้ตามความถนดัและความสนใจ 
  4.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้ทกัษะการส่ือสารท่ีน ามาใชใ้นการเผยแพร่ผลงาน
ของตนเอง 
  5.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความรับผดิชอบและท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
  6.  เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนตระหนกัถึงคุณค่าและประโยชน์ของคณิตศาสตร์และ 
มีเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 

  กล่าวโดยสรุป การท าโครงงานคณิตศาสตร์มีจุดมุ่งหมายเพื่อใหน้กัเรียนผูท้  า
โครงงานคณิตศาสตร์ไดพ้ฒันาความสามารถในการใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพื่อแกปั้ญหา ไดศึ้กษาคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง ไดแ้สดงออกซ่ึง
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ไดรู้้จกัใชเ้วลาวา่งใหเ้ป็นประโยชน์ รวมทั้งไดรู้้จกัการท างานร่วมกนักบั
บุคคลอ่ืน ๆ อีกดว้ย  
 1.3  หลกัการของโครงงานคณติศาสตร์ 

  การท าโครงงานคณิตศาสตร์ตอ้งเกิดจากความสนใจของผูเ้รียน  ความสงสัย  
ตอ้งการปฏิบติัหาค าตอบดว้ยตนเอง  มีการประยกุตแ์ละบูรณาการความรู้ในหลายๆ วชิา  เป็น
ผลงานท่ีท าแลว้มีความภาคภูมิใจ  ดงัมีหน่วยงาน และนกัวชิาการเสนอดงัต่อไปน้ี 
  ส านกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2542: 3, 26) ไดใ้หห้ลกัการ
ของโครงงาน ภายใตห้ลกัการการจดัการเรียนรู้ท่ียดึผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง และสอดคลอ้งกบัสภาพ
จริงในทอ้งถ่ิน กล่าวคือ 
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  1.  โครงงานตอ้งเกิดจากความสนใจใฝ่รู้ของผูเ้รียน 
  2.  ผูเ้รียนไดเ้ลือกเร่ือง/ประเด็น/ปัญหาท่ีตอ้งการจะศึกษา ตอ้งละเอียดชดัเจน 
  3.  ผูเ้รียนเลือกและหาวธีิการ ตลอดจนแหล่งของขอ้มูลท่ีหลากหลาย แสวงหา
ความรู้อยา่งเป็นระบบแลว้ลงมือปฏิบติั(เรียนรู้)ดว้ยตนเอง โดยบูรณาการทกัษะ/ประสบการณ์/
ความรู้/ส่ิงแวดลอ้มรอบตวั ตามสภาพจริง 
  4.  เป็นการบูรณาการการเรียนรู้ มีความสอดคลอ้งกบัชีวติจริงนกัเรียนใช้
ความสามารถหลายดา้น 
  5.  ผูเ้รียนไดใ้ชค้วามรู้ความสามารถหลายดา้น และไดศึ้กษาอยา่งลึกซ้ึง 
  6.  ผูเ้รียนเป็นผูส้รุปผลและสร้างองคค์วามรู้กบัผูอ่ื้นและไดน้ าความรู้ไปใชจ้ริง 
  7.  ผูเ้รียนน าเสนอผลการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบของตนเอง 
  หน่วยศึกษานิเทศก ์ส านกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ(2542: 4) 
สรุปหลกัการท่ีส าคญัของโครงงาน ไวด้งัน้ี 
  1.  เป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจ สงสัย ตอ้งการหาค าตอบ 
  2.  เป็นการเรียนรู้ท่ีมีกระบวนการ มีระบบ ครบกระบวนการ 
  3.  เป็นการบูรณาการการเรียนรู้ มีความสอดคลอ้งกบัชีวติจริง 
  4.  นกัเรียนใชค้วามสามารถหลายดา้น 
  5.  มีการศึกษาอยา่งลุ่มลึก ดว้ยวธีิการและแหล่งขอ้มูลท่ีหลายหลาย                     

6.  เป็นการแสวงหาความรู้และสรุปความรู้ดว้ยตนเอง 
  7.  มีการน าเสนอโครงงานดว้ยวธีิการท่ีเหมาะสม ในดา้นกระบวนการ 
และผลงานท่ีคน้พบ 
  8.  ขอ้คน้พบ ส่ิงท่ีคน้พบ สามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้                                  
    ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 6) ส านกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ 
(2542: 5) ไดใ้หข้อ้สรุปเก่ียวกบัหลกัการของกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 
  1.  เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียนสนใจท่ีจะหาค าตอบ ในขอ้สงสัย หรือแกปั้ญหา 
โดยอาศยัพื้นฐานความรู้ประสบการณ์เดิมจากวชิาคณิตศาสตร์ เช่ือมโยงกบัวชิาอ่ืน ๆไดด้ว้ยตนเอง 
  2.  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีลุ่มลึก การแสวงหาความรู้ประสบการณ์จาก 
แหล่งความรู้ท่ีหลากหลาย และความเป็นจริงตามธรรมชาติ 
  3.  เป็นการเรียนรู้ท่ีมีกระบวนการ มีระบบ ปฏิบติัเป็นขั้นตอนและ 
แกปั้ญหาโดยใช ้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
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  4.  เป็นการบูรณาการการเรียนรู้ มีความสอดคลอ้งกบัชีวติจริงนกัเรียนใช้
ความสามารถหลายดา้น 
  5.  ผูเ้รียนสามารถสรุปผลและเลือกรูปแบบน าเสนอผลงานดว้ยตนเอง 
  6.  ผูเ้รียนสามารถน าทกัษะท่ีไดรั้บไปใชก้บัสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้
  7.  ขอ้คน้พบ ส่ิงคน้พบ สามารถน าไปอา้งอิงเพิ่มเติมกฎ ทฤษฎีทาง 
คณิตศาสตร์ หรือ เป็นทฤษฎีใหม่ทางคณิตศาสตร์ หรือสามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
  สมหวงั  บุญสิทธ์ิ (2543: 4) กล่าวไวว้า่ โครงงานคณิตศาสตร์ เป็นการน า 
ความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ ทกัษะทางภาษา มาช่วยในการแสวงหาความรู้ซ่ึงมีลกัษณะ 
เช่นเดียวกบัการท า การวิจยั โครงงานตอ้งเกิดจากความสนใจ สงสัย ตอ้งการปฏิบติัหาค าตอบดว้ย
ตนเอง จากนั้นจึงประยกุตแ์ละบูรณาการองคค์วามรู้ในหลาย ๆ วชิา สร้างสรรค ์เป็นผลงานท่ี
ภาคภูมิใจ 
  จากท่ีน าเสนอนั้นสรุปไดว้า่ หลกัการท่ีส าคญัของโครงงานคณิตศาสตร์มีดงัน้ี 
  1.  เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียนสนใจท่ีจะหาค าตอบ ในขอ้สงสัย หรือแกปั้ญหาโดยอาศยั 
พื้นฐานความรู้ประสบการณ์เดิมจากวชิาคณิตศาสตร์ เช่ือมโยงกบัวชิาอ่ืน ๆ ไดด้ว้ยตนเอง 
  2.  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีลุ่มลึก การแสวงหาความรู้ประสบการณ์ จากแหล่ง
ความรู้ท่ีหลากหลาย และความเป็นจริงตามธรรมชาติ 
  3.  เป็นการเรียนรู้ท่ีเกิดจากประสบการณ์ตรง โดยผูเ้รียนเกิดความสนใจ และ
ตอ้งการหาค าตอบดว้ยการปฏิบติัจริง และแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  4.  ผูเ้รียนสามารถสรุปผลและเลือกรูปแบบน าเสนอผลงานดว้ยตนเอง             

  5.  ผูเ้รียนสามารถน าทกัษะท่ีไดรั้บ ไปใชก้บัสถานการณ์อ่ืนได ้              
 1.4  ประเภทของโครงงานคณติศาสตร์  
  ประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ไดมี้หน่วยงานและนกัวิชาการเสนอไว้
ดงัต่อไปน้ี 
  สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ(์2541: 4-5) 
ไดแ้บ่งประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  โครงงานเชิงประวติัศาสตร์  หมายถึง โครงงานท่ีศึกษาเก่ียวกบัประวติัความ
เป็นมาของวชิาคณิตศาสตร์ ประวติันกัคณิตศาสตร์ ประวติัการคิดคณิตศาสตร์ หรือประวติั
สัญลกัษณ์ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ ผูท้  าโครงงานจะตอ้งเป็นผูท่ี้ชอบอ่าน และศึกษา คน้ควา้จาก
แหล่งคน้ควา้มากมาย เช่น ห้องสมุด ศูนยว์ทิยาบริการ และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงอาจจะสนใจใน
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ลกัษณะท่ีเป็นประวติันกัคณิตศาสตร์ ประวติัของวชิาคณิตศาสตร์ หรือประวติัการคิดคณิตศาสตร์ 
เป็นตน้ 
  2.  โครงงานประเภทตามกลุ่มสาระการเรียนรู้  หมายถึง โครงงานท่ีศึกษาเก่ียวกบั
องคค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ ผูท้  าโครงงานจะตอ้งเป็นผูท่ี้ช่างคิด และเกิดการศึกษาคน้ควา้ ขอ้มูล 
ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์อยา่งลุ่มลึก ซ่ึงสามารถท าไดต้ามสาระการเรียนรู้ในเร่ือง จ านวน การวดั 
เรขาคณิต พืชคณิต สถิติและความน่าจะเป็น แบบรูป ความสัมพนัธ์และฟังกช์นั แคลคูลสั และ
คณิตศาสตร์เตม็หน่วย เป็นตน้ 
  3.  โครงงานประเภทท่ีน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง หมายถึง โครงงานท่ีน าความรู้
แนวคิด ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ ไปใชต้อบค าถามหรือแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวิตจริง เป็นโครงงานท่ี
ผูท้  าจะตอ้งสามารถเช่ือมโยงความรู้ แนวคิดทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ไปใชต้อบค าถามหรือแกปั้ญหา
ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตจริง ซ่ึงอาจจะสนใจในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 
   3.1  เร่ืองบา้น อาจจะศึกษาเร่ืองการวางผงัหอ้งต่าง ๆ ภายในบา้น 
การตกแต่งภายในการจดัสวน การยา้ยบา้น ค่าสาธารณูปโภค การต่อเติมบา้น 
   3.2  เร่ืองการกีฬา อาจจะศึกษาเร่ืองการจดัตารางการแข่งขนักีฬา 
การท านายผลของการแข่งขนักีฬาประเภทต่าง ๆ สมรรถภาพของร่างกาย 
   3.3  เร่ืองการจราจร อาจจะศึกษาเร่ือง ปัญหาการจราจร ระบบการจราจรใน
โรงเรียน สถานท่ีจอดรถ เส้นทางการสัญจร 
   3.4  เร่ืองการวดั อาจจะศึกษาเร่ือง การวดัความยาว การวดัเวลา การวดัน ้าหนกั 
การค านวณแคลอร่ี การวดัค่าครองชีพ 
   3.5  เร่ืองเกม อาจจะศึกษาหรือสร้างเกมข้ึนใหม่ เช่น เกมจตุัรัสกล  
เกมกา้นไมขี้ด 
  ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 7-8) ไดแ้บ่งประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์เป็น 4 
ประเภท คือ 
  1.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภททดลอง (Experimental Research Project) 
โครงงานน้ีเป็นการศึกษาหาค าตอบของปัญหาโดยการออกแบบการทดลอง และด าเนินการทดลอง
เพื่อตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ขั้นตอนการท างานประกอบไปดว้ยการก าหนดปัญหาการ
ตั้งสมมติฐานการออกแบบการทดลอง ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ การแปลผลและการ
สรุปผลการทดลอง ตวัอยา่ง เช่น 
   1.1  น ้าประเภทไหนถูกใจพลูด่าง 
   1.2  ผงสมุนไพร ภูมิปัญญาไทยใกลต้วั 
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  2.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทส ารวจ (Survey Research Project) โครงงาน
ประเภทน้ีเป็นการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้ม ธรรมชาติ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา
หาความรู้จากธรรมชาติ โดยการส ารวจและรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ น าขอ้มูลมาจดัและน าเสนอใน
รูปแบบต่าง ๆ ตามความเหมาะสม ตวัอยา่งเช่น 
   2.1  การส ารวจคุณภาพน ้าจากแหล่งน ้าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการศึกษา 
   2.2  การส ารวจพืชสมุนไพรภายในโรงเรียน 
  3.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทพฒันาหรือประดิษฐ ์(Development Research 
Project) โครงงานประเภทน้ีเป็นการพฒันาหรือประดิษฐเ์คร่ืองมือ หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ โดยการ
ประยกุตท์ฤษฎีหรือหลกัการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ จะเป็นการปรับปรุงอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีมีอยู่
แลว้ใหมี้ประสิทธิภาพดีกวา่เดิม หรือเป็นการประดิษฐส่ิ์งใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อน รวมทั้งเป็นการ
เสนอหรือปรับแบบจ าลองทางความคิดเพื่อแกปั้ญหาปัญหาหน่ึง ตวัอยา่งเช่น 
   3.1  โครงงานประดิษฐ์ของเล่น ของใช ้ของประดบัตกแต่งจากวสัดุ 
  4.  โครงงานคณิตศาสตร์ประเภทการสร้างทฤษฎีหรือการอธิบาย (Theoretical 
Research Project) โครงงานประเภทน้ีเป็นโครงงานท่ีผูท้  าจะตอ้งเสนอความคิดใหม่ ๆ ในการ
อธิบายเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอยา่งมีเหตุผล มีหลกัการทางคณิตศาสตร์หรือทฤษฎีสนบัสนุนหรือเป็น 
การอธิบายปรากฏการณ์ในแนวใหม่เสนอในรูปค าอธิบาย สูตร สมการ โดยมีทฤษฎีขอ้มูลอ่ืน
สนบัสนุนการท าโครงงานประเภทน้ีผูท้  าจะตอ้งมีพื้นความรู้ ทางคณิตศาสตร์เป็นอยา่งดี จึงจะ
สามารถสร้างค าอธิบายหรือทฤษฎีได ้ตวัอยา่งเช่น 
   4.1  โครงงานทฤษฎีของจ านวน 
   4.2  โครงงานทฤษฎีพีทาโกรัส 
  สุวร  กาญจนมยรู (2544: 6-24) ไดแ้บ่งประเภทของโครงงานคณิตศาสตร์ออกเป็น 
2 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  โครงงานท่ีท าใหเ้กิดองคค์วามรู้ตามเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ เป็นงานท่ีเกิดจาก
กระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนแต่ละคน หรือแต่ละกลุ่ม ซ่ึงไดศึ้กษา คน้ควา้ วจิยั หาความรู้  
ความเขา้ใจในส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีนกัเรียนสนใจ หรือมีขอ้สงสัยหรือมีปัญหา และตอ้งการหาค าตอบ 
โดยการลงมือปฏิบติัจริงดว้ยตนเอง ตามความรู้ความสามารถและความสนใจในขอ้สงสัย หรือ
ปัญหาท่ีตนอยากรู้อยากเขา้ใจ ไดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งและชดัเจน ภายใตก้ารแนะน าดูแลของครู หรือ
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นท่ีปรึกษา ใหค้วามช่วยเหลืออ านวยความสะดวกและตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ขององคค์วามรู้ท่ีนกัเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มคน้พบ ส่ิงท่ีนกัเรียนคน้พบอาจจะเป็น 
   1.1  ขอ้เทจ็จริง (Facts) 
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   1.2  ความคิดรวบยอด (Concepts) 
   1.3  สมบติัต่าง ๆ (Properties) 
   1.4  หลกัการ (Principles) 
   1.5  กฎ (Laws) 
   1.6  วธีิการพิสูจน์ (Methods  of  Proof) 
   1.7  กลวธีิคิด (Strategies) 
   1.8  ทฤษฎี (Theories) 
  2.  โครงงานท่ีน าความรู้ หลกัการทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือการ
เรียนรู้ของสาขาวชิาต่าง ๆ หรือใชเ้ป็นเทคนิคในการแกปั้ญหาเช่นประยกุตใ์ชใ้นกลุ่มวิชาต่อไปน้ี 
   2.1  สุขศึกษาและพลศึกษา 
   2.2  ทศันศิลป์ ดนตรี และนาฏศิลป์ 
   2.3  สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม 
   2.4  ภาษาไทย 
   2.5  วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   2.6  การงานและอาชีพ 
   2.7  ภาษาต่างประเทศ 
 1.5  ขั้นตอนการท าโครงงานคณติศาสตร์ 
  ขั้นตอนการท าโครงงานคณิตศาสตร์ มีหลกัการเหมือนกบัขั้นตอนการท า
โครงงานทัว่ ๆ ไปดงัท่ี สุชาติ วงศสุ์วรรณ (2542: 13) ไดก้ล่าวไวว้า่มีขั้นตอนส าคญั 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1  การคิดและเลือกหวัขอ้เร่ือง 
  การด าเนินงานในขั้นตอนน้ีเป็นการคิดหาหวัขอ้เร่ืองท่ีจะท าโครงงาน โดยผูเ้รียน
ตอ้งตั้งดว้ยค าถามท่ีวา่ จะศึกษาอะไร ท าไมตอ้งศึกษาเร่ืองดงักล่าว ส่ิงท่ีจะน ามาก าหนดเป็นหวัขอ้
เร่ืองโครงงานจะไดม้าจาก ปัญหา ค าถาม หรือความอยากรู้ อยากเห็นในเร่ืองต่างๆของ 
ผูเ้รียนเองซ่ึงเป็นผลจากการท่ีผูเ้รียนไดอ่้านจากหนงัสือ เอกสาร บทความ รับฟังความคิดเห็น 
ฟังจากการบรรยาย การสนทนา หรือจากการไดไ้ปศึกษาดูงาน ทศันศึกษา ชมนิทรรศการ หรือ 
สังเกตจากปรากฏการณ์ต่าง ๆ รอบขา้ง 
  หวัขอ้โครงงานตอ้งเป็นเร่ืองท่ีเฉพาะเจาะจงและชดัเจนวา่โครงงานน้ีท าอะไรควร
เนน้เร่ืองท่ีอยูใ่กลต้วัหรือมีความคุน้เคย เป็นเร่ืองท่ีสามารถศึกษา ท่ีจะท าใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบ          
  ขั้นตอนท่ี 2  การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
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  การด าเนินงานในขั้นตอนน้ี เป็นการด าเนินงานต่อจากขั้นตอนท่ี 1 การศึกษา
เอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีจะท าโครงงานน้ีรวมไปถึงการขอค าปรึกษาหรือขอ้มูล
รายละเอียดอ่ืน ๆ จากผูท้รงคุณวฒิุ ผูเ้ก่ียวขอ้งทุกระดบั รวมทั้งการส ารวจวสัดุ-อุปกรณ์ต่าง ๆ 
  ขั้นตอนท่ี 3  การเขียนเคา้โครงของโครงงาน 
  การด าเนินงานตามขั้นตอนน้ีเป็นการสร้างแผนท่ีความคิด เป็นการน าเอาภาพของ
งานและภาพความส าเร็จของโครงงาน ท่ีวเิคราะห์ไวม้าจดัท ารายละเอียด เพื่อแสดงแนวคิดแผนและ
ขั้นตอนของการท าโครงงาน ซ่ึงอาจตอ้งใชก้ารระดมสมองถา้เป็นการท างานเป็นกลุ่ม เพื่อให้
ผูร่้วมงาน และผูเ้ก่ียวขอ้งทุกคนไดม้องเห็นภาระงานตั้งแต่เร่ิมตน้จนเสร็จส้ิน รวมทั้งไดท้ราบถึง
บทบาทและระยะเวลาในการด าเนินงาน เม่ือเกิดความชดัเจนแลว้จึงน ามาเขียนเป็น 
เคา้โครงของโครงงาน แลว้น าเสนอท่ีปรึกษาโครงงานเพื่อขอความเห็นชอบ 
  โดยทัว่ไปเคา้โครงของโครงงานจะประกอบดว้ยหวัขอ้ต่าง ๆ เช่น เดียวกบั
โครงการไดแ้ก่ 
 
