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บทคััดย่่อ

	 งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ เป็็นเครื่�องมืือในการสอนที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียนได้้นำำ�ความรู้้�และกระบวนการ

ทางคณิิตศาสตร์ไปแก้้สถานการณ์์ปััญหาในโลกจริง การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อวิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงาน

สร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านได้้นำำ�ข้้อค้้นพบดัังกล่่าวไปใช้้

เป็็นแนวทางและข้้อพิิจารณาในการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ การดำำ�เนิินการวิิจััยแบ่่งออก

เป็็น 2 ข้ั้�นตอน ได้้แก่่ 1) ศึึกษาระดัับคุุณภาพของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษา 

ครูู จำำ�นวน 6 งานตามเกณฑ์์การประเมิินที่่�กำำ�หนด และ 2) คััดเลืือกและวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพต้ั้�งแต่่ B ขึ้้�นไป (B, B+, A และ A+) ระดัับคุุณภาพละ 1 งาน รวมเป็็น 4 งาน 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลใช้้การวิิเคราะห์์เอกสารและนำำ�เสนอผลการวิิเคราะห์์ด้้วยการพรรณนาเนื้้�อหา ผลการวิิจััยสรุุป

ได้้ว่่า 1) งานทุุกระดัับคุุณภาพมีลัักษณะสำำ�คััญความเหมืือนกัันที่่�พบคืือ บริิบทของสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีความ

เชื่่�อมโยงกัับโลกจริง และมีีความเปิิดให้้ผู้้�แก้้ปััญหาได้้ตีีความและต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้น และ 2) ความแตกต่่าง

ของงานแต่่ละระดัับที่่�พบคืือ ความสมจริงและความชััดเจนของข้้อมููลและเง่ื่�อนไขของสถานการณ์์ปััญหา และความ

ซัับซ้้อนและท้้าทายของคำำ�ถามในสถานการณ์์ปััญหาที่่�สััมพัันธ์์กัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์
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Abstract

	 Mathematical modelling tasks are teaching materials that encourage students to apply 

their knowledge and mathematical process to solve real-world problems. This study aimed 

to analyze significant features of the mathematical modelling tasks with varying quality levels 

designed by pre-service math teachers (PSTs) so that the findings will assist the teachers in the 

development of the guidelines in the design of their mathematical modelling tasks. The research 

was divided into two stages as 1) studying the quality levels of six mathematical modelling tasks 

designed by PSTs based on the established criteria and 2) selecting and analyzing the features 

of four quality mathematical modelling tasks obtaining Grades B, B+, A and A+, one task from a 

grade level totaling 4 tasks. This research adopted documentary analysis presented by narration. 

	 The research results indicated that 1) all the selected tasks shared a similarity, that is, 

the mathematical situational contexts were related to the real world problems offering open 

choices for the problem solvers to interpret and establish their preliminary assumptions, and 2) 

the situational problems showed differences in data authenticity and information and condition 

explicitness in situational problems, as well as problem situation complexity and challenging 

questions in the problematic situations in relation to the mathematical modelling process across 

all task quality levels.

Keywords: Mathematical modelling, Feature of the mathematical modelling tasks, Quality of 

the mathematical modelling tasks, Pre-service mathematics teachers

ความเป็็นมาและความสำำ�คัญของปััญหา

	 การจััดการเรีียนการสอนคณิิตศาสตร์บนฐานคิิดที่่�มุ่่�งเน้้นการประยุุกต์์ใช้้คณิิตศาสตร์และการเช่ื่�อมโยง

คณิิตศาสตร์กัับโลกความจริง เพ่ื่�อส่งเสริิมการเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์ของผู้้�เรีียนอย่่างมีีความหมาย ถืือเป็็นเป้้าหมาย

หนึ่่�งในหลัักสููตรการศึึกษาคณิิตศาสตร์ของหลายประเทศที่่�ได้้กำำ�หนดไว้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการจััดการเรีียนสอน

ของครููและการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนในช้ั้�นเรีียนคณิิตศาสตร์ ต้ั้�งแต่่ช่่วงศตวรรษที่่� 19 (Kaiser, 2014) เช่่นเดีียวกััน

กัับหลัักสููตรของประเทศไทยในปััจจุุบััน  การเชื่่�อมโยงสถานการณ์์ปััญหาในชีีวิิตจริงกัับคณิิตศาสตร์์เป็็นหนึ่่�ง

ในจุุดเน้้นของตััวชี้้�วััดและสาระการเรีียนรู้้�แกนกลางกลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์ (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560)      

ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาข้ั้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 2551 (กระทรวงศึึกษาธิิการ, 2560) 

	 การพััฒนาสมรรถนะด้้านการแก้้ปััญหาและการเช่ื่�อมโยงคณิิตศาสตร์กัับโลกความจริงให้้กัับผู้้�เรีียน 

จำำ�เป็็นต้้องอาศััยครููผู้้�สอนที่่�มีีสมรรถนะด้้านการสอนและมีีเครื่่�องมืือสำำ�คััญที่่�ช่่วยกระตุ้้�นการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน

คืือ งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นงานทางคณิิตศาสตร์์ประเภทหนึ่่�งที่่�มีีลัักษณะสำำ�คััญแตกต่่าง

จากงานทางคณิิตศาสตร์ทั่่�วไป (Maaß, 2010) งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ในที่่�นี้้� เป็็นสถานการณ์์ปััญหา

ในโลกจริงที่่�มีีความคลุมเครืือ ขาดข้้อมููล/เง่ื่�อนไขสำำ�คััญที่่�เพีียงพอต่อการแก้้สถานการณ์์ปััญหา ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหา

จำำ�เป็็นต้้องอาศััยการตีีความสถานการณ์์ปััญหาในโลกจริง การกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้น และหาข้้อมููลเพิ่่�มเติิม 

เพื่่�อทำำ�สถานการณ์์ปััญหาให้้ง่่ายขึ้้�น แล้้วจึึงคิิดให้้เป็็นคณิิตศาสตร์์ (mathematizing) เพื่่�อสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ที่่�เหมาะกัับสถานการณ์์ปััญหาและดำำ�เนิินการทางคณิิตศาสตร์ให้้ได้้ผลลััพธ์์ แล้้วจึงตีีความหมาย

ของผลลััพธ์์ย้อ้นกลัับมาเป็็นข้้อสรุุปของสถานการณ์์ปััญหาในโลกจริง (Ferri, 2018) กระบวนการที่่�กล่่าวถึงนี้้�อาจ
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เรีียกว่่า “การสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์” ซึ่่�งการส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้มีีโอกาสเรีียนรู้้�การสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์์ จะเป็็นการฝึึกให้้ผู้้�เรีียนได้้คิิดแบบนัักคณิิตศาสตร์์ประยุุกต์์และเห็็นคุุณค่่าของคณิิตศาสตร์์

ในฐานะเครื่�องมืือในการวิิเคราะห์์ ทำำ�ความเข้้าใจ และแก้้สถานการณ์์ปััญหาในโลกจริง (Niss & Blum, 2020) 

จากเอกสารและงานวิิจััยสะท้้อนให้้เห็็นว่่า งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�มีีคุุณภาพและสอดคล้องกัับ

เป้้าหมายในการเรีียนรู้้�นั้�นมีีความสำำ�คััญต่่อการพััฒนาผู้้�เรีียนโดยตรง

	ป ระสบการณ์์และองค์์ความรู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ในการศึึกษาของ

ประเทศไทยถืือเป็็นประเด็็นหนึ่่�งที่่�จำำ�เป็็นต้้องได้้รัับการพิิจารณา ด้้วยเหตุเพราะ 1) ผลการประเมิินความฉลาดรู้้�

ด้้านคณิิตศาสตร์ข์องผู้้�เรีียนไทยต้ั้�งแต่่การประเมิิน PISA 2000 เร่ื่�อยมาจนถึึงปััจจุบัันที่่�ล้้าหลัังกว่่าเพ่ื่�อนวััยเดีียวกััน

จากประเทศในภููมิภาคเดีียวกััน และต่ำำ��กว่่ามาตรฐานนานาชาติิ OECD (Klainin, 2015) ซึ่่�งการประเมิิน PISA 

กำำ�หนดให้้กระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์และสมรรถนะการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

เป็็นส่่วนหนึ่่�งในการพิิจารณาความฉลาดรู้้�ด้านคณิิตศาสตร์ (Stacey & Turner, 2014) และ 2) ผลการประเมิิน

สมรรถนะทางคณิิตศาสตร์ของนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์ในประเทศไทยกลุ่่�มหนึ่่�ง พบว่่า สมรรถนะการสร้้างแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ของนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์์อยู่่�ในระดัับต่ำำ��ที่่�สุุดและจำำ�เป็็นต้้องได้้รัับการพััฒนามาก

ที่่�สุุด เพราะนัักศึึกษาครููอาจเคยมีีประสบการณ์์ในการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ไม่่เพีียงพอ จึึงทำำ�ให้้

มีีสมรรถนะในระดัับต่ำำ��ที่่�สุุด (นวพล นนทภา, 2562) นอกจากนี้้� สารสนเทศที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ส์ำำ�หรัับครููที่่�มีีเผยแพร่อยู่่�ยัังขาดแนวปฏิิบััติให้้ครููได้้เรีียนรู้้�และสามารถนำำ�ไปปรัับใช้้ในช้ั้�นเรีียนจริง

ได้้โดยตรง (สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีี [สสวท.], 2555)

	 สภาพปัญหาจากเอกสารและงานวิิจััยที่่�กล่่าวถึงข้้างต้้นน้ั้�น สะท้้อนให้้เห็็นว่่าการสร้้างแบบจำำ�ลองทาง

