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บทที่  1 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
    
 การศึกษาคณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย  
เนื่องจากคณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาการคิดของมนุษย  ทําใหมนุษยมีความคิด
สรางสรรคคิดอยางมีเหตุผล  เปนระบบระเบียบ  มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณ
ไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ  ทําใหสามารถคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  และแกปญหาไดอยางถูกตอง
และเหมาะสม อีกทั้งคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ตลอดจน
ศาสตรอ่ืนๆที่เกี่ยวของ  คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชีวิตและชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตให
ดีขึ้น  ดังนั้นหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พศ. 2544  จึงไดกําหนดจุดมุงหมายของการจัดการศกึษา
คณิตศาสตร  ซ่ึงถือเปนหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดเกิดคุณลักษณะอันพึงประสงค 
คือ  ใหผูเรียนไดเกิดความรูความเขาใจในสาระที่เกี่ยวกับเนื้อหาคณิตศาสตร  พรอมทั้งเกิดทักษะ
ทางดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรตามไปดวย 
 ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร   ตามกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร      
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดกําหนดกรอบสาระและมาตรฐานการเรียนรู
คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคน  เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพของผูเรียนเมื่อเรียน
จบการศึกษาขั้นพื้นฐานและเมื่อเรียนจบในแตละชวงชั้นไว  โดยมุงหวังใหผูเรียนไดเกิดความรู
ความเขาใจในสาระที่ เกี่ยวกับเนื้อหา  พรอมทั้งเกิดทักษะทางดานทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร  สาระการเรียนรูคณิตศาสตรที่กําหนดประกอบดวย 6 สาระ  ในสาระที่  1-5  เปนสาระ
เกี่ยวกับเนื้อหา  สวนสาระที่  6 เปนสาระเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ในสาระเกี่ยวกับ
ทักษะ /กระบวนการทางคณิตศาสตรนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับหลักสูตรเดิมจะเห็นวาทักษะ
กระบวนการเหลานี้ไมไดปรากฏอยู   ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  
เปนสิ่งสําคัญและจําเปนตอการเรียนรูคณิตศาสตรและหลักสูตรไดใหความสําคัญในเรื่องของ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเปนอยางมาก      
 จากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ผานมา  ผลปรากฏวาผู เ รียนมีความรู              
ความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรเปนอยางดี  แตยังมีนักเรียนสวนใหญขาดความสามารถเกี่ยวกับ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  เชน  ความสามารถเกี่ยวกับการแกปญหา  การแสดงหรือ
อางอิงเหตุผล  การสื่อสารหรือการนําเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอน 
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2551: 1) ซ่ึงจากผลประเมินวิชาคณิตศาสตรนานาชาติ โครงการ TIMSS  
(Third  International  Mathematics  and  Science  Study)  ที่พบวา นักเรียนไทยทําขอสอบที่ตองใช
ความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห  และยกเหตุผลประกอบ  หรือเขียนขอความยาว ๆ ไมได 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  2551)   และการประเมินผลนักเรียนในระดับ
นานาชาติ  PISA  (Program  for  International  Student  Assessment)   ซ่ึงประเมินเกี่ยวกับการรูเร่ือง
คณิตศาสตร  ซ่ึงวัดในสามดาน  คือ  เนื้อหาคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใช
คณิตศาสตร  ปรากฏวาประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยการเรียนรูคณิตศาสตร 432 คะแนน  (Organization  
for  Economic  Co-operation  and  Development, 2009;  สุนีย  คลายนิล, 2547)  ในขณะที่คะแนนเฉลี่ย
ของ OCED เปน 500 ซ่ึงเปนลําดับที่ 32 จากจํานวน 41 ประเทศที่เขารวมโครงการ จากสภาพปญหา
ดังกลาวแสดงใหเห็นวานักเรียนยังประสบปญหาเกี่ยวกับดานทักษะดานการใหเหตุผลและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรอยูเปนอยางมาก 
 การใหเหตุผลเปนทักษะ/กระบวนการหนึ่งทางคณิตศาสตร  ที่มีความสําคัญตอการเรียนรู
คณิตศาสตรของนักเรียน  เพราะการใหเหตุผลเปนพื้นฐานของการเรียนรูและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร  ซ่ึงเราไมสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรโดยปราศจากการใหเหตุผล และใน
กระบวนการใหเหตุผลนั้นผูเรียนตองใชการคิดในระดับสูง เชน การคิดวิเคราะห  สังเคราะห                
คิดไตรตรอง  คิดอยางมีวิจารณญาณ  เพื่อใหไดขอสรุปที่ถูกตอง  และการที่ผูเรียนอธิบายหรือช้ีแจง
เหตุผลจะชวยใหผูเรียนไดทบทวนการทํางานเพื่อสะทอนความคิดของตน  และที่สําคัญคือผูเรียนจะ
ไดขอสรุปหรือตัดสินความถูกตองของส่ิงตาง ๆ  ดวยตนเองมากกวาที่จะเชื่อตามที่ผูสอนบอกหรือ
ตามที่หนังสือเขียนไว  นักคณิตศาสตรศึกษาหลายทานไดใหแนวคิดไววา   การที่ผูเรียนไดคําตอบ
ถูกตองแตใชเหตุผลผิดเปนอันตรายอยางยิ่งตอการเรียนรูคณิตศาสตร  เนื่องจากเมื่อผูเรียนได
คําตอบถูกตองแลว  ผูสอนอาจไมไดใหโอกาสผูเรียนแสดงเหตุผล ซ่ึงทําใหทั้งผูสอนและผูเรียนไม
ทราบวาที่ผิดนั้นผิดเพราะเหตุใด  ดังนั้นสิ่งที่ดีกวาการไดคําตอบถูกแตเหตุผลผิดคือการไดคําตอบที่
ผิด และสามารถคนพบอยางเปนเหตุเปนผลวาอะไรผิดและผิดเพราะเหตุใด  (อัมพร มาคนอง, 2547: 
97-98)   ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวที่วา  การแสดงเหตุผลที่ดีมีคุณคามากกวาการที่ผูเรียนหาคําตอบที่
ถูกตองได (NCTM, 1989: 29,81)  
 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
และการนําเสนอเปนทักษะหนึ่งที่มีความเกี่ยวของ เชื่อมโยง และเกิดขึ้นควบคูไปกับทักษะการให
เหตุผล  ทั้งสองทักษะถือไดวามีความสําคัญและเปนปจจัยที่เกื้อหนุนซึ่งกันและกัน  ดังที่ Fensell  
and  Rowan (2001: 289)  ไดกลาวไววา  การสื่อความหมายเปนเครื่องมือท่ีทรงพลังทางความคิด  
ชวยสนับสนุนและขยายการใหเหตุผล  ทําใหผูเรียนระลึกถึงองคประกอบรวมของแนวคิดทาง
คณิตศาสตรในหลาย ๆ แนวคิด  และยังเปนเครื่องมือที่มีประโยชนตอผูเรียนในการสรางความ
เขาใจอยางลึกซึ้งในเนื้อหาที่เรียน  ทักษะการสื่อสารเปนทักษะกระบวนการหนึ่งที่ผูเรียนควรไดรับ
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การฝกฝนและพัฒนา  ดังที่สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (กรมวิชาการ,  
2546: 6) ไดกําหนดใหทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนสมรรถภาพที่จําเปนตอการเรียนรู
คณิตศาสตร  และมีความสําคัญทําใหผูส่ือสารกับผูรับสารมีความเขาใจที่ตรงกัน  การสื่อสารทาง
คณิตศาสตรจะชวยใหผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาและภาษาทางคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น  เปนการ
เสริมสรางใหผูเรียนมีความเขาใจอยางลึกซึ้งในสิ่งที่เรียน  เกิดเปนความเขาใจรวมกันระหวางผูเรียน  
และยังชวยใหผูสอนสามารถมองเห็นความเขาใจของผูเรียนไดอีกดวย (Rowan and Morrow, 1993: 
324;  Mumme and Shepherd, 1993: 7-9;  NCTM, 1989: 29;  อัมพร  มาคนอง, 2547: 103)  
Buschman (1995: 324) ไดกลาวถึงความสําคัญของการสื่อสารไววา  การสื่อสารเปนเครื่องมือท่ีชวย
ใหผูเรียนไดสะทอนความคิด  ความเขาใจทางคณิตศาสตร  มีความสามารถในการเชื่อมโยง  เพราะ
เมื่อผูเรียนพูดหรือเขียนขอมูลที่เกี่ยวกับแนวคิดทางคณิตศาสตร  ผูเรียนจะจําขอมูลหรือแนวคิดนั้น
ได  สามารถนําแนวคิดนั้นไปใชในการคนควาหาความรูอ่ืน ๆ ได 
 เมื่อพิจารณาองคประกอบในดานเนื้อหาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ประกอบดวย
เนื้อหาทั้งหมด  5  ดาน  ไดแก  จํานวนและการดําเนินการ  การวัด  เรขาคณิต  พีชคณิต  และสถิติ  ซ่ึง
พีชคณิตจัดเปนสาระที่ 4  ของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เปนเนื้อหาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
จํานวนตาง ๆ  รวมทั้งฟงกชันและการวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง  (ดวงเดือน  ออนนวม,  2547: 16)  
พีชคณิตถือไดวาเปนเนื้อหาที่มีความสําคัญและจําเปนตอผูเรียนอยางมาก  ดังที่ NCTM (2000)  กลาว
ไววา  ความสามารถทางพีชคณิตเปนส่ิงสําคัญตอชีวิต  ทั้งเกี่ยวกับอาชีพและการเตรียมตัวผูเรียนไปสู
ระดับการศึกษาที่สูงขึ้น  ผูเรียนทุกคนจึงจําเปนตองเรียนรูเนื้อหาทางพีชคณิต  ซ่ึงพีชคณิตถือเปน
พื้นฐานสําคัญของเนื้อหาอ่ืน ๆ  ของวิชาคณิตศาสตร  และจัดเปนภาษาและเครื่องมือที่จําเปนใน             
การเรียนรูเร่ืองอื่น ๆ ที่ เกี่ยวของตามมา  ไมวาจะเปนการแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน  
สถานการณแบบรูป  การแกปญหา  และการสรางขอสรุป (RAND,  2003: 44)  Romberg  และ Spence 
(1995)  จากที่กลาวมาแสดงใหเห็นไดวา  พีชคณิตเปนเครื่องมือสําหรับการทาํความเขาใจของทกุ ๆ ส่ิง  
หากผูเรียนปราศจากความเขาใจทางพีชคณิตแลว ทําใหยากตอการเรียนรูเนื้อหาอื่น ๆ ของคณิตศาสตร
ตามมา  อยางไรก็ตามแมวาพีชคณิตจะเปนสิ่งที่มีความสําคัญและมีบทบาทในดานการเรียนและการ
นําไปใชในการทํางาน  การเรียนรูพีชคณิตก็ยังถือเปนวิกฤตปญหาสําคัญของผูเรียนในปจจุบัน               
ซ่ึงพบวานักเรียนไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางจํานวนและสถานการณโจทยปญหาที่เปน
แบบรูป  การใหเหตุผลของผูเรียนยังไมมีความสมเหตุสมผล  ซ่ึงมักจะเปนการอธิบายโดยขาด
หลักการอางอิงที่ ถูกตอง  ไมสามารถสื่อสารวิ ธีการคิด วิธีการแกปญหาของตนเองได  (กิตติ                          
พัฒนตระกูลสุข,  2546: 54-58)   
 จากความสําคัญของทักษะการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังกลาว  แสดงให
เห็นวาทั้งสองทักษะเปนทักษะที่ชวยสงเสริมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  และจากปญหาดังที่กลาว
มาแลวสะทอนใหเห็นวา  ผู เรียนสวนใหญยังประสบปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทาง



 

4 

คณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของปญหาดังกลาว  จะพบไดวาลักษณะการเรียนการสอนอาจเปนสาเหตุสําคัญหนึ่งของปญหาดาน
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ดังที่กิตติ  พัฒนตระกูลสุข  (2546: 54-58)  ไดกลาววาสาเหตุ
ของปญหาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในประเทศไทย  คือ  การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนของครูที่ยังเนนความจํามากกวาฝกกระบวนการคิด  เปนการอธิบายและแสดงเหตุผลกํากับ
ไวโดยครูผูสอนเอง  มักจะใชรูปแบบเดียวในการแกปญหา  ซ่ึงไมกอใหเกิดความหลากหลายใน                    
การใชยุทธวิธีชวยแกปญหา  และการดําเนินการสอนของครูเปนลักษณะของรูปแบบการสื่อสารทาง
เดียว  ไมคอยมีปฏิสัมพันธระหวางครูกับผูเรียน  การโตตอบระหวางครูกับนักเรียนเปนเพียงการ
ซักถามที่อยูในรูปของประโยคปด  เชน ใชหรือไม  ถูกตองหรือไม เพียงเทานั้น ไมไดปลูกฝงให
นักเรียนเปนคนที่รูจักสังเกต  รูจักการสํารวจ  การตั้งขอคาดการณพรอมทั้งใหเหตุผลและพิสูจนส่ิง
ตาง ๆ ไดดวยตนเอง ซ่ึงลักษณะการเรียนการสอนดังกลาวอาจถือไดวาเปนการปดกั้น                            
การแสดงออกทางความคิดและการใหเหตุผลของผูเรียน   
 ผลการศึกษาขางตน ไดช้ีใหเห็นถึงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังไมเอื้อ
ตอการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร                       
ซ่ึงจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ   พบวากระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่ง
ที่ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดง
ใหเห็นไดในงานวิจัยของ Ellis (2007)  ที่พบวา การกระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล
ในกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยสงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  ในกระบวนการวางนัยทั่วไปประกอบไปดวย  6  ขั้นตอน 
ไดแก  1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)                       
4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification or Statement)  5)  การนิยาม (Definition)  6)  การนํา 
ไปใช (Influence)  และผลงานวิจัย Townsend (2005)  ที่พบวากิจกรรมการวางนัยท่ัวไปจะชวยกระตุน
ใหผูเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตน  มีการส่ือสารระหวางเพื่อนนักเรียนดวยกัน  
ในกิจกรรมเหลานี้จะเกิดประโยชนกับผูเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตร  และชวยพัฒนาใหผูเรียนมี
ทักษะการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดีขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาปจจัยสําคัญที่ชวย
สงเสริมในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  คือการอางเหตุผลและการใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  การอางเหตุผลนั้นถือไดวาเปนองคประกอบที่สําคัญของ
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ดังที่ Lin (2001) ไดกลาววาการอางเหตุผลจัดเปนหนาตางสาํหรบัมองเหน็
ภาพกวางของการวางนัยทั่วไปและเปนการมองเห็นอยางลึกซึ้งเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่
สมเหตุสมผล  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด  ความเขาใจของผูเรียน  ประกอบกับการ
ตัดสินใจโดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  (Lannin , 2005: 236) ไดแก  1) การอางอิงบุคคลอื่น (Appeal 
to External Authority)  2) การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ (Empirical Evidence)  3) การแสดงตัวอยางที่
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อยูในรูปทั่วๆ ไป (Generic Example) 4) การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Justification) ในการ
อางเหตุผลจะชวยใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผลและถูกตอง  สวนการใชกลวิธี
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนตัวกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  กลาวคือ  เปนสิ่งที่ชวยใหผูเรียนหาคําตอบไดงายและรวดเร็วมากขึ้น  
ซ่ึงกลวิธีที่ใชสําหรับการใหเหตุผลทางพีชคณิต ประกอบดวย 4 กลวิธี (Townsend, 2005: 15)  
ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง(Explicit Strategy)  กลวิธีแบบกระทําซํ้า (Recursive Strategy)  กลวิธีแบบ
องครวม (Whole-object Strategy) และกลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking Strategy) ในแตละกลวิธีจะ
นําไปใชแกสถานการณปญหาแตกตางกัน  หรือบางสถานการณอาจตองใชมากกวาหนึ่งกลวิธีในการ
แกปญหา  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสถานการณปญหานั้นๆ    
 ในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวาการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสตเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสรางองคความรูไดดวยตนเอง  โดย
ผูเรียนเปนผูสรางความรูจากความสัมพันธระหวางสิ่งที่ตนพบเห็นกับความรูความเขาใจมากอน   
แตเมื่อความรูใหมที่รับมาไมสอดคลองกับโครงสรางทางปญหา  จะเกิดความขัดแยงทางปญญา
เกิดขึ้น  ทําใหผูเรียนตองปรับโครงสรางทางปญญาเพื่อใหอยูในภาวะสมดุล ในการจัดการเรียนการ
สอนลักษณะดังกลาวจึงเนนใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับสังคม  รับผิดชอบตอการเรียนรูของตนเอง  
และใชวิธีการแกปญหาที่เกิดจากการขัดแยงทางปญญา  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด
ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตผูเรียนจึงมีบทบาทในการเรียนรูอยางมาก  ไดศึกษา  คนควา  ทดลองปฏิบัติ
ดวยตนเอง มีสวนรวมในการทํากิจกรรมอยางตื่นตัว ผูเรียนกับผูสอนมีปฏิสัมพันธรวมกัน มีการสื่อสาร  
แลกเปลี่ยนความคิดและประสบการณตาง ๆ  ซ่ึงลักษณะแนวคิดการจัดการเรียนการสอนดังกลาวนี้  
สามารถชวยใหผูเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร
เพิ่มขึ้น  
 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการพัฒนาการเชาวปญญา  การคิด และการให
เหตุผลของนักเรียน (สุรางค  โควตระกูล, 2544: 57-59;  Piaget, 1986: 45-48;  Woolfolk, 1993:            
24-29)  พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  เปนนักเรียนที่อยูในชวงระดับอายุ 11-15 ป  ซ่ึงถือไดวา
เปนชวงวัยที่นักเรียนมีความสามารถในการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร  นักเรียนใชเหตุผล 
ไดอยางขั้นสูงสุด  โดยที่นักเรียนสามารถตั้งสมมุติฐานและสรางขอคาดการณได  และสามารถ
อธิบาย ส่ือสารในสิ่งที่เปนนามธรรมได  ซ่ึงเปนไปตามแนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget  
(1986: 45-48)   
 ดวยเหตุผลที่กลาวมาทั้งหมด  ผูวิจัยจึงมีความสนใจพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปมาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผล
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ทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
คําถามการวิจัย 
  
 1.  การใชกระบวนการวางนัยทั่วไปในกระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสรมิความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร มีขั้นตอนการเรียนการสอนอยางไร 
 2.  การจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  สามารถสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ไดหรือไม  อยางไร 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 การวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีวัตถุประสงค  ดังนี้ 
 1. เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนมัธยมศึกษา                
ปที่ 3   
 2.  เพื่อศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพือ่
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  โดย 
  2.1 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป
กอนและหลังการทดลอง 
  2.2 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไป  กับกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
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สมมุติฐานการวิจัย 
 
  กระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของกรณีตัวอยางทุกกรณี   และผานการพิสูจน  ตรวจสอบ  และขยายความสัมพันธเพื่อไปสูการ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนัย เชน  กฎ  สูตร  และแบบรูป  กระบวนการวางนัยทั่วไปประกอบดวย 6 
ขั้นตอน  ไดแก  การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการ
นําไปใช  (Ellis, 2007: 198-200) จากการศึกษางานวิจัยของนักคณิตศาสตร  พบวา  กระบวนการวาง
นัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่งที่ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ                   
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงใหเห็นไดจากงานวิจัยของ Ellis (2007) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับ
ความเชื่อมโยงระหวางการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผลของนักเรียน  ผลการวิจัยพบวา  การ
กระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผลในกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย 6 
ขั้นตอน ไดแก 1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)  
4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  Statement) 5) การนิยาม (Definition) 6) การนาํไปใช 
(Influence)  ชวยสงเสริมทักษะการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน  อีกทั้งงานวิจัยของ Townsend (2005)  ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  ผลการวิจัยพบวา  กิจกรรมการวางนัยทั่วไปชวยกระตุนให
ผูเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตนมีการสื่อสารระหวางเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ใน
กิจกรรมเหลานี้จะเกิดประโยชนกับผูเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตรและชวยพัฒนาใหผูเรียนมีทักษะ
การใหเหตุผลและการสื่อสารเพิ่มขึ้น   
 จากผลการวิจัยของนักคณิตศาสตรศึกษาเกี่ยวกับการวางนัยทั่วไป  ผูวิจัยจึงไดกําหนด
สมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้  ดังนี้ 
 1. ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง   
 2.  ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง   
 3. ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ   
 4. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ   
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ประชากรที่ใชในการทดลองเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  คือ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  จังหวัดชลบุรี 
 2.  การประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิและ
การใชการวิจัยกึ่งทดลองเปนสวนหนึ่งของการประเมิน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
  2.1  ตัวแปรจัดกระทํา  คือ  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  
และกระบวนเรียนการสอนแบบปกติ  
  2.2  ตัวแปรตาม  คือ  ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 3.  เนื้อหาที่ใชในการวิจัย  คือ  สาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เรื่องระบบสมการและ
เศษสวนของพหุนาม  ชวงชั้นที่  3  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 
 4. ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย  คือ  12  สัปดาห  ตั้งแตเดือนธันวาคม  2552  ถึงเดือน
กุมภาพันธ  2553 
 
คํานิยามศัพทเฉพาะ 
 

 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  หมายถึง กระบวนการจัด             
การเรียนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียนสรางขอสรุปดวยตนเอง  โดยการหาความสัมพันธของกรณีตาง ๆ 
และพิสูจน ตรวจสอบ  ขยายความสัมพันธของกรณีตาง ๆ  จนสามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูป
ทั่วไป  โดยปรับมาจากกระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007) และบูรณาการรวมกับการอาง
เหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดความสามารถในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยปรับใหเหมาะสมตามหลักสูตร  การจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตรและเนื้อหาสาระวิชาตามสภาพและบริบทของประเทศไทย  ไดกระบวนการเรียนการ
สอน 4 ขั้น  ดังนี ้
  1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ  หมายถึง ขั้นการเตรียมความพรอมของผูเรียนโดยการ
เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิมของผูเรียนที่เกี่ยวของกับสิ่งที่จะสอนใหมาสัมพันธกัน    
รวมกับการฝกสอนการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  และการแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปนัยทั่วไป 
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  2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  หมายถึง ขั้นการใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ ทดลอง คนควา
หาคําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง   ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป/
ปรากฎการณ  และใชการตรวจสอบ  พิสูจนถึงความถูกตองและสมเหตุสมผลของคําตอบที่ได  
รวมกับการฝกใชการอางอิงบุคคลอื่น   การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  และการแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปนัยทั่วไป  ประกอบกับการใชกลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  3.  ขั้นการสรางขอสรุป  หมายถึง  ขั้นการใหผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของแบบรูป/
ปรากฎการณ  และสรุปเปนกฎเกณฑ  และการอธิบายความหมายของกฎเกณฑนั้น  รวมกับการฝกใช
การอางอิงแบบการแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไปและการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  ประกอบกับ
การใชกลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  4.  ขั้นการประยุกตความรู  หมายถึง  ขั้นที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ผลสรุปที่จากการเรียน
ไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  รวมกับการฝกใชการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  
ประกอบกับการใชกลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
 
 การอางเหตุผล  หมายถึง  การแสดงความคิดความเขาใจของผูเรียนโดยเชื่อมโยงความรู
มาแสดงเพื่อประกอบการตัดสินใจ  การอางเหตุผลมี  4  ลักษณะ ดังนี้ 
  1.  การอางอิงบุคคลอ่ืน  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยอางอิงจากผูรูทางพีชคณิต  
หรือเอกสารเกี่ยวกับพีชคณิต  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  2.  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยผานการแสดง
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  3.  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปท่ัว ๆ ไป  หมายถึง    การแสดงการใหเหตุผลโดยผาน
การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
  4.  การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  หมายถึง  การแสดงการใหเหตุผลโดยผานการใชกฎ 
สูตร เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
   
  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  หมายถึง  การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตมี 4  กลวิธี  ดังนี้ 
  1.  กลวิธีแบบชัดแจง  หมายถึง     การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชการคิดคํานวณและเชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ 
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  2.  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  หมายถึง    การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีหาเพิ่มจํานวนจากคาตั้งตน  ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูปที่มีคาตอเนื่อง
สัมพันธกับคาตั้งตน 
  3.  กลวิธีแบบองครวม  หมายถึง    การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีการคูณระหวางคาตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึ้น 
  4.  กลวิธีแบบรวมหนวย  หมายถึง  การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
โดยใชวิธีการหาคาที่ตอเนื่องไปจากคาที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดเกิดจากการนําคาที่มีอยูแลว รวม
กับคาที่หาไดใหม 
  
 การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต หมายถึง  การจัดการเรียนการสอน
ที่เนนใหผูเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง โดยอาศัยประสบการณและโครงสรางทางปญญาที่มี
อยูเดิม โดยครูเปนผูสรางสถานการณที่เปนปญหาและปฏิสัมพันธทางสังคมเพื่อใหนักเรียนเกิด
ความขัดแยงทางปญญา 
 

 กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หมายถึง  กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามแนวการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชั้นที่ 3 ในหลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ประกอบดวยข้ันตอนหลักในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ไดแก   
  1.  ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน  หมายถึง  ขั้นทบทวนความรูหรือเนื้อหาเดิมเพื่อ
เชื่อมโยงเขาสูความรูหรือเนื้อหาใหม โดยการใชการสนทนา ซักถาม  ยกตัวอยางและอภิปราย
เพื่อใหนักเรียนระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียน 

  2.  ขั้นปฏิบัติกิจกรรม  หมายถึง  ขั้นการสอนเนื้อหาใหมใหนักเรียนเขาใจกฎ สูตร  
สัจพจน  ทฤษฎีบท  โดยการใชคําถาม  การอธิบายประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนินกิจกรรมการ
เรียนรูตามคูมือการจัดการเรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  กรมวิชาการกระทรวงศึกษาธิการ 

  3.    ขั้นสรุป  หมายถึง  เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญจากบทเรียน 

  4.  ขั้นฝกทักษะ  หมายถึง  ขั้นการนําความรูที่ไดรับไปใชในการแกปญหาหรือ
สถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร 
 

 ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  หมายถึง  ความสามารถของนักเรียนใน                
การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปรากฎการณ  การแสดงขอสรุป  และการยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุปที่ไดอยางสมเหตุผลสมผล  ซ่ึงประเมินไดจากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  โดยผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น  
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 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  หมายถึง  ความสามารถของนักเรียนใน                
การนําเสนอแนวคิด  อธิบายแนวความคิดโดยอาศัยหลักการและความรูทางคณิตศาสตร  และอธิบาย  
วิธีการแกปญหาโดยใชภาษาทางคณิตศาสตร  ไดแก  การใชคําศัพท  สัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตร  แผนภูมิ  รูปภาพ  แสดงความหมายและความสัมพันธของแนวคิดทางคณิตศาสตรของ
ตนเองไดอยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม  ประเมินไดจากการใชภาษาเขียนจากแบบวัดความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น   

 

 นักเรียน  หมายถึง  นักเรียนที่ศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสาธิต “พิบูล
บําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  
 
ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยคร้ังนี้  สามารถใชเปนทางเลือก
สําหรับครูในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ     
การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 2.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้  เปนแนวทางสําหรับครู 
ศึกษานิเทศก  และหนวยงานที่ เกี่ยวของกับการพัฒนาครูคณิตศาสตร  ไปใชในการพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนที่สงเสริมทักษะทางคณิตศาสตรดานอื่น ๆ  เชน  ทักษะการแกปญหา  
ทักษะการเชื่อมโยง  และทักษะการคิดริเร่ิมสรางสรรค 
 3.  ไดขอคนพบเกี่ยวกับขอมูลความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ที่สามารถนํามาเปนขอมูลการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายตอไป 
   



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฏี  แนวคิด  และงานวิจัยที่เกี่ยวของตามหัวขอ
ตอไปนี้ 
 1.  การวางนยัทั่วไป 
  1.1  ความหมายของการวางนัยทั่วไป 
  1.2  ประเภทของการวางนยัทั่วไป 
 2.  กระบวนการเรียนการสอน   
       2.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
  2.2  องคประกอบของกระบวนการเรยีนการสอน 
  2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  2.4  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
  2.5  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 3.  การใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.1  ความหมายของสําคัญของการใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.2  ประเภทของการใหเหตผุลทางคณิตศาสตร 
  3.3  การอางเหตุผล 
  3.4  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  3.5  การใหเหตุผลทางพีชคณิต   
  3.6  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
    3.7  การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 4.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  4.1  ความหมายของสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  4.2  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
    4.3  การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 5.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
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1.  การวางนัยท่ัวไป 
 
 การวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการสําคัญของการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยมุงเนนให
นักเรียนไดสรางขอสรุปหรือองคความรูไดดวยตนเอง  ซ่ึงกระบวนการดังกลาวถือวาเปนหัวใจของ
การเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะนักเรียนจะตองอาศัยการคิดหลากหลายลักษณะและใชทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรรวมดวย 
 
    1.1  ความหมายของการวางนัยท่ัวไป 
  ในการอธิบายความหมายของการวางนัยทั่วไปนั้น  พบวามีนักคณิตศาสตรกลาวถึง
ความหมายของการวางนัยทั่วไปไวพอสมควร  โดยมุงประเด็นไปที่ลักษณะกิจกรรมของการวางนัย
ทั่วไป  ดังนี้ 
  Kaput (1999: 136 cited in Barker, 2007: 52) ไดใหความหมายของการวางนัยท่ัวไป 
(Generalization) ไววา  เปนการขยายขอบเขตของเหตุผลหรือการสื่อสารกวางไกลมากกวากรณีใด
กรณีหนึ่ง  และการคนหาลักษณะรวมของทั่วทุกกรณี  แลวนําไปสูการขยายที่อยูในรูปของแบบรูป  
กระบวนการ  โครงสราง  และความสัมพันธระหวางกรณีหรือสถานการณนั้น 
  Kaput  ยังไดอธิบายวา  การวางนัยทั่วไปเปนลักษณะของการเขารวมกิจรรมอยางใด
อยางหนึ่งในสามกิจกรรมดังนี้  
    1)  ระบุลักษณะรวมของกรณีทั่วทุกกรณี  
    2)  การขยายเหตุผลกวางกวาขอบเขตที่เปนจุดเริ่มตน  
    3)  ไดรับผลลัพธที่ขยายจากกรณีเฉพาะ 
   Dorfler (2002: 381, cited in Zazkis and Liljea, 2002: 381) นิยามวาการวางนัยทั่วไป
เปนทั้งสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ( An Object) และวิธีการคิดและการสื่อสาร ซ่ึง Dorfler ไดแบงชนิดของ                
การวางนัยทั่วไปออกเปน 2 ชนิด คือ การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษ (Empirical Generalization)  
และ การวางนัยทั่วไปเชิงทฤษฎี  (Theoretical  Generalization)   
    1)  การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษมีรากฐานมาจากการจําแนกลักษณะรวมหรือ             
คุณลักษณะรวมของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ทั้งนี้การวางนัยทั่วไปเชิงประจักษถูกวิจารณวาขาดเปาหมาย
เฉพาะในการตัดสินใจวาอะไรคือส่ิงที่จําเปน  จํากัดขอบเขตโดยปราศจากความเปนไปไดในการ
อางอิงตอไปและมีความเชื่อถือที่มากเกินไปบนตัวอยางเฉพาะ     
    2)   การวางนัยทั่วไปเชิงทฤษฎี  หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ระบบของการปฏิบัติ 
(System  of  action)  ซ่ึงจะประกอบดวยส่ิงที่จําเปน และการวางนัยทั่วไปจะถูกสรางผานสิ่งที่เปน
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นามธรรมของสิ่งที่จําเปนนี้   คุณสมบัติของสิ่งที่เปนธรรมนามเปนความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ 
มากกวาเปนความสัมพันธเฉพาะตัวของมันเอง 
   Zazkis และ Liljea (2002: 381)  อธิบายวาการวางนัยทั่วไปถูกสรางผานสิ่งที่เปน
นามธรรมของสิ่งที่จําเปน  คุณสมบัติของสิ่งที่เปนธรรมนามนั้นเปนความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ 
มากกวาเปนความสัมพันธเฉพาะตัวของมันเอง 
   จากความหมายของกับการวางนัยทั่วไปดังที่กลาวขางตน  พอสรุปไดวาการวางนัย
ทั่วไป  เปนการหาความสัมพันธคุณลักษณะรวมของทั่วทุกกรณี  แลวขยายไปสูการสรางขอสรุปที่
อยูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป   
 
  1.2  ประเภทของการวางนัยท่ัวไป 
   นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของการวางนัยทั่วไป  โดยมีเกณฑในการจําแนกที่
แตกตางกันดังตอไปนี้ 
   Ellis (2007: 198-200) ไดจัดแบงประเภทการวางนัยทั่วไป ไดเปน 2  ประเภท  คือ 
การกระทําการวางนัยทั่วไป (Generalization  Actions) กับการสะทอนการวางนัยทั่วไป (Reflection  
Generalizations)   
    1)  การกระทําการวางนัยทั่วไปเปนกิจกรรมขณะที่นักเรียนกําลังดําเนินการ
สรางขอสรุปขึ้นมา  ซ่ึง การกระทําการวางนัยทั่วไปสามารถแบงไดเปน 3 ชนิด คือ  
     1.1  การหาความสัมพันธ (Relating) เปนกิจกรรมที่นักเรียนสรางความสัมพันธ
ระหวางสองปญหาหรือสองสถานการณขึ้นไป  หรือมุงพิจารณาไปที่คุณสมบัติ/แบบรูป ที่มีลักษณะ
คลายคลึงกันของสองปญหาหรือสองสถานการณนั้น  การหาความสัมพันธสามารถแบงไดเปน 2 
กรณี  ไดแก 
     1.1.1  ความสัมพันธของสถานการณ เปนความเกี่ยวเนื่องระหวาง 2 
สถานการณ/ปญหาหรือมากกวานั้น  ซ่ึงอาจเปนการเชื่อมโยงระหวางสถานการณปจจุบันกับ
สถานการณที่ผานมา  หรือการสรางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณที่มีอยู 
     1.1.2  ความสัมพันธของวัตถุ เปนความเกี่ยวเนื่องของความคลายคลึง
กันระหวาง 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
     1.2  การคนหา (Searching) เปนกิจกรรมที่นักเรียนเขารวมในการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรซํ้าอีกครั้งโดยการคนหาและตรวจสอบความสัมพันธของสถานการณนั้น เชน              
การคิดคํานวณอัตราสวนหรือกําหนดแบบรูป  เพื่อนําไปสูการกําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน  
การคนหาสามารถแบงไดเปน 4 กรณี ไดแก   
      1.2.1  ความสัมพันธที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําเพื่อท่ีจะตรวจสอบ
วาความคงที่ของความสัมพันธระหวางวัตถุ 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
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      1.2.2  กระบวนการที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําของกระบวนการ
เพื่อที่จะตรวจสอบวาใหผลที่ตรงกันทั่วทุกกรณี 
      1.2.3  รูปแบบที่เหมือนกัน  เปนการตรวจสอบวาทุก ๆ กรณีตางเปน
รูปแบบเดียวกันหมดหรือไม 
      1.2.4  คําตอบหรือผลลัพธที่เหมือนกัน  เปนการกระทําซ้ําเพื่อตัดสินใจ
วาผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติยังคงใหผลที่เหมือนกันทุก ๆ คร้ัง 
     1.3  การขยาย (Extending) เปนกิจกรรมเกี่ยวกับการขยายแบบรูปหรือกฎเขาสู
โครงสรางที่เปนรูปแบบทั่วไป  นักเรียนจะขยายเหตุผลที่กวางมากขึ้นกวาปญหา  สถานการณ  หรือ
กรณีที่เปนจุดเริ่มตน  การขยายสามารถแบงไดเปน 4 กรณี  ไดแก 
      1.3.1  การขยายขอบเขตของการใช  เปนการประยุกตใชของปรากฎการณ
ใหมีขอบเขตที่กวางมากขึ้นจากกรณีแรกตน 
      1.3.2  การเคลื่อนยายลักษณะเฉพาะ เปนการยายรายละเอียดของบริบท
เพื่อที่จะพัฒนาไปสูกรณีทั่วไป 
      1.3.3  การดําเนินการ  เปนการดําเนินการทางคณิตศาสตรบนวตัถุเพือ่ทีจ่ะ
สรางกรณีใหม ๆ 
      1.3.4  การตอเนื่อง เปนการกระทําซ้ําของรูปแบบที่มีอยู เพื่อที่จะสราง
กรณีใหม ๆ 
    2)  การสะทอนการวางนัยทั่วไป  เปนการแสดงถึงขอความขั้นสุดทายของ
นักเรียนในการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการสะทอนการวางนัยทั่วไปประกอบดวย 
     2.1  การหาเอกลักษณ (Identification)  เปนการสรางขอความของการวางนัย
ทั่วไป  ซ่ึงจะอยูในรูปของการหาเอกลักษณหรือขอความของแบบรูปทั่วไป คุณสมบัติ กฎ  การหา
เอกลักษณสามารถแบงไดเปน 2 กรณี  ไดแก 
         2.1.1  ความเหมือนกัน  เปนขอความของลักษณะรวมกันหรือเหมือนกัน 
 2.1.2  หลักการทั่วไป  เปนขอความของปรากฎการณทัว่ไป  เชน  แบบ
รูป กระบวนการ และกฎทัว่ไป  
 2.2  การนิยาม (Definition) เปนการสรางขอความลักษณะสําคัญของแบบ
รูป  ความสัมพันธ  ช้ัน หรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
 2.3  การนาํไปใช  (Influence) : นักเรียนใชความรูเดมิพัฒนาไปสูการอางองิ
ในปญหาใหม  การนําไปใชสามารถแบงไดเปน 2 กรณี  ไดแก 
  2.3.1  ความคิดหรือยุทธวิธีที่มีอยูกอน เปนการประยุกตของสิ่งที่มีอยู
ไปใชในการพัฒนาการวางนัยทั่วไป 
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  2.3.2  การเปลี่ยนแปลงความคิดหรือยุทธวิธี  เปนการปรับปรุงกฎที่มี
อยูไปประยุกตใชในปญหาหรือสถานการณใหม 
   Harel  and  Tall  (1991, cited in Townsend, 2005: 28) ไดจัดประเภทของการวางนัย
ทั่วไป  ออกเปน 3 ประเภท  ไดแก 
    1)  Expansive  Generalization  เปนการขยายขอบเขตของโครงสรางทางปญญาเดิม 
โดยปราศจากการปรับโครงสรางทางปญญาใหม   
    2)  Reconstructive  Generalization เปนการปรับโครงสรางทางปญญาใหม 
เพื่อที่จะขยายขอบเขตไปสูการสรางความรูใหม 
    3)  Disjunctive  Generalization  เปนการสรางโครงสรางทางปญญาใหม เพื่อ
นําไปใชในการจัดกระทํากับขอมูลใหม  
    จากแนวคิดเกี่ยวกับการจัดแยกประเภทของการวางนัยทั่วไปของนักการศึกษา
ตามที่ไดกลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การแบงประเภทของการวางนัยท่ัวไปขึ้นอยูกับเกณฑที่ใชในการ
จัดแยกตามที่ผูจัดประเภทของการวางนัยทั่วไปพิจารณา 
 
2.  กระบวนการเรียนการสอน 
  การศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนการสอน  ประกอบดวยความหมายของกระบวนการ
เรียนการสอน  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
และการจัดการเรียการสอนคณิตศาสตร 
 
  2.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
     ในการอธิบายความหมายของกระบวนการเรียนการสอน  ยังพบวามีนักการศึกษาได
กลาวถึงความหมายของกระบวนการเรียนการสอนไวนอยมาก  สวนใหญไดกลาวถึงประเดน็ในสวนที่
เกี่ยวของคือองคประกอบของการจัดการเรียนการสอน  ดังนี้ 
   Winn (1993:  16)  ใหความหมายของกระบวนเรียนการสอนวา  เปนกิจกรรมการเรียน
การสอนที่เริ่มจากปจจัยนําเขาไดแก  ครูและแหลงการเรียนรูที่สงผลใหเกิดการกระทําสูนักเรียน
โดยมีเปาหมายที่เฉพาะเจาะจงทั้งคุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม 
  Good (1973: 307)  ใหคํานิยามวากระบวนการเรียนการสอน  คือวิธีของการเรียน
การสอนที่ใชนําไปสูการเปลี่ยนแปลงหรือการเรียนรูที่ตองการ 
   Reigluth (1983: 56)  ใหความหมายกระบวนการเรียนการสอนวา  เปนขั้นตอนการ
เรียนการสอนที่ครูกําหนดขึ้นเพื่อใหนักเรียนพัฒนาความสามารถของตนเองตามวัตถุประสงคของ              
การเรียนการสอนนั้น 
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   ทิศนา  แขมมณี (2544: 4)  อธิบายวา  กระบวนการเรียนการสอนเปนขั้นตอนและ
วิธีการดําเนินการที่ชวยใหบุคคลอื่นเกิดการเรียนรูซ่ึงตองอาศัยความรู  ความเชือ่  เกีย่วกบักระบวนการ
เรียนรูของมนุษย 
   อรทัย  มูลคํา  และสุวิทย  มูลคํา (2544: 12)  นิยามวา  กระบวนการเรียนการสอน  
หมายถึง  ลักษณะลําดับขั้นตอนของรูปแบบการสอนแบบตาง ๆ ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมสองลักษณะ  
คือ  กิจกรรมของครูและกิจกรรมของนักเรียน  กิจกรรมของครูไดแก  การวางแผนการสอน  การเตรยีม 
การสอน  การจัดเตรียมส่ือ  แหลงการเรียนรู  การจัดสภาพแวดลอมในหองเรียน  การจัดกิจกรรมใน
หองเรียน  เปนตน  กิจกรรมของนักเรียนไดแก  กิจกรรมที่นักเรียนลงมือปฏิบัติขณะมีการเรียนการสอน  
ซ่ึงลําดับขั้นตอนนี้ไดพัฒนาขึ้นจากหลักการและทฤษฎีการเรียนรูแบบตาง ๆ 
   ดังที่ไดกลาวมานี้  สรุปไดวากระบวนการเรียนการเรียน  หมายถึงขั้นตอนการเรียน       
การสอนรวมทั้งแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่จัดทําขึ้นตามหลักการของแนวคิดหรือทฤษฎี  
โดยอาศัยวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ  เพื่อใหนักเรียนบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคของ
การเรียนการสอน 
 
  2.2  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
  ในการศึกษาองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  พิจารณาไดจากแนวคิด
ของแนวคิดของนักการศึกษา  ดังนี้ 
  Arend (1994: 6) อธิบายวากระบวนการเรียนการสอน ประกอบดวย ครู จุดประสงค  
นักเรียน  ส่ิงแวดลอมการเรียนการสอน  วิธีการเรียน  การประเมินผล 
  Reigluth (1983  cited  in  Winn,  1993: 16)  อธิบายวา  กระบวนการเรียนการสอนมี
ความสัมพันธกับการออกแบบการสอน  ซ่ึงเปนกระบวนการที่จะคัดเลือกวิธีสอนเพื่อใหไดผลลัพธ
ภายใตเงื่อนไขที่ตั้งไว 
  Davis School District (2000) อธิบายวาองคประกอบกระบวนการเรียนการสอน                       
มีลักษณะคลายกับรูปแบบ  ซ่ึงประกอบดวย  เนื้อหา  วิธีการ  และการประเมิน    
  ดังนั้น  กระบวนการเรียนการสอนจึงประกอบดวย  ขั้นตอนการเรียนการสอนโดยมี
ที่มาจากแนวคิดหรือทฤษฎี และวัตถุประสงคเฉพาะที่ใชในการพัฒนานักเรียนในดานตาง ๆ  
 
  2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ยังไมพบวามีนักการศึกษากลาวไวอยาง
ชัดเจน  แตจะกลาวไวเพียงการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
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   Joyce  and  Weil (1996)  ไดเสนอหลักการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  ซ่ึงนํามา
ประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
   1)  รูปแบบการเรียนการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ  เชน  ทฤษฎีจิตวิทยา 
   2)  กอนนํากระบวนการเรียนการสอนไปใชตองการการวิจัยเพื่อทดสอบทฤษฎีและ
ตรวจสอบคุณภาพในลักษณะของการนําไปใชในสถานการณจริง   แลวนํามาขอคนพบมาปรับปรุง
และแกไขรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
   3)  การพัฒนารูปแบบการเรยีนการสอนอาจพัฒนาใหนําไปใชไดอยางกวางขวาง
หรือใชเฉพาะวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งก็ได 
   4) การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนจะมีจุดมุงหมายหลักที่ใชเปนหลักในการ
พิจารณาเลือกใชรูปแบบ  นั่นคือถาผูใชนํารูปแบบการเรียนการสอนไปใชตรงกับจุดมุงหมายหลักก็
จะทําเกิดผลสูงสุด  แตก็สามารถนํารูปแบบนํารูปแบบไปประยุกตใชในสถานการณอ่ืน ๆ                     
ถาพิจารณาเห็นวามีความเหมาะสม 
 
   2.4  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
    การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนมีความรูในเนื้อหา
คณิตศาสตรและมีทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร   ซ่ึงใหบรรลุตามมาตรฐานที่กําหนดไวใน
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544   ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรนั้นควร
พิจารณาในสิ่งดังตอไปนี้ 
  2.4.1  หลักการสอนคณิตศาสตร 
     การเรียนรูหลักการสอนคณิตศาสตร  เปนสิ่งหนึ่งที่จําเปนอยางยิ่งตอ
ครูผูสอนคณิตศาสตร  เพราะหลักการสอนคณิตศาสตรจะเปนขอความรูที่ครูสามารถนําไปประยุกต
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนได  ซ่ึงจะชวยใหการสอนนั้นมีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว  ยุพิน  พิพิธกุล (2539: 39-41)  ไดใหหลักการสอนคณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
    1)  ควรสอนจากเรื่องงายไปสูยาก  และจากนามธรรมไปสูรูปธรรม 
    2)  สอนใหสัมพันธความคิด  เมื่อครูทบทวนเรื่องใดควรจะทบทวนใหหมด             
การรวบรวมเรื่องที่เหมือนกันเขาเปนหมวดหมู  จะชวยใหนักเรียนเขาใจและจําไดแมนยําขึ้น 
    3)  ควรคํานึงถึงประสบการณเดิม  และทักษะเดิมที่นักเรียนมีอยู  กิจกรรม
ใหมควรตอเนื่องกับกิจกรรมเดิม 
    4)  สอนใหนักเรียนเห็นโครงสรางทางคณิตศาสตร  ความสัมพันธและความ
ตอเนื่องของเนื้อหาคณิตศาสตร  เร่ืองที่สัมพันธกันควรสอนไปพรอมกัน 
    5)  สอนใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง   
    6)  ใชความสนใจของนักเรียนเปนจุดเริ่มตน   
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    7)  ใหนักเรียนลงมือปฏิบัติในการสิ่งที่ทําได  และใหนักเรียนเห็นความ 
สัมพันธระหวางคณิตศาสตรในหองเรียนและคณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน 
    8)  สอนผานประสาทสัมผัสหลายอยาง  ทั้งการดู  การฟง  การเขียน  การพูด  
และการปฏิบัติ 
   2.4.2  ทักษะการสอนคณิตศาสตร 
    ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ส่ิงที่มีอิทธิผลตอการประสบผลสําเร็จ
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  นอกจากการมีความรูเกี่ยวกับหลักการสอนและเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร  การใชทักษะการสอนตาง ๆ  ยังมีสําคัญและจําเปนอยางมากสําหรับครู  เพราะจะชวย
ใหครูสอนสามารถปฏิบัติการสอนไดอยางชํานาญ  ทักษะที่ครูควรจะฝกมีดังนี้ (ยุพิน  พิพิธกุล,  
2539: 104-121;  อัมพร  มาคนอง, 2544: 40-44) 
     1)  ทักษะการนําเขาสูบทเรียน 
      การนําเขาสูบทเรียน  เปนการเตรียมความพรอมใหนักเรียนสําหรับการ
เรียนเนื้อหาใหม  การนําเขาสูบทเรียนนั้นอาจมีวิธีการตาง ๆ  เชน  วิธีสนทนาซักถาม  การทบทวน
บทเรียนใหสัมพันธกับบทเรียนใหม  การเลาเรื่อง  การตั้งปญหาโดยการอภิปราย  และการตั้งปญหาโดย
การทดลอง  เปนตน 
    การนําเขาสูบทเรียน  ควรมีลักษณะดังนี้ 
     1.1)  ทํากอนการสอนเนื้อหาใหม 
     1.2)  ไมควรใชเวลานานเกินไปหรือนํายืดยาวเกินไป 
     1.3)  ครูไมจําเปนตองเปนผูทบทวนหรือผูบอกนักเรียนเสมอไป  แตอาจ
ใชคําถามใหนักเรียนคิดหาความสัมพันธของสิ่งที่นักเรียนเรียนรูแลวกับส่ิงใหมที่จะเรียน 
     1.4) ใหนักเรียนชวยกันคิดชวยกันอธิบายความรูที่เปนพื้นฐานของ
เนื้อหาที่จะเรียน  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอนักเรียนเองในการทบทวนความรูเกา  และครูไดประเมิน
วานักเรียนมีความรูเพียงพอตอการเรียนเนื้อหาใหมหรือไม 
     1.5) ครูสรางประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปรายเพื่อหาวิธีแกปญหาที่
เกี่ยวของกับเนื้อหาใหม 
     2)  ทักษะการสรุปบทเรียน 
      การสรุปบทเรียนเปนส่ิงที่จําเปนอยางในการสอน  เพราะทําใหครูทราบ
วานักเรียนสามารถรวมความคิด  ความเขาใจถูกตองหรือไม  การสรุปบทเรียนควรมีลักษณะดังนี้ 
      2.1) การสรุปควรสรุปเปนตอน ๆ จากเนื้อหายอย ๆ ในขณะที่สอน เมื่อ
นักเรียนเกิดมโนทัศนจากเรื่องที่สอนไปแลว  จะไดใชขอมูลนั้นสําหรับการสอนเนื้อหายอยในลําดับที่
สูงขึ้น 
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      2.2) การสรุปบทเรียนควรใหนักเรียนเปนผูสรุป  โดยครูเปนผูแนะ
แนวทางในการสรุปเพื่อที่นักเรียนจะไดรทราบวาสิ่งที่ตนเขาใจนั้นถูกตองหรือไม  และครูจะไดทราบ
วานักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่สอนมากนอยเพียงใด 
      2.3)  การสรุปบทเรียนเมื่อจบบทเรียนแลวเปนการทบทวนรวบยอดอีก
ครั้งหนึ่งวาในคาบนั้นนักเรียนไดเรียนอะไรไปบาง  มีกฎเกณฑอะไรที่ควรจะเขาใจ  และมีความเขาใจ
ถูกตองหรือไม  มีความเขาใจมากนอยเพียงใด  ครูควรใหนักเรียนไดวิเคราะหความสัมพันธของ
บทสรุปยอย ๆ เอง  กอนที่ครูจะสรุปรวมใหภายหลัง  หากแปนกฎ  สูตร  นิยาม  ครูไมควรสรุปส่ิง
เหลานั้นทันที  แตควรรอใหนักเรียนใชภาษาของตนเองสรุปกอน  ครูจึงสรุปในภายหลัง 
      2.4) การสรุปบทเรียนไมควรทําเฉพาะกับการสอนเนื้อหาเทานั้น                  
การสอนโจทยปญหา  ขั้นตอนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร  ก็อาจมีการสรุปบทเรียนได 
     3)  ทักษะการตั้งคําถาม 
     การใชคําถามเปนเรื่องสําคัญมากในวิชาคณิตศาสตร  เพราะการสอน
จะตองใชคําถามอยูตลอดเวลาไมวาจะสอนโดยวิธีใด  ซ่ึงการตั้งคําถามควรมีลักษณะดังนี้ 
     3.1 ครูตองคิดคําถามลวงหนา พรอมทั้งประมาณการคําตอบที่นักเรียน
นาจะตอบ  เพื่อเตรียมตัวอธิบายหรือแกไขหากนักเรียนเขาใจไมถูกตอง 
     3.2  ควรตั้งคําถามใหนักเรียนไดคิด  มีการอภิปราย  อธิบายคําตอบ  หรือ
แสดงเหตุผล  มากกวาตั้งคําถามที่ตองการเฉพาะคําตอบเพียงคําตอบเดียว 
     3.3 เมื่อถามนักเรียนไปแลวครูควรสนใจฟงคําตอบของนักเรียน                  
ใหความสําคัญกับคําตอบของนักเรียน  หากนักเรียนตอบไมถูก  ครูควรใชคําถามชวยใหเกิดขอคิด 
     3.4  ครูควรพยายามถามครั้งเดียว  และหลีกเลี่ยงการซ้ําคําถามของครู
และคําตอบซ้ําของนักเรียน  เพื่อเปนการฝกวินัยการฟงที่ดีในขณะเดียวกันถาครูถามซ้ําอาจไป
กอกวนการคิดของนักเรียน 
     4)  ทักษะการยกตัวอยาง 
     การยกตัวอยางเปนอีกทักษะหนึ่งที่มีความสําคัญมาก  เพราะจะชวยให
นักเรียนเขาใจในสิ่งที่ครูอธิบายไดชัดเจนมากขึ้น  และสามารถตรวจสอบความคิดที่ถูกตองของ
นักเรียนดวย  ในการยกตัวอยางครูควรคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ 
     4.1)  ควรยกตัวอยางสถานการณที่ใกลตัวนักเรียนหรือเกิดขึ้นกับนักเรียน
และมีความสัมพันธกับเนื้อหาที่สอน 
     4.2)  การยกตัวอยางควรมีจุดมุงหมายชัดเจน   
     4.3)  เปดโอกาสใหนักเรียนยกตัวอยางเอง 
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     4.4)  จํานวนตัวอยางที่ยกมาควรมีมากพอที่จะทําใหนักเรียนเกิดความ
เขาใจชัดเจน  โดยเฉพาะอยางการยกตัวอยางใหนักเรียนเห็นความสัมพันธในตัวอยางและสรุป
ออกมาเปนทฤษฎีบท  กฎ  สูตร  นิยาม  
     4.5) การยกตัวอยางเปรียบเทียบเมื่อเร่ืองที่สอนมีลักษณะเปนคูและ
ตองการใหเห็นความแตกตาง  เมื่อสอนอยางหนึ่งแลวก็ควรสอนอีกอยางหนึ่งดวย เชน  สอน  ห.ร.ม. 
และ  ค.ร.น.  โดยการแยกแฟกเตอรก็ควรสอนไปพรอม ๆ กัน 
     4.6)  ยกตัวอยางที่งายกอนแลวจึงยกตัวอยางที่ยากขึ้นตามลําดับ 
     การใชทักษะการสอนดังกลาวลวนเปนสิ่งจําเปนของครูคณิตศาสตร  
เพราะในชั้นเรียนคณิตศาสตรครูตองใชทักษะเหลานี้อยูเสมอ  หากวาครูผูสอนมีการศึกษา เรียนรู 
และฝกฝนอยูเสมอ  จะสงผลใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสัมฤทธิ์ผลอยางรวดเร็ว   
   2.4.3  แนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
    มีนักการศึกษาเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไวดังนี้ 
    Bell  และคณะ (1983  อางถึงใน  Ernest, 2000: 4-8)  ไดจําแนกสิ่งที่นักเรียน
ควรเรียนรูในวิชาคณิตศาสตร  ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  ทักษะ  มโนทัศน  การสรางมโนทัศน  
โครงสรางมโนทัศน  การเรียนรูกลวิธีทั่วไปทางคณิตศาสตร  การพัฒนาเจตคติและความประทับใจ
ตอคณิตศาสตร  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1)  ขอเท็จจริง  คือหนวยการเรียนรูทางคณิตศาสตรที่เล็กที่สุด  เปนความรู
พื้นฐานทางคณิตศาสตร  ขอเท็จจริงแตละหนวยประกอบขึ้นเปนตัวสาระการเรียนรู  มีการเชื่อมโยง
อยางมีความหมาย  งายตอการจํา  จนกลายเปนสวนหนึ่งของโครงสรางมโนทัศน 
   2)  ทักษะ  คือการดําเนินการที่มีหลายขั้นตอน  รวมถึงทักษะที่คุนเคยและทักษะ
ที่ตองฝกบอย ๆ  เชน  การดําเนินการทางจํานวน  เชน  การบวกในแนวตั้งหรือการดําเนินการดวย
เครื่องหมายทางพีชคณิต  เชน  การแกสมการเชิงเสน  นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะไดดวยเรียนรู
จากตัวอยาง  ดวยการสังเกตตัวอยางที่เคยทําแลวจึงปฏิบัติตาม  หากเปนตัวอยางที่ยากก็ตองมีฝกซ้ํา  
นักเรียนมักเรียนรูทักษะคลาดเคลื่อน  ซึ่งความคลาดเคลื่อนสวนใหญมักเกิดจากการเรียนรูทักษะ
เพียงบางสวน  ทําใหทักษะบางสวนขาดไปหรือรวมทักษะผิดพลาด  ความคลาดเคลื่อนอีกสวนมา
จากการใชกฎผิด  เชน  เนื่องจากนักเรียนใชกฎการคูณในการหารผิดแลวใชการบวกแทนการคูณ 
   3)  มโนทัศนและโครงสรางมโนทัศน  มโนทัศนเปนสมบัติที่บอกความหมาย
ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  เชน  มโนทัศนของจํานวนลบคือจํานวนที่นอยกวาศูนย  มโนทัศนของรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  คือรูปในระนาบที่มีดานเปนสวนของเสนตรงที่เทากัน  4  ดาน  และมุมฉาก  4  มุม  
การเรียนรูเพียงชื่อจะเปนการเรียนขอเท็จจริงเทานั้น  แตการเรียนรูความหมายของชื่อและการใหคํา
จํากัดความจึงจะถือเปนการเรียนรูมโนทัศน 
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   โครงสรางมโนทัศนเปนกลุมของมโนทัศนและการเชื่อมโยงสัมพันธระหวางกัน  
ซ่ึงมีความซับซอนและพัฒนามากขึ้นเมื่อนักเรียนเพิ่มเติมมโนทัศนมากขึ้นและเชื่อมโยงมโนทัศน
เหลานั้นผานการเรียนรู  เชน  โครงสรางมโนทัศนเรื่องการกําหนดคาประจําหลักของจํานวนการ
กําหนดคาประจําหลักเปนระบบทางจํานวนที่เราใชในการใหคาของตัวเลข  เชน  การกําหนดคา
ประจําหลักของ 9 จะไดวา 9 ในหลักหนวย  หลักสิบ  หลักรอย  และทศนิยมตําแหนงที่หนึ่งมีคา
เปน  9, 90, 900  และ 0.9  ตามตําแหนงของศูนยและจุดทศนิยมที่แสดงอยู  ดังนั้นการคูณดวย 10,  100,  
1000  จึงหมายถึงการยายจํานวนเต็มไป  1, 2 หรือ 3  ตําแหนงตามลําดับ  และไมมีจุดสิ้นสุด  ในการ
ใหคาประจําหลักทั้งทางซายและทางขวาของเสนจํานวน  สวนโครงสรางมโนทัศนเร่ืองรูปส่ีเหล่ียม
นั้นเปนการรูความสัมพันธระหวางรูปหลายเหลี่ยม  รูปสี่เหล่ียม  รูปสี่เหล่ียมดานไมเทา  รูปสี่เหล่ียม
ขนมเปยกปูน  รูปสี่เหล่ียมดานขนาน  รูปสี่เหล่ียมมุมฉาก  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส  และรูปสี่เหล่ียมรูปวาว  
ความรูทางคณิตศาสตรสวนใหญที่นักเรียนเรียนในโรงเรียนถูกสรางขึ้นตามโครงสรางของมโนทัศน  
ขอเท็จจริงและทักษะที่นักเรียนเรียนนั้นรวมอยูในโครงสรางนี้แลวหรือไมก็มีความเชื่อมโยงกันอยู  
ยิ่งนักเรียนมีความเชื่อมโยงระหวงขอเท็จจริง  ทักษะและมโนทัศนมาก  นักเรียนก็จะสามารถจํา
และนําความรูมาใชไดงายขึ้น 
    4)  กลวิธีทั่วไป  เปนวิธีการหรือกระบวนการที่เปนแนวทางในการเลือกทักษะ
หรือความรูเพื่อใชในการแกปญหาแตละขั้น  ซ่ึงถาปญหาที่นักเรียนพบเหมือนกับที่เคยทํามากอน  
นักเรียนจะจําวิธีการแกปญหานั้นได  แตถาเปนปญหาที่เปล่ียนไป  นักเรียนจะไมสามารถระลึกถึง
วิธีการแกปญหาได  ดังนั้นกลวิธีทั่วไปจึงมีประโยชนอยางมากเพราะนักเรียนจะใชเปนแนวทางที่
อาจนําไปสูคําตอบ  ปญหาปลายเปดและการสืบเสาะจะทําใหนักเรียนสรางสรรควิธีการสํารวจเพื่อ
หาคําตอบและรูปแบบทางคณิตศาสตร  กลวิธีทั่วไปที่สามารถนําไปใชกับปญหาที่ซับซอนมาก ๆ  
และการคนหาแนวทางในการแกปญหา  มีดังนี้ 
    4.1)  การนําเสนอปญหาดวยการวาดแผนผัง 
    4.2)  พยายามแกปญหาที่งายกวา  โดยหวังวาจะไดขอแนะนําวิธีการ 
    4.3)  การสรางตัวอยาง 
    4.4)  สรางตารางผลลัพธตาง ๆ 
    4.5)  ใสผลลัพธในตารางเพื่อเปนตัวแนะตามลําดับ 
    4.6)  คนหารูปแบบจากขอมูลที่มี 
    4.7)  คิดหาวิธีการที่ตางออกไปและทดลองหาคําตอบ 
    4.8)  ตรวจสอบคําตอบ 
   5)  เจตคติ  เจตคติตอคณิตศาสตรเปนความรูสึกและการตอบสนองของนักเรียน
ตอวิชาคณิตศาสตร  ทั้งความชอบหรือไมชอบ  ความเชื่อมั่นในการทํางานคณิตศาสตร  เปนตน  
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เจตคติตอคณิตศาสตรมีความสําคัญและเปนจุดมุงหมายทั่วไปอยางหนึ่งของการสอนคณิตศาสตร  
การมีเจตคติทางบวกนําไปสูความพยายามและการบรรลุความสําเร็จไดมากขึ้น 
    6)  ความประทับใจ  ความประทับใจในวิชาคณิตศาสตรสัมพันธกับความเขาใจ
ภาพรวมทางคณิตศาสตร  การตระหนักรูในความเปนคณิตศาสตรนําภาพรวม  ความเขาใจในคุณคา  
และบทบาทของคณิตศาสตรตอสังคม 
    Cockcroft (1982  อางถึงใน Ernest, 2000: 13) ไดศึกษาการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรและใหขอเสนอแนะวาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในทุกระดับชั้นควร
ประกอบดวยโอกาสตาง ๆ ดังนี้ 
    1)  การอธิบายโดยครู 
    2)  การอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน  และระหวางนักเรียนกับนักเรียน 
    3)  การมอบหมายงานภาคปฏิบัติที่เหมาะสม 
    4)  การฝกทักษะพื้นฐานใหมีความแข็งแกรงและทําเปนกิจวัตร 
    5)  การแกปญหารวมทั้งการประยุกตใชคณิตศาสตรกับสถานการณในชีวิต 
ประจําวัน 
    6)  การมอบหมายงานที่ตองใชการสืบเสาะ 
    การจัดการเรียนการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและแกปญหาดวย
ตนเองไดคนควาจากสื่อและเทคโนโลยีตาง ๆ โดยอิสระ  ครูมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระและ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของนักเรียนโดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคล  ทําหนาที่เปนที่ปรึกษา  ใหคําแนะนําและชี้แนะในขอบกพรองของนักเรียน  จะชวยใหนักเรยีน
พัฒนากลวีการแกปญหาใหม ๆ โครงสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตร  รวมทั้งความรูเร่ืองขอเท็จจริง
และทักษะทางคณิตศาสตรตาง ๆ ซ่ึงวิธีการสอนดังกลาวมีอิทธิพลตอผลการเรียนรูคณิตศาสตรดัง
แสดงในแผนภาพที่ 1 
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   วิธีสอน         ผลการเรียนรู 
 

