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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัฐพงษ์ กอสวัสดิ์พัฒน์ : ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบ
สอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้และความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS 
LEARNING ACTIVITIES USING GUIDED INQUIRY LEARNING CYCLE AND JOURNAL WRITING ON 
MATHEMATICAL KNOWLEDGE AND REASONING ABILITY OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร. ศันสนีย์ เณรเทียน{, 160 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  2) 
เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ระหว่างกลุ่มที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ และ 3) เปรียบเทียบความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่าง 
คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรม
ราชินูปถัมภ์ จ านวน 56 คน เป็นกลุ่มทดลอง 29 คน และกลุ่มควบคุม 27 คน โดยนักเรียนกลุ่มทดลองได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการ
เรียนรู้ และนักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการ
เขียนบันทึกการเรียนรู้ และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1) นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนไม่แตกต่างกัน  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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NUTTAPONG KORSAWADPAT: EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING 
ACTIVITIES USING GUIDED INQUIRY LEARNING CYCLE AND JOURNAL WRITING ON 
MATHEMATICAL KNOWLEDGE AND REASONING ABILITY OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: SANSANEE NENTHIEN, Ph.D. {, 160 pp. 

The purposes of this study were 1) to compare mathematical knowledge of students 
being taught by organizing mathematics learning activities using guided inquiry learning cycle and 
journal writing and those being taught by using a conventional approach, 2) to compare the 
mathematical reasoning ability of students being taught by organizing mathematics learning 
activities using guided inquiry learning cycle and journal writing and those being taught by using a 
conventional approach, and 3) to compare the mathematical reasoning ability of students being 
taught by organizing mathematics learning activities using guided inquiry learning cycle and journal 
writing between before and after learning. The research was conducted with 56 grade 11th students 
in the second semester of the academic year 2016 at Mahapruttaram Girls' School. They were 
divided into two groups, one experimental group with 29 students and one control group with 27 
students. Students in experimental and control groups were taught by organizing mathematics 
learning activities using guided inquiry learning cycle and journal writing and by using a conventional 
approach, respectively. The experimental materials were lesson plans using guided inquiry learning 
cycle and journal writing, and conventional lesson plans. The research instruments consisted of a 
pre- and post-test for mathematical knowledge, and a pre- and post-test for mathematical 
reasoning ability. The data were analyzed using arithmetic means, standard deviations, and t-test. 

The results of the study revealed that 

1) the mathematical knowledge of students in the experimental group was no different 
from those of students in the control group at .05 level of significance, 2) the mathematical 
reasoning ability of students in the experimental group was higher than those of students in the 
control group at .05 level of significance, and 3) the mathematical reasoning ability of students in 
the experimental group after learning was higher than those before learning at .05 level of 
significance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 

 คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มนุษย์ใช้เป็นพ้ืนฐานของศาสตร์ในหลายแขนง จึงท าให้คณิตศาสตร์  
มีบทบาทส าคัญที่ช่วยให้โลกมีความเจริญก้าวหน้า อีกทั้งคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือที่ท าให้เกิด 
การพัฒนาการคิดที่หลากหลาย ทั้งการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การคิด
อย่างเป็นระบบแบบแผน ท าให้บุคคลสามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน สามารถ
แก้ปัญหาและน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้อง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551; อัมพร ม้าคนอง, 
2557) แต่จากการประเมินผลทางการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน พบว่า การจัดการเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์ของประเทศไทยยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ดังจะเห็นได้จากคะแนน 
การสอบคณิตศาสตร์ของนักเรียนจากผลการประเมินระดับชาติที่อยู่ในระดับควรได้รับการปรับปรุง 
อาทิ รายงานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2558 และ 
2559 โดยสถาบันทดสอบทางการศึกษา พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของวิชาคณิตศาสตร์ เท่ากับ 
32.40 และ 29.31 ตามล าดับ และรายงานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 และ 2559 โดยสถาบันทดสอบทางการศึกษา พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ของวิชาคณิตศาสตร์ เท่ากับ 26.59 และ 24.88 คะแนน ตามล าดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ, 2559a, 2559b, 2560a, 2560b) อยู่ระดับต่ ากว่าร้อยละ 50 สอดคล้องกับผลการประเมิน 
ในโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ร่วมกับนานาชาติ  
(Trends in International Mathematics and Science Study: TIMSS) ในปี  2011 และ  2015  
พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ของประเทศไทยที่มีคะแนนเฉลี่ยในวิชาคณิตศาสตร์ 
427 และ 431 คะแนน ตามล าดับ โดยการประเมินจะแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่  ด้านความรู้ 
ด้านการประยุกต์ใช้ความรู้ และด้านการให้เหตุผล และเมื่อเทียบกับค่ากลางของการประเมิน  
คือ 500 คะแนน นั้น คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนไทยอยู่ต่ ากว่าค่ากลางของการประเมินทั้งหมด  
และได้รับการประเมินให้อยู่ในเกณฑ์ระดับ 1 หรือระดับต่ า (Low International Benchmark)  
นั่นคือ นักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้คณิตศาสตร์อยู่บ้าง แต่ยังไม่สามารถประยุกต์ความรู้ไปใช้ ในการ
แก้ปัญหาได้เท่าที่ควร (มติชนออนไลน์, 2559; สสวท. 2556) เช่นเดียวกันกับผลการวิจัยในโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: PISA)  
ที่ประเมินเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ ซึ่งวัดในสามด้าน คือ เนื้อหาคณิตศาสตร์ กระบวนการ 
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ทางคณิตศาสตร์ และการใช้คณิตศาสตร์ของนักเรียนอายุ 15 ปี โดยผลการประเมินในปี 2012 และ  
2015 พบว่า คะแนนเฉลี่ยในวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยคิดเป็น 427 และ 415 คะแนน  
ตามล าดับ ซึ่งมีคะแนนต่ ากว่าคะแนนค่าเฉลี่ยนานาชาติ 494 และ 490 คะแนน ตามล าดับ (OECD, 
2015; ศูนย์ปฏิบัติการกระทรวงศึกษาธิการ , 2557) จากผลการประเมินที่กล่าวมาข้างต้น 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีปัญหาด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์และทักษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ส าคัญท าให้นักเรียนเกิดการพัฒนาตนเอง เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้สิ่งใหม่ (NCTM, 1989) เป็นทักษะที่
ส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิดอย่างมีเหตุผล สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง (สสวท., 2551) 

 สาเหตุที่ท าให้ผลการประเมินทางคณิตศาสตร์ทั้งในส่วนของ O-NET, TIMSS หรือ PISA 
ออกมาไม่เป็นไปตามที่คาดหวังไว้นั้นอาจมาจากหลายประการ อาทิ ธรรมชาติของเนื้อหาคณิตศาสตร์
ที่มีความเป็นนามธรรม (อัมพร ม้าคนอง, 2557) โดยเฉพาะรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ยังคงยึดครูเป็นศูนย์กลางเป็นส่วนใหญ่ ท าให้นอกจากเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ท าความเข้าใจ
ได้ยากอยู่แล้ว นักเรียนยังไม่ได้รับโอกาสในการสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเองมากนัก จึงคาดว่าน่าจะเป็น
เหตุให้นักเรียนไม่มีความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้อย่างลึกซึ้งและไม่ได้รับการฝึกกระบวนการคิด
ต่าง ๆ ทั้งการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การคิดอย่างเป็นระบบแบบแผน ซึ่ง
เป็นวัตถุประสงค์ส าคัญของการเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ (กิตติ พัฒนตระกูลสุข, 2546) และสอดคล้อง
กับ ปิยวดี วงษ์ใหญ่ (2548) ที่กล่าวว่า การสอนให้นักเรียนเข้าใจหลักการอย่างมีเหตุผลเป็นสิ่งที่ดีกว่า
การสอนให้จ า เพราะนักเรียนจะเกิดความมั่นใจในการน าความรู้ ไปใช้  สามารถน าความรู้  
ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ได้อย่างหลากหลาย และท าให้เกิดเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ 