คณิิตศาสตร์์ในการศึึกษาของประเทศไทยควรได้้รัับการพััฒนาและเตรียมความพร้้อมด้้านความรู้้�เชิิงทฤษฎีี

และการปฏิิบััติกัับครููต้ั้�งแต่่ขณะเป็็นนัักศึึกษาครููให้้เกิิดสมรรถนะ โดยเฉพาะอย่างยิ่่�งสมรรถนะการออกแบบงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ของผู้้�สอน เพราะงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีคุุณภาพมีความสำำ�คััญ

ต่่อการพััฒนาผู้้�เรีียนในอนาคตให้้มีีสรรถนะการสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์แ์ละความฉลาดรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์

ที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�น (Blum, 2015) ดัังน้ั้�น การวิิเคราะห์์งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููจึง

มีีความสำำ�คััญต่่อการพััฒนาสมรรถนะของนัักศึึกษาครูู เพราะงานที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููเป็็นหลัักฐานการ

เรีียนรู้้�และผลผลิตที่่�สะท้้อนความสามารถของผู้้�ออกแบบ (กมลวรรณ ตัังธนกานนท์์, 2557) และข้้อค้นพบที่่�ได้้จาก

การวิิเคราะห์์งานน้ั้�นจะช่่วยให้้ผู้้�ที่่�ออกแบบและผู้้�ที่่�สนใจมีความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับลัักษณะสำำ�คััญด้้านต่่าง ๆ ของงาน

สร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์อย่่างเป็็นรููปธรรมมากยิ่่�งขึ้้�น โดยการพิิจารณาระดัับคุุณภาพของงานสร้้างแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์น้ั้�น พิิจารณาได้้จากระดัับความสอดคล้องของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์กัับเกณฑ์์

ที่่�ผู้้�วิจััยกำำ�หนดขึ้้�นจากการสัังเคราะห์์เอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้อง แบ่่งออกเป็็นประเด็็นการพิิจารณา 4 ด้้าน ได้้แก่่ 

ความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริง ความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา ความท้้าทายและความซัับซ้้อน และ

ความสอดคล้อ้งกัับกระบวนการสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ (Ferri, 2018; Galbraith, 2006; Maaß, 2010) 

รวมถึึงจุุดเด่่นและจุุดที่่�ควรพิิจารณาให้้งานมีีลัักษณะสำำ�คััญแต่่ละด้้านที่่�ชััดเจนและมีีคุุณภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

	ด้ วยเหตุผลและความสำำ�คััญของการพััฒนาสมรรถนะการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

ข้้างต้้น ผู้้ �วิจััยจึึงได้้ทำำ�การวิิจััยเพื่่�อพััฒนาสมรรถนะการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ให้้

แก่่นัักศึึกษาครูู โดยได้้จััดประสบการณ์์การออกแบบงานให้้กัับนัักศึึกษาครููจนกระทั่่�งสามารถออกแบบงานได้้

สำำ�เร็็จและผ่่านการประเมิินคุุณภาพของงานในระดัับมาตรฐานขึ้้�นไปจากผู้้�เชี่่�ยวชาญร่่วมกัับการประเมิินจากนัักศึึกษา

เอง ท้ั้�งนี้้� ผู้้�วิจััยเล็็งเห็็นความสำำ�คััญของการวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์

ที่่�นัักศึึกษาครููได้้ออกแบบขึ้้�นซึ่่�งเป็็นหลัักฐานการเรีียนรู้้�และผลผลิิตที่่�สะท้้อนสมรรถนะการออกแบบงานสร้้าง

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ของนัักศึึกษาครูู เพ่ื่�อเป็็นสารสนเทศให้้กัับครููหรืือผู้้�ที่่�สนใจในการออกแบบงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ได้้ศึึกษากรณีีตััวอย่างของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ และแนวการประเมิินงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ รวมถึึงเป็็นสารสนเทศ

ให้้แก่่อาจารย์ผ้์ู้�สอนในการวางแผนพััฒนาสมรรถนะการออกแบบงานให้้มีีคุุณภาพและสอดคล้อ้งกัับลัักษณะสำำ�คััญ

มากยิ่่�งขึ้้�น บทความวิิจััยนี้้� จึึงมุ่่�งนำำ�เสนอผลการวิิเคราะห์์งานที่่�นัักศึึกษาครููออกแบบ ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งในงานวิิจััย

พััฒนาสมรรถนะการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ของนัักศึึกษาครูู 

คำำ�ถามการวิิจััย

	ลัั กษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ในด้้านความเชื่่�อมโยงกัับโลกจริงและ

ความสมจริง ความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา ความท้้าทายและความซัับซ้้อน และความสอดคล้องกัับกระบวน

การสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ในแต่่ละระดัับคุุณภาพ มีีความเหมืือนและความแตกต่่างกัันอย่่างไร

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 เพ่ื่�อวิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน

นิิยามศััพท์์เฉพาะ

	 1. 	 งานสร้างแบบจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์์ หมายถึึง โจทย์ปั์ัญหาที่่�มีีสถานการณ์ใ์นโลกจริงิที่่�เช่ื่�อมโยง

กัับคณิิตศาสตร์และมีีเป้้าหมายเพ่ื่�อใช้้ในการพััฒนาสมรรถนะทางคณิิตศาสตร์ของผู้้�เรีียนในด้้านการแก้้สถานการณ์์

ปััญหาในโลกจริงิด้้วยกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ข้ั้�นตอนต่่าง ๆ  เช่่น การทำำ�ความเข้้าใจสถานการณ์์

ปััญหาในโลกจริงและการทำำ�ปัญหาให้้ง่่ายขึ้้�น การคิิดให้้เป็็นคณิิตศาสตร์ การดำำ�เนิินการทางคณิิตศาสตร์ และ

การแปลความหมายและตรวจสอบผลลััพธ์์ทางคณิิตศาสตร์ เพ่ื่�ออธิบาย วิิเคราะห์์ และคาดการณ์์สิ่่�งที่่�จะเกิิดขึ้้�น

ในโลกจริง

	 2. 	 ลัักษณะสำำ�คัญของงานสร้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ หมายถึึง ประเด็็นที่่�ใช้้ในการพิิจารณา

งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ ประกอบด้้วย 4 ด้้าน ได้้แก่่ ความเชื่่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริง 

ความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา ความท้้าทายและความซัับซ้้อน และความสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

	 3. 	 ระดัับคุุณภาพของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ หมายถึึง ผลที่่�ได้้จากการประเมิิน

งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ โดยมีีผู้้�ประเมิินเป็็นนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์์ที่่�ผ่่านการเรีียนรู้้�ในรายวิิชา

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ใ์นการศึกึษา และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นการออกแบบงานสร้า้งแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นผู้้�พิิจารณาความสอดคล้้องระหว่่างงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

กัับเง่ื่�อนไขที่่�กำำ�หนดให้้

การดำำ�เนิินการวิิจััย

	 การวิิจััยครั้�งนี้้� เป็็นการวิิจััยเชิิงบรรยาย มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อวิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน โดยมีีรายละเอีียดของการดำำ�เนิินการวิิจััยดัังต่่อไปนี้้�

	 1. 	ศึ กษาระดัับคุุณภาพของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ แบ่่งเป็็นการดำำ�เนิินการดัังนี้้�

		  1.1) 	 ผู้้�วิจััยรวบรวมงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ จำำ�นวนท้ั้�งหมด 6 งาน ที่่�ออกแบบโดย

นัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นนัักศึึกษาระดัับปริญญาตรี จำำ�นวน 18 คน ที่่�กำำ�ลัังศึึกษาอยู่่�ชั้�นปีีที่่� 3 สาขาวิิชา

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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การสอนคณิิตศาสตร์ คณะศึึกษาศาสตร์ มหาวิิทยาลััยแห่่งหนึ่่�ง และผ่่านการร่่วมกิิจกรรมในรายวิิชาการสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ในการศึึกษามาแล้้ว โดยนัักศึึกษาครููได้้ร่่วมกัันออกแบบงานเป็็นกลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 คน

ตามความสะดวกในการทำำ�งานกลุ่่�ม

		  1.2) 	ผู้้�วิจััยนำำ�ผลงานดัังกล่่าวไปให้้ผู้้�ประเมิิน 2 กลุ่่�มที่่�อิิสระต่่อกััน เพื่่�อลดความลำำ�เอีียงที่่�อาจ

เกิิดขึ้้�น โดยอาศััยมุุมมองการประเมิินจากผู้้�ประเมิินที่่�หลากหลายบทบาท ได้้แก่่ 1) กลุ่่�มนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์

จำำ�นวน 18 คน ซึ่่�งเป็็นนัักศึึกษากลุ่่�มเดิิมที่่�เป็็นผู้้�ออกแบบงาน นัักศึึกษากลุ่่�มนี้้�มีีความรู้้�ความเข้้าใจเชิิงทฤษฎีีเกี่่�ยวกัับ

การสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ในการศึึกษา และผ่่านประสบการณ์์การวิิเคราะห์์งานการออกแบบงาน รวมถึึง

การประเมิินงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์จ์ากมุมุมองการประเมินิงานที่่�ตนเองออกแบบและการประเมินิ

งานที่่�เพ่ื่�อนนัักศึึกษาครููออกแบบ และ 2) กลุ่่�มผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นการออกแบบงานสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ 

จำำ�นวน 3 คน ที่่�มีีประสบการณ์์ด้้านการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นผู้้�ประเมิิน