การคนควา    ความประทับใจและเจตคต ิ
 

การอภิปราย (นักเรียนกับนกัเรียน/ กลยุทธตาง ๆ 
ครูกับนักเรียน) 
 

งานภาคปฏิบตัิ   โครงสรางมโนทัศน 
 

การแกปญหา 
     ขอเท็จจริงและทักษะตาง ๆ 
การบรรยายโดยคร ู
(exposition  by  teacher)  
 
การฝกปฏิบัติดานทักษะเปนกิจวัตร 
(practice  of  skills  and  routines) 
 

แผนภาพที่ 1  ความสัมพันธระหวางวิธีสอนและผลการเรียนรู 
(Cockcroft, 1982  อางถึงใน Ernest, 2000: 13) 

 
 จากที่ไดกลาวมาทั้งหมด  สามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใหนักเรียน 
มีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มีทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  มีเจคติที่ดี
ตอคณิตศาสตรและตระหนักในคุณคาของคณิตศาสตรนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  ปจจัยหนึ่งที่
มีอิทธิพลตอการบรรลุผลสําเร็จดังกลาวนั้นคือการปฏิบัติการสอนของครู  ซ่ึงในการปฏิบัติการสอน
ของครูนั้นจะมีทั้งการใชวิธีการสอน  ทักษะการสอน  และแนวการจัดการเรียนการสอน  ถาหากครู
สามารถเลือกใชวิธีการสอน  ทักษะการสอน  และแนวการจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับ
เนื้อหา  ลักษณะนักเรียนและสภาพบริบทในชั้นเรียน  จะมีแนวโนมที่ทําใหการสอนนั้นเกิด
ประสิทธิผล  ดังนั้นการศึกษาและเรียนรูเกี่ยวกับวิธีสอน ทักษะการสอน  แนวทางการจัดการเรียน
การสอนจึงเปนสิ่งสําคัญและจําเปนสําหรับครู  เพราะจะชวยใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง
เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน  สามารถเลือกใชวิธีสอน  ทักษะการสอน  และแนวทางการสอน 
ไดอยางเหมาะสมกับสภาพและบริบทในชั้นเรียน  สงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดงายขึ้นและมี
ความสุขในเรียน 
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   2.5  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
   ในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหมีประสิทธิภาพ   
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ พบวา การจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
เปนการจัดการเรียนการสอนที่ เนนใหนักเรียนสรางความรูขึ้นไดดวยตนเอง   ดวยอาศัย
ประสบการณกับโครงสรางทางปญญาที่มีอยูเดิม  โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก  เตรยีม
สถานการณที่สรางความขัดแยงทางปญหา  และจัดสภาพแวดลอมที่เอื้อใหนักเรียนมีปฎิสัมพันธทาง
สังคม  ซ่ึงแนวทางดังกลาวจะสงเสริมใหนักเรียนสรางขอสรุปไดดวยตนเอง นักเรียนมีโอกาสใน
การแลกเปลี่ยนแนวคิดและประสบการณตาง ๆ มากขึ้น  สามารถอภิปราย ยืนยันเพื่อสนับสนุนหรือ
โตแยงแนวคิดของตนและเพื่อนนักเรียนได    
   ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต (Constructivism)  หรือทฤษฎีสรรคนิยมเปนทฤษฎีที่นํามาใช
รวมในการจัดการเรียนการสอนในสาขาวิชาตาง ๆ  อยางแพรหลายในปจจุบัน  ซ่ึงทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
สามารถแบงไดเปน 2  กลุมดังนี้ (Prawat  and  Floden,  1994: 37048) 
   1)  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  Constructivist;  Cognitive  Constructivism) 
เปนแนวคิดที่มาจากกลุมนักการศึกษาและนักจิตวิทยาผูนิยมความคิดของนักจิตวิทยาพัฒนาการชาว
สวิสตคือ  Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา  ความรูคือการเปลี่ยนแปลงโดยถือวาบทบาทของครูเปน
ผูชวยใหเด็กพัฒนาความคิดและจัดสภาพแวดลอมที่ทาทายวิธีการคิดของเด็กและชวยใหเด็ก
ทดสอบความคิดของตนเอง  การที่เด็กมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมจะมีผลทําใหระดับสติปญญา
ของเด็กนั้นพัฒนาอยูตลอดเวลา  Piaget มีแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญาของบุคคลวา
เกี่ยวของกับกระบวนการพื้นฐานที่สําคัญ 2  กระบวนการ คือ   
    1.1  การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization)  เปนกระบวนการที่บุคคลใช
รวบรวม จัดระบบ  เรียบเรียบประสบการณ ความคิด เขาอยางเปนระบบตอเนื่องกัน และมี                  
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาที่มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
    1.2  การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation)  เปนกระบวนการปรับตัวใหเขา
กับสิ่งแวดลอมเพื่อยูในสภาวะสมดุล  การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2  อยาง คือ 
     1.2.1  กระบวนการซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ (Assimilation) เปนกระบวน 
การที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม และรับรูขอมูลใหมไวในโครงสรางทางปญหาที่มีอยู   
     1.2.2  กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accumulation)เปนกระบวนการ             
ที่บุคคลปรับโครงสรางความรูเดิมของตนใหสอดคลองกับขอมูลที่รับรูใหม  เมื่อมีการขัดแยงกับ
ความรูเดิมนั้น 
   ในการพัฒนาการเรียนรูของบุคคล Piaget (Woolfolk, 1993: 28-29) ไดแบง
องคประกอบที่มีสวนเสริมสรางพัฒนาการทางปญญา มี 4  องคประกอบ  คือ 
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     1.  วุฒิภาวะ (Maturation) Piaget เช่ือวา  การมีพัฒนาการทางดานรางกาย 
ระบบประสาท และอวัยวะรับสัมผัส  มีสวนสําคัญตอการพัฒนาการทางสติปญญาของบุคคล  
     2.  ประสบการณ (Experience)  การที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ทําให
เกิดประสบการณ  ซ่ึงประสบการณสามารถแบงออกเปน 2 ชนิดคือ  ประสบการณที่เนื่องมาจาก
ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติ (Physical  Environment)  และประสบการณเกี่ยวกับการ
คิดหาเหตุผลและทางคณิตศาสตร (Logico-mathematical  Experience)   
     3.  การถายทอดความรูทางสังคม (Social  Transmission)  เปนประสบการณที่
บุคคลไดเรียนรูเมื่อมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว เชน พอแม  ครู ประเพณีและวัฒนธรรม ซ่ึง
ปฏิสัมพันธทางสังคมนี้จะชวยใหบุคคลเกิดการพัฒนาการทางสติปญญา 
     4.  กระบวนการพัฒนาสมดุล (Equilibration)  เปนการปรับโครงสรางความรู
ของบุคคลใหอยูกับภาวะสมดุล  เมื่อบุคคลเกิดความขัดแยงทางความคิด  บุคคลนั้นจะพยายามลด
ความขัดแยงดังกลาว   โดยหาเหตุผลใหกับวามคิดที่ขัดแยงกันหรือคนหาขอมูลเพิ่มเติม  
กระบวนการพัฒนาสมดุล จึงเปนกระบวนการกํากับตนเอง (Self-Regulation)  ที่เกิดขึ้นอยาง
ตอเนื่องและเพื่อปรับความสมดุลของพัฒนาการทางปญหาขนตอไปอีกขั้นหนึ่งซ่ึงสูงกวา  โดยใช
กระบวนการซึมซาบ  และกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา 
    จากแนวคิดของ  Piaget สรุปไดวา  บุคคลมีความสามารถในการเรียนรูที่แตกตาง
กัน  ขึ้นอยูปจจัยดานตัวบุคคลและดานสภาพแวดลอม  ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนจึงตอง
พิจารณาใหสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคล และจัดสิ่งแวดลอมที่สงเสริมการเรียนรู
ของบุคคล 
   2)  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  constructivism)   คอนสตรัคติวิสตกลุมนี้
ประกอบ  ดวยแนวคิดที่เกี่ยวของกับความสัมพันธและการแลกเปลี่ยนความรู  ซ่ึงถือวาเปนผลผลิต
ทางสังคม  โดยมีความสัมพันธกับสิ่งตอไปนี้คือ  ความรูพัฒนาผานการเจรจาในการสนทนา
แลกเปลี่ยนของชุมชนและผลลัพธของการเรียนรูไดรับอิทธิพลจากวัฒนธรรมและองคประกอบของ
ประวัติศาสตร 
    แนวคิดของ Lev  Semanovick  Vygotsky  เปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรูตาม
แนวคอนสตรัคติวิสตแบบสังคม  ซ่ึง Vygotsky  เนนถึงความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ทางสังคมและวัฒนธรรม  และสื่อกลาง  (Mediation)  Vygotsky  ไดอธิบายไววา  การ
เรียนรูเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อเด็กมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับผูใหญ  เชน  พอ  แม  ครู  หรือเพื่อน  
ในขณะที่เด็กอยูในสภาวะสังคมและวัฒนธรรม (Sociocultural  Context)  ในกระบวนการเรียนรู  
และพัฒนาการเชาวปญญาเด็กหรือนักเรียน  เปลี่ยนสิ่งเราที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมเขา
ไวภายในใจโดยอาศัยกลไกกลาง เปนเครื่องชวยเชื่อมโยงสิ่งเราภายนอกในสภาวะสังคมใหเปน
สวนหนึ่งของสิ่งที่มีอยูเดิมภายในใจ  กลไกกลางที่ใชคือเครื่องมือ (tool) และเครื่องหมาย (sign)  
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Vygotsky  ใหความหมายของเครื่องมือวาเปนสิ่งที่เด็กใชเพื่อชวยในการทํางานใหสัมฤทธิ์ผลตาม
ความตองการ  เชน  ใชเกาอี้ตอเพื่อชวยในการหยิบของที่อยูสูงเอื้อมไมถึง  สวนเครื่องหมาย  
Vygotsky  ใหความหมายวาเปนสิ่งที่ใชแทนวัตถุส่ิงของที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรม  นอกจากนี้ 
Vygotsky  ยังเนนถึงความสําคัญของการสอนหรือการชวยเหลือเด็กใหพัฒนาเชาวนปญหาอยาง
เต็มที่ตามศักยภาพของแตละคน  เด็กบางคนสามารถเรียนรูส่ิงใหมดวยตนเอง  โดยไมตองใหผูใหญ
ชวย  เด็กบางคนไมสามารถจะเรียนรูส่ิงใหมไดดวยตนเอง  แตถาผูใหญใหความชวยเหลือเพียง
เล็กนอยก็จะสามารถทําได  แตเด็กบางคนจะไมสามารถเรียนรูไดแมวาจะไดรับความรับความ
ชวยเหลือ  ซ่ึง Vygotsky  อธิบายวาเด็กแตละคนที่อยูในวัยเดียวกันจะมีบริเวณความใกลเคียงพัฒนา
เชาวปญญาแตกตางกัน  ซ่ึง Vygotsky  เรียกการชวยเหลือเด็กในการเรียนรูวา  สแกฟโฟดดิง 
(scaffolding)  ซ่ึงหมายความวา  การใหความชวยเหลือเด็กในการเรียนรูหรือการแกปญหาหรือการ
ทํางานอยางใดอยางหนึ่ง  ซ่ึงเด็กไมสามารถทําไดดวยตนเองใหสัมฤทธิผลตามวัตถุประสงค                
(สุรางค  โควตระกูล,  2544: 63-64) 
 

   2.5.1  ความหมายของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต 
     กรมวิชาการ (2543) อธิบายวา ทฤษฏีการสรางองคความรูดวยตนเอง  เนน
นักเรียนเปนศูนยกลาง  ผานรูปแบบกิจกรรมที่หลากหลายเพื่อกระตุนใหนักเรียนตื่นตัวตลอดเวลา  และ
มีการเชื่อมโยงวิธีการเรียนรูในเนื้อหาวิชากับชีวิตจริง  โดยมีองคประกอบดังนี้ 
     1)  นักเรียนตองเรียนรูดวยตนเอง  เปนเจาของการเรียน  ลงมือปฏิบัติจริง  ไมใช
การเรียนรูดวยการบอกเลา  แตตองเรียนรูดวยความเขาใจ  ซ่ึงมาจากแหลงความรู 2 แหลง  คือความรูที่
เกิดจากการที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ  และความรูที่ไดจากการเรียน
ภายในหองเรียน 
     2)  นักเรียนจะเรียนรูไดดีตองผานกระบวนการกลุม  ซ่ึงจะชวยเสริมใหเกิดการ
รวมมือในการทํางาน  สงผลถึงทักษะทางสังคมในเรื่องการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน  ความ
รับผิดชอบ  การเปนผูนํา  ผูตาม  การตัดสินใจ  การแกปญหาขอขัดของ  การจัดการ  และการ
ส่ือสาร 
      3)  บทบาทครู  จําเปนจะตองสื่อสารออกมาในลักษณะการกระตุนใหนักเรียน
คิดมาวาจะบอกหรือตอบคําถามนักเรียนตรง ๆ ผูสอนจึงเปนผูช้ีแนะไมใชผูนํา 
     อัมพร  มาคนอง (2543)  อธิบายแนวคิดคอนสตรัคติวิสต  วาความรูเปนสิ่งที่
เกิดขึ้นจากการสรางของนักเรียน  โดยใชความรูประสบการณที่ตนมีอยู  และมีการปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอม  มากกวาที่จะเปนสิ่งที่ไดมาจากการจดจําสิ่งที่ถูกถายทอดมา  ตามทฤษฏีนี้นักเรียนมี
บทบาทสําคัญในกระบวนการคิด  ไตรตรอง  สืบสวน  และอภิปรายความคิดของตนเองรวมกับ
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ผูอ่ืน  ผูสอนมีหนาที่ชวยเหลือนักเรียนตรวจสอบความคิดของตนเอง  ชวยกระตุนใหนักเรียนใช
ความรูความเขาใจที่มีอยูมาชวยในการสรางความรู 
     Fosnot (1996)  ใหความหมายของแนวคิดคอนสตรัคติวิสตวา  เปนทฤษฎีเกี่ยวกับ
ความรูและการเรียนรู  และเปนการบรรยายโดยอาศัยพื้นฐานทางจิตวิทยา  ปรัชญา  มานุษยวิทยา  
วาความรูคืออะไรและไดความรูมาอยางไร  ทฤษฏีนี้จึงอธิบายความรูวาเปนสิ่งชั่วคราว  มีการพัฒนา  
ไมเปนปรนัย  และถูกสรางขึ้นภายในตัวคน  โดยอาศัยส่ือกลางทางสังคมและวัฒนธรรม  สวนการ
เรียนรูตามทฤษฏีนี้ถูกมองวาเปนกระบวนการที่สามารถควบคุมไดดวยตนเอง  ในการตองสูกับ
ความขัดแยงที่เกิดขึ้นระหวางความรูเดิมที่มีอยูกับความรูใหมที่แตกตางไปจากเดิม  เปนการสราง
ตัวแทนใหมและสรางโมเดลของความจริง  โดยคนเปนผูสรางความหมายดวยเครื่องมือและ
สัญลักษณทางวัฒนธรรม  และเปนการประนีประนอม  ความหมายที่สรางขึ้นโดยผานกิจกรรมทาง
สังคม  และผานการรวมมือแลกเปลี่ยนความคิดทั้งที่เห็นดวยและไมเห็นดวย 
     Von  Glaseisfeid  (1991)  ใหนิยามคอนสตรัคติวิสตวา  เปนทฤษฎีของความรูที่มี
รากฐานมาจากปรัชญาจิตวิทยาและการศึกษาเกี่ยวกับการสื่อความหมาย   และการควบคุม
กระบวนการสื่อความหมายในตัวคน  ทฤษฏีของความรูนี้อางถึงหลักการ  2  ขอ  คือ  1) ความรูไมได
เกิดจากการรับรูเพียงอยางเดียว  แตเปนการสรางขึ้นโดยบุคคลที่มีความรูความเขาใจ  2) หนาที่ของ
การรับรูคือการปรับตัวและการประมวลประสบการณทั้งหมด  แตไมใชเพื่อการคนพบสิ่งที่เปนจริง  
ซ่ึงถานําเอาหลักการทั้งสองนี้ไปใชจะมีผลเกิดขึ้นตามมาแผกวางไกล  ในการศึกษาพัฒนาการทาง
สติปญญา  และการเรียนรูเชนเดียวกับในการฝกปฏิบัติการสอนในจิตวิทยาบําบัดและในระหวาง
การจัดการระหวางบุคคล 
     Cobb  (1994)  กลาวถึงการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตวา  เปนกระบวนการที่
ไมไดหยุดนิ่งกับที่ในการสราง  การรวบรวม  และการตกแตงความรู  นักเรียนมีโครงสรางความรูที่
ใชในการตีความหมายและทํานายเหตุการณตาง ๆ รอบตัวเขา  โครงสรางความรูของนักเรียนอาจ
แปลกและแตกตางจากโครงสรางความรูของผูเชี่ยวชาญ 
     นอกจากนี้ Cobb  ยังกลาวถึงทรรศนะทางวัฒนธรรมสังคมของคอนสตรัคติวิสต
วาการเรียนรูเปนกระบวนการทางสังคมและเปนการรวมมือกันระหวางผูสอนและนักเรียนในการ
ประนีประนอมความหมายที่สรางขึ้น  บุคคลที่แวดลอมนักเรียนจะมีอิทธิพลตอความคิดเห็นของ
นักเรียน  นอกจากนี้ผูใหญที่อยูรอบตัวนักเรียน  ภาษาและวัฒนธรรมเปนปจจัยที่สําคัญมากตอ
กระบวนการเรียนรูของนักเรียน 
     Martin  (1994: 44)  ใหความหมายของแนวคิดคอนสตรัคติวิสตวาเปนกระบวนการ
ทางความคิด  เนนถึงความคิด  จากการผสมผสานระหวางความรูเกากับความรูใหมเขาดวยกัน  ซ่ึง
ถูกสรางขึ้นเองโดยตัวนักเรียนเองโดยเชื่อวากุญแจสําคัญของทฤษฏีการสรางความรูก็คือตัวนักเรียน
ควรจะสรางแนวความคิดดวยตนเองเพื่อเปรียบเทียบขอมูลใหมกับความรูเดิม 
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     Krogh (1994: 556)  ไดกลาวถึงความหมายของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตวา  เปน
ปรัชญาที่เกี่ยวกับพัฒนาการในการสรางความรู  สติปญญา  และจริยธรรมขึ้นมาดวยตัวของเด็กเอง  
ซ่ึงพัฒนาการนั้นเปนผลมาจากการดูดซึมเขาสูโครงสราง (Assimilation) และการปรับตัวเขาสู
โครงสราง (Accommudation) 
     Troutman  and  Lichtenberg (1987: 25)  ไดใหความหมายของทฤษฏีคอน
สตรัคติวิสต  ไววา  เปนการคนหาความรูใหกับตนเอง  มีการรวบรวมความรูใหม ๆ เขาไปในจิตใต
สํานึกภายในจิตใจ (Schemata) โดยการเรียนรูจากสิ่งแวดลอมยอมรับสิ่งใหม ๆ เขามาใน
ส่ิงแวดลอม  พิสูจนความเปนจริงจากสมมติฐานที่ตั้งขึ้นและสรุปเอง  โดยสรางการเชื่อมโยงและ
เปรียบเทียบบทสรุปของตัวเองกับผูอ่ืน  เพื่อเปนพื้นฐานใหเกิดการสรางความรูใหม 
     สุนีย  เหมาะประสิทธิ์ (2542: 1) ไดกลาวถึงความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสตไววา   เปนทฤษฎีที่นําทฤษฎีจิตวิทยาและปรัชญาการศึกษาที่หลากหลายมาปรับประยุกต  โดย
มีเปาหมายที่จะอธิบายและคนหาวา  มนุษยเกิดการเรียนรู  และสรางความรูไดอยางไร ทฤษฏีนี้จึงมี
อิทธิพลตอการจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง  “นักเรียนเปนผูสรางความรูโดย
อาศัยประสบการณแหงชีวิตที่ไดรับเพื่อคนหาความจริง” 
     จากความหมายดังกลาวขางตน  จึงสรุปไดวาคอนสตรัคติวิสต  หมายถึง 
กระบวนการเรียนรูซึ่งเกิดขึ้นไดโดยมีส่ิงที่เปนประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุลทาง
ปญญาสงผลใหนักเรียนเกิดการดูดซึมทางปญญาและการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิด
การปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และผานการมีปฏิสัมพันธทางสังคม   จนสามารถปรับสภาวะ
ใหอยูในภาวะสมดุล และสามารถสรางความรูไดดวยตนเอง 
 
   2.5.2  กระบวนการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
       กระบวนการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เปนแนวคิดที่เนนการ
เปดโอกาสใหนักเรียนสรางองคความรูขึ้นมาไดดวยตนเอง  โดยอาศัยความรูเดิมเปนฐาน  เมื่อ
นักเรียนสรางความรูใหมขึ้นมา  ผูสอนสามารถประเมินหรือตรวจสอบความรูใหม  และเมื่อเกิด
ความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนกับความรูที่สรางขึ้นมาแลว  นักเรียนสามารถนําความรูไปใชได 
     Ellis  and  Maxwell  (1995) อธิบายการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติ
วิสต  โดยมีรายละเอียด  ดังนี้ 
      1)  จัดใหนักเรียนอยูในบทเรียน (Engage  Learner)  โดยการตั้งคําถามให
นักเรียนสนใจเปนการเชื่อมโยงสงที่เรียนกับความรูเดิม 
       2)  ใหนักเรียนสํารวจมโนทัศน (Explore  the  Concept)  โดยการสังเกต  
สํารวจ  รวมกันคนหาปญหาหรือปรากฎการณ 
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      3)  ใหนักเรียนอธิบายมโนทัศน (Explain  the  Concept)  เปนการเรียนรูส่ิง
ใหมเพื่อจัดใหเขากับความรูเดิม  และอธิบายดวยคําพูดของตนเอง 
      4)  ใหนักเรียนขยายความมโนทัศน (Elaborate  on  the  Concept)  ผูสอนทํา
การจัดสถานการณใหนักเรียนสามารถประยุกตใชความรู  เพื่อใหความรูนั้นมีความหมายกับ
นักเรียน 
      5)  ประเมินความเขาใจมโนทัศนของนักเรียน (Evaluation  Students  
Understanding  of  the  Concept)  เปนการตรวจสอบความคิดที่เปลี่ยนไป  เชน  การแกปญหา  
ทักษะทางสังคม 
     สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2540)  เสนอขั้นตอนในการจัดการ
เรียนรู  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
      1)  ขั้นปฐมนิเทศ  คือ  ผูสอนใหโอกาสนักเรียนสรางจุดหมายและแรงดลใจ
ในการเรียนรูในเนื้อหาที่กําหนด 
      2)  ขั้นทําความเขาใจ  คือ  ผูสอนใหนักเรียนปรับแนวคิดปจจุบันหรือ
บรรยายความเขาใจของตนเองในหัวขอที่กําลังเรียน  ซ่ึงนักเรียนแตละคนอาจมีแบบจําลองทาง
ความคิดรวบยอดที่อาจจะไมสมบูรณในตอนที่ เ ร่ิมเรียน  โดยนักเรียนอาจจะทํากิจกรรมที่
หลากหลาย  เชน  อภิปรายกลุมเล็ก  เขียนผังความคิด  การเขียนสรุปความคิด  เปนตน 
      3)  ขั้นจัดโครงสรางแนวคิดใหม  โดยข้ันตอนนี้ถือเปนหัวใจสําคัญของการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงประกอบดวย 
       3.1  การชวยนักเรียนสรางสรรคความรูความเขาใจใหม  เปนการที่
ผูสอนชวยนักเรียนเกิดความคิดรวบยอดใหม  หรือการสรางความคิดรวบยอดที่ยังไมสมบูรณขึ้น
ใหม  ตลอดจนขยายไปสูแบบจําลองทางความคิดรวบยอดของตนเอง  โดยผูสอนตองรับผิดชอบ
และที่สําคัญ  คือการวินิจฉัยความเขาใจผิดของนักเรียน  ซ่ึงสามารถทําไดโดยการสัมภาษณ  
ซักถามนักเรียนโดยตรงเพื่อคนหาแบบจําลองทางความคิดรวบยอดที่ไมสมบูรณและสราง
แบบจําลองที่สมบูรณขึ้นมาใหม 
      3.2  การเขียนแผนผังความคิดรวบยอดเปนรูปแบบโครงสรางทาง
ความคิดของนักเรียน  ซ่ึงดําเนินการไดโดยนักเรียนจัดความคิดรวบยอดของคําลงในโครงสรางหรอื
จัดทําเปนหมวดหมู  ระบุความคิดรวบยอดที่ตองการศึกษาตั้งแตสองความคิดรวบยอดขึ้นไป  สราง
โครงสรางความรูของความคิดรวบยอดและตัวปญหาที่ตองการศึกษาเปนแผนผังความคิดรวบยอด  
และนําโครงสรางความรูที่ไดมาอภิปรายรวมกันเปนกลุมและจัดทําเปนแผนผังความคิดรวบยอด
รวมกัน 
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      3.3 การตรวจสอบความเขาใจ  โดยหลังจากชวยใหนักเรียนสราง
ความคิดรวบยอดใหมขึ้นดวยตนเองแลว  ยังตองมีการตรวจสอบวานักเรียนเขาใจหรือไม  โดย
อาจจะพิจารณาจากเกณฑ  ดังตอไปนี้ 
       3.3.1  ความคิดรวบยอดไดเกิดจากการเชื่อมประสานระหวางกัน
และจัดระเบียบเปนโครงสรางความรูแลวหรือยัง 
       3.3.2  ความคิดรวบยอดนั้น  ไดรับการเชื่อมโยงเขาสูเครือขาย
ของปญหาที่ตองพิสูจนหรือยัง 
       3.3.3  ความรูความสามารถนั้นนําไปใชในบริบททางสังคมของ
โลกแหงความจริงไดหรือไม 
     4)  ขั้นนําแนวคิดไปใช  โดยผูสอนเปดโอกาสใหนักเรียนนําแนวคิดของตนที่
สรางขึ้นไปใชในสถานการณตาง ๆ ที่หลากหลายทั้งที่คุนเคยและแปลกใหม 
     5)  ขั้นทบทวนหรือเปรียบเทียบความรู  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนสะทอน
ตนเองวาไดเปลี่ยนแปลงไปจากอนการเรียนรูอยางไร  โดยอาจจะเขียนหรือวาดภาพเปรียบเทียบ
ระหวางความคิดกอนเริ่มเรียนรูในบทเรียนนั้น  กับความคิดตอนสิ้นสุดการเรียนรูในบทเรียนนั้น 
 

   2.5.3  แนวการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
     จากแนวความคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตที่มุงเนนใหนักเรียนเปนผูสราง
องคความรูไดดวยตนเอง  ดังนั้นจึงมีผูเสนอหลักการนําทฤษฎีดังกลาวไปใชในการจัดการเรียนการ
สอน  ดังนี้ 
     เฉิดศักดิ์  ชุมนุม (2540: 21) ไดกลาวถึงหลักในการพิจารณาการจัดเตรียมกจิกรรม 
ในการนําทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตมาใชในการจัดการเรียนการสอน  ดังนี้ 
      1)  ตองจัดสิ่งแวดลอมการเรียนรูใหมีทางเลือก  ลดทอนความกดดันและ
สงเสริมใหเกิดความคิดริเร่ิม  ปจจุบันนี้การเรียนการสอนมักเนนหนักในการควบคุมพฤติกรรมการ
เรียนรูของนักเรียน  นักเรียนตองอยูในกรอบ  และปฏิบัติตามสิ่งที่ครูบอกทุกอยางตนเองไมมีทาง
อ่ืนที่จะเลือกได 
      2)  จัดบริบทการเรียนรูซ่ึงสนับสนุนความเปนอิสระของนักเรียนใน
ขณะเดียวกันผูสอนตองทําหนาที่เปนผูสนับสนุนที่ดี  เพื่อพัฒนานักเรียนซึ่งอยูระหวางการเขยิบจาก
การพึ่งพาผูอ่ืนมาพึ่งพาตนเอง (Vygotsky  เรียกวา  Zone  of  Proximal  development)  ใหสามารถกาว
ขึ้นมาได  ส่ิงแวดลอมการเรียนรูในขอนี้ยังหมายถึงเพื่อน ๆ ของนักเรียน  ซ่ึงจากการทํางานดวยกัน
ดวยดี  มีความเกื้อกูลสนับสนุนซึ่งกันและกันดี  ยอมเปนปจจัยสนับสนุนใหเด็กไดพัฒนาการเรียนรู
ไดดีดวย 
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      3)  นักเรียนมีโอกาสที่จะใชความรูเรียนในบริบทที่เหมาะสม  เพื่อใหเด็ก
เห็นความเชื่อมโยงระหวางสิ่งที่เรียนรูกับโลกแหงความเปนจริงภายนอก 
      4)  สนับสนุนใหเกิดการเรียนรูโดยตนเอง  โดยสอนใหมีทักษะและเจตคติ
ที่เหมาะสมตอการแสวงหาและสรางความรู 
      5)  เสริมสรางศักยภาพของนักเรียนใหพรอมที่จะเรียนรู  ซ่ึงรวมทั้งการ
ยอมรับความผิดพลาดเปนเรื่องธรรมดา  และเปนสิ่งที่ชวยใหสามารถแสวงหาสิ่งที่ดีกวาและถูกตอง
ไดตอไป 
     Troutman  and  Lichtenberg  (1998: 36-37)  ไดกลาวถึงการเตรียมการสอน
ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึม  ตองคํานึงถึงเรื่องตาง ๆ ดังนี้ 
      1)  ควรตั้งจุดมุงหมายในการจัดประสบการณในการเรียนรู 
      2)  คิดพิจารณาทบทวนเกี่ยวกับนักเรียนทางดานอายุ  ระดับพัฒนาการ  
สถานะทางสังคม  พื้นฐานทางวัฒนธรรม  ผลการเรียนที่ผานมา 
      3)  จัดหาอุปกรณการสอนที่ชวยใหเขาใจการเรียนหลักการใหไดดีขึ้น  
หรือทฤษฎีที่เขาใจงายแกนักเรียน  อุปกรณการสอนควรจะแสดงวิธีการที่จะทําใหเขาใจการเรียนได
งายโดยมีขั้นตอนใหเห็น  และทฤษฎีทําใหเขาใจงาย  ควรจะชวยเมื่อนักเรียนลืมขั้นตอนในการทํา  
ทฤษฎีควรจะยืดหยุนเพียงพอที่จะเชื่อมโยงกับหลักการอื่น  ไมใชอุปกรณการสอนแคความสนุก  หรือ
ดึงดูดความสนใจเทานั้น  ควรจะใชไดจริงและพิสูจนใหเห็นขั้นตอนจะดีกวา 
      4)  เลือกภาษาและภาพ  ที่เหมาะสมกับชวงวัยของนักเรียน 
      5) ใชเร่ืองราวที่เปนปญหาในการชักจูงเด็กใหเด็กอยากเรียนหลักการใหม 
ๆ และความสามารถใหม ๆ 
      6)  เลือกจุดสําคัญในการสํารวจวาคําถามที่สรางจะถูกถาม  ณ  ที่ใด  ควร
จะทํารายการวาปญหาไหนควรจะถูกถาม  และทบทวนคําถามทุกครั้งหลังมีการสอน  แนใจวา
คําถามไมใชแบบ “ใช”  หรือ “ไม”  แคนั้น  ควรจะหาคําถามที่ตองใหนักเรียนคอยสังเกตและให
ลองหาขอสรุปมีโอกาสที่คิดและหาคําตอบ 
      7)  สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนวาสามารถผานการเรียนการสอนไปได
แบบไหนและวิเคราะหความกาวหนาของนักเรียน 
      8) ผูสอนจะกระตุนใหนักเรียนไดมีการตอบสนองเมื่อนักเรียนไดมีการ
เริ่มตนในการตอบสนอง  และมีการตอบสนองบอยข้ึน  นักเรียนจะไดมีโอกาสตรวจสอบและ
ประเมินความเขาใจและผิดพลาดของตนเอง  เปนกระบวนการที่นํานักเรียนไปสูการสรางความ
เขาใจในประเด็นปญหาและความคิดของตนเอง 
      9)  ผูสอนจะกระตุนใหนักเรียนไดมีการโตแยงหรือปฏิเสธสมมติฐานที่
ตั้งขึ้น  และกระตุนใหเกิดการอภิปรายโตแยงสงผลใหนักเรียนไดมีพัฒนาการทางปญญา 
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      10)  ผูสอนจะตองใชเวลาหลังจากไดถามคําถาม  ในสภาพหองเรียนนั้น  
มีนักเรียนบางสวนที่ไมไดเตรียมตัวพรอมสําหรับคําถาม  หรือตอบสนองตอส่ิงที่มากระตุนในทันที  
นักเรียนสวนนี้จําเปนตองอาศัยเวลา  การที่ผูสอนตองการคําตอบหรือการตอบสนองนักเรียนสวนนี้
ทันที  จะกลายเปนการยับยั้งความคิดของนักเรียนและเปนการบีบบังคับใหนักเรียนกลายเปนผูดูแล
เหตุการณ 
      11)  ผูสอนควรใหเวลาสําหรับนักเรียนในการสรางความสัมพันธและการ
สรางสรรคการเปรียบเทียบผูสอน ควรจัดเตรียมกิจกรรมสําหรับชั้นเรียนและจัดเวลาที่เหมาะสม
สําหรับการเรียนรู  เพื่อใหนักเรียนไดสรางรูปแบบความสัมพันธระหวางแนวความคิดตาง ๆ ดวย
ตนเอง 
      12)  ผูสอนควรเอาใจใสธรรมชาติความอยากรูอยากเห็นของนักเรียน  โดย
ใชรูปแบบวัฎจักรการเรียนรู (The  Learning  Cycle  model)  ซ่ึงเสนอโดย Atkin  and  Karplus 
(1993,  citing  Troutman  and  Lichtenberg,  1998)  เปนรูปแบบที่อธิบายถึงพัฒนาการของหลักสูตร
และการสอนมี 3 ขั้นตอน ไดแก  การคนพบ (Discovery)  และแนะมโนทัศน (Concept  Introduction)  
และการประยุกตมโนทัศน (Concept  Application)  โดยมีสภาพการณดังนี้ 
       12.1  การคนพบ (Discovery) ผูสอนควรจัดเตรียมโอกาสที่เปดกวาง
สําหรับนักเรียนเพื่อใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธในการเลือกเนื้อหาสาระ  ในขั้นนี้เปนการออกแบบ
สําหรับใหนักเรียนไดกําหนดปญหาและตั้งสมมุติฐานจากงานหรือขอมูลที่มี่อยู 
      12.2  การแนะนํามโนทัศน (Concept  Introduction)  ผูสอนควร
จัดเตรียมบทเรียนโดยใหความสําคัญกับปญหาของนักเรียน  จัดเตรียมความสัมพันธและคําศัพท
ใหม ๆ ที่มีโครงสรางตามประสบการณของนักเรียนเพื่อเปนการแนะมโนทัศน 
      12.3  การประยุกตมโนทัศน (Concept  Application)  เมื่อนักเรียนมี
สวนรวมในการปฏิสัมพันธการคนพบ  และการแนะนํามโนทัศนตามลําดับแลว  ผูสอนควรจัด
สภาพการณและปญหาใหมเพื่อใหนักเรียนไดสะทอนศักยภาพของตนจากสิ่งที่ไดเรียนรูมากอน
หนานี้ 
    จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว  สามารถสรุปแนวทางในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ไดดังนี้ 
     1.  ใหนักเรียนเปนผูมีสวนรวมในการกําหนดสิ่งที่เรียนและวิธีการเรียนรู
ของตนเอง 
     2.   ใหนักเรียนเรียนรูจากการปฏิบัติดวยตนเองอยางมีอิสระ 
     3.  ใหนักเรียนนําส่ิงที่เรียนรูแลวไปใชในบริบทอื่น ๆ ไดอยางเหมาะสม 
     4.  ใหนักเรียนไดเรียนรูในบรรยากาศที่มีการชวยเหลือ  และมีปฏิสัมพันธ
ซ่ึงกันและกัน 
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     5.  ผูสอนจัดบรรยากาศที่เอ้ือใหนักเรียนมีการแลกเปลี่ยน  ปฏิบัติสัมพันธ
กับผูอ่ืน 
     6.  ผูสอนใหอิสระในการเรียนรูกับนักเรียน  โดยทําหนาเปนผูอํานวย
ความสะดวกและสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน 
 

3.  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  
 ทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเปนมาตรฐานหนึ่งในมาตรฐานการเรียนรูดานทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลเปนส่ิงที่สําคัญ ทักษะการใหเหตุผลเปนการฝกนักเรียนให
รูจักคิดและใหเหตุผลอยางสมเหตุสมผล  ดังนั้นทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรจึงเกิดจากการ
ใหเหตุผลของนักเรียนนั่นเอง 
 
  3.1  ความหมายและความสําคัญของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดเนนการจัดการศึกษาโดยกําหนด
มาตรฐานการเรียนรู  ในการพัฒนานักเรียนตามระดับพัฒนาการของนักเรียนเปน 4  ชวงชั้น  คือ  ชวง
ช้ันที่ 1 ช้ันประถมศึกษาปที่ 1-3  ชวงชั้นที่ 2  ช้ันประถมศึกษาปที่ 4-6  ชวงชั้นที่ 3  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 
1-3  ชวงชั้นที่ 4  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4-6  ซ่ึงในแตละชวงชั้นไดกําหนดสาระเรียนรูไวทั้งหมด 6  
สาระ  ซ่ึงความสามารถในการใหเหตุผล  เปนทักษะ/กระบวนการที่จัดอยูในสาระที่ 6   
    คณิตศาสตรกับการใหเหตุผลนั้นมีความสัมพันธกัน  สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติ
สหรัฐอเมริกา (National  Council  of  Teachers  of  Mathematics,  2000) ไดกําหนดใหการใหเหตุผล
และการพิสูจน (Reasoning  and  Proof) เปนมาตรฐานหนึ่งในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  
และกลาววาการใหเหตุผลและการพิสูจนทางคณิตศาสตรจะเปนแนวทางในการพัฒนาใหเกิดการ
แสดงออกถึงความเขาใจอันลึกซึ้งเกี่ยวกับปรากฏการณตาง ๆ ได  ซ่ึงกําหนดมาตรฐานของการให
เหตุผลและการพิสูจนสําหรับนักเรียนในระดับอนุบาลถึงเกรด 12  ดังนี้ 
    1)  ตระหนักถึงความสําคัญของการใหเหตุผลและการพิสูจน ในฐานะเปนพื้นฐานของ
วิชาคณิตศาสตร  
   2)  สรางและสํารวจตรวจสอบขอความคาดการณทางคณิตศาสตรได 
   3)  พัฒนาและประเมินขอโตแยงทางคณิตศาสตรและพัฒนาการพิสูจนทางคณิตศาสตรได  
   4)  เลือกและใชรูปแบบตางๆ ของการใหเหตุผลและวิธีการพิสูจนได   
  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  มีคํานิยามที่กวางและลึกแตกตางกัน  ซ่ึงนักจิตวิทยาและ
นักการศึกษา  ช้ีใหเห็นวา  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  (Mathematical  Reasoning) และการคิดทาง
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คณิตศาสตร(Mathematical  Reasoning)  มีสวนเกี่ยวของกัน  โดยถือวาการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
เปนสวนหนึ่งของการคิดเชิงคณิตศาสตร  ซ่ึงมีผูใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร                 
ไวดังนี้  
    สมัย  เหลาวานิชย  (2525: 4) อธิบายวา  กระบวนการใหเหตุผลเปนเครื่องมือท่ีมนุษย
ใชสําหรับแสวงหาความรูใหม  โดยการวิเคราะห  แจกแจงเหตุการณ  หรือสมมติฐานที่กําหนด
ขึ้นมา  ทําใหไดผลหรือขอเท็จจริงใหมขึ้นมา   
    สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (กรมวิชาการ,  2546)  ไดให
ความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  วาเปนความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับ
การสรางหลักการ  หาความสัมพันธของแนวคิด  และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้น ๆ ซ่ึง
ประกอบดวย   
    1)  สามารถใหเหตุผลโดยการอางอิงความรู 
    2)  สามารถใหเหตุผลโดยการอางอิงขอมูลหรือขอเท็จจริง 
    3)  สามารถใหเหตุผลโดยการสรางแผนภาพ   
   O’ Daffer (1990: 378)  ใหความหมายของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวา เปนสวน
หนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร   ซ่ึงเกี่ยวกับการสรางหลักการ(นัยทั่วไป) การสรุปแนวคิดที่
สมเหตุสมผล  และการหาความสัมพันธของแนวคิดนั้น 
   สําหรับความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร  ไดมีผูใหความหมายไวดังนี้  
   O’ Daffer  and  Thornquist  (1993: 43) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร              
วา  หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูอยางหลากหลายในการทําความเขาใจแนวคิด  
คนหาความสัมพันธระหวางแนวคิด  สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและ
ความสัมพันธของแนวคิดและแกปญหาที่เกี่ยวกับแนวคิดนั้น 
   Greenwood  (1993:  144)  นิยามวา  การคิดเชิงคณิตศาสตร  หมายถึงความสามารถใน
การเขาใจแบบรูป  หาสถานการณรวมของปญหา  ระบุขอผิดพลาด  และการสรางยุทธวิธีใหม  การคิด
ทางคณิตศาสตรทําใหเกิดวิธีการเชิงระบบสําหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการเรียนรูและ   
การดําเนินการทางคณิตศาสตร  เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเพียงคําตอบหรือผลลัพธ              
ซ่ึงถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชนไมเพียงแตการเรียนรู
ในเนื้อหาเทานั้น  แตจะเกิดความสามารถในการคิดและการใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย 
   Krulik  and  Rudnick  (1993: 3-5)  อธิบายวาการใหเหตุผลและการคิดมีสวนเกี่ยวของ
กัน  โดยทานไดใหความหมายของการคิดวา  เปนความสามารถของนักเรียนในการไดมาซึ่งขอสรุป
ที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนด  ซ่ึงนักเรียนตองสรางขอความคาดการณหาขอสรุปจาก
ความสัมพันธในสถานการณปญหา  แลวแสดงเหตุผลพรอมทั้งอธิบายขอสรุปและยืนยันขอสรุป
นั้น  ซ่ึงขอสรุปดังกลาวเปนการนํามารวมกันจนกลายเปนความรูใหม 
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   Krulik  and  Rudnick  ไดแบงการคิดออกเปน 4  ขั้น  คือ  
   1)  การคิดขั้นระลึกได (recall)  จัดเปนทักษะการคิดที่เปนธรรมชาติเกือบเปนอัตโนมัติ  
เปนความสามารถในการระลึกขอเท็จจริง 
   2)  การคิดขั้นพื้นฐาน (basic)  เปนความเขาใจ  ความคิดรวบยอด  เปนประโยชนนําไปใช
ในชีวิตประจําวัน 
   3)  การคิดขั้นวิจารณญาณ (critical) เปนความคิดที่ใชในการตรวจเชื่อมโยงและประเมิน
ลักษณะทั้งหมดของการแกปญหา  ประกอบดวย  การจํา  การเรียนรู  การวิเคราะหขอมูล                       
การเชื่อมโยงขอมูล  เพื่อหาคําตอบที่มีเหตุผลได 
   4)  การคิดขั้นสรางสรรค (creative) เปนความคิดที่ซับซอน  ความคิดระดับนี้เปน
ส่ิงประดิษฐที่คิดหรือจินตนาการขึ้นเอง 
   สวนการใหเหตุผล  Krulik and Rudnick มองวาเปนสวนสําคัญของการคิด นอกเหนือไป 
จากการคิดขั้นระลึกได  ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่ 2  ลําดับของการคิด  (Krulik and Rudnick,  1993:  หนา 3) 
 
   จากแผนภาพดังกลาวจะเห็นวาการใหเหตุผลจะรวมถึงการคิดขั้นพื้นฐาน การคิดขั้น
วิจารณญาณ  และการคิดขั้นสรางสรรค สําหรับการคิดขั้นวิจารณญาณและการคิดขั้นสรางสรรค 
Krulik  and  Rudnick  เรียกวาเปนการคิดระดับสูง (Higher – oder thinking) 
   นอกจากนี้ ยังมีการกลาวถึงความหมายของการทักษะ/กระบวนการ การใหเหตุผลในแง
ความสามารถของนักเรียนที่มีทักษะการใหเหตุผล  ดังที่กรมวิชาการ  (2546: 9)  ไดกลาววา  
ความสามารถในการใหเหตุผลเปนความสามารถของนักเรียนในการใหเหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจและสรุปผลไดอยางเหมาะสม  และสมาคมครูคณิตศาสตรในสหรัฐอเมริกา (NCTM,  

การคิด

ขั้นสรางสรรค

(creative)

การคิดขั้นวิจารณญาน (critical)

การคิดขั้นระลึกได (recal)

การคิดขั้นพื้นฐาน (basic)

การใหเหตุผล 

(Reasoning)

การคิดระดับสูง 

(Higher - order thinking)
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2000: 56)  ไดกําหนดมาตรฐานความสามารถในการใหเหตุผลขอหนึ่งไววา  เปนความสามารถของ
นักเรียนในการสรางขอคาดการณและการตรวจสอบขอคาดการณจากสถานการณที่กําหนด  
สําหรับ Prestege  (2002: 26)  กลาววา  ความสามารถในการใหเหตุผล  คือ  การที่นักเรียนสามารถ
คนหาคําตอบและตัดสินความถูกตองได  รวมถึงการพัฒนาแนวคิดเปนขอสรุปทั่วไป  การโตแยง
และการพิสูจน  ดังนั้นการใหเหตุผลจึงเปนการหาความเปนไปไดของคําตอบและการตัดสินความ
ถูกตองของคําตอบ 
   จากความหมายของกับการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร   การคิดเชิงคณิตศาสตร  
ความสัมพันธของการคิดและการใหเหตุผล  และความสามารถของความสามารถในการใหเหตุผล  
สรุปเปนความหมายของความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ไดดังนี้ 
   ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร หมายถึง  ความสามารถในการแสดง
แนวคิดเกี่ยวกับการสรางหลักการ  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธ  และแสดงขอสรุปของขอมลู
อยางสมเหตุสมผล  รวมทั้งความสามารถในการพิจารณาและยืนยันขอสรุปที่สมเหตุสมผล 
 
 3.2  ประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
   นักการศึกษาไดแบงประเภทการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ไวดังนี้  
   สมัย  เหลาวานิชย  (2522: 4) แบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ไว 3 ลักษณะ  คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตยุอย
หลาย  ๆ เหตุ  เหตุยอยแตละเหตุจะเปนอิสระตอกัน  และเหตุยอยทั้งหลายนี้จะสรุปรวมเปน
เหตุการณทั่ว ๆ ไปในวงกวาง 
   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตุ
ใหญ (Major Premise) และติดตามดวยเหตุยอย (Minor Premise) ลดหล่ันกันตามลําดับความสัมพันธ
ระหวางเหตุใหญและเหตุยอยจะทําใหเกิดผลสรุป 
   3)  การใหเหตุผลแบบสหัชญาณ (Intuitive  Reasoning) เปนการใหเหตุผล  ซ่ึงเกิดจาก
ความคิดที่เกิดขึ้นมาในขณะใดขณะหนึ่ง  ความคิดที่เกิดขึ้นในลักษณะเชนนี้ของแตละบุคคลจะ
แตกตางกัน  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความรูพื้นฐาน  ประสบการณ  และจิตใตสํานึก  ทฤษฏีทางคณิตศาสตร
หลาย ๆ ทฤษฏีเกิดจากการใหเหตุผลที่เกิดจากความคิดแบบนี้มากอน  หลังจากนั้นจึงพยายามพสูิจน
ใหเปนจริง  โดยกําหนด  อนิยาม  นิยาม  และสัจพจน  และใชการใหเหตุผลแบบนิรนัย 
   เลิศ  สิทธิโกศล (2540: 22-24) ไดแบงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  ออกเปน 2  
ประเภท  คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดยสรุปผลจาก
เหตุยอย ๆ หลาย ๆ เหตุหรือความรูยอย ๆ หลาย ๆ ความรู โดยที่แตละเหตุหรือความรูนั้นเปนอสิระตอ
กัน 
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   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนวิธีการใหเหตุผลโดยสรุปผล
จากเหตุใหญ  หรือความรูใหม  มาเปนความรูยอย (ผลสรุป)  จะเห็นไดวาผลสรุปที่ไดจากการให
เหตุผลแบบนิรนัยนี้ถูกบังคับจากเหตุหรือความรูเดิมที่ยอมรับกันมาอยางหลีกเล่ียงไมได  ดังนั้น
ผลสรุปที่ไดจึงอยูในวงจํากัดเฉพาะเหตุเทานั้นจะสรุปผลกวางกวานี้ไมได การใหเหตุผลแบบนี้พบ
มากในวิชาคณิตศาสตร  โดยจะนําเอาอนิยาม  บทนิยาม  สัจพจน  และหลักทางตรรกศาสตรมาชวย
ใหไดผลสรุป  ซ่ึงถาหากสรุปสมเหตุสมผล (Valid) ก็จะเกิดเปนกฏ (Law) หรือทฤษฏีบท (Theorem)  
ตามมา 
   สถาบันสงเสริมการสอนคณิตศาสตรและเทคโนโลยี (2547: 4-5)  แบงการใหเหตุผล
ออกเปน 2  แบบ  คือ 
   1)  การใหเหตุผลเชิงอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนการใชการสังเกตขั้นพื้นฐาน
เพื่อคนหาแบบรูป  หรือสรางขอคาดเดา  แลวสรุปเปนกรณีทั่วไป 
   2)  การใหเหตุผลนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนกระบวนการสรุปอยางสมเหตุสมผล
บนพื้นฐานของขอตกลง  หรือกฎ  ซึ่งยอมรับวาเปนจริงแลว  หรือที่เรียกวาเหตุ 
   O’Daffer (1990 : 378) กลาววามีทักษะการใหเหตุผลที่มีความสําคัญตอความสําเร็จทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนอยู 2 ประเภท คือ 
   1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive  Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรซ่ึงเปนการใชขอมูลที่เกี่ยวกับสมาชิกบางสมาชิกในขอบเขตหนึ่ง ๆ เพื่อนําไปสูกรณี
ทั่วไป หรือนําไปสูสมาชิกทุกตัวในขอบเขตนั้น 
   2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive  Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรซ่ึงเปนการใชขอความหรือแบบรูปที่เปนจริงหรือสมเหตุสมผลอยูแลว เพื่อนําไปสู
ขอสรุป 
   Baroody (1993 : 2 – 61) ไดกลาวถึงการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรวามี 3 ประเภท โดย
เพิ่มการใหเหตุผลเชิงหยั่งรู (Intuitive Reasoning) ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผลที่เกิดจากการหยั่งรู 
(insight) หรือเกิดจากลางสังหรณ  ไมไดมีขอมูลท่ีจําเปนทั้งหมดในการตัดสินใจ  จึงตัดสินใจจาก
ขอมูลที่เห็นหรือจากความรูสึกภายใน เหตุผลเชิงหยั่งรูจึงเปนเหตุผลที่วางอยูบนสิ่งที่ปรากฏหรือขอ
สมมติฐาน ซ่ึงสิ่งที่ปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได  สวนอีก 2 ประเภทคือ การใหเหตผุลแบบอปุนยัและการ
ใหเหตุผลแบบนิรนัยเชนเดียวกับ  O’Daffer 
   Siggins  (1997  อางถึงใน  สถาบันสงเสริมการสอนคณิตศาสตรและเทคโนโลยี,  2547: 
6)  กลาวถึงการใหเหตุผลหลัก ๆ 3 แบบ ไดแก 
   1)  การใหเหตุผลแบบวิเคราะห (Analytical  Reasoning) เปนการใหเหตุผลโดยพิจารณา
สวนยอยหรือสวนประกอบ  ซ่ึงประกอบกันเปนสิ่งนั้น ๆ  เปนการศึกษาลงลึกในสวนยอย ๆ เมื่อ
ตองการศึกษาสิ่งนั้นอยางลึกซึ้ง   ก็ใชการวิเคราะหเพื่อศึกษารายละเอียด  หรือในกรณีที่ตองการ
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แกปญหา  นักเรียนจะตองอาศัยการวิเคราะหสถานการณหรือปญหา  แลวนําความรูและการให
เหตุผลมาใชในการแกปญหานั้น ๆ 
   2)  การใหเหตุผลแบบเปรียบเทียบ (Comparative  Reasoning) เปนกระบวนการศึกษาวา  
ส่ิงนั้น ๆ มีอะไรที่เหมือนกัน  มีอะไรที่ตางกัน  ในบางโอกาสเราตองศึกษาสวนที่ตางกัน  บางโอกาส
เราตองศึกษาสวนที่เหมือนกัน  การใหเหตุผลวิธีนี้จะตองมีความรูความเขาใจในสิ่งที่ตองการ
เปรียบเทียบอยางลึกซึ้ง  มีขอตกลงอยางชัดเจนวา  อยางไรถือวาตางกันกอนที่จะทําการเปรียบเทียบ 
   3)  การใหเหตุผลในการประเมิน (Evaluative  Reasoning) เปนการใชเหตุผลประเมิน
เมื่อเราตัดสินคุณคาหรือความถูกตองโดยใชเหตุผล  อาศัยความสมเหตุสมผลเปนเครื่องตัดสิน  
   จากที่กลาวมาสรุปไดวา   จากแนวคิดเกี่ยวกับการจัดแยกประเภทของการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรของนักการศึกษาตามที่ไดกลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การแบงประเภทของการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรขึ้นอยูกับเกณฑที่ใชในการจัดแยกตามที่ผูจัดประเภทของการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรพิจารณา  สําหรับประเภทของการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรที่พบเห็นกันได
คอนขางมาก  คือ  1)   การใหเหตุผลแบบอุปนัย  เปนวิธีการใหเหตุผลโดยมีเหตุยอยหลาย ๆ เหตุ  
และเหตุยอยตาง ๆ เหลานี้จะสรุปรวมเปนเหตุการณทั่ว ๆ ไป  2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย  เปน
วิธีการใหเหตุผลโดยสรุปผลจากเหตุใหญมาเปนเหตุยอย 
 
  3.3  การอางเหตุผล 
   การอางเหตุผล (Justification) เปนการแสดงความคิด  ความเขาใจ โดยใชความรูมา
เชื่อมโยงเพื่อประกอบการตัดสินใจและการใหเหตุผลในสิ่งใดสิ่งหนึ่งของนักเรียน  เพื่อนําไปสูการ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความสมเหตุสมผล  ซ่ึง Lannin  (2005: 235)  ไดกลาววา  การอางเหตุผล
มีคุณคาอยางมาก เพราะเปนการอธิบายอยางมีเหตุผล มีความเชื่อถือไดมากกวาความเชื่อถือธรรมดา  
กลาวคือสามารถอธิบายความสัมพันธของสิ่งที่สังเกตไดทั่วทุกกรณีที่อยูในสถานการณนั้น 
    Lannin  (2005: 236) ไดเสนอกรอบของระดับการอางเหตุผล  ไวดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ระดับการอางเหตุผล 
 

ระดับการอางเหตุผล คําอธิบาย 
ระดับ 0: ไมอางอิงเหตุผล (No  
Justification) 

ไมมีการอางอิงเหตุผลกํากับไว 
 

ระดับ 1: อางอิงบุคคลอื่น
(Appeal  to  External  
Authority) 

อางอิงความถูกตองโดยอางจากบุคคลอื่น ๆ หรือเอกสารอื่นๆ  

ระดับ 2: มีหลักฐานเชิง
ประจักษ (Generic  Example) 

การอางอิงเหตผุลผานตัวอยางเฉพาะ 

ระดับ 3: แสดงตัวอยางที่อยูใน
รูปทั่ว ๆ ไป (Generic  
Example) 

การอางอิงเหตผุลแบบนิรนัยที่แสดงในรูปตัวอยางเฉพาะ 

Level 4: การอางอิงเหตุผลแบบ
นิรนัย (Deductive  
Justification)       

การอางอิงเหตผุลผานรูปของกฎทางนิรนัย ซ่ึงขึ้นอยูกับตวัอยาง
เฉพาะ 

 
  การอางเหตุผล  เปนองคประกอบที่สําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพราะการอาง
เหตุผลเปนปจจัยที่ชวยนําไปสูการสรางขอสรุปไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  ในการอางเหตุผล
ทางพีชคณิตสามารถแบงไดออกเปน 4 ระดับ ไดแก ระดับ 0 ไมอางอิงเหตุผล ระดับ 1 อางอิงบุคคล
อ่ืน  ระดับ 2 มีหลักฐานเชิงประจักษ  ระดับ 3 แสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  ระดับ 4 การอางองิ
เหตุผลแบบนิรนัย 
 

 3.4  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  การจัดการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลเปนส่ิงสําคัญ  เพราะเปนส่ิง
ที่ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรอยางเปนระบบ  สามารถสรางขอสรุป  และ
ตัดสินใจความถูกตองของสิ่งตาง ๆ ไดดวยตนเอง  ซ่ึงจะนําไปสูการประสบผลสําเร็จในการเรียน
คณิตศาสตร   การฝกใหนักเรียนรูจักคิดและใหเหตุผลอยางสมเหตุสมผลนั้นสามารถสอดแทรกได
ในการเรียนรูทุกเนื้อหาทางคณิตศาสตรและวิธีอ่ืน ๆ  ดวย 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2545: 195-196)  ไดกลาวถึง
องคประกอบหลักที่สงเสริมใหนักเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผลและรูจักใหเหตุผลมีดังนี้ 



 

41 

  1)  ควรใหนักเรียนไดพบกับโจทยหรือปญหาที่นักเรียนสนใจ  เปนปญหาที่ไมยากเกนิ
ความสามารถของนักเรียนที่จะคิดและใหเหตุผลในการหาคําตอบได 
  2)  ใหนักเรียนมีโอกาสและเปนอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชและให
เหตุผลของตนเอง 
  3)  ผูสอนชวยสรุปและชี้แจงใหนักเรียนเขาใจวา  เหตุผลของนักเรียนถูกตองตาม
หลักเกณฑหรือไม  ขาดตกบกพรองอยางไร 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 29)  กลาววา  คณิตศาสตร
คือการใหเหตุผล  และเพื่อใหนักเรียนเห็นวาคณิตศาสตรเปนวิถีทางที่ดีจะทําใหเขาใจโลกที่เปนจริง  
จําเปนจะตองจัดใหมีการใหเหตุผลแทรกอยูในกิจกรรมทางคณิตศาสตร  นักเรียนตองใชเวลาและ
ประสบการณที่หลากหลายในการพัฒนาความสามารถในการสรางขอสรุปอันสมเหตุสมผลใน
สถานการณที่กําหนดและประเมินขอสรุปของบุคคลอื่น 
   Guilford และ Hoepfner (1971: 28-32) ไดใหความเห็นวาการพัฒนาบุคคลใหมี
ความสามารถในการใหเหตุผลนั้น   ตองเร่ิมจากการสงเสริมใหบุคคลไดคิดอยางมีเหตุผล  
ความสามารถในการใหเหตุผลดังกลาวนี้เปนสิ่งจําเปนที่โรงเรียนควรจัดทําและเปนสิ่งที่สามารถ
สอนไดควบคูกับเนื้อหาปกติหรือในสถานการณตางๆ ที่เหมาะสม  เนื่องจากความสามารถในการ
ใหเหตุผลเปนทักษะที่ตองใชการฝกจากประสบการณที่หลากหลาย  และควรไดรับการฝกอยาง
ตอเนื่อง  จากบรรยากาศของชั้นเรียนที่สนับสนุนใหมีการอภิปราย  แลกเปลี่ยนความคิด  ช้ีแจง
เหตุผลและแกปญหารวมกัน  ดังนั้นในการสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล  ควรจัดกิจกรรม
ใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน  คาดการณ  คนหาวิธีการพิสูจน  สังเกต
รูปแบบ  ช้ีแจงเหตุผลของแนวความคิด  โดยการอธิบายรูปแบบ  แสดงดวยภาพหรือแบบจําลอง
และตอบคําถามตาง ๆ เชน “ทําไม”   “อะไร  จะเกิดขึ้นถา...”  “จงใหตัวอยางของ...”   “สามารถจะ
ใชวิธีการอื่นไดหรือไม  ถาการดําเนินการไมบรรลุผล”   คําถามทํานองนี้ลวนเปนคําถามที่กอใหเกิด
การคิด  การสรางขอคาดเดา  การกําหนดรูปแบบและการอธิบาย  ซ่ึงเปนลักษณะของการใหเหตุผล
เกี่ยวกับสถานการณ 
  Baroody  and  Coslick  (1998: 2-23 -2-30)  กลาววาการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให
เหตุผลทางคณิตศาสตรควรมีลักษณะ  ดังนี้ 
  1)  การใหเหตุผลควรบูรณาการอยูในการเรียนการสอนคณิตศาสตรทุกระดับชั้น  
นักเรียนควรไดรับการสงเสริมใหใชการใหเหตุผลแบบหยั่งรูและแบบอุปนัยเพื่อคาดการณ  และ
การใชเหตุผลแบบนิรนัยงาย ๆ  เชน  การใชเหตุผล  “ถา...แลว” 
  2)  ชวยใหนักเรียนเห็นวามีรูปแบบที่แตกตางกันมากมาย  ทั้งกฎเกณฑในสถานการณ               
ตาง ๆ ส่ิงของและจํานวน 
  3)  ใชกิจกรรมที่มีการจําแนกชัดเจนกอน 
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  4)  สงเสริมใหนักเรียนประเมินการคาดการณและการนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน   
  นอกจากนี้  Rowan  and  Morrow (1993: 14-30  อางถึงใน สุภาพร  บุญหนัก, 2544: 36)  
ยังไดใหขอคิดเห็นเกี่ยวกับบรรยากาศในชั้นเรียนวา  เปนส่ิงสําคัญมาก  ผูสอนตองจัดบรรยากาศที่
แสดงใหนักเรียนเห็นวาการใหเหตุผลเปนสิ่งสําคัญกวาการไดคําตอบที่ถูกตอง  บรรยากาศในชั้น
เรียนตองไมทําใหนักเรียนรูสึกหวาดกลัว  ตองเปนบรรยากาศที่สนับสนุนและสงเสริมใหนักเรียน
ไดพูดอธิบายการแสดงเหตุผลของแนวความคิด  ไดกระทําและสรุป  พรอมทั้งยืนยันขอสรุปของ
แนวความคิดนั้น ๆ  
  จากการศึกษาขางตน  สรุปไดวา  การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรเปนสิ่งที่พัฒนาได  ซ่ึง
ปจจัยที่ชวยพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลมีหลากหลายปจจัย ไดแก  ครู  นักเรียน  บรรยากาศ
การเรียนการสอน  วิธีการจัดการเรียนการสอน และอื่น ๆ  ซ่ึงปจจัยดังกลาวลวนมีอิทธิพลตอการ
เรียนรูของนักเรียนทั้งสิ้น  โดยเฉพาะครูผูสอน  เปนผูมีบทบาทสําคัญในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่เอื้อตอการเรียนรูของนักเรียน ซ่ึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรของนักเรียน  ครูสามารถทําไดโดยเริ่มจากการใหนักเรียนไดพบกับโจทยปญหาที่
นาสนใจ มีบรรยากาศที่สนับสนุน  สงเสริม  และเปดโอกาสใหนักเรียนไดพูดอธิบาย  แสดงเหตุผล
ของตนไดอยางอิสระ และผูสอนไดสรุป  ช้ีแจงใหนักเรียนไดทราบเกี่ยวกับการแสดงเหตุผลของ
นักเรียนวามีความถูกตอง สมเหตุสมผล  หรือขาดตกบกพรองอยางไร 
 