 การพัฒนานักเรียนให้มีความรู้  ความเข้าใจในมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่จ าเป็น ต้องพัฒนานักเรียนทั้งด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์  
ซึ่งประกอบด้วย ความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (NCTM, 2000)  
พร้อมกับการพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ผ่านการจัดการเรียนการสอนในวิชา
คณิตศาสตร์  (ปานทอง กุลนาถศิริ , 2539) โดยแนวทางการเรียนการสอนหนึ่ งที่ เน้นผู้ เรียน 
เป็นศูนย์กลางซึ่งพัฒนามาจากรูปแบบการสอนแบบสืบสอบโดย Lasley and Matczynski (2002) 
คือ รูปแบบการสอนสืบสอบแบบแนะแนวทาง (Guided-Inquiry) ที่นักเรียนจะได้ค้นพบมโนทัศน์ 
ด้วยตัวเองผ่านกระบวนการอย่างเป็นระบบ โดยใช้มโนทัศน์เดิมที่มีเป็นพ้ืนฐานในการสร้างมโนทัศน์
ใหม่ นักเรียนจะได้ใช้ทักษะในการสังเกตและใช้การถามค าถามในการส ร้างและตรวจสอบ 
ข้อคาดการณ์จากสิ่งที่ผู้สอนเตรียมไว้ให้ที่อาจเป็นแผนภูมิ กราฟ ตารางข้อมูล สมการคณิตศาสตร์  
สถานการณ์ปัญหา หรือแบบจ าลองจากโปรแกรมต่าง ๆ ฯลฯ ที่จะสอดคล้องกับมโนทัศน์  
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และนักเรียนจะได้ลงมือหาข้อมูลที่จ าเป็นผ่านชุดค าถามที่จะช่วยน านักเรียนไปสู่วัตถุประสงค์ของ 
การเรียนรู้ที่ผู้สอนต้องการ โดยผู้สอนจะคอยแนะแนวทางให้กับนักเรียน ซึ่งอาจเป็นการใช้ค าถามให้
นักเรียนได้คิดหาค าตอบหรืออาจแนะน าแหล่งเรียนรู้ที่นักเรียนจะสามารถหาข้อมูลที่เป็นประโยชน์  
ในการสร้างมโนทัศน์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้ด าเนินการสร้างมโนทัศน์ไปในแนวทางที่ถูกต้องและ
สามารถบรรลุเป้าหมายในการสร้างมโนทัศน์ผ่านกระบวนการสืบสอบได้รวดเร็วยิ่งขึ้น  กระบวนการ
เรียนรู้หนึ่งตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง คือ การเรียนรู้ตามวงจรการเรียนรู้ ( learning cycle) 
3 ขั้นตอน ซ่ึง Hanson (2006) ได้เสนอแนะไว้ ประกอบด้วย ขั้นที่หนึ่ง ขั้นการส ารวจ (exploration) 
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการได้สังเกตสิ่งที่ผู้สอนเตรียมไว้ และลงมือหาข้อมูลที่จ าเป็นผ่าน  
ชุดค าถาม ขั้นที่สอง ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (concept invention / concept formation) เป็นขั้นที่
นักเรียนได้ท าการคาดเดาและตรวจสอบจากข้อมูลและความสัมพันธ์ที่ได้จากขั้นการส ารวจ 
จนสามารถสรุปเป็นมโนทัศน์ตามความเข้าใจของตนเอง จากนั้นผู้สอนจึงท าการอธิบายเกี่ยวกับ 
มโนทัศน์นั้นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ลึกซ้ึงและชัดเจนยิ่งขึ้น หรือเป็นขั้นที่ผู้สอนใช้การแนะแนวทางให้
นัก เรียนได้สั ง เกตและขยายความเข้า ใจในมโนทัศน์นั้ นจนเป็นมโนทัศน์ที่ ชัด เจนและมี  
ความถูกต้อง และขั้นที่สาม ขั้นการน าไปใช้ (application) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จาก 
ขั้นการสร้างมโนทัศน์มาใช้ เพ่ือให้เห็นถึงประโยชน์และสามารถที่จะน ามโนทัศน์ที่ได้ไปใช้ต่อยอด 
ในการสร้างมโนทัศน์ใหม่ ๆ เพิ่มเติมได้ 

 อีกแนวทางหนึ่ งที่คาดว่าจะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์  คือ การเขียน 
บันทึกการเรียนรู้ (journal writing) ซึ่งการเขียนบันทึกการเรียนรู้นั้นเป็นกระบวนการหนึ่งที่ส่งเสริม 
การรู้คิดผ่านข้อค าถามที่จะช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจในหัวข้อที่นักเรียนได้เรียนรู้ (Chai, 2004; 
Tan & Garces-Bacsal, 2013) ประกอบด้วย การเขียนสรุปสาระส าคัญของเนื้อหาที่เรียนด้วยภาษา
ของตนเอง การเขียนอธิบายแนวคิดเพ่ือตอบค าถามที่เน้นตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง การเขียน
ระบุสิ่งที่เข้าใจและไม่เข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหา และการเขียนสะท้อนความรู้สึกเกี่ ยวกับผลการเรียนรู้ 
ข อ งตน เ อ ง  (Baxter, Woodward, & Olson, 2005; Dougherty, 1996) นอกจ ากกา ร เ ขี ย น 
บันทึกการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนสะท้อนและตรวจสอบความเข้าใจในมโนทัศน์ของตนเองแล้ว  
นักเรียนจะต้องมีการคิดวิเคราะห์ คิดไตร่ตรองเพ่ือน ามาเขียนอธิบายความคิดของตนเองอย่าง
สมเหตุสมผลและผู้อ่ืนสามารถเข้าใจได้ ซึ่งอาจจะช่วยให้นักเรียนได้เกิดการพัฒนาความสามารถ 
ในการให้เหตุผลอีกด้วย นอกจากนั้นครูสามารถน าการเขียนบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียนมาใช้ในการ
ประเมินความเข้าใจของนักเรียนและให้ข้อมูลป้อนกลับกับนักเรียนเพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องทางการเรียน
ของนักเรียน รวมถึงครูได้ใช้ข้อมูลจากการเขียนบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียนในการประเมินการสอน
ของตนเอง  
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 จากการศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบสืบสอบแบบแนะแนวทางโดยใช้วงจรการเรียนรู้และการเขียน
บันทึกการเรียนรู้นั้น พบว่า รูปแบบสืบสอบแบบแนะแนวทางโดยใช้วงจรการเรียนรู้เป็นกระบวนการ
ที่ให้นักเรียนสร้างความรู้จากความรู้พ้ืนฐานของนักเรียนผ่านการสืบสอบ หาความสัมพันธ์และสรุป
ตามความเข้าใจของตนเอง โดยมีครูเป็นผู้แนะแนวทาง ในขณะที่การเขียนบันทึกการเรียนรู้จะช่วยให้
นักเรียนสะท้อนความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของความรู้  
ที่นักเรียนมีอยู่ จึงเป็นเหตุผลที่ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  ซึ่งคาดว่า 
จะสามารถช่วยพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได ้

 

ค าถามการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  สามารถพัฒนาความรู้และความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ดีขึ้นหรือไม่ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 
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สมมติฐานของการวิจัย  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 

 Ferguson (2010) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบทางคณิตศาสตร์
เปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอนแบบปกติที่มีผลต่อความรู้  ความเข้าใจในวิชาคณิตศาสตร์
ของนักเรียนห้องเรียนคณิตศาสตร์เกรด 8 โดยแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม หลังการทดลอง พบว่า 
กลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนแบบสืบสอบทางคณิตศาสตร์มีการพัฒนาในด้านความรู้ความเข้าใจในวิชา
คณิตศาสตร์ที่สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ทิพย์รัตน์ นพฤทธิ์ (2542) ได้ศึกษาผลของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความวิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 40 คน และกลุ่มควบคุม 40 คน หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่มี 
ผลการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่มีผลการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า คิดเป็นร้อยละ 5.83, 12.17 และ 15.50 
ตามล าดับ 

 วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
รูปแบบการสร้างมโนทัศน์กับรูปแบบการแปลงเพ่ือเส ริมสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยกระบวนการเรียนการสอน
จะมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ท าการสรุปข้อความรู้จากข้อมูลที่มีและจากการสังเกตเห็นลักษณะร่วมส าคัญ
ของข้อมูล หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนด้วยกระบวนการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการรูปแบบการสร้างมโนทัศน์กับรูปแบบการแปลง มีความรู้ทางคณิตศาสตร์ทั้งความรู้  
เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงการด าเนินการสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี  
IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้มี
ความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 จากงานวิจัยข้างต้น พบว่า มีวัตถุประสงค์และแนวทางในการจัดกิจกรรมเป็นไปในแนวทาง
เดียวกันกับการสืบสอบแบบแนะแนวทางและการเขียนบันทึกการเรียนรู้ คือ ต้องการให้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองและมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐาน
ในการวิจัยดังนี้ 

 1. ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  ที่มีต่อความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
มีรายละเอียดดังนี้ 

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) ได้ศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการ  
สืบสอบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทาง 6 ขั้น ที่ส่งผลต่อความสามารถในการ
ให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย ในเนื้อหาเรื่อง เส้นขนาน หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับ 
การพัฒนามโนทัศน์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางมีความสามารถในการให้ เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัด
กิจกรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 80 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  
40 คน และกลุ่มควบคุม 40 หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการใช้เทคนิค Think-Talk-
Write ร่วมกับการจัดกิจกรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลและ
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การสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียนและสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธี
การสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ที่มตี่อความคงทนในการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการที่เน้นให้นักเรียนได้สังเกต  
คิดวิเคราะห์ จัดกลุ่ม อธิบายเหตุผล และหาความสัมพันธ์เพ่ือสร้างข้อสรุป และน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้  
ในการแก้ปัญหา โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม หลังการทดลอง พบว่า  
กลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ  
CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากงานวิจัยข้างต้น พบว่า มีวัตถุประสงค์และแนวทางในการจัดกิจกรรมเป็นไปในแนวทาง
เดียวกันกับการสืบสอบแบบแนะแนวทางและการเขียนบันทึกการเรียนรู้ คือ ต้องการให้นักเรียนเกิด
การคิดวิเคราะห์ สังเกต สร้างความสัมพันธ์ อธิบายให้เหตุผล ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยดังนี้ 