งานทุุกชิ้้�นตามมุุมมองของผู้้�เชี่่�ยวชาญอย่่างอิิสระต่่อกััน ผู้้�ประเมิินท้ั้�ง 2 กลุ่่�ม ทำำ�การประเมิินงานตามเกณฑ์์

การประเมิินที่่�แสดงไว้้ดัังตารางที่่� 1 และประเด็็นการพิิจารณางานที่่�แบ่่งออกเป็็น 4 ด้้าน (Ferri, 2018; Galbraith, 

2006; Maaß, 2010) ต่่อไปนี้้� 

				    1) 	 ความเช่ื่�อมโยงกับัโลกจริงิและความสมจริงิ เป็็นเกณฑ์์ที่่�ใช้้พิิจารณาสถานการณ์์ปััญหา

ว่่ามีีอยู่่�หรืือเกิิดขึ้้�นจริงในโลกจริงและมีีความสมเหตุสมผลตามความเป็็นจริงหรืือไม่่

				    2) 	 ความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา เป็็นเกณฑ์์ที่่�ใช้้พิิจารณาสถานการณ์์ปััญหาว่่า

มีีแนวทางให้้ผู้้�แก้้ปััญหาได้้ต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้น คาดการณ์์ และตีีความได้้หลากหลายหรืือไม่่

				    3) 	 ความท้้าทายและความซัับซ้้อน เป็็นเกณฑ์์ที่่�ใช้้พิิจารณาสถานการณ์์ปััญหาว่่ามีีอุุปสรรค

ที่่�ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหาไม่่สามารถหาคำำ�ตอบและความรู้้�คณิิตศาสตร์ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการแก้้ปััญหาได้้ทัันทีีหรืือไม่่

				    4) 	 ความสอดคล้้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ เป็็นเกณฑ์์ที่่�

ใช้้พิิจารณาสถานการณ์์ปััญหาว่่ามีีแนวทางการหาคำำ�ตอบหรืือข้อสรุุปได้้ด้้วยกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองหรืือไม่่

ตารางท่ี่� 1 เกณฑ์์การประเมิินงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

  ระดัับคะแนน			                     คำำ�อธิิบาย/เง่ื่�อนไขของระดัับความสอดคล้้อง

         2				    งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ มีีลัักษณะสอดคล้องกัับประเด็็นการประเมิินอย่างชััดเจน

         1				    งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ มีีลัักษณะสอดคล้องกัับประเด็็นการประเมิินเพีียงบางส่่วน

         0				    งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ มีีลัักษณะไม่่สอดคล้องกัับประเด็็นการประเมิิน

	 1.3) 	 ผู้้�วิจััยนำำ�ผลคะแนนที่่�ได้้จากการประเมิินของผู้้�ประเมิินท้ั้�ง 2 กลุ่่�มมารวมกััน โดยให้้น้ำำ��หนััก

คะแนนที่่�ได้้จากผู้้�ประเมิินเท่่ากัันท้ั้�ง 2 กลุ่่�ม และแปลงเป็็นค่่าร้้อยละของคะแนนเต็็ม แล้้วเปรียบเทีียบกัับเกณฑ์์

การแปลความหมายของคะแนนรวม (%) ที่่�ผู้้�วิจััยกำำ�หนดขึ้้�นจากเกณฑ์์มาตรฐานคะแนนรวมต้ั้�งแต่่ 80% ขึ้้�นไป

จึึงจะถืือว่างานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููมีคุุณภาพระดัับมาตรฐาน (B) ดัังตาราง

ที่่� 2 โดยผลการวิิเคราะห์์ระดัับคุุณภาพของงานโดยภาพรวม พบว่่า งานที่่�นัักศึึกษาครููออกแบบขึ้้�นท้ั้�งหมดมีีลัักษณะ

ตามเกณฑ์์ของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�กำำ�หนดไว้้ท้ั้�ง 4 ประเด็็น และมีีคุุณภาพระดัับมาตรฐาน (B) 

ขึ้้�นไป โดยงานที่่�ได้้รัับคะแนนมากที่่�สุุด เป็็นงานที่่�มีีระดัับคุุณภาพยอดเยี่่�ยม (A+) คืือ งานที่่� 6 เครื่�องฟอกอากาศ

ของสมใจ และงานที่่�ได้้รัับคะแนนการน้้อยที่่�สุุด เป็็นงานที่่�มีีงานระดัับคุุณภาพมาตรฐาน (B) คืือ งานที่่� 3 ต้้นไม้้

ผลิตกระดาษ สรุุปได้้ดัังตารางที่่� 3

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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ตารางท่ี่� 2 เกณฑ์์การประเมิินงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

		  คะแนนรวม (%)	คำ ำ�อธิิบาย/ระดัับคุุณภาพของงานท่ี่�ออกแบบขึ้้�น

		  ต้ั้�งแต่่ 95% ขึ้้�นไป	 งานที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีคุุณภาพระดัับยอดเยี่่�ยม (A+)

		  90% ขึ้้�นไปแต่่ไม่่ถึึง 95%	 งานที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีคุุณภาพระดัับดีีมาก (A)

		  85% ขึ้้�นไปแต่่ไม่่ถึึง 90%	 งานที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีคุุณภาพระดัับดีีกว่่ามาตรฐาน (B+)

		  80% ขึ้้�นไปแต่่ไม่่ถึึง 85%	 งานที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีคุุณภาพระดัับมาตรฐาน (B)

		น้  อยกว่่า 80%	 งานที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีคุุณภาพระดัับต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน (N/A) 

ตารางท่ี่� 3 ผลการประเมิินงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�นัักศึึกษาออกแบบขึ้้�น

เกณฑ์์ / คะแนนการประเมิิน (%) [ระดัับคุุณภาพ] รวม 

(%)

ระดัับ

คุุณภาพ
Reality Openness Complexity Processes

1.  เคร่ื่�องฟอกอากาศของสมใจ 95.24 [A+] 100.00 [A+] 90.48 [A] 97.62 [A+] 95.83 A+

2.  สามสาวกับเงิินเก็็บ 97.62 [A+] 97.62 [A+] 85.71 [B+] 95.24 [A+] 94.05 A

3.  ทาสีีบ้านกัันเถอะ 87.10 [B+] 100.00 [A+] 83.33 [B] 92.86 [A] 91.07 A

4.  10 ปีีท่ี่�ลอยคอ 92.86 [A] 97.62 [A+] 80.95 [B] 88.10 [B+] 89.88  B+

5.  หน้ากากอนามััยของวรภพ 95.24 [A+] 100.00 [A+] 71.23 [N/A] 88.10 [B+] 88.69  B+

6.  ต้้นไม้้ผลิิตกระดาษ 76.19 [B-] 92.86 [A] 78.57 [N/A] 83.33 [B] 82.74 B

งานท่ี่�นัักศึึกษาครููออกแบบ

หมายเหตุ: 	1)  Reality แทน ความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริง   2) Openness แทน ความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา

	 3) Complexity แทน ความท้้าทายและความซัับซ้้อน 4) Processes แทน ความสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบ

จำำ�ลองฯ

	 2. 	คั ดเลืือกและวิิเคราะห์์งานท่ี่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน แบ่่งเป็็นการดำำ�เนิินการดัังนี้้�

		  2.1) 	ผู้้�วิจััยนำำ�ผลการประเมิินระดัับคุุณภาพของงานซึ่่�งแบ่่งได้้เป็็น 4 กลุ่่�มระดัับคุุณภาพ ได้้แก่่ 

งานระดัับ A+  A  B+ และ B มาคััดเลืือกงานที่่�เป็็นตััวแทนที่่�ดีี ระดัับคุุณภาพละ 1 งาน เพ่ื่�อนำำ�ไปวิเคราะห์์ลัักษณะ

สำำ�คััญในแต่่ละด้้านที่่�ทำำ�ให้้งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์มีีระดัับคุุณภาพที่่�แตกต่่างกััน โดยพิิจารณา

เลืือกงานที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููตามหลัักของการพิิจารณาเอกสารของ Wellington (2015) ท้ั้�ง 4 ประเด็็น ดัังนี้้�

				    1) 	 งานที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์มีีความสมจริง (authenticity) เป็็นงานที่่�สามารถระบุุแหล่งที่่�มา

ได้้ชััดเจนจากผลงานการออกแบบของนัักศึึกษาครููระดัับปริิญญาตรีี จำำ�นวน 18 คนที่่�กำำ�ลัังศึึกษาอยู่่�ชั้้�นปีีที่่� 3 

สาขาวิิชาการสอนคณิิตศาสตร์ คณะศึึกษาศาสตร์ มหาวิิทยาลััยแห่่งหนึ่่�ง

				    2) 	 งานที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์มีีความถููกต้้องและน่่าเช่ื่�อถืือ (credibility) เป็็นงานที่่�ผ่่านการตรวจ

สอบข้้อมููลจากแหล่งข้้อมููลต้ั้�งต้้นว่่าไม่่มีีการบิิดเบืือนหรืือดััดแปลงผลงานการออกแบบของนัักศึึกษาครูู

				    3) 	 งานที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์ต้้องเป็็นตััวแทนที่่�ดีี (representativeness) เป็็นงานที่่�สามารถ

สะท้้อนประเด็็นเฉพาะบางประเด็็นได้้อย่า่งชััดเจน ในที่่�นี้้�คืือการสะท้้อนถึึงลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ได้้อย่างชััดเจนและส่ื่�อความหมายได้้ครอบคลุม

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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				    4) 	 งานที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์ต้้องมีีความหมาย (meaning) เป็็นงานที่่�มีีสาระสำำ�คััญสอดคล้้อง