 3.5  การใหเหตุผลทางพีชคณิต  
  การใหเหตุผลทางพีชคณิต  หรือ  Algebraic  Reasoning  เปนการใหเหตผุลทีเ่กีย่วของกบั
เนื้อหาทางพีชคณิต  ซ่ึงมีนักคณิตศาสตรศึกษาไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
ดังนี้ 
  Yackel (1997: 276-280)  ไดกลาวถึงการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา  เปนการใหเหตุผล
ที่นอกเหนือไปจากการใหเหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Reasoning) หรือการใหเหตุผลที่เปนเพียง
การยกตัวอยางในกรณีเฉพาะ  แตเปนการใหเหตุผลที่มีความเปนกรณีทั่วไป (General Reasoning) 
เกี่ยวกับความสัมพันธและวิธีการใชสัญลักษณในการนําเสนอความคิด 
  Carpenter และ Levi (2000: 1-18)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา 
เปนการใหเหตุผลที่เกิดจากการคิดในเชิงความสัมพันธ (Relational  Thinking) และการคิดในเชิง
นามธรรม (Abstract Though) ซ่ึงแสดงออกมาในรูปของภาษาของนักเรียนเองหรือการใชสัญลักษณ
ในการอธิบายความสัมพันธและความเปนกรณีทั่วไป  
  Kaput (1999: 2-3) ไดระบุวา การใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะ 5 รูปแบบที่มี
ความสัมพันธกันคือ 
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    1)  พีชคณิตเปนการสรางขอสรุป  แบบรูป  และกฎ  
    2)  พีชคณิตเปนการจัดกระทําของสัญลักษณ 
    3)  พีชคณิตเปนการศึกษาโครงสรางและระบบของนามธรรมจากการคิดคํานวณ
และการสรางความสัมพันธ 
    4)  พีชคณิตเปนการศึกษาเกี่ยวกับฟงกชัน  ความสัมพันธ  และการกระทํารวมกัน
ของตัวแปร  
    5)  พีชคณิตเปนรูปแบบ 
  Blanton  and  Kaput (2005: 412 )  ใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวา
เปนกระบวนการซึ่งนักเรียนสรางความคิดทางคณิตศาสตรจากชุดของตัวอยางเฉพาะ  สรางนัย
ทั่วไปผานการอภิปรายของขอโตแยง  และอธิบายสิ่งดังกลาวในรูปนัยกวางขึ้น  และตามวิธีการที่
เหมาะสมกับระดับอายุ   นอกจากนี้ Blanton  and  Kaput  (2005: 413) ยังไดกลาวถึง รูปแบบที่
หลากหลายของการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ไดแก 
    1)  การใชเลขคณิตในฐานะขอบเขตของการอธิบายและวางนัยทั่วไป   
    2) วางนัยทั่วไปของแบบรูปทางจํานวนเพื่อใชในการอธิบายความสัมพันธของ
ฟงกช่ัน 
    3)  รูปแบบในฐานะขอบเขตสําหรับการอธิบายและวางนัยทั่วไป 
    4) วางนัยทั่วไปเกี่ยวกับระบบคณิตศาสตรนามธรรมจากการคิดคํานวณและ
ความสัมพันธ 
   Murray State University (2006) ไดใหความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตวาเปน
ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะเกี่ยวกับปริมาณของตัวไมทราบคา และความสัมพันธระหวางตัว
ไมทราบคาเหลานั้น มากไปกวานั้นการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนการใหเหตุผลเกี่ยวกับสมการ  
กราฟ  การเขียนขอสรุป  และสรางขอคาดการณ  เกี่ยวกับสถานการณเหลานั้น  
   จากความหมายของการใหเหตุผลทางพีชคณิตดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้  การแสดง
แนวคิด การวิเคราะห  การหาความสัมพันธ  การสรางขอสรุปที่เกี่ยวของกับเนื้อหาทางพีชคณิต  
โดยพิจารณาจากกรณีตัวอยาง  และผานการอธิบาย  การแสดงความคิด  การโตแยง  เพื่อใหได
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไป รวมทั้งการยืนยันหรือคัดคานขอสรุปที่ไดอยางสมเหตุสมผล 
 
   3.6  กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   กลวิธี  บัญญัติมาจาก Strategy ในภาษาอังกฤษ แตเดิมมักใชในวงการทหารกอนที่จะ
นํามาใชในวงการอื่น ๆ   ดังนั้นการใหความหมายของคําวา  Strategy  จึงหมายถึงการวางแผนการรบ  
เปนการกําหนดแผนการใหเหมาะกับการตอสูกับขาศึกทั้งในทางรุกและในทางตั้งรับ โดยใชกําลัง
ทั้งทางการเมือง เศรษฐกิจ จิตวิทยา และกําลังรบทางทหาร เพื่อใหไดชัยชนะไดเปรียบขาศึกและให
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มีการสูญเสียนอยที่สุด  กลวิธีเปนวิชาที่เปนทั้งศาสตรและศิลปะ ซ่ึงประกอบดวยการกําหนด
นโยบาย วัตถุประสงค รวมทั้งเปาหมาย แผนการดําเนินงาน กําลังสนับสนุนกลวิธี และตองพิจารณา
ถึงอุปสรรค พรอมทั้งเตรียมทางแกไขเพื่อใหการตอสูไดรับชัยชนะในที่สุด  (กาญจนา นาคสกุล,  
2550) 
  เมื่อนํากลวิธีมาใชในการศึกษา จึงใชในการวางแผน  การกําหนดแนวทางในการจัด             
การเรียนการสอนเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  สําหรับการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร  ก็ยอมมีกลวิธีที่หลากหลายที่สามารถนําใชในการแกปญหาได  จากการศึกษาเกี่ยวกับ
กลวิธีที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางพีชคณิต  พบวามีนักคณิตศาสตรศึกษาไดกําหนดกลวิธีไว  
ดังนี้ 
  Stacey (1989,  cied in Townsend, 2005: 15)  อธิบายวา  มีหลากหลายกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหาในงานที่เกี่ยวกับการวางนัยทั่วไป (การสรุปอางอิง)  ซ่ึงกลวิธีที่ใชไดแก กลวิธีแบบการ
นับ (A Counting Strategy  หรือ Explicit Strategy) กลวิธีแบบแตกตาง (Difference  Strategy)  กลวิธี
แบบองครวม (A  Whole-object  Strategy)  กลวิธีแบบเชิงเสน (A  Linear  Strategy)  สําหรับกลวิธี
แบบการนับเปนกลวิธีที่นักเรียนใชการนับจํานวนแตละอันจากการวาดรูป  กลวิธีแบบแตกตางเปน
กลวิธีที่เกี่ยวของกับการเพิ่มจํานวนโดยการคูณ  กลวิธีแบบองครวมเปนกลวิธีที่ใชในการหาผลลัพธ
ใหมจากการคูณของผลลัพธที่มีอยูเดิม และกลวิธีสุดทาย  คือ  กลวิธีแบบเชิงเสนเปนกลวิธีที่ใชใน
การพัฒนารูปแบบเชิงเสนเพื่อใชในการหาผลลัพธ  
  Townsend  (2005 : 15)  ไดกําหนดกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ไดแก
กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit Strategy) กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive Strategy) กลวิธีแบบองค
รวม (Whole-object Strategy) และกลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking Strategy) ซ่ึงสามารถอธิบาย
ลักษณะสําคัญของแตละกลวิธี  ดังนี้ 
 
  กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit  Strategy)   
    การใหเหตุผลแบบชัดแจง  เปนการใหเหตุผลที่สําคัญของหลักสูตรพีชคณิตมาเปน
ระยะเวลานาน  ซึ่งเปนการสรุปอางอิงที่ใชสําหรับการคิดคํานวณที่รวดเร็วสําหรับสถานการณ
เฉพาะ  โดยเปนการหาความสัมพันธของส่ิงที่เปนเหตุและสิ่งที่เปนผล  ในการใชยุทธศาสตรนี้จะ
ไดมาซึ่งกฎที่ถูกสรางโดยฐานของขอมูลที่ปรากฏอยูในโจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดให  
โดยทําการเชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ   
    การพัฒนากลวิธีแบบชัดแจงถือไดวาเปนประเด็นสําคัญของหนังสือเรียนพีชคณิต  
สําหรับกลวิธีอ่ืน ๆ นั้นถูกพิจารณาเปนทางเลือกอื่น ๆ  การใหเหตุผลแบบชัดแจงยังคงเปนเปาหมาย
ทั้งแรกเริ่มและสุดทายของแตละบทเรียน  ซ่ึงพบจากการที่ The  National  Council  of  Teachers  of  
Mathematics (NCTM, 1989)ไดสงเสริมการใชการคิดแบบชัดแจง  ผานทางมาตรฐานการเรียนรู  
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นอกจากนี้ Curriculum  and  Evaluation  Standards  for  school  Mathematics (NCTM,  1989) และ 
Principles  and  Standards  for  School  Mathematics (NCTM,  2000)  ยังไดมีการสงเสริมเปาหมาย
ของการใชเหตุผลแบบชัดแจงในระดับการชั้นเรียนตาง ๆ  
    ในขณะที่หลาย ๆ ตัวอยางของโจทยที่พบในชั้นเรียนและหนังสือเรียนไดกลาวถึง             
การใชกลวิธีแบบชัดแจงคอนขางมาก  ทําใหมองวากลวิธีอ่ืนๆ เปนกลวิธีที่ไมสําคัญ  อยางไรก็ตาม 
NCTM (2000)  ไดแนะนําใหนักเรียนไดใช กลวิธีแบบไมชัดแจง (Non- Explicit Strategy)  เชน 
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy) ในระดับเกรด 9-12  และกลวิธีแบบอื่น ๆ สามารถใช
ประโยชนไดจริงในการสรุปอางอิง เชน  Kaput ไดกลาวไววาสถานการณทางคณิตศาสตรสวนใหญ
อาจไมสามารถใชกลวิธีแบบชัดแจงในการแกปญหา  ซ่ึงในหลักสูตรคณิตศาสตรถูกคาดหวังวาเปน
การเตรียมนักเรียนเขาสูในความเปนจริงของโลกในยุคปจจุบัน ซ่ึงนักเรียนควรจะตองแกปญหาที่มี
ความหลากหลายได 
 
  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy)  
    การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้า  เปนกลวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหา
ในทางปฏิบัติได  การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเกี่ยวของกับความเขาใจและการประยุกตใช ซ่ึงเปน
วิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยังอีกพจนหนึ่งในตัวแปรที่ตามมา  ผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูป
ที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกันกับคาตั้งตน  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวนสติ๊กเกอรบนแทงไม  
: ความยาวแทงไม 1 ทอน  จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน 4  ตัว  ซ่ึงถาเพิ่มแทงไมขึ้นทีละ 1 ทอน 
จํานวนสติ๊กเกอรที่ติดจะมีจํานวนเพิ่มขึ้นทีละ 4  ตัวเชนกัน 
    Swafford  and  Langrall  (2000)  อธิบายวา  โดยธรรมชาติของนักเรียนจะใชการ
ใหเหตุผลแบบกระทําซ้ําแบบทั่วไปในสถานการณปญหาตาง ๆ สําหรับ Maurer  (1995) ไดอธิบาย
ไววาการใหเหตุผลทางกระทําซํ้าไมใชเปนการสรางความสัมพันธจากกรณีหนึ่งไปยังกรณีหนึ่งแบบ
ไรเหตุผล  สวน Booth (1989) เขียนไววา  หลักฐานงานวิจัยไดแสดงใหเห็นวานักเรียนจะใชเทคนิค
กระบวนของการใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเปนจํานวนคอนขางมาก  
   NCTM (2000) ไดพิจารณาถึงการใหเหตุผลแบบกระทําซ้ําวามีความสําคัญ  ซ่ึงได
แนะนําวาควรที่จะไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธแบบการกระทําซ้ําในระดับชั้นมัธยมศึกษา  
นอกจากนี้ NCTM ยังไดกลาววา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาควรไดมีประสบการณที่หลากหลายใน
การใชรูปแบบของการกระทําซ้ํา ดังนั้นนักเรียนควรจะมีโอกาสในการทําโจทยเกี่ยวกับการสราง
ขอสรุป  ซ่ึงสามารถแสดงผานกลวิธีที่หลากหลาย และเปนการเชื่อมโยงกลวิธีที่หลากหลายเขา
ดวยกัน 
 
 



 

46 

  กลวิธีแบบองครวม (Whole-object  Strategy) 
   กลวิธีแบบองครวมเปนยุทธศาสตรที่มีความแตกตางจากกลวิธีที่กลาวไวขางตน  
Stacey (Townsend, 2005 : 35)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผลแบบองครวม  วาเปนการหา
ผลลัพธที่เกิดจากการคูณของคาตั้งตน  หรือเปนการสรางผลลัพธของหนวยใหญจากการคูณของหนวย
ที่เล็กกวา  ในวิธีการนี้ เปนวิธีที่ปราศจากการแกไขคาตาง ๆ  เปนการประยุกตใชในโจทยปญหาเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวนสติ๊กเกอรบนแทงไม  :  
แทงไมมีความยาว 10  ทอน จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน 42  ตัว  ดังนั้นถาแทงไมมีจํานวน 20  ทอน 
จะติดสติ๊กเกอรไดจํานวน (42 x  2)-2  (การลบดวย 2 เนื่องจากผิวดานทายของทอนไม 10 ทอน ที่
นํามาเชื่อมกับทอนไมอีก 10 ทอนจะตองหักลบออกไป ดังนั้นจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดตองหักลบดวย 2) 
 
  กลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking  Strategy) 
   กลวิธีแบบรวมหนวยเปนกลวิธีที่ใชในการหาคําตอบจากการเพิ่มจํานวนไปยังคาที่
ทราบอยูแลว  หรือเปนการหาคาของจํานวนที่ตอเนื่องจากคาตั้งตน  Healy  and  Hoyles (1998)    
กลาวไววาเปนวิธีที่มีบทบาทสําคัญตอการสรางขอสรุปของพีชคณิต   ซ่ึงใชแทนความสัมพันธ
ระหวางการใชเหตุผลแบบกระทําซํ้า  ในการใชยุทธศาสตรนี้  นักเรียนจะสรางแบบรูปการกระทําซํ้า  
โดยการเพิ่มจํานวนหนวยไปยังคาที่ทราบแลว  เชน  แทงไมมีความยาว10 ซม.  มีสติกเกอรติดอยู
จํานวน 42 ตัว  ถาแทงไมความยาว 15  ซม. จะมีสติกเกอรติดอยูจํานวน 42 + 5(4) เพราะวาจํานวน
สติกเกอรเพิ่ม ขึ้นครั้งละ 4 เทา  ซ่ึงปริมาณ 5 x 4 ใชแสดงแทนกลุมของหาเทาของสิ่งที่เกิดขึ้น  ซ่ึง
เปนการเพิ่มจํานวนบนจํานวนครั้งที่ผานมา   
   จากกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตดังกลาว  สามารถกลาวไดวา  กลวิธีที่
เลือกใชนั้นมีไดอยางหลากหลาย  การเลือกใชกลวิธีใดยอมขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับการโจทย
ปญหาในสถานการณนั้น  และในสถานการณหนึ่งๆ อาจเลือกใชกลวิธีเดียวหรือหลาย ๆ กลวิธีมา
ชวยในการแกปญหา  หรือสามารถนํายุทธศาสตรเดียวไปใชในการแกปญหาหลาย ๆ  สถานการณ
ไดเชนเดียวกัน 
   กลาวโดยสรุป  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนอีกองคประกอบหนึ่ง
ที่สงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหเกิดผลดียิ่งขึ้น  เพราะกลวิธีเปนแนวทางที่ทําใหนักเรียน
สรางขอสรุปไดถูกตองและรวดเร็ว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตประกอบดวย กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย   
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 3.7  การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 
  หลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พ.ศ. 2544  เปนหลักสูตรแกนกลางที่กระทรวง 
ศึกษาธิการไดจัดทําขึ้น  มีลักษณะเปนกรอบเพื่อเปนแนวทางในการจดัการศึกษาในการพัฒนา
ผูเรียนใหเปนไปตามจุดหมายของหลักสูตร  ในสาระการเรียนรูคณิตศาสตรไดกําหนดสาระที่เปน
องคความรูในเนื้อหาคณิตศาสตรและสาระที่เปนทกัษะ/กระบวนการทางคณติศาสตรการประเมนิผล
คณิตศาสตรตองประเมินทั้งความรูในเชิงเนื้อหา  และทกัษะ/กระบวนทางคณิตศาสตร  ซ่ึงเปาหมาย
ของการประเมนิผลผูเรียน คือ 1) เปนการประเมนิผลเพื่อจดัวางผูเรียนใหเหมาะสมและความสามารถ 
2) เปนการประเมินผลเพื่อพฒันาและปรับปรุงการเรียนรูของผูเรียน รวมทั้งเพื่อพัฒนาและปรับปรุง
การสอนของผูสอน  
  ในการประเมนิผลทักษะ/กระบวนทางคณติศาสตร ในดานการใหเหตผุล  สามารถ
ประเมินผูเรียนดวยวิธีการอยางหลากหลายวิธี  เชน  การสังเกตจากการพูดคุย  การเขยีน  และการ
ประเมินจากการกระทําทางคณิตศาสตร (doing  mathematics)  โดยปกติแลวผูเรียนจะสามารถสราง
ขอคาดเดาจากตัวอยางตาง ๆ  ที่ผูเรียนจะสามารถสรางขอคาดเดาจากตวัอยางตาง ๆ ที่ผูเรียนไดเหน็
หรือไดลงมือกระทํา  แลวพฒันาขอโตแยงซึ่งขึ้นอยูกับขอมูลที่ผูเรียนมีความรูวาเปนขอเท็จจริง
หรือไม   
 
  3.7.1  เกณฑการประเมิน 
    กรมวิชาการ  (2539: 54-59)  ไดใหความหมายของเกณฑการประเมินวา  
หมายถึง  เครื่องมือที่ใชเปนแนวทางประเมินการปฏิบัติงานของนักเรียนโดยการสรางแนวทางการ
ใหคะแนน  ซ่ึงจะตองกําหนดมาตรวัดและรายการของคุณลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถในการ
แสดงออกของแตละจุดในมาตรวัดไวอยางชัดเจน 
    รูบริค  คือ  ขอความที่แสดงรายละเอียดของเกณฑคุณภาพการเรียนรู  จากระดับที่
ยอดเยี่ยมไปจนถึงระดับที่ตองพัฒนา  โดยทั่วไปการใหคะแนนของรูบริคมี 2  รูปแบบ  คือ 
     1)  การใหคะแนนเปนภาพรวม (Holistic  Score)  คือ  การใหคะแนนผาน
ช้ินงาน  โดยดูภาพรวมหรือองครวมของชิ้นงานนั้น 
     2)  การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ (Analytic  Score)  เปนการวิเคราะห
งานออกเปนองคประกอบยอยและกําหนดคะแนนสําหรับแตละองคประกอบยอย 
    Goodrich (1997: 14-17)  ไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหการใหคะแนนแบบรูบริคเปน
ส่ิงที่นาสนใจสําหรับครูและนักเรียน  ดังนี้ 
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     1)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค  เปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงสําหรับ
การสอน  สามารถสะทอนและชวยใหนักเรียนปรับปรุงการทํางานไดตลอดเวลาเหมือนกับการ
ตรวจตราของครู  เกณฑที่สรางขึ้นจะชวยใหนักเรียนไดเห็นถึงแนวทางในการทํางานที่จะทําให
บรรลุจุดมุงหมายของเนื้อหานั้น ๆ ไดดีขึ้น  ดังนั้นสิ่งที่สําคัญที่สุดของการใหคะแนนแบบรูบริคก็
คือ  การนิยามเกณฑหรือระดับของคุณภาพ 
     2)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค  จะทําใหนักเรียนมีความละเอียดรอบคอบ
ในการตัดสินคุณภาพของตนเองและผูอ่ืน  ทําใหตระหนักถึงความแตกตางระหวางงานที่เสรจ็และงานที่
มีคุณภาพ 
     3)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคจะชวยลดเวลาของครูในการประเมิน
ช้ินงาน  และเมื่อมีเกณฑที่ชัดเจน  นักเรียนสามารถวิเคราะหและประเมินชิ้นงานของตนเองและ
ผูอ่ืนไดอยางเที่ยงตรง  มีความยุติธรรม  เปนที่ยอมรับของคนอื่นในชั้นเรียน 
  4)  เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคเปนสิ่งที่งายตอการใชและการอธิบาย 
 
  3.7.2  เกณฑการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  เกณฑการใหคะแนนการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการใหเหตุผล  ของ
กรมวิชาการ (2546: 121- 124)  ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่  2  เกณฑการใหคะแนนผลการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการใหเหตุผลของ            
กรมวิชาการ  

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ผลการทําขอสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการให 
เหตุผล 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีทาํชัดเจน สมบรูณ คําตอบ
ถูกตองครบถวน 

มีการอางอิง  เสนอแนวคดิประกอบ 
การตัดสินใจอยาง สมเหตุสมผล 

3 / ด ี การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง คําตอบถูกตอง 
ครบถวน 

มีการอางอิงที่ถูกตองบางสวน และ
เสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2 / พอใช การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา  คาํตอบถูกตอง  ครบถวน  
หรือ  การแสดงวิธีทําชัดเจน สมบูรณ แต
คําตอบไมถูกตอง ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไมสมเหตุสมผลในการ
ประกอบการตดัสินใจ 

1 / ตอง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง คําตอบไมถูกตอง  
หรือไมแสดงวิธีทําและคําตอบที่ไดไม
ถูกตอง  แตอยูในแนวทางทีถู่กตอง   

มีความพยายามเสนอแนวคิด
ประกอบการตดัสินใจ 

0 / ไมพยายาม ทําไดไมถึงเกณฑ ไมมีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ    
 
  สําหรับแผนกการศึกษาแหงรัฐแคลิฟอรเนีย (California  State  Department  of  
education,  1989)  กลาวถึงเกณฑการใหคะแนนกรณีที่ขอสอบเปนแบบอัตนัยโดยแบงเปนระดับ
คะแนนเปน  6  ระดับ  คือ  6  5  4  3  2  1  มีรายละเอียดดังนี้ 
  ระดับ 6  ตอบแบบชัดเจน (Exemplary  Response)  โดยใหคําตอบสมบูรณ  ชัดเจน  มีเหตุ
มีผล  ไมคลุมเครือและอธิบายไดดีเยี่ยม  ซ่ึงรวมถึงการใชแผนผังประกอบการอธิบายชัดเจน  อาน
งาย  สามารถสื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  แสดงความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและกระบวนการทาง
คณิตศาสตรที่ใชเพื่อตอบคําถาม  จําแนกสวนประกอบสําคัญทั้งหมดของปญหา  ยกตัวอยางที่ใช  
และไมใช  มีขอมูลสนับสนุนชัดเจนและหนักแนน 
  ระดับ 5  ตอบโดยมีขอมูลเพียงพอ (Competent  Response)  อธิบายชัดเจน  มีเหตุมีผล  
และสมบูรณ  ใชแผนผังประกอบการอธิบายไดเหมาะสม  ส่ือสารไดอยางมีประสิทธิภาพ  แสดง
ความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตรที่ใชเพื่อตอบคําถาม  จําแนก
สวนประกอบที่สําคัญโดยสวนใหญของปญหา  มีขอมูลสนับสนุนเพียงพอ 
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  ระดับ 4  ตอบโดยมีขอบกพรองเล็กนอย  แตมีขอมูลนาสนใจ (Minor  Flaws  But  
Satisfactory)  ตอบคําถามถูกตอง  ครบถวน  แตอธิบายสับสน  ขออางหรือขอสนับสนุนไมสมบูรณ  
แผนผังประกอบการอธิบายไมเหมาะสม  หรือไมชัดเจน  แสดงความเขาใจแนวคิดทางดาน
คณิตศาสตรที่ เปนพื้นฐานในการตอบคําถาม   ใชแนวคิดทางดานคณิตศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
  ระดับ 3  ตอบโดยมีขอบกพรองมากแตคอนขางพอใช (Serious  Flaws  But  Nearly  
Satisfactory)  เร่ิมตนในการตอบคําถามถูกตองแตไมตอบคําถามบางคําถาม  แสดงออกถึงความไม
เขาใจ  แนวคิดหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร  คํานวณผิด  นําความรูทางดานคณิตศาสตรไปใช
ผิด  แกปญหาผิดวิธี 
  ระดับ 2  เร่ิมตนไดแตแกปญหาไมได (Begins,  But  Fails  to  Complete  Problem)  
อธิบายไมเขาใจ  ใชแผนผังประกอบการอธิบายไมชัดเจน  แสดงถึงการไมเขาใจคําถาม  คํานวณผิด 
  ระดับ 1  ไมสามารถเริ่มตนแกปญหาได (Unable  to  Begin  Effectively)  คําตอบไม
สอดคลองกับคําถาม  นําเสนอขอมูลที่ไมเกี่ยวกับคําถามหรือไมตอบ 
   
4.  การสื่อสารทางคณิตศาสตร  
 
  การสื่อสารทางคณิตศาสตร (Mathematical  Communication)  เปนมาตรฐานหนึ่งใน
มาตรฐานการเรียนรูดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544   ซ่ึงเปนทักษะ/กระบวนการหนึ่งที่มีความสําคัญตอการเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะ
จะเปนตัวการเชื่อมโยงระหวางความรู ส่ิงที่เปนนามธรรมไปสูสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่เปน
รูปธรรม  และเปนการเชื่อมโยงความคิดระหวางนักเรียนกับผูสอน ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
นั้น  จะชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจในแนวคิดของตนไดชัดเจนมากขึ้น  และผูสอนสามารถ
ประเมินความคิด ความเขาใจของนักเรียนไดอยางถูกตอง   
  
 4.1  ความหมายและความสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2543: 286)  อธิบายวา  กระบวนการ
เรียนการสอนคณิตศาสตรในการสื่อสาร (Communication  Skill)  หมายถึง  การใหหรือแลกเปลี่ยน
ความรู  และแนวคิดหลักทางคณิตศาสตรที่ไดจากการอาน  การฟง  การสังเกต  และการตรวจสอบ
ในรูปแบบที่ชัดเจนและมีเหตุผลโดยการพูดและการเขียน 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 26, 214)  ไดกลาวถึง
ความสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  การเรียนรูทางคณิตศาสตรและการใชคณิตศาสตร
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ในการสื่อสารมีบทบาทสําคัญที่จะชวยใหนักเรียนเขาใจภาษาของคณิตศาสตรเปนสะพานเชื่อมโยง
สาระหรือความคิดที่ไมเปนทางการหรือสามัญสํานึกไปสูภาษาที่เปนนามธรรมและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร  และยังมีบทบาทสําคัญในการชวยใหนักเรียนสรางความเชื่อมโยงที่สําคัญระหวาง
แนวคิดทางคณิตศาสตรกับสื่อที่เปนวัตถุ  รูปภาพ  กราฟ  สัญลักษณตาง ๆ  คําพูดและการแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร  การใชคณิตศาสตรในการสื่อสารยังชวยใหนักเรียนมีความชัดเจนใน
แนวคิดและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้งกับสิ่งที่เรียน  โดยที่การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนความสามารถ
ในการใชศัพท  สัญลักษณ  และโครงสรางทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงความคิดและสามารถเขาใจ
แนวคิดและความสัมพันธของแนวคิด  ดังที่ไดระบุความสามารถที่ตองการใหเกิดขึ้นในตัวของ
นักเรียนเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 
  1)  สามารถแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  โดยการพูด  การเขียน  การสาธิต  และการ
แสดงใหเห็นภาพ 
  2)  สามารถทําความเขาใจ  แปลความหมาย  และประเมินแนวคิดทางคณิตศาสตรที่
นําเสนอโดยการพูด  การเขียน  หรือภาพตาง ๆ 
  3)  สามารถใชศัพท  สัญลักษณ  และโครงสรางทางคณิตศาสตรแสดงแนวคิด  อธิบาย
ความสัมพันธ  และจําลองสถานการณ 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM,  2000: 4-5)  กลาววา  การสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ในการจัดหลักสูตรการเรียนการสอนทางคณิตศาสตรใหกับนักเรียนนั้นจะตองจัด
ใหนักเรียนมีความสามารถดังนี้ 
  1)  จัดระบบและรวบรวมความคิดที่เกี่ยวของกับคณิตศาสตรเขาดวยกันและสื่อสารได
ถูกตอง 
  2)  ส่ือสารความคิดที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรของพวกเขาแกครูอาจารยและผูอ่ืนไดอยาง
สมเหตุสมผลและแจมแจงชัดเจน 
  3)  วิเคราะหและประเมินคาแนวความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตรดวยกลยุทธตาง ๆ  ได 
  4)  ใชภาษาของคณิตศาสตรเพื่อการสื่อความหมายไดอยางกระชับ  ชัดเจน  ไดใจความ
ที่ถูกตองแนนอน 
  Thurber  (1976: 513)  กลาววา  การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนการตั้งสถานการณ             
ในกิจกรรมการเขียนหรือพูดในเรื่องประสบการณทางคณิตศาสตรของนักเรียนซึ่งจะมีผลตอการ
ปรับปรุงที่ดีขึ้นตอตนเอง  เมื่อนักเรียนไดฝกหัดเพิ่มมากขึ้น  สงผลใหนักเรียนมีพลังในการคิดดวย
ตนเอง 
  Kennedy  and  Tipps.  (1994:  181)  กลาวถึงการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  เปาหมายที่
สําคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตรก็คือ  ใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับการสื่อสารทาง
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คณิตศาสตรเพราะการสื่อสารจะเปนตัวเชื่อมโยงระหวางขอมูล  ความรู  และสิ่งที่เปนนามธรรม
ไปสูสัญลักษณทางคณิตศาสตร  และเปนการเสนอแนวคิด  แลกเปลี่ยนความรู 
  Rey  and  other  (2001:  83)  กลาววา  การสื่อสารเปนเครื่องมือท่ีมีศักยภาพสําหรับการ
รวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตรทั้งโดยการพูดและการเขียน  เพื่อแสดงและอธิบายแนวคิด  
โดยเฉพาะการสื่อสารสองทางชวยใหนักเรียนสามารถอธิบาย  รวบรวม  และขยายแนวคิด  
แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอื่น  ซ่ึงนักเรียนควรไดรับการสงเสริมใหมีการสื่อสาร  แนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางหลากหลาย  เชน  การสื่อสารดวยภาพ  การแสดงทาทาง  การเขียนกราฟ  การเขียน
แผนภูมิ  และการใชสัญลักษณไปพรอมกับการใชคําทั้งการพูดและการเขียน 
  นอกจากนี้การสื่อสารทางคณิตศาสตรในลักษณะตาง ๆ  มีความสําคัญยิ่งตอการเรียนรู
ทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 
  1)  การพูดเกี่ยวกับคณิตศาสตรชวยใหนักเรียนเกิดความรู  เรียนรูวิธีการคิดและมีความ
ชัดเจนในสิ่งที่คิดอันเนื่องมาจากการมีปฏิสัมพันธกับเพื่อนในชั้นเรียน ดังที่ Hoyles (สมเดช                     
บุญประจักษ,  2540:  44  อางใน Educational  Studies  in  Mathematics,  1985:  206-207)  กลาววา  
การใหนักเรียนไดพูดอภิปรายทําใหเกิดการผสมผสานความรูไดอยางดี  แตละคนสามารถขยาย
แนวความคิดของกันและกันชวยใหเกิดความชัดเจนในงานหรือกระบวนการทํางาน 
  2)  การเขียนเปนการสื่อสารที่มีคุณคาอีกอยางหนึ่งแตยังไมคอยไดรับการฝกฝนมากนัก
ในการเรียนคณิตศาสตร  การเขียนทําใหเกิดความชัดเจนในแนวความคิดเกี่ยวกับเรื่องราวหรือ
ปญหา  และชวยในการพัฒนาการรับรูคณิตศาสตรไดดีขึ้น (Lappan  and  Schram,  1989:  16) 
  3)  การอานนับวาเปนการสื่อสารที่จําเปนเพราะแหลงความรูที่นักเรียนจะตองประสบ
สวนใหญอยูในรูปของหนังสือ  เอกสาร  หรือส่ิงพิมพตาง ๆ  นักเรียนจึงควรไดฝกการอานและทํา
ความเขาใจรายละเอียดในบทเรียนดวยตนเองจากหนังสือหรือเอกสาร  เปนการฝกใหนักเรียนรูจัก
การศึกษาคนควา  หาขอสรุปดวยตนเองมากกวาจะเปนเพียงผูคอยรับความรูจากครูเทานั้น (Lappan  
and  Schram,  1989:  17) 
  4)  การนําเสนอแนวคิด (Representing)  เปนการสื่อสารที่สําคัญที่สุด  เพราะการแสดง
แนวคิดจะรวมถึงการแปลงปญหาและแนวคิดไปสูอีกรูปแบบหนึ่งที่คุนเคยหรือเขาใจงาย  เชน  
เขียนแทนดวยแผนภาพ  แผนภูมิหรือกราฟ  และในทางกลับกัน  ใหมีการแปลแผนภาพ  แผนภูมิ  
หรือรูปภาพ  ไปสูสัญลักษณและประโยคภาษา  (NCTM,  1989:  27) 
  จากแนวความคิดเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สรุปไดวา  การสื่อสารทาง
คณิตศาสตรนั้นเปนการใชการพูดและการเขียน  การใชคําศัพท  สัญลักษณ  รูปภาพและโครงสราง
ทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงแนวคิดและอธิบายแนวความคิด  ซ่ึงแสดงความหมายและความสัมพันธ
ของแนวคิดทางคณิตศาสตรของตนใหผูอ่ืนเขาใจแนวคิดไดอยางถูกตอง  ชัดเจน  และรัดกุม 
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 4.2  แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  การสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับผูอ่ืนนั้นจะตองอาศัยการสื่อสารผานเทคโนโลยี  
เชน  คอมพิวเตอร  ที่เปนเครื่องมือที่ตองอาศัยคําสั่งการทํางานจากมนุษยอยางเปนระบบ  มีขั้นตอน
ที่ชัดเจนจึงจะสามารถปฏิบัติงานได  และจากลักษณะสําคัญประการหนึ่งคือ  คณิตศาสตรเปนภาษา
ที่มีความหมาย  เปนภาษาเฉพาะ  รัดกุม  สามารถสื่อสารและนํามาประยุกตใชกับชีวิตประจําวัน  
และมีบทบาทในการเรียนการสอน  คือ  เปนตัวเชื่อมระหวางความคิดนามธรรมกับรูปธรรม  โดย
ใชรูปภาพ  กราฟ  สัญลักษณ  ตัวอักษร  กลาวไดวา  การสื่อสารชวยใหนักเรียนมีความชัดเจนใน
ความคิดและเกิดความเขาใจลึกซึ้งยิ่งขึ้น  (Kennedy  and  Tipps,  1994:  181) 
  กรมวิชาการ  (2544ข:  201)  กลาววา  การสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  
และการนําเสนอ  เปนการใหคิดวิเคราะห  สังเคราะหเพื่อนําไปสูการแกปญหา  นักเรียนตองฝกทักษะ
ในการสังเกต  การนําเสนอรูปภาพตาง ๆ  เพื่อส่ือความหมายแลวนําความรูทางเรขาคณิตไปอธิบาย
ปรากฎการณและส่ิงแวดลอมตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน 
  การจัดการเรียนรูเพื่อใหเกิดทักษะการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและ
การนําเสนอในวิชาพีชคณิต  เปนการฝกทักษะใหนักเรียนรูจักคิดวิเคราะหปญหา  สามารถเขียน
ปญหาในรูปแบบของตาราง  กราฟ  หรือขอความ  เพื่อส่ือสารความสัมพันธของจํานวนเหลานั้น  
การทําใหเกิดทักษะการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  และการนําเสนอมีแนวทางใน
การดําเนินการดังนี้ 
  1)  กําหนดโจทยปญหาที่นาสนใจและเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน 
  2) ใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและแสดงความคิดเห็นดวยตนเอง  โดยผูสอนชวยช้ี
แนวทางในการสื่อสาร  ส่ือความหมาย  และการนําเสนอขอมูล 
  3)  การฝกทักษะ/กระบวนการนี้ตองทําตอเนื่อง  โดยสอดแทรกอยูทุกขั้นตอนของการ
จัดการเรียนรูคณิตศาสตร  ใหนักเรียนคิดตลอดเวลาที่เห็นปญหาวา  ทําไมจึงเปนเชนนั้น  จะมีวิธี
แกปญหาอยางไร  เขียนรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรเปนอยางไร  จะใชภาพตารางหรือกราฟใด
ชวยในการสื่อสารความหมาย 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM,  1989: 26)  เสนอแนวทางในการจดั
กิจกรรมเพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรวา  ควรเปนกิจกรรม  ที่ให
นักเรียนมีสวนรวมในการดําเนินการอยางเต็มที่ในลักษณะของการสืบคน  การสืบเสาะ  การพรรณนา  
แลการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนกิจกรรมที่สงเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยการ
อาน  การพูดและการแสดงแนวคิด  จัดการเรียนการสอนใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธตอกัน  มี
โอกาสชี้แจงแนวคิด  อธิบายเหตุผล  และชวนเชื่อใหบุคคลอื่นเห็นดวยกับแนวคิดของตนทั้งการพูด
และการฟง  กิจกรรมดังกลาวจะชวยใหนักเรียนไดสรางความรู  เรียนรูที่จะรับฟงแนวคิดในลักษณะ
ตาง ๆ  และทําใหเกิดความชัดเจนในแนวคิดของตนเอง  ดังนั้นการพูด  การฟง  การอาน  การเขียน  
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และแสดงแนวคิดในลักษณะตาง ๆ จึงเปนกุญแจสําคัญในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถใน
การสื่อสาร 
  Rowan  and  Morrow  (1993:  9-11  อางใน  สมเดช  บุญประจักษ,  2540:  46)  ไดเสนอ
แนวทางในการสงเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตรไวดังนี้ 
  1)  นําเสนอสื่อรูปธรรม  แลวใหนักเรียนอธิบายถึงส่ิงที่พบ 
  2)  ใชเนื้อหา  เรื่องราว  หรืองานที่เกี่ยวของและใกลตัวของนักเรียน เชน โครงงานที่มี
กิจกรรมสืบคนเปนส่ือที่สงเสริมใหนักเรียนไดส่ือสารโดยตรง  กิจกรรมเชนนี้ชวยใหนักเรียนเห็น
คุณคาของคณิตศาสตรวาเปนวิชาที่มีประโยชนในการดําเนินชีวิต  และเปนเรื่องราวที่เกี่ยวของและ
ใกลตัวนักเรียน  ทําใหการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนไปไดอยางสมบูรณ 
  3)  การใชคําถาม  โดยเฉพาะคําถามปลายเปด  จะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนไดคิดและ
แสดงการตอบสนองออกมา  คําถามปลายเปดเปนคําถามที่ใหโอกาสนักเรียนไดคิดอยางหลากหลาย  
และคิดอยางสรางสรรค 
  4)  ใหโอกาสนักเรียนไดเขียนสื่อสารแนวคิด  เพื่อใหนักเรียนเห็นวาการเขียนเปนสวน
สําคัญของการดําเนินการทางคณิตศาสตร  นักเรียนตองเขาใจวาทําไมจึงตองเขียนอธิบาย  นั่นคือ
เปาหมายของการเขียนตองชัดเจน 
  5)  ในการเรียนแบบรวมมือและชวยเหลือกัน  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดสํารวจ
แนวคิด  อธิบายแนวคิดกันในกลุมเปนการสงเสริมความสามารถในการสื่อสารโดยตรง 
  6) ใชการชี้แนะโดยตรงและชี้แนะโดยออม  การตอบสนองตอคําถามของนักเรียน               
การบริหารและจัดระบบชั้นเรียน  เปนการชี้แนะใหนักเรียนไดทราบถึงสิ่งที่คาดหวังและมาตรฐาน
การเรียนรู  เพื่อที่นักเรียนจะไดแสดงแนวคิดเหลานั้นไดอยางไมตองกังวล 
  ดังนั้นจากคํากลาวขาวตนจะเห็นไดวา  การสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  
และการนําเสนอเปนทักษะที่สามารถพัฒนาได  แนวทางในการสงเสริมและพัฒนาทักษะการ
ส่ือสารนั้น  ควรเนนใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ   มีโอกาสในการอธิบายแนวคิด  เหตุผลของ
ตนเองอยางตอเนื่อง  ทั้งที่อยูในรูปของการใชภาษาพูดและภาษาเขียน 
  
  4.3  การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 
  สภาครูคณิตศาสตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (Nation  Council  of  Teachers  
of  Mathematics, 1989: 214-217)  ไดระบวุา  การประเมินผลความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  ควรหาหลักฐานใหผูเรยีนมีความสามารถ  ดังนี ้
  1)  บรรยายความคิดทางคณติศาสตรโดยการพูด  เขียน สาธิตใหเหน็ภาพได 
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  2)  เขาใจ  แปลความหมาย  และประเมนิความคิดทางคณิตศาสตรจากขอมูลที่
พบเห็นจากสิ่งที่มีการนําเสนอในรูปแบบการเขียน  หรือจากสิ่งที่มีการนําเสนอในรูปปากเปลาได 
  3)  ใชภาษาทางคณิตศาสตร  เครื่องหมาย  สัญลักษณ  ในการนําเสนอความคิด
ที่แสดงความสัมพันธของขอมูลได 
  ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สามารถประเมินไดจากการแสดง
ความหมาย  และมโนทัศนทีผู่เรียนพูดออกมา  การประเมนิควรอยูในรปูแบบตาง ๆ ของการสื่อสาร  
เชน  การสื่อสารระหวางบุคคล  และการสื่อสารระหวางการใชเทคโนโลยีตาง ๆ  และจากการที่การ
ส่ือสาร  หมายถึง  การแสดงออกในรูปการใชคําศัพท  เครื่องหมาย  โครงสรางที่แสดงออกมาถึง
ความเขาใจในสิ่งนั้น  และความสัมพันธของสิ่งนั้นจึงสรุปไดวา  การสื่อสารทางคณิตศาสตรเปน
การผสมผสานกลมกลืนระหวางความรูและการกระทําทางคณิตศาสตร  (knowing  and  doing  
mathematics) 
  การสื่อสารนับวา  เปนกิจกรรมทางสังคมอยางหนึ่ง  ดังนัน้การประเมิน
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรสามารถทําไดหลายสถานการณ  เชน  ขณะมกีิจกรรม
การเรียนการสอน  ผูสอนควรสังเกตการณนําเสนอความคิดทางคณิตศาสตร  และการแปลความ  
ทัง้การพูดและการเขียน  โดยการแกไขใหผูเรียนแสดงออกอยางชัดเจน  ถูกตอง  และเหมาะสมกับ
คําศัพทและสญัลักษณทางคณิตศาสตร 
 
  4.3.1  เกณฑการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
      การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 3 ดาน 
(Kennedy  and  Tipps,  1994:  112)  ดังนี้ 
      1)  ภาษาทางคณิตศาสตร (Language  of  Mathematics) 
      1.1  ไมใชหรือใชภาษาทางคณิตศาสตรไมเหมาะสม 
      1.2  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสมเปนบางครั้ง 
      1.3  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสมเกือบทุกครั้ง 
      1.4  ใชภาษาทางคณิตศาสตรไดเหมาะสม  ถูกตอง  สละสลวย 
      2)  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  (Mathematics  Representations) 
      2.1  ไมใชแนวคิดทางคณิตศาสตร   
      2.2  มีการใชแนวคิดทางคณิตศาสตร   
      2.3  ใชแนวคิดทางคณิตศาสตรไดถูกตองและเหมาะสม 
      2.4  ใชแนวคิดทางคณิตศาสตรไดอยางเขาใจ  ชัดเจน 
      3.  ความชัดเจนของการนําเสนอ (Clarity  of  Presentation) 
      3.1  การนําเสนอไมชัดเจน (สับสน  ไมสมบูรณ  ขาดรายละเอียด) 
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      3.2  การนําเสนอมีความชัดเจนในบางสวน 
      3.3  การนําเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ 
      3.4  การนําเสนอชัดเจนสมบูรณ (เปนระบบ  สมบูรณ  มีรายละเอียดครบ) 
     สําหรับเกณฑการใหคะแนนของทักษะ/กระบวนการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
กรมวิชาการ แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่  3  เกณฑการใหคะแนนผลการทําขอสอบแบบอัตนัย  ทักษะ/กระบวนการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  ของกรมวิชาการ (2546: 121- 124) 
 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ผลการทําขอสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีทาํชัดเจน สมบรูณ 
คําตอบถูกตองครบถวน 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตรที่
ถูกตอง  นําเสนอโดยใชกราฟ  แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงขอมูลประกอบตามลําดับ
ขั้นตอน เปนไดระบบ  กระชบั  ชัดเจน และมี
รายละเอียดสมบูรณ 

3 / ด ี การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก 
แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง 
คําตอบถูกตอง 

ครบถวน 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตร  
นําเสนอโดยใชกราฟแผนภมูิ หรือตาราง
แสดงขอมูลประกอบตามลําดับขั้นตอนได
ถูกตอง  ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ 

2 / พอใช การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน 
หรือไมแสดงวธีิทํา  คําตอบ
ถูกตอง ครบถวน  หรือการแสดง
วิธีทําชัดเจน สมบูรณ แตคําตอบ
ไมถูกตอง ขาดการตรวจสอบ 

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตร 
พยายามนําเสนอโดยใชกราฟ  แผนภูมิ หรือ
ตารางแสดงขอมูลประกอบชัดเจนบางสวน 

1 / ตอง
ปรับปรุง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง คําตอบ
ไมถูกตอง  หรือไมแสดงวิธีทํา
และคําตอบทีไ่ดไมถูกตอง  แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง   

ใชภาษาและสญัลักษณทางคณิตศาสตรอยาง
งาย ๆ ไมไดใชกราฟ แผนภมูิ หรือ  ตาราง 
และการนําเสนอขอมูลไมชัดเจน 

0 / ไมพยายาม ทําไดไมถึงเกณฑ ไมนําเสนอ 
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  จากงานวิจัยของ SuZanne (1993: 16-23, อางใน California State Department of education,  
1989)  ไดนําเสนอเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคทั่ว ๆ ไป (General  Rubric)  ไว 5  ระดับ  คือ  0-
4  คะแนน  แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค (General  Rubric)   

ระบบคะแนน 4 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคดิและหลักการดานคณติศาสตรปญหา  

ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร
อยางเหมาะสม, ปฏิบัติตามขั้นตอนการคํานวณใหสมบูรณ
ถูกตอง     

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ใชขอมูลภายนอกใหตรงประเด็น  ตามคุณสมบัติที่เปนแบบแผน 
ระบุสวนประกอบที่สําคัญทั้งหมดของปญหาและแสดงความ
เขาใจในความสัมพันธระหวางสวนประกอบนั้น  พิจารณาความ
เหมาะสมและวิธีที่เปนระบบสําหรับการแกปญหา  แสดง
หลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขไดชัดเจน และอธิบาย
กระบวนการไดสมบูรณและเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบใหสมบูรณ  ชัดเจน  ไมคลุมเครือ อาจจะมี
แผนภาพประกอบที่สมบูรณ  ส่ือสารอยางมีประสิทธิภาพ  เพื่อ
ช้ีแจงผูอาน (ผูตรวจ)  แสดงความเชี่ยวชาญในการใหเหตุผล
อยางสมบูรณ อาจมีการยกตวัอยางประกอบการใหเหตุผล 

ระบบคะแนน 3 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคิดและหลักการดานคณิตศาสตรและ

ปญหาเกือบสมบูรณ  ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ 
(เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตรถูกตองเกือบทั้งหมด  ปฏิบัติตาม
ขั้นตอนการคํานวณสวนมากถูกตอง แตอาจมีความผิดพลาดอยู
เล็กนอย  

ความรูเกี่ยวกับยุทธศาสตร ใชขอมูลภายนอกใหตรงประเด็น  ตามคุณสมบัติที่เปนแบบแผน
และไมเปนแบบแผน  ระบุสวนประกอบทีสํ่าคัญที่สุดของ
ปญหาและแสดงความเขาใจทั่ว ๆไปของความสัมพันธระหวาง
สวนประกอบนั้น  แสดงหลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขได
ชัดเจน และอธิบายกระบวนการไดสมบูรณและเปนระบบ 
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ระบบคะแนน 3 (ตอ) 
การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบใหสมบูรณ  ชัดเจน  ไมคลุมเครือ  อาจจะมี

แผนภาพประกอบที่สมบูรณหรือเกือบสมบูรณ,  การสื่อสาร
สวนใหญมีประสิทธิภาพ  เพือ่ช้ีแจงผูอาน (ผูตรวจ)  แสดงการ
สนับสนุนการใหเหตุผลอยางเหมาะสม  แตอาจจะมีชองวาง
เล็กนอย 

ระบบคะแนน 2 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคดิและหลักการบางสวนในคณิตศาสตร

ปญหา, ใชคําศพัทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตรสวนมากผิด  การคํานวณอาจผิดพลาด  

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี ระบุสวนประกอบที่สําคัญไดบาง  แตแสดงความเขาใจใน
ความสัมพันธระหวางสวนประกอบนั้น  แสดงหลักฐานอธิบาย
กระบวนการแกไขไดบาง  แตการอธิบายกระบวนการอาจไม
สมบูรณหรือบางทีไมเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบไมชัดเจนหรือมีสองนัย, แผนภาพประกอบ
บกพรองหรือไมชัดเจน  การสื่อสารคลุมเครือหรือตีความไดยาก  
การใหเหตุผลอาจไมสมบูรณหรือไมมหีลักฐานสนับสนนุ 

ระบบคะแนน 1 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความเขาใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตรปญหา

ไดนอยมาก  ใชคําศัพทเฉพาะและสัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทาง
คณิตศาสตรผิด  การคํานวณผิดพลาด  

ความรูเกี่ยวกับกลวิธี พยายามใชขอมูลภายนอกทีไ่มตรงประเดน็, ระบุสวนประกอบที่
สําคัญของปญหาผิดหรือเนนสวนประกอบที่ไมสําคัญมาก
เกินไป  แสดงหลักฐานอธิบายกระบวนการแกไขไมสมบูรณ
หรือไมเหมาะสม  การอธิบายกระบวนการแกไขผิดพลาด
หรือไมเปนระบบ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร อธิบายคําตอบอาจจะผิดหรือเขาใจยาก, แผนภาพประกอบไม
ถูกตองตามสถานการณปญหา  หรือแผนภาพไมชัดเจนดี  
ความหมายยาก 
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ระบบคะแนน 0 
ความรูทางคณิตศาสตร แสดงความไมเขาใจในแนวคิดและหลักการในคณิตศาสตร

ปญหา  
ความรูเกี่ยวกับกลวิธี พยายามใชขอมูลภายนอกที่ไมตรงประเด็น  ระบุสวนประกอบ

ของปญหาผิด  ลอกสวนปญหาของโจทยมาแตพยายาม
แกปญหา 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร การสื่อสารไมมีประสิทธิภาพ  คําที่ใชไมเกี่ยวกับปญหา  
แผนภาพประกอบผิดหมด 

 

5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิต    มีดังนี้ 
 Blanton  และ  Kaput  (2005)  ไดศึกษาลักษณะการปฏิบัติในชั้นเรียนที่สงเสริมการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  โดยไดทําการศึกษารายกรณีกับครูประจําระดับเกรด 3  จํานวน 1 คน  โดยครูไดเขารวม
โครงการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิตสําหรับนักเรียนรวมกับผูวิจัย  ในการศึกษาครั้งนี้ครูไดมี
การบูรณาการการใหเหตุผลทางพีชคณิตเขาสูในรายวิชาปกติ  โดยรวมกับผูวิจัยนําประเภทของการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตแบบตาง ๆ ความถี่และรูปแบบของการบูรณาการ  และเทคนิคการสอนที่สงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผล  ผลของการวิจัยพบวา  ครูสามารถบูรณาการการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตเขาไปในการวางแผนการสอนได โดยวิธีการที่เกิดขึ้นเปนไปเองตามธรรมชาติ  และสงผล
ทําใหนักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงทักษะการใหเหตุผลทางพีชคณิตไปในทางบวก 
 Townsend  (2005)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา โดยมุงเนนความยืดหยุนและกลวิธีที่ใชของนักเรียนระดับเกรด 10  ของสอง
โรงเรียนในชนบท  ซ่ึงในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน  ไดเนนใหนักเรียนสรางความรู
ขึ้นดวยตนเอง  ผานการปรับโครงสรางทางปญญาใหเกิดความสมดุล โดยไดสรางชิ้นงานที่เปน
ปญหาหรือสถานการณตาง ๆ ใหนักเรียนเกิดความขัดแยงทางปญญาเกิดขึ้น  เพื่อนําไปสูการคิดหา
คําตอบของปญหา  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนใชกลวิธีการวางนัยทั่วไปเหมือนกับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนตนซึ่งไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  ซ่ึงนักเรียนใชกลวิธีแบบกระทําซ้ํา และกลวิธีแบบรวมหนวย
ประสบผลสําเร็จมากที่สุด ขณะที่ใชกลวิธีแบบชัดแจงมีประสิทธิภาพนอยที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวา  
นักเรียนที่มีระดับความยืดหยุนสูงไมจําเปนตองมีความสามารถในการวางนัยทั่วไป  และนักเรียนที่
มีระดับความยืดหยุนสูงสามารถตัดสินใชกลวิธีอยางเหมาะสมและพัฒนาดานการใหเหตุผลของกฎ  
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สวนนักเรียนที่มีระดับความยืดหยุนต่ํา ไมสามารถตัดสินใชกลวิธีไดอยางเหมาะสมหรือการให
เหตุผลของกฎได 
 Jacobs  et  al  (2007)  ไดทําวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาการใหเหตุผลทางพีชคณิตสําหรับนักเรียน
ในโรงเรียนประถมศึกษา  โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาในโรงเรียนชนบทจํานวน 19  โรงเรียน  ครู
จํานวน 180 คน  นักเรียนจํานวน 3735  คน  ผลการวิจัยพบวา  ครูที่เขารวมโครงการสามารถใช
ยุทธศาสตร  การคิดเชิงสัมพันธที่หลากหลาย มากกวาครูที่ไมเขารวมโครงการ  และนักเรียนในชั้น
ที่มีครูเขารวมโครงการ มีความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณเทากับและใชยุทธวิธีการสะทอนความคิด
เชิงสัมพันธมากกวานักเรียนที่อยูในชั้นที่ครูไมเขารวมโครงการ 
 Lannin  (2007)  ไดศึกษาการสรางขอสรุป (การวางนัยทั่วไป) และการใหเหตุผล  ของการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตผานกิจกรรมการสรางแบบรูป  ซ่ึงไดทําการศึกษากับนักเรียนระดับเกรด 6  
จํานวน 25 คน  ผลวิจัยพบวา  นักเรียนมีทั้งการแสดงเชิงประจักษและไมมีการแสดงออกมา  ในระหวาง                      
การอภิปรายรวมทั้งชั้น  ผูวิจัยพบวานักเรียนสามารถสรางสรางขอสรุปและใหเหตุผลอยางเหมาะสม  
นักเรียนที่ใชแผนผังเรขาคณิตมีความประสบผลสําเร็จในการสรางขอตกลงและการใหเหตุผลอยาง
สมเหตุสมผล  อยางไรก็ตามพบวาในระหวางการอภิปรายเปนกลุมยอย  นักเรียนแทบจะไมมีการให
เหตุผลและการสรางขอสรุป  นักเรียนจะมุงเนนความสนใจไปยังคาของตัวอยางเฉพาะมากกวาการ
แสดงความสัมพันธระหวางตัวอยาง 
 Ellis  (2007)  ไดศึกษาความเชื่อมโยงระหวางการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผล ของการให
เหตุผลของนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงเสนตรง  โดยไดทําการศึกษากับนักเรียนที่อยูใน
โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนตนจํานวน 7 โรงเรียน เพื่อพิจารณาถึงวิธีการของนักเรียนในการวางนัย
ทั่วไปและการใหเหตุผล  ซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับวิธีการที่นักเรียนแสดงออกมาจะถูกนํามาจัดประเภทเพื่อ
สรางความเชื่อมโยงระหวางประเภทของการวางนัยทั่วไปและการใหเหตุผล  ซ่ึงความเชื่อมโยงที่ได
สามารถสรุปไดเปน 4  ปจจัยที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียนเพิ่มขึ้น  ไดแก                
1) วงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล  2)  ความสนใจทางคณิตศาสตร  3)  การวางนัยท่ัวไป  4)  อิทธิพล
ของการใหเหตุผลทางนิรนัยบนการวางนัยทั่วไป 
 Nathan  และ  Koedinger  (2000)  ไดศึกษาความเชื่อของครูและนักวิจัยที่มีตอการพัฒนาการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต  ผลการศึกษาพบวา  ยุทธศาสตรที่นักเรียนใชในการแกปญหาชี้ใหเห็นวาเปน
วิธีเฉพาะที่นักเรียนแสดงการใหเหตุผลทางพีชคณิตแตกตางจากการทํานายของครูและนักวิจัย             
จากเดิมครูและนักวิจัยเชื่อวา การแกปญหาของนักเรียนจะเปนไปตาม The Symbolic Model  
กลาวคือ นักเรียนจะแกปญหาที่อยูในรูปสัญลักษณมากอนการแกปญหาที่อยูในรูปภาษาหรือการใช
ทักษะเลขคณิตมากอนการใชทักษะพีชคณิต  แตในทางปฎิบัติพบวา  นักเรียนจะแกปญหาตาม 
Verbal  Procedure  Model  คือ แกปญหาในรูปภาษามากอนปญหาในรูปสัญลักษณ 
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 ณัชชา  กมล (2548)  ไดพัฒนากรอบแนวคิดในการจําแนกลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ซ่ึงในสวนของการคิดเชิงพีชคณิตที่เกี่ยวของกับแบบรูปนั้นได
ยึดรูปแบบการวิเคราะหลักษณะการตอบสนองของนักเรียนตามแนวคิดของบิกสและคอลลิส 
Biggs; & Collis, 1982)  ผลการศึกษาพบวาความคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนเกี่ยวกับแบบรูป
สามารถจําแนกไดเปน  4  ระดับ  ไดแก  ระดับ  1  นักเรียนไมเขาใจหรือเขาใจสับสนเกี่ยวกับแบบ
รูปที่กําหนดให  เดาคําตอบหรือตอบแบบไมตรงประเด็น  หรือใชขอมูลเพียงประเด็นเดียวในแบบ
รูปเพื่อหาคาของแตละเทอมในแบบรูป  ระดับ 2  นักเรียนสามารถหาคาของพจนถัดไปจากแบบรูป
ที่กําหนดใหไดแตไมสามารถหาคาของเทอมที่อยูไกล ๆ ได  พยายามที่จะหากรณีทั่วไปของแบบรูป
จากขอมูลที่กําหนดใหในแบบรูปเพียงประเด็นเดียวซ่ึงทําใหผลที่ไดไมถูกตอง  ใชความสัมพันธ
ระหวางคาของพจนหาคาของพจนถัดไปจากพจนที่อยูกอนหนาโดยใชการวาดรูปหรือการนับ  
ระดับ 3  นักเรียนเขาใจเฉพาะความสัมพันธระหวางคาของพจนที่กําหนดใหและใชความสัมพันธ
ดังกลาวในการหาคาพจนที่อยูไกล ๆ ไดดวยวิธีการที่เปนระบบ  แตไมเขาใจความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงของพจนและคาของพจน  ระดับ 4  นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางตําแหนงของพจน
และคาของพจนและสามารถอธิบายออกมาในรูปของคําพูดได  สรางกรณีทั่วไปของแบบรูปในรูป
ของสูตรทางพีชคณิตได 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีดังนี ้
 Boot,  et  al.  (1984:  278  อางถึงใน  ธิภารัตน  พรหมณะ,  2546:  33)  ไดทําการวิจัยเร่ือง  
ขอผิดพลาดทางการเรียนพีชคณิตในโรงเรียนมัธยมศึกษา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสอน
และขอผิดพลาดในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาในประเทศอังกฤษที่มีอายุระหวาง 13-15  ป  จํานวน  3,550  คน  เครื่องมือท่ีใชใน
การศึกษาเปนแบบทดสอบที่มีช่ือวา  CSMS (Concepts  in  secondary  mathematical  science)  
ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนสวนใหญมีความผิดพลาดในดานตาง ๆ เชน  การใหความเหมาะสมของ
ตัวอักษร  ความสัมพันธของตัวอักษร  เครื่องหมาย  กฎ  และสัญลักษณ  วิธีการที่ใชในการคํานวณ  
และวิธการใชสัญลักษณ 
 Senne-Dibble  (1995: 387-A)  ไดศึกษาวิเคราะหเทคนิคการประเมินเพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยคําพูดกับการเขียนของนักเรียนเกรด 4  โดยสุม
นักเรียนมา 2  กลุม  เปนกลุมอภิปราย 1  กลุม  และกลุมเขียนบันทึก 1  กลุม  แตละกลุมไดรับการ
สอนเรื่องเรขาคณิตเหมือนกัน   มีวัตถุประสงคเพื่อใหเขาใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร  โดยการพูดและการเขียน  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนเกรด 4  มีความเขาใจและการใช
การสื่อสารทางคณิตศาสตรไดดี  เมื่อเขาคิดเขาก็พูดได  84% ของนักเรียนในกลุมอภิปราย  และ 
42% ของนักเรียนในกลุมเขียนสามารถเขียนส่ือสารความเขาใจทางคณิตศาสตรของตนไดเหมาะสม  
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เมื่อนักเรียนไดรับการประเมินความสามารถในการสื่อความเขาใจในคณิตศาสตร  ปรากฏวา 25%  
ของกลุมเขียนส่ือไดเขาใจ  และ 75%  ของกลุมอภิปรายสื่อความเขาใจไดตามความคิดของตนเอง 
 Johanning  (2000:  151-160)  ไดศึกษา  การวิเคราะหการเขียน  และการทํางานกลุมรวมกัน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในการศึกษาพีชคณิตเบื้องตน  มีการปฏิรูปโดยการสงเสริมใหนักเรียน
อาน  เขียน  อภิปรายทางคณิตศาสตร  เชนเดียวกับพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร  การศึกษาครั้งนี้
ไดใหความสําคัญกับการเขียน  ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดคิดไปพรอม ๆ กัน  โดยพิจารณาจากผลงาน
ของนักเรียน  เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ  เพื่อศึกษาความเขาใจในการคิดอยางไรกับวิธีการแกปญหาที่
ไดเขียนอธิบาย  กลุมตัวอยางคือนักเรียนเกรด 7  และเกรด 8  จํานวน  48  คน  โดยเปนนักเรียน
เกรด 7  จํานวน  14  คน  และเกรด  8  จํานวน  34  คน  ดําเนินการโดยใชการเขียนและการทํางาน
กลุม  ในการเรียนวิชาพีชคณิตเบื้องตน  ใชระยะเวลาในการทดลอง  1  ป  โดยเบงนักเรียนออกเปน
กลุมละ 7  คน  แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกรด 8 จํานวน 4 คน  นักเรียนเกรด 7 จํานวน 3  คน  
เพื่อใหเกิดความมั่นใจมากขึ้นในการทํางานกลุม  โดยการแลกเปลี่ยนความคิดภายในกลุม  ซ่ึง
บรรยากาศเชนนี้ทําใหนักเรียนจะมีความกระตือรือรนในการคิด  และมีสวนรวมในการเรียนรู
คณิตศาสตรดวย 
 Rodeheaver  (2000)  ไดทําการศึกษากรณีศึกษาระหวางนักเรียนและครูและความรวมมือของ
ครูที่สอนคณิตศาสตรในโรงเรียนมัธยมศึกษา  เพื่อศึกษาวาการสื่อสารอะไรบางที่จะมีผลตอการ
เรียนการสอน  และทําการประเมินขอมูลยอนกลับจากนักศึกษาครู  ผลปรากฏวาขอมูลยอนกลับ
ของนักศึกษานี้แสดงถึงครูไดใหความสําคัญกับการสื่อสารอยางมาก  โดยมีการจัดการสื่อสารเขาไป
ในกระบวนการเรียนการสอน  แตวาคุณภาพของการสื่อสารนั้นจะเปนการเนนเพียงใหบรรลุ
จุดมุงหมายเทานั้น  ไมไดเนนในดานการปฏิบัติ  ซ่ึงในการใชการสื่อสารในการทดลองนี้ไมไดรับ
ความเปนอิสระจากครูเลย 
 Lewison, Graves  and  Sanchez  (2006) ไดศึกษาเรื่องการสนทนาเสริมในการเรียนคณิตศาสตร
ในชั้นเรียนประถมศึกษา  โดยศึกษาการใชประโยชนจากการสรางกิจวัตรในการสนทนาระหวาง
นักเรียน  จุดเดนในการศึกษาในครั้งนี้อยูที่การใหนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4  จํานวน 2  หอง  
ไดฝกปฏิบัติการสนทนาทางคณิตศาสตร  การพิจารณาจากการวิเคราะหสภาพงานที่เปนเอกลักษณ
ของนักเรียนในการฝกฝนความรู  ผลการวิจัย  พบวาการใหความเอาใจใสในรายละเอียดเฉพาะเปน
การทําใหนักเรียนเกิดความชํานาญในการพูดภาษาทางการสื่อสารทางคณิตศาสตรและกอใหเกิด
ความสัมพันธที่เปนเอกลักษณของนักเรียนภายในกลุม 
 จากงานวิจัยทั้งหมดที่มีผูทําการศึกษาไว  สรุปไดวา  ความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปนส่ิงที่พัฒนาได  โดยมีปจจัยสําคัญหลายประการที่ชวย
พัฒนาความสามารถดังกลาว  ไดแก   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ลักษณะการเรียนรูของ
นักเรียน  บรรยากาศที่สงเสริมการเรียนการสอน   และสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการเรียน
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การสอน  ซ่ึงปจจัยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เปนปจจัยหนึ่งที่ผูสอนสามารถออกแบบ
กิจกรรมเพื่อสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากงานวิจัยขางตน  พบไดวา  องคประกอบที่สงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถ
ดังกลาว  ไดแก การวางนัยทั่วไป  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และการอางเหตุผล  และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดที่จะ
ชวยพัฒนาความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน  ในงานวิจัยนี้ ไดนําปจจัยสําคัญที่
เกี่ยวของกับการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ประกอบดวย การวางนัย
ทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตมา
บูรณาการเพื่อสรางกระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร   
 จากการศึกษาเอกสารดังกลาวขางตน  สรุปเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยการพัฒนากระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ไดดังแผนภาพที่ 3 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  C]t 