 2. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

ขอบเขตของการวิจัย  

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมในสังกัด
คณะกรรมการศึกษาธิการจังหวัด (กศจ.) กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551  
(มัธยมศึกษาปีที่  4 – มัธยมศึกษาปีที่  6) รายวิชาคณิตศาสตร์เ พ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 
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 3. ตัวแปรที่ศึกษามีดังนี้ 

  3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้
ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  3.2 ตัวแปรตาม ได้แก ่

   3.2.1 ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

   3.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง  หมายถึง กระบวนการที่เน้นให้
นักเรียนสร้างมโนทัศน์ ใหม่ด้ วยตนเองผ่านการสั ง เกตจากตัวแบบ เ พ่ือค้นหาข้อมูลและ 
หาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่จ าเป็นในการน าไปสรุปเป็นมโนทัศน์ด้วยตนเอง โดยผู้สอนเป็นผู้ตั้ง
ค าถามที่ช่วยแนะแนวทางให้นักเรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของการสร้างมโนทัศน์ได้   
ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ Hanson (2006) ดังนี้ 

  1.1 ขั้นการส ารวจ (exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนได้สังเกตตัวแบบที่อยู่ 
ในรูปแบบของแผนภูมิ กราฟ ตารางข้อมูล สมการ สถานการณ์ แบบจ าลองจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
หรืออ่ืน ๆ ที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ ค้นหาข้อมูลด้วยตนเองผ่านชุดค าถามที่ครูเตรียมไว้ให้ในการช่วย 
แนะแนวทางในการสืบสอบเพื่อให้นักเรียนได้ข้อมูลที่จ าเป็นในการน าไปสร้างมโนทัศน์ในขั้นต่อไป 

  1.2 ขั้นการสร้ างมโนทัศน์  ( concept invention / concept formation) 
เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้น าข้อมูลที่ได้ในขั้นการส ารวจมาใช้ในการสร้างมโนทัศน์ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ  
คือ concept invention หรือ concept formation ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่นักเรียนได้จากขั้นการส ารวจ 
ดังนี้ 

   รูปแบบที่ 1 concept invention ครูท าการอธิบายค าศัพท์ ชื่อมโนทัศน์  
หรือให้ข้อมูลที่จ าเป็นเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้นเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนมีข้อมูลเพียงพอในการสร้าง 
มโนทัศน์ จากนั้นใช้ค าถามในการแนะแนวทางเพ่ือให้นักเรียนท าการคาดเดาและเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้
จากการส ารวจกับสิ่งที่ครูอธิบายเพิ่มเติมในการหาข้อสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์ 
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   รูปแบบที่ 2 concept formation นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากขั้นการส ารวจ
มาขยายความเข้าใจ หาความสัมพันธ์และด าเนินการสรุปเป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้อง ผ่านการใช้ค าถาม
ของครูในการแนะแนวทาง 

  1.3 ขั้นการน าไปใช้ (application) เป็นขั้นที่นักเรียนจะน ามโนทัศน์ที่ได้มาฝึกใช้
กับโจทย์คณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการใช้มโนทัศน์ และฝึกการประยุกต์มโนทัศน์
ดังกล่าวไปใช้ร่วมกับมโนทัศน์อ่ืนในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนยิ่งขึ้น โดยครูจะคอยแนะแนวทาง
จากการใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

 

 2. การเขียนบันทึกการเรียนรู้ หมายถึง การเขียนแสดงความคิดและความเข้าใจของนักเรียน
ด้วยภาษาของตนเองในประเด็นต่าง ๆ หลังจากที่ได้เรียนรู้และได้รับประสบการณ์ ในงานวิจัยนี้  
การเขียนบันทึกประกอบด้วย 2 ส่วน โดยปรับจากแนวคิดของ Ashlock (2006; อ้างถึงใน Bicer, A., 
Capraro, M. R., and Capraro, M. M., 2013) ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 การเขียนสรุปความรู้ หมายถึง การเขียนสรุปสาระส าคัญของมโนทัศน์ใหม่
ที่ได้เรียนรู้ด้วยภาษาของตนเอง และการเขียนอธิบายเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของ
นักเรียน 

 ส่วนที่ 2 การเขียนสะท้อนความรู้สึก หมายถึง การเขียนเกี่ยวกับการเรียนรู้ของ
ตนเองในสิ่งที่เข้าใจและยังไม่เข้าใจ หรือเขียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเนื้อหาหรือกิจกรรมการเรียน
การสอนในแต่ละคาบ 

 

 3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบ 
แนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่
มุ่งเน้นการสืบสอบอย่างเป็นระบบต่อเนื่องโดยการใช้ค าถามของครูเพ่ือแนะแนวทางนักเรียนในการ
สังเกตตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ค้นหาข้อมูลและหาความสัมพันธ์ของข้อมูล
ที่จ าเป็น จนน าไปสรุปเป็นมโนทัศน์ด้วยตนเอง และใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้หลังได้รับการเรียนรู้
ในแต่ละขั้นตอน โดยให้นักเรียนเขียนแสดงความคิดและความเข้าใจด้วยภาษาของตนเองเพ่ือใช้  
ในการตรวจสอบความเข้าใจมโนทัศน์และเขียนความรู้สึกของนักเรียน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  3.1 ขั้ น ก า รส า ร วจ  ( exploration) เ ป็ นขั้ นที่ นั ก เ รี ยน ได้ สั ง เกตตั วแบบ 
เชิงคณิตศาสตร์ที่ครูเตรียมไว้ให้ในรูปแบบของแผนภูมิ กราฟ ตารางข้อมูล สมการ สถานการณ์ทาง
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คณิตศาสตร์ แบบจ าลองจากโปรแกรมส าเร็จรูปทางคณิตศาสตร์ หรืออ่ืน ๆ ที่สัมพันธ์กับมโนทัศน์ 
ค้นหาข้อมูลที่จ าเป็นภายใต้ความรู้พ้ืนฐานที่มีด้วยตนเอง โดยมีครูใช้ชุดค าถามหรือใช้การแนะน า
แหล่งเรียนรู้แก่นักเรียนที่จะช่วยแนะให้นักเรียนสามารถดึงข้อมูลหรือสืบค้นข้อมูลส าคัญที่จะน าไปสู่
การสร้างมโนทัศน์ในขั้นต่อไป จากนั้นครูให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้เกี่ยวกับการเรียนรู้ของ
ตนเองในสิ่งที่เข้าใจและยังไม่เข้าใจ ระบุข้อมูลส าคัญจากการส ารวจและความรู้พ้ืนฐานที่นักเรียนใช้  
ในการส ารวจ 

  3.2 ขั้นการสร้ างมโนทัศน์  ( concept invention / concept formation)  
เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้น าข้อมูลที่ได้ในขั้นการส ารวจมาใช้ในการสร้างมโนทัศน์ โดยครูจะเลือกใช้
รูปแบบ concept invention หรือ concept formation ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของเนื้อหาและ
ข้อมูลที่นักเรียนได้จากขั้นการส ารวจ โดยครูจะใช้รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ดังนี้ 

   รูปแบบที่  1 concept invention ข้อมูลที่ ได้จากขั้นการส ารวจของ
นักเรียนยังไม่เพียงพอที่จะน ามาสรุปเพ่ือสร้างมโนทัศน์ใหม่ ครูท าการอธิบายค าศัพท์เฉพาะใหม่  
ชื่อมโนทัศน์ หรือให้ข้อมูลจ าเป็นเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้นเพ่ิมเติม จากนั้นใช้การแนะแนวทางผ่านค าถาม
เพ่ือให้นักเรียนท าการคาดเดา เชื่อมโยงข้อมูลที่ได้จากการส ารวจกับสิ่งที่ครูอธิบายเพ่ิมเติมในการสรุป
เป็นมโนทัศน์ด้วยภาษาของตนเอง 

   รูปแบบที่  2 concept formation ข้อมูลที่ ได้จากขั้นการส ารวจของ
นักเรียนเพียงพอที่จะน ามาสรุปเพ่ือสร้างมโนทัศน์ใหม่ ครูใช้ค าถามในการแนะแนวทางให้นักเรียน 
น าข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและสืบสอบมาขยายความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลนั้นเพ่ือหาความสัมพันธ์
และสร้างข้อสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์ด้วยภาษาของตนเอง 