กัับการตอบคำำ�ถามการวิิจััยและมีีบริิบทแวดล้้อมที่่�ช่่วยให้้สามารถทำำ�ความเข้้าใจความหมายของงานได้้อย่างถููกต้้อง

	 การดำำ�เนิินการในขั้้�นตอนนี้้� ผู้้�วิจััยได้้ทำำ�การหารืือและลงข้้อสรุุปร่่วมกัันกัับคณะผู้้�วิจััยและผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ที่่�เป็็นผู้้�ประเมิินผลงานว่่างานที่่�คััดเลืือกมาวิิเคราะห์์น้ั้�น มีีความเหมาะสมที่่�จะนำำ�ไปใช้้ในการวิิเคราะห์์เพื่่�อ

ตอบคำำ�ถามการวิิจััย ท้ั้�งนี้้� เพ่ื่�อลดความลำำ�เอีียงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้จากการคััดเลืือกงาน

		  2.2) 	 ผู้้�วิจััยนำำ�งานที่่�ได้้คััดเลืือกแล้้วทั้�งหมด 4 งาน เพ่ื่�อใช้้เป็็นตััวแทนของงานที่่�มีีระดัับคุุณภาพ

แตกต่่างกัันระดัับละ 1 งานดัังตารางที่่� 4 จากน้ั้�นจึึงดำำ�เนิินการวิิเคราะห์์ส่่วนประกอบของงาน ได้้แก่่ 1) บริิบท 

ข้้อมููล และเงื่่�อนไขที่่�กำำ�หนดให้้ในสถานการณ์์ปััญหา 2) คำำ�ถามที่่�ใช้้ในสถานการณ์์ปััญหา และ 3) การสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ เพ่ื่�อนำำ�ข้อมููลมาวิิเคราะห์์และสร้้างข้้อสรุุปแบบอุุปนััย โดยผู้้�วิจััยได้้ตรวจสอบยืืนยััน

ว่่าผู้้�วิจััยตีีความหมายข้้อมููลถููกต้้องกัับคณะผู้้�วิจััยและผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�เป็็นผู้้�ประเมิินผลงาน เพื่่�อลดความลำำ�เอีียง

ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้จากการตีีความของผู้้�วิจััย

ตารางท่ี่� 4 งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์

 
งานสร้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ รายละเอีียดภาพรวม

ระดัับคุุณภาพ A+ : เคร่ื่�องฟอกอากาศของสมใจ

สถานการณ์์ปััญหานี้้� เกี่่�ยวข้องกัับการตััดสิินใจเลืือกซื้้�อเครื่�องฟอก

อากาศที่่�คุ้้�มค่่าที่่�สุุด โดยมีีข้้อมููลเกี่่�ยวกัับลัักษณะพื้้�นที่่�การใช้้งาน ราคา 

ระยะเวลาและค่่าใช้้จ่่ายในการเปลี่่�ยนไส้้กรอง ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้อง

กำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้นต่่าง ๆ  เพ่ื่�อคำำ�นวณและเปรียบเทีียบข้้อดีและ

ข้้อจำำ�กััดของเครื่�องฟอกอากาศแต่่ละยี่่�ห้้อ แล้้วนำำ�ไปตััดสิินใจเลืือกซื้้�อ

เครื่�องฟอกอากาศที่่�มีีความคุ้้�มค่่าที่่�สุุด

ระดัับคุุณภาพ A : สามสาวกับเงิินเก็็บ

สถานการณ์ปั์ัญหานี้้� เกี่่�ยวข้องกัับการวางแผนการเงินิเพ่ื่�อลงทุุนให้้ได้ผ้ล

ตอบแทนสููงสุุด โดยมีีระยะเวลาการลงทุุน และแหล่งการลงทุุน 2 แบบ 

ได้้แก่่ การซื้้�อสลากออมทรััพย์์แบบดิิจิิตััล 2 ปีี และการฝากประจำำ�ใน

บััญชีีเงิินฝากโบนััส 24 เดืือน พร้อมเง่ื่�อนไขของการลงทุุนแต่่ละรููปแบบ 

ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้น เพ่ื่�อคำำ�นวณจำำ�นวนเงิิน

ที่่�เป็็นผลตอบแทนในการลงทุุน

ระดับคุณภาพ B+ : หน้ากากอนามัยของวรภพ

สถานการณ์์ปััญหานี้้� เกี่่�ยวข้องกัับการประมาณค่่าใช้้จ่่ายในช่่วงโรค

ระบาดที่่�จำำ�เป็็นต้้องซื้้�อหน้้ากากอนามััยของนายวรภพ ผู้้�แก้้ปััญหา

ต้้องกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้น เกี่่�ยวกัับประเภท ปริมาณและราคาของ

หน้ากากอนามััย รวมถึึงการใช้้ชีีวิิตของนายวรภพ ซึ่่�งเป็็นนัักศึึกษาครูู

คนหนึ่่�งในช้ั้�นเรีียนนี้้� เพ่ื่�อคำำ�นวณค่าใช้้จ่่ายท้ั้�งหมด

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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ผลการวิิจััย

	ผ ลการวิิเคราะห์์ความเหมืือนและความแตกต่่างของลัักษณะสำำ�คััญในแต่่ละด้้านของงานสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน สรุุปได้้เป็็น 4 ประเด็็นต่่อไปนี้้� 

1)  ลัักษณะสำำ�คัญด้้านความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริงของงานท่ี่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน

	คว ามเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงิและความสมจริงิของงาน พิิจารณาได้จ้ากบริบิท ข้้อมููล และเง่ื่�อนไขที่่�กำำ�หนด

ให้้ในสถานการณ์์ปััญหา ผลการวิิเคราะห์์สรุุปได้้ดัังนี้้�

		  1.1 	 ลัักษณะร่่วมของงาน คืือ สถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีบริิบทสอดคล้องและเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริง

		  1.2 	 ลัักษณะท่ี่�แตกต่่างกัันของงาน คืือ การกำำ�หนดข้้อมููลและเงื่่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหา

แบ่่งได้้เป็็น 2 รููปแบบ ได้้แก่่ 1) การกำำ�หนดข้้อมููลและเง่ื่�อนไขที่่�อ้้างอิิงจากตััวบุคคลจริงหรืือแหล่งข้้อมููลที่่�เช่ื่�อถืือ

ได้้ [A+ A และ B+] และ2) การสมมติิค่่าของข้้อมููลที่่�ไม่่สอดคล้องกัับแหล่งข้้อมููลที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ [B]

	สำ ำ�หรัับรายละเอีียดของการวิิเคราะห์์น้ั้�น พบว่่า งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ระดัับคุุณภาพ A+ 

A และ B+ มีีการกำำ�หนดบริิบท ข้้อมููล และเงื่่�อนไขที่่�กำำ�หนดในสถานการณ์์ปััญหาเหมืือนกััน สัังเกตได้้จากงาน

ที่่�ออกแบบขึ้้�นมีีความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริง เป็็นสถานการณ์์ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นใกล้้ตััว เป็็นปััญหาที่่�นัักศึึกษาครููและ/หรืือ

บุุคคลใกล้ต้ััวของนัักศึึกษาครููเคยมีีประสบการณ์จ์ริงและ/หรืือกำำ�ลัังประสบกัับปััญหาดัังกล่่าวอยู่่� และเป็็นปัญัหา

ที่่�มีีข้้อมููล/เงื่่�อนไขตามความเป็็นจริงที่่�อ้้างอิิงกัับตััวบุุคคลจริงและสามารถสืืบค้้นได้้จากแหล่งข้้อมููลทั่่�วไป งานที่่�

มีีบริิบท ข้้อมููล และเง่ื่�อนไขที่่�กำำ�หนดในสถานการณ์์ปััญหาที่่�สอดคล้องกัับลัักษณะดัังกล่่าวนี้้� ได้้คะแนนการประเมิิน

ด้้านความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริงของงานในระดัับคุุณภาพ A+

	 การกำำ�หนดบริิบท ข้้อมููล และเงื่่�อนไขที่่�กำำ�หนดในสถานการณ์์ปััญหาข้้างต้้นแตกต่่างกัับงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ระดัับคุุณภาพ B ที่่�มีีความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริิง แต่่ใช้้การกำำ�หนดข้้อมููลและเงื่่�อนไข

ในสถานการณ์์ปััญหาด้้วยการสมมติิค่่าของข้้อมููลที่่�ไม่่สอดคล้องกัับข้้อมููลจริงที่่�สามารถสืืบค้้นได้้จากแหล่งข้้อมููล

ที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ (ไม่่สมจริง) งานดัังกล่่าวได้้คะแนนการประเมิินด้้านความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงและความสมจริงของ

งานในระดัับคุุณภาพ N/A

	ป ระเด็็นของการกำำ�หนดบริิบท ข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาของงานในแต่่ละระดัับคุุณภาพ

น้ั้�น มีีรููปแบบการกำำ�หนดที่่�แตกต่่างกััน แบ่่งได้้เป็็น 2 ลัักษณะดัังนี้้�

	 1) 	กำ ำ�หนดข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาตามข้้อมููล/ข้้อเท็็จจริงที่่�สืืบค้้นได้้จากแหล่งข้้อมููล

ต่่าง ๆ ที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ หรืือมีการอ้้างอิิงข้้อมููลและเง่ื่�อนไขจริงจากตััวบุคคล (มีีความสมจริง) ดัังตััวอย่่างต่่อไปนี้้�

		  1.1 	 การใช้้ข้้อมููล/ข้้อเท็็จจริงที่่�สืืบค้้นได้้จากแหล่งข้้อมููลต่่าง ๆ ที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ สัังเกตได้้จากงาน