กระบวนการวางนยัท่ัวไป  

 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความเขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ  ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว   
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง
พีชคณิตและ
การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ขั้นการหาความสมัพันธ  เปนการสรางความ สัมพันธ
ระหวางสถานการณใหมเขากับสถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ
ยืนยันความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ        
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความแสดง
ถึงความสมัพันธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

แผนภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัย ท่ีมุ งพัฒนากระบวนการเรียนการสอนพื่อสง เสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3  ประกอบดวยการดําเนินการ  2  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  และข้ันตอนที่ 2 การประเมินผลของ
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  1.  ศึกษาขอมลูเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร   
  2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏี  และงานวจิัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
  3.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทัว่ไป                
  4.  ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 
 
 ขั้นตอนที่  2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึน้ 
  1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไป                
  2.  การสรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 
  5.  วิเคราะหขอมูล 
ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัยสรุปไดดังแผนภาพที่ 4 
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แผนภาพที่ 4  สรุปขั้นตอนและแผนการดําเนินการวิจยั 
 

กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไปเพื่อสงเสริม 
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3   

1.  ศึกษาขอมลูเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร   

2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏีและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับกระบวนการวางนยัทั่วไป   

3.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไป   

4.  ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึน้   

2.  สรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 

3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 

ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น 

5.  วิเคราะหขอมูล 
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ขั้นท่ี 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป   
 
 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีลําดับขั้นในการพัฒนา
ดังนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ผูวิจัยศึกษาขอมูลดานตางๆ  ดังตอไปนี้ 
  1.1  การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3  และแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรตามความมุงหวังของหลักสูตร  เพื่อนํามาเปนแนวทางใน                  
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนใหสอดคลองกับหลักสูตร  และเพื่อสงเสริมใหผูเรียนสามารถ
บรรลุจุดประสงคของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามหลักสูตร  โดยศึกษาวิเคราะหจากเอกสาร
หลักสูตร   คูมือประกอบการใชหลักสูตร   คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร                              
คูมือการประเมินผลการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3   
  ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  มีดังนี้ 
   1.1.1  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ไดเนนการจัด
การศึกษาโดยไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูและสาระการเรียนรูในการพัฒนาผูเรียนตามระดับ
พัฒนาการของผูเรียน  สําหรับชวงชั้นที่ 3  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1-3 ไดกําหนดสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรไว 6 สาระ ในสาระการเรียนรูที่ 1 - 5 เปนสาระดานเนื้อหา  ซ่ึงสวนใหญยังคงมีเนื้อหา 
วิชาเชนเดียวกับหลักสูตรเดิม  สําหรับสาระการเรียนรูที่ 6  เปนสาระที่เกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ซ่ึงเปนสาระที่เพิ่มจากหลักสูตรเดิมที่เคยใช  ดังนั้นแสดงใหเห็นวาทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร เปนสาระที่มีความสําคัญและจําเปนตอการเรียนรูคณิตศาสตรในยุค
ปจจุบันและควรมีควบคูไปกับความรูทางดานเนื้อหาวิชา 
    สําหรับเปาหมายของการจัดการศึกษาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ในชวงชั้น
ที่  3  (มัธยมศึกษาปที่ 1-3)  คือ  การพัฒนาปญญา  ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร และมีความสามารถในทักษะการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
   1.1.2  แนวการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร เปนการจัดการเรียนการสอนที่ เนนผู เ รียนเปนสําคัญ  สอดคลองกับวุฒิภาวะ                  
ความสนใจ  และความถนัดของผูเรียน  ไดเปดโอกาสใหผูเรียนเรียนรูจากประสบการณจริง                
จากการฝกปฏิบัติ  ฝกใหนักเรียนคิด  วิเคราะห  และแกปญหาดวยตนเอง  ไดศึกษาจากสื่อและ
เทคโนโลยีตาง ๆ โดยอิสระ  กิจกรรมการเรียนการสอนเปนการผสมผสานระหวางเนื้อหาสาระและ
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ทักษะ/กระบวนเขาดวยกัน โดยใหผูเรียนไดทั้งเนื้อหาสาระวิชาและเกิดทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรควบคูตามไปดวยกัน 
    ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ไดนําเสนอรูปแบบ
ของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรไวหลากหลายรูปแบบ  ไดแก  การเรียนรูจากการปฏิบัติจริง   
การเรียนรูจากการใชคําถามประกอบการอธิบายและแสดงเหตุผล  การเรียนรูจากการศึกษาคนควา  
การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  ในการใชรูปแบบของการจัดการเรียนการสอนขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมทางดานเนื้อหาและผูเรียน  จากการศึกษารูปแบบของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร
เปนการนําเสนอการจัดการเรียนการสอนในภาพกวาง  ไมไดมีการเนนในเนื้อหาสาระทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรใดที่เฉพาะเจาะจง  ฉะนั้นจึงเปนเหตุผลหนึ่งที่ผูวิจัยตองการพัฒนา
ทางดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรที่ยังประสบปญหาในการเรียนและ
การสอน    
   1.1.3  แนวการวัดและประเมินการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เปน
การวัดผลที่ครอบคลุมทั้งดานความรู  ดานทักษะ/กระบวนการ  และดานคุณลักษณะอันพึงประสงค  
ซ่ึงสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังรายปและมาตรฐานการเรียนรูที่ไดกําหนดไวในหลักสูตร  
การวัดและประเมินผลการเรียนรูดานความรูและทักษะ/กระบวนการ  สามารถกําหนดวิธีการและ
เครื่องมือสําหรับวัดและประเมินผลภายใตกรอบของจุดประสงคการเรียนรู  วิธีการวัดและประเมินผล
การเรียนรูดานความรูที่สําคัญไดแก  การสอบ  การสังเกต  การสัมภาษณ  และการประเมินคุณภาพ
ช้ินงาน  สําหรับวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูดานทักษะ/กระบวนการ  ไดแก  การสังเกตและ
การสัมภาษณ 
   ผลจากการศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานและแนวการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร สรุปไดวา  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร  ไดกําหนดสาระการเรียนรูไว 6 สาระ  สาระการเรียนรูที่ 1-5 เปนสาระดานเนื้อหา  
และสาระการเรียนรูที่ 6 เปนสาระดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยมีเปาหมายการจัด
การศึกษาของสาระการเรียนรูคณิตศาสตรในชวงชั้นที่  3  (มัธยมศึกษาปที่ 1-3)  คือ  การพัฒนาปญญา  
ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตร และมีความสามารถในทักษะการเรียน
การสอนคณิตศาสตร  และมีแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ  สอดคลองกับ
ความสนใจและความถนัดของผูเรียน และมีแนวการวัดและประเมินผลที่ครอบคลุมทั้งดานความรู 
ดานทักษะ/กระบวนการ และดานคุณลักษณะที่พึงประสงค   
 
  1.2   การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพปจจุบันของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ในดานความรูความเขาใจดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรของผูเรียน  และ
ดานสภาพปญหาการสอนของผูสอนในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ซ่ึงรวบรวมขอมูลจากเอกสาร  ตํารา 
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(กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546;  ยุพิน พิพิธกุล, 2539; สุนีย  คลายนิล, 2547) และการสัมภาษณ
ครูผูสอนและผูเรียน 
  ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  มีดังนี้ 
    1.2.1  ดานความรูความเขาใจดานเนื้อหาสาระและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร
ของผูเรียน  ผลการศึกษาพบวา  ประการแรก  ผูเรียนมีพื้นฐานความรูความเขาใจทางคณิตศาสตร
เดิมและในปจจุบันไมเพียงพอ  ทําใหผูเรียนประสบปญหาในการเรียนตอระดับที่สูงขึ้น  เพราะ
ความเขาใจทางคณิตศาสตรมีลักษณะตอเนื่องกันไป  หากไมมีความเขาใจในระดับพื้นฐาน  จะมีผล
ตอการเรียนรูในระดับชั้นที่สูงขึ้น  ประการที่สอง  นักเรียนไมสามารถนําเอาความรูที่ไดรับไปใชใน
การแกปญหาไดหรือในชีวิตประจําวันได  นักเรียนสวนใหญมองไมเห็นวาจะนําไปใชและเกิด
ประโยชนอยางไร  ทําใหนักเรียนมองไมเห็นคุณคาของคณิตศาสตรในเชิงปฏิบัติและความเกีย่วของ
ในชีวิตประจําวัน  ประการที่สาม  วิธีการเรียนของผูเรียนที่เนนการทองจํา  ซ่ึงนับไดวาเปนปญหา
สําคัญประการหนึ่งของการเรียนคณิตศาสตร  นักเรียนบางคนใชวิธีการทองจํากฎ  สูตร  และ
ขั้นตอนวิธีทํา  แตไมมีความเขาใจถึงที่มา  และลําดับขั้นตอนของการเชื่อมโยงกัน  จะพบวาผูเรียน
บางคนจําสูตรหรือกฎไดทุกสูตร  แตทําโจทยไมได  บางคนจําทฤษฏีไดแตพิสูจนไมได  เมื่อ
พิจารณาจะพบไดวาเปนปญหาของผูเรียนตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน   ซ่ึงสงผลตอการเรียนรูวิชา
คณิตศาสตรของผูเรียนเปนอยางมาก  เพราะไมเกิดการพัฒนาทางดานความรู ความเขาใจที่ลึกซ้ึง 
และไมสามารถเปนพื้นฐานการศึกษาเนื้อหาเรื่องอื่น ๆ ตามมา  ประการที่ส่ี  เจคติที่ไมดีตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  ผูเรียนสวนใหญมักคิดวาวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่ยากตอทําความเขาใจ  ทําให
ผูเรียนไมคอยมีความสนใจและกระตือรือรนในการเรียนคณิตศาสตร  
    เมื่อพิจารณาปญหาการเรียนการสอนคณิตศาสตร  จะพบวาปญหาที่ผูเรยีนยังคง
ประสบปญหาคอนขางมาก  คือ  ความรูความเขาใจทางดานเนื้อหาสาระและทกัษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร  ในดานเนือ้หาสาระเปนสิ่งที่ทั้งในหลกัสูตรเดิมและหลักสูตรปจจบุันไดเนนถึง
ความสําคัญและมกีารพฒันาอยางตอเนือ่ง   สําหรับดานทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  จะเห็น
ไดวาในหลกัสูตรไมไดปรากฏอยู  ฉะนัน้การพัฒนาทักษะ/กระบวนทางคณิตศาสตรจึงไมไดมกีาร
กลาวเนนที่ชัดเจนและผูเรียนไมไดรับการพฒันาเทาที่ควร  ซ่ึงที่จริงแลวทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งที่ผูเรียนพึงมีและควรไดรับการพัฒนาอยูเสมอ  เพราะเปน
เครื่องมือสําคัญในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  หากผูเรียนขาดทักษะ/กระบวนทางคณิตศาสตรแลว  
ทําใหยากตอการเรียนรูทางดานคณิตศาสตร  และเมื่อพิจารณาปญหาทางดานทักษะ/กระบวนทาง
คณิตศาสตรแลว จะพบวาผูเรียนสวนใหญยังประสบปญหาในดานการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตรอยูคอนขางมาก  (กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546: 54-58)  ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี ้
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    1)  ผูเรียนสวนใหญไมสามารถอธิบายเหตุผล  ส่ือสารวิธีการคิด  วิธีการ
แกปญหาของตนเองได  สงผลทําใหผูสอนไมสามารถวินิจฉัยผูเรียนไดวามีความรูความเขาใจใน
เนื้อหาที่เรียนมากนอยเพียงใด   
    2)  การใหเหตผุลของผูเรียนยังไมมีความสมเหตุสมผล  การอธิบายของ
ผูเรียนยังขาดหลักฐานอางทีถู่กตองสมบูรณ  ไมสามารถอางอิงหลักการ  กฎ  สูตรที่มีอยูได  และมี
นักเรียนบางสวนที่ยังอางอิงเหตุผลแบบผดิ  ๆ  หรือใชหลักการ  กฎ  สูตรที่ไมมีความเกี่ยวเนื่อง
สอดคลองกับสิ่งที่ตองการหาคําตอบ 
    3)  ผูเรียนสวนใหญไมสามารถสรางขอสรุปหรือแบบรูปไดดวยตนเอง  
หรือสรางขอสรุปที่สรางขึ้นมาไมถูกตอง  ขอสรุปที่นักเรียนสรางขึ้นสวนใหญมักเปนการ
ลอกเลียนแบบในหนังสือเรียนหรือตัวอยางที่ครูแสดงใหดู  แตเมื่อผูเรียนพบเจอกับสถานการณใหม ๆ 
ที่ยังไมเคยทดลองแกปญหา  ผูเรียนจะไมสามารถสรางขอสรุปดวยตนเองหรือขอสรุปที่สรางขึ้นมา
ไมถูกตอง  
   1.2.2  ดานสภาพปญหาการสอนของผูสอน  ผลของการศึกษาพบวา  ประการแรก  
คุณภาพของผูสอนยังอยูในระดับต่ํา  ผูสอนยังมีพื้นฐานความรูไมเพียงพอในการสอนวิชาคณิตศาสตร  
ผูสอนบางสวนมีวุฒิการศึกษาไมตรงกับวิชาที่สอน  ซ่ึงอาจทําใหผูสอนไมมีความรูทางดานเนื้อหา 
วิชาคณิตศาสตรที่แนนเพียงพอ   ประการที่สอง  การดําเนินการสอน  เปนปญหาประการสําคัญ
สําหรับผูสอน  ซ่ึงปญหาที่พบ ไดแก  การสอนยังเนนเนื้อหาเปนศูนยกลาง  ไมเนนผูเรียนเปน
ศูนยกลาง  ผูสอนยังใชวิธีการสอนแบบบรรยาย  เนนการถายทอดความรูแกผูเรียนเพียงอยางเดียว  
ไมไดฝกเนนดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเทาที่ควร  ทั้ง ๆ ที่ทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่จําเปนสําหรับในการแสวงหาความรูของผูเรียนตอไป  อีกทั้งเนื้อหา
สาระของวิชาคณิตศาสตรมีจํานวนมากเกินไป  ทําใหผูสอนเรงสอนใหจบเนื้อหา  ซ่ึงเมื่อใชวิธีการ
สอนดังกลาว  ทําใหผูสอนสามารถสอนจบเนื้อหาในเวลาที่กําหนดได  ประกอบกับผูสอนบางสวน
ยังเคยชินกับการกําหนดรูปแบบการทํางานหรือเครงครัดตอการใชกฎ  สูตร จนเกินไป  ทําใหผูเรยีน
ไมมีอิสระ  ไมกลาที่จะทดลองใชวิธีการใหม ๆ ที่นอกเหนือจากที่เรียน  ประการที่สาม  การผลิตและ
ใชส่ือการเรียนการสอน  ผูสอนยังมีความเคยชินกับการสอนโดยวิธีบอกหรือการอธิบายในเชิง
นามธรรม  โดยไมมีส่ือการเรียนการสอนประกอบการอธิบาย  หรือส่ือการเรียนการสอนที่มีอยูไม
ทันสมัยและไมมีการพัฒนาใหมีความเหมาะสมกับเนื้อหาหรือสถานการณปจจุบัน  โดยพื้นฐาน
แลวการใชส่ือการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตรมีความสําคัญและจําเปนอยางมาก  เพราะเนื้อหา
คณิตศาสตรมีความเปนนามธรรมสูง  ยากตอการเรียนรูและเขาใจ  เมื่อมีการใชส่ือเขามาประกอบ 
การอธิบายเนื้อหาของผูสอน  จะทําใหผูเรียนมองเห็นภาพไดชัดเจน  สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจ
ไดงายและรวดเร็วมากขึ้น  ประการที่ส่ี การไมยอมรับนวัตกรรมของผูสอน  นับเปนปญหาที่มี
อิทธิพลตอการจัดการเรียนการสอนของผูสอนประการหนึ่ง  เพราะการที่ผูสอนยังไมเปดใจยอมรับ
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นวัตกรรมหรือแนวคิดทางการศึกษาใหม ๆ หรือเกิดทัศนคติทางลบตอนวัตกรรมนั้น  อาจทําให
ผูสอนตอตานและปดกั้นการรับรูในนวัตกรรม  โดยการไมสนใจ  ไมมีการศึกษาคนควาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับความรูใหม ๆ ที่จะนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนใหดีขึ้น  จึงไมกอใหเกิดการพัฒนา 
การสอนของตนเอง   อยางไรก็ตามอาจมีผูสอนบางสวนเปดใจยอมรับนวัตกรรมทางการศึกษา                
แตเมื่อในทางปฎิบัติผูสอนยังคงใชวิธีการแบบเดิม ๆ อยู  ฉะนั้นอาจเรียกไดวาไมมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้น  ซ่ึงก็ใหผลเชนเดียวกับการไมยอมรับนวัตกรรมนั่นเอง 
 ผลของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร    สรุปไดวา  
ในการเรียนการสอนยังประสบปญหาทั้งนักเรียนของครูผูสอน  ในดานนักเรียน พบวา  นักเรียน
สวนใหญมีความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรไมเพียงพอ  ไมสามารถนําเอาความรูที่ไดไปใชในการ
แกปญหาได  ประสบปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยเฉพาะในดานการให
เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สําหรับสภาพปญหาของผูสอน  พบวา  ผูสอนยังมีพื้น
ความรูไมเพียงพอในการสอนคณิตศาสตร  การจัดการเรียนการสอนยังเนนเนื้อหาเปนศูนยกลาง  
เนนการถายถอดเนื้อหา ไมไดเนนฝกใหนักเรียนใชทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรเทาที่ควร 
  2.  ศึกษาแนวคิด  ทฤษฏี  และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวา  กระบวนการวางนัยทั่วไป  
เปนกระบวนการที่สามารถชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  และองคประกอบสําคัญที่นําไปสูการวางนัยทั่วไปไดอยางถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผลพบไดวามี  3  ประการ  ไดแก  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ผลจากการศึกษาดังกลาวขางตน  สามารถกําหนดองคประกอบที่ใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการวางนยัทั่วไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

 
 

 

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง

พีชคณิต 

ความสามารถ
ในการ

สื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

ขั้นการหาความสัมพันธ  เปนการสราง
ความสัมพันธระหวางสถานการณใหมเขากับ

สถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ

ยืนยันความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ       
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความ
แสดงถึงความสมัพนัธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความ
เขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงใน
ระดับตาง ๆ  ประกอบดวย 
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิง 
   ประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป 
   ทัว่ ๆ ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบ      
     นิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซึ่ง
ประกอบดวย 
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

กระบวนการเรียนการ

ขั้นการสรางความสัมพันธ เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ

ขั้นการปฏิบัตกิิจกรรม เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ

ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรปุ เปนการหาคุณลักษณะรวม
ของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด

ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยกุตความรู เปนการนํากฎเกณฑที่ได
ไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

แผนภาพที่  5  องคประกอบที่ใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
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  จากแผนภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวา ในการสรางกระบวนการเรียนการสอนครั้งนี้ผูวิจัยได
นํากระบวนการวางนัยท่ัวไปของ Ellis (2007) มาใชเปนองคประกอบหลักในการสรางกระบวนการ
เรียนการสอน  ซ่ึงกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของทุก ๆ กรณี แลวขยายไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป  ในกระบวนการ
วางนัยทั่วไปประกอบดวย 6 ขั้น ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหา
เอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และขั้นการนําไปใช  ในแตละขั้นตอนสามารถชวยในการสงเสริม
ความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังแสดงในผลงานวิจัยของ 
Ellis  (2007)   

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวา  องคประกอบสําคัญที่สัมพันธเกี่ยวเนื่อง
กับกระบวนการวางนัยทั่วไปและชวยสงเสริมใหกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนไปอยางมี
ประสิทธิผล มี 3 ประการ คือ การอางเหตุผล กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และทฤษฎี               
คอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบทั้งสามจะมีความสัมพันธกันอยูตลอดเวลาและเกิดขึ้นควบคูๆไป
กับกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด ความเขาใจ โดยการเชื่อมโยง
ความรูมาแสดงเพื่อประกอบการตัดสินใจของผูเรียน โดยผานการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย เพื่อนําไปสู
การสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความสมเหตุสมผล  สวนกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
เปนการกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายทีไ่ดกาํหนดไว  ใน
งานวิจัยนี้ใช 4 กลวิธี  ประกอบดวย  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย   สําหรับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีเกี่ยวกับการสรางความรูที่
เกิดขึ้นโดยผูเรียน  จะเกิดขึ้นไดเมื่อผูเรียนพบกับประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุล
ทางปญญา  สงผลใหผูเรียนเกิดการดูดซึมทางปญญาและเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิด
การปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง 

 จากองคประกอบที่สําคัญดังกลาวขางตน  ผูวิจัยไดนําองคประกอบเหลานี้มาสรางเปน
กระบวนการเรียนการสอน  โดยนํากระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007)  ที่ประกอบดวย 6 ขั้น  
ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และ
ขั้นการนําไปใช  มาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ไดเปนกระบวนการเรียนการสอน 4 ขั้น ประกอบดวย ขั้นการสราง
ความสัมพันธ  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 

ในการปรับขั้นตอนการวางนัยทั่วไปจาก 6 ขั้นตอน เปนกระบวนการเรียนการสอน 4 ขั้นตอน  
เปนการปรับในขั้นของการปฏิบัติกิจกรรมของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมาจากการผนวก
ระหวางขั้นการคนหาและขั้นการขยายของกระบวนการวางนัยท่ัวไปเขาดวยกัน  และในขั้นการสราง
ขอสรุปของกระบวนการเรียนการสอน  เปนการผนวกระหวางขั้นการหาเอกลักษณและการนิยาม
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ของกระบวนการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการผนวกขั้นตอนดังกลาวนี้  เปนการผนวกเพื่อใหสอดคลองกับ
ลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และกระบวนการคิดหาคําตอบของผูเรียน  
เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรจะมีลักษณะที่ตอเนื่อง  สัมพันธกันในแตละ
ขั้นตอนของการสอน  บางขั้นตอนจะมีความเชื่อมโยงและเกิดขึ้นควบคูกันไป  ดังนั้นจึงทําใหบาง
ขั้นตอนของการสอนคณิตศาสตรไมอาจแบงแยกกันได  หรือจบสมบูรณในแตละขั้นได  ประกอบ
กับการคิดแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของผูเรียน  จะใชการคิดหลากหลายลักษณะเขาดวยกัน  
มีการคิดทบทวน  ยอนกลับไปกลับมาระหวางขั้นตอนที่มากอน  ซึ่งบางครั้งผูเรียนอาจเกิดความไม
แนใจในความถูกตองของการคิด ของตนหรือไมสามารถคิดแกโจทยปญหานั้นได  ผูเรียนอาจ
ยอนกลับไปทบทวนขั้นตอนกอนหนานี้  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความเขาใจที่ถูกตองและ
สมบูรณมากขึ้น  และใชเปนพื้นฐานในการคิดตอไป   ซ่ึงแนวคิดดังกลาวเปนไปตามแนวคิดทฤษฏี
การพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร  (A Theory  of  Growth  of  Mathematical  Understanding) 
ของ Pirie  and  Kieren  (1989, 1991, 1994)  ที่ไดกลาวไววา  การพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร
มีลักษณะเปนพลวัต (Dynamic) ซ่ึงเปนลําดับขั้น  แตไมเปนเชิงเสน  เปนกระบวนการที่ตอเนื่อง
ของการคิดตามระดับของความเขาใจตาง ๆ  และในระดับการพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร   
อาจมีการเปลี่ยนกลับไปมาระหวางระดับตาง ๆ  เมื่อผูเรียนเผชิญกับปญหาที่ไมสามารถแกไขหรือ
หาคําตอบไดในขณะนั้น  ผูเรียนอาจยอนกลับไปทําความเขาใจในระดับความเขาใจที่มากอน  
สําหรับใชเปนพื้นฐานการคิดในระดับตอไป  
  ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจยัไดศกึษาแนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวของกับกระบวนวางวางนัยทัว่ไป  
ไดแก  กระบวนการวางนยัทัว่ไป  การอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพชีคณติ  และ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ดังนี ้
  2.1  ศึกษาเกีย่วกับกระบวนการวางนยัทัว่ไป  โดยศึกษาจากงานเอกสาร ตําราและงานวิจยั              
ตาง  ๆ  และนาํมาวิเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทัว่ไป   ไดดังแผนภาพที่ 6   
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แผนภาพที่  6  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการวางนยัทั่วไป 
 
 
 

กระบวนการวางนยัท่ัวไป 
 

      กระบวนการวางนัยทัว่ไปประกอบดวย 6  ขั้นตอน
ไดแก 
 

      1.  การหาความสัมพันธ  (Relating)  เปนขั้นที่ผูเรียน
สรางความสัมพันธเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ
เนื้อหาที่เคยเรยีน หรือเช่ือมโยงสถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 
 

      2.  การคนหา (Searching)  เปนขั้นที่ผูเรียนดําเนนิการ
ทางคณิตศาสตรหรือตรวจสอบเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางสองสถานการณหรือมากกวานั้น  เพื่อนําไปสู
การกําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน   
 

      3.  การขยาย (Extending)  เปนขั้นเกีย่วกบัการขยาย
ขอบเขตของแบบรูป , ความสัมพันธหรือกฎ  เพื่อเขาสู
โครงสรางที่เปนรูปแบบทั่วไป   
 

      4.  การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  

Statement)  เปนขั้นที่ผูเรียนหาเอกลักษณของคุณลักษณะ 
รวมของสถานการณตาง ๆ  
 

      5.  การนิยาม (Definition)  เปนขั้นที่ผูเรียนสราง
ขอความที่แสดงถึงความสัมพันธของแบบรูป  
ความสัมพันธ  ช้ันหรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
 

      6.  การนําไปใช(Influence)  เปนขั้นที่ผูเรยีนใชความรู
ความเขาใจทีม่ีอยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 
 

สาระสําคัญของ 
กระบวนการวางนยัท่ัวไป 

 

      1.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป  
เปนกระบวนการหาความสัมพันธ
ของคุณลักษณะรวมกนัของกรณี       
ตาง ๆ โดยการคนหา  ตรวจสอบ  
และเชื่อมโยงความสัมพันธ  เพื่อ
นําไปสูการสรางขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทั่วไป  และนําขอสรุปที่ไดไป
ใชในการแกปญหาในสถานการณ     
ตาง ๆ ซ่ึงกระบวนการวางนยั
ทั่วไป  ประกอบดวย  6  ขั้นตอน 
ไดแก การหาความสัมพันธ  การ
คนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ
หรือขอความ  การนิยาม  และ            
การนําไปใช 
 

      2.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป
เปนกระบวนการที่เนนใหผูเรียน
ไดฝกปฏิบัติ  ทดลอง  คนควา   
ดวยตนเอง จนนําไปสูการไดมาซึ่ง
ขอสรุปดวยตนเอง 
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  2.2  ศึกษาเกีย่วกับการอางเหตุผล  โดยศกึษาจากงานเอกสาร ตํารา  และงานวจิัยตาง  ๆ  
และนํามาวิเคราะหสาระสําคัญของการอางเหตุผล  ไดดงัแผนภาพที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     แผนภาพที่  7  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของการอางเหตุผล 
 
 
 
 
 
 

การอางเหตุผล 
 

        การอางเหตุผลในทางพีชคณิตของ Lannin 

(2005)  ซ่ึงมีทั้งหมด  5 ระดับดังนี ้
 

      ระดับ 0  การไมอางเหตุผล  เปนการไมมีการ
อางเหตุผลกํากับไว 
 

      ระดับ 1  การอางอิงบุคคลอื่น  เปนการแสดง
การใหเหตุผลโดยอางอิงจากผูรู  บุคคลอื่น ๆ หรือ
เอกสารอื่น ๆ  เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
 

      ระดับ 2  การมีหลักฐานเชิงประจักษ  เปนการ
แสดงการใหเหตุผลโดยผานตัวอยางเฉพาะ  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ 
 

      ระดับ 3  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  
เปนการแสดงการใหเหตุผลโดยผานการแสดง
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อใชประกอบการ
ตัดสินใจ 
 

      ระดับ 4  การอางเหตุผลแบบนิรนัย  เปนการ
แสดงการใหเหตุผลโดยผานการใชกฎ  สูตร  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ 
 

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

     1.  การอางเหตุผล  เปนการ
แสดงแนวความคิดประกอบการ
ตัดสินใจ  โดยใชการอางอิงใน
ระดับตาง  ๆ ไดแก  การไมอาง
เหตุผล  การมีหลักฐานเชิง
ประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยู
ในรูปทั่ว ๆ ไป  และการอาง
เหตุผลแบบนรินัย 



 

 
77 

  2.3  ศึกษาเกีย่วกับกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยศกึษาจากงานเอกสาร 
ตํารา  และงานวิจัยตาง  ๆ  และนํามาวิเคราะหสาระสําคญัของกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  ไดดงัแผนภาพที ่8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภาพที่ 8  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของกลวิธีที่ใชในการใหเหตผุลทางพีชคณิต   
 
 

กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพชีคณติ 
 

      กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  4  กลวิธี  ไดแก 
      1.  กลวิธีแบบชัดแจง  เปนการกําหนดแนวทางในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยใชเทคนิคการคํานวณและ
เชื่อมโยงกับเทคนิคการนับ  ผูเรียนสวนใหญจะใชกลวธีิ
นี้ในการแกปญหาเปนเบื้องตน เพราะเปนวิธีที่ไดคําตอบ
อยางรวดเรว็ แตเมื่อโจทยปญหามีความสลับซับซอน  
วิธีนี้จะไมสามารถแกปญหาไดอยางทันทวงที จะทําได
โดยใชกลวิธีอ่ืน ๆ เขามาชวยในการแกสถานการณ
ปญหานั้น 
 

      2.  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการเพิ่มจํานวนจาก
คาตั้งตน  เปนวิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยงัอีกพจนหนึ่ง
ในตัวแปรที่ตามมา ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบ
รูปที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกับคาตั้งตน 
 

      3.  กลวิธีแบบองครวม  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการคณูระหวางคา
ตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึน้  หรือเปนการสรางผลลัพธ
ของหนวยใหญจากการคูณของหนวยที่เล็กกวา 
 

      4)  กลวิธีแบบรวมหนวย  เปนการกําหนดแนวทางใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต โดยใชวิธีการหาคาที่ตอเนื่อง
ไปจากคาที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดเกดิจากการนําคาที่
มีอยูแลว (คาตัง้ตน) รวมกับคาที่หาไดใหม 

สาระสําคัญของกลวิธีท่ีใชใน
การใหเหตุผลทางพีชคณติ 

 

            1.  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต เปนการ
กําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อให
บรรลุตามเปาหมายที่ได
กําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิตมี 4  

กลวิธี  ไดแก  กลวิธีแบบชัด
แจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  
กลวิธีแบบองครวม  และ
กลวิธีแบบรวมหนวย   
 

     2.  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เปนสิ่งที่
ชวยใหผูเรียนสรางขอสรุปได
งายขึ้นและมีความถูกตอง      
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  2.4  ศึกษาเกีย่วกับทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  โดยศึกษาจากงานเอกสาร ตํารา  และ
งานวิจยัตาง  ๆ  และนํามาวเิคราะหสาระสําคัญของทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ไดดังแผนภาพที ่9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  แผนภาพที ่9  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 
 
 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 

1.  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  

Constructivist;  Cognitive  Constructivism) เปน
แนวคดิมาจาก Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา   
การเรียนรูเกดิจากการที่บุคคลรับประสบการณ
ใหมเขาไปสัมพันธกับโครงสรางทางปญญา
เดิม  เมื่อไมมคีวามสัมพันธหรืออยูในภาวะไม
สมดุล  บคุคลจะพยายามแสวงหาศกึษาเพิม่เติม
จนสามารถปรับโครงสรางทางปญญาใหกลับ
เขาสูภาวะสมดุลกัน  ในการพัฒนาการทาง
ปญญาขึ้นอยูกบั  4  องคประกอบ  ไดแก  
วุฒิภาวะ  ประสบการณ  การถายทอดความรู
ทางสังคม และกระบวนการพัฒนาสมดุล 

 

2.  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  

constructivism)  Lev  Semanovick  Vygotsky  เปน
พื้นฐานสําคัญของการเรียนรูตามแนวคอน
สตรัคติวิสตแบบสังคม  แนวคิดนี้เนนถึง
ความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ (Interaction) 

ทางสังคมและวัฒนธรรม  และส่ือกลาง  
(Mediation)   ซ่ึงการเรียนรูของผูเรียนจะเกิดขึ้น
ไดก็ตอเมื่อผูเรียนมีปฏิสัมพนัธทางสังคมกับ
ผูอ่ืน  เชน  พอ  แม  ครู  หรือเพื่อน   

สาระสําคัญของ 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 

1.  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีการ
สรางความรูดวยตนเอง เมื่อผูเรียนประสบ
กับปญหาหรือขอขัดแยง  ผูเรียนจะ
พยายามสืบเสาะแสวงหาเพื่อลดความ
ขัดแยงนั้น  และพยายามปรับโครงสราง
ทางปญญาใหอยูในภาวะสมดุล 
   

2.  การสรางความรูเปนกระบวนการที่
เกิดขึ้นภายในตัวบุคคล  ซึ่งเกิดจากการ
ตีความสิ่งที่รับรูใหมตามประสบการณเดิม
ของแตละบุคคล 
 

3.  กระบวนการเรียนรูตามแนวทฤษฎี                 
คอนสตรัคติวิสตเปนกระบวนการที่ไมได
หยุดนิ่งอยูกับที่  ผูเรียนจะเปนผูสราง  
รวบรวม และตกแตงความรูอยูตลอดเวลา  
เมื่อผูเรียนพบเจอกับประสบการณใหม ๆ 
ผูเรียนจะใชโครงสรางความรูในการ
ตีความหมาย  ทํานายสิ่งตาง ๆ ที่อยูรอบตัว 
และเปรียบเทียบขอมูลที่มีอยูเดิม 
 

4 . ปฏิสัมพันธทางสังคมและวัฒนธรรมมี
ความสําคัญมากตอกระบวนการเรียนรูของ
ผูเรียน  ปฏิสัมพันธทางสังคมจะชวยให
บุคคลเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับ
เรื่องนั้น  และสื่อกลางทางวัฒนธรรม เชน 
ภาษา  สัญลักษณ  จะเปนเครื่องมือในการ
พัฒนาสติปญญาของบุคคลนั้น 
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  3.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตผุลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ผูวิจัยมีการดําเนินการ
ตามลําดับขั้นตอนดังนี ้
  3.1  สรางหลักการของกระบวนการเรยีนการสอน 
   ผูวิจัยนําสาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ที่วิเคราะหและสังเคราะหมาจากขอ  2 มา
พัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  ดังแผนภาพที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

สาระสําคัญของ 
กระบวนการวางนยัท่ัวไป 

1.  กระบวนการวางนัยทัว่ไป  เปน
กระบวนการหาความสัมพนัธของ
คุณลักษณะรวมกันของกรณตีาง ๆ 
โดยการคนหา  ตรวจสอบ  และ
เชื่อมโยงความสัมพันธ  เพื่อนําไปสู
การสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไป  
และนําขอสรุปที่ไดไปใชในการ
แกปญหาในสถานการณตาง ๆ  
ซ่ึงกระบวนการวางนัยทัว่ไป  
ประกอบดวย  6  ขั้นตอน ไดแก การ
หาความสัมพนัธ  การคนหา  การ
ขยาย  การหาเอกลักษณหรือขอความ  
การนิยาม  และการนําไปใช 

2.  กระบวนการวางนัยทัว่ไปเปน
กระบวนการทีเ่นนใหผูเรียนไดฝก
ปฏิบัติ  ทดลอง  คนควา   ดวยตนเอง 
จนนําไปสูการไดมาซึ่งขอสรุปดวย
ตนเอง 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
 

นําไปสู 

หลักการสรางขอสรุป 
     การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยั
ทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  การหาความสมัพันธ  การ
คนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนยิาม  และ
การนําไปใช  ชวยในการสงเสริมใหผูเรียนสามารถ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนยัทั่วไปไดถูกตอง 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  
ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบการแสดง
เหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกดิการ
เรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  
สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตสุมผลและ
เกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง  

หลักการนําความรูไปใช 
     การใหผูเรยีนนําความรูทีไ่ดรับจากการเรียน ทั้ง
ทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําให
ความรูที่ไดมีความคงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
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    แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

นําไปสู 
หลักการของ 

กระบวนการเรียนการสอน 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง ประกอบ การแสดงเหตุผลในการหา
คําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกิดการเรยีนรู  
พัฒนาความรูความเขาใจขึน้ไดดวยตนเอง  
สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและ
สมเหตุสมผลและเกดิความเขาใจที่ลึกซ้ึง  

สาระสําคัญของการอางเหตผุล 
 

     1.  การอางเหตุผล  เปนการแสดง
แนวความคิดประกอบการตดัสินใจ  
โดยใชการอางอิงในระดับตาง  ๆ 
ไดแก  การไมอางเหตุผล  การมี
หลักฐานเชิงประจักษ  การแสดง
ตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการ
อางเหตุผลแบบนิรนัย 
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    แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระสําคัญของกลวิธีท่ีใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณติ 

นําไปสู 
หลักการของ 

กระบวนการเรียนการสอน 

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง  ประกอบการแสดงเหตุผลในการ
หาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรยีนเกดิการ
เรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นได
ดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่
ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความ
เขาใจที่ลึกซึ้ง  

    1.  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต เปนการกําหนด
แนวทางในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตาม
เปาหมายทีไ่ดกําหนดไว  กลวิธี
ที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตมี 4  กลวิธี  ไดแก  กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทํา
ซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  และ
กลวิธีแบบรวมหนวย   

    2.  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  เปนสิ่งที่ชวยใน
การพัฒนาไปสูการสรางขอสรุป
ทางพีชคณิตทีอ่ยูในรูปนยัทัว่ไป
ที่ถูกตองและสมเหตุสมผล 
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แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 

สาระสําคัญของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
นําไปสู 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
 

หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 

     การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยง
เนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขาไป
สัมพันธกับเนือ้หาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกดิ
การเรียนรูที่มคีวามหมายและคงทน 

หลักการปฏิสมัพันธกับสิ่งแวดลอม 

การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการ
นําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับผูอ่ืน  
การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  
ดวยการสื่อสารทางคณิตศาสตรทั้งดานภาษา
พูดและภาษาเขียน  จะชวยใหผูเรียนได
ทบทวน  ไตรตรองความคิดระหวางความรูที่มี
อยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของ
ผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถคนพบ
คําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถ
แกไขปญหาไดหลายหลายวธีิ    

หลักการปฏิบตั ิ

     การใหผูเรยีนไดเนนลงมอืปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  
จะชวยทําใหผูเรียนเกดิการเรยีนรู  พัฒนา
ความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและ
เกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึง  

1.  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎ ี                
การสรางความรูดวยตนเอง เมื่อผูเรียนประสบ
กับปญหาหรือขอขัดแยง  ผูเรียนจะพยายาม
สืบเสาะแสวงหาเพื่อลดความขัดแยงนั้น  และ
พยายามปรับโครงสรางทางปญญาใหอยูใน
ภาวะสมดุล  

2.  การสรางความรูเปนกระบวนการที่เกิดขึ้น
ภายในตวับุคคล  ซ่ึงเกิดจากการตีความสิ่งที่
รับรูใหมตามประสบการณเดิมของแตละ
บุคคล 

4.  ปฏิสัมพันธทางสังคมและวัฒนธรรมมี
ความสําคัญมากตอกระบวนการเรียนรูของ
ผูเรียน  ปฏิสัมพันธทางสังคมจะชวยใหบคุคล
เกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งเกีย่วกับเรื่องนั้น  
และส่ือกลางทางวัฒนธรรม เชน ภาษา  
สัญลักษณ  จะเปนเครื่องมือในการพัฒนา
สติปญญาของบุคคลนั้น 

3.  กระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติ
วิสตเปนกระบวนการที่ไมไดหยุดนิ่งอยูกับที่  
ผูเรียนจะเปนผูสราง  รวบรวม และตกแตง
ความรูอยูตลอดเวลา  เมื่อผูเรียนพบเจอกับ
ประสบการณใหม ๆ ผูเรียนจะใชโครงสราง
ความรูในการตีความหมาย  ทํานายสิ่งตาง ๆ 
ที่อยูรอบตัว และเปรียบเทยีบขอมูลที่มีอยูเดิม 
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   จากภาพที่  10  พบวา  หลักการของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  สรุปได 5  ประการ ดังนี้คือ 
   1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
   การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณ
เขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่มีความหมายและคงทน 
   2.  หลักการปฏิบัติ 
   การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึง 
   3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
   การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณ
กับเพื่อนผูเรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ดวยการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรทั้งดานภาษาพูดและภาษาเขียนจะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิดระหวาง
ความรูที่มีอยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถคนพบ
คําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถแกไขปญหาไดหลายหลายวิธี    
   4.  หลักการสรางขอสรุป 
   การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  
การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรม  จะชวยสงเสริมใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
   5.  หลักการนําความรูไปใช 
   การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  3.2  กําหนดวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน 
   ผูวิจัยนําหลักการของกระบวนการเรียนการสอนที่ไดจากขอ 3.1 มากําหนด
วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน  ดังแสดงในแผนภาพที่  11 
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  จากแผนภาพที่ 11  พบวา  วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  มีดังนี้  คือ 
  1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  3.3  การวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป   

การวางนัยทั่วไปเปนการกระบวนการหนึ่งที่เกี่ยวของกับการหาความสัมพันธ  การหา
คุณลักษณะรวมของความสัมพันธเพื่อนําสูการกําหนดขอสรุปที่อยูในรูปทั่วไป  ขั้นตอนของการวาง

หลักการของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

วัตถุประสงคของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

วัตถุประสงคของ 
กระบวนการเรียน 

การสอน 

1.  หลักการสรางความ
เชื่อมโยงของขอมล 

3.  หลักการปฏิสัมพันธ
กับสิ่งแวดลอม 

4.  หลักการสราง
ขอสรุป 

 

2.  หลักการปฏิบัติ 
 

5.  หลักการนําความรู 
ไปใช 

1.  เพื่อสงเสริม
ความสามารถ
ในการให
เหตุผลทาง
พีชคณิต 

2.  เพื่อสงเสริม
ความสามารถใน
การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

แผนภาพที่ 11  ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  
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นัยท่ัวไปประกอบดวย 6 ขั้น  ดังตอไปนี้ การหาความสัมพันธ การคนหา การขยาย การหาเอกลักษณ  
การนิยาม และการนําไปใช 
  ในแตละขั้นตอนของกระบวนการวางนัยทั่วไป  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่
แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอน                
ดังแสดงในตารางที่ 5 
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กระบวนการวางนยัทั่วไป พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การหาความสมัพันธ  
(Relating) 

- ผูเรียนยกตวัอยางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณ
ที่ครูกําหนดให   
- ผูเรียนบอกความสัมพันธทีเ่กี่ยวของกันระหวางสถานการณ
ใหมกับสถานการณที่นกัเรียนเคยพบ 

การทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาที่เคย
เรียน  และแลกเปลี่ยนประสบการณที่ผูเรียนเคยพบกับสิ่งใหมที่จะ
เรียนรู 

การคนหา (Searching) - ผูเรียนกระทาํการตรวจสอบความสัมพันธระหวางสถานการณ
ตาง ๆ  
- ผูเรียนยืนยนัความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรยีนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหา  และตรวจสอบ ความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ   

การขยาย (Extending) - ผูเรียนสามารถหาคําตอบที่ถูกตองไดอยางหลากหลายคําตอบ 
-  ผูเรียนสรางสถานการณ/กรณีใหม ๆ ที่มคีวามคลายคลึงกับ
สถานการณ/กรณี เริ่มตน 
- ผูเรียนขยายขอบเขตของความความสัมพันธของปรากฎการณ
ตาง ๆ ใหกวางมากขึ้น เพื่อพัฒนาไปสูรูปนัยทั่วไป 

เนนการใชคําถามของครู  เพื่อชวยขยายความคิดของผูเรียนใหกวาง
มากขึ้น  และจดัประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยน
ความคิดระหวางเพื่อนนกัเรียนดวยกนั โดยสงเสริมการใช
กระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมอืเขาชวยในการจัด
กิจกรรมการเรยีนการสอน  รวมทั้งสงเสริมใหผูเรียนนําเสนอผลงาน
รวมกัน  และไดใหขอเสนอแนะซึ่งกันและกัน 

การหาเอกลักษณหรือ
ขอความ (Identification  or  
Statement) 

- ผูเรียนเขยีนระบุความสัมพนัธที่เหมือนกนัหรือคลายคลึงกัน
ของสถานการณตาง ๆ 
-ผูเรียนสรางคุณลักษณะรวมของปรากฏการณตาง ๆ 
- ผูเรียนสรางขอความทางคณิตศาสตรที่อยูในรูปของกฎ สูตร  
และแบบรูป   

จัดประสบการณใหผูเรยีนรูจกัการสังเกตเกีย่วกบัปรากฎการณตาง ๆ 
วามีลักษณะเหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร พรอมทั้งฝกการ
สรางขอความที่อยูในรูปนยัทั่วไป เชน กฎ  สูตร และแบบรูป   

ตารางที่ 5 แนวการจดัการเรยีนการสอนตามกระบวนการวางนยัทั่วไป 
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การวางนยัทั่วไป พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การนิยาม (Definition)   - ผูเรียนสรางขอความอธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูใน

รูปกฎ สูตร และแบบรูป 
- ผูเรียนสามารถอธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่ได ออกมา
เปนภาษาพูดของตนเอง 

ฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยู
ในรูปกฎ สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง 

การนําไปใช(Influence)   - ผูเรียนนําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหาในสถานการณ
ใหม 

ยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และ
ทดลองหาคําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับ
เพื่อนผูเรียน 
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3.2  วิเคราะหแนวการจดัการเรียนการสอนโดยใชการอางเหตุผล 
 การอางเหตุผลเปนการแสดงแนวคดิ  เพือ่ใชในการประกอบการตดัสินในการหาคําตอบของผูเรียน  ในการอางเหตุผลเปนองคประกอบสําคัญในการเรียนรู
ทางคณิตศาสตร  ซึ่งผูเรียนจะตองผานกระบวนการคิดวเิคราะห  พิสูจน  ตรวจสอบ  จนสามารถไดขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผล  การอางเหตผุลประกอบดวย                 
การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชงิประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย 
 ในแตละประเภทของการอางเหตุผล  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียน
การสอน  ไดดงัแสดงในตารางที่ 6 
 
 

การอางเหตุผล พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การอางอิงบุคคลอื่น 
(Appeal  to  External  
Authority) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจ โดยใชการอางอิงจากผูรู  บุคคลอื่น ๆ 
หรือเอกสารอื่น ๆ  
 

การแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ (Generic  
Example) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางที่เปนรูปธรรม  เพื่อ
ใชประกอบการตัดสินใจ  
 

การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป   
ทั่ว ๆ ไป  
(Generic  Example) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางที่อยูในรูปทัว่ ๆ ไป  
เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ  

การอางเหตุผล เปนการอธิบายแนวคิดของผูเรียนเพื่อใชประกอบการตัดสินใน
การหาคําตอบของโจทยปญหา  วิธีการอางเหตุผลของผูเรียนจะขึ้นอยูกบั
สถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ บางสถานการณผูเรียนอาจเลือกใช
การอางเหตุผลไดเพียงวิธีเดยีวที่ผูเรียนคิดวาเหมาะสมหรือหลากหลายวิธีรวมกัน
ก็ได  ดังนั้นแนวการจัดการเรียนการสอนที่เอื้อตอการอางเหตุผลของผูเรียนจึงไม
สามารถแยกเปนอิสระจากกันได  ในทางกลับกันการจดักิจกรรมการเรียน              
การสอนควรเปนไปในลักษณะทีใ่ชการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนรวมกันได 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ  
 

  

ตารางที่ 6 แนวการจดัการเรยีนการสอนตามการอางเหตผุล 
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การอางเหตุผล พฤติกรรมที่แสดงออก แนวการจัดการเรียนการสอน 
การอางอิงเหตผุลแบบนิรนัย 
(Deductive  Justification) 

- ผูเรียนอธิบายหรือยกตัวอยางเพื่อประกอบ             
การตัดสินใจ  โดยผานการใชกฎ  สูตร 
 

แนวการจัดการเรียนการสอนควรมีดังนี ้
1.  จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่เอื้อตอ          
การใหเหตุผลเชน  ปญหาปลายเปด  และเนนความหลากหลายของโจทยปญหา  
2.  จัดประสบการณใหผูเรียนมีการแลกเปลี่ยนแนวคิดระหวางเพื่อนผูเเรียนดวย
กัน และฝกใหผูเรียนอธิบายแสดงเหตุผลวธิีการแกโจทยปญหาของตนทั้งที่อยูใน
รูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 
3.  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลใน  4  ระดับ  คอื  การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจกัษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และการ
อางอิงเหตุผลแบบนิรนยั   
4.  จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชใน
สถานการณอื่น ๆ 
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3.3  วิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
 กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนองคประกอบสําคัญของการเรียนรูคณิตศาสตร  เพราะเปนตัวกําหนดแนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
เพื่อนําไปสูการหาคําตอบที่ถูกตอง  และรวดเร็ว  ซึ่งเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดไว  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ประกอบดวย  กลวิธีแบบชัดแจง  
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  กลวิธีแบบรวมหนวย 
 ในแตละกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนว          
การจัดการเรียนการสอน   ไดดังแสดงในตารางที่ 7 
 

 
กลวิธี พฤติกรรมที่แสดงออกในการใชกลวิธี แนวการจัดการเรียนการสอน 

กลวิธีแบบชัดแจง  
(Explicit  Strategy)   

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยการคดินวณ 
และใชการนับรวมดวย  

กลวิธีแบบกระทําซ้ํา 
(Recursive  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการหา
เพิ่มจํานวนจากคาตั้งตน  ซึ่งผลลัพธที่ไดจะมี
ลักษณะเปนแบบรูปที่มีความตอเนื่องสัมพันธกับ
คาตั้งตน 

กลวิธีแบบองครวม  
(Whole-object  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการคูณ
ระหวางคาตั้งตนกับจํานวนที่เพิ่มขึ้น 

กลวิธีแบบรวมหนวย 
(Chunking  Strategy) 

- ผูเรียนใชวิธีการแกโจทยปญหาโดยใชวิธีการคูณ
ระหวางหาคาที่ตอเนื่องไปจากคาที่มีอยูแลว  ซึ่ง  

กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนการกําหนดแนวทางในการในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิต เพื่อนําไปสูการไดมาซึ่งคําตอบตามเปาหมายทีว่างไว  
แนวทางในการใชกลวิธีของผูเรียนจะมีลักษณะคลายกับการใชการอางเหตุผล  
ซึ่งเปนไปตามสถานการณหรือโจทยปญหาที่ผูเรียนพบเจอ  ดังนั้นแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนจึงไมไดเปนลําดับขั้นตอนที่ชัดเจนและกําหนดเปนแบบ
แผนตายตวั  แนวทางการจัดกิจกรรมที่สงเสริมใหผูเรียนใชกลวิธีแบบตาง ๆ  
ควรเปนไปในลักษณะที่ใชการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรวมกันได  
 

แนวการจัดการเรียนการสอนควรมีดังนี้  
1.  เตรียมและกําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย  กระตุน  

ตารางที่ 7  แนวการจดัการเรยีนการสอนตามกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
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กลวิธี พฤติกรรมที่แสดงออกในการใชกลวิธี แนวการจัดการเรียนการสอน 
 ผลลัพธที่ไดเกิดจากการนําคาที่มีอยูแลว (คาตั้งตน) 

รวมกับคาที่หาไดใหม 
ใหผูเรียนไดเกดิความคิดสรางสรรค สามารถเลือกใชกลวธิีแบบตาง ๆ ในการ
แกปญหา 
2.  ฝกใหผูเรียนใชกลวิธีทีใ่ชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตแบบตาง ๆ คือ กลวิธี
แบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  กลวิธีแบบรวมหนวย 
โดยครคูอยชวยเหลือ แนะนาํ การเลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม 
3.  สงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อ
นําไปสูการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วและถกูตอง 
4. จัดประสบการณใหผูเรียนไดมีโอกาสแลกเปลี่ยน  สื่อสาร อธิบาย  วิธีคิด
แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกนั 
5.  จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชใน
สถานการณอื่น  ๆ 

 
  3. 4  วิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต 
  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  เปนองคประกอบสําคัญของการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร                               
ตามทฤษฏีสตรัคติวิสต  ผูเรียนจะผานกระบวนการคิด  ไตรตรอง  ทดลอง  สืบเสาะ อภิปรายแนวคดิของตนกับผูอื่น  ในกระบวนการเหลานี้ผูเรียนจะคอย ๆ เรียนรู  
สามารถสรางความรูความเขาใจเกดิขึ้นไดดวยตนเอง  และการมีปฏิสัมพันธสื่อสารรวมกับผูอื่น จะชวยตรวจสอบความเขาใจ  ความถูกตอง ของตนใหเกิดความลึกซึ้ง  
ชัดเจน   
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  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมที่แสดงออกของผูเรียนและจากพฤติกรรมดังกลาวนํามาวิเคราะหแนวการจัดการเรียนการสอน       
ไดดังแสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8  แนวการจดัการเรยีนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  
ทฤษฏี/แนวคิด พฤติกรรมที่แสดงออกตามทฤษฎี/แนวคดิ แนวการจัดการเรียนการสอน 

การเรียนรูตามทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสตเปน
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียน
เปนผูสรางความรูขึ้นมาดวย
ตนเอง  จากการมีความ 
สัมพันธระหวางสิ่งที่ไดพบ
เห็นกับความรูความเขาใจ
เดิม เมื่อความรูความเขาใจ
เดิมกับขอมูลที่รับมาใหมไม
มีความสอดคลองกัน จะเกิด
ภาวะไมสมดุลขึ้น  ผูเรียนจึง
ตองเสาะแสวงหา ศึกษา 
คนหาขอมูลเพิ่มเติม เพือ่ให
อยูในภาวะสมดุล 

-  ผูเรียนสามารถสรางขอคาดการณ  มกีาร
ตรวจสอบพิสูจน  และสรุปเปนขอความรูใหมของ
ตนเอง 
-ผูเรียนเสาะแสวงหาความรู  โดยศึกษา  คนควา  
จากแหลงความรูที่หลากหลาย 
- ผูเรียนมีการคิดทบทวน  ไตรตรองความคิดและ
การเรียนรูของตนเองอยูเสมอ 
-ผูเรียนนําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหาหรือ
สถานการณใหม ๆ 
  
 

1.  จัดสภาพการเรียนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเกดิความขัดแยงทางความคิด  
เพื่อกระตุนใหผูเรียนอยากศกึษา  พิสูจน  คนควา  ทดลอง  ในการคนหาคําตอบ
ดวยตนเอง 
2.  เนนการมีปฏิสัมพันธกับครู  เพื่อนผูเรียน หรือสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เพื่อใหผูเรียน
ไดแลกเปลีย่นความคิดเหน็ซึ่งกันและกัน  และตรวจสอบความคิดความเขาใจที่
ถูกตองระหวางกัน  และนําขอมูลจากการแลกเปลี่ยนมาสรุปเปนขอคนพบของ
ตนเอง 
3.  ฝกใหผูเรียนสรางขอคาดการณไวลวงหนา หรือคาดคะเนไวลวงหนา เพื่อ
กระตุนใหผูเรยีนคนหาและตรวจสอบขอคาดการณหรือสิ่งที่คาดคะเนดวยตนเอง 
4.  กําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาทีม่ีความทาทายกับผูเรียน  หรือที่ทําให
ผูเรียนเกดิความสงสัยในความรู  ความเขาใจเดิม 
5.  เนนการใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียน เพื่อใหผูเรียนไดคดิทบทวน 
ไตรตรองความคิดและการเรียนรูของตนเอง  
6.  จัดสภาพการณใหผูเรยีนไดมีโอกาสแสดงความคิดความเขาใจของตนเอง
ออกมาไดอยางอิสระ   
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                 จากแนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป  นํามาบูรณาการรวมกับแนวการจัดการเรียนการสอนโดยใชการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่
ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อนําไปสูการสังเคราะหเปนขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอนดังแสดงในแผนภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวการจัดการเรียนการสอนการอางเหตุผล 
 

1. จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่เอื้อตอการใหเหตุผล  

 

2. จัดประสบการณใหผูเรียนมีการแลกเปลี่ยนแนวคิด อธบิายแสดงเหตุผลวิธีการแกโจทย
ปญหาของตนทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีนระหวางผูเรียนดวยกัน 

 

3. ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลในระดับตาง ๆ  ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น           
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผล
แบบนิรนัย  
4. จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น  

แนวการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต 
 

1. จัดสภาพการเรียนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางความคิด  
 2. กําหนดสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความทาทายกับผูเรียน  หรือที่ทําใหผูเรียน

เกิดความสงสัย 
3. เนนการมีปฏิสัมพันธกับครู  เพื่อนผูเรียน หรือสิ่งแวดลอมอื่น ๆ  
4. ฝกใหผูเรียนสรางขอคาดการณไวลวงหนา หรือคาดคะเนไวลวงหนา  
 5. เนนการใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียน เพือ่ใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรอง

ความคิดและการเรียนรูของตนเอง  
6. จัดสภาพการณใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดความเขาใจของตนเองออกมาได
อยางอิสระ 

แนวการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนัยทั่วไป 
 

1. การหาความสัมพันธ : การทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยง
เนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  แลกเปลี่ยนประสบการณที่
ผูเรียนเคยพบกับสิ่งใหมที่จะเรียนรู 
2. การคนหา : จัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลง
มือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และตรวจสอบ ความสัมพันธ
ระหวางสถานการณตาง ๆ   
3. การขยาย : เนนการใชคําถามของครู  จัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน 
สงเสริมการใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  
4.การหาเอกลักษณหรือขอความ : จัดประสบการณใหผูเรียน
รูจักการสังเกตความสัมพันธที่เกี่ยวกบัปรากฎการณตาง ๆ 
พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  
สูตร และแบบรูป  
 5.การนิยาม : ฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ สูตร และแบบรูป  
โดยใชภาษาของตนเอง 
6.การนําไปใช : ยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลง
มือปฏิบัติ คนหา และทดลองหาคําตอบดวยตนเอง พรอมทั้ง
นําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน 

แนวการจัดการเรียนการสอนการใชกลวิธีที่ใช
ในการใหเหตุผลทางพีชคณติ   

 

1. เตรียมและกําหนดสถานการณหรือโจทย
ปญหาที่มีความหลากหลาย  กระตุนใหผูเรียน
ไดเกิดความคิดสรางสรรค  

 

2. ฝกใหผูเรียนเใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตแบบตาง ๆ  ไดแก  กลวิธีแบบชัด
แจง กลวิธีแบบกระทําซ้ํา กลวิธีแบบองครวม 
และกลวิธีแบบรวมหนวย 

 

3. สงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนด

แนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางรวดเร็วและถูกตอง 

 

4. จัดประสบการณใหผูเรียนไดมีโอกาส
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร อธิบาย  วิธีคิดแกปญหา
ของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน 

 
 

5. จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมี
การนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น  ๆ 

แผนภาพที่ 12  ผลการบูรณาการของแนวการจัดการเรียนการเรียนการสอนของกระบวนการวางนัยทั่วไป การอางเหตุผล การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต   
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              จากแนวการจดัการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนยัทัว่ไป  มาบูรณาการรวมกับแนวการจัดการเรียนการสอนการอางแเหตุผล  แนวการจัดการเรยีนการสอน
การใชกลวิธีทีใ่ชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และแนวการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  สังเคราะหไดเปนขั้นตอนการเรียนการสอนดัง
แผนภาพที่ 13 
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การบูรณาการระหวางแนวการจัดการเรียนการสอนกระบวนการวางนัยทั่วไปรวมกับการอางเหตุผล  
การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต    

 

1. การหาความสัมพันธ  เปนการทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  ใหผู
เเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย และมีความทาทายใหผูเรียนเกิด
ความสงสัยจนเกิดความขัดแยงทางความคิด 
 

2. การคนหา  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และ
ตรวจสอบ ความสัมพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกใชกลวิธีทีใ่ชใน
การใหเหตุผลทางพชีคณิตและการอางเหตุผลอยางอิสระและหลากหลาย  และมกีารแลกเปลี่ยน
แลกเปลี่ยนแนวคิด ประสบการณรวมกับเพื่อนผูเรียนและผูสอน 
 

3. การขยาย  เปนการจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน สงเสริม
การใชกระบวนการกลุม  การเรียนรูแบบรวมมือ  และเนนการใชคําถามของครู  ใหผูเรียนได
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร  อธิบายวิธีการคิดของตนระหวางผูเรียนดวยกัน 
 

4.การหาเอกลักษณหรือขอความ  เปนการจัดประสบการณใหผูเรียนรูจักการสังเกตความสัมพันธที่
เกี่ยวกับปรากฎการณตาง ๆ พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  สูตร และ
แบบรูป โดยผูสอนจัดสภาพการณใหเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิด ความเขาใจ ของตนออกมาได
อยางอิสระ  
 