  จากนั้นครูให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้โดยการเขียนสรุปมโนทัศน์ด้วยภาษา
ของตนเอง และให้เขียนตอบค าถามที่ครูเตรียมไว้เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจมโนทัศน์ จากนั้นครูสรุป
มโนทัศน์ที่ถูกต้องเพ่ือให้นักเรียนได้ทบทวนและเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์มากขึ้น 

  3.3 ขั้นการน าไปใช้ (application) เป็นขั้นที่นักเรียนจะน ามโนทัศน์ที่ได้มาฝึกใช้
กับโจทย์คณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการใช้มโนทัศน์ และฝึกการประยุกต์มโนทัศน์
ดังกล่าวไปใช้ร่วมกับมโนทัศน์อ่ืนในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนยิ่งขึ้น โดยครูจะคอยแนะแนวทาง
จากการใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ได้ถูกต้อง จากนั้นครูให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้
เกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเองในสิ่งที่เข้าใจและยังไม่เข้าใจ รวมถึงเขียนสะท้อนความรู้สึกเกี่ยวกับ 
การเรียนคณิตศาสตร์ในคาบนั้นในส่วนของเนื้อหาหรือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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 4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ตามแนวทางการจัดการเรียนรู้ของคู่มือการใช้หลักสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2556 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 

 

 5. ความรู้ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจของนักเรียนที่เกิดจากการได้
เรียนรู้และได้รับประสบการณ์ในการเรียนคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 

  1. ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับทฤษฏีบท กฎ สูตร  
นิยาม และความสัมพันธ์เกี่ยวกับท่ีมาหรือเหตุผลของขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

  2. ความรู้ เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน 
การค านวณการด าเนินการโดยใช้สัญลักษณ์ และความรู้เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการตามขั้นตอนที่มี
ความเฉพาะในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์ 

 ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 

 6. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียน 
ในการคิด วิเคราะห์ข้อมูลจากปัญหาหรือหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดให้ และหา
ความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือน าไปสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุปใหม่ที่อธิบายได้ด้วยหลักของ 
เหตุและผล และสามารถจ าแนกข้อเท็จจริงโดยการสร้างข้อโต้แย้งในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้  
ประกอบด้วย 

  1. ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการแสดงแนวคิด
เกี่ยวกับการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

  2. ความสามารถในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป หมายถึง ความสามารถ 
ในการแสดงแนวคิดที่ ใช้ ในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุปของปัญหาหรือสถานการณ์ 
ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลและความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ 

  3. ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการ
แสดงแนวคิดเพ่ือยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุป โดยใช้ความรู้พ้ืนฐาน ข้อมูล และข้อคาดการณ์ในการ
อธิบายได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล 
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 ซึ่งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ มีความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

 2. เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการ เรียนการสอนของครู ในการส่ ง เสริมความรู้  
ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

 3. เป็นแนวทางในการปรับใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้
ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการสอนคณิตศาสตร์ในเนื้อหา
อ่ืน ๆ



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้และความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1. การสืบสอบแบบแนะแนวทาง 

  1.1 ความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทาง 

  1.2 วงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) 

 2. การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

  2.1 ความหมายของเทคนิคการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

  2.2 ความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  2.3 ลักษณะค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ 

  2.4 แนวทางการใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ 

3. ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

  3.1 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

  3.2 ลักษณะ ประโยชน์ และแนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

  3.3 ประโยชน์ และแนวทางการพัฒนาความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

  3.4 การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

4. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  4.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  4.2 ความส าคัญของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  4.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  4.4 การวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  5.1 งานวิจัยในต่างประเทศ 

  5.2 งานวิจัยในประเทศ 

 

1. การสืบสอบแบบแนะแนวทาง 

 1.1 ความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทาง 

 การสืบสอบแบบแนะแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นรูปแบบการสอนที่ถูกพัฒนามาจาก
รูปแบบการสอนแบบสืบสอบโดยใช้ค าถามของครูในการแนะแนวทาง และมุ่งเน้นการเรียนรู้ที่มี
นักเรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งได้มีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทางไว้ ดังนี้ 

 NCTM (1996) ได้อธิบายความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทางไว้ว่ า  เป็น
กระบวนการที่นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการแนะแนวทางจากการใช้ค าถามของผู้สอนจนกระทั่งนักเรียน
สามารถสรุปเป็นมโนทัศน์ในแบบของตนเองที่ถูกต้องได้ 

 Farrell, Moog, and Spencer (1999) ได้ อ ธิ บ ายคว ามหมายของการสื บสอบแบบ 
แนะแนวทางไว้ว่า เป็นกระบวนการที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ร่วมกับการใช้ค าถามในการแนะแนวทาง
จากผู้สอนในการตั้งค าถาม หาค าตอบจากการสังเกต วิเคราะห์ข้อมูล และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
แนวคิดท่ีนักเรียนได้จากกระบวนการกับทฤษฎีที่มีอยู่ 

 Gialamas, Cherif, Keller, and Hansen (2000) ได้อธิบายความหมายของการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางไว้ว่า เป็นกระบวนการที่มุ่งเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมกับกระบวนการเรียนรู้  
โดยครูคอยใช้ค าถามที่ช่วยแนะแนวทางนักเรียนให้เกิดการวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินผล ในการ
ได้มาซึ่งมโนทัศน์ และหาความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์กับศาสตร์วิชาอ่ืนและชีวิตจริง 

 Kuhlthau, Maniotes, and Caspari (2007) ได้อธิบายความหมายของการสืบสอบแบบ 
แนะแนวทางไว้ว่า เป็นกระบวนการที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนไปสู่การเรียนรู้อย่างอิสระ นักเรียนจะเรียนรู้
ผ่านกระบวนการสืบสอบในการสร้างมโนทัศน์จนเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์นั้น ร่วมกับการคอยใช้
ค าถามในการแนะแนวทางของครู 

 Schwarz and Gwekwerere (2007) ไ ด้ อ ธิ บ า ยคว า มหมายของก า รสื บ สอบแบบ 
แนะแนวทางไว้ว่า เป็นกระบวนการที่ผู้สอนคอยสนับสนุนนักเรียนโดยการใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียน
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สามารถวิเคราะห์ สร้างแนวคิด และขยายความคิดจนเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ในรูปแบบของ
ตนเองได ้

 Carlson (2008) ได้ อ ธิ บ ายคว ามหมายของการสื บสอบแบบแนะแนวทาง ไ ว้ ว่ า  
เป็นกระบวนการที่ให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ ใช้การสังเกตและสื่อสารกันระหว่าง 
การด าเนินกระบวนการเรียนรู้กับเพ่ือนนักเรียนและครู ร่วมกับการให้ค าแนะน าของครู 

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้อธิบายความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทางไว้ว่า  
เป็นกระบวนการใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาร่วมกับการแนะแนวทางของครู ที่ท าให้นักเรียนได้
ใช้ทักษะการสังเกต ถามค าถาม สร้างและตรวจสอบข้อความคาดการณ์จนค้นพบเป็นความรู้ใหม่ และ
สามารถน าความรู้ใหม่ที่ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ 

 จากการศึกษาความหมายของการสืบสอบแบบแนะแนวทาง สรุปได้ว่า การสืบสอบแบบ 
แนะแนวทางเป็นกระบวนการที่นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ การสังเกต ส ารวจ ถามค าถาม  
ในการสร้างแนวคิด สามารถขยายแนวคิดนั้นและเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ด้วยตนเอง  โดยมี
ครูคอยใช้ค าถามในการแนะแนวทาง 

 

 1.2 วงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) 

 วงจรการเรียนรู้ได้ถูกน ามาใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย Karplus et al. (1967; อ้างถึง
ใน  Brown and Abell, 2006) ซึ่ งกล่ า ว ไว้ ว่ า วงจรการ เ รี ยนรู้ นั้ นประกอบด้ วย  3 ขั้ นตอน  
คือ 1) exploration เป็นขั้นเริ่มต้นในการช่วยเหลือให้นักเรียนได้สร้างประสบการณ์ในการส ารวจ 
ตรวจสอบสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 2) concept introduction เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้สร้าง
แนวคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าว โดยการเสนอแลกเปลี่ยนความคิดหรืออภิปราย
กับนักเรียนด้วยกันหรือกับครู และ 3) concept application เป็นขั้นที่นักเรียนจะได้น าแนวคิดที่
สร้างขึ้นไปใช้ในการแก้ปัญหา จากขั้นตอนดังกล่าว ได้มีนักการศึกษาน าไปปรับใช้และให้ความหมาย
ของวงจรการเรียนรู้ ดังนี้ 