ระดัับคุุณภาพ A+: เคร่ื่�องฟอกอากาศของสมใจ เป็็นสถานการณ์์ปััญหาที่่�นัักศึึกษาอ้้างอิิงข้้อมููลต่่าง ๆ  ของ

งานสร้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ รายละเอีียดภาพรวม

ระดัับคุุณภาพ B : ต้้นไม้้ผลิิตกระดาษ

สถานการณ์์ปััญหานี้้� เกี่่�ยวข้องกัับการประมาณจำำ�นวนต้้น

ยููคาลิิปตััสที่่�ใช้้ในการผลิิตกระดาษ A4 เพื่่�อใช้้ในโรงเรีียนแห่่งหนึ่่�งใน

ระยะเวลา 1 ปีีการศึึกษา ซึ่่�งมีีจำำ�นวนการใช้้กระดาษเดืือนละ 6 กล่่อง 

และต้้นยููคาลิิปตััส 1 ต้้น สามารถใช้้ผลิตกระดาษ A4 ได้้ประมาณ 

12,000 แผ่่น ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้นต่่าง ๆ 

เพ่ื่�อคำำ�นวณปริมาณกระดาษและจำำ�นวนต้้นยููคาลิิปตััสที่่�นำำ�มาใช้้ผลิต

กระดาษ
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เครื่่�องฟอกอากาศยี่่�ห้้อต่่าง ๆ  ที่่�เปิิดเผยไว้้ในแหล่่งข้้อมููลสาธารณะ และพิิจารณาเงื่่�อนไขต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

การเลืือกเครื่�องฟอกอากาศจากแหล่งข้้อมููลที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ ไม่่ว่่าจะเป็็นเง่ื่�อนไขด้้านการเปลี่่�ยนไส้้กรอง ขนาด/พื้้�นที่่�

การใช้้งาน และลัักษณะการใช้้งาน เช่่นเดีียวกัันกัับงานระดัับคุุณภาพ A: สามสาวเก็็บเงิิน เป็็นสถานการณ์์ปััญหา

ที่่�นัักศึึกษาอ้้างอิิงข้้อมููลและเง่ื่�อนไขการฝากเงิินและการลงทุุนจากเว็็บไซต์ของธนาคารที่่�สามารถเข้้าถึึงได้้ เพ่ื่�อใช้้

ในการพิิจารณาเลืือกรููปแบบและแหล่่งการเก็็บเงิิน งานทั้้�ง 2 งานจึึงมีีระดัับคุุณภาพด้้านความเช่ื่�อมโยงกัับโลก

จริงและความสมจริง A+ เท่่ากััน

		  1.2 	 การอ้้างอิิงข้้อมููลและเง่ื่�อนไขจริงจากตััวบุคคล สัังเกตได้้จากงานระดัับคุุณภาพ B+: หน้ากาก

อนามััยของวรภพ เป็็นสถานการณ์์ปััญหาที่่�นัักศึึกษาครููในกลุ่่�มที่่�ออกแบบกำำ�ลัังเผชิญอยู่่�ในช่่วงโรคระบาดและเล็็งเห็็น

ความสำำ�คััญของการวางแผนค่่าใช้้จ่่ายของตนเองมีีความจำำ�เป็็นต้้องมีีการประมาณค่าใช้้จ่่ายเพิ่่�มเติิมที่่�เกี่่�ยวข้องกัับ

การดููแลและป้้องกัันตนเอง ข้้อมููลและเงื่่�อนไขของสถานการณ์์ปััญหาที่่�นัักศึึกษาครููได้้ออกแบบขึ้้�นใช้้ข้้อมููลจริง

ที่่�ยึึดโยงกัับวิิถีีชีีวิิตและกิิจวััตรประจำำ�วัันของนัักศึึกษาคนหนึ่่�งที่่�เพื่่�อนทุุกคนรู้้�จััก โดยใช้้การอ้้างอิิงราคาจริง

ของหน้ากากอนามััยและหน้ากากผ้้าที่่�ขายตามท้้องตลาดทั่่�วไป

	 2) 	กำ ำ�หนดข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาจากการสมมติิค่่าของข้้อมููล (ไม่่สมจริง) ดัังตััวอย่า่ง

ต่่อไปนี้้�

		  2.1 	 การสมมติิค่่าของข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหา (ไม่่สมจริง) สัังเกตได้้จากงานระดัับ

คุุณภาพ B: ต้้นไม้้ผลิิตกระดาษ เป็็นสถานการณ์์ที่่�ข้้อมููลท้ั้�งหมดถููกปรัับเปลี่่�ยนและสมมติิขึ้้�น โดยการกำำ�หนด

ข้้อมููลดัังกล่่าวไม่่มีีการอ้้างอิิงข้้อมููลจากฐานข้้อมููลจริงแหล่งใดแหล่งหนึ่่�ง เช่่น การกำำ�หนดจำำ�นวนกล่่องกระดาษ 

A4 ที่่�โรงเรีียนแห่่งหนึ่่�งใช้้ต่่อเดืือนไม่่มีีแหล่งที่่�มาและการอ้้างอิิงข้้อมููลจากแหล่ง่ข้้อมููลจริงที่่�น่่าเช่ื่�อถืือ การกำำ�หนด

จำำ�นวนกระดาษที่่�ผลิตได้้จากต้้นยููคาลิิปตััส 1 ต้้นไม่่สอดคล้องกัับข้้อมููลจริงที่่�มีีการศึึกษาจากแหล่งการผลิตกระดาษ 

ข้้อมููลที่่�กำำ�หนดให้้ในสถานการณ์์ปััญหานี้้� นัักศึึกษาครููที่่�ออกแบบเลืือกที่่�จะกำำ�หนดข้้อมููลให้้ง่่าย ครบถ้้วน 

และสะดวกต่่อการคำำ�นวณที่่�ไม่่จำำ�เป็็นต้้องอาศััยเครื่�องคำำ�นวณ

	

2)  ลัักษณะสำำ�คัญด้้านความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหาของงานท่ี่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน

	คว ามเปิดิของสถานการณ์ปั์ัญหา พิิจารณาได้จ้ากคำำ�ถาม แนวการตอบคำำ�ถาม รวมถึงึการกำำ�หนดข้อ้มููล

และเง่ื่�อนไขต่่าง ๆ ในสถานการณ์์ปััญหา ผลการวิิเคราะห์์สรุุปได้้ดัังนี้้�

	 2.1 	ลัักษณะร่่วมของงาน คืือ แนวคำำ�ถามของงานทุุกระดัับคุุณภาพส่งเสริิมให้้ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้อง

อาศััยการตีีความหมายข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาได้้มากกว่่า 1 รููปแบบ

	 2.2 	ลัักษณะท่ี่�แตกต่่างกัันของงาน คืือ ความเป็็นไปได้้ของการตอบคำำ�ถามและปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับ

สถานการณ์์ปััญหา แบ่่งได้้เป็็น 2 รููปแบบ ได้้แก่่ 1) แนวการตอบคำำ�ถามมีีมากกว่่า 2 แนวทางและเปิิดโอกาสให้้

ผู้้�แก้้ปััญหาต้้องต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้นและสืืบค้้นข้้อมููลสำำ�คััญเพิ่่�มเติิมเอง [A+ A และ B+] และ 2) แนวการตอบ

คำำ�ถามมีีมากกว่่า 2 แนวทาง แต่่มีีการระบุุข้้อมููลสำำ�คััญไว้้ครบถ้้วน ผู้้�แก้้ปััญหาอาจไม่่จำำ�เป็็นต้้องต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�อง

ต้้นและสืืบค้้นข้้อมููลเพิ่่�มเติิม [B]

	สำ ำ�หรัับรายละเอีียดของการวิิเคราะห์์น้ั้�น พบว่่า งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ระดัับคุุณภาพ 

A+ A และ B+ มีีแนวการต้ั้�งคำำ�ถามเหมืือนกััน โดยมุ่่�งให้้ผู้้�แก้้ปััญหามีีแนวทางการคิิดที่่�นำำ�ไปสู่่�การตอบคำำ�ถาม

มีีความเป็็นไปได้้หลายทางขึ้้�นอยู่่�กัับการตีีความหมายและการต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้นในระหว่างการดำำ�เนิินการแก้้ปััญหา

ของแต่่ละคน เพราะสถานการณ์์ปััญหามีีปััจจััยอ่ื่�น ๆ ในโลกจริิงมาเกี่่�ยวข้องในการแก้้ปััญหา ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหา

จำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาเพิ่่�มเติิม เช่่น ความคุ้้�มค่่าของเครื่�องฟอกอากาศพิิจารณาจากอะไรบ้้าง ทางเลืือกในการลงทุุน

อาจเป็็นรููปแบบใดรููปแบบหนึ่่�ง หรืือเป็็นได้้ท้ั้�งสองรููปแบบ นอกจากนี้้� การกำำ�หนดข้้อมููลและเงื่่�อนไขของงานมีี

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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ความคลุมเครืือ ไม่่ครบถ้้วนและชััดเจน ทำำ�ให้้สถานการณ์์ปััญหามีีความเปิิดอย่างชััดเจน เพ่ื่�อเป็็นโอกาสให้้ผู้้�แก้้ปััญหา

ได้้ตีีความและหาแนวทางการแก้ปั้ัญหาที่่�หลากหลาย งานที่่�มีีคำำ�ถาม แนวการตอบคำำ�ถาม รวมถึงึการกำำ�หนดข้อ้มููล

และเง่ื่�อนไขต่่าง ๆ ในสถานการณ์์ปััญหาที่่�สอดคล้องกัับลัักษณะดัังกล่่าวนี้้� ได้้คะแนนการประเมิินด้้านความเปิิด