ตารางท่ี 2.1  เคา้โครงของโครงงาน 
 

หัวข้อ/รายการ รายละเอยีดทีต้่องระบุ 
1. ช่ือโครงงาน ท าอะไร กบัใคร เพื่ออะไร 
2. ช่ือผูท้  าโครงงาน ผูรั้บผดิชอบโครงงาน(อาจเป็นรายบุคคล หรือรายกลุ่มก็ได)้ 
3. ช่ือท่ีปรึกษาโครงงาน ครู อาจารย ์หรือผูท้รงคุณวฒิุท่ีมีในทอ้งถ่ิน ผูท้  าหนา้ท่ีเป็นท่ี

ปรึกษา ควบคุมการท าโครงงานของผูเ้รียน 
4. ระยะเวลาด าเนินงาน ระยะเวลาด าเนินงานโครงงาน ตั้งแต่เร่ิมตน้จนเสร็จส้ิน 
5. หลกัการและเหตุผล สภาพปัจจุบนัท่ีเป็นความตอ้งการและความคาดหวงัท่ีจะ

เกิดผล 
6. จุดมุ่งหมาย/วตัถุประสงค ์ ส่ิงท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดโครงงาน ทั้งในเชิงปริมาณ

และเชิงคุณภาพ 
7. สมมติฐานของการศึกษา ขอ้ตกลง/ขอ้ก าหนด/เง่ือนไข/ขอ้คาดเดา เพื่อเป็นไปตามท่ี

ก าหนดของโครงงานประเภททดลอง ถา้ไม่ใช่โครงงาน
ประเภททดลองอาจมีหรือไม่มีสมมติฐานก็ได ้

8. ขั้นตอนการด าเนินงาน กิจกรรมหรือขั้นตอนการด าเนินงาน เคร่ืองมือ วสัดุ/อุปกรณ์ 
สถานท่ี 
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หัวข้อ/รายการ รายละเอยีดทีต้่องระบุ 

9. ปฏิบติัโครงงาน วนั เวลา และกิจกรรมการด าเนินการต่าง ๆ ตามท่ีระบุไวใ้น
ขอ้ 8ตั้งแต่เร่ิมตน้จนแลว้เสร็จ 

10. ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ สภาพของผลท่ีตอ้งการให้เกิด ทั้งท่ีเป็นผลผลิตกระบวนการ
และผลกระทบ 

11. เอกสารอา้งอิง/บรรณานุกรม ช่ือเอกสารข้อมูล ท่ีได้จากแหล่งต่าง ๆท่ีน ามาใช้ในการ
ด าเนินงาน 

 
  ขั้นตอนท่ี 4  การปฏิบติัโครงงาน 
  การด าเนินงานตามขั้นตอนน้ี เป็นการด าเนินงานหลงัจากท่ีโครงงานท่ีไดรั้บความ
เห็นชอบจากท่ีปรึกษาและไดรั้บการอนุมติัแลว้ ผูจ้ดัท าโครงงานตอ้งลงมือปฏิบติังานตามแผนงาน
ท่ีก าหนดไวใ้นเคา้โครงของโครงงาน ในระหวา่งปฏิบติังานผูเ้รียนตอ้งปฏิบติังานดว้ยความ
รอบคอบค านึงถึงความประหยดัและความปลอดภยัในการท างาน ตลอดจนค านึงถึงสภาพแวดลอ้ม
ดว้ยในระหวา่งการปฏิบติังานตามเคา้โครงของโครงงาน ตอ้งมีการจดบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ไวอ้ยา่ง
ละเอียดวา่ ท าอะไร ไดผ้ลอยา่งไร ปัญหา อุปสรรค และแนวทางการแกไ้ขอยา่งไร การบนัทึกขอ้มูล
ดงักล่าวน้ีตอ้งจดัท าอยา่งเป็นระบบ ระเบียบ เพื่อจะไดใ้ชเ้ป็นขอ้มูล ส าหรับการปรับปรุงการ
ด าเนินงานในโอกาสต่อไปดว้ยการปฏิบติักิจกรรมตามท่ีระบุไวใ้นขั้นตอนการด าเนินงานใน
โครงงาน ถือวา่เป็นการเรียนรู้เน้ือหา ฝึกทกัษะต่าง ๆ ตาท่ีระบุในจุดประสงคก์ารท าโครงงาน 
  ขั้นตอนท่ี 5  การเขียนรายงาน 
  การด าเนินงานตามขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปรายงานผลการด าเนินโครงงานตั้งแต่
เร่ิมตน้จนส้ินสุด เพื่อใหผู้อ่ื้น ไดท้ราบถึงแนวคิด/วธีิด าเนินงาน ผลท่ีไดรั้บ ตลอดจนขอ้สรุป
ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ เก่ียวกบัโครงงาน 
  การเขียนรายงาน ควรใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย กระชบั ชดัเจนและครอบคลุมประเด็น
ส าคญั ๆ ของโครงงานท่ีปฏิบติัไปแลว้ ส่วนประกอบรูปเล่มโครงงานคณิตศาสตร์มีดงัต่อไปน้ี 
  5.1  หนา้ปก  ประกอบดว้ย ช่ือโครงงาน ผูจ้ดัท าโครงงาน ระดบัชั้น อาจารยท่ี์
ปรึกษาโครงงาน ภาคเรียนท่ี ปีการศึกษา โรงเรียน จงัหวดั 
  5.2  ปกใน หมายถึง ส าเนาของปกนอก 
  5.3  บทคดัยอ่ ประกอบดว้ย 
   ส่วนท่ี 1  ช่ือโครงงาน ช่ือผูจ้ดัท า ระดบัชั้น ช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา โรงเรียน 
จงัหวดั ปีการศึกษา 
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   ส่วนท่ี 2  บทคดัยอ่ บอกรายละเอียดของเร่ืองท่ีท าในประเด็นหลกัท่ีส าคญั
อยา่งยอ่ ไดแ้ก่ วตัถุประสงค ์วธีิด าเนินงาน ผลการศึกษา / ทดลอง 
  5.4  กิตติกรรมประกาศ กล่าวถึง เบ้ืองหลงัความส าเร็จของงานวา่มีบุคคลใด
ช่วยเหลือในเร่ืองใดบา้ง 
  5.5  ค  าน า กล่าวถึงเร่ืองท่ีท า และประโยชน์ท่ีจะเกิดขั้น 
  5.6  สารบญั ประกอบดว้ยสารบญัเร่ือง สารบญัตาราง สารบญักราฟ สารบญั
ภาพประกอบ (ถา้มี) 
  5.7  ท่ีมาและความส าคญัของโครงงาน หรือหลกัการและเหตุผล กล่าวถึง เหตุใด
จึงท าโครงงานเร่ืองน้ี มีขอ้สนใจหรือแรงบนัดาลใจอยา่งไร หรือกล่าวถึงสภาพปัจจุบนัท่ีเป็นความ
ตอ้งการและความคาดหวงัท่ีจะใหเ้กิดผล 
  5.8  วตัถุประสงค/์จุดมุ่งหมาย หมายถึง ส่ิงท่ีตอ้งการใหเ้กิดข้ึนเม่ือ ส้ินสุด
โครงงานทั้งในดา้นปริมาณ และ คุณภาพ 
  5.9  สมมุติฐานของการศึกษาคน้ควา้ (ในกรณีท่ีเป็นโครงงานประเภททดลอง)เป็น
การท านายผลล่วงหนา้ก่อนท าโครงงาน โดยอาศยัการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิม  
(ถา้ไม่ใช่โครงงานประเภททดลองอาจมีหรือไม่มีสมมติฐานก็ได)้ 
  5.10  ขอบเขตของการศึกษาคน้ควา้ หมายถึง กรอบการท างาน 
  5.11  เน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เขียนเป็นหวัขอ้หรือ บทสรุปเน้ือหา
คณิตศาสตร์ท่ีน ามาใชอ้ยา่งยอ่ 
  5.12  วธีิด าเนินงาน บอกกิจกรรมหรือขั้นตอนการด าเนินงาน เคร่ืองมือ วสัดุ – 
อุปกรณ์ สถานท่ี ระยะเวลาท่ีปฏิบติักิจกรรม อาจเขียนเป็นตารางการปฏิบติังาน ตั้งแต่ขั้นริเร่ิม  
ขั้นด าเนินการ ตั้งแต่ตน้จนจบ 
  5.13  ผลการศึกษา บอกขอ้คน้พบหรือการตอบสมมุติฐาน ผลท่ีไดจ้ากการศึกษา
เขียนใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ควรน าเสนอเป็นตาราง แผนภูมิกราฟ หรืออ่ืน ๆ ใหดู้เขา้ใจง่าย 
  5.14  สรุปและอภิปรายผลการศึกษา กล่าวสรุปผลท่ีไดจ้ากการศึกษา/อภิปรายผล
การศึกษา/ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการท าโครงงาน/ขอ้เสนอแนะ 
  5.15  เอกสารอา้งอิง/บรรณานุกรม ช่ือเอกสาร ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแหล่งต่าง ๆ ท่ี
น ามาใชใ้นการท าโครงงาน 
  5.16  ภาคผนวก ภาพประกอบการท าโครงงาน หรือขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งหรือมี
ส่วนสนบัสนุนการท าโครงงาน หรือความรู้ท่ีเป็นเร่ืองต่อเน่ือง/สัมพนัธ์กบัโครงงานท่ีควรน ามา
กล่าวเพื่อการขยายความรู้ท่ีเป็นผลจากการศึกษาหรือ คน้ควา้เพิ่มเติม 
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  ขั้นตอนท่ี 6  การแสดงผลงาน 
  การด าเนินงานตามขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการท าโครงงาน เป็นการ
น าเสนอผลการด าเนินงานโครงงานทั้งหมดใหผู้อ่ื้นไดท้ราบ ซ่ึงผลผลิตท่ีไดจ้ากการด าเนิน
โครงงานประเภทต่าง ๆ มีลกัษณะเป็นเอกสาร รายงาน ช้ินงาน แบบจ าลอง ฯลฯ ตามประเภทของ
โครงงานท่ีปฏิบติั 
  การแสดงผลงาน ซ่ึงเป็นการน าเอาผลการด าเนินงานมาเสนอน้ี สามารถจดัได้
หลายรูปแบบ เช่นการจดันิทรรศการ หรือท าเป็นส่ือส่ิงพิมพ ์การจดัท าเป็นส่ือมลัติมีเดีย และอาจ
น าเสนอในรูปแบบของการแสดงผลงาน การน าเสนอดว้ยวาจา รายงาน และการบรรยาย  
เป็นตน้ ในการด าเนินงานตามขั้นตอนการท าโครงงานท่ีกล่าวมาน้ีสามารถปรับใหเ้หมาะสมกบัผู ้
ปฏิบติัในแต่ละระดบั ในระดบัตน้ ๆ ควรมีครู – อาจารย ์ท่ีปรึกษาเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าช่วยเหลือ
อยา่งใกลชิ้ด และการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนควรง่าย ๆ ไม่สลบัซบัซอ้น ส่วนในระดบัสูง ๆ
ควรเนน้เร่ืองของความคิดสร้างสรรค ์ความรับผดิชอบ การตดัสินใจ และการปฏิบติั 
 1.6  การประเมินโครงงานคณติศาสตร์ 
  การประเมินผลเป็นหวัใจส าคญัท่ีจะสะทอ้นสภาพความส าเร็จของการจดักิจกรรม 
ผูป้ระเมินจะร่วมกนัประเมินผลวา่กิจกรรมท่ีท าไปนั้น บรรลุจุดประสงคท่ี์ก าหนดไวห้รือไม่ ปัญหา
และอุปสรรคท่ีพบคืออะไร ไดใ้ชว้ธีิแกไ้ขอยา่งไร ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้อะไรจากการท าโครงงานน้ี 
ดงันั้นในการประเมินผลโครงงานจึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งประเมินใหค้รอบคลุมทั้งทางดา้นพุทธิ
พิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย 
  1.6.1  ผู้ประเมินโครงงาน 
   กรมวชิาการ (2543: 8-14) ไดก้ล่าวถึง การประเมินโครงงานไวว้า่ผูป้ระเมิน
โครงงานอาจด าเนินการดว้ยบุคคลต่อไปน้ี 
   1.  ผูเ้รียนประเมินตนเอง 
   2.  เพื่อนประเมิน 
   3.  ผูส้อนหรือครูท่ีปรึกษาประเมิน 
   4.  ผูป้กครองประเมิน 
 
   1.  ผูเ้รียนประเมินตนเอง  จะแสดงออกให้เห็นวา่ ผูเ้รียนเจา้ของโครงงานซ่ึง
อาจเป็นรายบุคคล  หรือกลุ่มท างานมีความพึงพอใจต่อขั้นตอนของกิจกรรมแต่ละขั้นท่ีไดก้ าหนด
หรือร่วมกนัก าหนดข้ึนเองเพียงใดมีหวัขอ้กิจกรรมใดท่ียงัขาดตกบกพร่อง จะตอ้งเพิ่มเติมในส่วน
ใดบา้ง ความละเอียด รัดกุมในแต่ละขั้นเป็นอยา่งไร 
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   2.  เพื่อนประเมิน อาจใหข้อ้คิดเห็นสะทอ้นภาพเพิ่มเติม เช่น ในระดบัชั้น
ประถมศึกษา เพื่อนอาจใหค้วามเห็นไปในเร่ืองของการเขียน การใชต้วัสะกด การันต ์วรรคตอน ซ่ึง
เนน้ไปในดา้นภาษา  ระดบัมธัยมศึกษาการประเมินโครงงานอาจเร่ิมขยายขอบเขตจากดา้นการใช้
ภาษาออกไปถึงการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการตั้งช่ือโครงงานกบัจุดประสงคข์องโครงงาน
และตามความเขา้ใจของผูป้ระเมิน เสนอแนะวธีิการศึกษาของผูป้ระเมิน เพื่อการพิจารณาการจดั
รูปเล่มเพื่อการน าเสนอโครงงาน ฯลฯ 
   3.  ผูส้อนหรือครูท่ีปรึกษาประเมิน อาจใหค้  าแนะน าเพิ่มเติมไดใ้นเร่ือง
วธีิการอ่ืนท่ีใชใ้นการศึกษาหาค าตอบ ความสัมพนัธ์ของวิชาตามหวัเร่ืองท่ีศึกษากบัวชิาอ่ืน ขอ้
คน้พบท่ีผูเ้รียนไดจ้ากโครงงาน การน าค าตอบของการศึกษาท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ การน าขอ้คน้พบ
ท่ีต่างไปจากเป้าหมายของการศึกษาไปใชป้ระโยชน์หรือขยายผลการศึกษาเป็นโครงงานใหม่ ๆ 
   4.  ผูป้กครองประเมิน จะไดท้ราบถึงความสามารถ ความถนดัทางการเรียน
ของลูกหรือเด็กในความปกครอง ความรู้สึก ความตอ้งการของเด็กผูท้  าโครงงาน ท าให้สามารถ
ปรับตวัปรับใจ เพื่อการสนบัสนุน ทั้งดา้นการเงิน ก าลงัใจ ใหโ้อกาส ใหเ้วลาร่วมกิจกรรมตามความ
สนใจของเด็ก ช้ีแนะอุปสรรคปัญหาเบ้ืองตน้ท่ีอาจเกิดข้ึน ระหวา่งการปฏิบติักิจกรรมขั้นต่าง ๆ 
ของโครงงานขอ้เสนอแนะส าหรับการท าโครงงานคร้ังต่อไป ฯลฯ 
  1.6.2  แนวทางการประเมินผลโครงงาน 
   การประเมินผลโครงงานควรใชก้ารประเมินผลตามสภาพท่ีแทจ้ริง 
(Authentic  Assessment) ดงัน้ี 
   1.  ท าพร้อม ๆ กบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
   2.  ยดึพฤติกรรมของผูเ้รียนท่ีแสดงออกเป็นส าคญั 
   3.  เนน้การพฒันาตนและการประเมินตนเอง 
   4.  ใหค้วามส าคญัในการพฒันาจุดเด่นของผูเ้รียน 
   5.  มีการเก็บขอ้มูลระหวา่งปฏิบติัไดทุ้กบริบท(Context) ทั้งท่ีบา้น โรงเรียน 
และชุมชน 
   6.  อยูบ่นพื้นฐานของเหตุการณ์ในชีวิตจริง เอ้ือต่อการเช่ือมโยงการเรียนรู้สู่
ชีวติจริง 
   7.  เนน้คุณภาพของผลงาน ซ่ึงเป็นผลจากการบูรณาการความรู้สู่
ความสามารถของผูเ้รียน 
   8.  เนน้การวดัความสามารถในการคิดระดบัสูงเช่น ใชข้อ้มูลในการ
สังเคราะห์ อธิบาย สรุปเป็นกฎทัว่ไป ตั้งสมมติฐาน สรุปและแปลผล เป็นตน้ 
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   การประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์ท าไดห้ลายรูปแบบ ทั้งการ
ประเมินตนเองของผูเ้รียนการประเมินจากเพื่อน ผูส้อน ผูรู้้ และผูเ้ก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ โดยใชว้ธีิประเมิน
แบบอิงมาตรฐานท่ีตอ้งสร้างเกณฑใ์หส้ัมพนัธ์กบัพฤติกรรรมหรือการแสดงออกในแต่ละรายการ
ประเมิน และก าหนดระดบัความสามารถของผูเ้รียนดว้ยค าอธิบายท่ีบอกคุณภาพของงานตามล าดบั 
เพื่อแสดงความกา้วหนา้ของผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนหรือก าหนดเป็นตวัเลขก็ได ้
   เกณฑก์ารประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์มีแนวทางดงัน้ี 
   1.  การประเมินผลแบบรวมของการท าโครงงานคณิตศาสตร์ เป็นการ
ประเมินผลในภาพรวมของโครงงานนั้น ๆ ซ่ึงก าหนดระดบัคุณภาพตามผลงานท่ีปรากฏโดยมี
ค าอธิบายประกอบวา่ผูเ้รียนท าอะไรไดบ้า้ง และท าไดอ้ยา่งไร 
   2.  การประเมินผลการท าโครงงานคณิตศาสตร์แบบวิเคราะห์ เป็นการ
ประเมินโดยแยกเป็นรายองคป์ระกอบ การใหน้ ้าหนกัคะแนนของแต่ละองคป์ระกอบจะแตกต่างกนั
ตามระดบัความส าคญั ซ่ึงอาจก าหนดเกณฑก์ารประเมินเป็น 6 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่  ความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์การสร้างขอ้ความคาดการณ์ แหล่งการเรียนรู้ การด าเนินการท าโครงงาน การน าเสนอ 
และความรับผดิชอบและความรอบคอบ โดยแต่ละองคป์ระกอบจะแบ่งระดบัคุณภาพของงานเป็น 4 
ระดบัไดแ้ก่ 
    4  หมายถึง   ดีมาก ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั  3.6-4.0 
    3  หมายถึง   ดี ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั  2.6-3.5 
    2  หมายถึง   พอใช ้ ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั  1.6-2.5 
    1  หมายถึง   ตอ้งปรับปรุง ไดค้ะแนนเฉล่ียต ่ากวา่        1.5 
 

2.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบักจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 
 
 ในการสอนโดยการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ตอ้งอาศยัความรู้  ประสบการณ์ท่ี
เก่ียวขอ้ง  ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  กระบวนการท างานกลุ่ม  ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
การจดัการเรียนรู้ควรเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  โดยการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ  และผูเ้รียนสามารถ
น าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้ และในการท าวจิยัคร้ังน้ี  ผูว้จิยัขอเสนอทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ทฤษฎกีารสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ช้ินงาน (Constructionism) 
  ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยการสร้างสรรคช้ิ์นงาน ( Constructionism ) 