 Barman (1989; อ้างถึงใน Abruscato, 1992) ได้แบ่งขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้ออกเป็น 
3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ขั้นการส ารวจ (exploration) เป็นขั้นที่มีบทบาทส าคัญในการเรียนรู้ โดยนักเรียน
จะส ารวจวัสดุอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียมไว้อย่างกระตือรือร้น ซึ่งอาจจะศึกษาเป็นกลุ่มหรือรายบุคคล 
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ตามความเหมาะสม โดยครูจะท าหน้าที่เป็นผู้สังเกตและตั้งค าถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนด าเนินการไปสู่
เป้าหมายส าคัญของขั้นนี้ได้ 

  2. ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (concept introduction) เป็นขั้นที่ครูจะมีบทบาทส าคัญ 
โดยครูท าหน้าที่รวบรวบข้อมูลที่ได้จากการส ารวจจากนักเรียนแต่ละกลุ่มหรือแต่ละคน จากนั้น
แนะน าค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติม โดยครูอาจจะใช้สื่อการเรียนการสอนต่าง ๆ 
เช่น ต าราเรียน วีดิทัศน์ หรือสื่ออ่ืน ๆ เพ่ือให้นักเรียนน าไปใช้เชื่อมโยงเข้ากับผลที่ได้จากการส ารวจ 
ในขั้นต้นที่จะช่วยน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ 

  3. ขั้นการน าไปใช้ (concept application) เป็นขั้นที่นักเรียนจะมีบทบาทส าคัญ 
โดยน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้จากขั้นก่อนหน้านี้ไปใช้แก้ปัญหาหรืออธิบายสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่ครู
ก าหนดให้ 

 Lawson (1995) ได้อธิบายกระบวนการของวงจรการเรียนรู้ที่ได้น าไปใช้ในวิชาชีววิทยา  
โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ขั้นการส ารวจ (exploration) ขั้นนี้นักเรียนจะได้รับประสบการณ์จากสิ่งต่าง ๆ ที่
เป็นรูปธรรมจากการลงมือปฏิบัติ ได้เรียนรู้ด้วยตนเองผ่านตัวอย่างสถานการณ์ใหม่ และนักเรียนจะ
ท าการสังเกต ส ารวจองค์ประกอบและแนวคิดต่าง ๆ ของสถานการณ์ดังกล่าว โดยครูจะคอยให้
ค าแนะน าเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ค้นพบข้อมูลที่จะท าให้นักเรียนเกิดข้อสงสัย
เนื่องจากไม่สามารถใช้แนวคิดแบบเดิมได้ในสถานการณ์ใหม่ และนักเรียนจะได้คิดหรือพบแนวคิดใหม่
ที่จะสามารถน าไปใช้ในการทดลองเพ่ือตรวจสอบต่อไปได ้

  2. ขั้นแนะน ามโนทัศน์ (term introduction) ขั้นนี้ผู้สอนจะท าการแนะน า อธิบาย
ค าศัพท์ หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องใหม่ที่จ าเป็น เพ่ือเป็นการสรุปมโนทัศน์ใหม่ที่ได้จาก
สิ่งที่นักเรียนได้ค้นพบในขั้นการส ารวจ นักเรียนจะได้ท าความเข้าใจความเกี่ ยวข้องกันของข้อมูลที่
นักเรียนพบกับสิ่งที่ครูได้น ามาอธิบาย และสรุปเป็นมโนทัศน์ตามความเข้าใจของนักเรียน โดยนักเรียน
อาจไม่ได้ค้นพบข้อมูลที่จ าเป็นทั้งหมด ซึ่งในการแนะน า อธิบายค าศัพท์ครูอาจใช้การอธิบายจากต ารา 
วีดิทัศน์ หรือสื่อต่าง ๆ ในการสรุปเป็นมโนทัศน์ใหม่ 

  3. ขั้นการน าไปใช้ (concept application)  ขั้นนี้นักเรียนมีโอกาสน ามโนทัศน์หรือ
แบบแผนการให้เหตุผลที่ได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนเพ่ิมเติม นักเรียนลงมือปฏิบัติเพ่ือค้นหา
แนวทางในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้น
ของนักเรียน ขั้นการน ามโนทัศน์ไปใช้จึงเป็นขั้นที่ใช้เวลา และให้ประสบการณ์เพ่ิมเติมแก่นักเรียน 
หากนักเรียนไม่มีโอกาสน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่แล้ว นักเรียนจะมีความเข้าใจ



 
 

 

17 

ในมโนทัศน์นั้นเฉพาะสถานการณ์ที่ศึกษาในขั้นการส ารวจเท่านั้น เพราะนักเรียนบางคนอาจสร้าง
ความหมายแบบนามธรรม หรือน ามโนทัศน์ไปใช้สรุปอ้างอิงในสถานการณ์อ่ืนยังไม่ได้ ขั้นการน า  
ไปใช้จึงเป็นการเรียนรู้จากการท าซ้ าหรือการฝึกปฏิบัติเพ่ิมเติม ซึ่งกิจกรรมในขั้นนี้จะช่วยเหลือ
นักเรียนที่เรียนช้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 แสดงลักษณะการด าเนินการของวงจรการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Lawson (1995) 
 
 เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ได้ให้ความหมายของวงจรการเรียนรู้ว่า เป็นวงจรที่ประกอบด้วย
ขั้นตอนหลักท่ีเรียงล าดับอย่างต่อเนื่องกัน 3 ขั้นตอน ที่ใช้ในวิชาชีววิทยา ดังนี้ 

  1. ขั้นการส ารวจ (exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ
ด้วยตนเอง โดยอาศัยประสบการณ์ที่เป็นรูปธรรม 

  2. ขัน้สร้างมโนทัศน์ (concept introduction) เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างมโนทัศน์โดย
น าค าศัพท์หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ หรือความรู้ที่เกี่ยวข้องมาเชื่อมโยงเข้ากับผลการส ารวจ  
แล้วสรุปสร้างเป็นมโนทัศน์ด้วยตนเอง 

 3. ขั้นการน ามโนทัศน์ไปใช้ (concept application) เป็นขั้นที่นักเรียนจัดระบบ
โครงสร้างทางความคิดของตนเอง โดยการน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้มาใช้ในการอธิบายหรือแก้ปัญหา
สถานการณ์ใหม่ ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งขั้นการน ามโนทัศน์ไปใช้จะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาส ารวจในวงจร
ต่อไป 

  

  

ขั้นการส ารวจ 

ขั้นการสร้างมโนทัศน์ 

ขั้นการน าไปใช้ 

ขั้นการส ารวจ 

ขั้นการสร้างมโนทัศน์ 

ขั้นการน าไปใช้ 
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 ต่อมา Hanson (2006) ได้น าวงจรการเรียนรู้ของ Abraham (2005; อ้างถึงใน Hanson, 
2006) มาปรับใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง ดังนี้ 

  1. ขั้นการส ารวจ (exploration) นักเรียนจะได้รับตัวแบบไว้ส าหรับส ารวจหรือ
ชิ้นงานครูที่เตรียมไว้ส าหรับใช้ในการเรียนรู้มโนทัศน์ใหม่ จากนั้นครูจะใช้ชุดค าถามที่เตรียมไว้ในการ
คอยแนะแนวทางนักเรียนในการส ารวจตัวแบบดังกล่าวหรือด าเนินการท าชิ้นงานที่ครูมอบหมายที่จะ
ช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ให้มากขึ้น โดยตัวแบบในที่นี้อาจเป็นแผนภูมิ กราฟ 
ตารางข้อมูล สมการ สถานการณ์ โปรแกรมสร้างแบบจ าลอง กระบวนการพิสูจน์ หรือการน าหลาย ๆ 
อย่างที่กล่าวมารวมกัน การยกตัวอย่างสถานการณ์หรือการท าการทดลองนั้นสามารถท าได้ในขั้นนี้ 
โดยในขั้นนี้นักเรียนจะพบข้อสงสัย ค าถามท่ีไม่สามารถหาค าตอบได้จากการใช้แนวการคิดแบบเดิม 

  2. ขั้นการสร้างมโนทัศน์ (concept invention / concept formation) เป็นขั้นที่
นักเรียนจะได้น าข้อมูลจากการสังเกต สืบสอบในขั้นการส ารวจมาใช้ในการสร้างมโนทัศน์ โดยแบ่งเป็น 
2 รูปแบบ ดังนี้ 

   รูปแบบที่ 1 (concept invention) ในขั้นการส ารวจจะยังไม่มีการน าเสนอ
เกี่ยวกับมโนทัศน์อย่างชัดเจน และในขั้นนี้ครูจะใช้การแนะแนวทางเพ่ือให้นักเรียนสามารถที่จะ 
ท าการสรุปและคาดเดามโนทัศน์ใหม่จากพ้ืนฐานความเข้าใจของนักเรียน จากนั้นครูจึงด าเนินการให้
ข้อมูลเพ่ิมเติมที่จ าเป็นรวมถึงชื่อของมโนทัศน์ดังกล่าวที่นักเรียนเป็นคนค้นพบรูปแบบของมโนทัศน์ 
โดยทั้งขั้นการส ารวจและขั้นการสร้างมโนทัศน์นั้นจะเป็นช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจใน 
มโนทัศน์ให้มากขึ้น 