 5.การนิยาม  เปนการฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ 
สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง  โดยผูสอนเนนใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียนให
แสดงออกมาทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 

6.การนําไปใช เปนการยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และทดลองหา
คําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน  โดยผูสอนจัดประสบการณให
ผูเรียนไดพบกับสถานการณที่หลากหลาย และสนับสนนุใหผูเรียนนําความรูทีไ่ดไปใชในการแกปญหา 

แผนภาพที่ 13  ผลการสังเคราะหขั้นตอนการเรียนการสอน    

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ   
    1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน เพื่อใชเปน
พื้นฐานที่ในการเรียนรูเนื้อหาใหมเรียน  โดยครูจัดประสบการณที่มุงเนนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
    1.2 ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม
วามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความ
ขัดแยงทางความคดิ  มีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม    
    2.1  ขั้นการแกปญหา เปนขั้นที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  รวมทั้งมีการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผล
ที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับ
สถานการณที่เอื้อตอการทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของความสัมพันธของคุณ
ลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกนัทั่วทุกกรณีหรือไม  โดยครูจัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธกัน ใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  เพื่อเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็น โตแยง และแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัด
ประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน 
และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัดสถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขัน้การสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับการอธิบายความหมาย
ความสัมพันธของกฎเกณฑนั้นได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรียนไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สราง
ขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
4.  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใชในสถานการณอื่น ๆ 
โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น ๆ 
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                 เมื่อนําหลักการของกระบวนการเรียนการสอน มาเชื่อมโยงกบัขั้นตอนการเรียนการสอนตามกระบวนการวางนยัทั่วไป  ทําใหมองเห็นความสอดคลอง
ระหวางหลักการและขั้นตอนการเรียนการสอน  ดังแสดงในแผนภาพที่ 14 
 

 หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล  การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขา
ไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่มีความหมายและคงทน 

3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับเพื่อน
ผูเรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิดและขยาย
ความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น   

4.  หลักการสรางขอสรุปการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใช
กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรม  จะชวยสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางขอสรุปขึ้นไดดวยตนเอง 

2.  หลักการปฏิบัติ  การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบการแสดงเหตุผล
ในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่
ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 

5.  หลักการนําความรูไปใช  การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความคงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 

ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ
ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรุป  เปนการหาคุณลักษณะ
รวมของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด
ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยุกตความรู  เปนการนํากฎเกณฑที่
ไดไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

ขั้นการสรางความสัมพันธ  เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ
เนื้อหาเดิม 

แผนภาพที่ 14  ความสอดคลองระหวางหลักการและขัน้ตอนการเรียนการสอน 
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 3.5  วิเคราะหกิจกรรมการเรยีนการสอน  แนวการสอน  และวิธีสอนของกระบวนการเรยีน
การสอนตามกระบวนการวางนัยทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหกจิกรรมการเรียนการสอน  แนวการสอน  และวิธีสอนของกระบวนการ
เรียนการสอน 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน กิจกรรมการเรยีนการสอน แนวการสอน  / วิธีสอน 

ขั้นที่  1  ขั้นการสราง   
ความสัมพันธ 
   1.1 ขั้นการทบทวนความรู
เดิม 
    

1.  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานที่ใชใน
การเรียนรูเนื้อหาใหม 
 2. ผูเรียนระลึกความรูความเขาใจเดิม 
และแสดงความรูโดยใชภาษาพูดหรือ 
ภาษาเขยีน    

1.  การอภิปราย 

 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยง
ความรูเดิมไปสูความรูใหม   

1. ผูสอนกําหนดสถานการณที ่
สรางความขัดแยงทางความคิดใหผูเรียน
เกิดความสงสยัใครรู 
2. ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่ผูเรียน
เคยพบ 

3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและวิเคราะห
เกี่ยวกับความสัมพันธเชื่อมโยง
สถานการณทีผู่สอนกําหนดกับ
สถานการณอ่ืน ๆ 

1.  การอภิปราย 

2.  การใชกรณตีัวอยาง 

ขั้นที่  2  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม    
     2.1  ขั้นการแกปญหา 
 

1. ผูสอนเสนอโจทยปญหาทีม่ีความ
หลากหลาย 
2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  
ตรวจสอบความสัมพันธของ
ปรากฎการณดวยตนเอง 
3. สนับสนุนใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลและกลวิธีที่ชวยในการแกปญหา 

1.  การอภิปราย 
2.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน กิจกรรมการเรยีนการสอน แนวการสอน  / วิธีสอน 
    2.2  ขั้นการขยาย
ความสัมพันธ 

1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียน
ขยายสัมพันธ 
2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของความสัมพันธ
ของปรากฎการณเพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
3. ฝกใหนกัเรยีนใชการอางเหตุผล
ประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยใน
การคําตอบ 
4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยนเรียนรู 
เกี่ยวกับวิธีการคิดของตนรวมกับเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน 
 

1.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
2. การใชอุปนยั 
3. กระบวนการกลุม 

ขั้นที่  3  ขั้นการสรางขอสรุป 
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะ
รวม   
 

1.  ผูสอนออกแบบกรณีตวัอยางที่มี
จํานวนมากพอ 
2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของ
กรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณ ี

1.  การอภิปราย 
2.  การใชอุปนัย 
3. กระบวนการกลุม 

    3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรุป   1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัย
ทั่วไปดวยตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
2. ผูเรียนรวมกันวพิากษวิจารณเกีย่วกับ
ขอสรุปของเพื่อน 
3. ผูสอนสรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

1.  การเรียนรูแบบรวมมือ 
2.  การอภิปราย 
3. การใชอุปนยั 
 

ขั้นที่  4  ขั้นการประยุกต
ความรู  

1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหาเกี่ยวกับ
การสรางขอสรุป ที่มีความคลายคลึงและ
แตกตางกับโจทยปญหาที่เรียน 
2. ผูเรียนสรางขอสรุปจากโจทยปญหาที่
ผูสอนกําหนดขึ้นดวยตนเอง 

1.  การอภิปราย 
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 3.6  วิเคราะหบทบาทผูสอนและบทบาทผูเรียนของกระบวนการเรยีนการสอนตาม
กระบวนการวางนยัทัว่ไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหบทบาทผูสอนและผูเรียน 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความ 
สัมพันธ    
1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดมิ 

      1.  ผูสอนทบทวนความรู
พื้นฐานทีใ่ชในการเรียนรู
เนื้อหาใหม 
 

     2. ผูเรียนระลึกความรูความ
เขาใจเดิม และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    

 
 
 

 

● นําสถานการณโจทยปญหาที่
ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหม 
 

● ใชคําถามนาํเพื่อใหนักเรยีน
ระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ 

 
 

 
 
 
 

● ทําความเขาใจในสถานการณ
โจทยปญหา 
 
 
 

● ตอบคําถามและระลึกถึง
ความรูความเขาใจเดิม 
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรู
เดิมไปสูความรูใหม   
      1. ผูสอนกําหนดสถานการณ
ที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิดใหผูเรียนเกดิความ
สงสัยใครรู 
 

2. ผูสอนเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

 

 
● ยกตวัอยางสถานการณที่
สรางความขัดแยงทางความคิด 

● ใชคําถามนาํผูเรียนเมื่อ
ผูเรียนตอบ 
 

● ใชคําถามนาํใหผูเรียนได
รวมกันอภิปรายเพื่อเช่ือมโยง
สถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 

 

 
● ทําความเขาใจใน
สถานการณทีผู่สอนนําเสนอ 

● ซักถามในประเด็นขอสงสัย 

 
● สังเกตความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 
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3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและ
วิเคราะหเกีย่วกับความสัมพนัธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ช้ีใหผูเรียนสังเกต
ความสัมพันธ ระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

● สงเสริมใหผูเรียนได
อภิปรายรวมกนั 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
ความคิดเหน็ 

● พิจารณาความสัมพันธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ยกตวัอยางสถานการณทีม่ี
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 

ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  

2.1  ขั้นการแกปญหา   
       1. ผูสอนเสนอโจทยปญหา
ที่มีความหลากหลาย 

 
 

      2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา ตรวจสอบความสัมพันธ
ของปรากฎการณดวยตนเอง 

 
 
 
 
 

     3. สนับสนุนใหนักเรยีนใช
การอางเหตุผลและกลวิธีทีช่วย
ในการแกปญหา 
 
 

 

 
 
● ออกแบบโจทยปญหาใหมี
ความหลากหลายและทาทาย
ความคิดผูเรียน 

 

● ฝกใหผูเรยีนไดปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ทั้งเปน
รายบุคคลและกลุม 

● ตั้งขอสังเกตใหผูเรียนได
รวมกันคิดและตรวจสอบการ
ทํางานของตน 
 

● ออกแบบคําถามที่กระตุนให
นักเรียนไดใชการอางเหตุผล  
● สรางสถานการณใหเอื้อตอ
การใชกลวิธีทีช่วยในการ
แกปญหา 

 
 

 
● ทําความเขาใจกับโจทย
ปญหา 

● ซักถามในประเด็นที่สงสัย 

 

● วางแผนการใชกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหา 
● ดําเนนิการหาความสัมพนัธ
ที่เหมือนกนั 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธดวยตนเอง 
 

● ใหเหตุผลประกอบการ
แสดงแนวคิด 

●เลือกใชกลวธีิที่เหมาะสมกบั
สถานการณปญหา 
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2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ 
1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อ
ใหผูเรียนขยายสัมพันธ 
 
 

2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของ
ความสัมพันธของปรากฎการณ
เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
 
 
 
3.  ฝกใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลประกอบแนวความคดิ
และกลวิธีที่ชวยในการคําตอบ 
 
 
 
 
 

4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยน
เรียนรูเกีย่วกับวิธีการคิดของ
ตนรวมกับเพือ่นผูเรียนดวยกัน 

 

 
● สรางสถานการณใหผูเรียน
ไดใชการขยายความสัมพันธ
ของปรากฎการณตาง ๆ  
 
● สงเสริมใหผูเรียนหา
ความสัมพันธของปรากฎการณ
ที่เหมือนกนัหลาย ๆ กรณ ี

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ผูเรียนคนหา 
 
● กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิด
ประกอบกับการอางเหตุผล 

● เปดโอกาสใหนกัเรยีนไดใช
กลวิธีที่ชวยในการหาคาํตอบ
และ เสนอแนะแนวทางในการ
ใชกลวิธีที่เหมาะสมในการ
แกปญหา 
 
● สรางบรรยากาศในชัน้เรียน
ที่เอื้อตอการมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอนและผูเรียน
ดวยกัน 
 

 

 
● ดําเนนิการขยาย
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 
 
 
● คนหาความสัมพันธของ
ปรากฎการณที่เหมือนกนั             
หลาย ๆ กรณ ี
 
 
 
 
● ผูเรียนแสดงแนวคดิ
ประกอบกับการอางเหตุผล 
● เลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม
สถานการณปญหา 
 
 
 
 
 
● เสนอวิธีการคิดของตน
ใหกับเพื่อนผูเรียน 

● ผูเรียนซักถามเกี่ยวกับ
คําตอบและวิธีคิดของเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน 
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ขั้นท่ี  3  ขั้นการสรางขอสรปุ  
  3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
1.  ผูสอนออกแบบกรณี
ตัวอยางที่มจีํานวนมากพอ 

 
 

2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะ
รวมของกรณตีัวอยางหลาย ๆ 
กรณ ี

 
 
● สรางกรณีตวัอยางใหมีความ
หลากหลายและมากเพยีงพอให
นักเรียนสรางขอสรุปได 

 
● ช้ีแนะแนวทางใหนกัเรียน
สังเกตเมื่อพบวานักเรียนไม
สามารถคนหาคุณลักษณะรวม
ได 

 
 
● สังเกตและเปรียบเทียบกรณี
ตัวอยาง ๆ หลายกรณี วามีส่ิงที่
เหมือนกนัหรอืคลายคลึงกัน
อยางไร 

 

● สังเกตและคนหา
ลักษณะรวมเพื่อนําไปสูการ
ขอสรุป 

3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรปุ   
1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปดวยตนเอง  และ
อธิบายความสัมพันธของ
ขอสรุปที่ได 
  
 
 

2. ผูเรียนรวมกนัวิพากษวิจารณ
เกี่ยวกับขอสรุปของเพื่อน 

 
 
 

 
3. ผูสอนและผูเรียนรวมกัน
สรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

 
● ตั้งคําถามเพือ่ชวยใหผูเรียน
สรางขอสรุปไดดวยตนเอง 

● ซักถามผูเรียนเกีย่วกับ
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 
 
 
 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
การวิพากษวิจารณ 
 
 
 

 
 

● อภิปรายรวมกับผูเรียนเพือ่
นําไปสูการสรุปแนวทางใน
การไดมาซึ่งขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทั่วไปใหสมเหตุสมผลและ
ถูกตอง 

 
● สังเกตลักษณะความสัมพนัธ
ที่ได 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่
สรางขึ้น 
 

● แสดงออกในการวิพากษ 
วิจารณขอสรุปของเพื่อนผูเรียน
ดวยกัน 

● ซักถามเมื่อมีประเด็นขอ
สงสัย 

 

● มีสวนรวมในการอภิปราย
และถกเถียงหาขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไป 
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ขั้นท่ี  4  ขัน้การประยุกตความรู 
1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหา
เกี่ยวกับการสรางขอสรุป ที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาที่เรียน 

 

2.   ผูเรียนสรางขอสรุปจาก
โจทยปญหาทีผู่สอนกําหนด
ขึ้นดวยตนเอง 

● ออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาทีผู่เรียนเคยพบ 

 
 

 
● สังเกตการสรางขอสรุปของ
ผูเรียน 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ผูเรียนสรางขึ้น 

● พิจารณาและทําความเขาใจ
กับโจทยปญหา 

 
 
 

 
● วางแผนหาแนวทางในการ
สรางขอสรุป 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ได 

 

  4.  การตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิ  โดย
นํากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพในดานความเปนมาของ
กระบวนการเรียนการสอน  แนวคิดที่ใชเปนพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงประกอบดวย  หลักการ  วัตถุประสงค  ขั้นตอน
การเรียนการสอน  และการวัดและประเมินผล  และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
   1)  ปรับการเขียนความเปนมาของกระบวนการเรียนการสอนใหมีความกระชับมากขึ้น 
   2)  ในสวนหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  ควรเพ ิ่มเติมรายละเอียดของ

ประโยชนที่ไดรับเขาไปดวย 
   3)  เขียนรายละอียดเพิ่มเติมในขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  โดยสะทอนให
เห็นถึงเปาหมายของแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  พรอมทั้งแสดงถึงบทบาทครู
และนักเรียนใหชัดเจน   
 
 
 
 
 



 

 

104 

ขั้นท่ี 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 การดําเนินในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการทั่วไป  รวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และ
ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  มีการดําเนินงานดังนี้ 
 
 1.  การสรางแผนการจัดการเรียนรู 
  ผูวิจัยสรางแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรูเพื่อใชในการจัดการเรียนรู  โดย
ดําเนินการดังนี้ 
  1.1  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  และหลักสูตรสถานศึกษา  
ในดานคําอธิบายรายวิชา  จุดมุงหมาย  เนื้อหาสาระ  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ส่ือประกอบ 
การจัดการเรียนรู   การวัดและประเมินผล   หนังสือแบบเรียนและคูมือครูคณิตศาสตร 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2544)  เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูสําหรับ
ผูเรียน 
  1.2  เลือกเนื้อหาในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เพื่อใชในการทดลองสอนดวย
กระบวนการการเรียนการสอนที่สรางขึ้น  ไดเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 3  จํานวน  2  เร่ือง  รวม  24  ช่ัวโมง  และผูวิจัยไดวิเคราะหเนื้อหา  และกําหนดจํานวนชั่วโมง
เรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและเนื้อหาของรายวิชา  ดังนี้ 
 

   1.  ระบบสมการ จํานวน 11 ช่ัวโมง 
    1.1  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสน 
และสมการดีกรีสอง จํานวน 5 ช่ัวโมง 
     1.2  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสอง  
ทั้งสองสมการ  จํานวน 6 ช่ัวโมง 
   2.  เศษสวนของพหุนาม จํานวน 13 ช่ัวโมง 
   2.1  การดําเนินการของเศษสวนของพหุนาม จํานวน 4 ช่ัวโมง 
   2.2  การแกสมการเศษสวนของพหุนาม จํานวน 3   ช่ัวโมง 
   2.3  โจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม จํานวน 6 ช่ัวโมง 
 
 1.3  เขียนแผนการจัดการเรียนรูและพัฒนาสื่อการเรียนรู  ซ่ึงแตละแผนประกอบดวย                
ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  จํานวนคาบ  จุดประสงคการเรียนรู  สาระ  กิจกรรมการเรียนรู  ส่ือ/แหลง
การเรียนรู  การประเมินการเรียนรู  โดยกําหนดขั้นตอนหลักของกิจกรรมการเรียนรูตามขั้นตอนใน
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กระบวนการเรียนการสอนที่สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ดังนี้ 
 

  ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1 ขั้นทบทวนความรูเดิม 

   1)  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานและใชคําถามที่มุงใหนกัเรียนระลึกถึง
ความรูเดิม   
   2) นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพูดหรือ ภาษาเขยีน    
 

     1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม   
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ   
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 
 

  ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
      2.1  ขั้นการแกปญหา   
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียนแก 
ปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    4)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
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      2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
สํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเองหลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา  สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่
ชวยในการคําตอบ 
 
    4)  นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตอง
และสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5)  นักเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นท่ี 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
      3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
    1)  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสรางขอสรุป 
    2)  ผูสอนใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3)  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
      3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป   
    1)  ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2)  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูปดวยตนเอง  
และอธิบายความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
    3)  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
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  ขั้นท่ี 4  ขั้นการประยุกตความรู   
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
 1.4  นําแผนการจัดการเรียนรูเรื่องการแกระบบสมการและเศษสวนของพหุนาม  ไปทดลอง
สอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 
จํานวน 1 หองเรียน  เพื่อตรวจสอบความเปนไปไดในการนําไปใชและใชเปนขอมูลในการปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรูใหมีคุณภาพมากขึ้น  ไดขอมูลดังนี้  
 
  1.4.1  ดานกิจกรรมการเรียนรู  พบวา   
    1)  นักเรยีนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนการจัดการเรียนรูที่
ไดวางแผนไว  มีนักเรียนบางสวนสามารถวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลได  สามารถสังเกตเห็น
คุณลักษณะรวมได  และเลือกนําเอาขอมูลที่จําเปนและเกี่ยวของมาใชในสรางขอสรุปไดอยาง
ถูกตองประกอบกับใหเหตผุลไดสมเหตุสมผล  แตยังมีนักเรียนบางใหญยังขาดการตรวจสอบและ
ยืนยนัของขอสรุปที่ได  อยางไรก็ตามในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนใหนกัเรียนสรางขอสรุป
พบไดวานกัเรยีนสวนใหญยงัไมคุนเคยกับการสรางขอสรุป  และไมมีความมั่นใจในการสรางขอสรปุ
ของตน   
    2)  พฤติกรรมทางดานการสื่อสารทางคณิตศาสตร  พบวานักเรียนสวนใหญ
ยังไมกลาส่ือสารและแลกเปลี่ยนวิธีคิดกับครูและเพื่อนนักเรียนได  การแสดงแนวคิดของนักเรียนยัง
ไมมีความคงเสนคงวา  กลับมากลับมาเปนบางครั้ง  มีเพียงนักเรียนสวนนอยที่สามารถอธิบายวิธีคิด
ไดถูกตองและชัดเจน  โดยอาศัยความรูและหลักการประกอบการคิดไดถูกตอง  มีการอธิบายสรุป
คําตอบที่ไดโดยใชขอมูลจากการแกปญหาประกอบไดถูกตองและสมบูรณ   
  1.4.2  ดานเวลาที่ใชในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูพบวา  การดําเนินการสอน
ตามขั้นตอนหลักเปนตามแผนที่กําหนดกับนักเรียนสวนใหญ  มีเพียงนักเรียนกลุมออนที่ไมสามารถ
ทํางานตามเวลาที่ไดกําหนดไว  เพราะใชเวลาในการสรางขอสรุปคอนขางมาก  ทั้งนี้อาจเพราะใน
ช้ันเรียนมีนักเรียนที่มีความสามารถแตกตางกัน  และใชวิธีการสอนแบบอุปนัยเพื่อใหนักเรียนสราง
ขอสรุปที่อยูในรูปทั่วไป  มีผลทําใหนักเรียนใชเวลาในการสรางขอสรุปแตกตางกัน    
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  หลังจากนั้นจึงนําขอคนพบจากการสอนมาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูได
แผนการจัดการเรียนรู 12 แผน แผนละ  2  ช่ัวโมง  รวมเปน 24  ช่ัวโมง  ดังตอไปนี้ 
ตารางที่ 11 จํานวนชั่วโมงของแผนการจัดการเรียนรูในหัวขอเร่ืองตาง ๆ 
        

ลําดับแผนการจัดการเรียนรู                         หัวขอเร่ือง                                       จํานวนชั่วโมง 
 
 

 1             ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสน  2 
     และสมการดีกรีสอง 
 

 2    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง 
 

 3    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง (ตอ) 
 

 4    ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสอง  2 
    ทั้งสองสมการ 
 

 5    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     ระบบสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ 
 

 6    โจทยปญหาเกีย่วกับระบบสมการที่ประกอบดวย 2 
     ระบบสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ (ตอ) 
 

 7    ความหมายและการทําเศษสวนของพหุนามใหเปน 2 
     เศษสวนอยางต่ํา 
 

 8    การคูณและการหารเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 9    การบวกและลบเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 10    การแกสมการเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 11    โจทยปญหาเกีย่วกับเศษสวนของพหุนาม  2 
 

 12    โจทยปญหาเกีย่วกับเศษสวนของพหุนาม(ตอ)  2 
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 2.  การสรางและพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 
  ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินผล
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดยพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลจํานวน 2 ฉบับ ไดแก  
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  โดยมีการดําเนินการสรางตามขั้นตอน  ดังนี้ 
 
  2.1  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   
   แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น              
เพื่อใชในการวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของผูเรียน  โดยจะใชวัดผูเรียนทั้งกอนและ
หลังการทดลอง  ในการสรางแบบวัดผูวิจัยดําเนินการดังนี้ 
   1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิต  จากตํารา  เอกสาร  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
   2)  ศึกษาหลักสูตรและกําหนดขอบเขตเนื้อหาที่จะสรางแบบวัดของวิชาคณิตศาสตร
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 
   3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวัดเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องระบบสมการและเศษสวนของพหุนาม  
   4)  สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปนอัตนัย  
โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทํา  จํานวน  12  ขอ 
   5)  สรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดย
พิจารณาจาก 3  องคประกอบ  ไดแก   
  -  การอธิบาย  การวิเคราะหและการหาความสัมพันธ 
  -  การแสดงขอสรุปของขอมูล 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
  ในการสรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
ผูวิจัยไดยึดตามแนวทางการใหคะแนนของกรมวิชาการ (2546: 121-123)  และภาควิชาการศึกษา
มหาวิทยาลัยรัฐแคลิฟอรเนีย (California State Department of education, 1989) โดยมีรายละเอียด 
ของเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   

 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุ
ผลไดสมบูรณ มีการอธิบายอยาง
สมเหตุสมผล มีการแสดงความสัมพันธ  
และเปรียบเทยีบขอมูลที่ไดทั้งหมด 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง 

 

4 / ดีมาก 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดสมบูรณ
และชัดเจน 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุผล 
ไดเกือบสมบูรณ  มีการแสดงความสัมพันธ  
และเปรียบเทยีบขอมูลที่ไดทั้งหมด 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดเกือบ
สมบูรณ 

 
 
 

3 / ด ี

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดเกือบ
สมบูรณและคอนขางชัดเจน 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดงเหตุผล   
ที่สอดคลองกับขอมูลไดถูกตองบางสวน         
มีการแสดงความสัมพันธของขอมูลกํากับ 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง
บางสวน 

 

2 / พอใช 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  มีการอธิบาย
เพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปไดถูกตอง
บางสวน 
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ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนตอบคาํถามถูกตอง และแสดง
เหตุผลที่สอดคลองกับขอมูลถูกตองเพียง
เล็กนอย  โดยมีการแสดงความสัมพันธของ
ขอมูลกํากับ 

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนสรางขอสรุปของขอมูลไดถูกตอง
เพียงเล็กนอย   

 
 
 
 

1 / ตองปรับปรุง 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนตอบคาํถามไดถูกตอง  แตการ
อธิบายเพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปยังไม
ชัดเจนหรือสอดคลองกับขอมูลเพียงเล็กนอย 

การอธิบาย การวิเคราะหและ
การหาความสมัพันธ 

นักเรียนไมตอบคําถาม หรือตอบคําถาม
ถูกตองแตไมมีการแสดงเหตุผลใด ๆ หรือ
การแสดงเหตผุลนั้นผิด   

การแสดงขอสรุปของขอมูล นักเรียนไมสามารถสรางขอสรุปของขอมูล
ได  หรือ ขอสรุปที่สรางขึ้นไมถูกตอง 

 

0 / ไมพยายาม 

การยืนยันหรือคัดคาน
ขอสรุป 

นักเรียนไมตอบคําถาม หรือตอบคําถาม
ถูกตองแตไมมีการแสดงเหตุผลใด ๆ เพื่อ
ยืนยนัหรือคัดคนขอสรุปที่ได  หรือการ
แสดงเหตุผลนัน้ผิด 

 

  6)  นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนที่สรางเสร็จไปใหผูทรงคุณวุฒิ
จํานวน  3  ทาน  ตรวจสอบความตรงและความสอดคลองตามจุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการ
วัด  ลักษณะการใชคําถามและการใชภาษา  โดยกําหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูที่มีความ
เช่ียวชาญดานการสอนวิชาคณิตศาสตรและเปนผูมีคุณวุฒิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตร
ไมต่ําวาระดับมหาบัณฑิต  จากนั้นมาปรับปรุงแกไขและตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก  จนได
ขอสอบที่มีความสมบูรณ  12  ขอ   

 คําแนะนําของผู เชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความสามารถใน               
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  คือ   

 6.1  ควรปรับปรุงขอคําถามโดยเพิ่มละเอียดใหขอคําถามใหมีความ
ชัดเจนมากขึ้น  จํานวน  2  ขอ  เชน  จาก “จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติ
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กิจกรรมตอไปนี้”  เปน  “จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกิจกรรมตาม
ขั้นตอนตอไปนี้”  และจาก “วงกลมใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร” เปน “วงกลมวงใหญมีเสนรอบวง

ยาวเทาไร”  

 6.2  ควรสรางสถานการณโจทยปญหาใหมีระดับซับซอนลดลง  และ
ไมยากจนเกินไป   

 จากนั้นนําแบบวัดที่ปรับปรุงแลว  ไปสรางขอสอบแบบคูขนานตาม
จุดประสงคการเรียนรูเพื่อใชเปนแบบวัดกอนและหลังเรียน 
  7)  นําแบบวัดที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 41 คน  เพื่อหาคาความยากและอํานาจ
จําแนก  มีคาความยากอยูระหวาง  0.21 – 0.74  และมีอํานาจอยูระหวาง 0.20 – 0.60   
  8)  นําผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง  0.20 – 0.80  และมีอํานาจจําแนกตั้งแต  0.20  ขึ้นไป   
  9)  นําแบบวัดที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  เพื่อนํามาหาคาความยากโดยใชการวิเคราะหขอสอบแบบ
อัตนัยของวิทนียและซาเบอรส  มีคาความยากของแบบวัดกอนเรียนอยูระหวาง 0.35-0.69  และแบบ
วัดหลังเรียนอยูระหวาง 0.39-0.69  และหาคาความเที่ยงดวยวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach alpha coefficient)  ไดคาความเที่ยงของแบบวัดกอนเรียน  0.78  และแบบวัดหลังเรียน  0.80 
 
 2.2   แบบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
   1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  จากตํารา  เอกสาร  และงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
   2)  ศึกษาหลักสูตรและกําหนดขอบเขตเนือ้หาที่จะสรางแบบวัดของวชิา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 
   3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องระบบสมการและเศษสวนของพหนุาม  
   4)  สรางแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  มีลักษณะเปนอัตนยั  
โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทํา  จํานวน  12  ขอ 
   5)  สรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดย
พิจารณาจาก 3  องคประกอบ  ไดแก   
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
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  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
  ในการสรางเกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
ผูวิจัยไดยึดตามแนวทางการใหคะแนนของกรมวิชาการ (2546: 121-124)  และเกณฑการใหคะแนน
ของSuZanne (1993, อางใน California State Department of education, 1989) โดยมีรายละเอียด
ของเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ 13 
ตารางที่ 13  เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 

ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองทั้งหมด และอธิบายเพื่อส่ือ
ความหมายไดถูกตอง 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองทั้งหมด  มีการอธบิาย
สรุปคําตอบที่ไดโดยใชขอมลูจากการแกปญหา
ประกอบไดถูกตองทั้งหมด 

 

4 / ดีมาก 

ความชัดเจนใน  
การนําเสนอ 

นําเสนออยางมีขั้นตอนที่เปนระบบ   สมบูรณ
ชัดเจน  มกีารใชกราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดง
ขอมูลประกอบไดถูกตอง  และมีรายละเอียด
สมบูรณ 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองเกือบทั้งหมด และอธิบาย
เพื่อส่ือความหมายได 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองเกอืบทั้งหมด  มกีาร
อธิบายสรุปคําตอบที่ไดโดยใชขอมูลจากการ
คํานวณประกอบไดถูกตองเกือบทั้งหมด 

 

3 / ด ี

ความชัดเจน 

ในการนําเสนอ 
นําเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ  มีการใช
กราฟ แผนภูม ิหรือตารางแสดงขอมูลประกอบได
ถูกตอง ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ 
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ระดับคะแนน/
ความหมาย 

ดาน คําอธิบาย 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองบางสวน และอธิบายเพื่อ
ส่ือความหมายได  แตไมชัดเจน 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  โดยอาศยัความรูและหลักการ
ประกอบการคดิไดถูกตองบางสวน  มีการอธิบาย
สรุปคําตอบทีไ่ดโดยใชขอมลูจากการคํานวณ
ประกอบไดถูกตองบางสวน 

 

2 / พอใช 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
นําเสนอมีความชัดเจนบางสวน  มีการใชกราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางแสดงขอมูลประกอบชัดเจน
บางสวน 

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไดถูกตองเพยีงเล็กนอย และอธิบาย
เพื่อส่ือความหมายได  แตไมชัดเจน 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

เขียนอธิบายวธีิคิด  แตไมไดอาศัยความรูและ
หลักการประกอบการคิด 

 

1 / ตองปรับปรุง 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
นําเสนอไมชัดเจนและมีระบบ  ไมมีการใชกราฟ 
แผนภูมิ หรือตารางเลย   

ภาษาทางคณิตศาสตร ใชภาษา  สัญลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณติศาสตร
แทนขอความไมถูกตอง ไมมีการอธิบายเพื่อส่ือ
ความหมาย 

การแสดงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 

ไมมีการเขียนอธิบายวิธีคิด   

 

0 / ไมพยายาม 

ความชัดเจนใน 

การนําเสนอ 
ไมมีการนําเสนอ 

 

  6)  นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนที่สรางเสร็จไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน  
ตรวจสอบความตรงและความสอดคลองตามจุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใช
คําถามและการใชภาษา  โดยกําหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูที่มีความเชี่ยวชาญดานการ
สอนวิชาคณิตศาสตรและเปนผูมีคุณวุฒิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ําวาระดับ
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มหาบัณฑิต  จากนั้นมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก  จนไดขอสอบที่มีความ
สมบูรณ  12  ขอ   

 คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความสามารถใน การสื่อสารทาง
คณิตศาสตร  คือ   

 6.1  ควรเพิ่มคําส่ังในโจทยใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจโจทยปญหาดวยการ
เขียนรูปภาพเพื่อชวยในการตอบคําถาม 

 6.2  ควรลดระดับความยากของขอสอบ 
 จากนั้นนําแบบวัดที่ปรับปรุงแลว   ไปสรางขอสอบแบบคูขนานตาม

จุดประสงคการเรียนรู  เพื่อใชเปนแบบวัดกอนและหลังเรียน 
  7) นําแบบวัดที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนสาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  จํานวน  41  คน  เพื่อหาคาความยากและอํานาจ
จําแนก  มีคาความยากอยูระหวาง  0.23 – 0.65  และมีอํานาจอยูระหวาง 0.20 – 0.65 
  8)  นําผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง  0.20 – 0.80  และมีอํานาจจําแนกตั้งแต  0.20  ขึ้นไป   
  9)  นําแบบวัดที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ"  มหาวิทยาลัยบูรพา  เพื่อนํามาหาคาความยากโดยใชการวิเคราะหขอสอบแบบ
อัตนัยของวิทนียและซาเบอรส  มีคาความยากของแบบวัดกอนเรียนอยูระหวาง 0.38-0.64  และแบบ
วัดหลังเรียนอยูระหวาง 0.20-0.66  และหาคาความเที่ยงดวยวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach alpha coefficient)  ไดคาความเที่ยงของแบบวัดกอนเรียน  0.81  และแบบวัดหลังเรียน  
0.83 
  ซ่ึงสามารถแสดงคาความเที่ยงของเครื่องมือทั้งหมดดังตารางที่  14 
 

ตารางที่ 14  แสดงคาความยากและความเที่ยงของแบบวัด 
ความยาก ความเที่ยง แบบวัด 

ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรียน ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรียน 
ความสามารถในให
เหตุผลทางพีชคณิต 

0.35-0.69 0.39-0.69 0.78 0.80 

ความสามารถในการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร 

0.38-0.64 0.20-0.66 0.81 0.83 
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 3.  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง  
   ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนโรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  
จังหวัดชลบุรี  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้  เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต 
“พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา  จังหวัดชลบุรี  ภาคการเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 โดยแบง
นักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ในการเลือกกลุมตัวอยางมีรายละเอียดดังนี้ 
 
   3.1  กําหนดเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรียน  ดังนี้ 
  1)  เปนโรงเรียนที่มีการจัดนักเรียนในแตละหองแบบคละความสามารถ 
  2)  มีวิธีคัดเลือกนักเรียนหลายรูปแบบ  เชน  การจับสลาก  การสอบคัดเลือกและ
การคัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษดานวิชาการ 
 3.2  คัดเลือกโรงเรียนที่ใชในการทดลองโดยการเลือกแบบเจาะจง   
 3.3  นําคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของปการศึกษาที่ผานมาของ
นักเรียนที่เลือกเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  แลวใชวิธีการจับคู (Matched  pair)  นักเรียนที่มี

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใกลเคียงกัน  เพื่อใหนักเรียนแตละคูมีความรู
ความสามารถเทาเทียมกัน  จากนั้นแยกนักเรียนแตละคูโดยการจับสลาก  เพื่อแบงนักเรียนออกเปน 
2  หองเรียน 
   3.4  นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนทั้งสองหองมาทดสอบ
ความแปรปรวน  ผลการทดสอบพบวา  ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา  
คาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
แสดงวานักเรียนทั้งสองหองมีความรูพื้นฐานทางดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไม
แตกตางกัน  ดังแสดงในภาพผนวก 
 3.5  สุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม   
 
 4.  การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
  การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีขั้นตอนดังนี้ 
  4.1  การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
   ในการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยใชวิธีการวิจัยแบบกึ่ง
ทดลอง (Quasi-experimental  Research)  แบบสองกลุมวัดกอนและหลังการทดลอง (The  Pretest-
Posttest Control  Group  Design)  ดังแบบแผนการทดลองในตารางที่ 15  
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ตารางที่ 15  แบบแผนการทดลอง 

 

 กลุมตัวอยาง           การวัดกอนการทดลอง                                     การวัดหลังการทดลอง 
       E                                     O1                           X                            O2 
       C                                     O3                                                         O4 
      E         คือ  กลุมทดลอง 
      C          คือ  กลุมควบคุม  
 O1 , O3   คือ  ผลการวัดผลกอนการทดลอง 
 O2 , O4   คือ  ผลการวัดผลหลังการทดลอง 
 X     คือ  ตัวแปรที่จัดกระทํา (กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร) 
   
  4.2  การดําเนินการกอนการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
   4.1.1  ติดตอผูบริหารโรงเรียนในกลุมตัวอยางเพื่อประสานขอความรวมมือในการนํา
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช 
   4.2.2  ช้ีแจงวัตถุประสงคของการวิจัย  ขั้นตอนการวิจัย  แนวทางในการจัดการเรียนรู  
และการประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นใหแกคณะกรรมการสถานศึกษาและครู
ผูรับผิดชอบการสอนในวิชาคณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
   4.2.3  ประสานความรวมมือในการกําหนดตารางการสอน  และขอบเขตเนื้อหาที่
ทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนกับหัวหนากลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
 

  4.3  การดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล   
   การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลมีขั้นตอนดังนี้ 
   4.3.1  ดําเนินการกอนการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการวัดผลความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ผลการทดสอบ  
ความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05    
และผลการทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ .05 แสดงวานักเรียนทั้งสองมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน  ดังแสดงในภาพผนวก   
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   4.3.2  การดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม รวม 2 หอง หองละ 24 ช่ัวโมง เปนเวลา 12 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2552  ตั้งแต
เดือนธันวาคม  2552  จนถึงเดือนกุมภาพันธ  2553  เร่ืองที่ใชในการทดลองคือระบบสมการและ
เศษสวนของพหุนามในวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยกลุมทดลองไดรับ
การสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  สวนกลุมควบคุมไดรับ
การสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  โดยแสดงการเปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมดังตารางที่  16   
 

ตารางที่  16  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
     1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการของทบทวน
ความรูพื้นฐานที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาใหม โดยใชการ
อภิปราย 
    1.2 ขั้นการเชื่อม โยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขัน้
ที่ผูสอนกําหนดสถานการณที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิด และและใหผูเรียนพิจารณาเชื่อมโยงระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่ผูเรียนเคยพบ 
 

2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
    2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นที่ครูออกแบบโจทย
ปญหาที่เปดโอกาสใหนกัเรยีนปฏิบัติ ทดลอง คนหา แบบ
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหาดวยตนเอง 
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นที่เนนใหผูเรียน
ไดขยายความสัมพันธของปรากฎการณ ควบคูกับการ
สังเกตตรวจสอบ  พิสูจนวาผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตอง
และสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
 

 

1.  ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน   
เปนขั้นทบทวนความรูเดิมของ
นักเรียน  เพื่อใหนักเรยีนระลกึถึงส่ิง
ที่เคยเรียน  โดยการใชการสนทนา 
ซักถาม  ยกตัวอยางและอภิปราย 
 

2.  ขั้นปฏิบัติกิจกรรม 
เปนขั้นการสอนเนื้อหาใหมให
นักเรียนเขาใจกฎ สูตร  สัจพจน  
ทฤษฎีบท  โดยการอธิบาย
ประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนิน
กิจกรรมการเรียนรูตามคูมอืการ
จัดการเรียนรู  กลุมสาระการเเรียนรู
คณิตศาสตร  กรมวิชาการ 
กระทรวงศกึษาธิการ  
 

  3.  ขั้นสรุป 
เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกัน
สรุปสาระสําคัญจากบทเรียน 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
     3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม เปนขั้นที่ครูออกแบบ
กรณีตัวอยางทีม่ีจํานวนมากพอ และใหนกัเรียนนสังเกต 
คนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตาง ๆ  
     3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป  เปนขั้นทีน่ักเรียนสราง
ขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร พรอมกับอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 

4.  ขั้นการประยุกตความรู   
     เปนขั้นที่ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณ
ใหม  เพื่อใหนกัเรียนไดฝกปฏิบัติทําและนาํความรูที่ไดรับ
ไปประยกุตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณใหม 

4.  ขั้นฝกทักษะ 
เปนขั้นการนําความรูที่ไดรับไปใชใน
การแกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ 
เพื่อพัฒนาทกัษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร 
 

 
   ในการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกับกลุม
ทดลอง  พบวากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นจากการวิเคราะหแนวคิดกระบวนการวางนัย
ทั่วไป  เปนขั้นตอนที่สามารถใชไดกับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน  โดยนักเรียนสวนใหญ
สามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนการจัดการเรียนรูที่ไดกําหนดไว  อยางไรก็ตามยังพบวาในบาง
กิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียนการสอนยังตองใชเวลามาก  ทําใหการดําเนินการ
เรียนการสอนไมสามารถเปนไปตามเวลาที่กําหนดได  ดังนั้นผูวิจัยจึงใชวงจร PDCA เพื่อปรับ
คุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  และการจัดกิจการมการ
เรียนการสอน  ใหสอดคลองและเหมาะสมกับสภาพผูเรียน และเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
    ในการปรับคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัย
ทั่วไป  โดยใชวงจร PDCA สรุปวิธีดําเนินการไดดังแผนภาพที่ 15 
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แผนภาพที่ 15 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  และวงจร 
PDCA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากแผนภาพที่ 15 มีการดําเนินการดังรายละเอียดตอไปนี้ 
   วรจรที่ 1 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 1  ผูวิจัยเขียนแผนการจัดการเรียนรูที่ 1-3  ตามขั้นตอน
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนสามารถแกระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  1-3  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน  4  ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 

วงจรที่ 1 
วางแผนการสอน (P1)                  ทดลองสอน (D1) 
 
ปรับปรุง (A1)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C1) 

วงจรที่ 2 
วางแผนการสอน (P2)                  ทดลองสอน (D2) 
 
ปรับปรุง (A2)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C2) 

วงจรที่ 3 
วางแผนการสอน (P3)                  ทดลองสอน (D3) 
 
ปรับปรุง (A3)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C3) 

วงจรที่ 4 
วางแผนการสอน (P4)                  ทดลองสอน (D4) 
 
ปรับปรุง (A4)                ตรวจสอบผลการทดลอง (C4) 
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    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนบางสวนสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนบางสวนสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหาเกี่ยวกับระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการ
ดีกรีสองได    สําหรับนักเรียนที่เหลือ  ตองมีครูตองคอยชี้แนะ  นักเรียนจึงสามารถสังเกตขอมูล
สําคัญเพื่อใชในการวิเคราะหความสัมพันธได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนบางสวนสามารถคนหา พิสูจน ตรวจสอบเพื่อหา
คุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  นักเรียนมีการวางแผน  กําหนดแนวทางใน
การแกปญหาทั้งเปนรายบุคคลและเปนกลุม  มีบางกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนนี้ ที่ยัง
ประสบปญหา  กลาวคือนักเรียนไมสามารถปฏิบัติกิจกรรมกลุมได  โดยนักเรียนไมทราบบทบาท
ของตนวาตองมีหนาที่อะไรบาง  จะมีเพียงผูนํากลุมหรือสมาชิกเพียง 1-2 คนในกลุมที่ปฏิบัติ  ทําให
นักเรียนบางสวนไมมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น  อธิบายแนวคิดของตนและโตแยงได  
นอกจากนี้ยังพบวาในขั้นตอนนี้นักเรียนจะใชเวลามากในการทํากิจกรรม  ซ่ึงนักเรียนสวนใหญไม
แนใจในแนวทางในการคนหาของตนวาถูกตองหรือไม  จะตรวจสอบโดยการกระทําซํ้าหลายรอบ
จนแนใจวาเปนแนวทางที่ตนทํานั้นมีความถูกตอง 
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนนอยที่สามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
หรือระบุขอสรุปโดยใชวิธีการที่ไมสมเหตุสมผล  มีการนําเอาขอมูลเฉพาะสวนใดสวนหนึ่งจากที่
กําหนดใหมาเปนขอสรุป  การนําเสนอหลักฐานหรือสนับสนุนขอสรุปมีลักษณะคลุมเครือ และไม
คงเสนคงวา  สวนการอธิบายขอสรุปพบวา  นักเรียนไมสามารถเรียบเรียงประโยคในการอธิบาย
ดวยตัวเองได  ตองใหเพื่อนหรือครูชวย  อยางไรก็ตามในขั้นนี้นักเรียนยังคงใชเวลาในการสราง
ขอสรุปคอนขางมาก  ทําใหการปฏิบัติการสอนเกินเวลาที่กําหนดไว 
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสามารถนําหลักของการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ไดในบาง
สถานการณ  หากนักเรียนพบกับสถานการณที่มีความซับซอน และเปนสถานการณที่นักเรียนไม
คุนเคย  นักเรียนจะตองใชเวลาคอนขางมากในการแกสถานการณนั้น   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    4.1  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกตมากขึ้น  ประกอบกับใชคําถาม
กระตุนเพื่อใหนักเรียนมองเห็นขอมูลสําคัญที่นํามาใชในการหาคําตอบของโจทยปญหา  รวมทั้งให
นักเรียนไดมีโอกาสฝกวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลสําคัญในโจทยปญหาตาง ๆ  
    4.2  ช้ีแจงใหนักเรียนไดเขาใจในบทบาทการทํางานรวมกันเปนกลุม  พรอมทั้ง 
เปดโอกาสใหนักเรียนรวมกันเสนอแนวทางในการทํางานเปนกลุม  
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    4.3  กําหนดระยะเวลาใหนักเรียนฝกปฏิบัติ  เพื่อใหนักเรียนควบคุมเวลาในการ
ปฏิบัติกิจกรรม  หากนักเรียนทําไมเสร็จภายในเวลาที่กําหนด   อาจตองขยายเวลาในการปฏิบัติให
มากขึ้นกวาเดิม 
    4.4  ออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสรางขอสรุปของ
นักเรียน  เพื่อใหนักเรียนไดมองเห็นคุณลักษณะรวมของกรณีตาง ๆ ไดชัดเจนขึ้น  พรอมกับสราง
ความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการสรางขอสรุปใหกับนักเรียน 
    4.5  ฝกใหนักเรียนใชการอางเหตุผล  โดยมีการนําเสนอหลักฐานที่สนับสนุน
ในการสรางหรือยืนยันขอสรุปทุกครั้ง เพื่อสรางความมั่นใจวาขอสรุปที่ไดมานั้นมีความถูกตองและ
สมเหตุสมผล 
    4.6  ฝกใหนักเรียนเรียบเรียบประโยคในการอธิบายแนวคิดในกรณีตัวอยางที่
งาย ๆ ไมมีความซับซอนกอนไปสูการอธิบายแนวคิดในกรณีตัวอยางที่มีความซับซอนมากขึ้น  และ
เปดโอกาสใหนักเรียนไดเสนอความคิดเห็น อธิบายแนวคิดของตนมากขึ้น 
    4.7  ออกแบบโจทยปญหาที่มีลักษณะคลายคลึงและแตกตางจากที่นักเรียนเคย
พบ  และใหนักเรียนฝกทําจากตัวอยางโจทยปญหาที่งายจนเกิดความเขาใจในวิธีการทํา จากนั้นจึง
ใหตัวอยางที่มีความซับซอนขึ้น   
    สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนนั้นยังคงมี 4 ขั้นตอนเชนเดิม  ในแตละขั้นตอน
ยังคงมีกิจกรรมการเรียนการสอนหลักอยู  จะมีเพียงการปรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  และฝก
ใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกตมากขึ้น และเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น  ฝกการ
เรียบเรียบประโยคโดยการอธิบายแนวคิดของตนเอง  จากการพิจารณาการจัดกิจกรรมตามขั้นตอน
ดังกลาวโดยภาพรวมแลว  นักเรียนสามารถดําเนินกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่กําหนด
ไวได    
   วรจรที่ 2 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 2  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 1  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัด การเรียนรูที่ 4-6  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น   มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  4-6 โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน 4 ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  ขั้น
การปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
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    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนบางสวนสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหาเกี่ยวกับระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ  สําหรับนักเรียนที่เหลือ ครูตองคอยช้ีแนะแนวทาง  นักเรียนจึงจะสามารถวิเคราะห
ความสัมพันธได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนบางสวนสามารถคนหา ตรวจสอบ พิสูจน เพื่อ
หาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  นักเรียนมีการวางแผน  กําหนดแนวทาง
ในการแกปญหา  ทั้งเปนรายบุคคลและเปนกลุม  และอยางไรก็ตามมีบางกิจกรรมการเรียนการสอน
ในขั้นตอนนี้ ที่นักเรียนยังไมสามารถคนหา พิสูจน ไดดวยตนเอง  ตองอาศัยเพื่อนนักเรียนชวย
ช้ีแนะ   
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนบางสวนสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
สําหรับนักเรียนที่เหลือตองมีเพื่อนหรือครูคอยช้ีแนะจึงจะสรางขอสรุปขึ้นได  ในการอธิบาย
ขอสรุปนั้น พบวา  การเรียบเรียงประโยคภาษาในการอธิบายของนักเรียนยังไมชัดเจนเทาที่ควร  มี
ความกํากวมและวกวนอยูบาง  อยางไรก็ตามในขั้นนี้นักเรียนยังคงใชเวลาในการสรางขอสรุป
คอนขางมาก  ทําใหการปฏิบัติการสอนเกินเวลาที่กําหนดไว 
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสามารถนําหลักของการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ไดเพียงบาง
สถานการณ   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    4.1  ออกแบบโจทยปญหาที่มีลักษณะปลายเปด ที่เอื้อใหนักเรียนไดใชการ
คนหา ขยายความสัมพันธ  และใชการพิสูจนมากขึ้น  ประกอบกับการออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความหลากหลาย  ใหผูเรียนมีประสบการณในการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยได 
    4.2  ช้ีแนะแนวทางในการสรางขอสรุปที่ถูกตองใหกับนักเรียน  รวมกับใช
คําถามนําใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมที่ใชในการสรางขอสรุป  และฝกการสรางสรุปจาก
โจทยปญหาที่มีระดับงายไปสูระดับยาก 
    4.3  ฝกใหนักเรียนไดแสดงอธิบาย  แสดงแนวคิดในการแกปญหามากขึ้น  และ
ชวยเหลือนักเรียนในกลุมที่ยังประสบปญหาเกี่ยวกับการเรียบเรียบประโยค  ดวยการชี้แนะ และฝก
ใหนักเรียนไดใชภาษาในการอธิบายแนวคิดมากขึ้น 
    สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนนั้นยังคงมี 4 ขั้นตอนหลัก  เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นนี้  นักเรียน
สามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามที่ไดวางไว   
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   วรจรที่ 3 
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 3  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 2  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัดการเรียนรูที่ 5-8  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถบวก  ลบ  คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามได 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  5-8  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน  4  ขั้น  ดังนี้  ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนสวนใหญสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยเกี่ยวกับบวก  ลบ  คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามได 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนสวนใหญสามารถคนหา  ตรวจสอบ พิสูจน 
เพื่อหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  รวมทั้งมีการแลกเปลี่ยนวิธีคิด
ระหวางนักเรียนกับครู  และนักเรียนดวยกัน     
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนใหญสามารถสรางขอสรุปไดดวยตนเอง  
พรอมทั้งอธิบายขอสรุปไดถูกตองและสมเหตุสมผล  โดยใชวิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน  
สามารถนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเพียงพอ    ในการดําเนินกิจกรรม
การเรียนการสอนโดยภาพรวมสามารถเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนดไว   
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสวนใหญสามารถนําหลักของการบวก  ลบ  
คูณ  หาร  เศษสวนของพหุนามไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ได   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    จากการจัดกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนดังกลาว พบวา  นักเรียนสวน
ใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามแผนที่วางไว  ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้ง
ตอไปผูวิจัยเพียงแตเพิ่มกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความหลากหลายมากขึ้น  เชน  ใหนักเรียนทํา
โครงงานคณิตศาสตร  จัดแขงขันการหาคําตอบโดยใชเกมเขามาชวยในการจัดกิจกรรมใหมีความ
สนุกสนาน และคลายเครียดในการเรียนคณิตศาสตร และออกแบบโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย  
ใหผูเรียนมีประสบการณในการแกปญหาโจทยที่ไมคุนเคยได 
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  วรจรท่ี 4  
    1)  การวางแผน  ในวงจรที่ 4  ผูวิจัยนําผลที่ไดจากวงจรที่ 3  มาปรับปรุงการเขียน
แผนการจัดการเรียนรูที่ 9-12  ตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียน
สามารถแกสมการเศษสวนของพหุนาม  และโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม 
    2)  การทดลองสอน  ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรูที่  9-12  โดยใชขั้นตอนของการเรียนการสอน 4 ขั้น ดังนี้ ขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู 
    3)  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูวิจัยนํา
ผลที่ไดจากแบบบันทึกของครู การซักถาม ตอบคําถามในชั้นเรียน และการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
นักเรียนสวนใหญสามารถปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนไดตามที่วางแผนไว   
    ขั้นการสรางความสัมพันธ   ในขั้นนี้ ผู เ รียนสวนใหญสามารถวิ เคราะห
ความสัมพันธขอมูลในโจทยเกี่ยวกับการแกสมการเศษสวนของพหุนาม  และโจทยปญหาเกี่ยวกับ
เศษสวนของพหุนาม 
    ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนสวนใหญสามารถคนหา  ตรวจสอบ พิสูจน 
เพื่อหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  รวมทั้งมีการแลกเปลี่ยนวิธีคิด
ระหวางนักเรียนกับครู  และนักเรียนดวยกัน     
    ขั้นการสรางขอสรุป  นักเรียนสวนใหญสามารถสรุปหลักของการแกสมการ
เศษสวของพหุนามได  และหลักการแกโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนาม  พรอมทั้งอธิบาย
หลักการดังกลาวไดถูกตองและสมเหตุสมผล  โดยใชวิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน  สามารถ
นําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเพียงพอ  ในการดําเนินกิจกรรมการเรยีนการ
สอนโดยภาพรวมสามารถเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนดไว   
    ขั้นการประยุกตความรู  นักเรียนสวนใหญสามารถนําหลักของการแกสมการ
เศษสวของพหุนามได  และหลักการแกโจทยปญหาเกี่ยวกับเศษสวนของพหุนามไปใชแกปญหาใน
สถานการณอ่ืน ๆ ได   
    4)  การปรับปรุง  ในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  มีดังนี้ 
    ในวงจรนี้ นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนไดตามที่วางแผน
ไวได  ดังนั้นในวงจรนี้ผูวิจัยจึงไมไดมีการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 
    จากการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชวงจร PDCA จะได
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ประกอบดวย 4  ขั้นตอน  
แตละขั้นตอนประกอบดวยข้ันยอย ๆ ดังนี้ขั้นตอนการเรียนการสอน  ดังนี้ 
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    ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
       1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรู ความเขาใจเดิม
เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน  โดย 
    1)  ผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพื้นฐานในการเรยีนรูเนือ้หาใหม
ประกอบกับการใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
   2) นักเรยีนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรู
โดยใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ 
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต และมีประสบการณในการ
วิเคราะหความสัมพันธจากโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย 
    4) นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 

  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลระดับ ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบนิรนัย 
และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
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    4)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    5)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณแบบปลายเปดที่อ้ือ
โอกาสใหผูเรียนสํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง
หลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) ผูเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลภายในกลุม  และระหวางกลุม 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตัวอยาง ๆ กรณี 
เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการ
สังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัด
สถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
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    2.  ผูสอนจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับ
การใชคําถามเพื่อกระตุนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการ
แกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
 
   3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   
โดยผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ 
รวมและสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธิบายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  จัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธระหวางครูและผูเรียน
ดวยกัน   
    3.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
     4.  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือเปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ
จากระดับงายไปสูระดับยาก 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
สรุปขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปที่พัฒนาขึ้น  การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน  วิธีสอน  และเทคนิคการสอน  ดังตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17 วิธีและเทคนิคการสอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนตาง ๆ ของ
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา 
 

ขั้นตอนการเรยีน
การสอน 

การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน วิธีสอนและ
เทคนิคการสอน 

1. ขั้นการสราง
ความสัมพันธ   
1.1 ขั้นการทบทวน 
ความรูเดิม 
 
1.2 ขั้นการเชื่อม 
โยงความรูเดิม
ไปสูความรูใหม   

 
 
 
 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม เพื่อ
ใชเปนพื้นฐานในการเรียนรูเนื้อหาใหม  
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียเผชิญกบัสถานการณที่
ทาทายและสรางความขัดแยงทางความคิด และใหนักเรียน
พิจารณาเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวางจากความรูเดิม
ไปสูความรูใหมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม 
อยางไร   

 
 
 
 
 
● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 
● การอภิปราย 
    การใชกรณ ี    
    ตวัอยาง 
 

3. ขั้นการสราง
ขอสรุป   
3.1  ขั้นการหา
คุณลักษณะรวม   
 
 
 
3.2 ขั้นการกําหนด
ขอสรุป 

 
 
● เปนการจดักิจกรรมที่ใหผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คาํตอบ
ของโจทยปญหาโดยใชกลวธีิที่เหมาะสม  เพื่อนําไปสูการ
สรางขอสรุปทีเ่ปนกฎเกณฑ 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนฝกปฏิบัติ สรางขอสรปุที่
เปนกฎเกณฑดวยตนเอง  ประกอบกับการใหเหตุผลของการ
ไดซ่ึงขอสรุปนั้น และการอธิบายความสัมพันธของขอสรุป
นั้น    

 
 
● การอภิปราย 
    การใชอุปนยั 
    กระบวนการ 
    กลุม 
 
● การเรียนรูแบบ 
    รวมมือ 
   การอภิปราย 
   การใชอุปนยั 
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ขั้นตอนการเรยีน
การสอน 

การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน วิธีสอนและ
เทคนิคการสอน 

2.  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2.1 ขั้นการแก 
ปญหา 
 
 
 
 
 
2.2 ขั้นการขยาย
ความสัมพันธ 

 
 

 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหา แบบรปู / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / 
คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  ประกอบกับฝกให
ผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใชกลวิธีในการให
เหตุผลทางพีชคณิต เพื่อใหไดมาซึ่งขอสรุปที่ถูกตองและ
สมเหตุสมผล 
 
● เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียนคนหาและขยายขอบเขต
ของความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาให
ผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณหีรือไม   

 
 

 
● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 
 
 
 
 
●  การเรียนรู  
     แบบรวมมอื 
     การใชอุปนัย 
     กระบวนการ 
     กลุม 

4. ขั้นการประยุกต
ความรู 

เปนการจัดกิจกรรมที่ใหผูเรยีนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไป
ประยุกตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือ
เปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน 

● การอภิปราย 
   การใชคําถามนํา 
 

 

   4.3.3  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยทดสอบนักเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมดวยแบบวัด  2  ฉบับ  ดังตอไปนี้ 
    1)  วัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตดวยแบบวัดความสามารถใน           
การใหเหตุผลทางพีชคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้น   
    2)  วัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยแบบวัดความสามารถในการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น   
 

  5.  การวิเคราะหขอมูล 
  5.1  การวิเคราะหเชิงปริมาณ  ดําเนินการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความสามารถใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  ดวยแปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS/PC+ for  WINDOW  ดังนี้ 
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   5.1.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent   
   5.1.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent     
 
  5.1  การวิเคราะหเชิงคุณภาพ  ดําเนินการสรุปและวิเคราะหขอมูลจากแบบบันทึก
สําหรับครู  แบบบันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  และแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของ
ผูเรียนในกลุมทดลอง  แลวนําขอมูลท้ังหมดที่ไดมาสรุป  จัดหมวดหมู  และนําเสนอในลักษณะ
พรรณนาความ 
   5.1.1  อานขอมูลในบันทึกสําหรับครู  แบบบันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  
และแบบบันทึกการสัมภาษณของผูเรียน 
   5.1.2  นําขอมูลจากแบบบันทึกตาง  ๆ  มาจัดไวเปนหมวดหมู  ดังนี้ 
     1)  ขอมูลเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางพีชคณิตของนักเรียน  แบงเปน 3  ดาน 
ไดแก  การวิเคราะหความสัมพันธ  การสรางขอสรุป  และการยืนยันขอสรุป     
     2)  ขอมูลเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  แบงเปน 3  ดาน 
ไดแก  ภาษาทางคณิตศาสตร  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร  และความชัดเจนในการนําเสนอ 
   5.1.3  พิจารณาขอมูลสวนตาง ๆ  ในขอ 5.1.2  ที่แสดงถึงพัฒนาการของผูเรียน  
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  แลวสรุปผลจากการใชกระบวนการ
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร   
 
 



 

 

บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจัยเร่ือง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  การวิเคราะหขอมูลไดนําเสนอเปน  2  ตอน  ดังนี้ 
  
 ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3 
 ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
 
 

ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป 
  
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ดําเนินการพัฒนาขึ้นจาก
การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตร  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และการศึกษาแนวคิด
เกี่ยวกับกระบวนการวางนัยทั่วไป  ทําใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  สรุปไดดังแผนภาพที่ 
16 
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ขั้นตอนของกระบวน      
การเรียนการสอน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.  ขั้นการสราง
ความสัมพันธ 
   1.1 การทบทวนความรู
เดิม 
   1.2 การเชื่อมโยง
ความรูเดิมไปสูความรู
ใหม   

 
ทบทวนความรูพื้นฐานที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาใหม และ
เชื่อมโยงความรูเดมิที่นักเรียนมีอยูเขาสูความรูใหม โดย  
1. ยกสถานการณโจทยปญหาที่ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหมและ   
2. ใชคําถามที่มุ งใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
และเชือ่มโยงเขาสูความรูใหม 

 
1. ทําความเขาใจในสถานการณโจทย
ปญหา 
2.  นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจ
เดิมที่ตนมีอยู                                              

2.  ขั้นการปฏิบัติ
กิจกรรม 
   2.1 การแกปญหา 
   2.2 การขยาย
ความสัมพันธ   
   
 

1.  ออกแบบโจทยปญหาที่เปดโอกาสใหผูเรียนสํารวจ 
คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ                                               
2.  จัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกบัสถานการณที่เอื้อตอ
การลงมือปฏิบัติ  แกปญหา ขยายความสัมพันธของ
ปรากฎการณ  และแลกเปลี่ยนการเรียนรูระหวางผูเรียน           
3.  ใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวม
ของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
4.  กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิดประกอบกับการใหเหตุผล 
และเเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชกลวิธทีี่ชวยในการหาคําตอบ

1.  วางแผนกําหนดแนวทางในการ
แกปญหา             
 2.  ทดลอง  ปฏิบัติ คนหา  สังเกต  คุณ
ลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ 
/ กระบวนการแกปญหา  โดยมีการ
แสดงการอางอิงเหตุผลและใชกลวิธีใน
การใหเหตุผลทางพีชคณิต                         
3.  ตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่
เกิดขึ้นวามีความถกูตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 

3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1 การหาคุณลักษณะ
รวม   
   3.2  ขั้นการกาํหนด
ขอสรปุ   
 

1.  ใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป/ 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา                                      
2. กระตุนใหผูเรียนรวมแลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบาย
ขอสรุปที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน                           
3.  เปดโอกาสใหผูเรียนสรางขอสรุปดวยตนเอง  

1.  สรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร 
ดวยตนเองพรอมกบัอธิบายความหมาย
ของขอสรุปนั้น                                   
2.  รวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยน
วิธีคิด  และอธิบายขอสรุปที่ไดระหวาง
ผูเรียนดวยกัน 

4.  ขั้นการประยุกต
ความรู  

เตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนนํา
ความรูที่ไดไปประยุกตใช 

1.  วางแผนในการหาคําตอบของโจทย
ปญหา                   
2.  นําความรูที่ไปใชในการแกโจทย
ปญหาใหม 

 
 
 

หลักการ 
1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
2.  หลักการปฏิบัติ 
3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
4.  หลักการสรางขอสรุป 
5.  หลักการนําความรูไปใช                           

วัตถุประสงค 
1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิต 
2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร 

 

ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ 

การสื่อสารทางคณิตศาสตร 

แผนภาพที่ 16 แนวทางพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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 รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทัว่ไปมีดังตอไปนี้ 
 
หลักการ 
 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนไดมาจากการสังเคราะหองคประกอบสําคัญ 4 
ประการ  ไดแก  สาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  มี
ดังนี้ 

1. หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
  การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณเขาไป
สัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดงายขึ้น  และเปนการเรียนรูที่มีความหมาย 
 2.   หลักการปฏิบัติ 
  การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตอง  สมเหตุสมผล  และเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 
 3.   หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
  การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนประสบการณกับ
เพื่อนผู เรียนและครูผูสอน  การฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ดวยการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรทั้งดานภาษาพูดและภาษาเขียน  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวน  ไตรตรองความคิด
ระหวางความรูที่มีอยูกับสิ่งที่ไดรับใหม  ชวยขยายความคิดของผูเรียนไดกวางขึ้น  ผูเรียนสามารถ
คนพบคําตอบที่มีความหลากหลาย  และสามารถแกไขปญหาไดหลายหลายวิธี    
 4.   หลักการสรางขอสรุป 

  การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย การหา
ความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  ประกอบกับ
การนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติ-            
วิสต  เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุป
ที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
 5.   หลักการนําความรูไปใช 
  การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
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วัตถุประสงค 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยมีวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน  
ดังนี้ 
 1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
 2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
เนื้อหา 
 ความรูและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้น  
ดังนี้ 
    ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
       1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรู ความเขาใจเดิม
เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน  โดย 
    1)  ผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพื้นฐานในการเรยีนรูเนือ้หาใหม
ประกอบกับการใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูเดิม   
   2) นักเรยีนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรู
โดยใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขยีน    
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ 
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
    1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  ฝกใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต และมีประสบการณในการ
วิเคราะหความสัมพันธจากโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย 
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    4) นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
 
  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  ฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลระดับ ไดแก การอางอิงบุคคลอื่น  
การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบนิรนัย 
และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบ
องครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย 
    4)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    5)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณแบบปลายเปดที่อ้ือ
โอกาสใหผูเรียนสํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง
หลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
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    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) ผูเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนส่ือสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลภายในกลุม  และระหวางกลุม 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
   3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคุณลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตัวอยาง ๆ กรณี 
เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการ
สังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัด
สถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
    2.  ผูสอนจัดประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับ
การใชคําถามเพื่อกระตุนสังเกตคุณลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการ
แกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี 
 
   3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   
โดยผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ 
รวมและสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธิบายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  จัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธระหวางครูและผูเรียน
ดวยกัน   
    3.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพูด 
     4.  นักเรียนรวมแสดงความคิดเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
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  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  หรือเปนการนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหมและใน
ชีวิตประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ
จากระดับงายไปสูระดับยาก 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ดําเนินการการวัดและประเมินผลการเรียนของนักเรียน 3 ระยะ ไดแก การวัดและประเมินนผลกอน
เรียน  ระหวางเรียน  และหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะกอนการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากแบบวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  2.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะระหวางการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากการตอบคําถาม  
การอภิปรายในชั้นเรียนและผลงานการปฏิบัติของผูเรียน   
  3.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะหลังการใชกระบวนการเรยีน
การสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยใชวิธีประเมินจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป 
 
 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่  3  นําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ในภาคการศึกษาปลาย  ปการศึกษา 2552   
โรงเรียนสาธิต  “พิบูลบําเพ็ญ”  มหาวิทยาลัยบูรพา  ในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  จํานวน 2  
หองเรียน เพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนเรียนการสอน
แบงเปน  2  ชวง  ดังนี้ 
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  ประกอบดวย 
   1.1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
  1.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
 
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ   
   1.1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 

   1.1.1  การวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่  18 
 

ตารางที่ 18  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตกอนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  

     

                                                                                   กอนเรียน          หลังเรียน 

กลุมทดลอง         n       df      คะแนนเต็ม          x         SD       x          SD               t 
ความสามารถใน 
การใหเหตุผล            40        39         32                12.08     2.89      28.20     2.03           48.793* 
ทางพีชคณิต  
*p < .05 
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 จากตารางที่ 18  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไปหลังทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  
   1.1.2  การวิเคราะหความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่  19 
 
ตารางที่ 19  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกอนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง  

        

                                                                                   กอนเรียน            หลังเรียน 

กลุมทดลอง         n       df      คะแนนเต็ม         x         SD       x          SD              t 
ความสามารถใน 
การสื่อสาร                  40      39         32                13.30     2.85       28.93    2.02          35.432*                         
ทางคณิตศาสตร  
*p < .05 
 จากตารางที่ 19  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรยีนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยัทั่วไปหลังทดลองสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
  1.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 
    1.2.1  การวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่ 20 
      
ตารางที่ 20  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     

          

กลุมตัวอยาง         n           df             คะแนนเต็ม             x               SD                t 
กลุมทดลอง               40                                                        28.20          2.03            9.587* 
กลุมควบคุม        39                                                        22.15          3.39 
*p < .05 

61.80     32 
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 จากตารางที่ 20  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
ของหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
วางนยัทั่วไปสงูกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
    
   1.2.2  การวิเคราะหความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  การวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     

                                        

กลุมตัวอยาง         n           df             คะแนนเต็ม         x                SD                  t 
กลุมทดลอง               40                                                    28.93           2.02             9.399* 
กลุมควบคุม        39                                                    23.03           3.38 
*p < .05 
 จากตารางที่ 21  พบวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนยั
ทั่วไปสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
 
  การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพดําเนินการโดยผูวิจัยนําผลการสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียน   ผลการตรวจแบบฝกหัดและการตอบคําถามในชั้นเรียน  ผลการสัมภาษณแบบไมเปน
ทางการ  รวมทั้งผลการปฏิบัติการสอน  ปญหาหรืออุปสรรคที่พบในขณะดําเนินการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปของนักเรียนกลุมทดลองจากแบบบันทึกของครู  มาจดั
หมวดหมูตามวัตถุประสงคของการวิจัย  เพื่อหาขอสรุปและประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร   
 ผลการวิเคราะหขอมูลสามารถแบงได  2  ดาน ดังนี้ 
 
  2.1  ดานความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   การจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรียน

61.78 32 
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การสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนสามารถสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  โดยเริ่มตั้งแตขั้นการสรางความสัมพันธ  ขั้นการปฏิบัติ  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการ
ประยุกตความรู  ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการดังกลาว  สามารถสรุป
ไดดังนี้ 
   การวิเคราะหความสัมพันธ 
     จากการพิจารณาขอมูลที่ไดจากการตรวจแบบฝกหัดและพฤติกรรมการตอบ
คําถามของนักเรียน  พบวา  ในชวงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นักเรียนประมาณ
รอยละ 50 ไมสามารถวิเคราะหลักษณะหรือองคประกอบของสถานการณปญหาที่นําไปสูการสราง
ขอสรุปที่ถูกตองได  เมื่อนักเรียนเผชิญปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาแต
พจนในแบบรูปมีความสัมพันธกันอยางไร  ไมเห็นความสัมพันธระหวางคาของแตละพจนในแบบรูป   
และไมสามารถวิเคราะหหากฎเกณฑของแบบรูปได เชน โจทยปญหาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
จํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดบนหนากลอง  นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาทําไมกลอง     
1 ใบ  สามารถติดสติ๊กเกอรได 6 ตัว  และทําไมกลอง 2 ใบ ถึงติดสติ๊กเกอรได 10 ตัว  กลาวคือ  
นักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวาจํานวนหนาของกลองส่ีเหล่ียมที่วางซอนกันเกิดจากการนับ
จํานวนหนาของกลอง  โดยไมนับหนาที่วางซอนกัน  จึงทําใหนักเรียนไมสามารถวิเคราะหไดวา
จํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรมีความสัมพันธกันอยางไร  แตหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนผานไป 5  สัปดาหนักเรียนเริ่มสามารถมองเห็นความสัมพันธขอมูลในโจทยปญหามากขึ้น  
เชน  ความสัมพันธระหวางจํานวนลูกปดสีดําและลูกปดสีขาว ดังภาพ 
 
 
                  ภาพที่ 1           ภาพที่  2                ภาพที่ 3            

นักเรียนสามารถวิเคราะหไดวาแตละภาพจํานวนลูกปดสีดําเพิ่มขึ้นทีละ  1  ลูกปดสีขาวจะเพิ่มขึ้นที
ละ 2  แตไมสามารถวิเคราะหไดวาถาหากจํานวนลูกปดสีดําเพิ่มขึ้น 10 ,11 , 12  หรือ n  ลูก  ลูกปด
สีขาวจะเพิ่มขึ้นเทาใด  กลาวคือ  นักเรียนสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางพจนที่อยูใกลได
เทานั้น  แตไมสามารถวิเคราะหความสัมพันธของพจนที่อยูไกลได  หลังจากที่ผูเรียนไดฝกรับการ
ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนในสัปดาหที่ 8  นักเรียนสามารถวิเคราะหองคประกอบสําคัญของ
ขอมูลได  สามารถอธิบายไดวาองคประกอบตาง ๆ ของโจทยปญหามีความสัมพันธกันอยางไร  
นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธในภาพรวม ไมเปนสวน ๆ เชน สามารถวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาของแตละพจนไดวาอยูในรูป  “คาของพจนถัดไป  เทากับ  คาของพจนกอนหนา  บวก 
ผลตางระหวางพจน”  เชน  ครูถามนักเรียนวา จากแบบรูปที่กําหนดให จํานวนคือ 5  และ  6 จะมีคา
เปนเทาใด 
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                                            3       8        13      18 
                        จํานวนที ่      1         2          3          4         5          6 

นักเรียนใหคําตอบวา “23  กับ 28”  เมื่อครูซักถามเหตุผล  นักเรียนไดช้ีไปที่จํานวนที่หนึ่งและสอง 
พรอมกับกลาววา “สองจํานวนนี้หางกัน 5” จากนั้นไดเปรียบเทียบกับจํานวนที่สองกับสาม และ
สามกับส่ีวา “จํานวนที่สองกับสามก็หางกัน 5 และจํานวนที่ส่ีกับสามก็หางกัน 5 ดังนั้นจํานวนที่หา 
จึงหางจํานวนที่ส่ีอยู 5 จะไดจํานวนที่หา เทากับ 18 บวกดวย 5”     
 

   การสรางขอสรุป 
    จากการพิจารณาขอมูลท่ีไดจากการสังเกตพฤติกรรมการซักถามและตอบ
คําถามของนักเรียนและการรวมกิจกรรมกลุมในชั้นเรียน  รวมทั้งการตรวจแบบฝกหัด  พบวา  
ในชวงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นักเรียนสวนนอยท่ีสามารถสรางขอสรุปไดดวย
ตนเองและการใหเหตุผลยังไมมีระบบแบบแผน กลาวคือ    เลือกเอาขอมูลเฉพาะสวนใดสวนหนึ่ง
จากที่กําหนดใหมาเปนขอสรุป  ไมมีการอธิบายที่มาอยางเปนลําขั้นตอน ซ่ึงเปนเพียงการกลาวอาง
วาไดมาจากขอมูลที่อยูในโจทยปญหาเทานั้น  ซ่ึงไมถูกตองและไมสมเหตุสมผล  การสรางขอสรุป
ดังกลาวนี้เปนวิธีที่นักเรียนใชมากที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวาการนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุป
ของนักเรียนยังไมถูกตอง  มีความคลุมเครือและไมคงเสนคงวา  หยิบยกประเด็นหรือขอมูลที่ไม
เกี่ยวของมาใชในการใหเหตุผล  เมื่อนักเรียนเผชิญกับโจทยปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนไม
สามารถสรางกฎเกณฑที่เปนขอสรุปของแบบรูปนั้นได  วิธีการที่ใชในการสรางขอสรุปเกิดจากการ
เดาหรือใชการอางเหตุผลที่ไมมีหลักฐานชัดเจน  อีกทั้งยังพบวา แบบรูปที่ใชในการหาพจน  
หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผานไป 5  สัปดาหนักเรียนเริ่มสามารถสรางขอสรุปได
เพียงบางสวน  เชน  เมื่อนักเรียนเผชิญปญหาเกี่ยวกับแบบรูป  นักเรียนจะสามารถหาพจนถัดไป  
พจนที่อยูใกล ๆ ของแบบรูปได  แตไมสามารถหาคาพจนที่อยูไกล ๆ และพจนทั่วไปของแบบรูปที่
กําหนดใหได วิธีการที่ใชในการสรางขอสรุปจะใชความสัมพันธแบบเวียนเกิดในรูป  คาของพจน
ถัดไป  เทากับ  คาของพจนกอนหนา บวก  ผลตางระหวางพจน  คือ ตองอาศัยคาของพจนกอนหนาใน
การหาคาของพจนตอไป เชน  การหาพจนที่ 4  หรือแถวที่ 4  ดังภาพขางลาง 
 

 
  
 

นักเรียนสวนใหญจะใชวิธีการหาผลตางระหวางพจนหรือแถว ซ่ึงไดเทากับ  1  ทําใหไดจํานวน
พจนที่ 4  หรือ แถวที่ 4  เทากับ จํานวนรูปสี่เหล่ียมในแถวที่สาม บวกกับ  1  สําหรับกลวิธีที่
นักเรียนใชในการหาขอสรุป   สวนใหญจะใชกลวิธีแบบชัดเจน  โดยใชวิธีการคิดคํานวณ  หรือใช
เทคนิคการนับเขามาชวยในการหาสรุป  หลังจากที่ผูเรียนไดฝกรับการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการ

. . . . 

แถวที่ 1 
แถวที่ 2 
แถวที่ 3 
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สอนในสัปดาหที่ 8  พบไดวา  นักเรียนสามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผล  และใช
วิธีการใหเหตุผลที่มีระบบแบบแผน กลาวคือ  นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนที่มาของการสราง
ขอสรุปได  มีการอางเหตุผลโดยนําเสนอหลักฐานสนับสนุนขอสรุปไดอยางชัดเจนและเปนลําดับที่
ตอเนื่องเชื่อมโยงกันตลอดของการไดมาซึ่งขอสรุป  สวนใหญขอสรุปที่นักเรียนสรางขึ้นจะใช
เหตุผลแบบอุปนัยเปนหลัก โดยพิจารณาคาของแตละพจนตน ๆ แลวพยายามคนหาสูตรที่ทําใหแต
ละพจนนั้นเปนจริง  แลวจึงสรุปวาสูตรนั้นใชไดจริงกับทุก ๆ พจน  เชน โจทยปญหาเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางจํานวนกลองและจํานวนสติ๊กเกอรที่ติดบนหนากลอง  นักเรียนสามารถ
คนพบไดวา  จํานวนสติ๊กเกอร เทากับ จํานวนกลองบวก 2  และอธิบายไดวา   
  กลอง 1  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 6  ตัว           เกดิจาก 1  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 2  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 10  ตัว         เกดิจาก 2  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 3  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 14 ตัว          เกดิจาก 3  คูณ 4  แลวบวก 2 
  กลอง 4  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจํานวน 18 ตัว          เกดิจาก 4  คูณ 4  แลวบวก 2  
     และ กลอง n  ใบ สามารถติดสติ๊กเกอรจาํนวน 4n + 2  ตัว   เกดิจาก n  คูณ 4  แลวบวก 2 
นอกจากนี้ยังพบวา  ในสัปดาหนี้นกัเรียนสวนใหญใชกลวิธีแบบกระทําซํ้ามากที่สุดในการสราง
ขอสรุป โดยจะใชวิธีการเพิม่จํานวนจากคาตั้งตนที่มีอยูแลว  ซ่ึงผลลัพธที่ไดมีลักษณะเปนแบบรปู  
ที่เปนคาตอเนือ่งไปจากคาตัง้ตั้งดวยคาที่เทา ๆ กัน  เชน  โจทยปญหาเกี่ยวกับการหาจํานวน
สติ๊กเกอรที่ติดอยูบนกลองหลายๆ  ใบ  โดยนักเรยีนจะคดิจาก กลอง 1 ใบสามารถติดสติ๊กเกอรได  
6  ตัว  เมื่อนํากลองมาเพิ่มทลีะ 1  กลอง  จาํนวนสติ๊กเกอณที่ติดกย็อมเพิ่มขึ้นดวยจํานวนที่เทา ๆ กนั 
  
   การยืนยันขอสรุป 
    จากการพิจารณาขอมูลที่ไดจากตรวจแบบฝกหัดและการสัมภาษณอยางไม
เปนทางการ  พบวา  ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในสองสัปดาหแรก  นักเรียนสวนใหญไม
มีการตรวจสอบขอสรุปที่ตนสรางขึ้น  มีนักเรียนเพียง 7-8 คนที่มีการคิดทบทวนหรือตรวจสอบ
ขอสรุปของตนอีกครั้งเพื่อใหแนใจวาขอสรุปที่ไดนั้นมีความถูกตอง  แตเมื่อผูเรียนไดรับการฝก
ปฏิบัติตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  พบไดวานักเรียนรอยละ  80  คิดทบทวนเกี่ยวกับ
ขอสรุปที่สรางขึ้นมา  และตรวจสอบยอนกลับของขอสรุปที่ไดเกือบทุกครั้ง  ดังแสดงไดจากคําตอบ
ที่ครูผูสอนถามวา  “มั่นใจในคําตอบไหม”  ซ่ึงนักเรียนใหคําตอบวา “มั่นใจครับ” จากนั้นครูถามตอ
วา  “มั่นใจไดอยางไร”  นักเรียนไดกลาววา “ ก็ลองเติม  1 , 2 , 3  เขาไปเช็คในสูตร ถาตรงตามใน
สูตรนั้น ก็ใชไดครับ” 
 
  2.2  ดานความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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   การจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ตั้งแตขั้นการสรางความสัมพันธ  
ขั้นการปฏิบัติ  ขั้นการสรางขอสรุป  และขั้นการประยุกตความรู  ในแตละขั้นของกระบวนการเรียน
การสอน  ผูวิจัยไดเนนใหผูเรียนมีการสื่อสาร  นําเสนอแนวคิด  อธิบายแนวความคิด  โดยอาศัย
หลักการและความรูทางคณิตศาสตร ประกอบกับการใชภาษาทางคณิตศาสตร  ไดแก การใชคําศัพท  
สัญลักษณ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร  แผนภูมิ  รูปภาพ แสดงความหมายและความสัมพันธ
ของแนวคิดทางคณิตศาสตร ผลของจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอน  
สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
   ภาษาทางคณติศาสตร 
    จากการพิจารณาการตอบคําถามของนักเรียน  การนําเสนอผลงานหนาชั้น
เรียน  และการตรวจแบบฝกหัด  ในดานความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  พบวาใน
ระยะเริ่มตนของการใชกระบวนการเรียนการสอน มีนักเรียนบางสวนยังใชภาษา สัญลักษณทาง
คณิตศาสตรแทนขอความไมถูกตอง  เชน  ผลตางของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  80  จะได
เปน  (x-y)2  =  80  เมื่อให x  และ y  เปนจํานวนทั้งสอง  หลังจากนักเรียนไดรับการชี้แนะจากครูผูสอน 
และนักเรียนฝกการใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนประโยคขอความมากขึ้น  สังเกตไดวา ใน
สัปดาหที่ 4  นักเรียนสวนใหญใชสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดถูกตอง  เชน  กําลังสองของผลบวก
ของสองจํานวนนี้มากกวากําลังสองของผลตางของจํานวนนี้อยู 40 เขียนไดเปน (x+y)2 - (x-y)2 = 40   
อีกทั้งยังสามารถเขียนสูตรโดยใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร  จากขอความ “จํานวนลกูปดสีขาว  =  
(จํานวนลูกปดสีดํา ×2) + 2”  เปน “จํานวนลกูปดสีขาว  =  (a ×2) + 2”   
 
   การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  จากการพิจารณาการนําเสนอวิธีคิดของนักเรียน และการตรวจแบบฝกหัด          
ป ระกอบกับการสัมภาษณแบบไมเปนทางการ  พบวา  ในระยะเริ่มตนของการใชกระบวนการเรียน
การสอน นักเรียนสวนใหญไมสามารถนําเสนอหรืออธิบายแนวคิดของตนเองได  เมื่อนักเรียนไดรับ
การฝกโดยการอธิบายวิธีคิดระหวางเพื่อนนักเรียนในกลุมยอย  และการออกมานําเสนอผลงานหนา
ช้ันเรียน  และมีการซักถาม ตอบคําถามระหวางครูกับนักเรียนมากขึ้น  ผลการจัดกิจกรรมดังกลาวพบ
ไดวา ผูเรียนสวนใหญสามารถพูดอธิบายแนวคิดโดยนําหลักการทางคณิตศาสตร และยกเหตุผลมา
ประกอบไดถูกตอง  อยางไรก็ตามยังมีนักเรียนบางสวนที่สามารถนําเสนอแนวคิดไดเกือบสมบูรณ  
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แตยังขาดรายละเอียดเงื่อนไขบางประการที่จําเปน  สวนในชวงหลังของการใชกระบวนการเรียน
การสอน  พบไดวานักเรียนกลาแสดงความคิดเห็นมากขึ้น สามารถอธิบายวิธีคิดไดถูกตองและ
ชัดเจน  โดยอาศัยความรูและหลักการประกอบการคิดไดถูกตอง  เมื่อครูซักถามถึงเหตุผลของการ
ไดมาซึ่งคําตอบ  ผูเรียนสามารถยกเหตุผลมาประกอบแนวคิดของตนเองไดอยางชัดเจน และมี
รายละเอียดเพียงพอที่ทําใหผูฟงสามารถเขาใจแนวคิดนั้นได 
 
 ความชัดเจนในการนําเสนอ 
  จากการพิจารณาการนําเสนอวิธีคิดของนักเรียน และการสัมภาษณแบบไม
เปนทางการ  พบวา  ในการใชกระบวนการเรียนในสองสัปดาหแรก  นักเรียนบางสวนไมสามารถ
นําเสนอแนวคิดไดถูกตองและชัดเจน  สังเกตไดจากพูดวกวนและไมมีความคงเสนคงวา  การแสดง
วิธีทําในแบบฝกหัดนั้น  นักเรียนสวนใหญจะใชวิธีลัดเพื่อทําใหไดมาซึ่งคําตอบที่รวดเร็ว  บาง
ขั้นตอนไมไดมีการแสดงกํากับไว  ทําใหคําตอบที่นักเรียนไดมาไมมีความสมบูรณ  และการแสดง
เหตุผลของนักเรียนบางสวนยังไมมีความสมเหตุสมผลและชัดเจนมากนัก  กลาวคือ นักเรียนจะใช
การใหเหตุผลเปนลักษณะของการเทียบสัดสวน  เชน  บอกวา “กลอง 1  ใบสามารถติดสติ๊กเกอรได 
6  ตัว  ถาหากกลอง 2  ใบ จะตองติดสติ๊กเกอร 12  ตัว”  โดยที่นักเรียนไมไดพิจารณาวา เมื่อนํา
กลองมาติดกัน ทําใหผิวหนาของกลองที่อยูติดกันจะตองหักลบออกไป  แสดงวาสติ๊กเกอรที่ติด
จะตองนํา 12  หักออกไป  2  ตัว  ดังนั้นจํานวนติดสติ๊กเกอรที่ติดกลอง 2  ใบมีจํานวน  10  ตัว  แต
เมื่อนักเรียนมีประสบการณจากการทําแบบฝกหัดที่เนนใหนักเรียนแสดงวิธีทําประกอบกับการให
เหตุผล  และมีการนําเสนอแนวคิดของตนออกมาทั้งภาษาพูดและภาษาเขียน  พบวา นักเรียนสวน
ใหญมีการเปลี่ยนแปลงใปในทางที่ดีขึ้น มีการนําเสนอแนวคิดไดอยางชัดเจนและมีระบบมากขึ้น  
สามารถใชขอมูลประกอบการใหเหตุผลไดถูกตอง   
 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยเร่ือง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป               
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีวัตถุประสงคการวิจัย 2 ขอ  ดังนี้  1) พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  2) ศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกอนและหลังการทดลอง  และเปรียบเทียบความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมที่ไดเรียนดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปกับกลุมปกติ   
 การดําเนินการวิจัยเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวขางตนแบงเปน 2 ขั้นตอน  คือ 
 
ขั้นตอนที่  1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร   
 2.  การศึกษาแนวคิด  ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการวางนัยทั่วไป   
 3.  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป                
 4.  การตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนและการแกไขปรับปรุง 
  4.1  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นโดยผูทรงคุณวุฒิ  เพื่อ
นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอนและสรางแผนการจัดการเรียนรูตาม
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน   
  4.2  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนโดยการนําแผนการจัดการเรียนรูที่สราง
ขึ้นไปดําเนินการสอนกับนักเรียนกลุมตัวอยาง  จากนั้นนําผลของการสอนในแตละครั้งมาสะทอน
ผลและนําไปปรับปรุงแกไขขั้นตอนการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้ง
ตอไป 
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ขั้นตอนที่  2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึน้ 
 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นเปนการวิจัยกึ่งทดลอง                        
เปนการนําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยท่ัวไปไปใชกับกลุมตัวอยางเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
  ผูวิจัยศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พ.ศ. 2544  หลักสูตรสถานศึกษา  2550  
หนังสือเรียนและแนวทางในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรแลวเลือกเนื้อหาใน
รายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  จํานวน  2  เร่ือง  คือ  ระบบสมการและเศษสวน
ของพหุนาม  จากนั้นเขียนแผนการจัดการเรียนรู  2  ชุด  โดยแผนการจัดการเรียนรูชุดที่ 1 กําหนด
ขั้นตอนหลักในการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  แผนการจัดการเรียนรูชุดที่ 2  กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
กระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ  ซ่ึงในแตละแผนประกอบดวย  ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  
จํานวนชั่วโมง  จุดประสงคการเรียนรู  สาระ  กิจกรรมการเรียนรู  และการประเมินการเรียนรู   
 2.  พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  โดยวิเคราะหเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  จากนั้นนําไปให
ผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบวัด  และนําแบบวัดไปทดลองใชเพื่อหาคา
ความยาก  คาอํานาจจําแนกและคาความเที่ยงของแบบวัด  โดยมีผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบ
วัดดังแสดงในภาคผนวก 
 3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  โรงเรียน
สาธิต "พิบูลบําเพ็ญ" มหาวิทยาลัยบูรพา  โดยการนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใน
ปการศึกษาที่ผานมาของนักเรียนที่เลือกเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม  แลวใชวิธีการจับคู 
(Matched  pair)  นักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใกลเคียงกัน  จากนั้นแยก
นักเรียนแตละคูโดยการจับสลาก  เพื่อแบงนักเรียนออกเปน 2  หองเรียน แลวทดสอบคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของทั้งสองหองพบวาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากนั้นสุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม   
 4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลอง 
(Quasi-Experimental  Research)  แบบสองกลุมวัดผลกอนและหลังการทดลอง (The Pretest-Posttest  
concrol  Group  Design)  โดยดําเนินการเปน 3 ระยะ คือ 1) การดําเนินการกอนการทดลองใช
กระบวนการเรียนการสอน  ผูวิจัยดําเนินการวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ



 

 
149 

ส่ือสารทางคณิตศาสตร  2)  การดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนทั้งกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม   โดยกลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  กลุมควบคุมไดรับการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการ
เรียนรูคณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  ใชเวลาสอนหองละ  24  
คาบ ๆ ละ 1 ช่ัวโมง เปนเวลา 12  สัปดาห  3)  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดวยแบบวัดคูขนานกับ
แบบวัดที่ใชวัดผลกอนการทดลอง 
   

5. วิเคราะหขอมูล 
 
   5.1  การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  ดําเนินการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  ดวยแปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS/PC+ for  WINDOW  ดังนี้ 
   5.1.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
ดวยการใชสถิติ  t-test  for  dependent   
   5.1.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent   
   5.1.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลัง
เรียน  ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยการใชสถิติ  t-test  for  independent     
  5.2  การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ  ใชวิธีการวิเคราะหจากแบบบันทึกสําหรับครู  แบบ
บันทึกการตรวจใบงาน/ใบกิจกรรม  และแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในกลุม
ทดลอง  แลวนําขอมูลทั้งหมดที่ไดมาสรุปและจัดหมวดหมู    
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สรุปผลการวิจัย 
 การสรุปผลการวิจัย  มีการนําเสนอ 2 ประเด็น  คือ  ผลการพัฒนากระบวนการเรียน             
การสอนและผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
 1.  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ประกอบดวยสวนสําคัญ  3  ประการ  คือ  หลักการ  วัตถุประสงค  และขั้นตอนการเรียนการสอน  
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1  หลักการ 
   กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3   มีหลักการสําคัญ  5  ประการ  ดังนี้ 
   1)  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
    การเรียนรู เนื้อหาใหม   โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่นักเรียนเคยมี
ประสบการณเขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหนักเรียนเรียนรูเนื้อหาใหมไดงายขึ้นและเปน
การเรียนรูที่มีความหมาย    
   2)  หลักการปฏิบัติ 
    การใหนักเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวย
ตนเอง  ประกอบกับการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนา
ความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความ
เขาใจที่ลึกซึ้ง 
   3)  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
    การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และประสบการณระหวางครูกับนักเรียน  และนักเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการ
อธิบาย  ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  จะชวยใหนักเรียนได
ทบทวนไตรตรองความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจนในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่
หลากหลายจากเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมองของนักเรียนใหกวางขึ้น   
   4)  หลักการสรางขอสรุป 
    การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  
การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
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ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี                 
คอนสตรัคติวิสตเขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถ
สรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 
   5)  หลักการนําความรูไปใช 
    การใหนักเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชา
และทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมี
ความคงทนและพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  1.2  วัตถุประสงค 
   กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปที่ 3   มีวัตถุประสงค 2 ประการ  ดังนี้ 
   1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
   2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  1.3  ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้มีขั้นตอนการเรียนการสอน 4 ขั้น  ดังนี้  
  ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม 
   ขั้นทบทวนความรูเดิมเปนขัน้ทบทวนความรู ความเขาใจเกี่ยวกบัเนื้อหาที่
เรียน  โดยผูสอนนําสถานการณโจทยปญหาที่เปนพืน้ฐานในการเรยีนรูเนื้อหาใหมประกอบกับการ
ใชคําถามนําเพื่อใหผูเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ   
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสราง
ความสัมพันธเชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อให
นักเรียนพิจารณาเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม 
อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางความคิด  มีความสงสัย  
ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด ประกอบกับครูใชการซักถามและอภิปรายรวมกับผูเรียนใน
ช้ันเรียน  
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  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง 
คนหาแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดยครู
จัดประสบการณใหผู เ รียนไดพบกับสถานการณที่ เ อ้ือตอการทดลอง   ลงมือปฏิบัติ  มีการ
แลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  วิธีการแกปญหาระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและ
ภาษาเขียน   ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลในหลายระดับคือ การอางอิงบุคคล
อ่ืน การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางเหตุผลแบบ
นิรนัย และใชกลวิธีในการใหเหตุผทางพีชคณิต คือ กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธี
แบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  โดยมีผูสอนชวยช้ีแนะแนวทางเมื่อผูเรียนประสบปญหาใน
การหาคําตอบ รวมทั้งสงเสริมใหผูเรียนรูจักการวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อ
นําไปสูการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วและถูกตอง 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมลูวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทกุกรณหีรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัด
ประสบการณที่เอื้อใหผูเรยีนมีการปฏิสัมพนัธกันโดยใชกระบวนการกลุม และการเรียนรูแบบรวมมือ  
เพื่อเปดโอกาสใหนักเรยีนไดแสดงความคดิเห็น โตแยง และแลกเปลีย่นแนวคิดซึ่งกนัและกนั 
 
  ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
  3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ 
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คาํตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสราง
ขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจดัประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการ
ใชคําถามเพื่อกระตุนความคดิของผูเรียน และไตรตรองความคิด รวมทัง้จัดสถานการณใหผูเรยีนได
เอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสือ่สารแนวคิด  
  3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับ
การอธิบายความหมายความสัมพันธของกฎเกณฑนัน้ได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรยีน
ไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สรางขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใช
ในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ  โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการ
นําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอ่ืน ๆ และใชในชีวิตประจําวัน 
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 2.  ผลจากการวิเคราะหขอมูล 
   จากการนํากระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนวางนัยทั่วไปที่ผูวิจัยสรางขึ้น
ไปใชในสถานการณจริงดวยแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลองแบบมีกลุมควบคุมและกลุมทดลองโดยมี
การวัดและประเมินผล  2  ระยะ  คือ  ทดสอบกอนเรียนและทดสอบหลังเรียน  กลุมทดลองไดรับ
การสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป  กลุมควบคุมไดรับการสอน
แบบปกติตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544  ไดผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้  
   1)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
   2)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
   3)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
   4)  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
   5)  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรม  แบบ
บันทึกของครู  พบวา   การเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นชวยสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  นักเรียนสามารถสราง
ขอสรุปอยางเปนเหตุเปนผล  และสามารถอธิบายแนวความคิดโดยใชภาษาและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรไดเปนอยางดี 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
  จากการศึกษาผลการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อ
สงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีประเด็นในการอภิปราย  2  ประเด็น คือ  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
และผลการวิเคราะหขอมูล 
 
  1.  การอภิปรายผลจากกระบวนการเรียนการสอน 
   การอภิปรายผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีประเด็นอภิปรายดังนี้ 
   1.1 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา
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ปที่ 3  พัฒนาขึ้นอยางเปนระบบ  แตละขั้นตอนของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนมีความ
เกี่ยวของสัมพันธกัน  และเปนขั้นตอนที่ตอเนื่องกันจากขั้นแรกไปสูขั้นสุดทาย  โดยเริ่มจากการ
วิเคราะหขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานชวงชั้นที่ 3  และการจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร  ทั้งในดานสภาพปจจุบันและสภาพปญหาดานการจัดการเรียนการสอน  เพื่อ
นํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนใหสนองตอบตอสภาพปญหาที่
เกิดขึ้น  ซ่ึงพบวาปญหาเกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรเปนปญหาที่ควรไดรับการพัฒนา  เมื่อไดข อมูลเบื้องตนแลวจึงเริ่มจาก
การศึกษาและสังเคราะหสาระสําคัญของกระบวนการตามกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอาง
เหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  แลวนําสาระสําคัญที่
ไดจากการสังเคราะหมากําหนดเปนหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  และเชื่อมโยงหลักการ
นั้นมาสูขั้นตอนการเรียนการสอน  เมื่อไดขั้นตอนการเรียนการสอนแลว  มีการนํากระบวนการ
เรียนการสอนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียน
การสอน  จากนั้นจึงนํากระบวนการเรียนการสอนไปทดลองสอน  เพื่อนําผลการสอนมาสะทอนผล
แลวปรับปรุงแกไขการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น  จากนั้นจึงนําไปสอนกับ
กลุมตัวอยาง  ในระหวางการสอนไดมีการปรับคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนโดยการนําวงจร 
PDCA  ที่ประกอบดวย 4  ขั้นตอน ไดแก  1) การวางแผนการสอน  2) การทดลองสอน  3) การ
ตรวจสอบผลการทดลอง  และ  4) การปรับปรุง มาใชในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนอยางใหสอดคลองเหมาะสมกับสภาพผูเรียนและเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร  กลาวโดยสรุป
ไดวาการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนี้มีการดําเนินการอยางเปนระบบ   
   1.2  จุดเดนของกระบวนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้มีขั้นตอนที่แตกตางจากขั้นตอนการเรียนการสอน
ตามแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  
เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติที่ใชทั่วไปในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  
ประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน  4  ขั้นตอน  ไดแก  ขั้นที่ 1 ขั้นทบทวนความรูพื้นฐาน  เปนขั้น
ของการทบทวนความรูเดิมของนักรียน  เพื่อใหนักเรียนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียน  โดยการใชการ
สนทนา ซักถาม  ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติกิจรรม  เปนขั้นการสอนเนื้อหาใหมใหนักเรียนเขาใจกฎ สูตร  
สัจพจน  ทฤษฎีบท  โดยการอธิบายประกอบการยกตัวอยาง  ซ่ึงดําเนินกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือ
การจัดการเรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  กรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ  ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป  
เปนขั้นของการใหนักเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญจากบทเรียน และ  ขั้นที่ 4 ขั้นฝกทักษะ  เปนขั้น
การนําความรูที่ไดรับไปใชในการแกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนาทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร  กลาวคือ การเรียนการสอนแบบปกติ ผูสอนจะเนนการอธิบายยกฎ  สูตร  ทฤษฎี  
และมีการยกตัวอยางประกอบ  เพื่อใหนักเรียนเกิดความเขาใจในกฎ สูตร  และทฤษฎนีัน้  จากนัน้จงึจะ
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ใชการฝกทักษะใหนักเรียนเกิดความชํานาญ  สําหรับขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปนั้นมีขั้นตอนการเรียนการสอน 4  ขั้นเชนเดียวกัน  ไดแก  ขั้นที่ 1 ขั้นการสรางความสัมพันธ 
เปนขั้นทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาเดิม  แลวเชื่อมโยงความรูเดิมเขาสูเนื้อหาใหม  โดยการยก
สถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยงทางความคิด  ประกอบกับการใช               
คําถามนํา  ขั้นที่ 2 ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม เปนขั้นที่ใหนักเรียนสํารวจคนหาแบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหาดวยตนเอง  และควบคูกับการสังเกตตรวจสอบ  พิสูจนวาผลที่เกิดขึ้นวามี
ความถูกตองและสมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม  ขั้นที่ 3 ขั้นการสรางขอสรุป เปนขั้นตอนที่นักเรียน
หาคุณลักษณะรวมของแบบรูป/ ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา  และสามารถสรุปเปน
กฎเกณฑได  ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกตความรู เปนขั้นตอนที่นักเรียนนําความรูที่ไดเรียนมาไป
ประยุกตใชแกปญหาในสถานการณอ่ืน ๆ ลักษณะเดนของกระบวนการเรียนการสอนนี้  คือ  
นักเรียนจะเปนผูสรางขอสรุปดวยตนเองจากการทดลอง  การคนหา การวิเคราะหความสัมพันธ  
การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  รวมทั้งมีการสื่อสารระหวางครูกับนักเรียน  และนักเรียนดวยกัน  
ประกอบกับในแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนมีการนํากลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลและ
การอางเหตุผลเขามาชวยในการสรางขอสรุป  ทําใหนักเรียนมอง เห็นแนวทางในการสรางขอสรุป
ไดเร็วขึ้นและขอสรุปที่ไดมีความถูกตองและเหตุสมผล 
    กระบวนการเรียนการสอนนี้เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนในยุคปจจุบนั  
ที่เนนใหนักเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเอง  ซ่ึงสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
พ.ศ. 2542  และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ที่สงเสริมการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่
เนนนักเรียนเปนสําคัญ 
   1.3  กระบวนการเรียนการสอนสอดคลองกับการเสริมสรางความสามารถในการให
เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
   กระบวนการเรียนการสอนนี้สอดคลองกับการเสริมสรางความสามารถใน                         
การใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนเนื่องจากกระบวนการเรียน
การสอนนี้มีหลักการที่นําไปสูการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  ดังนี้  1) หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล  นักเรียนจะคิดเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางเนื้อหาเดิมกับเนื้อหาใหม  โดยการระลึก  สํารวจ  ตรวจสอบวาเนื้อหาใหมมี
ลักษณะเหมือนกันหรือคลายคลึงกับเนื้อหาเดิมอยางไร  ในกระบวนการนี้จะชวยใหนักเรียนเรียนรู
เนื้อหาใหมงายขึ้นและเปนการเรียนรูที่มีความหมาย  2)  หลักการปฏิบัติ  นักเรียนจะเปนผูลงมือ
ปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  ประกอบกับการแสดงเหตุผลในการหา
คําตอบ  จะชวยทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความเขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถ
สรางขอสรุปที่ถูกตองและสมเหตุสมผลและเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง  3) หลักการปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอม  นักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณระหวางครูกับนักเรียน  
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และนักเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย  ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตร
ในการสื่อความหมาย  จะชวยใหนักเรียนไดทบทวนไตรตรองความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจน
ในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่หลากหลายจากเพื่อนนักเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมอง
ของนักเรียนใหกวางขึ้น  4) หลักการสรางขอสรุป  นักเรียนจะปฏิบัติกิจกรรมโดยผานขั้นตอนของ
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหา
เอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการ
ใหเหตุผลทางพีชคณิตและทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เขามาชวยในการสรางขอสรุป ในกระบวนการ
นี้จะชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเองไดอยาง
ถูกตองและสมเหตุสมผล  5) หลักการนําความรูไปใช  นักเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทั้ง
ทางดานความรูเนื้อหาวิชาและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะ
ชวยทําใหความรูที่ไดมีความคงทน และพัฒนาไปสูความรูใหม 
   
 2.  การอภิปรายจากผลการวิเคราะหขอมูล 
  ผลการวิเคราะหขอมูล  มีประเด็นที่นํามาอภิปราย  ดังนี้ 
  2.1  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต 
    ผลการวิจัยคร้ังนี้เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว  กลาวคือ 1) กลุมทดลองมีคะแนน
เฉล่ียของความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และ 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
หลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผลการวิจัยดังกลาวแสดงใหเห็น
วา  กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตได  เนื่องจากปจจัยหลายประการดังนี้ 
     ประการแรก   กระบวนการเรียนการสอนประกอบดวยขั้นตอนการเรียนการสอน
ที่มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ชวยใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
ดังนี้ 
   ขั้นการสรางความสัมพันธ  เปนขั้นที่ใหนักเรียนพิจารณาเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม  ในขั้นนี้นักเรียนตองใชการวิเคราะหความสัมพันธ
วาเนื้อหาใหมมีลักษณะเหมือนหรือแตกตางจากเนื้อหาเดิมอยางไร  แนวทางการหาคําตอบที่เคยใช
กับเนื้อหาเดิมนํามาใชกับเนื้อหาใหมไดหรือไม  ซ่ึงกระบวนการวิเคราะหความสัมพันธนี้ถือวาสวน
หนึ่งของการคิดอยางมีเหตุผล  หากนักเรียนสามารถวิเคราะหความสัมพันธดังกลาวไดจะชวยให
นักเรียนเกิดการเรียนรูเนื้อหาใหมไดเร็วขึ้น  ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการฝกใหนักเรียนวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูลนาจะชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตผุลเพิ่มขึ้น   
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   ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม   เปนการฝกปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบ และขยาย
ขอบเขตของความสัมพันธของปรากฎการณเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  ในขั้นนี้นักเรียนจะตอง
อาศัยการใหเหตุผลเขามาชวยในการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลหรือไม   ในการปฏิบัติกิจกรรมในขั้นตอนนี้นักเรียนจะตองมีสวนรวมอภิปรายใน           
ช้ันเรียน  มีการสื่อสาร  อธิบาย  แลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน  นักเรียนจะตองอธิบายเหตุผลเพือ่
ประกอบวิธีการคิดของตน  หรือหากพบวาวิธีคิดใดไมถูกตองนักเรียนจะตองแสดงเหตุผลคัดคาน
หรือโตแยงวิธีคิดนั้นได  ในกิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวนี้อาจสงผลทําใหนักเรียนมี
พัฒนาการดานการใหเหตุผลเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับแนวทางในการพัฒนาการใหเหตุผลของ  
Guilford  และ  Hoepfner  (1971: 28-32) ที่ไดกลาวสรุปวา  ในการพัฒนาความสามารถในการให
เหตุผลของนักเรียน  ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน  
คาดการณ  คนหาวิธีการพิสูจน  สังเกตรูปแบบ  ช้ีแจงเหตุผลของแนวความคิดโดยการอธิบาย
รูปแบบ และตรงกับแนวคิดของ  Molly (1999, อางใน อัมพร  มาคนอง 2547: 98)  ที่ไดเสนอ
แนวทางในการพัฒนาการใหเหตุผลในระดับมัธยมศึกษา  โดยเสนอใหผูสอนใชการสืบสอบในการ
สงเสริมใหนักเรียนใชเหตุผลในการตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับบริบทของปญหา     
  ขั้นการสรางขอสรุป  เปนการหาคุณลักษณะรวมของขอมูลเพื่ออธิบาย
และกําหนดขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ  ในขั้นนี้นักเรียนตองสามารถอธิบายถึงการไดมาซึ่ง
กฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นได  ประกอบกับการยืนยันกฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นไดอยางสมเหตุสมผล
หรือแสดงการคัดคานกฎเกณฑหรือขอสรุปนั้นเมื่อพบวาไมถูกตอง   
   ขั้นการประยุกตความรู  เปนการนํากฎเกณฑที่ไดไปใชแกปญหาใน
สถานการณอ่ืน ๆ  นักเรียนจะตองอาศัยการคิดเชื่อมโยงเพื่อประยุกตกฎเกณฑที่ไดไปใชกับ
สถานการณใหม  ในการคิดดังกลาวนักเรียนจะตองสามารถอธิบายเหตุผลไดวากฎเกณฑนั้น
เหมาะสมกับสถานการณใหมอยางไร 
  กลาวโดยสรุปในกระบวนการเรียนการสอนดังกลาว  ประกอบดวยข้ันตอนการ
เรียนการสอน 4  ขั้น  ไดแก  1) ขั้นการสรางความสัมพันธ  2)  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  3) ขั้นการ
สรางขอสรุป และ 4)  ขั้นการประยุกตความรู  ในแตละขั้นตอนจะมีความสัมพันธตอเนื่องกัน               
ในการจัดการเรียนการสอนแตละครั้งประกอบไปดวย 4  ขั้นตอน  ซ่ึงจะมีลักษณะคลายกับเปน
วงจรปฏิบัติ   เมื่อนักเรียนไดรับการฝกดวยข้ันตอนการเรียนการสอนหลาย ๆวงจรปฏิบัติอยาง
ตอเนื่องกัน  อาจชวยทําใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในดานการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลอง
กับผลการวิจัยของ Ellis  (2007) ที่พบวา  การกระทําซํ้าของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผลใน
กระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบดวย  6  ขั้นตอน ไดแก 1) การหาความสัมพันธ (Relating)  2) 
การคนหา (Searching)  3) การขยาย (Extending)  4) การหาเอกลักษณหรือขอความ (Identification  or  
Statement) 5) การนิยาม (Definition) 6) การนําไปใช (Influence)  ชวยสงเสริมทักษะการใหเหตุผลทาง
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พีชคณิต   อีกทั้งงานวิจัยของ Townsend (2005)  ที่พบวากิจกรรมการวางนัยทั่วไปชวยกระตุนให
นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิด  อธิบายเหตุผลของตน 
  นอกจากนี้ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสอนและเทคนิคการสอนตาง ๆ  ที่สอดคลองกับ
ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู  ลักษณะของนักเรียน  สภาพและบริบทในชั้นเรียน  ซ่ึงผลของจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวนี้อาจสงผลตอพัฒนาการดานการใหเหตุผลของนักเรียน  ซ่ึง
สอดคลองกับงานทดลองของเลวิน (สุภาพร  บุญหนัก, 2544:  76, อางใน Levin,  1979) ที่ไดทดลอง
สอนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ประเทศอัสราเอล  พบวา  ความสามารถดานการคิด
อยางมีเหตุผลสามารถสอนได  ถาจัดประสบการณการเรียนรูหรือวิธีสอนอยางเหมาะสม และตรง
กับคํากลาวของ  Taba (อางใน  Joyce  and  weil, 1996: 131)  ที่วาการคิดสามารถสอนได 
  ประการที่สอง  ในขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนของกลุมทดลองไดเนน
ใหนักเรียนใชการอางเหตุผลหลายระดับไดแก 1) การอางอิงบุคคลอื่น  2) การแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ  3) การแสดงตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป  และ 4) การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  ในการอาง
เหตุผลจะชวยใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผลและถูกตอง  และชวยฝกให
นักเรียนรูจักใชเหตุผลเพื่อประกอบตัดสินใจในการไดมาซึ่งคําตอบ  ซ่ึงนาจะสงผลตอการพัฒนา
ความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียน  สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Lannin (2007) ที่พบวา  
นักเรียนที่ใชการอางเหตุผลเชิงประจักษในระหวางการอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน  จะมี
ความสามารถในการสรางขอสรุปและใหเหตุผลเพิ่มขึ้น  และตรงกับแนวคิดของ  Lin (2001) ที่ได
กลาววาการอางเหตุผลจัดเปนหนาตางสําหรับการมองเห็นภาพกวางของการวางนัยทั่วไปและเปน
การมองเห็นลึกซึ้งเพื่อนําไปส ู การสรางขอสรุปที่สมเหตุสมผล   

  ประการที่สาม  ผลเนื่องจากการฝกปฏิบัตินักเรียนตามกระบวนการเรียนการสอน
ที่พัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่ง  ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิธีการสรางความรู  และ
เรียนรูทักษะที่จําเปนในการเรียนคณิตศาสตร  ไดแก  ทักษะสังเกต  การวิเคราะหหาความสัมพันธ  
การสังเคราะหขอมูล  อาจเปนผลทําใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น   
  ประการที่ส่ี  การปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียน
การสอน โดยใชวงจร PDCA  ทั้งหมด  5  วงจร  แตละวงจรประกอบดวย  การวางแผน  การทดลอง
สอน  การตรวจสอบผลการสอนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  และการปรับปรุงแกไข  
ในวงจร PDCA  จะเริ่มจากการวางแผนการสอน  โดยการเขียนแผนตามขั้นตอนการเรียนการสอนที่
ไดพัฒนา  แลวนําไปสูการปฏิบัติการสอน  และนําผลที่ไดจากการการปฏิบัติมาการตรวจสอบผล
การสอนตามขั้นตอนการเรียการสอนที่พัฒนาขึ้นวาพบปญหาหรืออุปสรรคอะไรบาง  จากนั้นผูวิจัย
นําผลท่ีไดจากการปฏิบัติมาปรับปรุงแกไข  เพื่อนําไปสูการวางแผนการสอนในวงจรถัดไป  และ
ดําเนินการในลักษณะเชนนี้จนสิ้นสุดการเรียนการสอน ผลการปฏิบัติดังกลาวอาจทําใหการจัด
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กิจกรรมการเรียนการสอนมีความเหมาะสมและสอดคลองกับเนื้อหาวิชาที่เรียนและลักษณะการ
เรียนรูของนักเรียน  ซ่ึงมีผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลเพิ่มขึ้น 
 อยางไรก็ตาม  ในชวงแรกของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้  พบวาผูวิจัย
ใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นการปฎิบัติกิจกรรมและการสรางขอสรุป
คอนขางมาก  เพราะในขั้นการปฏิบัติกิจกรรมเปนขั้นที่ใหนักเรียนฝกปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบ 
สังเกตและขยายขอบเขตของความสัมพันธของขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป  โดยพื้นฐานแลว
นักเรียนสวนใหญไมคุนเคยกับทักษะการคนหา การตรวจสอบและการสังเกต  ทําใหนักเรียนไม
สามารถสังเกตและมองเห็นความสัมพันธของขอมูลได  หรือไมมีความมั่นใจวาสิ่งที่ตนมองเห็น
ความสัมพันธนั้นถูกตองหรือไม  สงผลไปสูขั้นการสรางขอสรุปซึ่งเปนขั้นของการหาคุณลักษณะ
รวมของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนดขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ  นักเรียนไมสามารถ
สรางขอสรุปได  จึงใชวิธีการลองผิดลองถูก  หรือถาหากสรางขอสรุปขึ้นไดดวยตนเอง จะไมมั่นใจ
วาเปนขอสรุปที่ถูกตองหรือไม  แตเมื่อมีการฝกซ้ํา ๆ กันโดยใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา 
ขึ้นในระยะเวลาหนึ่ง  นักเรียนจะมีทักษะการสังเกตและการวิเคราะหความสัมพันธมากขึ้น                   
จะพบไดวา  นักเรียนสวนใหญสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธและสรางขอสรุปดวยตนเองได                  
เร็วขึ้น  
     2.2  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร 
   ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว กลาวคือ 1) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ของความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยดังกลาว
แสดงใหเห็นวา กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมความสามารถใน                    
การสื่อสารทางคณิตศาสตรได  เนื่องจากปจจัยหลายประการดังนี้ 
   ประการแรก  กลุมทดลองไดเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น  
ซ่ึงมีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดระหวางครูและ
นักเรียน  กลาวคือ  ในขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมเปนขั้นตอนที่เนนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ  
ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  
นักเรียนจะตองมีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิดระหวางนักเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูปภาษา
พูดและภาษาเขียน  ประกอบกับใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  
สําหรับในขั้นตอนที่ 3  นักเรียนไดนําเสนอขอสรุปประกอบกับการอธิบายขอสรุป  และแสดงเหตุผล
เพื่อสนับสนุนขอสรุปที่ได  หรือแสดงการคัดคานเมื่อพบวาขอสรุปนั้นไมถูกตอง  ซ่ึงการปฏิบัติ
กิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนการสอนดังกลาวอาจสงผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการดานการสื่อสาร
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ทางคณิตศาสตรเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับสภาครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 
26)  ที่ไดกลาววา  การจัดการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความร ู  มีปฏิสัมพันธ

ระหวางนักเรียนดวยกัน  มีโอกาสชี้แจงแนวคิด  อธิบายเหตุผล  และสื่อสารใหบุคคลอื่นเหน็ดวยกบั
แนวคิดของตนทั้งการพูดและการฟง  กิจกรรมดังกลาวจะชวยใหนักเรียนไดสรางความรู  เรียนรูที่
จะรับฟงแนวคิดในลักษณะตาง ๆ และใหเกิดความชัดเจนในแนวคิดของตนเอง  ซ่ึงถือวาเปนกุญแจ
สําคัญในการสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร  และตรงกับแนวคิด
ของ  Rowan  and  Morrow (1993: 9-11 ,  อางใน สมเดช  บุญประจักษ, 2540: 46) ที่ไดกลาววาการ
เรียนที่เนนการอภิปรายภายในกลุม  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดสํารวจแนวคิด  อธิบายแนวคิด
ในกลุม  เปนการสงเสริมความสามารถในการสื่อสารโดยตรง 
   ประการที่สอง  การฝกใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนในกระบวนการเรียน
การสอนอยางตอเนื่อง  ทําใหนักเรียนสามารถอธิบายแนวความคิดโดยใชภาษาและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรไดเปนอยางดี  กลาแสดงความคิดเห็น  ยืนยัน  หรือคัดคานเมื่อพบวาวิธีการคิดนั้นไม
ถูกตอง  อาจชวยทําใหนักเรียนมีพัฒนาการในการสื่อสารเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับกรมวิชาการ (2546: 
201)  ที่ไดเสนอ แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรไววา  การจัด
กิจกรรมการเรียนรูที่ฝกทักษะ/กระบวนการดานการสื่อสารทางคณิตศาสตรควรทําอยางตอเนื่อง  
โดยสอดแทรกอยูทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 
   ประการที่สาม   โจทยปญหาที่ผูสอนมอบหมายใหนักเรียนทําในชั้นเรียนและ
แบบทดสอบ  ไดออกแบบเพื่อใหนักเรียนแสดงวิธีการคิด  การสื่อสารโดยใชภาษาทางคณิตศาสตร  
ทําใหนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการสื่อสารโดยใชภาษาเขียนมากขึ้น  เมื่อพิจารณาพื้นฐานของ
นักเรียนทั้งสองกลุมแลว  พบวานักเรียนไมไดรับการสงเสริมใหมีการสื่อสารทางการเขียนมากนัก  
โดยสังเกตจากการทําแบบฝกหัดและขอสอบที่ใช  จะเนนใหนักเรียนเติมคําตอบที่ถูกตองเพียง
คําตอบเดียว  ไมไดเนนใหแสดงวิธีทํา  ทําใหนักเรียนเรียนรูวิธีการคิดลัดเพื่อใหไดคําตอบที่รวดเร็ว  
สงผลใหนักเรียนไมเห็นความสําคัญของการเขียนมากนัก  เมื่อใหนักเรียนแสดงวิธีทําในการหา
คําตอบ  จึงกลายเปนเรื่องที่ยากและนาเบื่อสําหรับนักเรียนเพราะไมรูวาเริ่มตนเขียนอยางไร  ดังนั้น
เมื่อกลุมทดลองไดรับการฝกใชการสื่อสารทางการเขียนผานการทําแบบฝกหัดอยูเสมอและตอเนื่อง   
นาจะสงผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
  ประการที่ส่ี  การปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในขั้นตอนการเรียน
การสอน โดยใชวงจร PDCA  กลาวคือ เปนการปรับปรุงคุณภาพการจดัการเรียนการสอน  โดยนํา
ผลการปฏิบัติมาตรวจสอบและสะทอนผล แลวนําผลที่ไดมาพัฒนาและปรับปรุงการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในครั้งตอไป  ซ่ึงการพัฒนาและปรับปรุงแผนการจัดการเรียนการสอนจะดาํเนิน
อยูตลอดในชวงของการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน  จนกระทั่งส้ินสดุการเรียนการสอน  ผลการ
ปฏิบัติดังกลาวอาจทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีความเหมาะสมกับลักษณะเนื้อหาวิชา  
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และเอื้อตอการเรียนรูของนกัเรียน  ซ่ึงมีผลทําใหนักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรเพิ่มขึ้น 
  ขอสังเกตของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้  จะพบวาความสามารถในการสื่อสาร
ของนักเรียนยังประสบปญหาในระยะเริ่มตนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  กลาวคือ  
นักเรียนไมสามารถอธิบายลําดับขั้นตอนการทํางาน  ขาดการแสดงเหตุผลเพื่อสนับสนุนขอสรุป 
และไมสามารถแปลงประโยคขอความใหเปนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตรได  แตเมื่อ
นักเรียนคอย ๆ ไดรับการฝกฝนโดยใชการสื่อสารทั้งการพูดและการเขียน  มีการใชภาษาทาง
คณิตศาสตรมากขึ้น  และแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรโดยใชภาษาของตัวเองในลักษณะที่ไมเปน
ทางการจนกระทั่งไปสูภาษาที่เปนทางการ  จะสังเกตไดวานักเรียนสวนใหญมีพัฒนาทางดานการ
ส่ือสารเพิ่มขึ้น  กลาวคือ  นักเรียนสามารถอธิบาย  ช้ีแจง  แสดงเหตุผลใหผูอ่ืนไดเขาใจได  มีการใช
เครื่องหมายและสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดอยางถูกตอง  รวมทั้งสามารถเขียนแสดงวิธีคิดของ
ตนออกมาอยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขียนได 
 
ขอเสนอแนะ 
 1.  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
  จากผลการวิจัยคร้ังนี้มีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช  ดังนี้ 
  1.1  ขอเสนอแนะสําหรับผูบริหาร 
    11.1  ผูบริหารควรสนับสนุนใหครูนํากระบวนการเรียนการสอนโดยใช
กระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ไปใช  โดยสงเสริมใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง
เกี่ยวกับการพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  โดยอาจจัดใหมีการประชุมเชิงปฏิบัติการ
เพื่อใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง 
    11.2  ผูบริหารมีจุดมุงหมายในการพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  
สามารถใชกระบวนการนี้เปนทางเลือกในการสงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  และ
ควรสนับสนุนใหครูในกลุมสาระการเรียนรูอ่ืนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
 
  1.2  ขอเสนอแนะสําหรับครู ศึกษานิเทศก  และหนวยงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการ
สอนคณิตศาสตร 
   1.2.1  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปนี้เปน
กระบวนการเรียนการสอนที่มีวัตถุประสงคเฉพาะเพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  กิจกรรมสําคัญของกระบวนการเรียน                  
การสอนนี้สําหรับครูคือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู   การสรางโจทยปญหา  และการใชคําถาม
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ที่เนนใหนักเรียนแสดงเหตุผลและใชส่ือสารทางคณิตศาสตร   การนํากลวิธีมาใชใหเหมาะสมกับ
โจทยปญหา  สวนกิจกรรมสําคัญของนักเรียนคือ  การวิเคราะหความสัมพันธและการสังเกตเพื่อ
คนหาลักษณะรวมของขอมูล  การสรางขอสรุป  การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  การแสดงเหตุผล
ของการไดมาซึ่งขอสรุป  รวมทั้งการสื่อสารโดยใชภาษาทางคณิตศาสตรทั้งอยูในรูปภาษาพูดและ
ภาษาเขียน  ดังนั้นเมื่อนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชส่ิงที่ครูควรพิจารณาในเบื้องตน คือ 
     1)  โจทยปญหาที่นํามาใชตองเหมาะสําหรับการใหเหตุผลและการสื่อสารโดย
ใชภาษาทางคณิตศาสตร 
     2)  การใชคําถามในแตละขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  ควรมุง
พัฒนาใหนักเรียนเกิดการคิดในระดับสูง  เชน  การวิเคราะหความสัมพันธ  การสังเคราะหขอมูล 
การตัดสินใจ  เปนตน  และควรเปนคําถามที่เจาะลึกแนวคิดของนักเรียน 
     3)  ในชวงแรกของขั้นการปฏิบัติกิจกรรมและขั้นการสรางสรุปอาจควรใช
เวลาคอนขางมากกวาขั้นอื่น ๆ  เพราะนักเรียนจะตองลงมือปฏิบัติ  คนหา  ตรวจสอบคุณลักษณะ
รวม  ไปจนถึงการสรางขอสรุป  ในสองขั้นดังกลาวนักเรียนจะตองอาศัยทักษะตาง  ๆ ไมวาจะเปน
การจําแนก  การสังเกต  สังเคราะห  การตัดสินใจ  ในระยะเริ่มตนนักเรียนอาจตองอาศัยการลองผิด
ลองถูกเปนบางครั้ง  แตเมื่อนักเรียนเกิดความคุนเคยและมีทักษะการสังเกต  การคิดวิเคราะห  และ
การคิด สังคราะหเพิ่มขึ้น  นักเรียนจะสามารถสรางขอสรุปไดเร็วขึ้น   
    1.2.2  ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของกระบวนการเรียนการ
สอน  ครูสามารถเลือกใชวิธีสอนหรือเทคนิคการสอนไดอยางหลากหลาย   โดยพิจารณาตามความ
เหมาะสมและสอดคลองกับขั้นตอนการเรียนการสอน เนื้อหาสาระ ความรูความเขาใจเดิมของ
นักเรียนและบริบทของการเรียนการสอน  เปนตน  
    1.2.3  ครูที่นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช  ควรตระหนักถึงบทบาทของครู
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ควรมีลักษณะเปนสรางเปนผูอํานวยความสะดวก  ช้ีแนะ
วิธีการเรียนรูมากกวาเปนผูควบคุมการเรียนรู  ดังนั้นครูจึงควรศึกษาและทําความเขาใจบทบาทของ
ตนใหชัดเจนกอนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
     1.2.4  การฝกใหนักเรียนอางเหตุผลทุกครั้งเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับครู  เพราะจะทํา
ใหนักเรียนตระหนักวาการไดมาซึ่งคําตอบนั้นจะตองมีที่มาและมีเหตุผลรองรับและสอดคลองกับ
คําตอบเสมอ  สามารถยืนยันไดวาคําตอบที่ไดนั้นมีความถูกตองและสมเหตุสมผล 
    1.2.5  ครูตองจัดสถานการณที่เอ้ือใหนักเรียนแสดงการสื่อสารทางคณิตศาสตรทั้ง
โดยภาษาเขียนและภาษาพูด  โดยใชทั้งสัญลักษณหรือเครื่องหมายทางคณิตศาสตรในการอธิบาย  
หรือพูดนําเสนอแนวความคิดของตนเองใหกับเพื่อนรวมชั้นเรียน   
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    1.2.6  ครูควรเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยปราศจากความกังวล  
สนับสนุนใหนักเรียนกลาแสดงออก  กลาคิด  กลาตัดสินใจ  กลายืนยันและคัดคานเมื่อความคิดเห็น
ไมตรงกัน 
    1.2.7  ครูควรสงเสริมใหนักเรียนนําวิธีการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนนี้  
ซ่ึงไดแก  การสํารวจขอมูล  การสังเกต  การคิดวิเคราะห  การตัดสินใจ  การอภิปรายซักถามรวมกับ
บุคคลอื่น  ไปใชใหเกิดประโยชนตอตนเองในการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูอ่ืนและในการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน 
   1.2.8  เปาหมายสําคัญของการใชกระบวนการเรียนการสอนนี้คือ  การใหนักเรียน
สรางความรูดวยตนเอง  ดังนั้นครูควรออกแบบและจัดส่ิงแวดลอมที่เอ้ือใหนักเรียนสรางความรูได
อยางเต็มที่ 
 