บุปผชาติ  ทฬัหิกรณ์  (2546: 65-80)  กล่าววา่  เป็นทฤษฎีท่ีพฒันาข้ึนโดย ศาสตราจารย ์ซีมวัร์ 
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เพเพอร์ท  (Seymour Paper) แห่งสถาบนัเทคโนโลยเีมสซาซูเซตส์  (Massachusetts Institute of 
Technology)  โดยมีรากฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้  (Constructivism)  ของเพียเจต ์(Piaget)   
แนวความคิดของทฤษฎีน้ี  คือ 

  1.  การเรียนรู้ท่ีดีเกิดจากการสร้างพลงัความรู้ในตนเอง  และดว้ยตนเองของผูเ้รียน 
  2.  ผูเ้รียนมีโอกาสไดส้ร้างความคิดและน าความคิดของตนเองไปสร้างสรรค์

ช้ินงาน  โดยอาศยัส่ือและเทคโนโลยท่ีีเหมาะสม  จะไดเ้ห็นความคิดนั้นเป็นรูปธรรม 
  3.  การสร้างความรู้ข้ึนในตนเองจะมีความหมายต่อผูเ้รียน จะอยูค่งทน  ไม่ลืมง่าย  

และสามารถถ่ายทอดใหผู้อ่ื้นเขา้ใจความคิดของตนไดดี้และเป็นรากฐานใหผู้เ้รียนสามารถสร้าง
ความรู้ใหม่ต่อไปอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด 

  การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีในการเรียนการสอน 
  1.  ผูเ้รียนสามารถใชส่ื้อ  เทคโนโลย ี วสัดุและอุปกรณ์ในการสร้างสาระการ

เรียนรู้และผลงานดว้ยตนเอง  รวมทั้งการน าเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการให้
ผูเ้รียนมีโอกาสสร้างความรู้  โดยเฉพาะวชิาคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ 

  2.  ผูเ้รียนสามารถควบคุมเลโกข้องเล่นในคอมพิวเตอร์ใหเ้คล่ือนไหว  เดิน  ฉาย
แสง  หรือตอบสนองส่ิงเร้าต่างๆไดค้ามตอ้งการ  เพื่อให้เด็กใชค้ณิตศาสตร์ในการสร้างรูปภาพ  
ภาพเคล่ือนไหว  ดนตรี  เกม  และไดพ้ฒันา “LEGO TCLOGO”  ซ่ึงเช่ือมโยงภาษาโลโกก้บัเลโกไ้ด ้

  3.  การบูรณาการความรู้ในหลายๆดา้น  ทั้งดา้นวทิยาศาสตร์  สุนทรียศาสตร์  
สถาปัตยกรรมศาสตร์  และศิลปะศาสตร์  ใหเ้ป็นประโยชน์ต่อการสร้างสรรคผ์ลงานและไดพ้ฒันา
โปรแกรม “Micro-worlds”  “Robot design”   รวมทั้งสถานการณ์จ าลองดว้ยคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ 
ในการสอน 

  4.  ส่ือธรรมชาติและวสัดุทางศิลปะส่วนมากน ามาใชเ้ป็นวสัดุในการสร้างความรู้
ไดดี้  เช่น  กระดาษ  ดินเหนียว  ไม ้ โลหะ  พลาสติก  สบู ่ และของเหลือใชต้่างๆ 

  5.  สร้างบรรยากาศท่ีมีทางเลือกหลากหลาย  เพื่อประโยชน์ในการเรียนรู้  เช่น  วยั  
ความสามารถ  ความถนดั และประสบการณ์ 

  6.  สร้างบรรยากาศท่ีมีความเป็นมิตร เป็นกนัเอง  ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนรู้สึกอบอุ่น  
ปลอดภยั  สบายใจ  จะเอ้ือใหก้ารเรียนรู้เป็นไปอยา่งมีความสุข 

  7.  ครูตอ้งท าหนา้ท่ีอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน  ใหค้  าปรึกษา  
ช้ีแนะแก่ผูเ้รียน  เก้ือหนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นส าคญั 

  8.  การประเมินผลการเรียนรู้  จ  าเป็นตอ้งมีการประเมินทั้งดา้นผลงาน (Product) 
และกระบวนการ (Process) 
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   9.  ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายในการประเมิน  เช่น  การประเมินตนเอง  การประเมิน
โดยครูและเพื่อน  

   ดงันั้นทฤษฎีการสร้างสรรคช้ิ์นงาน เป็นส่ิงส าคญัท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถ
น ามาใชใ้นการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง  ไดล้งมือปฏิบติัและสร้างงานตามท่ีตนเองสนใจ   
 2.2  ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจท์ 
  เพียเจท ์ใหแ้บ่งพฒันาการทางสติปัญญาของมนุษยอ์อกเป็น 4 ขั้นใหญ่ๆ คือ              
(พรรณี  ชูทยัเจนจิต: 2538) 
  1.  ขั้นประสาทรับรู้และการเคล่ือนไหว  (Sensori – Motor Stage)  เร่ิมจากอายุ
ระหวา่งแรกเกิดจนถึง 2 ปี   วยัน้ีเป็นวยัท่ีเด็กมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มโดยประสาทสัมผสัและ
การเคล่ือนไหวของอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย  เด็กวยัน้ีแสดงออกโดยทางการกระท า (Action) 
  2. ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational Stage) เร่ิมจากอายรุะหวา่ง 2 – 7 ปี  ขั้นน้ี 
เด็กจะยดึตนเองเป็นศูนยก์ลาง  (Egocentric) ไม่สามารถท่ีจะเขา้ใจความคิดเห็นของผูอ่ื้นและไม่
สามารถคิดยอ้นกลบั  (Reversibility) ไม่สามารถใชเ้หตุผลอยา่งลึกซ้ึง แต่สามารถใชภ้าษา  สามารถ
ท่ีจะบอกช่ือส่ิงต่างๆ ท่ีอยูร่อบตวัและเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั  สามารถเรียนรู้ถึงสัญลกัษณ์และ
ใชส้ัญลกัษณ์ได ้     
  3.  ขั้นปฏิบติัการคิดดว้ยรูปธรรม (Concrete  Operational Stage) เร่ิมจากอาย ุ7–11 ปี   
ขั้นน้ีจะสามารถสร้างกฎเกณฑแ์ละตั้งเกณฑใ์นการแบ่งส่ิงแวดลอ้มออกเป็นหมวดหมู่ จดัของ
ตามล าดบัความหนกั ความยาว เปรียบเทียบได ้สามารถแกปั้ญหาเก่ียวกบัการบวก คูณ  สามารถ 
จดัอนัดบัของส่ิงของและจบัคู่ระหวา่งส่ิงของท่ีเก่ียวขอ้งกนัได ้ แต่ยงัไม่อาจคิดหาเหตุผลหรือคิดใน
ส่ิงท่ีเป็นนามธรรมได ้ คือ ขั้นน้ีสามารถคิดไดอ้ยา่งกวา้งๆ  สามารถจะคิดยอ้นกลบั  (Reversibility)  
และสามารถรับความคิดจากผูอ่ื้นได ้  

4. ขั้นปฏิบติัการคิดดว้ยนามธรรม  (Formal Operational Stage)  ขั้นน้ีเร่ิมตั้งแต่ 
อาย ุ 12 – 15 ปี  สามารถคิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากขอ้มูลท่ีมีอยู ่ คิดอยา่งนกัวทิยาศาสตร์  
สามารถท่ีจะตั้งสมมติฐานและทฤษฎีได ้
  การน าทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจทไ์ปใชใ้นการเรียนการสอน 
  จากแนวคิดของเพียเจทใ์นทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาอาจน าไปใชใ้นการเรียน
การสอนไดด้งัน้ี 
  1.  การประเมินผลศกัยภาพทางสติปัญญา  จากเร่ืองน้ีอาจเปรียบเทียบไดจ้ากระดบั
อายขุองเด็ก  เช่น  เด็กท่ีมีอายุในขั้นปฏิบติัการคิดดว้ยรูปธรรม  แต่สามารถคิดในส่ิงท่ีเป็นนามธรรม
ไดเ้หมือนกบัเด็กในขั้นปฏิบติัการ คิดดว้ยนามธรรมไดก้็แสดงวา่เด็กคนนั้นมีพฒันาการทาง
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สติปัญญากา้วหนา้กวา่ปกติ ในทางตรงกนัขา้ม หากเด็กคนนั้นยงัไม่สามารถบวกเลขไดห้รือไม่
สามารถจะคิดยอ้นกลบัไดเ้หมือนเด็กคนอ่ืนๆ ในชั้นเดียวกนั เราก็อาจสรุปไดว้า่เด็กคนนั้นมี
พฒันาการทางสติปัญญาลา้หลงักวา่ปกติ 
  2.  การเรียนรู้  เพียเจท ์ เช่ือวา่  มนุษยจ์ะเรียนรู้ส่ิงต่างๆ ไดเ้พียงใดนั้น  ยอ่มข้ึนอยู่
กบัพฒันาการทางสติปัญญาของแต่ละคน  นัน่คือ  เขาไดเ้นน้การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนจะตอ้งเรียนดว้ย
ตนเองมากท่ีสุด เพียเจทเ์นน้ท่ีการปะทะสังสรรคร์ะหวา่งครูกบันกัเรียนนอ้ยมาก  เขาถือวา่ครูจะมี
ความส าคญัแต่เพียงเป็นผูร่้วมมือ (Collaborator) ในกระบวนการเรียนรู้ และเป็นผูเ้ตรียมเน้ือหาหรือ
ประสบการณ์ท่ีจะใหเ้ด็กคน้พบความรู้ดว้ยตนเองเท่านั้น  ตามแนวคิดน้ีจะเห็นวา่เพียเจทมี์ความคิด
สอดคลอ้งกบัการเรียนรู้ดว้ยการกระท า (Learning by Doing)  ของดิวอ้ี  (Dewey) 
  3.  การประเมินผลการเรียน  หมายความวา่  เราจะวดัผลเด็กในวยัต่างๆ ใหก้วา้ง
หรือลึกอยา่งไรก็จ  าเป็นจะตอ้งค านึงถึงพฒันาการทางสติปัญญา และการคิดของเด็กในแต่ละวยั  
เด็กซ่ึงอยูใ่นขั้นตน้ เช่น ขั้นประสาทรับรู้และการเคล่ือนไหวก็ควรวดัผลจากการกระท าหรือ         
กิจกรรมทางกลไก  ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการวดัผลของเด็กในขั้นปฏิบติัการคิดดว้ยนามธรรม  ซ่ึงตอ้ง
วดัเหตุผลซ่ึงลึกซ้ึงข้ึน 
  4.  การจดัล าดบัเน้ือหาในหลกัสูตร  ประโยชน์ท่ีส าคญัมากประการหน่ึงจากทฤษฎี
ของเพียเจท ์ ก็คือการน าไปใชใ้นการจดัล าดบัเน้ือหาในหลกัสูตร  แอด็เลอร์ (Adler)  ได ้  
เสนอแนะหลกัสูตรของเด็กเล็กๆ จะตอ้งอยูใ่นลกัษณะท่ีเป็นกิจกรรมต่อส่ิงรอบๆ ตวัของเด็ก  
เพราะพฒันาการทางสติปัญญาของเด็กในวยัน้ีอยูใ่นขั้นปฏิบติัการคิดดว้ยนามธรรมก็ควรจะได ้     
เรียนรู้ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมนอ้ยลง  และไดเ้รียนรู้ทฤษฎีใหม้ากข้ึน 
  จากทฤษฎีของเพียเจท ์ เนน้ตวัผูเ้รียนเป็นส าคญั ครูเป็นเพียงผูร่้วมมือและเป็นผู ้
เตรียมเน้ือหา หรือประสบการณ์เพื่อท่ีจะใหเ้ด็กไดค้น้พบความรู้ดว้ยตนเองดว้ยการกระท า  และใน
การจดัล าดบัของเน้ือหาตอ้งอยูใ่นลกัษณะท่ีเป็นกิจกรรมรอบตวัเด็ก หรือเป็นส่ิงท่ีเด็กคุน้เคย  เช่น
ปัญหาท่ีเด็กพบในชีวติประจ าวนั  
 2.3 ทฤษฎกีารเรียนแบบร่วมมือ 

 การเรียนแบบร่วมมือเป็นวธีิการจดักระบวนการเรียนรู้ให้กบันกัเรียนโดยจดัให้ 
อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็กๆ  คละความสามารถกนั  ใหท้  างานและเรียนรู้ร่วมกนั  มีการช่วยเหลือซ่ึงกนั
และกนั 

 สมเดช  บุญประจกัษ ์(2540: 6)  ใหค้วามหมายการเรียนแบบร่วมมือวา่  หมายถึง 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบหน่ึงท่ีก าหนดให้นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการเรียน
แตกต่างกนั  ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มเล็กๆ  กลุ่มละประมาณ  4  คน  แบบคละความสามารถ  เป็น
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นกัเรียนเก่ง  1  คน  ปานกลาง  2  คน  และเรียนอ่อน  1  คน  โดยท่ีสมาชิกทุกคนมีเป้าหมายในการ
เรียนร่วมกนั  มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั  สมาชิกมีหนา้ท่ีช่วยใหส้มาชิกเขา้ใจใน 
งาน  สามารถอธิบายส่ิงท่ีท า  และใหเ้ห็นผลไดอ้ยา่งชดัเจน  รวมทั้งมีการมอบหมายงานใหส้มาชิก
มีส่วนร่วมรับผดิชอบ 

 กรมวชิาการ  (2543: 4-23)  ใหค้วามหมายการเรียนแบบร่วมมือ  หมายถึงการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มยอ่ยๆ  ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานร่วมกนัใน
กลุ่ม  ประกอบดว้ยสมาชิกท่ีมีความสามารถแตกต่างกนั  มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น  มีการ 
ช่วยเหลือพึ่งพาซ่ึงกนัและกนั  และมีความรับผดิชอบร่วมกนัทั้งในส่วนตนและส่วนรวม  เพื่อให้
ตนเองและสมาชิกในกลุ่มประสบความส าเร็จตามเป้าหมายท่ีก าหนด 

 การวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าวิธีการเรียนรู้แบบร่วมมือมาใชก้บักิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  โดยการจดักลุ่มนกัเรียนคละความสามารถ  กลุ่มละ 4-5  คน  
ร่วมกนัปฏิบติักิจกรรมเพื่อใหโ้ครงงานประสบความส าเร็จและมีคุณภาพ 

2.4 การจัดการเรียนการสอนแบบซิปปา  (CIPPA  MODEL) 
   ทิศนา   แขมมณี  (2548 : 282-284)  ไดใ้หค้วามหมายวา่  การจดัการเรียนการสอน

แบบซิปปา  (CIPPA  MODEL)  เป็นรูปแบบการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  โดย
มุ่งใหผู้เ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง  มีการปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อน  บุคคลอ่ืนๆ  และ
ส่ิงแวดลอ้มรอบตวั  โดยอาศยัทกัษะกระบวนการต่างๆ เป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง  และ
ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ท่ีหลากหลายได ้

   การจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา  (CIPPA  MODEL)    ประกอบดว้ย 
 กระบวนการ  7  ขั้นตอนดงัน้ี 
   ขั้นตอนท่ี 1  การทบทวนความรู้เดิม 
   ขั้นน้ีเป็นการดึงดูดความรู้เดิมของนกัเรียนในเร่ืองท่ีจะเรียน  เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนมี

ความพร้อมในการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิมของนกัเรียน  ซ่ึงผูส้อนอาจใชว้ธีิการต่างๆได้
อยา่งหลากหลาย 

   ขั้นตอนท่ี 2  การแสวงหาความรู้ใหม่ 
   ขั้นน้ีเป็นการแสวงหาขอ้มูลความรู้ใหม่ของผูเ้รียนจากแหล่งขอ้มูลหรือแหล่ง

ความรู้ต่างๆ  ซ่ึงครูอาจจดัเตรียมมาใหผู้เ้รียน  หรือใหค้  าแนะน าเก่ียวกบัแหล่งขอ้มูลต่างๆเพื่อให้
ผูเ้รียนไปแสวงหาก็ได ้

   ขั้นตอนท่ี 3  การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล  ความรู้ใหม่  และเช่ือมโยงความรู้ใหม่
กบัความรู้เดิม 
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   ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาและท าความเขา้ใจกบัขอ้มูลท่ีหามาได ้ ผูเ้รียน
จะตอ้งสร้างความหมายของขอ้มูล  ประสบการณ์ใหม่ๆ  โดยใชก้ระบวนการต่างๆดว้ยตนเอง  เช่น  
ใชก้ระบวนการคิด  และกระบวนการกลุ่มในการอภิปรายและสรุปความเขา้ใจเก่ียวกบัขอ้มูลนั้นๆ  
ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้เดิม 

   ขั้นตอนท่ี 4  การแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม 
  ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนอาศยักลุ่มเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความรู้  ความเขา้ใจ
ของตน  รวมทั้งขยายความรู้ความเขา้ใจของตนใหก้วา้งข้ึน  ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดแ้บ่งปันความรู้
ความเขา้ใจของตนเองแก่ผูอ่ื้น  และไดรั้บประโยชน์จากความรู้ ความเขา้ใจของผูอ่ื้นไปพร้อมๆกนั 

   ขั้นตอนท่ี 5  การสรุปและจดัระเบียบความรู้ 
   ขั้นน้ีเป็นขั้นของการสรุปความรู้ท่ีไดรั้บทั้งหมด  ทั้งความรู้เดิมและความรู้ใหม่  

และจดัส่ิงท่ีเรียนให้เป็นระบบระเบียบ  เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนจดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ไดง่้าย 
   ขั้นตอนท่ี 6  การปฏิบติั  หรือการแสดงผลงาน 
   ขั้นน้ีจะเป็นขั้นท่ีช่วยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสแสดงผลงานการสร้างความรู้ของตน 
 ใหผู้อ่ื้นรับรู้  เป็นการช่วยใหผู้เ้รียนไดต้อกย  ้าหรือตรวจสอบความเขา้ใจของตน  และช่วยส่งเสริม

ใหผู้เ้รียนใชค้วามคิดสร้างสรรค ์ แต่หากตอ้งมีการปฏิบติัตามขอ้ความรู้ท่ีได ้ ขั้นน้ีจะเป็นขั้นปฏิบติั  
และมีการแสดงผลงานท่ีไดป้ฏิบติัดว้ย 

  ขั้นท่ี 7  การประยกุตใ์ชค้วามรู้ 
  ขั้นน้ีเป็นขั้นของการส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กฝนการน าความรู้ความเขา้ใจของ

ตนเองไปใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ  ท่ีหลากหลายเพื่อเพิ่มความช านาญ  ความเขา้ใจ  ความสามารถใน
การแกปั้ญหาและความจ าในเร่ืองนั้นๆ  หลงัจากประยกุตใ์หค้วามรู้  อาจมีการน าเสนอผลงานจาก 
การประยกุตอี์กคร้ังก็ได ้ หรืออาจไม่มีการน าเสนอผลงานในขั้นท่ี  6  แต่น ามารวมแสดงใน
ตอนทา้ยหลงัขั้นการประยกุตใ์ชก้็ไดเ้ช่นกนั 

  ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปามาใชใ้นการ
จดัการเรียนรู้  ตามขั้นตอนท่ี 1-6 โดยการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีโอกาสปฏิสัมพนัธ์กนั  มีการ
แลกเปล่ียนความรู้  ทกัษะ  ความคิดสร้างสรรค ์ และประสบการณ์ซ่ึงกนัและกนั  รวมทั้งช่วยกนัคิด
แกปั้ญหาร่วมกนัอยา่งต่อเน่ือง  จนกระทัง่ในขั้นตอนท่ี 7  นกัเรียนไดน้ าความรู้ทั้งหมดมาจดัท าเป็น
โครงงานตามท่ีกลุ่มสนใจ 
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3.  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กจิกรรมโครงงานคณติศาสตร์ 
 
 ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2544: 1-10) ไดใ้หแ้นวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรม
โครงงานคณิตศาสตร์วา่สามารถแบ่งการจดัการเรียนรู้ไดเ้ป็น 3-4 ระยะ ดงัน้ี 
 ระยะท่ี 1  เร่ิมเรียนรู้สู่โครงงานเบ้ืองตน้ : ฝึกการตั้งช่ือโครงงาน ก าหนดจุดประสงค์
และเขียนผลการด าเนินงาน 
 ระยะท่ี 2  ประสานสาระและการระบุวธีิด าเนินงาน : เพิ่มเติมการระบุสาระ
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งและวิธีด าเนินงานในการจดัท าโครงงาน 
 ระยะท่ี 3  สอดประสานท าโครงงานท่ีสมบูรณ์ : เพิ่มเติมองคป์ระกอบท่ีส าคญัของ
โครงงานใหส้มบูรณ์ ไดแ้ก่ ความเป็นมา ระยะเวลาด าเนินงาน สรุปและขอ้เสนอแนะ 
 ระยะท่ี 4  เพิ่มพนูประสบการณ์ท าโครงงานท่ีสนใจ : เพิ่มเติมความรู้เก่ียวกบัการจดัท า
โครงงานประเภทต่าง ๆ นอกเหนือไปจากการจดัท าโครงงานท่ีสอดคลอ้งกบับทเรียนในกรอบของ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีอิสระในการท าโครงงานอยา่งเตม็ท่ี 
 แนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงาน 4 ระยะ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 ระยะท่ี 1  เร่ิมเรียนรู้สู่โครงงานเบ้ืองตน้ 
 ในการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงาน ครูควรสอดแทรกการใชค้  าถามแบบเปิด
กวา้งหรือปัญหาปลายเปิดซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีค าตอบหลาย ๆ ค าตอบ รวมถึงการใหน้กัเรียนเป็นผูห้า
ตวัอยา่งท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีก าลงัเรียนดว้ยตนเอง หรือกลุ่มของนกัเรียนเอง การใชค้  าถามหรือ
ปัญหาปลายเปิดเป็นการจุดประกายเร่ิมตน้ของการมีอิสระทางความคิดท่ียงัอยูใ่นกรอบท่ีก าหนด
ตามจุดประสงคข์องบทเรียน ท าใหไ้ม่ยากเกินไปในการหาค าตอบ เม่ือนกัเรียนหาค าตอบหน่ึงได้
แลว้ดว้ยตนเอง หรือไดรั้บรู้จากค าตอบของเพื่อน ๆ นกัเรียนก็ยงัมีแรงจูงใจให้อยากหาค าตอบอ่ืน ๆ 
ท่ีต่างไปจากเดิมอีก การท่ีนกัเรียนหลาย ๆ คนช่วยกนัคิดหาค าตอบหลาย ๆ ค าตอบ เป็นการ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนั เร่ิมตน้ท่ีจะเรียนรู้จากการเสาะแสวงหาความรู้ร่วมกนั 
 ขั้นตอนทัว่ ๆไปของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีนิยมใชก้นัคือน าเขา้สู่
บทเรียน โดยการทบทวนความรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง หรือสร้างความตระหนกัใหเ้ห็นความส าคญั
ของบทเรียนคร้ังละประมาณ 1 สัปดาห์ ใหน้กัเรียนกลุ่มอ่ืนไดม้าศึกษาและจะท าใหน้กัเรียนเกิด
ความภาคภูมิใจในผลงานของตนเองอีกดว้ย 
 ระยะท่ี 2  ประสานสาระและระบุวิธีด าเนินงาน 
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 หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเนน้การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิด
ส าหรับในขั้นการใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั หรือกิจกรรมหลงัเรียนโดยน าเสนอในรูปโครงงาน
ส่วนประกอบของโครงงานท่ีควรใหน้กัเรียนเพิ่มเติมในการจดัท าโครงงานระยะท่ี 2 น้ีคือ 
สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง และวธีิด าเนินงาน โดยใหเ้ขียนต่อจากจุดประสงค ์
 1.  สาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง ใหพ้ิจารณาวา่โครงงานคณิตศาสตร์ท่ี 
จดัท ามีความเก่ียวขอ้งหรือไดน้ าสาระใดของคณิตศาสตร์มาใชบ้า้ง ในระยะแรก ๆ อาจใหน้กัเรียน
เขียนเฉพาะช่ือหวัขอ้ทางคณิตศาสตร์ ต่อมาอาจใหเ้พิ่มเติมสาระส าคญัของคณิตศาสตร์ลงไปดว้ย 
 2.  วธีิด าเนินงาน ส่วนประกอบของโครงงานในส่วนน้ีให้กล่าวถึงวธีิการท่ี 
น าไปสู่การไดค้  าตอบ ส่ิงท่ีตอ้งการ หรือผลตามท่ีก าหนดในจุดประสงค ์ใหก้ล่าวถึงวา่ผลการ
ด าเนินงานตามโครงงานนั้นไดม้าอยา่งไร ซ่ึงนกัเรียนสามารถเรียบเรียงข้ึนจากวธีิการ ขั้นตอนท่ี
นกัเรียนปฏิบติัโดยตรง การเขียนเล่าส่ิงท่ีไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองเป็นส่ิงท่ีไม่ยากส าหรับนกัเรียน 
วธีิด าเนินงานท่ีใชใ้นโครงงานเช่น การศึกษาเอกสาร ต ารา การสัมภาษณ์ผูรู้้ การส ารวจ การสังเกต 
การทดลอง การสร้างส่ิงประดิษฐร์วมถึงการสร้างแบบจ าลองเพื่อหาค าตอบ 
 ในตอนทา้ยของกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละคร้ัง ครูสามารถก าหนดงานให้นกัเรียนจดัท า
โครงงานท่ีมีความสัมพนัธ์กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้สาระส าคญัของเร่ืองท่ีเรียนก็จะไปปรากฏอยู่
ในส่วนสาระคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งของโครงงานการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานระยะท่ี 
2 น้ี ควรด าเนินการประมาณ 3-4 คร้ัง คร้ังละ 1-2 ชัว่โมง เช่นเดียวกบัระยะท่ี 1 
 ระยะท่ี 3  สอดประสานท าโครงงานท่ีสมบูรณ์ 
 เม่ือถึงระยะน้ีถือวา่นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในการจดัท าโครงงานไดพ้อสมควร
โดยสามารถจดัท าโครงงานท่ีมีองคป์ระกอบหลกัท่ีส าคญัไปแลว้ ในระยะท่ี 3 เป็นการเพิ่มเติม
องคป์ระกอบของโครงงานใหส้มบูรณ์ เม่ือถึงระยะน้ีสาระในบทเรียนคณิตศาสตร์ทัว่ ๆ ไปมกัเป็น
เร่ืองการประยกุตใ์ชค้วามรู้ในลกัษณะการแกโ้จทยปั์ญหา หรือเป็นการขยายฐานความคิดของเร่ืองท่ี
เรียนออกไป ซ่ึงครูสามารถสนบัสนุนใหน้กัเรียนแสดงการประยกุตใ์ชค้วามรู้ในแนวทาง 
ท่ีนกัเรียนสนใจในรูปของการจดัท าโครงงาน โดยก าหนดกรอบความคิดดว้ยจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ของแผนการจดัการเรียนรู้ ในระยะท่ี 3 น้ี นกัเรียนตอ้งจดัท าโครงงานท่ีมีองคป์ระกอบครบถว้นเป็น
โครงงานท่ีสมบูรณ์ชดัเจน จดัวา่เป็นโครงงานท่ีใหญ่ท่ีตอ้งใชค้วามคิดและเวลาพอสมควร 
 องคป์ระกอบของโครงงานท่ีควรเพิ่มเติมใหส้มบูรณ์ในระยะท่ี 3 มีดงัน้ี 

1.  คุณครูท่ีปรึกษา โครงงานท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้น้ีคุณครูท่ีปรึกษาก็
คือคุณครูผูส้อน และอาจมีคุณครูท่านอ่ืนซ่ึงมีความถนดัและความสนใจในเร่ืองท่ีนกัเรียนจดัท า
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โครงงานมาช่วยเป็นท่ีปรึกษา เป็นการเตรียมตวันกัเรียนส าหรับท าโครงงานท่ีนกัเรียนคิดไดเ้อง
อยา่งอิสระต่อไป 
 2.  ความเป็นมา ใหก้ล่าวถึงเหตุผล แรงจูงใจท่ีท าใหเ้กิดความสนใจท าโครงงานน้ี
ข้ึนมา 
 3.  ระยะเวลาในการด าเนินงาน บอกช่วงเวลา ระยะเวลารวมในการจดัท าโครงงาน 
เป็นส่วนขยายของวธีิด าเนินงาน 
 4.  สรุป และขอ้เสนอแนะ เป็นการสรุปสาระส าคญัของผลการด าเนินงานท่ีสอดคลอ้ง
กบัจุดประสงค ์ควรสรุปแยกเป็นขอ้ ๆ นอกจากน้ีสามารถเพิ่มเติมส่ิงท่ีนกัเรียนผูจ้ดัท าไดรั้บจากการ
จดัท าโครงงาน ในลกัษณะท่ีเป็นขอ้คน้พบ ความรู้ รวมถึงแนวทางท่ีจะเสนอแนะใหผู้อ่ื้นสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 หลงัจากท่ีนกัเรียนไดฝึ้กการท าโครงงานในกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ
บทเรียนท่ีก าหนดตามแผนการจดัการเรียนรู้ ถือไดว้า่นกัเรียนมีประสบการณ์ในการท าโครงงานแต่ 
ยงัเป็นโครงงานท่ีอยูภ่ายใตก้ารก าหนดของครูผูส้อน แมจ้ะมีความเป็นอิสระในการคิดค่อนขา้งสูง
แต่ก็ยงัไม่มีความเป็นอิสระอยา่งเตม็ท่ี เม่ือด าเนินมาถึงระยะท่ี 3 การจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรม
โครงงานถือไดว้า่ส้ินสุดลงแลว้ ในระยะต่อไปน้ีเป็นระยะท่ีนกัเรียนจะเพิ่มพนู ประสบการณ์ในการ
ท าโครงงานท่ีอาจอยูน่อกกรอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของบทเรียนนกัเรียนมีอิสระในการคิด 
วางแผน และจดัท าโครงงานเอง โดยครูผูส้อนจะลดบทบาทลงเป็นเพียงผูใ้หค้  าปรึกษา 
 ระยะท่ี 4  เพิ่มพนูประสบการณ์ 
 ในระยะท่ี 4 น้ี จดัไดว้า่เป็นกิจกรรมท่ีมุ่งให้นกัเรียนจดัท าโครงงานโดยตรง  
เป็นการเปิดโอกาสใหก้ลุ่มของนกัเรียนคิดหวัขอ้โครงงานเองตามความสนใจ ซ่ึงไม่จ  าเป็น 
ตอ้งอยูภ่ายใตก้รอบของจุดประสงคก์ารเรียนรู้เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง โครงงานอาจมีความเช่ือมโยง 
สาระคณิตศาสตร์หลายเร่ือง หรือมีความเช่ือมโยงกบัสาระอ่ืนในลกัษณะบูรณาการก็ได ้การจดั
กิจกรรมในระยะท่ี 4 เพิ่มพนูประสบการณ์ในการท าโครงงานน้ี สามารถด าเนินการในลกัษณะ 
เป็นกิจกรรมเสริมนอกเหนือไปจากการเรียนการสอนตามปกติ ในระยะน้ีครูควรทบทวนความรู้ใน
การท าโครงงานใหม่ทั้งหมดในลกัษณะท่ีเปิดมากข้ึน มีความเป็นอิสระมากข้ึน และควรใหค้วามรู้
เก่ียวกบัโครงการท่ีมีลกัษณะแตกต่างไปจากเดิม เช่น โครงงานประเภททดลองท่ีตอ้งเพิ่ม
องคป์ระกอบ 

 3.1  บทบาทของครูทีป่รึกษาโครงงานคณติศาสตร์ 
  ในการท าโครงงานคณิตศาสตร์นั้นแมจ้ะเป็นกิจกรรมคณิตศาสตร์ประเภทหน่ึง
อาจจดัข้ึนภายในโรงเรียนไดต้ลอดปีการศึกษา โดยท่ีจะตอ้งมีจุดประสงคแ์ละแผนการด าเนินงานวา่ 
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จะท าในช่วงไหน และมีระยะเวลานานเท่าใด   ในการท าโครงงานนั้นนกัเรียนเป็นผูล้งมือ
ด าเนินงานเองทั้งหมด โดยมีครูท่ีปรึกษาโครงงานเป็นผูใ้หค้  าแนะน า ช่วยกระตุน้ความสนใจและ
เสริมก าลงัใจแก่นกัเรียนในระหวา่งท าโครงงานอีกดว้ย สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(2530: 56-58 อา้งถึงใน ชยัศกัด์ิ  ลีลาจรัสกุล (2542: 13-15) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของครู 
ท่ีปรึกษาโครงงานคณิตศาสตร์ตามการปฏิบติังานของนกัเรียนเป็น 3 ระยะ ดงัน้ี 
   3.1.1  ระยะเร่ิมต้น เร่ืองท่ียากท่ีสุดในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ คือ การเลือก
หวัขอ้หรือปัญหาท่ีจะศึกษา เพราะจะตอ้งเป็นเร่ืองท่ีเหมาะสมกบัระดบัความรู้ของนกัเรียน และมี
แนวทางท่ีจะหาค าตอบได ้ประสบการณ์ของนกัเรียนจะช่วยใหเ้กิดแนวคิดและเกิดความคิด
สร้างสรรคข้ึ์นได ้ฉะนั้นระยะเร่ิมตน้จึงเป็นระยะส าคญั ซ่ึงครูท่ีปรึกษาจะตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ
เป็นพิเศษโดยอาจท าให้ดงัน้ี 
   1)  กระตุน้หรือเร้าความสนใจ ของนกัเรียนเก่ียวกบัการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์ 
   2)  แนะน าวธีิท าโครงงาน และเลือกหวัขอ้เร่ืองหรือปัญหาท่ีจะศึกษา 
   3)  จดัเอกสารและแนะน าแหล่งคน้ควา้ เพื่อให้นกัเรียนส ารวจความสนใจ
และศึกษาเพิ่มเติม 
   4)  จดัใหมี้บรรยายโดยวทิยากร ในเร่ืองท่ีนกัเรียนสนใจหรือจดัศึกษานอก
สถานท่ี 
   5)  ช่วยแนะน าในการวางเคา้โครงยอ่ และการวางแผนการท างาน 
   6)  ใหค้  าปรึกษา และดูความเป็นไปไดข้องเคา้โครงยอ่ของโครงงาน 

  3.1.2  ระยะทีนั่กเรียนท าโครงงาน  เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่จะตอ้งท าโครงงาน
คณิตศาสตร์นอกเวลาเรียน และมกัใชเ้วลาท างานตามใจชอบ นอกจากจดัชัว่โมงกิจกรรมไวใ้นเวลา
เรียนปกติ ดงันั้นเวลาเป็นเร่ืองส าคญัเร่ืองหน่ึงท่ีครูท่ีปรึกษาจะตอ้งควบคุมและเม่ือตรวจแกเ้คา้โครง
ยอ่โครงงานเสร็จแลว้ ครูท่ีปรึกษาโครงงาน ควรปฏิบติัในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
   1)  ติดตามความกา้วหนา้ ในการท างานของนกัเรียน โดยดูจากแผนการ
ท างานและควรฝึกใหน้กัเรียนหาสมุดเฉพาะส าหรับจดบนัทึกขอ้มูลประจ าวนัไว  ้
   2)  ใหค้วามช่วยเหลือทางดา้นวชิาการและปฏิบติัการ เม่ือนกัเรียนมีปัญหา 
   3)  จดัใหน้กัเรียนไดพ้บปะและรวมกลุ่มเพื่อรายงานปากเปล่า   โดยมีครู 
ท่ีปรึกษาร่วมอยูด่ว้ย ซ่ึงจะเป็นวธีิหน่ึงในการช่วยแกปั้ญหาซ่ึงกนัและกนั 
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   4)  ใหก้ าลงัใจแก่นกัเรียนมิใหท้อ้ถอย เม่ือผลการด าเนินงานไม่เป็นไปตาม
ความคาดหมายซ่ึงอาจจะเป็นการตั้งตน้ท าใหม่หรือท าซ ้ า และควรกระตุน้ใหน้กัเรียนท าโครงงาน
จนส าเร็จครบทุกขั้นตอน 

  3.1.3  ระยะส้ินสุดการท ากกิกรรม  หวัขอ้หรือปัญหาท่ีนกัเรียนเลือกท าโครงงาน 
อาจมีความยากง่ายต่างกนั แต่ก็อยูใ่นดุลยพินิจของครูท่ีปรึกษาโครงงาน ซ่ึงไดพ้ิจารณาถึงความ
เป็นไปไดต้ั้งแต่ระยะเร่ิมตน้แลว้ นอกจากน้ีการไดว้างแผนขั้นตอนการท างานจะช่วยไดอ้ยา่งมาก 
เพราะในการท าโครงงานมกัจะมีปัญหาท่ีไม่คาดคิดเกิดข้ึนเสมอ นกัเรียนท าการทดลองเพื่อรวบรวม
ขอ้มูลหลายคร้ังก่อนท่ีจะแปลผลและลงขอ้สรุป แลว้จึงจะเขียนรายงาน ฉะนั้นในช่วงน้ีครูท่ีปรึกษา
โครงงานอาจใหข้อ้แนะน าช่วยเหลือดงัน้ี 
   1)  จดัเวลาใหน้กัเรียนไดพ้บเพื่อเสนอผลงาน  ก่อนท่ีจะเขียนรายงาน 
   2)  ตรวจสอบขั้นตอนในการเขียนรายงาน เพื่อใหเ้ป็นไปตามวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์และดูการใชภ้าษาเพื่อส่ือความหมายได้อยา่งชดัเจน 
   3)  ครูท่ีปรึกษาโครงงานท าการประเมิน ใหก้ าลงัใจนกัเรียนในความ
อุตสาหะวริิยะท างานจนเป็นผลส าเร็จ 
   4)  การติดตามผล ซ่ึงครูท่ีปรึกษาอาจส่งเสริมโครงงานท่ีน่าสนใจ 
เป็นพิเศษโดยใหน้กัเรียนท าต่อไป หรือโครงงานท่ียงัท าไม่สมบูรณ์ ก็ควรน ามาปรับปรุงแกไ้ข
เพิ่มเติมให้เสร็จ 

3.2 การน าเสนอผลงาน  การน าเสนอผลงานจะตอ้งพยายามใหผู้อ่ื้นสามารถเขา้ใจ
ผลงานนั้นๆ ไดโ้ดยง่าย  มีล าดบัขั้นตอนในการน าเสนอผลงานท าไดห้ลายรูปแบบเช่น การรายงาน 
ปากเปล่าโดยอาจมีวสัดุอุปกรณ์ประกอบ  การเขียนรายงานซ่ึงควรมีรูปแบบในการเขียนท่ีสามารถ
ใหร้ายละเอียดไดค้รบถว้นชดัเจน หรืออาจจดัในรูปนิทรรศการ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของ
โครงงาน  และปัจจยัอ่ืนๆตามความเหมาะสม 
  การจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ท่ีไดศึ้กษาและไดน้ าไปใช้
ในการวจิยัคร้ังน้ีสอดคลอ้งแทรกกิจกรรมโครงงานในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไปเพื่อให ้ผูเ้รียนได้
เพิ่มพนูความรู้ความเขา้ใจสาระส าคญัของบทเรียน เป็นการขยายฐานความรู้จากบทเรียนให้
กวา้งขวางยิง่ข้ึนเป็นการเช่ือมโยงความรู้ผา่นการท าโครงงาน                 
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4.  การเช่ือมโยงความรู้ทางคณติศาสตร์ 
 