ของสถานการณ์์ปััญหาของงานในระดัับคุุณภาพ A+ 

	คำ ำ�ถาม แนวการตอบคำำ�ถาม รวมถึึงการกำำ�หนดข้้อมููลและเง่ื่�อนไขต่่าง ๆ  ในสถานการณ์์ปััญหาของงาน

ข้้างต้้น แตกต่่างกัับงานระดัับคุุณภาพ B ที่่�มีีแนวการต้ั้�งคำำ�ถามใกล้้เคีียงกัับงานอื่่�น ๆ  แต่่มีีการกำำ�หนดข้้อมููล

และเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาที่่�ค่่อนข้้างครบถ้้วนและชััดเจนต่่อการดำำ�เนิินการแก้้ปััญหา ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหาไม่่

จำำ�เป็็นต้้องตีีความ ต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้น และสืืบค้้นหาข้้อมููลอ่ื่�น ๆ  ที่่�จำำ�เป็็นและเกี่่�ยวข้องเพิ่่�มเติิมในการแก้้ปััญหา 

โดยความเปิิดของงานดัังกล่่าวสอดแทรกอยู่่�ในระหว่างการแก้้ปััญหาที่่�ผู้้�แก้้จำำ�เป็็นต้้องตีีความหมาย “ระยะเวลา 

1 ปีีการศึึกษา คิิดเทีียบได้้เป็็นกี่่�เดืือน” ปีีการศึึกษาของโรงเรีียนอาจมีจำำ�นวนเดืือนที่่�แตกต่่างกััน ทำำ�ให้้ต้้องอาศััย

การตีีความและกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้น แต่่ความเปิิดนี้้�ผู้้�ประเมิินบางส่่วนพิิจารณาว่่ามีีความเปิิดไม่่ชััดเจน เพราะ

ระยะเวลา 1 ปีีการศึึกษาน้ั้�นมีีการกำำ�หนดข้้อมููลไว้้อย่่างเป็็นทางการและสืืบค้้นได้้จากแหล่่งข้้อมููลต่่าง ๆ งาน

ดัังกล่่าวได้้คะแนนด้้านความเปิิดของงานในระดัับคุุณภาพ A

3)  ลัักษณะสำำ�คัญด้้านความท้้าทายและความซัับซ้้อนของงานท่ี่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน

	คว ามท้้าทายและความซัับซ้้อนของงาน พิิจารณาได้้จากข้ั้�นตอนการแก้้ปััญหา ผลการวิิเคราะห์์สรุุปได้้ดัังนี้้�

	 3.1 	ลัักษณะร่่วมของงาน คืือ สถานการณ์์ปััญหาของงานทุุกระดัับคุุณภาพ เป็็นปััญหาที่่�ไม่่สามารถ

หาคำำ�ตอบและบอกแนวการแก้ปั้ัญหาได้ใ้นทัันทีี ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องอาศััยการข้้อตกลงเบื้้�องต้น้และการสืืบค้้น

ข้้อมููลสำำ�คััญเพิ่่�มเติิมบางประเด็็นเพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้ในการแก้้ปััญหา

	 3.2 	ลัักษณะท่ี่�แตกต่่างกัันของงาน คืือ ระดัับความคลุุมเครืือและความหลากหลายของความรู้้�

และข้ั้�นตอนการดำำ�เนิินการทางคณิิตศาสตร์ แบ่่งได้้เป็็น 2 รููปแบบ ได้้แก่่ 1) สถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีข้้อมููลคลุมเครืือ

และมีีปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องหลายประเด็็นทำำ�ให้้ต้้องอาศััยความรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์ที่่�ค่่อนข้้างซัับซ้้อนและมีีความรู้้�

หลายเร่ื่�องที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการแก้้ปััญหาได้้ตามที่่�กำำ�หนด [A+ และ A] และ 2) สถานการณ์์ปััญหาที่่�อาศััยความรู้้�

และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์พื้้�นฐานในการหาคำำ�ตอบของสถานการณ์์ปััญหา [B+ และ B]

	สำ ำ�หรัับรายละเอีียดของการวิิเคราะห์์น้ั้�น พบว่่า งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ระดัับคุุณภาพ 

A+ และ A มีีข้ั้�นตอนการแก้้ปััญหาใกล้้เคีียงกััน โดยผู้้ �แก้้ปััญหาต้้องเผชิญกัับอุุปสรรคในการตอบคำำ�ถาม

หลายส่่วน เช่่น ความซัับซ้้อนของการทำำ�ความเข้้าใจและวิิเคราะห์์คำำ�ถาม ความคลุุมเครืือของข้้อมููล/เงื่่�อนไข

ที่่�กำำ�หนด แนวทางการคิิดที่่�นำำ�ไปสู่่�การตอบคำำ�ถามมีีความเป็็นไปได้้หลายทาง ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องตีีความหมาย

และกำำ�หนดข้้อตกลงเบื้้�องต้้นก่่อนการดำำ�เนิินการแก้้ปััญหาที่่�มีีความคลุมเครืือ จำำ�เป็็นต้้องหาข้้อมููลเพิ่่�มเติิม รวมถึึง

จำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาเง่ื่�อนไขและปััจจััยอื่่�นที่่�มาเกี่่�ยวข้อง ทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหาไม่่สามารถหาแนวทางการแก้้ปััญหาได้้

ทัันทีี เช่่น การใช้้ความรู้้�และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์มาเป็็นเครื่�องมืือช่วยพิิจารณาการเลืือกเครื่�องฟอกอากาศ

และเลืือกแหล่่งออมเงิิน จำำ�เป็็นต้้องใช้้คณิิตศาสตร์์พิิจารณาร่่วมกัับเหตุุปััจจััยต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกััน โดยเฉพาะ

การวางแผนการเงิินและการลงทุุนซึ่่�งเป็็นสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีความไม่่แน่่นอน เพราะมีีปััจจััยในโลกจริิง

หลายประเด็็นที่่�ต้้องพิิจารณาร่่วมด้้วย

	ป ระเด็็นของด้้านความท้้าทายและความซัับซ้้อนที่่�งานระดัับคุุณภาพ A+ และ A มีีความแตกต่า่งกัันน้ั้�น 

สัังเกตได้จ้ากเงื่่�อนไขของงานระดัับคุุณภาพ A+ ซึ่่�งเป็็นสถานการณ์ปั์ัญหาการเลืือกซื้้�อเครื่�องฟอกอากาศที่่�จำำ�เป็็น

ต้้องอาศััยการคิิดเปรียบเทีียบราคากัับระยะเวลาการใช้้งานค่่อนข้้างนาน ผู้้�แก้้ปััญหาต้้องพิิจารณาความคุ้้�มทุุน

ในช่่วงเวลาระยะยาว (5 – 10 ปีี) และระยะเวลาการเปลี่่�ยนไส้้กรองมีีรายละเอีียดที่่�แตกต่่างกััน ทำำ�ให้้ต้้องอาศััย

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง
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การคิิดที่่�ซัับซ้้อนหลายข้ั้�นตอน จึึงทำำ�ให้้ความท้้าทายและความซับัซ้้อนสามารถสัังเกตได้้ชััดเจนกว่่างานระดัับคุุณภาพ 

A ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการออมเงิินซึ่่�งมีีการกำำ�หนดระยะเวลาในการฝากออมเงิินเพีียง 2 ปีีเท่่าน้ั้�น ความแตกต่่าง

ในประเด็็นดัังกล่่าวนี้้�จึึงเป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้งานระดัับคุุณภาพ A+ มีีคะแนนการประเมิินด้้านความท้้าทายและความ

ซัับซ้้อนระดัับ A ขณะที่่�งานระดัับคุุณภาพ A มีีคะแนนการประเมิินด้้านความท้้าทายและความซัับซ้้อนระดัับ B+ 

	 นอกจากนี้้� งานระดัับคุุณภาพ B+ และ B มีีลัักษณะสำำ�คััญด้้านความท้้าทายและซัับซ้้อนที่่�คล้้ายคลึึง

กัันโดยมีีคะแนนการประเมิินด้้านความท้้าทายและความซัับซ้้อนระดัับ B- ความท้้าทายและซัับซ้้อนของงาน

ดัังกล่่าวผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องอาศััยการต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้นและต้้องอาศััยการค้้นหาข้้อมููลเพิ่่�มเติิมในบางประเด็็น

เช่่นเดีียวกัันกัับงานระดัับคุุณภาพ A+ และ A เช่่น ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการใช้้

กระดาษในโรงเรีียนและการใช้้หน้ากากอนามััยของนายวรภพ เช่่น ระยะเวลาการใช้้กระดาษ 1 ปีีการศึึกษาของ

โรงเรีียน ราคาของหน้ากากอนามััยที่่�มีีความแปรผัันในช่่วงการระบาด แล้้วจึงนำำ�ข้อมููลและข้้อตกลงเบื้้�องต้้นที่่�

กำำ�หนดไว้้มาประกอบกัับการคำำ�นวณพื้้�นฐาน เพื่่�อประมาณค่่าที่่�เป็็นคำำ�ตอบเกี่่�ยวกัับจำำ�นวนต้้นยููคาลิิปตััส

และค่่าใช้้จ่่ายของวรภพในการซื้้�อหน้ากากอนามััยประมาณเท่่าใด การคำำ�นวณพื้้�นฐานที่่�อาจทำำ�ได้้ด้้วยความรู้้�

และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์ในระดัับพื้้�นฐานนี้้�เองที่่�เป็็นความแตกต่่างไปจากงานระดัับคุุณภาพ A+ และ A 

ซึ่่�งต้้องอาศััยความรู้้�และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์ที่่�ซัับซ้้อนหลายหััวข้อในการแก้้ปััญหาและสะท้้อนลัักษณะ