  2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
   2.1  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ 
วางนัยท่ัวไปกับนักเรียนระดับการศึกษาอื่น ๆ  เชน  ระดับประถมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เปนตน 
   2.2  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปที่มีผลตอตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับความสามารถทางคณิตศาสตรดานอื่น ๆ เชน   
ความสามารถในการเชื่อมโยง  ความสามารถในการคิดสรางสรรค  เปนตน 
   2.3  ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวาง
นัยทั่วไปกับนักเรียนกลุมตัวอยางที่มีการแบงระดับตามผลการเรียนคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาความ
เหมาะสมและขอจํากัดของกระบวนการเรียนการสอนตอนักเรียนในระดับผลการเรียนในระดับตาง ๆ  
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กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยท่ัวไป 
เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
ความเปนมาและความสําคัญของกระบวนการเรียนการสอน 
 
  ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ตามกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544  ไดกําหนดกรอบสาระและมาตรฐานการเรียนรู
คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคน  เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพของผูเรียนเมื่อเรียน
จบการศึกษาขั้นพื้นฐานและเมื่อเรียนจบในแตละชวงขั้นไว  สาระการเรียนรูคณิตศาสตรที่กําหนด
ประกอบดวยสาระเกี่ยวกับเนื้อหาและทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  การกําหนดทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร  เปนสาระหนึ่งในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เนื่องจากนักการ
ศึกษาคณิตศาสตรตระหนักถึงความสําคัญและจําเปน  เพราะทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร
เปนเครื่องมือสําคัญในการเรียนรูคณิตศาสตร  ทําใหสามารถวิเคราะหปญหา  คาดการณ  วางแผน  
ตัดสินใจและแกปญหาไดอยางเหมาะสม  และเมื่อเปรียบเทียบกับหลักสูตรเดิมจะเห็นวาทักษะ
กระบวนการเหลานี้ไมไดปรากฏอยู   ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลักสูตรนี้ไดใหความสําคัญในเรื่องทักษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตรสูง  นอกจากนี้ทักษะ/กระบวนการที่กําหนดไวในหลักสูตรนี้ก็ยังกวาง
กวาเดิม  และลึกซึ้งกวาเดิม (ดวงเดือน  ออนนวม, 2547: 8) 
  จากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ผานมา  ผลปรากฏวาผูเรียนมีความรู              
ความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรเปนอยางดี  แตยังมีนักเรียนสวนใหญขาดความสามารถเกี่ยวกับ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  เชน  ความสามารถเกี่ยวกับการแกปญหา  การแสดงหรือ
อางอิงเหตุผล  การสื่อสารหรือการนําเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  2551: 1)  ซ่ึงจากผลประเมินวิชาคณิตศาสตรในระดับชาติโครงการ 
TIMSS (Third  International  Mathematics  and  Science  Study)  ที่พบวา นักเรียนไทยทําขอสอบที่
ตองใชความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห  และยกเหตุผลประกอบ  หรือเขียนขอความยาว ๆ 
ไมได (สํานักงานคณะการการศึกษาแหงชาติ,  2545:  34-35)   และการประเมินผลนักเรียนในระดับ
นานาชาติ  PISA  (Program  for  International  Student  Assessment)   ซ่ึงประเมินเกี่ยวกับการรูเร่ือง
คณิตศาสตร  ซ่ึงวัดในสามดาน  คือ  เนื้อหาคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใช
คณิตศาสตร  ปรากฏวาประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยการเรียนรูคณิตศาสตร 433 คะแนน (Organization  
for  Economic  Co-operation  and  Development,  2007)  ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของ OCED เปน  500  
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ซ่ึงเปนลําดับที่ 32  จากจํานวน  41  ประเทศที่เขารวมโครงการ สภาพปญหาดังกลาวแสดงใหเห็นวา
นักเรียนยังประสบปญหาเกี่ยวกับดานทักษะดานการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรอยูเปน
อยางมาก 
 จากปญหาดังที่กลาวมาแลวสะทอนใหเห็นวา  ผูเรียนสวนใหญยังประสบปญหา
เกี่ยวกับทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรในดานการใหเหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตรเปน
อยางมาก   เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาดังกลาว  พบไดวาลักษณะการเรียนการสอนอาจเปน
สาเหตุสําคัญหนึ่งของปญหาดานทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ดังที่กิตติ  พัฒนตระกูลสุข  
(2546: 54-58) ไดกลาววาสาเหตุของปญหาในการจัดการเรียนการสอนคณติศาสตรในประเทศไทย  คอื
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังเนนความจํามากกวาฝกกระบวนการคิด  เปนการ
อธิบายและแสดงเหตุผลกํากับไวโดยครูผูสอนเอง  และการสอนของครูมักเปนรูปแบบของการ
ส่ือสารทางเดียว   
 จากผลการศึกษาขางตน ไดช้ีใหเห็นถึงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ยังไม
เอื้อตอการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ซ่ึง
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ พบวากระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหนึ่งที่
ชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดง
ใหเห็นไดในงานวิจัยของ Ellis (2007)  ซ่ึงพบวา การกระทําซ้ําของวงจรการปฏิบัติ/การสะทอนผล
ในกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยสงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน  นอกจากนี้ยังพบวาปจจัยสําคัญที่ชวยสงเสริมในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  คือ  การอางเหตุผลและการใชกลวิธีในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต   อางเหตุผลเปนการแสดงความคิด  ความเขาใจของผูเรียน  ประกอบกับการตัดสินใจ
โดยผานการอางอิงในระดับตาง ๆ  สวนการใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนตัวกําหนด
แนวทางในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  สําหรับแนวการ
จัดการเรียนการสอนที่สงเสริมการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ   พบวาทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึมเปนทฤษฏีที่เนนใหผูเรียน
สรางองคความรูไดดวยตนเอง  โดยผูเรียนเปนผูสรางความรูจากความสัมพันธระหวางสิ่งที่ตนพบ
เห็นกับความรูความเขาใจมากอน  แตเมื่อความรูใหมที่รับมาไมสอดคลองกับโครงสรางทางปญหา  
จะเกิดความขัดแยงทางปญญาเกิดขึ้น  ทําใหผูเรียนตองปรับโครงสรางทางปญญาเพื่อใหอยูในภาวะ
สมดุล  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฏีคอนสตรัคติวิสซึม  ผูเรียนจึงมีบทบาทในการ
เรียนรูอยางมาก  ไดศึกษา  คนควา  ทดลองปฏิบัติดวยตนเอง  มีสวนรวมในการทํากิจกรรมอยาง
ตื่นตัว  ผูเรียนกับผูสอนมีปฏิสัมพันธรวมกัน  มีการสื่อสาร  แลกเปลี่ยนความคิดและประสบการณ
ตาง ๆ  
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ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาว  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
โดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไปมาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผล
ทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนา  เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวา  กระบวนการวางนัยทั่วไป  
เปนกระบวนการที่สามารถชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร  และองคประกอบสําคัญที่นําไปสูการวางนัยทั่วไปไดอยางถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผลพบไดวามี  3  ประการ  ไดแก  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
และทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ผลจากการศึกษาดังกลาวขางตน  สามารถกําหนดองคประกอบที่ใชใน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร  ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการวางนยัทั่วไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

 
 

 

ความสามารถ 
ในการให
เหตุผลทาง

พีชคณิต 

ความสามารถ
ในการ

สื่อสารทาง
คณิตศาสตร 

ทฤษฏีคอนสตรัคตวิิสต 
● ผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับประสบการณใหม 
● การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัว  ชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
● ผูเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง 
● การเรียนรูที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการที่ตอเนื่อง 

ขั้นการหาความสัมพันธ  เปนการสราง
ความสัมพันธระหวางสถานการณใหมเขากับ

สถานการณเดิม 

ขั้นการคนหา  เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบและ

ยืนยันความสมัพันธระหวางสถานการณตาง ๆ 

ขั้นการขยาย  เปนการขยายขอบเขตของความ 

สัมพันธของปรากฎการณ เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 

ขั้นการหาเอกลักษณ  เปนการหาเอกลักษณของ       
คุณลักษณะรวมของสถานการณ 

ขั้นการนิยาม  เปนการอธิบายหรือสรางขอความ
แสดงถึงความสมัพนัธของปรากฎการณ 

ขั้นการนําไปใช  เปนการนําความรู ความเขาใจ ที่มี
อยูไปใชแกปญหาในสถานการณใหม 

การอางเหตุผล  
การแสดงความคิด ความ
เขาใจ  และการตัดสินใจของ
ผูเรียน  โดยผานการอางอิงใน
ระดับตาง ๆ  ประกอบดวย 
●การอางอิงบุคคลอื่น 
●การแสดงหลักฐานเชิง 
   ประจักษ  
●การแสดงตัวอยางที่อยูในรูป 
   ทัว่ ๆ ไป  
● การอางอิงเหตุผลแบบ      
     นิรนัย  

กลวิธ ี
การกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุ
ตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซึ่ง
ประกอบดวย 
●กลวิธีแบบชัดแจง  
●กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  
●กลวิธีแบบองครวม  
●กลวิธีแบบรวมหนวย   

กระบวนการเรียนการ

ขั้นการสรางความสัมพันธ เปนการทบทวน
ความรู  โดยเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับ

ขั้นการปฏิบัตกิิจกรรม เปนการฝกปฏิบัติ คนหา 
ตรวจสอบ และขยายขอบเขตของความสัมพันธ

ของปรากฎการณ 

ขั้นการสรางขอสรปุ เปนการหาคุณลักษณะรวม
ของปรากฎการณ เพื่ออธิบายและกําหนด

ขอความเพื่อสรุปเปนกฎเกณฑ 

ขั้นการประยกุตความรู เปนการนํากฎเกณฑที่ได
ไปใชแกปญหาในสถานการณอื่น ๆ 

แผนภาพที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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 จากแผนภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวา  การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
และการสื่อสารทางคณิตศาสตร จะตองอาศัยกระบวนการเรียนการสอนที่สรางขึ้นเพื่อมุงพัฒนา
ความสามารถทางคณิตศาสตรดังกลาว  ในการสรางกระบวนการเรียนการสอนครั้งนี้ผูวิจัยไดนํา
กระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis  (2007) มาใชเปนองคประกอบหลักในการสรางกระบวนการ
เรียนการสอน  ซ่ึงกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนกระบวนการหาความสัมพันธของคุณลักษณะรวม
ของทุก ๆ กรณี แลวขยายไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป  ในกระบวนการ
วางนัยท่ัวไปประกอบดวย  6  ขั้น ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้น
การหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และขั้นการนําไปใช  ในแตละขั้นสามารถชวยในการสงเสริม
ความสามารถการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตรดังแสดงในผลงานวิจัยของ 
Ellis  (2007)   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ  พบวา  องคประกอบสําคัญที่สัมพันธเกี่ยวเนื่อง
กับกระบวนการวางนัยทั่วไปและชวยสงเสริมใหกระบวนการวางนัยทั่วไปเปนไปอยางมี
ประสิทธิผล มี 3 ประการ  คือ  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต  ซ่ึงองคประกอบทั้งสามจะมีความสัมพันธกันอยูตลอดเวลาและเกิดขึ้นควบคูไป
กับกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผลเปนการแสดงความคิด ความเขาใจ และการตัดสินใจ
ของผูเรียนโดยผานการอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ  การแสดงตัวอยางที่อยูใน
รูปทั่ว ๆ ไป  และการอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย  เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผล  สวนกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิตเปนการกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ในงานวิจัยนี้ใช 4 กลวิธี  ประกอบดวย  
กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย  สําหรับ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฎีที่เกี่ยวกับการสรางความรูที่เกิดขึ้นโดยผูเรียน จะเกิดขึ้นไดเมื่อ
ผูเรียนพบกับประสบการณหรือส่ิงที่กอใหเกิดความไมสมดุลทางปญญา  สงผลใหผูเรียนเกิดการดูดซึม
ทางปญญาและเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิดการปรับขยายโครงสรางทางปญญา  และ
ในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง 

จากองคประกอบที่สําคัญดังกลาวขางตน  ผูวิจัยไดนําเอาองคประกอบเหลานี้มาสรางเปน
กระบวนการเรียนการสอน  โดยนํากระบวนการวางนัยทั่วไปของ Ellis (2007)  ที่ประกอบดวย 6 ขั้น  
ไดแก  ขั้นการหาความสัมพันธ  ขั้นการคนหา  ขั้นการขยาย  ขั้นการหาเอกลักษณ  ขั้นการนิยาม  และ
ขั้นการนําไปใช  มาบูรณาการรวมกับการอางเหตุผล  การใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต และ
แนวคิดตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต ไดเปนกระบวนการเรียนการสอน  4  ขั้น  ประกอบดวย ขั้นการ
สรางความสัมพันธ ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม ขั้นการสรางขอสรุป และขั้นการประยุกตความรู                  
ดังแผนภาพที่  2 
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การบูรณาการระหวางแนวการจัดการเรียนการสอนกระบวนการวางนัยทั่วไปรวมกับการอางเหตุผล  
การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต   และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต    

 

1. การหาความสัมพันธ  เปนการทบทวนความรู  โดยเชื่อมโยงเนื้อหาใหมเขากับเนื้อหาเดิม  ใหผู
เเรียนไดพบกับสถานการณหรือโจทยปญหาที่มีความหลากหลาย และมีความทาทายใหผูเรียนเกิด
ความสงสัยจนเกิดความขัดแยงทางความคิด 
 

2. การคนหา  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา  และ
ตรวจสอบ ความสมัพันธระหวางสถานการณตาง ๆ  โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดเลือกใชกลวิธีทีใ่ชใน
การใหเหตุผลทางพชีคณิตและการอางเหตุผลอยางอิสระและหลากหลาย  และมกีารแลกเปลี่ยน
แลกเปลี่ยนแนวคิด ประสบการณรวมกับเพื่อนผูเรียนและผูสอน 
 

3. การขยาย  เปนการจัดประสบการณที่เอื้อใหผูเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดระหวางกัน สงเสริม
การใชกระบวนการกลุม  การเรียนรูแบบรวมมือ  และเนนการใชคําถามของครู  ใหผูเรียนได
แลกเปลี่ยน  สื่อสาร  อธิบายวิธีการคิดของตนระหวางผูเรียนดวยกัน 
 

4.การหาเอกลักษณหรือขอความ  เปนการจัดประสบการณใหผูเรียนรูจักการสังเกตความสัมพันธที่
เกี่ยวกับปรากฎการณตาง ๆ พรอมทั้งฝกการสรางขอความที่อยูในรูปนัยทั่วไป เชน กฎ  สูตร และ
แบบรูป โดยผูสอนจัดสภาพการณใหเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิด ความเขาใจ ของตนออกมาได
อยางอิสระ  
 

 5.การนิยาม  เปนการฝกใหผูเรียนสรางขอความเพื่ออธิบายความสัมพันธของขอสรุปที่อยูในรูปกฎ 
สูตร และแบบรูป  โดยใชภาษาของตนเอง  โดยผูสอนเนนใชคําถามกระตุนความคิดของผูเรียนให
แสดงออกมาทั้งที่อยูในรูปภาษาพูดและภาษาเขยีน 

6.การนําไปใช เปนการยกตัวอยางสถานการณใหมใหผูเรียนฝกลงมือปฏิบัติ คนหา และทดลองหา
คําตอบดวยตนเอง พรอมทั้งนําเสนอผลงานที่ไดรวมกับเพื่อนผูเรียน  โดยผูสอนจัดประสบการณให
ผูเรียนไดพบกับสถานการณที่หลากหลาย และสนับสนุนใหผูเรียนนําความรูทีไ่ดไปใชในการแกปญหา 

แผนภาพที่ 13  ผลการสังเคราะหขั้นตอนการเรียนการสอน    

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
1.  ขั้นการสรางความสัมพันธ   
    1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดิม เปนขั้นการทบทวนความรูเกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียน เพื่อใชเปน
พื้นฐานที่ในการเรียนรูเนื้อหาใหมเรียน  โดยครูจัดประสบการณที่มุงเนนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
    1.2 ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขัน้การเชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม
วามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดยครูจัดสถานการณที่หลากหลายใหผูเรียนเกิดความ
ขัดแยงทางความคดิ  มีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
2.  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม    
    2.1  ขั้นการแกปญหา เปนขั้นที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  รวมทั้งมีการตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผล
ที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดยครูจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับ
สถานการณที่เอื้อตอการทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  ประกอบกับฝกใหผูเรียนไดแสดงการอางอิงเหตุผลและใช
กลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  
    2.2  ขั้นการขยายความสัมพันธ เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของความสัมพันธของคณุ
ลักษณะรวมของขอมูลวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทุกกรณีหรือไม  โดยครูจัดประสบการณที่
เอื้อใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธกัน ใชกระบวนการกลุมและการเรียนรูแบบรวมมือ  เพื่อเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็น โตแยง และแลกเปลี่ยนแนวคิดซึ่งกันและกัน 
3.  ขั้นการสรางขอสรุป   
    3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหา เพือ่นําไปสูการสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ  โดยครูจัด
ประสบการณใหนักเรียนไดใชทักษะการสังเกต  ประกอบกับการใชคําถามเพื่อกระตุนความคิดของผูเรียน 
และไตรตรองความคิด รวมทั้งจัดสถานการณใหผูเรียนไดเอื้อตอการแลกเปลี่ยนและสื่อสารแนวคิด  
    3.2 ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขัน้การสรางขอสรุปที่กฎเกณฑ ประกอบกับการอธิบายความหมาย
ความสัมพันธของกฎเกณฑนั้นได   โดยผูสอนชวยจัดประสบการณใหผูเรียนไดทดลอง  ฝกปฏิบัติ  สราง
ขอสรุปดวยตนเอง  แกปญหาของตนเองระหวางผูเรียนดวยกัน   
4.  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไปประยุกตใชในสถานการณอื่น ๆ 
โดยผูสอนจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนใหผูเรียนมีการนําความรูที่ไดไปใชในสถานการณอื่น ๆ 180 
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ในการปรับขั้นตอนการวางนัยทั่วไปจาก 6  ขั้นตอน เปนกระบวนการเรียนการสอน 4  
ขั้นตอนนั้น  เปนการปรับในขั้นของการปฏิบัติกิจกรรมของกระบวนการเรียนการสอน  ซ่ึงมาจาก
การผนวกระหวางขั้นการคนหาและขั้นการขยายของกระบวนการวางนัยทั่วไปเขาดวยกัน  และใน
ขั้นการสรางขอสรุปของกระบวนการเรียนการสอน  เปนการผนวกระหวางขั้นการหาเอกลักษณ
และการนิยามของกระบวนการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงการผนวกขั้นตอนดังกลาวนี้เปนการผนวกเพื่อให
สอดคลองกับลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร  และกระบวนการคิดหาคําตอบ
ของผูเรียน  เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรจะมีลักษณะที่ตอเนื่อง  สัมพันธ
กันในแตละขั้นตอนของการสอน  บางขั้นตอนจะมีความเชื่อมโยงและเกิดขึ้นควบคูกันไป  ดังนั้น
จึงทําใหบางขั้นตอนของการสอนคณิตศาสตรไมอาจแบงแยกกันได  หรือจบสมบูรณในแตละขั้น
ได  ประกอบกับการคิดแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของผูเรียน  จะใชการคิดหลากหลายลักษณะ
เขาดวยกัน  มีการคิดทบทวน  ยอนกลับไปกลับมาระหวางขั้นตอนที่มากอน  ซ่ึงบางครั้งผูเรียนอาจ
เกิดความไมแนใจในความถูกตองของการคิด ของตนหรือไมสามารถคิดแกโจทยปญหานั้นได  
ผูเรียนอาจยอนกลับไปทบทวนขั้นตอนกอนหนานี้  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความเขาใจที่
ถูกตองและสมบูรณมากขึ้น  และใชเปนพื้นฐานในการคิดตอไป   ซ่ึงแนวคิดดังกลาวเปนไปตาม
แนวคิดทฤษฏีการพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตร  (A Theory  of  Growth  of  Mathematical  
Understanding) ของ Pirie  and  Kieren (1989)  ที่ไดกลาวไววา การพัฒนาความเขาใจทาง
คณิตศาสตรมีลักษณะเปนพลวัต (Dynamic) ซ่ึงเปนลําดับขั้น  แตไมเปนเชิงเสน  เปนกระบวนการที่
ตอเนื่องของการคิดตามระดับของความเขาใจตาง ๆ  และในระดับการพัฒนาความเขาใจทาง
คณิตศาสตร   อาจมีการเปลี่ยนกลับไปมาระหวางระดับตาง ๆ  เมื่อผูเรียนเผชิญกับปญหาที่ไม
สามารถแกไขหรือหาคําตอบไดในขณะนั้น  ผูเรียนอาจยอนกลับไปทําความเขาใจในระดับความ
เขาใจที่มากอน  สําหรับใชเปนพื้นฐานในการคิดในระดับตอไป  
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ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของกระบวนการเรียนการสอน 
 ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียนการสอน  มรีายละเอียดดังนี้ 
 
การวางนยัท่ัวไป 
 

การวางนัยทั่วไป  (Generalization)  เปนการหาความสัมพันธ  คุณลักษณะรวมของทั่ว
ทุกกรณี  แลวขยายขอบเขตไปสูในรูปของนัยทั่วไป  เชน  กฎ  โครงสราง  และแบบรูป   

 Ellis  (2007)  ไดแบงการวางนัยทั่วไป  เปน   2  ประเภท  คือ  การกระทําการวางนยัทัว่ไป  
(Generalization  Action) กับการสะทอนการวางนัยทั่วไป  (Reflection  Generalization)  โดยการกระทาํ
การวางนัยทั่วไป  ประกอบดวย  การหาความสัมพันธ  (Relating)  การคนหา (Searching)  และการ
ขยาย (Extending) สวนการสะทอนการวางนัยทั่วไป  (Reflection  Generalization) ประกอบดวย  
การหาเอกลักษณ (Identification)  การนิยาม (Definition) และการนําไปใช  (Influence)  ซ่ึงแตละ
ดานสามารถพัฒนาไปเปนขั้นตอนของการวางนัยทั่วไปไดเปน 6 ขั้นตอน  ไดแก 

 

 (1)  การหาความสัมพันธ  (Relating)  :  เปนการสรางความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับสถานการณที่เคยพบ  หรือเปนการสรางแนวความคิดใหมโดยโดยอาศัยความรู
ความเขาใจเดิม  หรือเปนการมุงพิจารณาไปที่คุณสมบัติ หรือรูปแบบทางคณิตศาสตรที่เหมือนกัน
ของเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิม  ซ่ึงการหาความสัมพันธ  สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 1.1  ความสัมพันธของสถานการณ : ขอมูลของความเชื่อมโยงระหวางสถานการณ
ใหมกับสถานการณเดิม  หรือเปนการสรางสถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณที่มีอยู 
       1.2  ความสัมพันธของวัตถุ : ขอมูลของความเกี่ยวเนื่องของวัตถุหลายส่ิงที่มี
คุณสมบัติเหมือนกัน  หรือความเกี่ยวเนื่องของวัตถุหลายสิ่งที่มีรูปแบบเหมือนกัน 
 

  (2)  การคนหา (Searching)  : เปนการพิจารณาเพื่อตรวจสอบหรือยืนยันความสัมพันธ
ระหวางสองสถานการณ  โดยใหนักเรียนดําเนินการทางคณิตศาสตรซํ้าอีกครั้ง  เพื่อนําไปสูการ
กําหนดสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน  ไมวาจะอยูในรูปแบบของความสัมพันธ ,  กระบวนการ , แบบรูป 
และคําตอบของปญหา  ในการคนหาสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  2.1  ความสัมพันธที่เหมือนกัน : การกระทําซํ้าเพื่อตรวจสอบเกี่ยวกับความคงที่
ของความสัมพันธระหวางวัตถุ 2 วัตถุ  หรือมากกวานั้น 
  2.2  กระบวนการที่เหมือนกัน : การกระทําซ้ําของกระบวนการเพื่อตรวจสอบวา
กระบวนการนั้นสามารถใชในทุก ๆ กรณี 
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  2.3  รูปแบบที่เหมือนกัน :  การกระทําซํ้าเพื่อตรวจสอบวารูปแบบนั้นยังเปน
รูปแบบเดียวกันทุก ๆ กรณี 
  2.4  คําตอบหรือผลลัพธที่เหมือนกัน : การกระทําซ้ําเพื่อตรวจสอบวาผลลัพธที่ได
มีความเหมือนกันในทุก ๆ คร้ัง 
 

 (3)  การขยาย (Extending) :  เปนการขยายขอบเขตของแบบรูป , ความสัมพันธ  , กฎ  เพื่อ
นําไปสูกรณีทั่วไป  ซ่ึงเปนขยายเหตุผลที่กวางมากขึ้นกวาปญหา  สถานการณ  หรือจุดเริ่มตน  ใน
การขยายสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  3.1  การขยายขอบเขตของการใช : การประยุกตใชของปรากฎการณใหมีขอบเขต
ที่กวางมากขึ้นจากกรณีแรกเริ่มตน 
  3.2  การเคลื่อนยายลักษณะเฉพาะ : การยายรายละเอียดของบริบทเพื่อพัฒนาไปสูกรณี
ทั่วไป 
  3.3  การดําเนินการ : การดําเนินการทางคณิตศาสตรบนวัตถุเพื่อท่ีจะสรางกรณี
ใหม ๆ 
  3.4   ความตอเนื่อง : การกระทําซํ้าของรูปแบบที่มีอยู  เพื่อที่จะสรางกรณีใหม ๆ 
  

 (4)  การหาเอกลักษณ (Identification) :  เปนการสรางขอความของการวางนัยทั่วไป  ซ่ึงจะ
อยูในรูปของการหาเอกลักษณหรือขอความของแบบรูปทั่วไป , คุณสมบัติ , กฎ  ซ่ึงการหา
เอกลักษณ  สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
  4.1  ปรากฎการณที่ตอเนื่อง :  การหาเอกลักษณของการขยายคุณสมบัติไปยัง
ตัวอยางเฉพาะ 
  -  ความเหมือนกัน : ขอความของคุณลักษณะรวมกันหรือเหมือนกัน 
  -  คุณลักษณะรวม : การหาเอกลักษณของคุณลักษณะรวมไปยังวัตถุหรือ
สถานการณ 
  -  วัตถุหรือส่ิงที่ใชแทน : การหาเอกลักษณของวัตถุตาง ๆ ที่เหมือนกัน 
  -  สถานการณ : การหาเอกลักษณของสถานการณตาง ๆ ที่เหมือนกัน 

4.2  หลักการทั่วไป : ขอความของปรากฎการณทั่วไป 
  -  กฎ : คําอธิบายของสูตรหรือความจริงทั่วไป 
  -  แบบรูป : การหาเอกลักษณของแบบรูปทั่วไป 
  -  ยุทธศาสตรหรือกระบวนการ : ลักษณะของวิธีการขยายเขาไปสูกรณี

เฉพาะ 
  -  กฎทั่วไป : ขอความของความหมายของวัตถุหรือแนวความคิด 
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 (5)  การนิยาม (Definition) : เปนการสรางขอความลักษณะสําคัญของแบบรูป , 
ความสัมพันธ , ช้ัน ,หรือปรากฎการณอ่ืน ๆ 
  5.1  ช้ันของวัตถุ : การกําหนดนิยามของชั้นของวัตถุทั้งหมดที่แสดงถึงความสัมพันธ
กัน , แบบรูป , ปรากฏการณ 
 

 (6)  การนําไปใช  (Influence) : นักเรียนใชความรูเดิมพัฒนาไปสูการอางอิงในปญหาใหม 
  6.1  ความคิดหรือยุทธวิธีเดิม : การประยุกตความรูเดิมไปใชในการพัฒนาการวาง

นัยทั่วไป 
  6.2  การเปลี่ยนแปลงความคิดหรือยุทธวิธี : การปรับเปลี่ยนกฎที่มีอยูไปประยุกตใช

ในปญหาหรือสถานการณใหม 
 

  จากการศึกษาบทความ  งานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการวางนัยทั่วไป  พบวา  องคประกอบ
สําคัญที่ชวยสงเสริมกระบวนการวางนัยทั่วไปใหมีประสิทธิภาพ   และนําไปสูการพัฒนา
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร มี 3 องคประกอบ  ไดแก  
การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  ทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต  ในแตละ
องคประกอบมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้ 
 

   1.   การอางเหตุผล 
การอางเหตุผล (Justification) เปนการแสดงความคิด  ความเขาใจ  การตัดสินใจ

และการใหเหตุผลในสิ่งใดสิ่งหนึ่งของผูเรียน  เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุปที่ถูกตองและมีความ
สมเหตุสมผล  ในการอางเหตุผล  ผูเรียนจะตองมีความรูความเขาใจในสิ่งที่นํามากลาวอางอยาง
เพียงพอ  และใชการอางเหตุผลประกอบการแสดงวิธีคิดในการแกปญหาของตน   เพื่อใชในการ
ตรวจสอบ  ไตรตรองความคิดวาผลลัพธหรือขอสรุปที่ไดมานั้นมีความถูกตองและสมเหตุสมผล
เพียงไร 
 

   ระดับของการอางเหตุผล 
  Lannin  (2005: 236) ไดเสนอกรอบของระดับการอางเหตุผล  ไวดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ระดับการอางเหตุผล 
 

ระดับการอางเหตุผล คําอธิบาย 
ระดับ 0: ไมอางอิงเหตุผล   
(No  Justification) 

ไมมีการอางอิงเหตุผลกํากับไว 
 

ระดับ 1: อางอิงบุคคลอื่น 
(Appeal  to  External Authority) 

อางอิงความถูกตองโดยอางจากบุคคลอื่น ๆ หรือเอกสาร
อ่ืนๆ  

ระดับ 2: มีหลักฐานเชิงประจักษ 
(Generic  Example) 

การอางอิงเหตุผลผานตัวอยางเฉพาะ 

ระดับ 3: แสดงตัวอยางที่อยูในรูป  
ทั่ว ๆ ไป (Generic  Example) 

การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัยที่แสดงในรูปตัวอยางเฉพาะ 

Level 4: การอางอิงเหตุผลแบบนิรนัย 
(Deductive  Justification)       

การอางอิงเหตุผลผานรูปของกฎทางนิรนัย ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ตัวอยางเฉพาะ 

 
   2.  กลวิธีท่ีใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
  กลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เปนการกําหนดแนวทางในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  ซ่ึงกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทาง
พีชคณิต มี  4  กลวิธี  ประกอบดวย   กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทําซํ้า  กลวิธีแบบองครวม  
และกลวิธีแบบรวมหนวย 
  กลวิธีแบบชัดแจง (Explicit  Strategy)   
 การใหเหตุผลแบบชัดแจง  เปนการใหเหตุผลที่ใชเทคนิคการคิดคํานวณและ
เชื่อมโยงกับการนับ  ซ่ึงเปนการสรุปอางอิงที่ใชสําหรับการคิดคํานวณที่รวดเร็วสําหรับสถานการณ
เฉพาะ  โดยเปนการหาความสัมพันธของส่ิงที่เปนเหตุและสิ่งที่เปนผล  ในการใชยุทธศาสตรนี้จะ
ไดมาซึ่งกฎที่ถูกสรางโดยฐานของขอมูลที่ปรากฏอยูในโจทยปญหาหรือสถานการณที่กําหนดให   
 

  กลวิธีแบบกระทําซ้ํา (Recursive  Strategy)  
 การใหเหตุผลแบบกระทําซ้ํา  เปนกลวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหา
ในทางปฏิบัติได  การใหเหตุผลแบบกระทําซํ้าเกี่ยวของกับความเขาใจและการประยุกตใช ซ่ึงเปน
วิธีการเปลี่ยนพจนหนึ่งไปยังอีกพจนหนึ่งในตัวแปรที่ตามมา  ผลลัพธที่ไดจะมีลักษณะเปนแบบรูป
ที่มีคาตอเนื่องสัมพันธกันกับคาตั้งตน   
 



 

 

186 

 
  กลวิธีแบบองครวม (Whole-object  Strategy) 
 กลวิธีแบบองครวมเปนยุทธศาสตรที่ใชในการหาผลลัพธที่เกิดจากการคูณของคา
ตั้งตน  หรือเปนการสรางผลลัพธของหนวยใหญจากการคูณของหนวยที่เล็กกวา  ในวธีิการนี ้เปนวธีิที่
ปราศจากการแกไขคาตาง ๆ  เปนการประยุกตใชในโจทยปญหาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ   
 

  กลวิธีแบบรวมหนวย (Chunking  Strategy) 
 กลวิธีแบบรวมหนวยเปนกลวิธีที่ใชในการหาคําตอบจากการเพิ่มจํานวนไปยัง
คาที่ทราบอยูแลว  หรือเปนการหาคาของจํานวนที่ตอเนื่องจากคาตั้งตน  กลวิธีแบบรวมหนวยเปน
วิธีที่มีบทบาทสําคัญตอการสรางขอสรุปของพีชคณิต   ซึ่งใชแทนความสัมพันธระหวางการใช
เหตุผลแบบกระทําซํ้า  ในการใชยุทธศาสตรนี้  นักเรียนจะสรางแบบรูปการกระทําซํ้า  โดยการเพิ่ม
จํานวนหนวยไปยังคาที่ทราบแลว   
 
  3.  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  (Constructivist)  เปนทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง  ซ่ึงเกิดขึ้น
จากการที่บุคคลเกิดความขัดแยงทางคิดหรือเกิดความไมสมดุลทางปญญา บุคคลจะพยายามสืบเสาะ  
คนหาเพิ่มเติมจากแหลงความรูตาง ๆ หรือการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม  สงผลใหผูเรียนเกิดการ
ดูดซึมทางปญญาและการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิดการปรับขยายโครงสรางทาง
ปญญา  และในที่สุดก็นําไปสูการสรางความรูไดดวยตนเอง  ซ่ึงทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตสามารถ
แบงไดเปน 2  กลุม  ดังนี้ (Prawat  and  Floden,  1994: 37048) 
 3.1  คอนสตรัคติวิสตแบบรากฐาน (Radical  Constructivist;  Cognitive  
Constructivism) เปนแนวคิดที่มาจากกลุมนักการศึกษาและนักจิตวิทยาผูนิยมความคิดของ
นักจิตวิทยาพัฒนาการชาวสวิสตคือ  Jean  Piaget  ที่มีความคิดวา  ความรูคือการเปลี่ยนแปลงโดย
ถือวาบทบาทของครูเปนผูชวยใหเด็กพัฒนาความคิดและจัดสภาพแวดลอมที่ทาทายวิธีการคิดของ
เด็กและชวยใหเด็กทดสอบความคิดของตนเอง  การที่เด็กมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมจะมีผลทําให
ระดับสติปญญาของเด็กนั้นพัฒนาอยูตลอดเวลา  Piaget มีแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญา
ของบุคคลวาเกี่ยวของกับกระบวนการพื้นฐานที่สําคัญ 2  กระบวนการ คือ   
  3.1.1  การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization)  เปนกระบวนการที่
บุคคลใชรวบรวม จัดระบบ  เรียบเรียบประสบการณ ความคิด เขาอยางเปนระบบตอเนื่องกัน และมี
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาที่มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
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  3.1.2  การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation)  เปนกระบวนการ
ปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมเพื่อยูในสภาวะสมดุล  การปรับตัวประกอบดวยกระบวนการ 2  อยาง 
คือ 
  1)  กระบวนการซึมซาบหรือดูดซึมประสบการณ (Assimilation)  
เปนกระบวนการที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม และรับรูขอมูลใหมไวในโครงสรางทาง
ปญหาที่มีอยู   
  2)  กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accumulation)  เปน
กระบวนการที่บุคคลปรับโครงสรางความรูเดิมของตนใหสอดคลองกับขอมูลท่ีรับรูใหม  เมื่อมีการ
ขัดแยงกับความรูเดิมนั้น 
   ในการพัฒนาการเรียนรูของบุคคล   Piaget (Woolfolk, 1993: 28-29).  ไดแบง
องคประกอบที่มีสวนเสริมสรางพัฒนาการทางปญญา มี 4  องคประกอบ คือ วุฒิภาวะ (Maturation)  
ประสบการณ (Experience) การถายทอดความรูทางสังคม (Social Transmission) และกระบวน การ
พัฒนาสมดุล (Equilibration)   
  จากแนวคิดของ  Piaget สรุปไดวา  บุคคลมีความสามารถในการเรียนรูที่แตกตางกัน  
ขึ้นอยูปจจัยดานตัวบุคคลและดานสภาพแวดลอม  ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนจึงตองพิจารณา
ใหสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคล และจัดสิ่งแวดลอมที่สงเสริมการเรียนรูของบุคคล 
   3.2  คอนสตรัคติวิสตแบบสังคม (Social  constructivism)   คอนสตรัคติวิสตกลุม
นี้ประกอบดวยแนวคิดที่เกี่ยวของกับความสัมพันธและการแลกเปลี่ยนความรู  ซ่ึงถือวาเปนผลผลิต
ทางสังคม  โดยมีความสัมพันธกับสิ่งตอไปนี้คือ  ความรูพัฒนาผานการเจรจาในการสนทนา
แลกเปลี่ยนของชุมชนและผลลัพธของการเรียนรูไดรับอิทธิพลจากวัฒนธรรมและองคประกอบของ
ประวัติศาสตร 
    แนวคิดของ Lev  Semanovick  Vygotsky  เปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรัคติวิสตแบบสังคม  แนวคิดนี้จะเนนถึงความสําคัญของ การมีปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ทางสังคมและวัฒนธรรม  และสื่อกลาง  (Mediation)   ซ่ึงการเรียนรูเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อ
เด็กมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับบุคคลอื่นที่อยูในสภาวะสังคมและวัฒนธรรม  โดยอาศัยกลไกกลาง
เปนเครื่องชวยเชื่อมโยงส่ิงเราภายนอกในสภาวะสังคมใหเปนสวนหนึ่งของสิ่งที่มีอยูเดิมภายในใจ   
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องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
 

  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริม
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 3  มีองตประกอบตาง ๆ ซ่ึงไดผานการดําเนินการสรางอยางเปนระบบ  ใหมี
ความสัมพันธ  สอดคลองและสงเสริมซ่ึงกันและกัน  ไดแก 
  1.  หลักการ 
  2.  วัตถุประสงค 
  3.  ขั้นตอนการเรียนการสอน 
  4.  การวัดและประเมินผล 
โดยมีรายละเอียดของแตละองคประกอบ  ดังนี้ 
 
  หลักการ 
   หลักการของกระบวนการเรียนการสอนไดมาจากการสังเคราะหองคประกอบสําคัญ 
4 ประการ  ไดแก  สาระสําคัญของกระบวนการวางนัยทั่วไป  การอางเหตุผล  กลวิธีที่ใชในการให
เหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสซึม  ซึ่งหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  มี
ดังนี้ 
  

1.  หลักการสรางความเชื่อมโยงของขอมูล 
         การเรียนรูเนื้อหาใหม  โดยการเชื่อมโยงเนื้อหาเดิมที่ผูเรียนเคยมีประสบการณ
เขาไปสัมพันธกับเนื้อหาใหม  จะชวยใหผูเรียนเรียนรูเนื้อหาใหมไดงายขึ้นและเปนการเรียนรูที่มี
ความหมาย    

 

2.  หลักการปฏิบัติ 
    การใหผูเรียนไดเนนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง  คนหา  ตรวจสอบคําตอบดวยตนเอง  
ประกอบการแสดงเหตุผลในการหาคําตอบ  จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  พัฒนาความรูความ
เขาใจขึ้นไดดวยตนเอง  สามารถสรางขอสรุปที่ถูกตอง  สมเหตุสมผล  และเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง 
 

 3.  หลักการปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
   การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  โดยการนําเสนอ  แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ
ประสบการณระหวางครูกับผูเรียน  และผูเรียนดวยกัน  ฝกการใหเหตุผลประกอบการอธิบาย                
ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อความหมาย  จะชวยใหผูเรียนไดทบทวนไตรตรอง
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ความคิดของตนเอง  เกิดความชัดเจนในการคิดมากขึ้น  เรียนรูวิธีการคิดที่หลากหลายจากเพื่อน
ผูเรียนดวยกัน  ซ่ึงจะชวยขยายมุมมองของผูเรียนใหกวางขึ้น   

 4.  หลักการสรางขอสรุป 
  การจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  ที่ประกอบไปดวย  

การหาความสัมพันธ  การคนหา  การขยาย  การหาเอกลักษณ  การนิยาม  และการนําไปใช  
ประกอบกับการนําการอางเหตุผล  การใชกลวิธีที่ใชในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และทฤษฎี           
คอนสตรัคติวิสซึม  เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  จะชวยสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางขอสรุปที่อยูในรูปนัยทั่วไปขึ้นไดดวยตนเอง 

 

 5.  หลักการนําความรูไปใช 
    การใหผูเรียนนําความรูที่ไดรับจากการเรียน  ทั้งทางดานความรูเนื้อหาวิชาและ
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในสถานการณใหม ๆ  จะชวยทําใหความรูที่ไดมีความ
คงทน  และพัฒนาไปสูความรูใหม 
 
  วัตถุประสงค 
    กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยมีวัตถุประสงคของกระบวนการเรียน
การสอน  ดังนี้ 
   1.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
    2.  เพื่อสงเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
 
  ขั้นตอนการเรียนการสอน 
    กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เปนกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ประกอบดวยข้ันตอนการเรียนการสอน 4  ขั้น  
ดังนี้ 
 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ    
     1.1  ขั้นการทบทวนความรูเดิม  เปนขั้นการทบทวนความรูเดิมเปนขั้นทบทวน
ความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน  โดย 
    1)  ผูสอนทบทวนความรูพื้นฐานและใชคําถามที่มุงใหนกัเรียนระลึกถึง
ความรูเดิม   
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   2) นักเรียนระลึกถึงความรูความเขาใจเดิมที่ตนมีอยู  และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพูดหรือ ภาษาเขยีน    
 

     1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรูเดิมไปสูความรูใหม  เปนขั้นการสรางความสัมพันธ
เชื่อมโยงความรูเดิมที่นักเรียนมีอยูไปสูความรูใหมในเนื้อหาที่จะเรียน  เพื่อใหนักเรียนพิจารณา
เชื่อมโยงระหวางเนื้อหาใหมกับเนื้อหาเดิมวามีความสัมพันธที่เหมือนกันหรือไม อยางไร  โดย 
     1)  ผูสอนยกสถานการณหรือโจทยปญหาที่ทาทายและสรางความขัดแยง
ทางความคิด  ใหกับนักเรียนมีความสงสัย  ใครรู  และเกิดความทาทายในการคิด  
    2)  ผูสอนเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับสถานการณ
ที่ผูเรียนเคยพบ 
    3)  นักเรียนพิจารณาความสัมพันธระหวางสถานการณใหมกับ
สถานการณที่ผูเรียนเคยพบ 
 
  ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม 
   2.1  ขั้นการแกปญหา  เปนขั้นตอนที่เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ  ทดลอง คนหา
แบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาดวยตนเอง  โดย 
    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
แกปญหาดวยตนเองหลากหลายรูปแบบ 
    2)  ผูสอนจัดประสบการณใหผูเรียนไดพบกับสถานการณที่เอื้อตอการ
ทดลอง  ลงมือปฏิบัติ  มีการแลกเปลี่ยนความรู  วิธีการคิด  ระหวางผูเรียนดวยกันเองทั้งที่อยูในรูป
ภาษาพูดและภาษาเขียน 
    3)  นักเรียนวางแผน  กําหนดแนวทางในการแกปญหา  เพื่อนําไปสูการหา
คําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล  
    4)  นักเรียนทดลอง  ปฏิบัติ แกปญหาดวยตนเอง  โดยมีการแสดงการ
อางอิงเหตุผลหลากหลายระดับ  และใชกลวิธีในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  เพื่อนําไปสูการสราง
สรุปไดอยางถูกตอง   
 
   2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ  เปนขั้นการคนหาและขยายขอบเขตของ 
ความสัมพันธของคุณลักษณะรวมของขอมลูวาใหผลลัพธที่มีความสอดคลองกันทั่วทกุกรณหีรือไม  
ควบคูกับการสังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบ 
และตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและสมเหตุสมผลหรือไม  โดย 
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    1)  ผูสอนออกแบบโจทยปญหาหรือสถานการณที่เปดโอกาสใหผูเรียน
สํารวจ คนหาแบบรูปหรือปรากฎการณ และกระบวนการแกปญหาดวยตนเองหลากหลายแบบ 

    2)  ผูสอนใชคําถามเพื่อมุงกระตุนใหนักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของแบบ 
รูป / ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา   
    3) นักเรียนทดลองคนหา สังเกตคุณลักษณะรวมของแบบรูป /ปรากฎการณ / 
กระบวนการแกปญหา  และฝกใชการอางเหตุผลประกอบแนวความคิดและกลวิธีที่ชวยในการ
คําตอบ 
 
    4) นักเรียนตรวจสอบ  พิสูจน และสังเกตผลที่เกิดขึ้นวามีความถูกตองและ
สมเหตุสมผลทุกกรณีหรือไม 
    5) นักเรียนรวมกันการแลกเปลี่ยนสื่อสาร วิธีการคิด  การอางเหตุผล  และ
กลวิธีที่ใชในการอางเหตุผลระหวางผูเรียนดวยกัน 
  
 
   ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป   
  3.1  ขั้นการหาคุณลักษณะรวม  เปนขั้นที่ผูเรียนหาคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา / คําตอบของโจทยปญหาจากกรณีตวัอยาง ๆ กรณี เพื่อนาํไปสู
การสรางขอสรุปที่เปนกฎเกณฑ   
    1.  ผูสอนออกแบบกรณีตวัอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอตอการสราง
ขอสรุป 
    2.  ผูสอนใชคําถามใหนักเรียนสังเกตคณุลักษณะรวมของ แบบรูป / 
ปรากฎการณ / กระบวนการแกปญหา จนผูเรียนสามารถสรุปเปนกฎเกณฑได 
    3.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะรวมของกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณ ี
 
  3.2  ขั้นการกําหนดขอสรุป เปนขั้นการสรางขอสรุปที่กฎเกณฑดวยตนเอง   โดย
ผานการพิจารณา สังเกต และเปรียบเทียบกรณีตัวอยางหลายๆ กรณี จนสามารถคนหาคุณลักษณะ รวม
และสรางขอสรุปไดดวยตนเองประกอบกับการอธบิายความสัมพันธของขอสรุปนั้นได   โดย 
    1. ผูสอนเปดโอกาสใหผูเรียนทดลอง  ฝกปฏิบัติสรางขอสรุปดวยตนเอง  
ประกอบใชคําถามพื่อใหผูเรียนไดคิดทบทวน ไตรตรองวิธรีคิดของตน 
    2.  นักเรียนสรางขอสรุปที่อยูในรูปของกฎ  สูตร  แบบรูป  และอธิบาย
ความหมายของขอสรุปทั้งที่อยูในรูปของภาษาเขียนและภาษาพดู 



 

 

192 

     3.  นักเรียนรวมแสดงความคดิเห็น  แลกเปลี่ยนวิธีคิด  และอธิบายขอสรุป
ที่ไดระหวางผูเรียนดวยกัน 
 
  ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนนํากฎ หลักการ ที่มีอยูไป
ประยุกตใชในโจทยปญหาหรือสถานการณอ่ืน ๆ หรือนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาใหม และในชีวิต 
ประจําวัน  โดย 
    1)  ผูสอนเตรียมโจทยปญหาหรือสถานการณใหม  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติ 
    2)  ผูเรียนวางแผนในการหาคําตอบของโจทยปญหาหรือสถานการณที่
ผูสอนกําหนดให   
    3)  ผูเรียนนําความรูที่เคยเรียนไปใชในการแกโจทยปญหาหรือสถานการณ 
ใหม 
 

  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการวางนัยทั่วไป  เพื่อสงเสริมความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  
ดําเนินการการวัดและประเมินผลการเรียนของนักเรียน 3 ระยะ ไดแก การวัดและเมินผลกอนเรียน  
ระหวางเรียน  และหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะกอนการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากแบบวัด
ความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  2.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะระหวางการใชกระบวนการ
เรียนการสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากการตอบคําถาม  
การอภิปรายในชั้นเรียนและผลงานการปฏิบัติของผูเรียน   
  3.  การวัดและประเมินผลการเรียนคณิตศาสตรในระยะหลังการใชกระบวนการเรยีน
การสอนของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย  ใชวิธีประเมินจากแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  และแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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บทบาทของผูสอนและผูเรียน 
 
  ในการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  ผูสอนและ
ผูเรียนมีบทบาท ดังนี้ 
 

ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

ขั้นท่ี 1  ขั้นการสรางความ 
สัมพันธ    
1.1 ขั้นการทบทวนความรูเดมิ 

      1.  ผูสอนทบทวนความรู
พื้นฐานทีใ่ชในการเรียนรู
เนื้อหาใหม 
 

     2. ผูเรียนระลึกความรูความ
เขาใจเดิม และแสดงความรูโดย
ใชภาษาพดูหรือ ภาษาเขียน    

 
 
 

 

● นําสถานการณโจทยปญหาที่
ใชเปนพืน้ฐานในการเรยีนรู
เนื้อหาใหม 
 

● ใชคําถามนาํเพื่อใหนักเรยีน
ระลึกถึงความรูความเขาใจเดมิ 

 
 

 
 
 
 

● ทําความเขาใจในสถานการณ
โจทยปญหา 
 
 
 

● ตอบคาํถามและระลึกถึง
ความรูความเขาใจเดิม 
 

   1.2  ขั้นการเชื่อมโยงความรู
เดิมไปสูความรูใหม   
      1. ผูสอนกําหนดสถานการณ
ที่สรางความขัดแยงทาง
ความคิดใหผูเรียนเกดิความ
สงสัยใครรู 
 

2. ผูสอนเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

 

 
● ยกตวัอยางสถานการณที่
สรางความขัดแยงทางความคิด 

● ใชคําถามนาํผูเรียนเมื่อ
ผูเรียนตอบ 
 

● ใชคําถามนาํใหผูเรียนได
รวมกันอภิปรายเพื่อเช่ือมโยง
สถานการณใหมเขากับ
สถานการณเดมิ 

 

 
● ทําความเขาใจใน
สถานการณทีผู่สอนนําเสนอ 

● ซักถามในประเด็นขอสงสัย 

 
● สังเกตความสัมพันธระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 
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ขั้นตอนการเรยีนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

3.  ผูเรียนรวมกันพิจารณาและ
วิเคราะหเกีย่วกับความสัมพนัธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ช้ีใหผูเรียนสังเกต
ความสัมพันธ ระหวาง
สถานการณใหมกับ
สถานการณทีผู่เรียนเคยพบ 

● สงเสริมใหผูเรียนได
อภิปรายรวมกนั 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
ความคิดเหน็ 

● พิจารณาความสัมพันธ
เชื่อมโยงสถานการณที่ผูสอน
กําหนดกับสถานการณอ่ืน ๆ 

● ยกตวัอยางสถานการณทีม่ี
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 

ขั้นท่ี 2  ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม  

2.1  ขั้นการแกปญหา   
       1. ผูสอนเสนอโจทยปญหา
ที่มีความหลากหลาย 

 
 

      2. ผูเรียนฝกปฏิบัติ  ทดลอง  
คนหา ตรวจสอบความสัมพันธ
ของปรากฎการณดวยตนเอง 

 
 
 
 
 

     3. สนับสนุนใหนักเรยีนใช
การอางเหตุผลและกลวิธีทีช่วย
ในการแกปญหา 
 
 

 

 
 
● ออกแบบโจทยปญหาใหมี
ความหลากหลายและทาทาย
ความคิดผูเรียน 

 

● ฝกใหผูเรยีนไดปฏิบัติ  
ทดลอง  คนหา  ทั้งเปน
รายบุคคลและกลุม 

● ตั้งขอสังเกตใหผูเรียนได
รวมกันคิดและตรวจสอบการ
ทํางานของตน 
 

● ออกแบบคําถามที่กระตุนให
นักเรียนไดใชการอางเหตุผล  
● สรางสถานการณใหเอื้อตอ
การใชกลวิธีทีช่วยในการ
แกปญหา 

 
 

 
● ทําความเขาใจกับโจทย
ปญหา 

● ซักถามในประเด็นที่สงสัย 

 

● วางแผนการใชกลวิธีที่ใชใน
การแกปญหา 
● ดําเนนิการหาความสัมพนัธ
ที่เหมือนกนั 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธดวยตนเอง 
 

● ใหเหตุผลประกอบการ
แสดงแนวคิด 

●เลือกใชกลวธีิที่เหมาะสมกบั
สถานการณปญหา 
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2.2  ขั้นการขยายความสัมพนัธ 
1. ผูสอนจัดประสบการณที่เอื้อ
ใหผูเรียนขยายสัมพันธ 
 
 

2.  ผูเรียนขยายขอบเขตของ
ความสัมพันธของปรากฎการณ
เพื่อนําไปสูกรณีทั่วไป 
 
 
 
3.  ฝกใหนักเรยีนใชการอาง
เหตุผลประกอบแนวความคดิ
และกลวิธีที่ชวยในการคําตอบ 
 
 
 
 
 

4. ผูเรียนสนทนาแลกเปลี่ยน
เรียนรูเกีย่วกับวิธีการคิดของ
ตนรวมกับเพือ่นผูเรียนดวยกัน 

 

 
● สรางสถานการณใหผูเรียน
ไดใชการขยายความสัมพันธ
ของปรากฎการณตาง ๆ  
 
● สงเสริมใหผูเรียนหา
ความสัมพันธของปรากฎการณ
ที่เหมือนกนัหลาย ๆ กรณ ี

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ผูเรียนคนหา 
 
● กระตุนผูเรียนแสดงแนวคิด
ประกอบกับการอางเหตุผล 

● เปดโอกาสใหนกัเรยีนไดใช
กลวิธีที่ชวยในการหาคาํตอบ
และ เสนอแนะแนวทางในการ
ใชกลวิธีที่เหมาะสมในการ
แกปญหา 
 
● สรางบรรยากาศในชัน้เรียน
ที่เอื้อตอการมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอนและผูเรียน
ดวยกัน 
 

 

 
● ดําเนนิการขยาย
ความสัมพันธที่เหมือนกนั 
 
 
● คนหาความสัมพันธของ
ปรากฎการณที่เหมือนกนั             
หลาย ๆ กรณ ี
 
 
 
 
● ผูเรียนแสดงแนวคดิ
ประกอบกับการอางเหตุผล 
● เลือกใชกลวิธีที่เหมาะสม
สถานการณปญหา 
 
 
 
 
 
● เสนอวิธีการคิดของตน
ใหกับเพื่อนผูเรียน 

● ผูเรียนซักถามเกี่ยวกับ
คําตอบและวิธีคิดของเพื่อน
ผูเรียนดวยกนั 
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ขั้นท่ี  3  ขั้นการสรางขอสรุป  
  3.1 ขั้นการหาคุณลักษณะรวม   
1.  ผูสอนออกแบบกรณี
ตัวอยางที่มจีํานวนมากพอ 

 
 

2.  นักเรียนคนหาคุณลักษณะ
รวมของกรณตีัวอยางหลาย ๆ 
กรณ ี

 
 
● สรางกรณีตวัอยางใหมีความ
หลากหลายและมากเพยีงพอให
นักเรียนสรางขอสรุปได 

 
● ช้ีแนะแนวทางใหนกัเรียน
สังเกตเมื่อพบวานักเรียนไม
สามารถคนหาคุณลักษณะรวม
ได 

 
 
● สังเกตและเปรียบเทียบกรณี
ตัวอยาง ๆ หลายกรณี วามีส่ิงที่
เหมือนกนัหรอืคลายคลึงกัน
อยางไร 

 

● สังเกตและคนหา
ลักษณะรวมเพื่อนําไปสูการ
ขอสรุป 

3.2 ขั้นการกาํหนดขอสรปุ   
1. ผูเรียนสรางขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไปดวยตนเอง  และ
อธิบายความสัมพันธของ
ขอสรุปที่ได 
  
 
 

2. ผูเรียนรวมกนัวิพากษวิจารณ
เกี่ยวกับขอสรุปของเพื่อน 

 
 
 

 
3. ผูสอนและผูเรียนรวมกัน
สรุปแนวทางในการไดมาซึ่ง
ขอสรุปที่อยูในรูปนัยทัว่ไป 

 
● ตั้งคําถามเพือ่ชวยใหผูเรียน
สรางขอสรุปไดดวยตนเอง 

● ซักถามผูเรียนเกีย่วกับ
ความสัมพันธของขอสรุปที่ได 
 
 
 
 

● กระตุนใหผูเรียนไดแสดง
การวิพากษวิจารณ 
 
 
 

 
 

● อภิปรายรวมกับผูเรียนเพือ่
นําไปสูการสรุปแนวทางใน
การไดมาซึ่งขอสรุปที่อยูในรูป
นัยทัว่ไปใหสมเหตุสมผลและ
ถูกตอง 

 
● สังเกตลักษณะความสัมพนัธ
ที่ได 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง  และอธิบาย
ความสัมพันธของขอสรุปที่
สรางขึ้น 
 

● แสดงออกในการวิพากษ 
วิจารณขอสรุปของเพื่อนผูเรียน
ดวยกัน 

● ซักถามเมื่อมีประเด็นขอ
สงสัย 

 

● มีสวนรวมในการอภิปราย
และถกเถียงหาขอสรุปที่อยูใน
รูปนัยทั่วไป 
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ขั้นท่ี  4  ขั้นการประยุกตความรู 
1.  ผูสอนกําหนดโจทยปญหา
เกี่ยวกับการสรางขอสรุป ที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาที่เรียน 

 

2.   ผูเรียนสรางขอสรุปจาก
โจทยปญหาทีผู่สอนกําหนด
ขึ้นดวยตนเอง 

● ออกแบบโจทยปญหาที่มี
ความคลายคลึงและแตกตางกับ
โจทยปญหาทีผู่เรียนเคยพบ 

 
 

 
● สังเกตการสรางขอสรุปของ
ผูเรียน 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ผูเรียนสรางขึ้น 

● พิจารณาและทําความเขาใจ
กับโจทยปญหา 

 
 
 

 
● วางแผนหาแนวทางในการ
สรางขอสรุป 
● ดําเนนิการสรางขอสรุปดวย
ตนเอง 

● ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่ได 
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจกระบวนการเรียนการสอน 
1.  รองศาสตราจารย ดร.สุนยี  เหมะประสทิธิ์     คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัย 
  ศรีนครินทรวโิรฒ  ประสานมิตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมยศ  ชิดมงคล  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  รองศาสตราจารยกิตติ  พฒันตระกูลสุข โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต 
1.  ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชานนท  จันทรา คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย ดร. อรรถพล  แกวขาว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
3.  อาจารย ดร.ปราโมทย  บุญญสิริ โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร 
1.  อาจารย ดร. ชนิศวรา  เลิศอมรพงษ คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  อาจารย ดร. ศันสนีย  เณรเทียน คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  อาจารยวัฒนิตา  นําแสงวานิช โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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lแผนการจัดการเรียนรูที่ 1  เรื่อง ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง 
สาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร      ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3     ภาคเรียนที่ 2     จํานวน  2  ชั่วโมง 

 
1.  จุดประสงคการเรียนรู  นักเรียนสามารถ 
ดานความรู   
  1.  บอกลักษณะของสมการเชิงเสน  สมการดีกรีสอง  และระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองได 
 2.  หาคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสองได 
 

ดานทักษะ/กระบวนการ 
 1.  อธิบายเหตผุลของการไดมาซึ่งคําตอบของระบบสมการได 

  2.  ใชภาษาในการสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับครแูละเพื่อนรวมชัน้ได 
 

ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  1.  ทํางานอยางเปนระบบ 
  2.  มีความกระตือรือรนและสนใจเรียน 
 

2.  สาระ 
  1.  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง  คือ  ระบบสมการซึ่งประกอบดวยสมการเชงิเสนและสมการดีกรีสอง ซึ่งมีรูปทั่วไป  ดงันี้ 
 1.1 สมการดีกรีสองมีรูปทั่วไป  คือ 2 2Ax  + By  + Cxy + Dx + Ey + F  =  0 เมื่อ x , y  เปนตัวแปร  และ  A, B, C, D, E, F  เปนจํานวนจริง  โดยที่  A, B, C   
ไมเปนศูนยพรอมกัน   
              1.2  สมการเชิงเสนมีรูปทั่วไป  คือ Px + Qy + R = 0 เมื่อ x , y  เปนตัวแปร  และ  P, Q, R  เปนจํานวนจริง  โดยที่ P, Q ไมเทากับศนูยพรอมกนั   
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  2.  การแกระบบสมการ  คือ  การหาคําตอบของระบบสมการ  ซึ่งเปนการหาคูอันดับ (a , b)  ที่สอดคลองกับสมการทั้งสองของระบบสมการหรือคูอันดับ (a , b)  
ที่เมื่อแทน x  ดวย a  และแทน y  ดวย b  ในสมการทั้งสองของระบบสมการ  แลวทําใหสมการทั้งสองนั้นเปนจริง 
 
 

 3.  ขั้นตอนการแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  มีดังนี ้
3.1  เปลี่ยนสมการเชิงเสนใหอยูในรูป  y = ax + b หรือ x  =  ay + b เมื่อ a , b เปนคาคงที่ 
3.2  นําคาของ  y  หรือ  x  ที่ไดในขอ 2.3.1  ไปแทนคา y  หรือ x  ในสมการดีกรีสอง 
3.3  แกสมการดีกรีสองหาคาของ x  หรือ y 
3.4  นําคาของ x  หรือ  y  ทุกคาไปแทนในสมการสมการเชิงเสนเพื่อหาคาของตัวแปรที่เหลือ  จะไดคําตอบของระบบสมการในรูปคูอันดับ (a , b)   

 4)  จํานวนคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองมีไดหลายกรณี  คือ  มีคําตอบเดียว  มีสองคําตอบ  และไมมีคําตอบ  
 
3.  กิจกรรมการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการยกตวัอยางระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร ดังนี ้
ตัวอยางที ่1  ระบบสมการ x + y = 9, 2x – y  = 12  จากนัน้ครูใชคําถามดังนี ้
   ● ระบบสมการขางตนประกอบดวยสมการอะไรบางและมีชื่อเรียกวาอะไร 
   ● หาคําตอบของระบบสมการนี้ไดอยางไร 
   ● คําตอบของระบบสมการที่ไดมีลักษณะอยางไร 

      ขั้นที่ 1  ขัน้นํา 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการยกตวัอยางสมการเชิงเสนสองตัว
แปร ดังนี ้
ตัวอยางที่ 1  ระบบสมการ x + y = 9, 2x – y  = 12   
ครูซักถามวาระบบสมการในตัวอยางที ่1  ประกอบดวยสมการ
อะไรบางและมีชื่อเรียกวาอะไร  จากนั้นครูอภิปรายรวมกับนักเรยีน   

179 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
จากนั้นครูใหนักเรียนชวยกนัแกระบบสมการดังกลาว   แลวรวมอภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับ
วิธีการแกและคําตอบของระบบสมการ   
  2.  ครูซักถามนักเรียนวาเคยเห็นสมการรูปแบบอื่นอีกหรือไม  และมีชื่อเรียกวาอะไร แลวให
นักเรียนยกตัวอยางสมการดงักลาว  จากนัน้ครูใหนกัเรียนพิจารณาระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  ดังนี ้
ตัวอยางที่ 2  ระบบสมการ  4x -  3y  =  25 , 2 2x  +  y  =  25   จากนั้นครูใชคําถามดังนี้ 
   ●  ระบบสมการในตวัอยางที่ 2  คลายคลึงกับระบบสมการในตวัอยางที่ 1  อยางไร 
   ●  แกระบบสมการนี้ไดอยางไร 
   ●  วิธีการแกระบบสมการในตัวอยางที่ 2 เหมือนหรือแตกตางกับวิธีการแกระบบสมการใน
ตัวอยางที่ 1 อยางไร 
   ● คําตอบของระบบสมการที่ไดมีลักษณะอยางไร 
 

 ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบตัิกิจกรรม 
     1.  ครูใหนกัเรียนแกระบบสมการในตวัอยางที่ 2 เปนรายบุคคล  จากนั้นครูชี้ใหนักเรียน
สังเกตวิธีการแกระบบสมการดังกลาว  แลวเปรียบเทยีบกับวีธีการแกระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปร จากนั้นครูอภิปรายรวมกับนักเรียนเกีย่วกับวธิีการแกระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   
    2.  ครูซักถามและอภิปรายรวมกับนกัเรียนเกี่ยวกับลักษณะของสมการเชิงเสน สมการ            

เกี่ยวกับลักษณะของสมการเชิงเสน 
   2.  ครูใหนกัเรียนชวยกันหาคําตอบของระบบสมการในตวัอยางที ่1  
จากนั้นครูซักถามเกี่ยวกับวธิีแกระบบสมการดังกลาว แลวรวม
อภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนการแกระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปร 
 

ขั้นที่ 2  ขั้นสอน 
   1.  ครูใหนักเรียนพิจารณาสมการดีกรีสอง  เชน  2x  +  y =  17 , 

2 2x  +  y  =  25  , 2x  - 2x =  0 แลวซักถามชื่อเรียกของสมการ
ดังกลาว  จากนั้นครูกลาวแนะนําวาสมการดังกลาวเปนรูปแบบของ
สมการดีสองและอธิบายรูปทั่วไปของสมการดีกรีสอง  แลวรวม
อภิปรายกับนกัเรียนเกี่ยวกับลักษณะสมการดีกรีสอง  และสุมให
นักเรียนยกตัวอยางสมการดกีรีสอง 
    2.  ครูยกตัวอยางระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดีกรีสอง ดังนี ้
ตัวอยางที่ 2  ระบบสมการ  4x -  3y  =  25 , 2 2x  +  y  =  25    
แลวครูใหนักเรียนทําเปนรายบุคคล  จากนัน้ครูอธิบายเชื่อมโยงจาก
ขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปรไปสู 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 

ดีกรีสอง  แลวใหนกัเรียนยกตัวอยางสมการดังกลาว  จากนั้นครูแนะวาเมื่อรวมสมการเชิงเสน
และสมการดีกรีสองอยางละ 1 สมการเขาดวยกนัเรยีกวา  ระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  
    3.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  โดยใหสมาชิกในกลุมเลือกผูนํากลุมและรวมกนักําหนด
บทบาทหนาทีข่องสมาชิกในกลุม แลวใหแตละกลุมทําใบกิจกรรมที่ 1 จากนั้นใหผูแทนกลุม
ออกมานําเสนอวิธีแกระบบสมการ  กลวิธีที่ใชในการหาคําตอบ  ประกอบกับใหเหตผุลของ
การไดมาซึ่งคาํตอบ 
    4.  ครูนําวิธีการแกระบบสมการ  กลวิธีทีใ่ช  และการใหเหตุผลที่นักเรียนนําเสนอมา
อภิปรายรวมกบันักเรียน  พรอมกับนําเสนอกลวิธีตาง ๆ เพิ่มเติม  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  
กลวิธีแบบกระทําซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบรวมหนวย ประกอบกับการอาง
เหตุผลแบบตางๆ  ไดแก  การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดงหลักฐานเชิงประจักษ การแสดง
ตัวอยางที่อยูในรูปทั่ว ๆ ไป และการอางองิเหตุผลแบบนิรนัย  เพื่อใหแกระบบสมการมีความ
รวดเร็วและสมเหตุสมผลมากขึ้น 
5.  ครูนําอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะคําตอบของระบบสมการ  แลวนําแผนภาพแสดงกราฟ
คําตอบของระบบสมการดังกลาวมาแสดงหนาชั้นเรยีน  แลวชี้ใหนักเรียนสังเกต  เปรียบเทียบ
วาคําตอบของระบบสมการกับกราฟแสดงคําตอบมีความสอดคลองกันอยางไร 
 

 

  

ขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ 
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  ดังนี ้
     1) อานโจทยปญหา  และวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย 
     2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทรา 
     3) สรางระบบสมการตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนด 
     4) แกระบบสมการ            
     5)  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   
   3.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  แลวใหนักเรียนแตละกลุมทํา               
ใบกิจกรรรมที่ 1 จากนั้นใหผูแทนกลุมออกมานําเสนอวิธีแกระบบ
สมการ และใหกลุมอื่น ๆ ชวยกันตรวจสอบความถูกตอง 
   4.  ครูซักถามนักเรียนเกีย่วกับจํานวนคําตอบของระบบสมการใน
ใบกิจกรรมที่  1  แลวรวมอภปิรายนักเรยีนเกี่ยวกับลักษณะคําตอบ
ของระบบสมการ   
   5.  ครูนําแผนภาพแสดงกราฟคําตอบของระบบสมการในใบ
กิจกรรมที่ 1  แสดงหนาชัน้เรียน  แลวซักถามนักเรียนเกีย่วกับ
จํานวนคําตอบของระบบสมการและจดุตดัของกราฟแสดงคําตอบมี
ความสอดคลองกันอยางไร 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

 ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรปุ 
 1.  ครูชี้ใหนักเรียนสังเกตลักษณะรวมของระบบสมการจากใบกจิกรรมที่ 1  แลวใหนกัเรียน
ชวยกันสรุปลักษณะของระบบสมการที่ประกอบสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   
  2.  ครูใหนักเรียนสังเกตขั้นตอนแกระบบสมการจากใบกิจกรรมที่ 1 วามีขั้นตอนที่เหมือนกนั
หรือแตกตางกนัอยางไร  แลวใหนักเรยีนเขียนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการ  
จากนั้นสุมใหตัวแทนของกลุมมานําเสนอ  ประกอบกับใชคําถามดังนี ้
   ●  แผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการในแตละกลุมเหมือนหรือตางกันอยางไร 
    ●  ยังขาดขัน้ตอนสําคัญอะไรบาง  และควรปรับเพิ่มเติมอยางไร 
จากนั้นครูและนักเรียนรวมกนัตรวจสอบความถูกตอง  แลวใหนักเรียนชวยกันสรุปขั้นตอน
การแกระบบสมการที่ประกอบสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง   

 3. ครูใหนักเรยีนเปรียบเทียบจํานวนคําตอบในแตะระบบสมการในใบกิจกรรมที่  1                
วาแตกตางกนัอยางไร   แลวใหนักเรยีนชวยกันสรุปจํานวนของระบบสมการที่ประกอบสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง   

 

ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
        1)  ครูยกตัวอยางระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสองที่
คลายคลึงและแตกตางกับตัวอยางที่ไดเรียนมา  เชน 
       ● 2 2 x  + y   =  5 ,   3x + y  =  1 

ขั้นที่ 3  ขั้นสรปุ 
1.  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุป 
    ● ขั้นตอนการแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดีกรีสอง 
    ●  รูปทั่วไปของสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง 
     ● จํานวนคําตอบของระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิง
เสนและสมการดีกรีสอง 

 

ขั้นที่ 4  ขั้นฝกทักษะ 
    1.  ครูใหนกัเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่องการแกระบบสมการที่
ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง  เพื่อใหนกัเรียนได
ฝกทักษะการแกโจทยปญหาที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
        ● 2 2 x  - 2x + y   =  3 ,   2x + y  =  4 
        ● 2 2 x  - xy - 2y   =  4 ,   x - y  =  2 
แลวใหนักเรียนรวมกนัดําเนนิการแกระบบสมการดังกลาว 
       2)  ครูใหนักเรียนทําใบงานที ่1 เรื่อง  การแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและ
สมการดกีรีสอง  เพื่อใหนกัเรยีนนําหลักการแกระบบสมการไปใชในการแกระบบสมการอื่น ๆ 

 

 
4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู 

1)  ใบกจิกรรมที่ 1  เรื่อง  ระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง 
2)  ใบงานที่ 1  เรื่อง  การแกระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดกีรีสอง 
3)  แหลงการเรียนรู 
     ●  แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนังสือเสริมทักษะ  เอกสารและวารสารคณิตศาสตร เปนตน 
     ● อินเทอรเน็ต 

 
5.  การประเมินการเรียนรู  ประเมินในประเด็นดังตอไปนี้  
       1)  แผนผงัแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการจากแบบประเมินแผนผังและการนาํเสนอ   

2)   พฤติกรรมการตอบคําถาม การอภิปราย เกี่ยวกับการแกระบบสมการจากแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน   
3) การแกระบบสมการจากใบกจิกรรมและใบงาน 
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เกณฑการใหคะแนน 

                       เกณฑการใหคะแนนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการและการนาํเสนอ 
ระดบัคะแนน  รายการประเมนิ 

3  2 1 
การจัดกระทําแผนผังแสดง
ขั้นตอน การแกระบบสมการ 
 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกระบบสมการไดอยาง
ถูกตอง  มีองคประกอบของแผนผัง
ครบถวน สมบรูณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกระบบสมการไดอยาง
ถูกตอง  มีองคประกอบของแผนผัง
ครบถวน แตยงัขาดแสดงละเอียดที่
สมบูรณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางไมเปนระบบ
และไมถูกตอง  ไมแสดงรายละเอียด
ของแผนผัง 

การนําเสนอแผนผัง นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง ชัดเจน นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง  แตยังไม
ชัดเจน 

การนําเสนอไมสื่อความหมาย  ขาด
ความชดัเจน 
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   เกณฑการใหคะแนนการตอบคําถาม การอภิปรายเกีย่วกับการแกระบบสมการ 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การตอบคําถาม ตอบคําถามไดถูกตองชัดเจน สมบูรณ   ตอบคําถามยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  

ตอบคําถามไมถูกตอง   

การมีสวนรวมในการอภิปราย มีสวนรวมในการอภิปรายทกุครั้ง  และ
แสดงความกระตือรือรนในการรวม
อภิปรายกับครแูละเพื่อนนักเรยีนในชั้น
เรียน 

รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียนเปน
บางครั้ง 

ไมมีการรวมอภิปรายในชั้นเรียน 

การแสดงความคิดเห็นใหม ๆ มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ และ
สรางสรรคทุกครั้ง 

มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ เปน
บางครั้ง 

ไมมีการแสดงความคิดเหน็ใหม ๆ 

 

   เกณฑการใหคะแนนการทําใบกิจกรรม/ใบงาน 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การแสดงวิธีทาํ  มีการแสดงวิธีทําไดถูกตอง  ชัดเจน 
และสมเหตุสมผล 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา   

ขอสรุปของคําตอบและการตรวจสอบ แสดงคําตอบไดถูกตอง สมบูรณ 
มีการตรวจสอบคําตอบ 

แสดงคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดง     
การตรวจสอบคําตอบ 

คําตอบไมถูกตอง  และไมแสดง 
การตรวจสอบคําตอบ 
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6.  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียน 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                เวลา..............ถึง.............น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 
การรวมกิจกรรมในชั้นเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
การซักถามและตอบคําถาม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
พฤติกรรมในขณะที่ครูอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ความเหน็ของผูสังเกต……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบบันทึกสําหรับครู 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
 

วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                  เวลา..............ถึง.............
น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 

1.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
 

      1.1  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ขั้นการสราง
ความสัมพันธ………………..…………………………………………………………………..…. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม……………………..………………………………………………….……. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ขั้นการสรางขอสรุป…..…………………..………………..………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการประยกุตความรู……………………..……..…………………………………………..……. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      1.2  ปญหาที่พบและวิธีแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ใบกิจกรรม 
      2.1  ลักษณะคําถามในใบ
กิจกรรม……………………………………………………………………………………….… 
จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา……………………..……………………… 
 

      2.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      2.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

3.  ใบงาน 
     3.1  ลักษณะคําถามในงาน…….……………………………………...………………………… 
             จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา…………………..…………………… 
 

      3.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      3.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
เรื่อง  ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดรีีสอง 

 
 
 

กลุมท่ี .................. ชั้น.....................หอง.............. 
รายชื่อสมาชิก     
 1.................................................................................................................................. 

2.................................................................................................................................. 
3.................................................................................................................................. 
4.................................................................................................................................. 

 
ตอนที่หนึ่ง           จงกาเครื่องหมาย /  ลงในชองวางที่เปนคําตอบที่ถูกตอง 
 

สมการที่กําหนดใหตอไปนี้เปนสมการที่มีดีกรีเทาใด  และเปนสมการเชิงเสน  หรือสมการดีกรีสอง 
 

ดีกรีของพหุนาม สมการ 

ดีกรี 1 ดีกรี 2 

สมการเชิงเสน สมการดีกรีสอง 

1.  x - 2y  =  1     
2.  x  =  y     
3. 2y  - x  =  0      
4.  y =  3x + 1     
5. 2 2 x  + y   =  64      
6.  y  = 2 x  + 2      
7.  xy  =  -34     
8.  x  =  0     
9. x + xy  =  13     
10.  y + 3  =  0     
11  y +  4 =  0     
12.  x = 2y      
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ตอนที่สอง            จงตอบคําถามตอไปน้ี 

 

 
        สมการเชิงเสน คือ.................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
 

 
        สมการดีกรีสอง  คือ................................................................................................. 
......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
 
 

ตอนที่สาม        จงตอบคําถามลงในชองวางที่กําหนดให 
 
        จากสมการที่กําหนดใหตอไปนี้  สมการเปนสมการเชิงเสน  หรือสมการใดเปนสมการดีกรีสอง  
เพราะเหตุใด 
 

            y  =  2x + 3  x + y  =  6                     2x  - y  =  0             2xy  =  24 
 

                x  =  y   2y =  4x                       3x  =  2y + 4          5 – 2x  =  y 
 

                x  =  6                            xy  =  24          x + xy  =  13                        y  =  2x 
                  
 
       สมการเชิงเสน  ไดแกสมการ................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………..… 
เพราะ....... .................................................................................................................................... 
 
 
       สมการดีกรีสอง  ไดแกสมการ............................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………..… 
เพราะ....... .................................................................................................................................... 
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ตอนที่สอง             ใหนักเรียนเขียนตอบคําถามและแสดงวิธีทําในชองวางที่กําหนดให 
 

1.  ถากําหนดระบบสมการ   x + y  =  1                                     
                                              xy  =  -12 
 

ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  ถากําหนดระบบสมการ  2 2 x  + y   =  13                                  
                                                    y + x  =  5 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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3.  ถากําหนดระบบสมการ  2 2 x  + 2y   =  12                                      
                                                     2x - y  =  2 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  ……………………………………………………………... 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  ถากําหนดระบบสมการ   2x - y  =  9                                     
                                                   xy  =  -4 
ควรเริ่มการแกระบบสมการที่สมการใดกอน  …………………………………………………………….. 
เพราะเหตุใด ……..…………….…………………………………………………………………………….... 
วิธีทํา
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง  การแกระบบสมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีรีสอง 

 

คําสั่ง  ใหนกัเรียนเขียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบคําตอบ  
(1)      2 y  - x  =  1                                      
              y + x  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................ 

(2)     x + y  =  4     

      2x +  y  =  -65  
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................. 

(3)       x + y  =  7 

      2 2x  -  y  =  21  
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
..................................................................................... 
............................................................................. 

(4)   2x  - y  =  0     
         2x - y  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................ 
............................................................................. 
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(5)   2 x  - y  =  0  

         2x -  y  =  1 

วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
............................................................................. 
............................................................................. 

(6)        x + y  =  1   
                 xy  =  -12 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ 
............................................................................. 
............................................................................. 

(7)          xy  =  -34  

          y +  x  =  15 

วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
.............................................................................
............................................................................ 

(8)     2 2x  + xy + y   =  -2  
                        x + y  =  1 
วิธีทํา
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
.............................................................................
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
............................................................................. 
ตรวจคําตอบ
.............................................................................
............................................................................ 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  4  เรื่อง  โจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ 
สาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร     ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3   ภาคเรยีนที่ 2      จํานวน  3  ชั่วโมง 

 
1.  จุดประสงคการเรียนรู  นักเรียนสามารถ 
ดานความรู   

1) อธิบายขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสองสมการ   
2) แสดงวิธีการแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการได 

 

ดานทักษะ/กระบวนการ 
 1)  ใหเหตุผลประกอบการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   

  2)  ใชภาษาในการสื่อสารแนวความคิดของตนเองกับครแูละเพื่อนรวมชัน้ได 
 

ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  1)  ทํางานอยางเปนระบบ 
  2)  มีความกระตือรือรนและสนใจเรียน 
 

2.  สาระ 
  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสองสมการ  เปนการแกปญหาโดยจดัใหอยูในรูปของสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  แลว
ใชขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  ดังนี ้

1.  อานโจทยปญหาและวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย 
2.  กําหนดสัญลักษณทางคณติศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ  
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3.  สรางระบบสมการตามเงื่อนไขที่โจทยกําหนด 
4.  แกระบบสมการ 
5.  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกบัเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   

 

3.  กิจกรรมการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

   ขั้นที่ 1  ขั้นการสรางความสัมพันธ 
   1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ
เชิงเสนและสมการดีกรีสอง  โดยกําหนดตวัอยางโจทยปญหา  ดังนี ้   
ตัวอยางที1่ จงหาจํานวนนับสองจํานวนซึ่งผลบวกของสองจํานวนเปน 11 และผลคูณของ
จํานวนทั้งสองเปน 28  
จากนั้นใหนักเรียนชวยกนัวิเคราะหเงื่อนไขในโจทย  บอกขั้นตอนการหาคําตอบ  แสดงวิธีทํา
และหาคําตอบ  แลวชวยกนัสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
    2.  ครูใหนกัเรียนพิจารณาโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดกีรีสองทั้งสอง
สมการ  ดังนี้ 
ตัวอยางที่ 2  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลบวกของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  
13  และผลตางของกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ  5 
จากนั้นครูใชคําถามดังนี้ 
   ●  โจทยปญหาในตวัอยางที่ 2  คลายคลึงกับโจทยปญหาในตวัอยางที่ 1  อยางไร 

      ขั้นที่ 1  ขัน้นํา 
    1.  ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการเชิงเสนและสมการดีกรีสอง  โดยกําหนด
ตัวอยางโจทยปญหา  ดังนี้    
ตัวอยางที1่ จํานวนนับสองจาํนวนรวมกนัเปน11 ผลคูณของสอง
จํานวนเปน 28 จงหาจํานวนทั้งสอง 
จากนั้นใหนักเรียนชวยกนัวิเคราะหโจทย  บอกขั้นตอนการหา
คําตอบ  แสดงวิธีทําและหาคําตอบ  แลวชวยกันสรุปขั้นตอนการแก
โจทยปญหาระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร 
 

ขั้นที่ 2  ขั้นสอน 
      1.  ครูนําเสนอโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ
ดีกรีสองทั้งสองสมการ  ดังนี ้

192 



 

 

221 
221 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
   ●  มีวิธีการหาคําตอบของโจทยปญหานีอ้ยางไร  
   ●  วิธีการหาคําตอบของโจทยปญหาในตัวอยางที่ 2 เหมือนหรือแตกตางกับโจทยปญหาใน
ตัวอยางที่ 1 อยางไร 
 ขั้นที่ 2  ขั้นการปฏิบตัิกิจกรรม 
     1.  ครูใหนกัเรียนแกโจทยปญหาในตัวอยางที่ 2 เปนรายบุคคล  ประกอบกับครูใชคําถาม
ดังนี ้
        ● โจทยปญหาขางตนกําหนดเงื่อนไขอะไรบาง 
        ●  กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรอะไรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ  
        ●  เขียนขอความขางตนเปนประโยคสัญลักษณไดหรือไม  เขียนไดอยางไร 
        ●  หาคําตอบของระบบสมการนี้ไดอยางไร 
จากนัน้ครแูละนักเรียนรวมกนัแกโจทยปญหาและตรวจสอบคําตอบทีไ่ดกับเงื่อนไขในโจทย 
    2.  ครูนําเสนอตัวอยางโจทยปญหาระบบสมการที่มีความซับซอนมากขึ้น  แลวใหนักเรียน
ทําเปนรายบุคคล  จากนั้นใหนักเรยีนจับคูเพื่อนนักเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูวิธีคดิและกลวิธี
ที่ใชในการหาคําตอบ  และสุมใหตวัแทนนาํเสนอหนาชั้นเรียน   
     3.  ครูนํากลวิธีที่นักเรยีนนาํเสนอมาอภปิรายรวมกับนักเรียน  พรอมกบันําเสนอกลวธิีตาง ๆ 
เพิ่มเติม  ไดแก  กลวิธีแบบชัดแจง  กลวิธีแบบกระทาํซ้ํา  กลวิธีแบบองครวม  และกลวิธีแบบ
รวมหนวย  ประกอบกับการอางเหตุผลแบบตางๆ  ไดแก  การอางอิงบุคคลอื่น  การแสดง 

ตัวอยางที่ 2  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลบวกของกําลังสอง
ของแตละจํานวนเทากับ  13  และผลตางของกําลังสองของแตละ
จํานวนเทากับ  5 
แลวครูใหนักเรียนทําเปนรายบุคคล  จากนัน้ครูอธิบายเชื่อมโยงจาก
ขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการเชิง
เสนและสมการดีกรีสองไปสูขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ ดังนี ้
        1) อานโจทยปญหา  และวิเคราะหเงือ่นไขในโจทย 
         2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการ
ทราบ 
          3) สรางระบบสมการตามเงื่อนไขทีโ่จทยกําหนด 
          4) แกระบบสมการ 

          5)  ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให   
แลวครูรวมกับนักเรียนชวยกนัตรวจสอบคาํตอบของนักเรียน  และ
อภิปรายเกีย่วกับขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการ 
 

 4.  ครูใหนักเรียนแตละคนจบัฉลากบัตรคําที่แสดงโจทยปญหาไว  

 บัตรละ 1  ขอ   แลวใหทํากจิกรรมดังตอไปนี้    
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
   

หลักฐานเชิงประจักษ การแสดงตัวอยางทีอ่ยูในรูปทัว่ ๆ ไป และการอางอิงเหตุผลแบบ นิรนัย  
เพื่อใชในการแกโจทยปญหาระบบสมการใหมีความรวดเร็วและสมเหตุสมผลมากขึ้น 
      4.  ครูแบงนักเรียนเปนกลุม  ใหแตละกลุมจับฉลากบัตรคําที่แสดงโจทยปญหาไวบัตรละ 1 
ขอ  และใหสมาชิกในกลุมเลือกผูนํากลุม และรวมกันกําหนดบทบาทหนาที่ของสมาชิกใน
กลุม  แลวทํากจิกรรมดังตอไปนี้ 
         1) เขียนเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให 
         2) กําหนดสัญลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ 
        3) เขียนประโยคสัญลักษณแทนขอความขางตน 
         4) ดําเนนิการแกระบบสมการ 
         5) ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขในโจทย 
จากนั้นสมาชกิในกลุมทบทวนการทํางานวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติมหรือแกไข  หากมกีารแกไขให
ดําเนินการจัดทําใหม  แลวใหผูแทนกลุมนาํเสนอวิธีการแกโจทยปญหา  
 

ขั้นที่ 3  ขั้นการสรางขอสรุป 
1.  ครูใหนกัเรยีนรวมกนัสังเกตวิธีการแกโจทยปญหาในใบกิจกรรมวามีลําดับขั้นตอนอยางไร  

และใหแตละกลุมเขียนแผนผงัแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวย
สมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  จากนัน้ใหตัวแทนของกลุมมานําเสนอ  แลวใหเพื่อนนักเรยีน 

   1) เขียนเงื่อนไขที่โจทยกําหนดให 
   2) กําหนดสญัลักษณทางคณิตศาสตรแทนสิ่งที่โจทยตองการทราบ 
   3) เขียนประโยคสัญลักษณแทนขอความขางตน 
   4) ดําเนนิการแกระบบสมการ 
   5) ตรวจสอบคําตอบที่ไดกับเงื่อนไขในโจทย 
จากนั้นครูสุมใหนกัเรียนมานําเสนอหนาชัน้เรียน  โดยใหเพื่อน
นักเรียนคนอืน่ๆ  ซักถามขอสงสัยและตรวจสอบความถูกตองแลว
แกไขใหสมบรูณ   
ขั้นที่ 3  ขั้นสรปุ 
   1. ครูใหนักเรียนรวมกนัสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
 

ขั้นที่ 4  ขั้นฝกทักษะ 
    1.  ครูใหนกัเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่อง  การแกโจทยปญหาที่
ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ  เพื่อใหนกัเรียนไดฝก
ทักษะการแกโจทยปญหาที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสอง
สมการ 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
รวมกันแสดงความคิดเหน็  ตรวจสอบ  แกไข  เพิ่มเติมใหมีความถูกตองสมบูรณจนนักเรียน

สามารถรวมกันสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาของระบบสมการไดถูกตอง 
 

ขั้นที่ 4  ขั้นการประยุกตความรู 
1.  ครูใหนกัเรยีนทําใบงานที ่1 เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ        
ดีกรีสองทั้งสองสมการ  เพื่อใหนกัเรียนนาํหลักของการแกโจทยปญหาไปใชในแกโจทย
ปญหาในสถานการณตาง ๆ ได 

 

 
4.  สื่อ/แหลงการเรียนรู 

1)  บัตรคําแสดงระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
2)  ใบงานที่ 1  เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการทีป่ระกอบดวยสมการดีกรีสองทั้งสองสมการ   
3)  แหลงการเรียนรู 
     ●  แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนังสือเสริมทักษะ  เอกสารและวารสารคณิตศาสตร เปนตน 
     ● อินเทอรเน็ต 

 

5.  การประเมินการเรียนรู  ประเมินในประเด็นดังตอไปนี้  
 1)   แผนผังแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการจากแบบประเมนิแผนผังและการนาํเสนอ   

2) พฤติกรรมการตอบคําถาม การอภิปราย เกีย่วกับการแกโจทยปญหาระบบสมการจากแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน   
3) การแกโจทยปญหาระบบสมการจากใบงาน   

195 
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เกณฑการใหคะแนน 

                       เกณฑการใหคะแนนแผนผังแสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบสมการและการนาํเสนอ 
ระดบัคะแนน  รายการประเมนิ 

3  2 1 
การจัดกระทําแผนผังแสดงขัน้ตอนการ
แกโจทยปญหาระบบสมการ 
 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการไดอยางถูกตอง  มีองคประกอบ
ของแผนผังครบถวน สมบูรณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางมีระบบ  และ
แสดงขั้นตอนการแกโจทยปญหาระบบ
สมการไดอยางถูกตอง  มีองคประกอบ
ของแผนผังครบถวน แตยงัขาดแสดง
ละเอยีดที่สมบรูณ 

มีการจัดทําแผนผังอยางไมเปนระบบ
และไมถูกตอง  ไมแสดงรายละเอียด
ของแผนผัง 

การนําเสนอแผนผัง นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง ชัดเจน นําเสนอแผนผงัไดอยางถูกตอง  แตยัง
ไมชัดเจน 

การนําเสนอไมสื่อความหมาย  ขาด
ความชดัเจน 

     เกณฑการใหคะแนนนการทําใบงาน 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การแสดงวิธีทาํ  มีการแสดงวิธีทําไดถูกตอง  ชัดเจน 
และสมเหตุสมผล 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจนนัก แต
อยูในแนวทางที่ถูกตอง 

การแสดงวิธีทาํยังไมชัดเจน หรือไม
แสดงวิธีทํา   

ขอสรุปของคําตอบและการตรวจสอบ แสดงคําตอบไดถูกตอง สมบูรณ 
มีการตรวจสอบคําตอบ 

แสดงคําตอบไดถูกตอง แตไมแสดง     
การตรวจสอบคําตอบ 

คําตอบไมถูกตอง  และไมแสดง 
การตรวจสอบคําตอบ 
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   เกณฑการใหคะแนนการตอบคําถาม การอภิปรายเกีย่วกับการแกโจทยปญหาระบบสมการ 
ระดับคะแนน  

รายการประเมนิ 
3 2 1 

การตอบคําถาม ตอบคําถามไดถูกตองชัดเจน 
สมบูรณ   

ตอบคําถามยังไมชัดเจนนัก แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  

ตอบคําถามไมถูกตอง   

การมีสวนรวมในการอภิปราย มีสวนรวมในการอภิปรายทกุครั้ง  
และแสดงความกระตือรือรนในการ
รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียน
ในชั้นเรยีน 

รวมอภิปรายกบัครูและเพื่อนนักเรียน
เปนบางครั้ง 

ไมมีการรวมอภิปรายในชั้นเรียน 

การแสดงความคิดเห็นใหม ๆ มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ และ
สรางสรรคทุกครั้ง 

มีการแสดงความคิดเห็นใหม ๆ เปน
บางครั้ง 

ไมมีการแสดงความคิดเหน็ใหม ๆ 

  
 
 

        6.  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียน 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                เวลา..............ถึง.............น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 
การรวมกิจกรรมในชั้นเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
การซักถามและตอบคําถาม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
พฤติกรรมในขณะที่ครูอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ความเหน็ของผูสังเกต……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบบันทึกสําหรับครู 
รายวิชา คณิตศาสตรเพิ่มเตมิ  ชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 3  

 
 

วันที่.............เดือน.....................พ.ศ.........................                                  เวลา..............ถึง.............
น. 
เร่ือง.......................................................................... 
 
 

1.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
 

      1.1  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ขั้นการสราง
ความสัมพันธ………………..…………………………………………………………………..…. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการปฏิบัติกิจกรรม……………………..………………………………………………….……. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ขั้นการสรางขอสรุป…..…………………..………………..………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขั้นการประยกุตความรู……………………..……..…………………………………………..……. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      1.2  ปญหาที่พบและวิธีแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ใบกิจกรรม 
      2.1  ลักษณะคําถามในใบ
กิจกรรม……………………………………………………………………………………….… 
จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา……………………..……………………… 
 

      2.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      2.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

3.  ใบงาน 
     3.1  ลักษณะคําถามในงาน…….……………………………………...………………………… 
             จํานวนขอ………………………………ใชเวลาทํา…………………..…………………… 
 

      3.2  ขอสังเกตที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

      3.3  ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง  การแกโจทยปญหาระบบสมการที่ประกอบดวยสมการดีรีสองทั้งสองสมการ 

 
คําชี้แจง  ใหนกัเรียนหาคําตอบของระบบสมการดังตอไปน้ี 

 

1.  จงหาจํานวนบวกสองจํานวนซึ่งผลตางของกาํลังสองของแตละจํานวนเทากับ 144  และผลบวก
กําลังสองของแตละจํานวนเทากับ 194 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนจํานวนทั้งสอง 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

       1.2  วิธีทํา 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................................................. 
    1.3  ตรวจสอบคําตอบ
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

 
    1.4  ถากําหนดใหจํานวนทั้งสอง  คือ  x  และ y  และมี  21 , 29  เปนสองจํานวนถัดมา  ดังนี ้
 

                                            x       y        21      29 
                             จํานวนที ่      1         2          3          4         5          6 

จํานวนที่ 5  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

จํานวนที่ n  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 
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2.  รูปสี่เหลี่ยมมุมฉากรูปหนึ่งมีเสนทแยงมุมยาว  10  เมตร  และมีพื้นที่เทากับ  48  เมตร  จงหา
ความกวางและความยาวของรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       2.1  จงเขยีนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
       2.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
    2.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    2.4   ถานํารูปสี่เหล่ียมมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
  
 
 

แถวที่ 4  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวธีิคิด 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
แถวที่ n  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวธีิคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

แถวที่ 3 

แถวที่ 2 

แถวที่ 1 
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3.  รูปสี่เหลี่ยมผืนผารูปหนึง่มีพื้นที่  72  ตารางเซนติเมตร  ผลบวกกําลังสองของความยาวของดาน
กวางและดานยาวเทากับ  145  เซนติเมตร  จงหาความยาวของดานกวางและดานยาวของรูป
สี่เหลี่ยมนี้ 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

       3.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูปสี่เหล่ียมผืนผา 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
       3.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
     3.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    3.4   ถานํารูปสี่เหล่ียมผืนผามาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง  
 
                

                  ภาพที่ 1           ภาพที่  2           ภาพที่ 3            

ภาพที่ 4  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมผืนผาจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ภาพที่ n  จะตองใชรูปสี่เหล่ียมผืนผาจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 
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4.  ผลบวกของพื้นที่ของวงกลมสองวงเทากับ 100π ตารางหนวย  และผลคณูของรัศมีของวงกลม
ท้ังสองเทากับ  48 หนวย  จงหาความยาวของรัศมีของวงกลมทั้งสอง 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

4.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความยาวของรัศมีของวงกลมทั้งสอง 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
      4.2  วิธีทํา 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    4.3  ตรวจสอบคําตอบ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
    4.4   ถานําวงกลมทั้งสองมาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง  
 
               

                      ภาพที่ 1              ภาพที่  2                              ภาพที่ 3            

ภาพที่ 4  จะตองใชวงกลมวงเล็กจํานวนกีรู่ป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ภาพที่ n  จะตองใชวงกลมวงเล็กจํานวนกีรู่ป  จงอธิบายวิธีคิด 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

. . . . 



 

 

233 

บัตรคําแสดงโจทยปญหาระบบสมการดีกรีสองท้ังสองสมการ 
 
 
  

1.  ในฟารมแหงหนึ่งเลี้ยงนกกับววัจํานวนหนึ่ง  ผลตางของกําลังสองของจํานวนนกและ 
จํานวนมาเทากับ 675 ตัว  เมื่อนับจํานวนขา จะพบวา กาํลังสองของจํานวนขานกเทากับกําลังสอง
ของจํานวนขามา  อยากทราบวาฟารมแหงนี้เล้ียงมากับนกอยางละกี่ตัว 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี ้
 1.1  จงหาวามจีํานวนไกมากกวานกกี่ตวั  โดยใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ
คําตอบ 
 

       1.2  ถาหากจํานวนนกในฟารมแตละกรงมีจํานวน  3 ตัว 6 ตัว  และ10 ตัว  ตามลําดับ                  
ดังรูป 
 

 
 
                                    กรงที่  1                    กรงที่  2                       กรงที่ 3            

                 กรงที่ 4  มีจํานวนนกกี่ตัว  จงอธิบายวิธีคิด 
     กรงที่ n  มีจาํนวนนกกีต่ัว  จงอธิบายวิธีคดิ 
 
 

 
2.  ผลคูณของจํานวนเต็มสองจํานวนรวมกบัสามเทาของจํานวนที่นอยกวาเทากับ  36                            
และผลบวกกําลังสองของแตละจํานวนเทากับ 194  จงหาจํานวนทั้งสอง  
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
        2.1  จงหาจํานวนทั้งสอง  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบคําตอบ 
  2.2  ถากําหนดใหจาํนวนทั้งสอง  คือ  x  และ y  และมี  8 , 10  เปนสองจาํนวนถัดมา  ดงันี ้
 

                                            x       y        8       10 
                      จํานวนที ่       1       2        3        4         5         6 
 

                 จํานวนที่ 5  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคิด 
      จํานวนที่ n  คือจํานวนใด  จงอธิบายวิธีคดิ 

. . . . 

. . . . 
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3. รูปสี่เหล่ียมผืนผารูปหนึ่งมีเสนทแยงมุมยาว  5  เซนติเมตร  และมีพืน้ที่เทากับเทากับ  15  
เซนติเมตร          
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
       3.1  จงหาขนาดของรูปสี่เหล่ียมผืนผารูปนี้  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ 
               คําตอบ 
 3.2   ถานํารูปสี่เหล่ียมผืนผามาจัดเรียงตามลวดลายขางลาง 

                                             
 
 
                   ภาพที่ 1      ภาพที่ 2          ภาพที่ 3               ภาพที่ 4   
 

                 ภาพที่ 5  มีจํานวนรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่แรเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
           ภาพที่ n  มีจํานวนรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่แรเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
 
 
 
4. กระดาษสีรูปส่ีเหล่ียมผืนผามีพื้นที่เทากบั  34  เซนติเมตร  มีเสนทแยงมุมยาวกวาดานยาวอยู  1 
เซนติเมตร 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามตอไปนี ้
        4.1  กระดาษสีมีพื้นทีก่ีต่ารางเซนติเมตร  โดยใหนักเรียนแสดงวิธีทําพรอมทั้งตรวจสอบ
คําตอบ 
         4.2  ถานํากระดาษสีขาวและสีเทามาสรางภาพปะตดิ  ดังภาพ 

 

                                             
 
   
 

                 ภาพที่ 5  มีจํานวนกระดาษสีทีแ่รเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
                 ภาพที่ n  มีจํานวนกระดาษสีทีแ่รเงากี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
 

 

. . . . 

แถวที่ 4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที่ 1 
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ภาคผนวก  ง 
 

ตัวอยางเครื่องมือการวิจยั 
 

   -  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางทางพีชคณติ 
   -  แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต (กอนเรียน) 
 

ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปน
คําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด  1  ช่ัวโมง 40  นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  เพื่อใหไดคําตอบที่
ถูกตองเหมาะสมกับปญหา 
 
 3.  ในการแสดงเหตุผลอาศัยการคิดในรูปแบบตาง ๆ  เชน  การเขียนบรรยาย  การใช
รูปภาพ  การใชกราฟ  ตาราง  และสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงใหเห็นแนวความคิด  และ
วิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทุกสวนมผีลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  จะพิจารณาลกัษณะ
การใหเหตุผลของนักเรียนทีเ่กิดจาก 
  -  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธจากโจทยปญหา เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป 
  -  การสรางขอสรุปของขอมูลที่โจทยกําหนดให 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
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ตัวอยาง   
 

(ก)  รานคาแหงหนึง่ออกแบบโตะสาํหรบัวางจําหนายสินคา  ใหมีลักษณะเปนรปูสี่เหล่ียมผืนผา                      
ท่ีมีพื้นที่ผิวหนาโตะเทากับ  1,320  ตารางนิว้  และวัดความยาวรอบโตะได 148  นิ้ว                                             
จงหาความยาวและความกวางของโตะ    
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.  ถาหากวาบริษัทกําหนดใหโตะ 1 ตัว มพีนักงานนั่งได 4  คน  เมื่อนําโตะมาวางเรียงติดกนั 2  
ตัว และ 3 ตัว  พนักงานจะนัง่ได  6  คน  และ 8  คน  ดังรูป 
 
 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
            1)  พื้นที่ผิวหนาโตะ 1,320  ตารางนิ้ว   2)  ความยาวรอบโตะ 148  นิ้ว             
 

   2    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
กําหนดให   x   แทน  ความกวางของโตะ  และ   y   แทน  ความยาวของโตะ 
         จะได                           xy  =  1,320      ______________________(1) 
                                      2x + 2y  =  148         ______________________(2) 
จากสมการ (2) จะได         x + y  =  74           ______________________(3) 
จากสมการ (3) จะได               y  =  74 – x     ______________________(4) 
แทน y  ดวย  74 - x  ใน  (1)  จะได      x(74 - x)        =  1,320       
                                                        (x – 44)(x - 30)  =  0 
                                                                               x  =  44 , 30 
       แทน x  ดวย 44 ในสมการ (4)  จะได  y  =  74  -  44  =  30  
และแทน x  ดวย 30 ในสมการ (4)  จะได   y  =  74  - 30  =  44 
จะได  โตะมีความกวางเทากบั  30  นิ้ว  และความยาวเทากับ  44  นิ้ว 
 

ตรวจสอบคําตอบ  ถาโตะมีความกวางเทากบั 30 นิ้ว และความยาวเทากบั 44 นิ้ว จะไดพื้นที่                    
30 × 44  = 1,320  ตารางนิ้ว  และความยาวรอบโตะเทากับ (30× 2)(44 × 2)  =  148  นิ้ว  ซ่ึงเปนจริง
ตามเงื่อนไขในโจทย 
  

3. ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
พิจาณาโตะ  1  ตัว  พนกังานนั่งได  4  คน     หรือ  4 + 2(1-1)  = 4  คน 
            โตะ  2  ตัว  พนกังานนั่งได   6  คน    หรือ  4 + 2(2-1)  =  6  คน 
            โตะ  3  ตัว  พนกังานนั่งได   8  คน    หรือ  4 + 2(3-1)  =  8  คน 
            โตะ  4  ตัว  พนกังานนั่งได  10  คน    หรือ  4 + 2(4-1)  =  10  คน 
ดังนั้น  ถามีจํานวนโตะ 4  ตัว  พนกังานนัง่ไดทั้งหมด  10  คน 
 

  ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
จากการพจิารณา  จํานวนโตะและจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะจะพบวา  มีลักษณะเปนแบบ
รูปที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสามารถเขียนขอสรุปที่อยูในรูปพจนทั่วไปเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางจํานวนโตะกับจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะได  คือ  จํานวนพนักงาน  =  4 + 2(n-1)  
เมื่อ n เปนจํานวนโตะ 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิต (กอนเรียน) 
 

1.  ผลตางของพื้นท่ีของรูปสีเ่หล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 192  ตารางเซนติเมตร  ความยาว           
ของดานรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญสั้นกวาสามเทาของความยาวของดานของรปูสี่เหล่ียมจัตุรัส                 
รูปเล็กอยู  8  เซนติเมตร  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญยาวดานละเทาใด   
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 1.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   1.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
 1.3  ถานํารูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
 
 
 

ในแถวที่ 5  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในแถวที่ n  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

แถวที ่4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที ่1 
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2.  วงกลมสองวงมีพื้นท่ีรวมกันเทากับ  65π  ตารางหนวย  เสนผานศูนยกลางของวงกลมวงใหญ
ยาวกวาสองเทาของรัศมีของวงกลมวงเล็กอยู  6  หนวย  วงกลมวงใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 2.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.3  ถานําวงกลมวงเล็กมาจดัเรียงตามรูปแบบขางลาง 
 
 
                 ภาพที่ 1              ภาพที่  2                     ภาพที่ 3            
 

ในภาพที่ 4  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ในภาพที่ n  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  ในการปูแผนกระเบื้องบนพื้นหองพักครูของโรงเรียนแหงหนึ่ง  ไดกําหนดใหแผนกระเบื้อง              
ปูพื้นรปูสี่เหล่ียมผืนผา  มีเสนทแยงมุมยาว  5  เซนติเมตร  และมีพื้นท่ี 12  ตารางเซนติเมตร                   
จงหาความกวางและความยาวของแผนกระเบื้อง 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 3.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
   3.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.3  ถาตองการปูกระเบื้องตามลวดลายขางลาง   จะตองใชทั้งกระเบื้องสีดําและสีขาว   และใช
กระเบื้องสีดําลอมรอบกระเบื้องสีขาว ดังรูป 
 

 
          

                    ภาพที่ 1                 ภาพที่ 2                        ภาพที ่3                           

ในภาพที่  5  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ในภาพที่  n  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

    

. 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต (หลังเรียน) 
 

ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  มีลักษณะเปน
คําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด  1  ช่ัวโมง 40  นาที 
 
 2.  ใหนักเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  เพื่อใหไดคําตอบที่
ถูกตองเหมาะสมกับปญหา 
 
 3.  ในการแสดงเหตุผลอาศัยการคิดในรูปแบบตาง ๆ  เชน  การเขียนบรรยาย  การใช
รูปภาพ  การใชกราฟ  ตาราง  และสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงใหเห็นแนวความคิด  และ
วิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทุกสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต  จะพิจารณาลักษณะ
การใหเหตุผลของนักเรียนที่เกิดจาก 
  -  การวิเคราะห  การหาความสัมพันธจากโจทยปญหา เพื่อนําไปสูการสรางขอสรุป 
  -  การสรางขอสรุปของขอมูลที่โจทยกําหนดให 
  -  การยืนยันหรือคัดคานขอสรุป 
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ตัวอยาง   
 

(ก)  บริษัทแหงหนึ่งออกแบบโตะทํางานของพนักงาน  ใหมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  ท่ีมีพื้นที่
ผิวหนาโตะเทากับ  1,176   ตารางนิ้ว  และวัดความยาวรอบโตะได 140  นิ้ว  จงหาความยาวและ
ความกวางของโตะ    
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.    ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.  ถาหากวาบริษัทกําหนดใหโตะ 1 ตัว มพีนักงานนั่งได 4  คน  เมื่อนําโตะมาวางเรียงติดกนั 2  
ตัว และ 3 ตัว  พนักงานจะนัง่ได  6  คน  และ 8  คน  ดังรูป 
 
 
ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
 1.  นักเรยีนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพื่อนําไปสูการหาคําตอบของโจทยปญหา  
            1)  พื้นที่ผิวหนาโตะ  1,176   ตารางนิ้ว  2)  ความยาวรอบโตะ 140  นิ้ว             
 

 2.  ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
กําหนดให   x   แทน  ความกวางของโตะ  และ   y   แทน  ความยาวของโตะ 
         จะได                            xy  =  1,176      ______________________(1) 
                                      2x + 2y  =  140         ______________________(2) 
จากสมการ (2)  จะได        x + y  =  70           ______________________(3) 
จากสมการ (3)  จะได              y  =  70 – x     ______________________(4) 
แทน y  ดวย  70 - x  ใน  (1)   จะได      x(70 - x)        =  1,176 
                                                         (x – 42)(x - 28)  =  0 
                                                                                x  =  42 , 28 
       แทน x  ดวย 42 ในสมการ (4)  จะได  y  =  70  -  42  =  28 
และแทน x  ดวย 28 ในสมการ (4)  จะได  y  =  70  -  28  =  42 
จะได  โตะมีความกวางเทากบั  28  นิ้ว  และความยาวเทากับ  42  นิ้ว 
 

ตรวจสอบคําตอบ  ถาโตะมีความกวางเทากบั  28  นิ้ว  และความยาวเทากับ  42  นิ้ว  จะไดพืน้ที่  28 
× 42  = 1,176  ตารางนิ้ว  และความยาวรอบโตะเทากับ (28× 2)(42 × 2)  =  140  นิ้ว  ซ่ึงเปนจริง
ตามเงื่อนไขในโจทย 
  

4. ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  4  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
พิจาณาโตะ  1  ตัว  พนกังานนั่งได  4  คน     หรือ  4 + 2(1-1)  = 4  คน 
            โตะ  2  ตัว  พนกังานนั่งได   6  คน    หรือ  4 + 2(2-1)  =  6  คน 
            โตะ  3  ตัว  พนกังานนั่งได   8  คน    หรือ  4 + 2(3-1)  =  8  คน 
            โตะ  4  ตัว  พนกังานนั่งได  10  คน    หรือ  4 + 2(4-1)  =  10  คน 
ดังนั้น  ถามีจํานวนโตะ 4  ตัว  พนกังานนัง่ไดทั้งหมด  10  คน 
 

  ถานําโตะมาเรยีงตอกันจํานวน  n  ตัว  พนกังานจะนั่งไดทั้งหมดกี่คน  จงอธิบายวิธีคดิ 
จากการพจิารณา  จํานวนโตะและจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะจะพบวา  มีลักษณะเปนแบบ
รูปที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสามารถเขียนขอสรุปที่อยูในรูปพจนทั่วไปเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางจํานวนโตะกับจํานวนพนักงานทีน่ั่งลอมรอบโตะได  คือ  จํานวนพนักงาน  =  4 + 2(n-1)  
เมื่อ n เปนจํานวนโตะ 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิต (หลังเรียน) 
 

1.  ผลตางของพื้นท่ีของรูปสีเ่หล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  240  ตารางเซนติเมตร  ความยาวของดาน
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญสั้นกวาสามเทาของความยาวของดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็กอยู  4  
เซนติเมตร  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญยาวดานละเทาใด   
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 1.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
   1.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 1.3  ถานํารูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมาวางเรียงกันเปนแถว ๆ ดังรูปขางลาง  
 
 
 
 

ในแถวที่ 5  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในแถวที่ n  จะมีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

แถวที่ 4 
แถวที่ 3 
แถวที่ 2 
แถวที่ 1 
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2.  วงกลมสองวงมีพื้นท่ีรวมกันเทากับ  π145 ตารางหนวย  เสนผานศูนยกลางของวงกลมวงใหญ
ยาวกวาสองเทาของรัศมีของวงกลมวงเล็กอยู  2  หนวย  วงกลมวงใหญมีเสนรอบวงยาวเทาไร 
 
จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 2.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
   2.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 2.3  ถานําวงกลมวงเล็กมาจดัเรียงตามรูปแบบขางลาง 
 
 
 

              ภาพที ่1                   ภาพที่  2                       ภาพที่ 3            

ในภาพที่ 4  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 

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

ในภาพที่ n  จะมีวงกลมจํานวนกี่รูป  จงอธิบายวิธีคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  ในการปูแผนกระเบื้องบนพื้นหองพักครูของโรงเรียนแหงหนึ่ง  ไดกําหนดใหแผนกระเบื้อง                   
ปูพื้นรปูสี่เหล่ียมผืนผา  มีเสนทแยงมุมยาว  34  เซนติเมตร  และมีพื้นท่ี  15  ตารางเซนติเมตร                 
จงหาความกวางและความยาวของแผนกระเบื้อง  
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

 3.1  นักเรียนจะตองใชขอมูลอะไรบางในโจทยปญหา  เพือ่นําไปสูการหาคําตอบ  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

   3.2   ใหนกัเรียนแสดงวิธีทําพรอมกับตรวจสอบคําตอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

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

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.3  ถาตองการปูกระเบื้องตามลวดลายขางลาง   จะตองใชทั้งกระเบื้องสีดําและสีขาว   และใช
กระเบื้องสีดําลอมรอบกระเบื้องสีขาว ดังรูป 
 

 
          

                   ภาพที่ 1                        ภาพที่ 2                                    ภาพที่ 3                       

ในภาพที่  4  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ในภาพที่  n  จะตองใชกระเบื้องสีดํากี่แผน  จงอธิบายวธีิคิด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

     

. 
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร (กอนรียน) 
 
ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

 1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยใชภาษา
เขียน  มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนเขียนอธิบายเพื่อส่ือความหมายแนวคิดในการหาคําตอบของแตละคําถาม  
และใชภาษาสญัลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณิตศาสตรแทนขอความ 
 
 3.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  โดยอาศัยการเขียน
บรรยาย   เขียนรูปภาพ  กราฟ  ตาราง  หรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เปนตน  เพื่อชวยในการตอบ
คําถามและใหเห็นแนวความคิด  และวิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทกุสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จะพิจารณา
ลักษณะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนจาก 
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
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ตัวอยาง   
 
     (ก)  มีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวน  2  รูปท่ีมีขนาดตางกัน  ถาผลบวกของพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสสองรูปเทากับ  117  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานท้ังสองเทากับ  15  
เซนติเมตร  จงหาวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็กเทาใด 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัสใหญและรูปสี่เหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.  วิธีทํา  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปสี่เหล่ียม

จัตุรัสใหญและรูปสี่เหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
ให     x  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญ  
 และ  y  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก 
 

2. วิธีทํา  
 
 
จาก  ผลบวกของพื้นที่ของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  117  ตร.ซม. จะได 2 2x + y  = 117            
และ  ผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  15  ซม.                       จะได   x + y  =  15    
จาก               2 2x + y  = 117         ______________________(1) 

             x + y = 15           ______________________(2) 
จาก (2) จะได                        x = 15 - y      ______________________(3) 
แทน  x  ดวย 15 - y ใน (1) 
จะได          2 2(15 - y)  + y  = 117  

        2 2225 - 30y + y + y  - 117 = 0  
                        2y - 15y + 54 = 0  
                             (x-6)(x-9) = 0 
                                            x = 6,9 
แทน x  ดวย 6 ในสมการ (3)                       แทน x  ดวย 9 ในสมการ (3) 
จะได       6 = 15 - y                                    จะได   9 = 15 - y  
                y  =  9                                                      y  =  6             
ดังนั้น x = 6  จะได   y  =  9  หรือ  x = 9  จะได   y  =  6 
เนื่องจาก x > y ดังนั้น   x = 9  และ y = 6  ดังนั้น   ดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็ก 9 - 6  =  3  ซม. 
 

3.  ตรวจสอบคําตอ  ถาใหความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปใหญเทากับ 9 ซม. 
และความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสรูปเล็กเทากับ 6 ซม. จะไดผลบวกของพื้นที่ของรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 2 26  + 9  =  117  ตร.ซม. และผลบวกของความยาวของดานทั้งสอง
เทากับ  6 + 9 = 15  ซม. ซ่ึงเปนจริงตามเงือ่นไขในโจทย 
ดังนั้น  ดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก  3 เซนติเมตร 

x 
x 

y 
y 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร (กอนเรียน) 
 

1.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผารูปหนึง่มีพื้นท่ี  96  ตารางเซนติเมตร  และมีเสนรอบรูปยาว 40 เซนติเมตร  
ถาสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวรูปหนึ่งแนบในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  โดยฐานของรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว
ยาวเทากับดานยาวของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  จงหาความยาวรอบรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
 

จากขอมูลที่โจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

1.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ถาวงกลมวงใหญมีเสนผานศูนยกลางยาวกวาวงกลมวงเล็กอยู 10 เมตร  และมีพื้นท่ีมากกวา                 
วงกลมวงเล็กอยู  95π  ตารางเมตร  แลวอัตราสวนรัศมีของวงกลมวงใหญตอรัศมีของวงกลม               
วงเล็กมีคาเทาใด 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
 

2.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนรัศมีของวงกลมวงใหญและวงกลมวงเล็ก 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  นพดลเดินทางจากบานไปสถานีรถไฟเพื่อไปยังโรงเรียน  ทุก ๆ คร้ังเขาสังเกตพบวาหาก     

เดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว 3
1

2
  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะตองรอรถไฟอยู 20 นาที                 

แตถาออกเดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว 3 กิโลเมตรตอชัว่โมง  เขาจะถึงสถานชีากวารถไฟ              
มา 40 นาที  อยากทราบวาบานของเขาอยูหางสถานีรถไฟกี่กิโลเมตร 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
3.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนระยะทางระหวางบานกับสถานีรถไฟ 

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

3.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.3  ตรวจสอบคําตอบ   
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 



 

 

254 

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร (หลังเรียน) 
 
ช่ือ.................................................................................................................ช้ัน.............เลขที่............ 
 
 

คําชี้แจง 
 

            1.  แบบวัดฉบบันี้เปนแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรโดยใชภาษา
เขียน   มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด  จํานวน  8  ขอ  ใหเวลาทําทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
 
 2.  ใหนกัเรียนเขียนอธิบายเพื่อส่ือความหมายแนวคิดในการหาคําตอบของแตละคําถาม  
และใชภาษาสญัลักษณ (เครื่องหมาย)ทางคณิตศาสตรแทนขอความ 
 
 3.  ใหนกัเรียนนําเสนอขั้นตอนในการแกปญหาอยางละเอียดรอบคอบ  โดยอาศัยการเขียน
บรรยาย   เขียนรูปภาพ  กราฟ  ตาราง  หรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร  เปนตน  เพื่อชวยในการตอบ
คาํถามและใหเห็นแนวความคิด  และวิธีการที่ไดมาซึ่งคําตอบ  เพราะทกุสวนมีผลตอการใหคะแนน 
 
 4.  ในการประเมินคะแนนความสามารถในการการสื่อสารทางคณิตศาสตร  จะพิจารณา
ลักษณะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนจาก 
  -  ภาษาทางคณิตศาสตร 
  -  การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร 
  -  ความชัดเจนในการนําเสนอ 
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ตัวอยาง   
 
     (ก)  มีรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสจํานวน  2  รูปท่ีมีขนาดตางกัน  ถาผลบวกของพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสสองรูปเทากับ  74  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานท้ังสองเทากับ  12  
เซนติเมตร  จงหาวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็กเทาใด 
 

จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 
 

1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสใหญและรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.  วิธีทํา  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แนวการตอบ 
1.  จงเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรที่ใชแทนความยาวของแตละดานของรูปส่ีเหล่ียม

จัตุรัสใหญและรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสเล็ก   
ให     x  แทนความยาวแตละดานของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหญ  
และ  y  แทนความยาวแตละดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก 
 

3. วิธีทํา  
 
 
จาก  ผลบวกของพื้นที่ของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ  74  ตร.ซม. จะได 2 2x + y  = 74            
และ  ผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  12  ซม.                     จะได   x + y = 12    
จาก               2 2x + y  = 74         ______________________(1) 

             x + y = 12         ______________________(2) 
จาก (2) จะได                        x = 12 - y    ______________________(3) 
แทน  x  ดวย 12 - y ใน (1) 
จะได          2 2(12 - y)  + y  = 74  

        2 2144 - 24y + y + y  - 74 = 0  
                             (x-5)(x-7) = 0 
                                            x = 5,7 

แทน x  ดวย 5 ในสมการ (3)                       แทน x  ดวย 7 ในสมการ (3) 
จะได       5 = 12 - y                                   จะได   7 = 12 - y  
                y  =  7                                                      y  =  5             
ดังนั้น x = 5  จะได   y  =  7  ,   x = 7  จะได   y  =  5 
เนื่องจาก x > y ดังนั้น   x = 7  และ y = 5  ดังนั้น   ดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็ก 7 - 5  =  2  ซม. 
   

3.  ตรวจสอบคําตอบ   
ถาใหความยาวแตละดานของรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสรูปใหญเทากับ  7  ซม.  และความยาวแตละดานของ
รูปส่ีเหล่ียมจัตรัุสรูปเล็กเทากับ  5  ซม. จะไดผลบวกของพื้นที่ของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสสองรูปเทากับ 

2 27  + 5  =  74  ตารางเซนติเมตร  และผลบวกของความยาวของดานทั้งสองเทากับ  7 + 5 = 12  
เซนติเมตร ซ่ึงเปนจริงตามเงือ่นไขในโจทย 
ดังนั้น  ดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสใหญยาวกวาดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสรูปเล็ก  2 เซนติเมตร 

x 

x 
y 

y 
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ตัวอยางแบบวดัความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตร (หลังเรียน) 
 
1.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผารูปหนึง่มีพื้นท่ี 48 ตารางเซนติเมตร  และมีเสนรอบรูปยาว 28 เซนติเมตร             
ถาสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวรูปหนึ่งแนบในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  โดยฐานของรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว
ยาวเทากับดานยาวของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  จงหาความยาวรอบรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

1.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนความกวางและความยาวของรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

1.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

1.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2.  ถาวงกลมวงใหญมีเสนผานศูนยกลางยาวกวาวงกลมวงเล็กอยู  8  เมตร  และมีพื้นท่ี                          
มากกวาวงกลมวงเล็กอยู 64π  ตารางเมตร  แลวอัตราสวนรัศมีของวงกลมวงใหญตอรัศมีของ
วงกลมวงเล็กมีคาเทาใด 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

2.1  จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนรัศมีของวงกลมวงใหญและวงกลมวงเล็ก 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

2.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

2.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.  สกลเดินทางจากบานไปสถานีรถไฟเพื่อไปยงัโรงพยาบาล  ทุก ๆ คร้ังเขาสังเกตพบวาหาก

เดินทางโดยใชอัตราเร็วเฉล่ีย 
1

4
2

  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะตองรอรถไฟอยู  30 นาที                                 

แตถาออกเดินทางจากบานดวยอัตราเร็ว  3  กิโลเมตรตอชั่วโมง  เขาจะถึงสถานชีากวา                           
รถไฟมา  50  นาที  อยากทราบวาบานของเขาอยูหางสถานีรถไฟกี่กิโลเมตร 
 
จากขอมูลท่ีโจทยกําหนดให  จงตอบคําถามและปฏิบัติกจิกรรมตอไปนี้ 

3.1 จงเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ใชแทนระยะทางระหวางบานกับสถานีรถไฟ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

3.2  วิธีทํา   
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3.3  ตรวจสอบคําตอบ   
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

   -  ผลการประเมินแบบวดัจากผูเชี่ยวชาญ 
   -  ผลการวิเคราะหคณุภาพของแบบวัด 
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ผลการประเมินแบบวัดจากผูเชี่ยวชาญ 
 
1.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลฉบับกอนเรียน 
  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูเชี่ยวชาญ ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 
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2.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณติศาสตรฉบับกอนเรียน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูเชี่ยวชาญ ขอท่ี 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
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2.  ผลการประเมินแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลฉบับกอนเรียน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใหเหตุผลทางพีชคณิต การสื่อสารทางคณิตศาสตร 
กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 

 
ขอ 

p r p r p r p r 
1 0.64 0.43 0.69 0.38 0.56 0.63 0.49 0.58 
2 0.69 0.43 0.69 0.53 0.64 0.63 0.66 0.63 
3 0.53 0.45 0.66 0.38 0.60 0.50 0.60 0.70 
4 0.41 0.43 0.48 0.50 0.54 0.43 0.60 0.40 
5 0.58 0.60 0.45 0.45 0.39 0.33 0.20 0.30 
6 0.35 0.40 0.39 0.68 0.38 0.35 0.35 0.40 
7 0.45 0.45 0.44 0.43 0.46 0.48 0.35 0.45 
8 0.35 0.35 0.48 0.50 0.43 0.45 0.44 0.43 
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3.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means  
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

EXP_CON Equal variances 
assumed 

.486 .488 1.272 77 .207 1.5647 

  Equal variances not 
assumed 

    1.269 75.078 .208 1.5647 

 
 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตรระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมไดคา  sig = .488  ซ่ึงมากกวาระดบันยัสําคัญทางสถิติ .05 ดังนั้นทั้งสองกลุมมีความ
แปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ไมแตกตางกัน  และผลการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ไดคา  sig = .207  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
ดังนั้นคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตรของกลุมทดลองไมแตกตางกบักลุมควบคุม   
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4.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทาง
พีชคณติกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means  
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

PRE_REA Equal variances 
assumed 

1.231 .271 1.409 77 .163 .8699 

  Equal variances not 
assumed 

    1.411 76.470 .162 .8699 

 
 

 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณิต
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดคา  sig = .271  ซ่ึงมากกวาระดบันยัสําคัญทางสถิติ 
.05 ดังนั้นทั้งสองกลุมมีความแปรปรวนของคะแนนกอนเรียนไมแตกตางกัน  และผลการทดสอบ
คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพชีคณิตเฉลี่ยกอนเรียนระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  ไดคา  sig = .163  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ดังนั้นคาเฉลี่ยของ
คะแนนความสามารถในการใหเหตุผลทางพีชคณติของกลุมทดลองไมแตกตางกับกลุมควบคุม   
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5.  ผลการทดสอบความแปรปรวนและคาเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคมุ 
 

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

 
  
  
  F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Difference 

PRE_COM Equal variances 
assumed 

.517 .474 .763 77 .448 .4795 

  Equal variances not 
assumed 

    .764 76.981 .447 .4795 

 
 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดคา  sig = .474  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .05  ดังนัน้ทั้งสองกลุมมีความแปรปรวนของคะแนนกอนเรยีนไมแตกตางกัน  และผลการ
ทดสอบคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรเฉล่ียกอนเรยีนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ไดคา  sig = .448  ซ่ึงมากกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติ .05  ดังนั้น
คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตรของกลุมทดลองไมแตกตางกับ
กลุมควบคุม   
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวพรรณทิพา  พรหมรักษ  เกดิเมื่อวนัที่ 21 ธันวาคม พ.ศ. 2521  ที่อําเภอ
ทาวังผา  จังหวัดนาน  สําเร็จการศึกษาปรญิญาตรีการศึกษาบัณฑิต (วทิยาศาสตร- คณิตศาสตร) 
มหาวิทยาลัยบรูพา ปการศึกษา 2543  สําเร็จการศึกษาปรญิญาโทศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต 
(คณิตศาสตรศึกษา) มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ปการศึกษา 2546  และเขาศกึษาตอในหลักสูตรดุษฎี
บัณฑิต  สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ปการศึกษา 2549  ปจจุบันเปน
อาจารยประจําภาควิชาการจดัการเรียนรู  คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา  
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