 4.1  ความหมายของการเช่ือมโยง 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The  National  Council  of  
Teachers  of  Mathematics.  1991   อา้งถึงใน  สมบติั  แสงทองค าสุก  2545: 33 )  ไดใ้ห้ความหมาย
ของการเช่ือมโยงคือ  การผสมผสานแนวคิดท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัให้รวมเป็นองคป์ระกอบเดียวกนั  
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
  1.  การเช่ือมโยงภายในวชิา  เป็นการน าเน้ือหาภายในวชิาเดียวไปสัมพนัธ์กนัให้
ผูเ้รียนไดป้ระยกุตค์วามรู้และทกัษะไปใชใ้นชีวติประจ าวนั  ช่วยผูเ้รียนใหท้ าความเขา้ใจถึงความ
แตกต่างของเน้ือหาวชิา  รวมทั้งพีชคณิต  เรขาคณิต  และตรีโกณมิติ  ซ่ึงจะท าใหก้ารเรียนของผูเ้รียน
มีความหมาย 
  2.  การเช่ือมโยงระหวา่งวชิา  เป็นการรวมศาสตร์ต่างๆตั้งแต่ 2 สาขาข้ึนไปภายใต้
หวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งกนัใหม้าสัมพนัธ์กนั  เช่น  วชิาคณิตศาสตร์กบัวชิาวทิยาศาสตร์  เศรษฐศาสตร์กบั
สังคม กีฬา  หรือศิลปะ  เป็นการเรียนโดยใชค้วามรู้  ความเขา้ใจและทกัษะในวชิาต่างๆมากกวา่ 
1 วชิาข้ึนไปจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ท่ีลึกซ้ึงและตรงกบัสภาพจริง 
  จากท่ีกล่าวมาขา้งต้น  ความหมายการเช่ือมโยง  หมายถึง  การน าความรู้เน้ือหา
สาระและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่  และแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ี
ผูส้อนก าหนดข้ึนให้ผูเ้รียนเห็นความเช่ือมโยงของคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืนๆ  หรือเห็นการน า
คณิตศาสตร์ไปประยกุตไ์ปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้
 4.2  คณติศาสตร์กบัการเช่ือมโยง 
  เคนเนด้ี  และทิปส์  (Kennedy & Tipps, 1994: 194-198  อา้งถึงใน   
ศศิธร  แกว้รักษา  2547: 16)  กล่าววา่  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มีความส าคญั  นกัเรียนจะตอ้ง
รู้จกัสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม  ไดแ้ก่  รูปภาพ  แผนภาพ  สัญลกัษณ์  และมโนมติ
กบักระบวนการรวมเน้ือหาและวธีิการต่างๆ ทางคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั และจะตอ้งรู้จกัสร้างการ
เช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัชีวติจริง 
  การเช่ือมโยงควรสร้างใหเ้กิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอในระหวา่งการเรียนการสอน คือ 
ใหน้กัเรียนปฏิบติังาน หรือกิจกรรมแลว้แปลงกิจกรรมเหล่านั้นออกมาเป็นรูปภาพ แผนภาพ  
แผนภูมิ  แผนผงั  และสัญลกัษณ์ต่างๆ  ตวัอยา่งเช่น  ในนกัเรียนเกรด 3  ครูไดส้อนให้นกัเรียนสร้าง
การเช่ือมโยงระหวา่ง “คุกก้ี”  กบั  “เศษส่วน”  นกัเรียนในชั้นเรียนนั้นไดรู้้จกัการสร้างการเช่ือมโยง
ระหวา่งคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนกบัคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงดว้ยปัญหา “คุกก้ี” 
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  การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และกบัชีวติจริง เกิดข้ึนไดม้ากมาย   ครู
สามารถใหน้กัเรียนปฏิบติังานท่ีจะเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศิลปะ  งานค
หกรรมเก่ียวกบัอาหาร  และกิจกรรมในวชิาต่างๆ 
  ตวัอยา่งต่อไปน้ี  แสดงถึงวธีิท่ีครูจะสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบั
ศาสตร์ต่างๆ  และสังคมรอบตวั  ดว้ยการใหน้กัเรียนท าโครงงานท่ีบางโครงงานอาจให้ท าร่วมกนัทั้ง
ชั้น  รายบุคคลหรือท าโดยกลุ่มยอ่ย  ดงัน้ี 
  1.  คณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์  เช่น  การจดบนัทึกอุณหภูมิ  ความเร็วลม  แรงดนั
อากาศ  การส่งมนุษยไ์ปดวงจนัทร์  การโคจรของดาวเคราะห์  การก าหนดมาตราส่วนและ 
การสร้างแบบจ าลองของระบบสุริยะจกัรวาล 

2. คณิตศาสตร์กบัสังคมศึกษา  เช่น  นาฬิกาน ้า และนาฬิกาทราย   
การสร้างพีระมิดในอียปิต ์ ศึกษาการออกแบบเฟรม  ถว้ยชาม  และตะกร้า  ท่ีใชห้ลกัการสมมาตร  
และทรงลูกบาศกข์องชาวอินเดียนแดงทางตะวนัตกเฉียงใตข้องสหรัฐ  การแยกประเภทของอาชีพ
ต่างๆ  เป็นอาชีพท่ีมีเคร่ืองแบบและไม่มีเคร่ืองแบบ  เช่น  นกัวจิยั  ผูใ้ห้บริการ  คนงานโรงงานทหาร 
และปศุสัตว ์
  3.  คณิตศาสตร์กบัศิลปะ  เช่น การวดักระดาษเพื่อติดขอบผนงั  การก าหนดมาตรา
ส่วนฉากละครในชั้นเรียน  วดัและเตรียมกระดาษสร้างฉาก  การวาดภาพทิวทศัน์ต่างๆ 
  4.  คณิตศาสตร์กบัสุขศึกษา  เช่น  การวดัส่วนสูงของนกัเรียน  การบนัทึกผลในรูป
ตารางและกราฟ  การหาปริมาณแคลอร่ีจากการอ่านฉลากขอ้มูลโภชนาการของกล่องผลิตภณัฑ ์ การ
วดัระดบัคลอเรสเตอรอล 
  5.  คณิตศาสตร์กบัการอ่าน  และศิลปะทางภาษา  เช่น  การหารูปแบบของค า            
การแยกประเภทของค า  การท าวจิยัรากศพัทข์องภาษาคณิตศาสตร์  การวิจยัและเขียนเร่ืองราวของ
นกัคณิตศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียง จ านวน และความงามของตวัเลข  การวเิคราะห์ขอ้ความเพื่อบอกจ านวน  
พยญัชนะ (เร่ืองน้ีสามารถเช่ือมโยงกบัรายการเกมโชวท์างโทรทศัน์ของสหรัฐท่ีช่ือ Wheel of Fortune) 
  6.  คณิตศาสตร์กบัการศึกษาทางกายภาพ  เช่น  การนบัจ านวนรอบของการกระโดด
เชือก  การแสดงใหเ้ห็นวา่โอลิมปิกยิง่ใหญ่  การจดัการพื้นท่ีการเล่น  การจบัเวลาการแข่งขนั 
  คณิตศาสตร์กบัโลกปัจจุบนัเช่ือมโยงกนัในหลายๆ ดา้น  จากบทความใน
หนงัสือพิมพห์รือนิตยสาร  ไม่วา่จะเป็นทางดา้นธุรกิจ  แนวโนม้ทางเศรษฐกิจ  สภาพอากาศและ
ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ การรายงานพิเศษทั้งในรูปบทความ และภาพข่าว  แผนผงัการเดินทางท่ีท่าเรือ  
สถานีรถไฟ และสนามบิน ลว้นใหข้อ้มูลท่ีเป็นคณิตศาสตร์ เพื่ออ านวยความสะดวกแก่ผูค้นทั้งส้ิน  
ปัญหาทางเศรษฐกิจ  ปัญหาการจดัการขยะและมลพิษท่ีเกิดจากรถยนต ์ ของเสียจากโรงงานไดท้  าให้
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นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัการด ารงชีวิตในปัจจุบนั  ครูจึงควรสอนโดยบูรณาการ
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ  หรือกบัปัญหาในชีวติจริงท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั 
  ดงันั้นนกัเรียนจะตอ้งรู้จกัสร้างการเช่ือมโยงเน้ือหาต่างๆ ในวชิาคณิตศาสตร์เพื่อจะ
ไดบู้รณาการเน้ือหาทั้งหมด  ครูจะประสบความส าเร็จเม่ือท าหนา้ท่ีให้นกัเรียนสามารถสร้างและ
เช่ือมโยงมโนมติของเน้ือหาต่างๆ  เขา้ดว้ยกนั  เช่น  เศษส่วนและทศนิยมกบัเร่ืองของเปอร์เซ็นต ์ 
การคูณกบัการบวก  การหารกบัการลบ  และการน าการวดัไปใชใ้นเรขาคณิต  นกัเรียนตอ้งรู้จกัการ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และคณิตศาสตร์กบัชีวติจริงได ้
  คอสเซย ์ และคณะ  (Dossey, et al. 2002: 81-83)  กล่าวถึงการเช่ือมโยง 
ทางคณิตศาสตร์วา่  ความเขา้ใจในคณิตศาสตร์สร้างข้ึนไดท้นัทีขณะเกิดการเรียนรู้มาแลว้  นกัเรียนท่ี
สามารถเช่ือมโยงมโนมติทางคณิตศาสตร์ไดห้ลากหลายจะพฒันาความเขา้ใจในคณิตศาสตร์ไดม้าก
ยิง่ข้ึน  การเช่ือมโยงท าให้นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาและสามารถท าการอา้งเหตุผลทางคณิตศาสตร์
ไดค้ล่องแคล่วข้ึน  นอกเหนือจากการใชเ้คร่ืองมืออ่ืนๆ  ในการแกปั้ญหามโนมติหรือเน้ือหาใน
คณิตศาสตร์ท่ีมีการเช่ือมโยง ช่วยใหน้กัเรียนมองคณิตศาสตร์แบบบูรณาการ เราเคยแยกคณิตศาสตร์
เป็นวชิายอ่ยๆ เช่น  เรียน  Prealgebra  แลว้มาเรียนพีชคณิตและเรขาคณิตตามล าดบั  ท าใหน้กัเรียน
มองวชิาคณิตศาสตร์ไม่สัมพนัธ์กนั  แมว้า่คอร์สเรียนก่อนหนา้จะเป็นพื้นฐานความเขา้ใจใน
คณิตศาสตร์ระดบัสูง  การแยกเน้ือหาออกจากกนัท าใหน้กัเรียนไม่สามารถสร้างการเช่ือมโยงท่ีท า 
ให้เข้าใจภาพรวมของคณิตศาสตร์  การเรียนท่ีเน้นการเช่ือมโยงจะท าให้นักเรียนมีรากฐานอัน
แขง็แกร่งในการเรียนคณิตศาสตร์ต่อไป 
  ครูสามารถแนะน ากระบวนการเช่ือมโยงใหก้บันกัเรียน  โดยการใหง้านท่ีครู
ออกแบบข้ึน  งานท่ีแสดงการเช่ือมโยงกบัมโนมติของเร่ืองท่ีเคยเรียนมาแลว้  เช่น  การส ารวจล าดบัฟิ
โบแนกซิ (Fibonacci Sequence)  1,1,2,3,5,8,13 … สามารถเช่ือมโยงกบัแบบรูปและฟังกช์ัน่
ก่อก าเนิดเม่ือส ารวจต่อน าไปสู่ความรู้เร่ืองอตัราส่วนทอง  ส่ีเหล่ียมมุมฉากทอง  และประยกุตเ์ขา้กบั
งานศิลปะ  โลกของการออกแบบ  การเช่ือมโยงวชิาต่างๆ  ในคณิตศาสตร์เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบั
ศาสตร์อ่ืนๆ  และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวิตจริง 
 4.3  มาตรฐานของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  (The National Council of Teachers 
of Mathematics, 1989: Online)  กล่าวถึงมาตรฐานในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในเกรด 
 5-8  ซ่ึงนกัเรียนทุกคนมีความสามารถ  ดงัน้ี 
  1.  มองคณิตศาสตร์ในภาพรวม 
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  2.  ส ารวจปัญหาและบรรยายผลท่ีไดโ้ดยใชก้ราฟ  จ านวน  ลกัษณะทางกายภาพ  
พีชคณิต  และรูปแบบทางคณิตศาสตร์ดว้ยค าพดูหรือการน าเสนอขอ้มูล 
  3.  ใชแ้นวคิดทางคณิตศาสตร์ส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในเร่ือง
อ่ืนๆ 
  4.  ประยกุตค์วามคิดทางคณิตศาสตร์และรูปแบบในการแกปั้ญหาซ่ึงพบในศาสตร์
อ่ืน  เช่น  ศิลปะ   ดนตรี  จิตวิทยา  วทิยาศาสตร์  และธุรกิจ 
  5.  ตระหนกัในคุณค่าของบทบาทคณิตศาสตร์ในสังคมและวฒันธรรม 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers 
of Mathematics, 2002: Online)  กล่าวถึงมาตรฐานในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์  จากอนุบาลไปยงั
เกรด 12  เป็นโปรแกรมการศึกษาเพื่อให้นกัเรียนทุกคนสามารถ 
  1.  ตระหนกัและใชก้ารเช่ือมโยงระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์  
  2.  เขา้ใจแนวทางการเช่ือมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ร่วมกนัและสร้างแนวคิด
ต่างๆ โดยเช่ือมโยงองคค์วามรู้เพื่อใหไ้ดค้วามรู้ใหม่ 
  3.  ตระหนกัและประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ในเน้ือหาอ่ืนนอกจากเน้ือหาคณิตศาสตร์ 
  ปานทอง  กุลนาถศิริ  (2543: 21)  กล่าวถึงมาตรฐานการเช่ือมโยงสภาครู
คณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกาไดจ้ดัพิมพเ์ผยแพร่เอกสารมาตรฐานหลกัสูตรและการวดัผล
ในปี ค.ศ.1989  ไวด้งัน้ี 
  มาตรฐานท่ี  9  การเช่ือมโยง  (Connections) 
  โปรแกรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ควรจดักิจกรรมท่ีมุ่งเนน้ใหมี้การเช่ือมโยง 
องคค์วามรู้ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเพื่อเสริมสร้างใหน้กัเรียนไดรู้้และเขา้ใจคณิตศาสตร์และเพื่อใหน้กัเรียน
ทุกคนมีความสามารถ ดงัน้ี 
  1.  ตระหนกัถึงความส าคญัของการเช่ือมโยงและความสามารถเช่ือมโยงองคค์วามรู้
ต่างๆ  ตลอดจนแนวคิดต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ได ้
  2.  สามารถเขา้ใจถึงวธีิการท่ีจะสร้างแนวคิดต่างๆ ทางคณิตศาสตร์โดยเช่ือมโยง         
องคค์วามรู้เพื่อใหไ้ดค้วามรู้ใหม่ได ้
  3.  ขยายความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชไ้ด ้ ตลอดจนสามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปช่วยในการพิจารณายทุธวธีิต่างๆ ได ้
  4.  สามารถระลึกถึงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้และสามารถน า
ความรู้เหล่านั้นมาใชเ้ช่ือมโยงในการเรียนคณิตศาสตร์และวชิาอ่ืนๆได ้
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  กรมวชิาการ (2544: 25)  กล่าวถึงมาตรฐานในการเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ทาง
คณิตศาสตร์และเช่ือมโยงกบัคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนไดใ้นช่วงชั้นท่ี 3 (ม.1-3)  ดงัน้ี 
  1.  เช่ือมโยงความรู้เน้ือหาต่างๆ  ในคณิตศาสตร์และน าความรู้  หลกัการ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืนๆ   
  2.  น าความรู้และทกัษะท่ีไดจ้ากการเรียนคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้
ส่ิงต่างๆ และในการด ารงชีวติ 
  จากการศึกษาขา้งตน้  สรุปไดว้า่ประเทศไทยนั้นไดก้ าหนดมาตรฐานในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ตามแนวทางของกรมวชิาการ 
 4.4  องค์ประกอบทีส่่งเสริมทักษะการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
  กรมวชิาการ (2544: 200)  กล่าววา่องคป์ระกอบหลกัท่ีส่งเสริมการพฒันาการเรียนรู้
ทกัษะ/กระบวนการเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ  
ดงัน้ี 
  1.  มีความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์อยา่งเด่นชดัในเร่ืองนั้น 
  2.  มีความรู้ในเน้ือหาท่ีจะน าไปเช่ือมโยงกบัสถานการณ์หรือช้ินงานอ่ืนๆ ท่ี
ตอ้งการเป็นอยา่งดี 
  3.  มีทกัษะในการมองเห็นความเก่ียวขอ้งเช่ือมโยงระหวา่งความรู้และทกัษะ/
กระบวนการท่ีมีในเน้ือหานั้นกบังานท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย 
  4.  มีทกัษะในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างความสัมพนัธ์และ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ หรือคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย 
  5.  มีความเขา้ใจในการแปลความหมายของค าตอบท่ีหาไดจ้ากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์วา่มีความเป็นไปไดห้รือสอดคลอ้งกบัสถานการณ์นั้นอยา่งสมเหตุสมผล 
 4.5  การพฒันาทกัษะการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers 
of Mathematics, 1989: Online)  กล่าววา่  นกัเรียนควรไดรั้บโอกาสในการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนทั้งในโรงเรียนและในสังคมปัจจุบนัมากข้ึน  ครูคณิตศาสตร์ตอ้ง 
คน้ควา้และร่วมมือกบัครูในวิชาอ่ืนเพื่อส ารวจแนวคิดต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ไปยงัปัญหาอ่ืน  ซ่ึง
เกิดข้ึนในห้องเรียน  การรวมคณิตศาสตร์เขา้ไปในเน้ือหาซ่ึงใหส้ัญลกัษณ์และกระบวนการท่ีมี
ประโยชน์  เป็นจุดมุ่งหมายท่ีส าคญัของมาตรฐานทั้งหมด  ท าใหน้กัเรียนมองเห็นแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ท่ีช่วยใหเ้ขา้ใจได ้ ทกัษะการเช่ือมโยงมีประโยชน์ในการแกปั้ญหา  อภิปราย  และ
แบบจ าลองขอ้เท็จจริงในโลก  และการส่ือสารความคิดและขอ้มูลท่ีซบัซอ้นในลกัษณะท่ีละเอียดและ
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ชดัเจน  การน าเสนอของปัญหาช่วยใหม้องเห็นส่ิงต่างๆ ไดท้ัว่และชดัเจนข้ึน  ท าให้นกัเรียนอธิบาย
ปัญหาและค าตอบได ้ ถา้นกัเรียนเป็นผูมี้ศกัยภาพทางคณิตศาสตร์  จ  าเป็นตอ้งฝึกใหน้กัเรียน
ปรับเปล่ียนวธีิการหาค าตอบท่ีหลากหลายข้ึน  และตระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมมองท่ี
แตกต่างกนั 
  การเช่ือมโยงระหวา่งหวัขอ้ทางคณิตศาสตร์สามารถสร้างไดห้ลายแนวทาง  เม่ือ
นกัเรียนศึกษาหวัขอ้หน่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์นหวัขอ้อ่ืนได ้ โดยการเช่ือมโยงปรากฏออกมา
ขณะท่ีนกัเรียนท าคณิตศาสตร์  ตวัอยา่งเช่น 
  1.  เม่ือนกัเรียนสร้างและอภิปรายการเล่ือนทางเรขาคณิต  “20  ไปทางขวา”   และ
การเล่ือนในคร้ังท่ี  2  “45  ไปทางซา้ย”  ผลลพัธ์ท่ีไดเ้หมือนกนัคือเป็นการรวมกนัของจ านวนเตม็ 
  2.  การอธิบายในเร่ืองเศษส่วนสามารถอธิบายโดยการเช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองการวดั  
อตัราส่วน  และแนวคิดเก่ียวกบัพีชคณิต 
  3.  การพฒันาและส ารวจแบบรูปในรูปสามเหล่ียมปาสคาล  ซ่ึงสามารถใชใ้นการ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการนบั  เลขยกก าลงั  พีชคณิต  แบบรูปเรขาคณิต  ความน่าจะเป็นและ
ทฤษฎีจ านวน  โดยทัว่ไปการเช่ือมโยงเหล่าน้ียงัไม่ควรท าในลกัษณะท่ีเป็นแบบแผนในเกรด 5-8  แต่
ครูสามารถเสนอในรูปแบบท่ีง่ายข้ึน  ไม่เป็นแบบแผนโดยอาจตั้งค  าถาม  เช่น  คุณสามารถหาจ านวน
ของรูปสามเหล่ียมในสามเหล่ียมปาสคาลไดอ้ยา่งไร สามเหล่ียมปาสคาลมีบางส่ิงท่ีน าไปสู่เร่ืองความ
น่าจะเป็นในการเกิดหวั 2 หวั จากเหรียญ  3  เหรียญ ใช่หรือไม่  เพราะเหตุใด 
  4.  ความรู้เก่ียวกบัเร่ืองพื้นท่ีสามารถช่วยใหเ้ขา้ใจในการด าเนินการของเศษส่วน  
การน าเสนอขอ้มูล การแกปั้ญหาเร่ืองสัดส่วน  การหาตวัประกอบและความน่าจะเป็นและการส ารวจ
ความหมายของเคร่ืองหมายพีชคณิต 
  5.  บทเรียนเร่ืองการวดั  ตอ้งเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสร้างสูตรและแกปั้ญหา  โดยใช้
แนวคิดทางเรขาคณิต  การวดั  และพีชคณิต 
  เม่ือนกัเรียนเรียนรู้แนวคิดใหม่ๆ หรือแกปั้ญหาใหม่ๆ  นกัเรียนจะเพิ่มความส าคญั
ในกระบวนการและทกัษะในการคิดของพวกเขาเอง  โดยการพิจารณาจากการพฒันาแนวคิดในคร้ัง
ก่อน  ความสามารถน้ีเป็นการรวมแนวคิดและความคิดรวบยอดเพื่อส่งเสริมความเช่ือมัน่ของนกัเรียน
ในความคิดของเขาเอง  เน้ือหาหลกัสูตรส่งเสริมทศันคติของนกัเรียนท่ีมีต่อการมองการเช่ือมโยง  แต่ 
ครูจะตอ้งหาโอกาสในการช่วยนกัเรียนใหส้ร้างความคิดเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  ปัญหาท่ีสร้างข้ึน
จะตอ้งเป็นปัญหาท่ีเนน้ใหน้กัเรียนสร้างการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  การเอาใจใส่ต่อการตระหนกั
และการสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งหวัขอ้จะค่อยๆ ซึมซาบเขา้ไปในตวันกัเรียน  ซ่ึงคาดหมายวา่
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แนวคิดท่ีพวกเขาเรียนรู้เป็นประโยชน์ในการแกปั้ญหาและคน้ควา้ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์
อ่ืนๆ 
  การเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน  คณิตศาสตร์เกิดข้ึนไม่เพียงแต่ใน
วทิยาศาสตร์เท่านั้น  แต่ในวชิาอ่ืนก็เกิดข้ึนได ้ตวัอยา่งเช่น 
  1.  สังคมศึกษา  การศึกษาเร่ืองแผนท่ีเป็นเวลาท่ียอดเยีย่มในการเรียนเร่ืองการวดั
และความสัมพนัธ์ของความคิดรวบยอดท่ีคลา้ยคลึงกนั   อตัราส่วนและสัดส่วน 
  2.  หวัขอ้การวดัมีส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสังคมศึกษา  วทิยาศาสตร์  เศรษฐศาสตร์ในบา้น  
เทคโนโลย ี อุตสาหกรรม  และพลศึกษา  ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัส าหรับครูในวชิาดงักล่าวขา้งตน้  
  การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในชีวติประจ าวนัของนกัเรียน  ตวัอยา่งเช่น 
  1.  ปัญหา “การจบัมือกบัผูอ่ื้น”  สามารถใชใ้นการแสดงถึงการเช่ือมโยงระหวา่ง
จ านวนของรูปสามเหล่ียมและเส้นทแยงมุมของรูปสามเหล่ียม 
  2.  นกัเรียนเกรด 5-8 จะมีความสนใจเก่ียวกบัโลกรอบตวัเรา  ความน่าจะเป็นและ
สถิติ  จึงกลายเป็นการเช่ือมโยงท่ีส าคญัระหวา่งโลกแห่งความจริงกบัห้องเรียนคณิตศาสตร์ 
  3.  การพยากรณ์อากาศ 
  4.  การทดลองวทิยาศาสตร์ 
  5.  การอา้งการโฆษณา 
  6.  เหตุผลท่ีเกิดข้ึนโดยบงัเอิญ 
  7.  แนวโนม้ทางเศรษฐกิจ 
  ตวัอยา่งดงักล่าวเป็นเน้ือหาเล็กนอ้ยท่ีนกัเรียนสามารถสืบสวนโดยใชก้ฎทาง
คณิตศาสตร์ในสังคมของเรา  สถิติท่ีน าเสนอขอ้มูลทางสังคมใหก้บันกัเรียน  เน้ือหาใดก็ตาม  กฎท่ีมี
ความจ าเป็นต่อการศึกษาคณิตศาสตร์ค่อยๆ ซึมซาบเขา้ไป  ทศันคติของการสืบสวนสอบสวนและ
ไหวพริบในการหาความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนัระหวา่งรูปแบบของคณิตศาสตร์และส่ิงท่ีเป็นจริงใน
โลกเขา้ไปในตวันกัเรียน 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers 
of Mathematics, 1991: Online)  กล่าวถึงการพฒันาทกัษะการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์วา่ครูมีบทบาทใน
การพฒันาความคิดรวบยอด  กระบวนการและการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
  1.  สาธิตความรู้ในเร่ืองความคิดรวบยอดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  2.  น าเสนอคณิตศาสตร์ในลกัษณะเช่นเดียวกบัเครือข่ายการเช่ือมโยงความคิดรวบยอด
และกระบวนการร่วมกนั 
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  3.  เนน้ใหก้ารเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนและเป็นการเช่ือมโยงใน
ชีวติประจ าวนั 
  4.  ร่วมท าช้ินงานกบันกัเรียน  โดยส่งเสริมความเขา้ใจในความคิดรวบยอด  
กระบวนการ  และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ 
  5.  ร่วมกนัอภิปรายคณิตศาสตร์โดยขยายความเขา้ใจเก่ียวกบัความคิดรวบยอด  
กระบวนการและการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ 
  ส่ิงท่ีมีความส าคญัอนัดบัแรกในมาตรฐานน้ีอยูท่ี่การสอนเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ 
ครูควรสาธิตความเขา้ใจความคิดรวบยอดและหลกัการทางคณิตศาสตร์อยา่งลึกซ้ึง  เช่ือมโยง
ความคิดรวบยอดและกระบวนการเช่ือมโยงหวัขอ้อ่ืนในคณิตศาสตร์  (เช่น  น าเรขาคณิตมาใชใ้นการ
อธิบายเร่ืองความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความน่าจะเป็นหรือตวัประกอบของจ านวนเตม็) และเช่ือมโยง
ระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน  ครูสามารถตอบค าถามของนกัเรียนไดอ้ยา่งเหมาะสม  สามารถ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ รวมไปถึงการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งหลากหลายและสามารถ
ร่วมอภิปรายคณิตศาสตร์ในห้องเรียนได ้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการสาธิตความรู้  รวมไปถึงการปรับตวั
ทางคณิตศาสตร์ท่ีตามมาคือความพยายามของมนุษยใ์นการใชค้ณิตศาสตร์ในชีวิต ในทางตรงกนัขา้ม
มกัเกิดความผดิพลาดทางคณิตศาสตร์บ่อยๆ โดยมีการน าเสนออยา่งจ ากดัหรือไม่เหมาะสม หรือ
น าเสนอคณิตศาสตร์ในลกัษณะวชิาท่ีตายตวั มีการน าเสนอโดยใชส้ัญลกัษณ์อยา่งเดียว 
  ครูและนกัเรียนร่วมท าช้ินงาน  ซ่ึงรวมไปถึงความสัมพนัธ์ร่วมกนัระหวา่งความคิด
รวบยอดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  ความคิดรวบยอดและกระบวนการท่ีไดจ้ากคณิตศาสตร์
จะมีความหมายเพียงเล็กนอ้ย  ถา้เรียนรู้เน้ือหาโดยไม่มีการเช่ือมโยงกบัหวัขอ้ในคณิตศาสตร์เอง  การ
สอนไม่ควรสอนแบบจ ากดัหรือตายตวั การนึกถึงนิยามหรือการค านวณท่ีมีขั้นตอนแน่นอน   แต่การ
สอนควรมีวตัถุประสงคท่ี์กวา้งข้ึนแตกต่างกนัไป  เช่นเดียวกบัขอ้แนะน า  มาตรฐานหลกัสูตร และ
การประเมินผลส าหรับคณิตศาสตร์ในโรงเรียน นอกจากน้ีครูควรเนน้เก่ียวกบัการส่ือสาร
คณิตศาสตร์   ความส าคญัของการขยายความเขา้ใจในเน้ือหาและการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
ส าหรับนกัเรียน 
  การเช่ือมโยงควรเกิดข้ึนเป็นประจ าเพื่อส่งผลใหน้กัเรียนมีความเช่ือมัน่ในคุณค่า
ทางคณิตศาสตร์ในสังคม  และมีการส่งเสริมโดยไม่ค  านึงถึงวา่ก าลงัเรียนคณิตศาสตร์ถึงตอนใด  
นกัเรียนมีโอกาสในการประยกุตโ์ดยเรียนรู้จากสถานการณ์จริงในโลก  นอกเหนือจากสถานการณ์
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในหนงัสือเรียนปกติ  นกัเรียนมองคณิตศาสตร์วา่เป็นส่ิงท่ีอยูใ่นสังคมและเป็น
ส่ิงจ าเป็นต่อชีวติของเขา  มาตรฐานน้ีบอกเป็นนยัวา่กิจกรรมการเรียนการสอนควรมีจุดมุ่งหมายไปท่ี 
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การส่งเสริมการตระหนกัในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์  โดยน ามาซ่ึงประสบการณ์และความสนใจ
ของนกัเรียน 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers 
of Mathematics. 2000: Online)  กล่าวถึงบทบาทของครูในการพฒันาการเช่ือมโยงในเกรด 6-8 คือ  
ครูมีหนา้ท่ีในการเลือกปัญหาท่ีเป็นการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ทั้งภายในและภายนอก  รวม
ไปถึงการช่วยให้นกัเรียนสร้างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในการพฒันาแนวคิดใหม่ ครูตอ้งตระหนกั
และเขา้ใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกพฒันาข้ึน ไม่ควรสอนแบบรวบรัดหรือยอ่  แต่ควรมี
การร่วมกนัคิดร่วมกนัท า  ครูจ าเป็นตอ้งตดัสินใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว  ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีกระตุน้ให้
นกัเรียนใชค้  าหรือเคร่ืองหมายท่ีเหมาะสมในการสนบัสนุนความเขา้ใจความคิดรวบยอดใหม่ของ
พวกเขา  เช่น  สัดส่วน  พีชคณิต 
  ครูเพิ่มความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์กบันกัเรียนดว้ยการใชส้าขาวชิาอ่ืนเป็น
แหล่งขอ้มูลในการศึกษาปัญหาหลายปัญหา  ตวัอยา่งเช่น 
  1.  การศึกษาวทิยาศาสตร์และสังคม  เป็นการเพิ่มโอกาสในการเรียนเก่ียวกบัการวดั  
ขอ้มูลทางพีชคณิต 
  2.  ศิลปะสามารถน าไปใชส้ร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัรูปร่าง  สมมาตร  ความคลา้ย
และการถ่ายทอดของรูปแบบทางเรขาคณิต 
  3.  ครูศิลปะสามารถบรรยายยุทธวธีิท่ีพวกเขาสอนเขียนการอา้งเหตุผลท่ีเป็น
ประโยชน์  ครูคณิตศาสตร์อาจช่วยใหน้กัเรียนใชย้ทุธวธีิเม่ือมีความเหมาะสมในการยกตวัอยา่งแยง้
ทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัสูตร ช่วยใหน้กัเรียนตระหนกัและวเิคราะห์รูปแบบของการอา้งเหตุผลและ
ขอ้เท็จจริง ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะทางคณิตศาสตร์ 
  ตวัอยา่งกิจกรรมเพื่อส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยง 
  วงดนตรีของโรงเรียนแห่งหน่ึงไดรั้บหนา้ท่ีเป็นเจา้ภาพในการจดัคอนเสิร์ต  โดย
นกัเรียนเกรด  7  ท าหนา้ท่ีจดัเตรียมอาหารวา่ง  ซ่ึงหน่ึงในอาหารวา่งเหล่านั้นคือพนัซ์  นกัเรียนให้ 
ส่วนผสมในการท าพนัซ์ 4 สูตรกบัแม่ครัว ซ่ึงส่วนผสมของโซดากบัเหลา้และน ้าแครนเบอรีท่ี
ปริมาณแตกต่างกนั 
 