สำำ�คััญด้้านความท้้าทายและซัับซ้้อนได้้ชััดเจนกว่่า

4)  ลัักษณะสำำ�คัญด้้านความสอดคล้้องกัับกระบวนการสร้างแบบจำำ�ลองฯ ของงานที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน

	คว ามสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ พิิจารณาได้้จากข้ั้�นตอนของการแก้้ปััญหา

ว่่าสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์แต่่ละข้ั้�นอย่างไร ผลการวิิเคราะห์์สรุุปได้้ดัังนี้้�

	 4.1 	ลัักษณะร่่วมของงาน คืือ ข้ั้�นตอนการแก้้ปััญหาที่่�อาจจำำ�เป็็นต้้องใช้้การต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้น การค้้นหา

ข้้อมููลเพิ่่�มเติิม และการดำำ�เนิินการทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีความสอดคล้้องกัับกระบวนการการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์บางข้ั้�นตอน

	 4.2 	ลัักษณะท่ี่�แตกต่่างกัันของงาน คืือ ระดัับความสอดคล้้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ และแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการแก้้สถานการณ์์ปััญหา แบ่่งได้้เป็็น 2 รููปแบบ 

ได้้แก่่ 1) สถานการณ์์ปััญหาที่่�จำำ�เป็็นต้้องอาศััยกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ทุุกข้ั้�นตอน และมีี

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�เกี่่�ยวข้องมากกว่่า 1 แบบจำำ�ลอง [A+ และ A] และ 2) สถานการณ์์ปััญหาที่่�ต้้อง

อาศััยกระบวนการสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์เ์พีียงบางขั้้�นตอน และใช้้แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์เ์ป็็นเพียีง

การคำำ�นวณพื้้�นฐาน [B+ และ B]

	สำ ำ�หรัับรายละเอีียดของการวิิเคราะห์์น้ั้�น พบว่่า งานระดัับคุุณภาพ A+ และ A น้ั้�น ผู้้�ออกแบบงาน

ได้้นำำ�เสนอแนวการแก้้ปััญหาที่่�ต้้องอาศััยการดำำ�เนิินการแก้้สถานการณ์์ปััญหาด้้วยกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ทุุกข้ั้�นตอนอย่างชััดเจนและต้้องอาศััยแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์มากกว่่า 1 ชนิดในการแก้้

สถานการณ์์ปััญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่่�งงานระดัับคุุณภาพ A+ เป็็นงานที่่�ผู้้�ออกแบบและนำำ�เสนอการแก้้ปััญหาด้้วย

กระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ทุุกข้ั้�นตอนและมีีแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์มาเกี่่�ยวข้้อง

หลายชนิด ประกอบด้้วย การคำำ�นวณพื้้�นฐาน การกำำ�หนดตััวแปรและสร้้างสมการความสััมพัันธ์์ระหว่างระยะเวลา (ปีี) 

กัับจำำ�นวนชุุดของไส้ก้รอง การเทียีบอััตราส่่วนระหว่า่งจำำ�นวนเครื่่�องฟอกอากาศกัับพื้้�นที่่�ของห้้อง การเขีียนกราฟ

ของสมการเชิิงเส้้นที่่�แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างระยะเวลา (ปีี) กัับค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเครื่่�องฟอกอากาศ

แต่่ละยี่่�ห้้อผู้้�แก้้ปััญหาต้้องสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ย้้อนกลัับไปกลัับมาในแต่่ละข้ั้�นตอนที่่�เช่ื่�อมโยงกัันระหว่าง

โลกจริงกัับโลกคณิิตศาสตร์์ ลัักษณะของกระบวนการแก้้สถานการณ์์ปััญหาดัังกล่่าวเป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้งานนี้้�

สกล ต้ั้�งเก้้าสกุุล*  ทรงชััย อัักษรคิิด วัันดีี เกษมสุุขพิิพััฒน์์ และ ชนิศวรา เลิิศอมรพงษ์์ (2566) การวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทาง

คณิิตศาสตร์ที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์ วารสารพััฒนาการเรีียนการสอน มหาวิิทยาลััยรัังสิิต,, 17(2),251-266
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มีีคะแนนการประเมิินด้้านความสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ระดัับ A+ 

	 กระบวนการแก้้สถานการณ์์ปััญหาข้้างต้้นแตกต่่างกัับกระบวนการแก้้สถานการณ์์ปััญหาของงานระดัับ

คุุณภาพ B และ B+ ที่่�ผู้้�แก้้ปััญหาสามารถแก้้ปััญหาโดยอาศััยเพีียงบางข้ั้�นตอนของกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์ เช่่น ข้ั้�นตอนในการคิิดให้้เป็็นคณิิตศาสตร์ของงานระดัับคุุณภาพ B และ B+ มีีความใกล้้เคีียงกััน 

ผู้้�แก้้ปััญหาของงานดัังกล่่าวสามารถใช้้เพีียงความรู้้�และการคำำ�นวณพื้้�นฐานเท่่าน้ั้�น ไม่่จำำ�เป็็นต้้องคิิดและเลืือกหา

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�ซัับซ้้อนในการแก้้สถานการณ์์ปััญหา และข้ั้�นตอนการทำำ�สถานการณ์์ปััญหาให้้ง่่ายขึ้้�น

ของงานระดัับคุุณภาพ B และ B+ มีีความแตกต่่างกััน กล่่าวคืือ งานระดัับคุุณภาพ B น้ั้�นผู้้�แก้้ปััญหาไม่่จำำ�เป็็น

ต้้องกำำ�หนดข้อ้ตกลงเบื้้�องต้น้และสืืบค้้นหาข้อ้มููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับปริมิาณการใช้้กระดาษของโรงเรีียนที่่�สััมพัันธ์์กัับ

การหาจำำ�นวนต้้นยููคาลิิปตััสที่่�ผู้้�ออกแบบกำำ�หนดข้้อมููลไว้้แล้้วอย่่างชััดเจน จึึงเป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้งานนี้้�มีีคะแนน

การประเมินิด้้านความสอดคล้อ้งกัับกระบวนการสร้า้งแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ร์ะดัับ B แตกต่า่งกัับงานระดัับ

คุุณภาพ B+ เล็็กน้้อยในส่่วนของข้ั้�นตอนการทำำ�สถานการณ์์ปััญหาให้้ง่่ายขึ้้�น ผู้้�แก้้ปััญหาจำำ�เป็็นต้้องกำำ�หนด

ข้้อตกลงเบื้้�องต้้นและสืืบค้้นข้้อมููลเพิ่่�มเติิมก่่อนการแก้้สถานการณ์์ปััญหาด้้วยคณิิตศาสตร์ เช่่น ประเภทและราคา

ของหน้ากากอนามััย อายุุการใช้้งานของหน้ากากอนามััย

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 1. 	ผ ลการวิิเคราะห์์ลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ท้ั้�ง 4 ด้้าน สะท้้อนให้้เห็็น

ว่่าลัักษณะสำำ�คััญด้้านความเชื่่�อมโยงกัับโลกจริิงและความสมจริง และด้้านความเปิิดของสถานการณ์์ปััญหา 

เป็็นปััจจััยสำำ�คััญที่่�ช่่วยเสริิมให้้งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกััน และทำำ�ให้้งานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์มีีลัักษณะแตกต่่างกัับงานทางคณิิตศาสตร์ประเภทอ่ื่�น ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งโจทย์์

ปััญหาทั่่�วไป (word problem) หรืือโจทย์์ปััญหา (application problem) ที่่�เน้้นการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�และ

ข้ั้�นตอนวิิธีีการทางคณิิตศาสตร์ที่่�เฉพาะเจาะจงจากโจทย์ท์ี่่�มีีบริิบท เร่ื่�องราว และข้้อมููลที่่�กำำ�หนดไว้้อย่า่งครบถ้้วน

และชััดเจน (Garfunke  et al.,2016; Goos, Vale, Stillman, Makar, Herbert, & Geiger, 2020) เพราะ

การต้ั้�งคำำ�ถาม กำำ�หนดบริิบท ข้้อมููลและเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีลัักษณะเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริง มีีความสมจริง 

และมีคีวามเปิดิน้ั้�น จะทำำ�ให้้ผู้้�แก้้ปััญหาต้้องเผชิญิกัับอุุปสรรคที่่�ทำำ�ให้้ไม่่สามารถแก้ปั้ัญหาได้้โดยทัันทีี จำำ�เป็็นต้้อง

อาศััยกระบวนการจััดการกัับความคลุมเครืือ/ไม่่ชััดเจนของเง่ื่�อนไขในสถานการณ์์ปััญหาด้้วยการหาข้้อมููลที่่�สำำ�คััญ

เพิ่่�มเติิม และต้ั้�งข้้อตกลงเบื้้�องต้้นก่่อนการแก้้ปััญหาด้้วยความรู้้�และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์ ซึ่่�งอุุปสรรคและ

กระบวนการดัังกล่่าวนั้�นสอดคล้องกัับลัักษณะสำำ�คััญด้้านความท้้าทายและความซัับซ้้อนของสถานการณ์์ปััญหา 

และด้้านความสอดคล้้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ (Ferri, 2018) ดัังน้ั้�น การออกแบบ

งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์จึึงจำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาถึึงความเชื่่�อมโยงกัับโลกจริิงความสมจริิง และ

ความเปิิดของงานเป็็นปััจจััยสำำ�คััญ เพราะเป็็นลัักษณะสำำ�คััญของงานที่่�ส่่งผลให้้งานมีีลัักษณะสอดคล้องกัับความ