   รูปแบบที่ 2 (concept formation) ในขั้นการส ารวจจะมีการน าเสนอที่
เกี่ยวกับมโนทัศน์อย่างชัดเจนในบางส่วน และในขั้นนี้ครูจะใช้ค าถามในการช่วยนักเรียนในการส ารวจ
สิ่งน าเสนอดังกล่าวจนพัฒนาเป็นความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งนั้นและสรุปเป็นมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง
สมบูรณ์ 

  3. ขั้นการน าไปใช้ (application) ขั้นนี้นักเรียนมีโอกาสน ามโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้ไปใช้
ในสถานการณ์อ่ืนเพิ่มเติมในการท าแบบฝึกหัด แก้ปัญหา และตั้งค าถามวิจัย โดย 

   - การน ามโนทัศน์ไปใช้ในการท าแบบฝึกหัดจะเป็นการน ามโนทัศน์มาใช้ 
ในการแก้สถานการณ์ปัญหาที่คล้าย ๆ กันกับรูปแบบของการเรียนรู้มโนทัศน์ในขั้นการส ารวจ  
ที่จะช่วยให้นักเรียนมีความมั่นใจมากขึ้น 

   - การน ามโนทัศน์ไปใช้ในแก้ปัญหาจะเป็นการน ามโนทัศน์มาใช้ในการ
แก้ปัญหาที่มีความแปลกใหม่ และสามารถน าไปแก้ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริงได้ 
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   - การน ามโนทัศน์ไปใช้ในตั้งค าถามวิจัยจะเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ท าการขยายองค์ความรู้จากการตั้งค าถาม หรือสมมติฐานใหม่ในการเรียนรู้มโนทัศน์ต่อไป 

 จากการศึกษาความหมายของวงจรการเรียนรู้ข้างต้น งานวิจัยนี้จะใช้วงจรการเรียนรู้ตาม  
การสืบสอบแบบแนะแนวทางของ Hanson (2006) 

 

2. การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

 2.1 ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

 จากการศึกษาความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ มีนักวิชาการและนักการศึกษาให้
ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ดังนี้ 

 Burton (1985) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็นเทคนิคที่ใช้ในการ
เรียนการสอนที่ใช้เวลาน้อย แต่เกิดประโยชน์กับนักเรียนเป็นอย่างมาก การเขียนบันทึกการเรียนรู้เป็น
การบันทึกที่ช่วยให้ค้นพบแบบแผนการคิดที่ท าให้เกิดการเจริญเติบโตในการเรียนรู้ 

 Nahrgang and Petersen (1986) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า  
เป็นการบันทึกในลักษณะที่คล้ายกับการเขียนบันทึกประจ าวัน ในการเขียนบันทึกการเรียนรู้ช่วยให้
นักเรียนมีโอกาสได้แสดงความเข้าใจของตนเองในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนได้เรียน 
และยังช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสในการใช้ภาษาและประสบการณ์ของตนเองอย่างเป็นล าดับ 

 Mett (1987) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็นเครื่องมือที่ช่วยกระตุ้น
ให้นักเรียนได้คิดและเขียนอย่างอิสระในการแสดงความคิดหรือตั้งค าถามสรุปสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ 
ด้วยภาษาของนักเรียนเอง โดยไม่เน้นถึงรูปแบบการเขียนสะกดค า หรือการเว้นวรรคตอน 

 Borasi and Rose (1989) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็นการเขียน
สรุปบันทึกสาระส าคัญลงในสมุดบันทึกท่ีนักเรียนสามารถเขียนสิ่งที่นักเรียนคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้ของ
นักเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ หรือวิชาอ่ืน ๆ 

 McIntosh (1991) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็นเอกสารให้นักเรียน
เขียนความหมายของค า ความคิดรวบยอด หรือสูตรต่าง ๆ ที่นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยภาษาของตนเอง
ขึ้นมาใหม่ นักเรียนเขียนสิ่งที่สงสัย หรือเขียนค าถามที่นักเรียนต้องการค าตอบด้วยประโยค หรือค าวลี
สั้น ๆ ที่แสดงความคิดของนักเรียน โดยมีแผนภาพ แผนภูมิ หรือไดอะแกรมประกอบ 
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 Kennedy, Tipps, and Johnson (1994) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้
ว่า เป็นการเขียนแสดงความคิดเห็นของนักเรียนในประเด็นต่าง ๆ ของงานของนักเรียนลงในบันทึก  
ที่ประกอบด้วยส่วนที่แสดงความรู้สึกโดยใช้ภาษาของตนเอง และส่วนที่แสดงถึงกระบวนการหา
ค าตอบ 

 Norwood and Carter (1994) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็น 
การเขียนแสดงให้เห็นความคิดและความเข้าใจของนักเรียนที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนมาแล้ว 
ก่อนน าเข้าสู่การเรียนเรื่องใหม่ โดยดูว่านักเรียนมีความเข้าใจในเรื่องที่เรียนก่อนหน้ามากน้อยเพียงใด 
ในขณะที่การปฏิสัมพันธ์ในห้องเรียนหรือการทดสอบไม่สามารถแสดงความเข้าใจของนักเรียนให้เห็น
อย่างชัดเจน 

 Roberta (1996) ได้ให้ความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ว่า เป็นการเขียนบันทึก
เกี่ยวกับสิ่งที่ตนเองได้เรียนรู้ และได้รับจากประสบการณ์ของนักเรียน 

 จากการศึกษาความหมายของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ข้างต้น สรุปได้ว่า การเขียนบันทึก
การเรียนรู้ หมายถึง การเขียนแสดงให้เห็นความคิดและความเข้าใจของนักเรียนในประเด็นต่าง ๆ 
อย่างอิสระในสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้และได้รับประสบการณ์ด้วยภาษาของตนเอง 

 

 2.2 ความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
มีนักการศึกษากล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ดังนี้ 

 Nahrgang and Peterson (1986) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. ช่วยให้นักเรียนสามารถแสดงความรู้  ความเข้าใจในความคิดรวบยอด 
ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ประสบการณ์ของนักเรียนเอง 

  2. เป็นเครื่องมือในการวินิจฉัยของครู การเขียนบันทึกการเรียนรู้สามารถบอก 
ความเข้าใจ ข้อบกพร่องหรือความเข้าใจในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในการเรียนของนักเรียนได้  
และแสดงถึงสิ่งที่นักเรียนต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไข 

  3. ช่วยให้นักเรียนได้แสดงถึงทักษะทางปัญญาหลายอย่าง เช่น การสังเคราะห์  
การแปลความ การตีความ 
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 Mett (1987) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. ท าให้นักเรียนทบทวนและสามารถจัดความคิดในการเรียนคณิตศาสตร์ซึ่งจะท า
ให้นักเรียนมีความเข้าใจมากข้ึน 

  2. เป็นเครื่องมือที่ช่วยปรับปรุงการสื่อสารในห้องเรียน 

 Borasi and Rose (1989) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. ช่วยให้นักเรียนได้ทบทวนความคิดและความรู้สึกต่อการเรียน ท าให้เข้าใจใน
เนื้อหามากขึ้น และท าให้นักเรียนมีโอกาสปรับปรุงการเรียนรู้และทักษะต่าง ๆ 

  2. ช่วยให้ครูที่ได้อ่านบันทึกนั้นมีการประเมินผลที่ดีขึ้น ทราบถึงปัญหาหรือสิ่งที่ยาก
ส าหรับนักเรียนแต่ละคน ทั้งด้านความรู้และทัศนคติ อีกทั้งเป็นการสะท้อนการสอนของครู และเป็น
แนวทางส าหรับครูในการปรับปรุงการสอนในระยะยาว 

  3. ช่วยให้ครูสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนหลังจากนักเรียนได้ 

 Bagley and Gallenberger (1992) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้
กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. เป็นทางหนึ่งส าหรับให้นักเรียนที่ไม่กล้าแสดงความคิดเห็นหน้าชั้นเรียนสามารถ
แสดงแนวคิดหรือถามค าถาม 

  2. นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิด ความคิดเห็นได้อย่างอิสระโดยการเขียนด้วย
ภาษาของตนเอง 

  3. นักเรียนสามารถเขียนสรุป สร้าง หาความสัมพันธ์ และเชื่อมโยงความคิดภายใน
วิชาคณิตศาสตร์ หรือเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืนได้ 

  4. นักเรียนสามารถให้ค าจ ากัดความหรืออธิบายแนวคิดโดยใช้ภาษาของตนเอง 

  5. นักเรียนสามารถใช้วิธีต่าง ๆ ในการสรุปความคิดรวบยอดได้อย่างอิสระ 

  6. เป็นการทบทวนเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนมาแล้ว เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาที่
เรียนมากขึ้น 