          สูตร  A     สูตร  B 
   น ้าแครนเบอรี  2  ถว้ย   น ้าแครนเบอรี  4  ถว้ย  
   โซดากบัเหลา้  3  ถว้ย   โซดากบัเหลา้  8  ถว้ย 
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           สูตร  C     สูตร  D 
   น ้าแครนเบอรี  3  ถว้ย   น ้าแครนเบอรี  1  ถว้ย  
   โซดากบัเหลา้  5  ถว้ย   โซดากบัเหลา้  4  ถว้ย 
 
  จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
  1.  พนัซ์สูตรใดมีส่วนผสมของแครนเบอรีเขม้ขน้  พร้อมทั้งอธิบายค าตอบได ้
  2.  พนัซ์สูตรใดมีส่วนผสมของแครนเบอรีเจือจาง  พร้อมทั้งอธิบายค าตอบได ้
  3.  ถา้หวัหนา้วงดนตรีตอ้งการพนัซ์ทุกสูตร  สูตรละ  120  ถว้ย  ตอ้งมีส่วนผสม
ของน ้ าแครนเบอรีและโซดากบัเหลา้ก่ีถว้ย 
  นกัเรียนร่วมกนัตอบค าถามในขอ้ 1 – 2   เป็นกลุ่ม  กลุ่มละ 2 – 3 คน  เม่ือแต่ละ
กลุ่มท างานเสร็จ  ใหแ้ต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงานและแนวคิดในการหาค าตอบ 
  แต่ละกลุ่มพยายามค านวณวา่สูตรใดท่ีมีน ้าแครนเบอรีเขม้ขน้  โดยแต่ละกลุ่มมีวธีิ
ในการค านวณแตกต่างกนั  เช่น  บางกลุ่มค านวณโดยพิจารณาจากความสัมพนัธ์ของน ้ าแครนเบอรี

กบัจ านวนส่วนผสมทั้งหมดของแต่ละสูตร  (สูตร A – D เป็น  
5
2

, 
12
4

, 
8
3

, 
5
1

  ตามล าดบั)  บางกลุ่ม

พิจารณาจากอตัราส่วนของน ้ าแครนเบอรีกบัโซดากบัเหลา้ (สูตร A – D เป็น  
3
2

, 
8
4

, 
5
3

, 
4
1

  

ตามล าดบั)  บางกลุ่มพิจารณาผดิพลาด  โดยพิจารณาเพียงจ านวนแครนเบอรีของแต่ละสูตรเท่านั้น  
(สูตร A – D เป็น  2, 4, 3,1) 
  หลงัจากถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัค าตอบและเปรียบเทียบวธีิการของ 
แต่ละกลุ่มแลว้  แต่ละกลุ่มร่วมกนัตดัสินใจท่ีจะตอบค าถามในขอ้สุดทา้ยก่อน  โดยนกัเรียนแต่ละ
กลุ่มมอบหมายงานเพื่อตดัสินวา่ตอ้งใชป้ริมาณของน ้าแครนเบอรีและโซดากบัเหลา้เท่าไรในแต่ 
ละสูตร 
  ต่อไปน้ีเป็นยทุธวธีิ  4  ยทุธวธีิท่ีแต่ละกลุ่มใชใ้นการแกปั้ญหาขอ้  3 
  สูตร  A 
  มีแนวทางในการค านวณวา่ในสูตรน้ีจะไดพ้นัซ์คร้ังละ  5  ถว้ย  (น ้าแครนเบอรี : 

โซดากบัเหลา้  =  2 : 3)  ดงันั้นถา้ตอ้งการ  120  ถว้ย จะตอ้งท า  
5
120

=  24  ซ่ึงเป็นจ านวนพนัซ์ท่ีเรา

ตอ้งการ 
  ส าหรับการท าพนัซ์ใน  1  คร้ังจะตอ้งใชแ้ครนเบอรี  2  ถว้ยและโซดากบัเหลา้   
3  ถว้ย 
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  ถา้ตอ้งการท าพนัซ์ใน  24  คร้ัง  จะตอ้งใชน้ ้าแครนเบอรี  2 24  =  48  ถว้ยและ
โซดากบัเหลา้  324 = 72  ถว้ย 
  และเม่ือน าน ้าแครนเบอรี  48  ถว้ย รวมกบัโซดากบัเหลา้  72  ถว้ย  จะท าใหไ้ด ้
น ้าพนัซ์ทั้งหมด  120  ถว้ย 
  สูตร  B 
  มีแนวคิดวา่น ้าแครนเบอรี  4  ถว้ย และโซดากบัเหลา้  8  ถว้ย  เป็นอตัราส่วน
เดียวกบัน ้ าแครนเบอรี  1  ถว้ยและโซดากบัเหลา้  2  ถว้ย  เราจึงคิดท่ีจะแบ่งพนัซ์  120  ถว้ยออกเป็น  
3  กลุ่ม  จะไดน้ ้าแครนเบอรีกลุ่มละ  40 ถว้ย  และโซดาและเหลา้  2  ส่วน  ในท่ีน้ีคือ  80  ถว้ย  ซ่ึงจะ
ท าใหไ้ดพ้นัซ์ทั้งหมด  120  ถว้ย  และคุณยงัใชอ้ตัราส่วนของน ้าแครนเบอรีและโซดากบัเหลา้เป็น  
1 : 2  เช่นเดิม 
  สูตร  C 
  ทดสอบดว้ยการเพิ่มสูตรน้ีเป็น  2  เท่า แต่มนัก็ยงัไม่เพียงพอ  ดงันั้นจึงตอ้งเพิ่มสูตร
ข้ึนเร่ือยๆ  และมองดูแบบรูปท่ีเกิดข้ึน  จนกระทัง่ได ้ 120  ถว้ย  ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.2  ปริมาณน ้าแครนเบอรีและโซดากบัเหลา้  เม่ือตอ้งการพนัซ์จ านวน  120  ถว้ย 
 
แครนเบอรี 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 
โซดากบัเหลา้ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
พนัซ์ 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 

 
ท่ีมา : NCTM. (2000) “Connections Standard for Grades 6-8”  Principles and Standards for School 

Mathematics. (Online) 
 
  ซ่ึงพบว่าจะตอ้งใช้ส่วนผสมของน ้ าแครนเบอรี  45  ถว้ย และโซดากบัเหลา้  75  
ถว้ย 
  หลงัจากการอภิปรายในชั้นเรียนกลุ่มน้ีสังเกตวา่พวกเขาสามารถหาค าตอบไดอ้ยา่ง