ท้้าทาย ความซัับซ้้อน และความสอดคล้องกัับกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์มากยิ่่�งขึ้้�นตามลำำ�ดัับ

	 2. 	ผ ลการวิเิคราะห์์ความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงิและความสมจริงิของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

ในบทความนี้้� สะท้้อนให้้เห็็นว่่าบริิบทของสถานการณ์ปั์ัญหาที่่�นัักศึึกษาใช้้ในการออกแบบงานเป็็นสถานการณ์จ์ริง

ที่่�เกิิดขึ้้�นใกล้้ตััวผู้้�ออกแบบและสอดคล้องกัับความสนใจเฉพาะด้้านของผู้้�ออกแบบ ซึ่่�งบริิบทที่่�ใกล้้ตััวและสอดคล้อง

กัับความสนใจของผู้้�ออกแบบน้ั้�น ส่่งผลกระตุ้้�นให้้ผู้้�ออกแบบมีีแรงจููงใจที่่�จะพยายามศึึกษาบริิบท พยายามแก้้ปััญหา

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับบริิบทและค้้นหาข้้อมููลอ่ื่�น ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับบริิบทเพิ่่�มเติิมมากขึ้้�น แล้้วจึงนำำ�ข้อมููลและประสบการณ์์

เหล่าน้ั้�นมาใช้้ในการต้ั้�งคำำ�ถามและออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ได้้จนสำำ�เร็็จ (Posamentier, 

Germain-Williams, & Jaye, 2013; Steen, 2001) ดัังน้ั้�น การออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์
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จำำ�เป็็นต้้องคำำ�นึึงการเลืือกสถานการณ์์ปััญหาให้้สอดคล้้องกัับประสบการณ์์และความสนใจของผู้้ �ออกแบบ

และผู้้�แก้้ปััญหา โดยผู้้�ออกแบบควรคำำ�นึงถึึงการกำำ�หนดข้้อมููลและเง่ื่�อนไขต่่าง ๆ ในสถานการณ์์ปััญหาให้้มีีความ

สอดคล้้องกัับความเป็็นจริิงมากที่่�สุุด หรืืออาจใช้้ข้้อมููลและเง่ื่�อนไขต่่าง ๆ จากแหล่งข้้อมููลจริงที่่�มีีอยู่่�จริงหรืือ

สามารถสืืบค้้นได้้และน่่าเช่ื่�อถืือจะมีีส่่วนช่่วยให้้งานมีลีัักษณะสำำ�คััญด้้านความเช่ื่�อมโยงกัับโลกจริงิและความสมจริงิ

ชััดเจนเพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น 

	 3. 	ผ ลการวิิเคราะห์์ความท้้าทาย ความซัับซ้้อน และความสอดคล้องกัับกระบวนการสร้า้งแบบจำำ�ลอง

ทางคณิิตศาสตร์์ของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ในบทความนี้้� สะท้้อนให้้เห็็นว่่าอุุปสรรคสำำ�คััญของ

ผู้้�แก้้ปััญหาในการตอบคำำ�ถามน้ั้�น ประกอบด้้วย อุุปสรรคในการตีีความสถานการณ์์ปััญหา การพิิจารณาปััจจััยหรืือ

ข้้อมููลต่่าง ๆ ที่่�จำำ�เป็็น/ไม่่จำำ�เป็็นต่่อการแก้้ปััญหา การเลืือกความรู้้�และกระบวนการทางคณิิตศาสตร์ที่่�เหมาะสม

และจำำ�เป็็นต่่อการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ที่่�นำำ�ไปสู่่�การแก้้สถานการณ์์ปััญหา รวมถึึงการตีีความหมาย

ของผลลััพธ์์และการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของข้้อสรุุป ซึ่่�งอุุปสรรคดัังกล่่าวเป็็นตััวกระตุ้้�นและช่่วยพััฒนา

สมรรถนะการสร้้างแบบจำำ�ลองของผู้้�แก้้ปััญหา (Galbraith & Stillman, 2006) ดัังน้ั้�น การออกแบบงานสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์จึึงควรให้้ความสำำ�คััญกัับการส่่งเสริิมสมรรถนะให้้ผู้้�แก้้ปััญหาได้้เช่ื่�อมโยงสถานการณ์์

ปััญหากัับคณิิตศาสตร์ด้้วยกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์ และเปิิดโอกาสให้้ผู้้�แก้้ปััญหาสามารถใช้้

เครื่�องมืือและเทคโนโลยีต่ี่าง ๆ  ที่่�สามารถช่่วยลดภาระความยุ่่�งยากและความซัับซ้้อนในการคำำ�นวณหรืือจััดกระทำำ�

กัับข้้อมููลจริงจากแหล่งข้้อมููลในบริิบทที่่�ซัับซ้้อน เพ่ื่�อให้้ผู้้�แก้้ปััญหาได้้มีีประสบการณ์์การแก้้สถานการณ์์ปััญหาที่่�

ใกล้้เคีียงกัับความเป็็นจริงมากที่่�สุุด (Greefrath & Siller, 2017) 

	 4) 	ผ ลการวิิเคราะห์์งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููในงานวิิจััยนี้้� 

ใช้้กรอบการวิิเคราะห์์ตามลัักษณะสำำ�คััญของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ 4 ด้้าน ดัังรายละเอีียด

ข้้างต้้นเท่่าน้ั้�นการอ้้างอิิงผลการวิิเคราะห์์ท้ั้�งในมิิติิของคุุณภาพและลัักษณะสำำ�คััญของงานจึึงมีีขอบเขตที่่�จำำ�กััดตาม

กรอบการวิิเคราะห์์ดัังกล่่าวเท่่าน้ั้�น ท้ั้�งนี้้�การพิิจารณาคุุณภาพและลัักษณะสำำ�คััญของงานทางคณิิตศาสตร์์และ

งานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์สามารถใช้้กรอบและวิิธีีการวิิเคราะห์์อ่ื่�น ๆ เพิ่่�มเติิมเพ่ื่�อให้้ได้้สารสนเทศ

ในมิิติิที่่�หลากหลายขึ้้�น เช่่น ความสอดคล้องและเหมาะสมกัับมาตรฐานการเรีียนรู้้� ตััวชี้้�วััด และเนื้้�อหาสาระตาม

หลัักสููตร ความสอดคล้องและเหมาะสมกัับระดัับความสามารถในการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน ความสอดคล้องและเหมาะสม

กัับวััตถุประสงค์์และช่่วงจัังหวะเวลา/โอกาสที่่�นำำ�งานไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน (Geiger, Galbraith, Niss, 

& Delzoppo, 2022)

ข้้อเสนอแนะ

	 1. 	ข้ อเสนอแนะในการนำำ�ผลการวิิจััยไปใช้้ ผู้้�อ่านสามารถนำำ�ข้อค้นพบจากการวิเิคราะห์ค์วามเหมืือน

และความแตกต่่างของงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีระดัับคุุณภาพแตกต่่างกัันนี้้�ไปใช้้เป็็นฐานคิิด

และข้้อพิิจารณาในการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ให้้มีีระดัับคุุณภาพมากยิ่่�งขึ้้�นและสามารถ

นำำ�ไปใช้้พััฒนาผู้้�เรีียนได้้ 

	 2. 	ข้ อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

		  1) 	ควรให้้ความสำำ�คััญกัับการพััฒนาสมรรถนะของนัักศึึกษาครููให้้สามารถออกแบบงานสร้า้งแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีความท้้าทายและความซัับซ้้อนมากยิ่่�งขึ้้�น เพราะผลการประเมิินคุุณภาพด้้าน

ความท้้าทายและความซัับซ้้อนของงานที่่�ออกแบบโดยนัักศึึกษาครููคณิิตศาสตร์ทุุกกลุ่่�มอยู่่�ในระดัับคุุณภาพต่ำำ��กว่่า

มาตรฐาน (N/A) จนถึึงระดัับดีีมาก (A)
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		  2) 	ควรทำำ�การศึึกษาและวิิเคราะห์์กระบวนการออกแบบงานสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์

ของนัักศึึกษาครููว่่ามีีปััจจััย อุุปสรรค รวมถึึงความท้้าทายในประเด็็นใดบ้้าง เช่่น ความรู้้ �ทางคณิิตศาสตร์์

ความสามารถในการแก้้ปััญหาและการสร้้างแบบจำำ�ลอง และคุุณลัักษณะด้้านต่่าง ๆ ของนัักศึึกษาครููที่่�ส่่งผลกระทบ

ต่่อการออกแบบงานให้้มีีคุุณภาพและสอดคล้้องตามเกณฑ์์ เพื่่�อเป็็นแนวการพััฒนานัักศึึกษาในอนาคต 

และ 3) ควรทำำ�การศึึกษาและทดลองนำำ�งานที่่�ออกแบบขึ้้�นไปใช้้จริงในบริิบทของผู้้�เรีียนระดัับช้ั้�นต่่าง ๆ เพ่ื่�อให้้

ได้้สารสนเทศยืืนยัันว่่างานที่่�ออกแบบสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ในบริิบทจริงและเป็็นเครื่่�องมืือที่่�สามารถช่่วยกระตุ้้�น

และเปิิดโอกาสให้้ผู้้�เรีียนได้้เช่ื่�อมโยงสถานการณ์์ปััญหากัับคณิิตศาสตร์อย่่างเหมาะสม

กิิตติิกรรมประกาศ

	 บทความวิิจััยนี้้� เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการวิิจััยที่่� “ได้้รัับทุุนอุุดหนุนการทำำ�กิจกรรมส่่งเสริิมและสนัับสนุุน

การวิิจััยและนวััตกรรมจากสำำ�นัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ”
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