  7. นักเรียนได้สรุปเป้าหมาย วิธีการ สิ่งที่ได้ สิ่งที่ยังไม่เข้าใจหรือข้อบกพร่องในการ
เรียนของนักเรียน 
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  8. นักเรียนสามารถแสดงทัศนคติ หรือแสดงความรู้สึกเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนเข้าใจ
และยังไม่เข้าใจ 

 Norwood and Carter (1994) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. นักเรียนได้ใช้ทักษะที่หลากหลาย เช่น ทักษะการอ่าน ฟัง แสดงความคิดเห็น 
และถามค าถาม เพ่ือตีความและประเมินความคิดทางคณิตศาสตร์ 

  2. นักเรียนได้เห็นถึงการเชื่อมโยงภายในวิชาคณิตศาสตร์ หรือการเชื่อมโยง
คณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน 

  3. นักเรียนได้มีโอกาสในการสะท้อนความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใหม่ 
และน ามาสัมพันธ์กับความรู้เดิมที่มีอยู่ 

 Cooney, Bell, Fisher-Cauble, and Sanchez (1996) ไ ด้ ก ล่ า ว ถึ ง ค ว ามส า คั ญขอ ง 
การเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ว่า การเขียนบันทึกการเรียนรู้เป็นเครื่องมือ
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน นักเรียนได้แสดงถึงความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
และกระตุ้นให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ รวมทั้งเป็นเครื่องมือส าหรับครูในการ
ทบทวนและตรวจการสอนของตนเอง 

 Meier and Rishel (1998) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกอธิบายและเขียนด้วยภาษาของตนเอง 

  2. นักเรียนรู้สึกเป็นเจ้าของแนวคิดที่เสนอไป 

  3. ช่วยให้นักเรียนได้บันทึกความก้าวหน้าและความรู้ความเข้าใจหลังจากได้เรียน
เนื้อหาไปแล้ว 

  4. ฝึกให้นักเรียนรวบรวม และสร้างความคิด 

 Connor-Greene (2000) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  1. เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ก าลังใจนักเรียนในการเรียนรู้ จากการที่ครูใช้ข้อความที่
เสริมแรงทางบวกในการให้ค าแนะน านักเรียน 

  2. เป็นเครื่องมือที่ท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาวิชาเพ่ิมขึ้น 
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 Hiemstra (2001) กล่าวว่า การเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความส าคัญ ดังนี้ 

  1. เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนมีก าลังใจในการเรียนรู้ เนื่องจากครูสามารถใช้
ภาษาท่ีเสริมก าลังใจได้ 

  2. ส่ง เสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนาทางความคิด เนื่องจากนักเรียนจะมี 
การประมวลความรู้ที่ได้เรียนมาก่อน แล้วน ามาสรุปเป็นภาษาของตนเองอย่างอิสระได้ 

  3. ส่งเสริมให้นักเรียนรับรู้และรับฟังความคิดเห็นของตนเอง อีกทั้งยังช่วยให้
นักเรียนกล้าแสดงออกอีกด้วย 

  4. ท าให้นักเรียนสามารถน าประสบการณ์ของตนเองไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ 

  5. ลดความวิตกกังวลและความเครียดในห้องเรียนของนักเรียนได้ 

 จากการศึกษาความส าคัญของการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ข้างต้น 
สรุปได้ว่า การเขียนบันทึกการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถแสดงความรู้ ความเข้าใจ และทบทวน
ความคิดในการเรียนคณิตศาสตร์ รวมทั้งได้ใช้ทักษะที่หลากหลาย เช่น ทักษะการอ่าน ฟัง แสดง 
ความคิดเห็น และถามค าถาม เพ่ือให้ค าจ ากัดความ อธิบาย หรืออภิปรายแนวคิด ความคิดรวบยอด
โดยใช้ภาษาของตนเอง 

 

 2.3 ลักษณะค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ 

 จากการศึกษาลักษณะค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ มีนักวิจัยและนักการศึกษากล่าวถึง
ลักษณะค าถามของบันทึกการเรียนรู้ ดังนี้ 

 Norwood and Carter (1994) ได้เสนอค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ค าถามที่สร้างขึ้น 
ลักษณะของค าถามจะต้องสนับสนุนให้นักเรียนมีการใช้ความคิด วิเคราะห์หรือแสดงความคิดเห็นใน
เรื่องที่ได้อ่านหรือเรียน และสามารถน าความคิดนั้นไปเชื่อมโยงหาความสัมพันธ์กับสิ่งที่ได้เรียนมาแล้ว
กับสิ่งที่เรียนรู้ใหม่ได้ 

 Ruddell and Ruddell (1995) ได้เสนอค าถามของการบันทึกการเรียนรู้  ลักษณะของ
ค าถามจะต้องสนับสนุนให้นักเรียนได้เขียนแสดงความคิดเห็น แนวคิด อภิปราย เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียน
ได้เรียนรู้ 

 Alm (1996) ได้เสนอค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ ลักษณะของค าถามจะต้องเป็นค าถาม
ปลายเปิดให้นักเรียนได้เขียนสะท้อนความคิด ประสบการณ์ และความรู้สึกที่ได้เรียนในชั้นเรียน 
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 Dougherty (1996) ได้เสนอค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ ลักษณะของค าถามจะต้อง
เกี่ยวกับการวัดความรู้ ความเข้าใจของนักเรียนในคณิตศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการ ความรู้สึก และเจตคติ
ในการเรียนคณิตศาสตร์ในแต่ละคาบ ซึ่งประกอบไปด้วยค าถาม 3 ส่วนหลัก ดังนี้ 

  1. ค าถามที่ให้นักเรียนแสดงความรู้ ความเข้าใจ ความคิดรวบยอด โดยมีพฤติกรรม
ที่แสดงความรู้ ความเข้าใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ดังนี้ 

   - นักเรยีนสามารถให้ค าจ ากัดความส าหรับความคิดรวบยอดนั้นได้ 

   - นักเรียนสามารถบอกตัวอย่างหรือสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่างนั้นได้ 

   - นักเรียนสามารถใช้โมเดล หรือสัญลักษณ์เพ่ือแทนความคิดรวบยอดได้ 

   - นักเรียนสามารถเรียนรู้ความหมายที่หลากหลายและสรุปความคิด 
รวบยอดได้ 

   - นักเรียนสามารถบอกคุณสมบัติของความคิดรวบยอดที่ก าหนดให้ได้ 

   - นักเรียนสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของความคิดรวบยอดนั้นได้ 

  2. ค าถามที่ให้นักเรียนแสดงถึงความเข้าใจในกระบวนการและกลวิธี  โดยมี
พฤติกรรมที่แสดงความรู้ ความเข้าใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ดังนี้ 

   - นักเรียนสามารถบอกกระบวนการในการแก้ปัญหาได้ 

   - นักเรียนสามารถให้เหตุผลในขั้นตอนของกระบวนการในการแก้ปัญหาได้ 

   - นักเรียนสามารถใช้กลวิธีที่เชื่อถือได้และมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา 

   - นักเรียนสามารถบอกได้ว่าในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการในตอนใดที่
ถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง 

   - นักเรียนสามารถสร้างกระบวนการในการแก้ปัญหาใหม่ หรือขยาย 
ปรับปรุงกระบวนการเดิมได้ 

  3. ค าถามท่ีให้นักเรียนแสดงความรู้สึกหรือเจตคติในการเรียน เช่น ถามว่าในวันนี้สิ่ง
ที่นักเรียนเข้าใจดีที่สุดคือเรื่องใด สิ่งที่นักเรียนไม่เข้าใจในวันนี้คือเรื่องใด หรือนักเรียนรู้สึกอย่างไร 
ในการเรียนคณิตศาสตร์วันนี้ 



 
 

 

25 

Ashlock (2006; อ้างถึ ง ใน  Bicer, A., Capraro, M. R., and Capraro, M. M., 2013) ได้
เสนอค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ให้เกิดประโยชน์ต่อนักเรียนและครู สามารถน าไปใช้ได้ใน
หลากหลายรูปแบบ โดยมีแนวทางในการน าไปใช้ ดังนี้ 

  - การเขียนสรุปความรู้ เป็นส่วนที่ให้นักเรียนเขียนสรุปเกี่ยวกับทฤษฎีบท กฎ สูตร 
นิยามของมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้ด้วยภาษาของตนเอง 

  - การเขียนแสดงความเข้าใจ เป็นการให้นักเรียนเขียนอธิบายถึงผลของการเรียนรู้  
ในส่วนที่ตนเองยังไม่เข้าใจ 

  - การเขียนแสดงความรู้สึก เป็นการให้นักเรียนได้แสดงความรู้สึกเกี่ยวกับเนื้อหา
หรือกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละคาบ 