รวดเร็วจาก    
5
3

 ไปยงั 
75
45

  ไดด้ว้ยการคูณดว้ย  15  เพราะพวกเขาตอ้งท าพนัซ์สูตร C น้ีทั้งส้ิน   

15  คร้ัง 
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  สูตร D 
  ทดลองใชจ้  านวนต่างๆ แบบลองผดิลองถูกโดยในตอนแรกทดลองใชน้ ้าแครนเบอร่ี  
20  ถว้ย  ซ่ึงหมายความวา่เราตอ้งการโซดากบัเหลา้  80  ถว้ย  แต่ยงันอ้ยเกินไปเพราะ  20 + 80 =   
100  ถว้ย  ดงันั้นเราลองใช ้ 30  ถว้ย  หมายความวา่  ใชน้ ้า  304 = 120  ถว้ย  ซ่ึงท าใหไ้ดพ้นัซ์
จ านวนมาก  30 + 120 = 150  ถว้ย  จากนั้นทดลองใชน้ ้ าแครนเบอรี  25  ถว้ยและโซดากบัเหลา้        
25 4 = 100  ถว้ย  แต่ท าใหไ้ดพ้นัซ์  125  ถว้ย  ซ่ึงยงัไม่ถูกตอ้ง  ดงันั้นเราลองใชน้ ้ าแครนเบอรี   
24  ถว้ย  จะตอ้งใชโ้ซดากบัเหลา้  24 4 = 96  ถว้ย  ซ่ึงท าใหไ้ดพ้นัซ์  24 + 96  =  120  ถว้ยตาม
ตอ้งการ 
  หลงัจากนั้นแต่ละกลุ่มร่วมกนัเสนอวธีิการของพวกเขาในการตอบค าถามขอ้ท่ี  3  
ครูจึงด าเนินการพดูคุย  โดยการกระตุน้ใหน้กัเรียนพดูคุยเก่ียวกบัความคลา้ยและความแตกต่าง
ระหวา่งยทุธวธีิของแต่ละกลุ่ม 
  “สถานการณ์ท าพนัซ์”  เป็นการน าแนวคิดในเร่ืองต่างๆ ทางคณิตศาสตร์มาใชใ้น
การแกปั้ญหา  เช่น  เศษส่วน  สัดส่วน  การด าเนินการ  ขนาด  ความรู้สึกเชิงจ านวน  แบบรูป  ฯลฯ  
โดยการน าแนวคิดทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัความเขา้ใจและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการ
แกปั้ญหาน้ี  โดยนกัเรียนถูกพฒันาความเขา้ใจซ่ึงเป็นการวางพื้นฐานส าหรับการเรียนต่อไป 
  ช้ินงานน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนอธิบายยทุธวธีิของพวกเขา  นกัเรียนทุกคนมีโอกาสใน
การสร้างความเขา้ใจในเร่ืองอตัราส่วน  โดยศึกษาแนวคิดจากกลุ่มต่างๆ  กล่าวคือ 
  สูตร  D  ใชว้ธีิการเดาแลว้ตรวจสอบในการแกปั้ญหา 
  สูตร  C  ท าเป็นตารางและใชแ้นวคิดในการเพิ่มอตัราและพิ่มในแนวทางเดียวกนัซ่ึง    
นกัเรียนสามารถหาไดโ้ดยใชเ้ศษส่วนท่ีเท่ากนั 
  สูตร  A, B  คิดโดยเปรียบเทียบปริมาณและใชอ้ตัราส่วน 
  ไม่มีนกัเรียนคนใดกล่าววา่ค าตอบท่ีไดจ้ากขอ้  2  ขอ้แรก  จะมีความชดัเจนมากข้ึน  
ถา้พวกเขาแกปั้ญหาในขอ้  3  ได ้ ในแต่ละสูตรเราสามารถเพิ่มจ านวนน ้าแครนเบอรีไปสู่จ านวน 
พนัซ์ท่ีตอ้งการไดใ้นการท าพนัซ์ตามสูตร A – D  ใหไ้ดสู้ตรละ  120  ถว้ยนั้นจะตอ้งท าพนัซ์ใน 
แต่ละสูตรทั้งส้ิน  24, 10, 15  และ  24  คร้ัง  ตามล าดบัของส่วนผสมท่ีตอ้งการ  โดยในตอนแรกสูตร 
A – D  เป็น  48, 45  และ  24  ถว้ยตามล าดบั  ซ่ึงเราจะพบวา่สูตร D  มีรสและกล่ินแครนเบอรีเจือจาง
และสูตร A มีรสและกล่ินแครนเบอรีเขม้ขน้ 
  กรมวชิาการ (2544: 200-202)  กล่าววา่  ในการจดัการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันา
ทกัษะและกระบวนการเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์นั้น  ผูส้อนอาจจดักิจกรรมหรือสถานการณ์
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ปัญหาสอดแทรกในการเรียนรู้อยูเ่สมอ  เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นการน าความรู้  เน้ือหาสาระ  และ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่  หรือน าความรู้และกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึนเพื่อใหผู้เ้รียนเห็นความเช่ือมโยง 
ของคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ  หรือเห็นการน าคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั 
  เพื่อให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริง  และมีทกัษะกระบวนการเช่ือมโยงความรู้น้ี  
ผูส้อนอาจมอบหมายงานหรือกิจกรรมใหผู้เ้รียนไปศึกษาคน้ควา้ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมนั้น
แลว้น าเสนองานต่อผูส้อนและผูเ้รียนใหมี้การอภิปรายและหาขอ้สรุปร่วมกนั 
  ตวัอยา่งการเช่ือมโยง 
  ก าหนดสถานการณ์ปัญหา 
  บริษทัก่อสร้างด ารงตอ้งการเช่าท่ีดินขนาด  2  ไร่  จ  านวน  1  แปลง  ส าหรับเก็บ
วสัดุก่อสร้างทางในราคาประหยดั  และมีผูน้ าท่ีดินมาเสนอใหเ้ช่า  2  ราย ดงัน้ี 
  นายบุญ  เสนอท่ีดิน  2  ไร่  1  งาน  คิดราคาค่าเช่าท่ีดินทั้งแปลงเดือนละ 7,000 บาท 
  นางลว้น  เสนอท่ีดิน  5  ไร่  3  งาน  แบ่งท่ีดินให้เช่าโดยคิดค่าเช่าตารางวาละ  
100 บาทต่อปี    ถา้ผูเ้รียนเป็นเจา้ของบริษทัก่อสร้างด ารง  ผูเ้รียนจะตกลงเช่าท่ีดินของใคร  เพราะเหตุใด 
  จากสถานการณ์ปัญหาขา้งตน้  จะเห็นวา่ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ใน
การค านวณค่าเช่าท่ีดิน  ตอ้งค านึงถึงราคาท่ีตอ้งการประหยดั  ตอ้งใชเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ
การน าเสนอเฉพาะค าตอบจากการค านวณของผูเ้รียนไม่ใช่ส่ิงส าคญัท่ีสุด ผูส้อนจะตอ้งให้
ความส าคญัต่อแนวคิดและเหตุผลของผูเ้รียนแต่ละคนประกอบดว้ย 
  ตวัอยา่งค าตอบและเหตุผลของผูเ้รียนอาจเป็นดงัน้ี 
  ด.ช.ก่อ ตอบวา่  ควรเช่าท่ีดินของนายบุญ  ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายปีละ  84,000  บาท  
 (7,000 12 = 84,000)  และไดท่ี้ดินมากกวา่ท่ีก าหนดอีก 1 งาน 
  ด.ญ.นิตยา  ตอบวา่  ควรเช่าท่ีดินของนางลว้น  ซ่ึงคิดค่าเช่า  2  ไร่ หรือ  800  ตารางวา  
เป็นเงิน  80,000  บาทต่อปี  ซ่ึงเป็นราคาเช่าท่ีถูกกวา่เช่าท่ีดินของนายบุญ 
  ด.ญ.นุช  ตอบวา่  ควรเช่าท่ีดินของนายบุญ  ซ่ึงเม่ือคิดค่าเช่าเป็นตารางวาต่อปี และ

จะจ่ายเพียงตารางวาละ  93  บาท  ( 93
900
12000,7



)  ซ่ึงถูกกวา่ค่าเช่าท่ีดินของนางลว้น 

  ผูส้อนอาจเปิดประเด็นใหผู้เ้รียนไดมี้การอภิปรายต่อไปในเร่ืองน้ีไดอี้กในประเด็น
ท่ีวา่ในชีวิตจริงแลว้ก่อนตดัสินใจลงทุนท ากิจการใด  ผูล้งทุนจะไม่พิจารณาเฉพาะค่าเช่าเพียงอยา่ง
เดียว  ตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบอ่ืนๆ ดว้ย  เช่น  สภาพแวดลอ้ม  ความสะดวกในการเขา้ออก  ท่ีดิน
อยูใ่กลห้รือไกลจากบริษทัเพียงใด  ประเด็นเหล่าน้ีจะช่วยท าใหผู้เ้รียนมีความคิดพิจารณาในวงกวา้ง
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ข้ึน  สามารถน าความคิดเช่นน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจริงได ้ เป็นการส่งเสริมทกัษะกระบวนการให้
เหตุผล ความคิดสร้างสรรค ์ และส่งเสริมคุณธรรม  จริยธรรม  และค่านิยม  ในดา้นการคิดอยา่ง 
ถ่ีถว้น   รอบคอบ  กลา้แสดงความคิดเห็นและคิดอยา่งมีวิจารณญาณอีกดว้ย 
  ในการจดัการเรียนรู้ท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนมีการพฒันาการเรียนรู้  ผูส้อนควรจดั
กิจกรรมหรือใหปั้ญหาท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดคิ้ด  สามารถบอกแนวคิด  แสดงเหตุผลได ้ ผูส้อน 
ไม่ควรดูเฉพาะค าตอบท่ีหาไดจ้ากการค านวณเท่านั้น  ค  าตอบของปัญหาอาจมีมากกวา่  1  ค าตอบ  
ข้ึนอยูก่บัการให้เหตุผลประกอบท่ีสมเหตุสมผลดว้ย 
  จากการศึกษาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ในการพฒันาทกัษะการเช่ือมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์นั้น  เป็นดงัน้ี 
  1.  ใชเ้ทคนิคการสอนท่ีหลากหลาย  เปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นต่อ
สถานการณ์ต่างๆ โดยใชค้วามรู้และทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  2.  จดัเตรียมสถานการณ์ท่ีมีการบูรณาการเน้ือหาสอดคลอ้งกบัชีวติประจ าวนั
เพื่อให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 
   3.  น าส่ิงแวดลอ้มรอบตวัมาเป็นส่ือในการเรียนรู้  เพื่อฝึกการเช่ือมโยงความรู้ของ
นกัเรียน 
  4.  นกัเรียนลงมือปฏิบติักิจกรรมโดยใชท้กัษะกระบวนการกลุ่ม  ส่งเสริมให้
นกัเรียนกลา้คิด  กลา้ท า  และคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 4.6  ลกัษณะของการเช่ือมโยงในรูปแบบต่างๆ 

  4.6.1  การสร้างการเช่ือมโยงในเรขาคณติ 
   สครอย และสครอย  (Sqroi & Sqroi, 1993: 569 – 570)  กล่าววา่ การสอน
พีชคณิตและเรขาคณิตในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาแต่เดิมแยกต่างหากจากกนั  ต่อมาเม่ือบางรัฐใน
สหรัฐอเมริกามีการปรับปรุงหลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยน าเอาการบูรณาการมาใชก้บั
พีชคณิตและเรขาคณิต  เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแสวงหาความรู้ต่อไป  โดยท่ีจริงมโนมติของ 
การเช่ือมโยงระหวา่งพีชคณิตและเรขาคณิตไม่ใช่เร่ืองใหม่  นกัคณิตศาสตร์และนกัปรัชญาชาว
ฝร่ังเศส ช่ือ เรเน่  เดสคารทส์  (Rene’ Descartes. 1596-1650 อา้งถึงใน  ศศิธร  แกว้รักษา  2547: 28)  
ไดพ้ฒันาเรขาคณิตท่ีรู้จกักนัดีคือ เรขาคณิตวิเคราะห์ โดยการน าภาพเรขาคณิตเขา้มาน าเสนอดว้ย
พีชคณิต  โดยใชร้ะบบจ านวนจริงและสมการ 
  4.6.2  การเกบ็ข้อมูลนอกสถานทีเ่พื่อสร้างการเช่ือมโยงกบัชีวิตกริง 
     บาไซล ์(Basile, 1999: 8 - 12)  ไดก้ล่าวถึงการเก็บขอ้มูลนอกสถานท่ีเพื่อให้
นกัเรียนสร้างการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวิตจริงวา่  ประสบการณ์ท่ีสนุกสนานส าหรับเด็กเกิดจาก
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นอกห้องเรียน  เม่ือพาเด็กไปเดินในป่าละเมาะ  สวนสาธารณะในทอ้งถ่ิน หรือสวนหยอ่มรอบๆ 
โรงเรียน  ขณะเดินส ารวจ  เด็กไดค้น้พบธรรมชาติ  ไดรั้บความรู้และทกัษะ  ไดใ้ชค้วามรู้สึก  (Sense)  
ในการเก็บขอ้มูลในส่ิงรอบตวั ซ่ึงแต่เดิมเราเคยใหป้ระสบการณ์เร่ืองน้ีกบัเด็กเฉพาะในชั้นเรียน 
วทิยาศาสตร์  อยา่งไรก็ดี  การรู้จกัสังเกตเป็นส่ิงส าคญัของการเรียนคณิตศาสตร์ในการสร้างแบบรูป
เพื่อพฒันาไปสู่การแกปั้ญหา  ความรู้สึกเชิงปริภูมิ  และการให้เหตุผล 
   การเก็บขอ้มูลจากการเรียนรู้นอกสถานท่ี  เป็นกระบวนการท่ีท าให้เด็ก
สามารถเช่ือมโยงระหวา่งมโนมติของเน้ือหาต่างๆ  ในคณิตศาสตร์กบัชีวิตจริง  โดยปรับวธีิการให้
เขา้กบัธรรมชาติ  ความอยากรู้อยากเห็นของเด็ก  โดยให้ประสบการณ์ท่ีสนบัสนุนการเรียนรู้ขณะท่ี
เก็บขอ้มูลเด็กไดส้ร้างองคค์วามรู้ในเร่ืองจ านวน  ขนาด  สัณฐาน  และแบบรูปท่ีสัมพนัธ์กบัส่ิง
รอบตวั  เช่น  ใชค้วามรู้เร่ืองจ านวนในการนบั  และบนัทึกจ านวนกลีบดอกไมต้่างชนิดกนั  หรือใช้
วธีิวดัคร่าวๆ ในการหาความยาวรอบตน้ไม ้ แลว้เปรียบเทียบขนาด  เป็นตน้  ดงันั้นกระบวนการเก็บ
ขอ้มูลไดใ้ห้โอกาสอนัมีค่ากบัเด็กเล็กในการคิดแบบเดียวกบันกัคณิตศาสตร์  และประยกุตก์ารให้
เหตุผลของขอ้มูลสู่ชีวิตจริง เด็กสามารถไดรั้บความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมมากข้ึน   จาก
การไดแ้ยกชนิดประเภทของขอ้มูล  เขียนกราฟ  เปรียบเทียบขอ้มูล  ทดสอบแบบรูป  และน าเสนอ
แนวคิดดว้ยกราฟ 
  4.6.3  กรูปสมมาตรเช่ือมโยงศิลปะและประวัติศาสตร์กับคณติศาสตร์ 
   นทัเชาลสั (Natsaulas, 2000: 364 – 370)  ไดก้ล่าวถึงการเช่ือมโยงระหวา่ง
กรูปสมมาตร (Symmetry Groups)  ในคณิตศาสตร์กบัศิลปะ  และประวติัศาสตร์  วา่ท่ีผา่นมามีการ
น าเอาวฒันธรรมจากท่ีต่างๆ  มาเป็นตน้แบบในการผลิต  ออกแบบส่ิงประดบั  และตกแต่งต่างๆ  
หรือเป็นภาพสัญลกัษณ์ของพิธีการ  หรือสัญลกัษณ์ทางศาสนา  ซ่ึงหลายอยา่งท่ีกล่าวมา  เป็น
คณิตศาสตร์โดยธรรมชาติ  มีภาพท่ีสร้างมาจากการสะทอ้น  และการหมุนภาพบนระนาบ  ดงันั้น
ประวติัศาสตร์และการผสมผสานทางศิลปะ ท าให้นกัเรียนไดศึ้กษาการสะทอ้นและการหมุนภาพบน
ระนาบ  และแสดงโครงสร้างพื้นฐานของพีชคณิตและเรขาคณิต 
   นุธ  (Knuth, 2000: 48 – 53)  กล่าววา่  การท่ีนกัเรียนจะเขา้ใจความหมายของ
ฟังก์ชนัท่ีไม่เพียงแค่รู้ ครูตอ้งกระตุน้ให้นกัเรียนมีการน าเสนอวิธีท่ีต่างกนัในการหาค าตอบ   ให้มี
การแสดงสมการในรูปแบบต่างๆ  เช่น  ใหมี้การน าเสนอสมการเชิงเส้นทั้งในรูป  Point slope และ 
รูปมาตรฐาน  วิธีท่ีจะเน้นการน าเสนอดว้ยกราฟท าให้งานท่ีแปลงกราฟให้เป็นสมการ  และควรให้
นกัเรียนไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้และอภิปรายถึงวธีิการไดม้าซ่ึงค าตอบในแบบต่างๆ 
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  4.6.4  การเช่ือมโยงกบัธรณวีิทยา   
   เวเซอร์และมิลรอย  (Vacher & Mylroie, 2001: 640-646)  ไดก้ล่าวถึงการ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัธรณีวทิยา  เพื่อใชส้ ารวจถ ้าวา่  ถ ้ามีความแตกต่างจากภูเขา  ทะเลสาบ หรือ
แม่น ้าตรงท่ีเราไม่สามารถเห็นปากถ ้าไดใ้นระยะไกล ไม่สามารถท าแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศ
หรือภาพถ่ายดาวเทียม ไม่สามารถบอกลกัษณะภายในถ ้าไดจ้นกวา่จะเดินทางเขา้ไปส ารวจภายใน
และยงัพบวา่ภายในถ ้าทอดยาวออกไปหลายทาง  จนไม่อาจท านายส่วนปลายของถ ้าได ้ นกัส ารวจจึง
มีวธีิการส ารวจเส้นทางเดินภายในถ ้า โดยหาความยาวของระยะทางในถ ้าเป็นส่วนๆ และทิศทางแลว้
เขียนแทนดว้ยเวกเตอร์ การเขียนแผนท่ีของถ ้า จึงเป็นการแปลงขอ้มูลของระยะทางและมุม  ออกมา
เป็นเวกเตอร์ในระบบสามมิติ 
   จากลกัษณะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ  ดงักล่าวขา้งตน้  
เป็นการแสดงให้เห็นวา่ คณิตศาสตร์เช่ือมโยงกนัในหลายเน้ือหาในคณิตศาสตร์ เช่ือมโยงและ
สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัวชิาอ่ืนๆ  และน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริงได ้
 4.7  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการเช่ือมโยงความรู้ทางคณติศาสตร์ 
  ไดมี้งานวิจยัเก่ียวกบัการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์  ทั้งในต่างประเทศและใน
ประเทศ  ดงัน้ี 
  4.7.1  งานวิกัยต่างประเทศ 
   เดร็กเซล  (Drexel, 1997: 2119A) ไดศึ้กษาการเช่ือมโยงระหวา่งเศษส่วน
ธรรมดา  (Common Fraction)  กบัเศษส่วนทศนิยม  (Decimal Fraction) หรือเศษส่วนท่ีมีพหุคุณของ  
10  เร่ิมตน้ท่ีเลือกนกัเรียน  9  คนจากกลุ่มตวัอยา่ง  ซ่ึงเป็นนกัเรียนเกรด 6  ท่ีอยูต่่างห้องเรียนกนั
จ านวน  19  คน  มาทดสอบความสามารถเช่ือมโยงเศษส่วนธรรมดา  และเศษส่วนทศนิยม  โดยให้
ท าขอ้สอบเศษส่วนแบบเขียนตอบและสัมภาษณ์ถึงการเรียนเร่ืองเศษส่วนท่ีผา่นมา  เพื่อจะไดท้ราบ
ระดบัความรู้และมโนมติเร่ืองเศษส่วนของนกัเรียน  ปรากฏวา่มโนมติเร่ืองเศษส่วนของนกัเรียนมีอยู่
จ  ากดั  ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงใชบ้ทเรียน  9  บท  ในการปูพื้นฐานมโนมติและทกัษะเร่ืองเศษส่วนและใช้
บทเรียนเพียง  2  บทในการเช่ือมโยงมโนมติของเศษส่วนธรรมดาและทศนิยมกบักลุ่มตวัอยา่ง  หลงั
การใชบ้ทเรียน  ท าการสัมภาษณ์นกัเรียนเป็นรายบุคคล  ผลการวจิยัพบวา่  นกัเรียนสามารถจ าแนก 
เปรียบเทียบ  ด าเนินการบวก  และการลบเศษส่วนทศนิยมได ้ สามารถน าหลกัการของเศษส่วน
ธรรมดาไปใชก้บัเศษส่วนทศนิยมได ้ และนกัเรียนยงัสามารถดดัแปลงส่วนจาก  10  และ  100  เป็น 
1,000  แต่ยงัไม่สามารถแปลงการคูณเศษส่วนมาเป็นการคูณทศนิยมได ้ ซ่ึงขอ้จ ากดัน้ีช้ีวา่ความรู้ของ
นกัเรียนยงัมีปัญหาต่อการน ามาใช ้ แต่จากการท่ีนกัเรียนสามารถโยงเศษส่วนธรรมดาและทศนิยมมา
สัมพนัธ์กนัได ้ อาจมีความหมายต่อความเขา้ใจมโนมติและการด าเนินการในทศนิยม 
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   บาร์เรทท ์ (Barrett, 1998: Online)  ไดท้  าการศึกษาการน าเสนอ  การ
เช่ือมโยงและการสร้างองคค์วามรู้  ซ่ึงเป็นการเพิ่มความเขา้ใจของนกัเรียนในลกัษณะของมิติ  โดยใช้
ค  าถาม  3 ขอ้ คือ นกัเรียนพฒันาความเป็นนามธรรมไปสู่กระบวนการสร้างความเขา้ใจในการเปล่ียน    
ความยาวไดอ้ยา่งไร  นกัเรียนสามารถสร้างการเช่ือมโยงท่ีซบัซอ้นข้ึนระหวา่งจ านวนและระยะทาง
หลงัจากฝึกท าช้ินงานเก่ียวกบัความยาวใช่หรือไม่ และเพื่อตอบค าถามเหล่าน้ี  ไดศึ้กษานกัเรียนเป็น
รายกรณี ในท่ีสุดนกัเรียนสามารถแสดงให้เห็นถึงการน าเสนอจากการมองและการสร้างความคิด 
รวบยอดเก่ียวกบัความยาวได ้
   ผลการศึกษาแนะวา่การวิจยัเป็นผลมาจากความสนใจการแบ่งวตัถุในแนว
เส้นตรงของนกัเรียนและจากการสอบซ่ึงนกัเรียนวดัความยาวโดยใชว้ธีิการทางเรขาคณิตท่ีซบัซอ้น
มากข้ึน การสอนสามารถปรับปรุงโดยใหน้กัเรียนสร้างไดอะแกรมของสถานการณ์ซ่ึงพวกเขาวดั
ความยาวโดยมีการเตรียมการอภิปรายถึงกระบวนการวดัความยาวทุกมุมอยา่งชดัเจน และช่วยให้
นกัเรียนสนใจลกัษณะเฉพาะของวตัถุมากข้ึนโดยใชกิ้จกรรมเก่ียวกบัการวดั 
   เอลเบอร์ส (Elbers, 1999: Online) ไดท้  าการศึกษาการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ท่ี
เป็นรูปแบบและไม่เป็นรูปแบบ   (การเขียนให้อยูใ่นรูปแบบใหม่)  ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายในการสร้างความ
แตกต่างระหวา่งคณิตศาสตร์ท่ีไม่เป็นรูปแบบและเป็นรูปแบบ  ขยายภาษาคณิตศาสตร์ท่ีเป็นรูปแบบ
โดยใชส้ัญลกัษณ์และบทนิยามท่ีเป็นพื้นฐานในการเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่  การค านวณ
โดยทัว่ไปถูกอธิบายอยา่งละเอียด  โดยใชบ้ทนิยามและมีกระบวนการคิดโดยใชข้ั้นตอนการให้
เหตุผลขอ้เทจ็จริงในการให้เหตุผล  สามารถน าเสนอโดยใชบ้ทนิยาม   ซ่ึงท าใหเ้กิดความเป็นไปได้
ในการพิสูจน์ท่ีเป็นรูปแบบอยา่งถูกตอ้งของล าดบัท่ีต่อเน่ือง  นอกจากน้ีสมบติัต่างๆ  ช่วยสร้างภาษา
ท่ีเป็นรูปแบบข้ึนเหมาะส าหรับการพิสูจน์สูตรทางคณิตศาสตร์อยา่งอตัโนมติั  และในท่ีสุดเราจะ
สามารถอภิปรายถึงวธีิการแรกเร่ิมของการพิสูจน์ขอ้เท็จจริงและสร้างรูปแบบใหม่โดยใชบ้ทนิยามได ้
   นุธ  (Knuth, 2000: 500-508)  ไดศึ้กษาความเขา้ใจในการสร้างการเช่ือมโยง
ในระบบพิกดัฉากของนกัเรียน   สืบเน่ืองจากการน าเสนอเสนอหาท่ีหลากหลายของฟังกช์นัในวชิา
คณิตศาสตร์ของโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีนกัเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจ านวนมาก  
ไม่เขา้ใจการเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาเหล่านั้น โดยเฉพาะการเช่ือมโยงระหวา่งพีชคณิตและกราฟของ
ฟังกช์นัจากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 178 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวชิาพีชคณิตของแคลคูลสั  เป็นปีแรก  
ผลการวิจยัพบวา่  มากกวา่  3  ใน  4  ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง  เลือกท าแบบทดสอบโดยใชว้ธีิทาง
พีชคณิต  แมว้า่การหาค าตอบโดยใชก้ราฟของฟังกช์นัจะง่ายกวา่ก็ตาม  และนอ้ยกวา่  1 ใน  3  ท่ีใช้
วธีิของกราฟจะใชว้ธีิพื้นๆ  หรือไม่ก่ีวธีิท่ีมีทางเลือกอ่ืนอีก 
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  4.7.2  งานวิกัยในประเทศ 
   สมบติั  แสงทองค าสุข  (2545: 97)  ไดพ้ฒันารูปแบบการสอนคณิตศาสตร์
และบูรณาการเชิงเน้ือหาเพื่อส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยง  เร่ืองอนุพนัธ์ของฟังกช์นั  กลุ่มตวัอยา่งเป็น
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  6  ผลการศึกษาพบวา่  รูปแบบการสอนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ
สูงกวา่เกณฑ ์ 80/80  โดยมีค่าประสิทธิภาพ  89.84/82.32  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา 
คณิตศาสตร์แบบบูรณาการเชิงเน้ือหา  เพื่อส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยงดงักล่าว  หลงัไดรั้บการสอน
สูงกวา่ก่อนไดรั้บการสอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   นงลกัษณ์  แกว้มาลา  (2547: 76)  ไดใ้ชชุ้ดกิจกรรมคณิตศาสตร์เพื่อส่งเสริม
ทกัษะการเช่ือมโยง  เร่ืองการแกปั้ญหาโดยใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบั ปรากฏวา่ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ืองการแกปั้ญหาโดยใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบัของนกัเรียน   
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  2  ภายหลงัไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมคณิตศาสตร์เพื่อส่งเสริมทกัษะการ 
เช่ือมโยงเร่ือง การแกปั้ญหาโดยใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบัสูงกวา่ก่อนไดรั้บการสอน  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   ศศิธร  แกว้รักษา  (2547: 60) ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
แบบซิปปา  (CIPPA MODEL)  ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนัเร่ือง  สถิติเบ้ืองตน้   
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์ 80/80  โดยมีประสิทธิภาพ  82.11/89.59  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจากไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบ
ซิปปา (CIPPA MODEL)  ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั เร่ือง สถิติเบ้ืองตน้สูงกวา่ก่อน
ไดรั้บการสอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01 
   ศิริเพญ็  ประกอบดี  (2548: 37)  ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนโดย
เช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์  เร่ืองร้อยละ  ปรากฏวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนหลงัการจดักิจกรรมการเรียนโดยการเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์เร่ืองร้อยละสูงกวา่ก่อน
เรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  และความสามารถในการประยกุตค์วามรู้คณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน  หลงัการจดักิจกรรมการเรียนโดยการเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง ร้อยละ  อยูใ่น
เกณฑดี์ตามเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการประยกุตค์วามรู้คณิตศาสตร์ 
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5.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัโครงงานคณติศาสตร์ 
 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานผูว้จิยั
ขอน าเสนอดงัต่อไปน้ี 
 ราแชล  (Rachal, 1991) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์โดยการสอน
เป็นทีมกบัท าโครงงานคณิตศาสตร์  พบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการสอนแบบโครงงาน
คณิตศาสตร์สูงกวา่การสอนแบบเป็นทีม 
 คิง (King, 1994) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนคณิตศาสตร์ดว้ย
วธีิการท ากิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์   พบวา่นกัเรียนท่ีท าโครงงานคณิตศาสตร์มี 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน และนกัเรียนหญิงมีความสนใจและมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่
นกัเรียนชายในขณะท่ีนกัเรียนชายมีเวลาในการท ากิจกรรมมากกวา่นกัเรียนหญิง 
 ไวท ์ (White, 1997) ไดศึ้กษาการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัศึกษาท่ีมีผลการเรียน
ต ่า พบวา่หลงัจากท่ีเรียนโดยท าโครงงานคณิตศาสตร์แลว้นกัศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 มานสั  ทิพยส์ัมฤทธ์ิกุล (2544)  ท าการวจิยัเร่ืองการพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมการท า
โครงงานคณิตศาสตร์  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  โรงเรียนสงวนหญิง  จงัหวดัสุพรรณบุรี  
จ  านวน 2 หอ้งเรียน  โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 47 คน  กลุ่มควบคุมจ านวน 37 คน  โดยกลุ่ม
ทดลองสอนโดยจดักิจกรรมส่งเสริมการท าโครงงานคณิตศาสตร์  ส่วนกลุ่มควบคุมสอนตามปกติ  
ผลการวิจยัพบวา่  นกัเรียนสามารถจดัท าโครงงานคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  
 นภสัสร  สุทธิกุล  (2546)  ท าการวจิยัเร่ืองการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  ผลการวจิยั
ปรากฏวา่  (1)  โครงงานคณิตศาสตร์ท่ีนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัท า  มีจ  านวน 12  โครงงานแยกเป็น  
2  ประเภท  ไดแ้ก่  โครงงานตามสาระการเรียนรู้และโครงงานท่ีน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั  
(2)  โครงงานคณิตศาสตร์ท่ีนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัท ามีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี  (3)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่มของนกัเรียนกลุ่มทดลองอยูใ่นระดบัปานกลาง  (4)  เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองหลงัการทดลองสูงกวา่ก่อนการทดลอง  (5)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิา ค  
014  คณิตศาสตร์ 4  ของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม  (6)  ความสามารถในการ
แกปั้ญหาของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม 
 อารีรัตน์  ขวญัทะเล (2546) ท าการวจิยัเร่ือง “การศึกษาผลการเรียนวชิาคณิตศาสตร์  
เร่ืองจ านวนและตวัเลขของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  ท่ีมีการจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ย
การท าโครงงานคณิตศาสตร์”  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  โรงเรียนศึกษานารีวทิยา  
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จ านวน  2  หอ้งเรียน  โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองคือ  กลุ่มท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนดว้ยการท าโครงงานคณิตศาสตร์  และกลุ่มท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
ตามปกติ  ผลการวจิยัสรุปไดว้า่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  เร่ืองจ านวนและตวัเลข  
และเจตคติท่ีมีต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  ท่ีมีการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยการท าโครงงานคณิตศาสตร์สูงกวา่ท่ีมีการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามปกติ  ท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  และ  .01  ตามล าดบั  
 ชวรรษวรรณ  เดชมา  (2547)  ท าการวิจยัเร่ืองการพฒันากิจกรรมเพื่อส่งเสริมการท า
โครงงานคณิตศาสตร์  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  โรงเรียนวดัพระประโทณเจดีย ์ จงัหวดั
นครปฐม  ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2547  จ  านวน  37  คน  สอนโดยการจดักิจกรรมส่งเสริมการ
ท าโครงงานคณิตศาสตร์  ผลการวจิยัพบวา่  นกัเรียนสามารถจดัท าโครงงานคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบั
ดีมาก  
 รุจิรัตน์  รุ่งหวัไผ ่ (2549)  ท าการวจิยัเร่ือง  การศึกษาความสามารถในการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์  ทกัษะการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  และเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์  ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  จากการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  ปีการศึกษา  2548  จ  านวน  30  คน  ผลการวจิยัพบวา่  การจดักิกรรมโครงงาน
คณิตศาสตร์มีผลต่อความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์  ทกัษะการแสวงหาความรู้ดว้ย
ตนเอง  และเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  อยูใ่นระดบัดี  โดยมี
ความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์  ร้อยละ  86.50  ทกัษะการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  
ร้อยละ  87.00  และเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์  ร้อยละ  74.36  การจดักิจกรรมโครงงาน 
คณิตศาสตร์ส่งผลใหน้กัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  2  มีพฒันาดา้นความสามารถในการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์  ทกัษะการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองและเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์สูงข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01 
 เจียมใจ  จนัทร์ศรี  (2550)  ไดท้  าการวจิยัเร่ือง  กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ือง
ทศนิยม  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  โรงเรียนศรีจนัทร์วทิยาคม  จงัหวดัเพชรบูรณ์  กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา  2550  โรงเรียนศรีจนัทร์
วทิยาคม  จงัหวดัเพชรบูรณ์   จ  านวน  1  หอ้งเรียน  มีนกัเรียน  35  คน  โดยใชแ้ผนการจดัการ
เรียนรู้  แบบทดสอบวดัผงสัมฤทธ์ิทางการเรียน  แบบประเมินความสามารถในการเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์  และแบบประเมินโครงงานคณิตศาสตร์  ผลการวจิยัพบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนไดรั้บ
การสอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทาง
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คณิตศาสตร์เร่ืองทศนิยมของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี  และคุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
อยูใ่นระดบัดี 
 พรเนตร  ตีระมาตย ์(2550) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง  กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ือง
สมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  โรงเรียนอนุบาลโกรกพระ  
จงัหวดันครสวรรค ์  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1  ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา  
2550  โรงเรียนอนุบาลโกรกพระ  จ  านวน  28  คน  โดยใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง
สมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองสมการเชิงเส้นตวัแปร
เดียว  และแบบประเมินโครงงานคณิตศาสตร์  ผลการวิจยัสรุปไดว้า่  ผลสัมฤทธ์ิทางเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียวสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05   ความสามารถในการเช่ือมโยง
ความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ืองทศนิยมของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี   และคุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี 
 รัศมี  สุขเกษม  (2550)  ไดท้  าการวจิยัเร่ือง    กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  เร่ืองความ
คลา้ย  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  โรงเรียนพิมายวทิยา   จงัหวดันครราชสีมา  กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  3  ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา  2550  โรงเรียนพิมายวทิยา   
จงัหวดันครราชสีมา   โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองความคลา้ยโดยใชกิ้จกรรมโครงงาน  
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  แบบประเมินความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์  และแบบประเมินโครงงาน  ผลการวิจยัพบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
เร่ืองความคลา้ย  หลงัการใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนใชอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั  .05  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความคลา้ยอยูใ่นเกณฑดี์  
คุณภาพโครงงานอยูใ่นเกณฑดี์ 
 ทิพรัตน์  ปะสีละเตสัง (2551)  ท าการวจิยัเร่ือง  กิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  เร่ือง
สถิติ  ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5  โรงเรียนมธัยมหลวงพอ่คูณ  ปริสุทุโธ  จงัหวดั
นครราชสีมา  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5  ภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา  2551  
โรงเรียนมธัยมหลวงพอ่คูณ  ปริสุทโธ  จงัหวดันครราชสีมา  จ  านวน  1  หอ้งเรียน  มีนกัเรียน
จ านวน  45  คน  โดยการสุ่มแบบกลุ่ม  ผลการวจิยัพบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน  หลงัไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  เร่ืองสถิติ  สูงกวา่ก่อนไดรั้บการ
สอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์  
เร่ืองสถิติ  ของนกัเรียนหลงัการใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  และคุณภาพ
โครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดีมาก 
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 สมชาย  ทองบ่อ  (2551)  ท าการวจิยัเร่ืองกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบท
พีธาโกรัสส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  โรงเรียนบา้นหนองแป้น  จงัหวดัอุบลราชธานี  
กลุ่มตวัอยา่ง  31  คน  โดยการสุ่มแบบกลุ่ม  ผลการวจิยัพบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์
หลงัการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัส  พบวา่  สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบท
พีทาโกรัสหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี  และคุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์อยูใ่น
ระดบัดี 
 รักษช์ล  พสัดุสาร  (2552)  ท าการวจิยัเร่ืองกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองการ
ประมาณค่าส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  1  โรงเรียนเบญจมราชูทิศ  ปีการศึกษา  2551  
จ  านวน  60  คน  ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม  พบวา่  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนหลงัไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์เร่ืองการประมาณค่าสูงกวา่ก่อน
ไดรั้บการสอนโดยใชกิ้จกรรมโครงงานคณิตศาสตร์  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05  
ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  และคุณภาพโครงงาน
คณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดีมาก  5  โครงงาน  และอยูใ่นระดบัดี  5  โครงงาน  
 จากงานวจิยัดงักล่าว  สามารถสรุปไดว้า่  ในการจดัการเรียนการสอน  มี  2 ลกัษณะ  คือ  
1)  การจดัการเรียนการสอนดว้ยการท าโครงงานคณิตศาสตร์  เช่นงานวจิยัของ  
มานสั  ทิพยส์ัมฤทธ์ิกุล  (2544)  นภสัสร  สุทธิกุล (2546)  อารีรัตน์  ขวญัทะเล (2546)    
รุจิรัตน์  รุ่งหวัไผ ่ (2549)  ชวรรษวรรณ  เดชมา (2547)  รุจิรัตน์  รุ่งหวัไผ ่(2549)ไดผ้ลการวจิยัท่ี
สอดคลอ้งกนัคือ  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีมีการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยการท าโครงงานคณิตศาสตร์สูงกวา่กลุ่มท่ีจดัการเรียนการสอนตามปกติ   2) การจดัการเรียนการ
สอนดว้ยกิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ เช่นงานวิจยัของ ศศิฤทยั  ด่านกลาง (2548) บุษกร  ค าพุช 
(2548)   เจียมใจ  จนัทร์ศรี  (2550)   พรเนตร  ตีระมาตย ์(2550)  รัศมี  สุขเกษม  (2550)  ทิพรัตน์   
ปะสีละเตสัง (2551)  สมชาย  ทองบ่อ   (2551)  รักษช์ล  พสัดุสาร  (2552)  รัชนี  ทุ่มแห่ว (2552)  
ไดผ้ลการวจิยัท่ีสอดคลอ้งกนัคือ  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียน โดยใชกิ้จกรรม
โครงงานคณิตศาสตร์ สูงกวา่ก่อนเรียน  ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์อยูใ่น
ระดบัดี  และคุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี  ยกเวน้งานวิจยัของ     
ชวรรษวรรณ  เดชมา (2547)   ทิพรัตน์  ปะสีละเตสัง (2551)  ท่ีพบวา่คุณภาพโครงงานคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดีมาก 
 
 