 จากการศึกษาลักษณะค าถามของการบันทึกการเรียนรู้ข้างต้น สรุปได้ว่า ลักษณะค าถามที่ใช้
ในการเขียนบันทึกการเรียนรู้จะเป็นค าถามปลายเปิดที่ท าให้นักเรียนได้เขียนบันทึกความเข้าใจหรือไม่
เข้าใจโดยการคิดทบทวนสิ่งที่ได้เรียนรู้ไป และเขียนเกี่ยวกับความรู้สึกที่ได้เรียนในชั้นเรียน 

 

 2.4 แนวทางการใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษาแนวทางการใช้บันทึกการเรียนรู้ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการและ
นักการศึกษากล่าวถึงแนวทางการใช้บันทึกการเรียนรู้ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

 Fulwiler (1982) กล่าวถึงแนวทางการน าบันทึกการเรียนรู้มาใช้ ดังนี้ 

  1. ใช้ในการเริ่มต้นในชั้นเรียน โดยการเขียนทบทวนความรู้เก่าหรือเขียนเกี่ ยวกับ 
สิ่งที่ก าลังจะเรียน 

  2. ใช้ในการเขียนสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ในชั้นเรียน 

  3. ใช้เน้นจุดส าคัญ หรือใช้ในการเปลี่ยนบทบาทของผู้เรียนจากจดบรรยายเป็น
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียน เช่น ในระหว่างที่สอน ครูให้นักเรียนเขียนอธิบายสิ่งที่ก าลังพูดถึง 

  4. ใช้ในการวิเคราะห์นักเรียน โดยให้นักเรียนเขียนในสิ่งที่ไม่เข้าใจในชั้นเรียน  
เพ่ือครูจะได้ทราบถึงปัญหาและหาทางแก้ไข 

  5. ใช้เป็นการบ้าน อาทิ ให้เขียนตอบค าถามในสิ่งที่ได้เรียนในชั้นเรียน 

  6. เป็นรายงานแสดงความก้าวหน้าของนักเรียน 
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 Miller (1991) กล่าวถึงแนวทางการน าบันทึกการเรียนรู้ มาใช้ส าหรับครูในการเริ่มต้น 
การเขียนบันทึกการเรียนรู้ ดังนี้ 

  1. ตัดสินใจเกี่ยวกับระยะเวลาที่จะให้นักเรียนเขียน 

  2. เมื่อเตรียมการสอน ให้นักเรียนเขียนค าถามเกี่ยวกับบทเรียนนั้นไว้ 

  3. สามารถใช้ในสถานการณ์ได้โดยไม่ต้องมีการเตรียมแผน 

  4. ให้นักเรียนได้เขียนถึงคนอื่น เช่น เพ่ือนหรือสมาชิกในครอบครัว 

  5. ให้นักเรียนเขียนตอนเริ่มต้นชั้นเรียน เพ่ือให้เชื่อมโยงความรู้เดิมได้ 

  6. ให้นักเรียนเขียนตอนท้ายคาบ เพ่ือทบทวนความเข้าใจในสิ่งที่เรียน 

  7. ครูต้องมีการตอบสนองต่องานของนักเรียน 

  8. ให้นักเรียนเห็นว่าการร่วมมือกันท าให้บรรยากาศการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 

  9. อย่าลงโทษ ถ้านักเรียนไม่เขียน 

  10. ต้องมีความอดทน และให้นักเรียนเห็นประโยชน์ของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

 Berenson and Carter (1995) กล่าวถึงแนวทางการน าบันทึกการเรียนรู้มาใช้ส าหรับครู 
ในการเริ่มต้นการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ดังนี้ 

  1. เริ่มต้นการเขยีนด้วยค าถามเก่ียวกับความรู้สึกที่ไม่มีถูกหรือผิด 

  2. กระตุ้นให้นักเรียนเขียนบ่อย ๆ โดยการแสดงให้เห็นถึงความคาดหวังของครูหรือ
แสดงงานเขียนของเพ่ือนร่วมห้อง 

  3. มีการตอบสนองต่องานเขียนของนักเรียน 

  4. ก าหนดเวลาการเขียนในแต่ละวันหรือสัปดาห์ 

 Meier and Rishel (1998) กล่าวถึงแนวทางการน าบันทึกการเรียนรู้มาใช้ส าหรับครูในการ
เริ่มต้นการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ดังนี้ 

  1. ให้ค าถามท่ีมีค าตอบสั้น ๆ 

  2. เริ่มต้นด้วยงานง่าย ๆ 

  3. ให้การบ้านเป็นการเขียนในสิ่งที่นักเรียนเรียนแล้วยังสับสน 
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  4. ให้สมมติว่าได้เรียนเนื้อหาจนจบแล้ว แล้วให้นักเรียนเขียนอธิบายสิ่งที่เรียนรู้ให้
เพ่ือนเข้าใจ 

  5. ให้นักเรียนเขียนจดหมายถึงครูเกี่ยวกับเรื่องราวที่จะสอน 

  6. ให้นักเรียนเขียนอิสระตอนเริ่มต้นชั้นเรียน 

  7. ให้นักเรียนเขียนประสบการณ์ของตนเองเก่ียวกับคณิตศาสตร์ทั้งท่ีดีและไม่ดี 

 

3. ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 3.1 ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 นักการศึกษาได้ให้ความหมายของความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยอธิบายใน 2 ส่วน คือ ความรู้
เ ชิ งมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  ( Conceptual Knowledge) และ ความรู้ เ ชิ งกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ (Procedural Knowledge) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  3.1.1 ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

  นักการศึกษาได้อธิบายความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  Hiebert and Lefevre (1986; อ้ า ง ถึ ง ใ น  Star and Gabriel, 2016) ไ ด้ ใ ห้
ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ที่
เชื่อมโยงกันระหว่างมโนทัศน์ย่อยต่าง ๆ ในวิชาคณิตศาสตร์ 

  Rittle-Johnson, Siegler, and Alibali (2001) ได้ ให้ความหมายของมโนทัศน์ 
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเกี่ยวกับทฤษฎีบท และสามารถหาความสัมพันธ์
ระหว่างมโนทัศน์ในวิชาคณิตศาสตร์ได้ 

  Lauritzen (2012) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็น
ความสามารถในการรับมือกับปัญหา โดยจะเกี่ยวข้องกับความรู้ ความเข้าใจในเรื่องของความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูล 

  วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็น
ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ์ ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ประมวลมาจากประสบการณ์
ของผู้เรียน ซึ่งเกิดจากการเห็นความสัมพันธ์ของเนื้อหา และสามารถอธิบายได้ด้วยภาษาหรือ
สัญลักษณ ์
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  ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2556) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็น
ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีบท กฎ นิยาม สูตร และสมบัติต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ 

  จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่า มโนทัศน์
ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยามในวิชาคณิตศาสตร์ 
และความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ย่อย ๆ ในวิชาคณิตศาสตร์ที่เรียนมาแล้วได้ 

 

  3.1.2 ความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

  นักการศึกษาได้อธิบายความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไว้ 
ดังนี้ 

  Rittle-Johnson and Siegler (2001) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความสามารถในการด าเนินการเฉพาะอย่างเป็นขั้นตอนในการแก้ปัญหา  
โดยไม่จ าเป็นต้องมีความเข้าใจลึกซึ้งเก่ียวกับมโนทัศน์ที่ใช้หรือที่มาของกระบวนการ 

  Clark and Lyons (2004) ได้ ใ ห้ ค ว ามหมายของคว ามรู้ เ ชิ ง ก ระบวนกา ร 
ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความรู้เกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการ แนวทางในการท างานให้บรรลุเป้าหมาย 

  Lauritzen (2012) ได้ให้ความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไว้
ว่า เป็นความสามารถเกี่ยวกับกระบวนการด าเนินการ สามารถน าเสนอรูปแบบของกระบวนได้  
ในหลายรูปแบบ ซึ่งเป็นความสามารถที่ต้องอาศัยทักษะในการค านวณ และไม่ต้องมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่ใช้หรือเป็นที่มาของกระบวนการ 

  วิมลรัตน์  ศรีสุข (2551) ได้ให้ความหมายของความรู้ เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน วิธีการ แนวทางในการคิดค านวณตามขั้นตอนที่มีแสดง
ถึงความเฉพาะในแต่ละสาระของวิชาคณิตศาสตร์ 

  อัมพร ม้าคนอง (2554) ได้ให้ความหมายของความรู้ เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความรู้เกี่ยวกับวิธีการและขั้นตอนในการค านวณ รวมไปถึงความรู้เกี่ยวกับ
วิธีการระบุปัญหา การค านวณตามกฎและเงื่อนไขของกฎ และความรู้เกี่ยวกับการด าเนินการ
แก้ปัญหาเพื่อให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง 

  ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2556) ได้ให้ความหมายของความรู้ เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็นความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย  
การค านวณโดยใช้สูตร และการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
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  จากการศึกษาความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุป
ได้ว่า ความรู้ เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ เกี่ยวกับขั้ นตอนการค านวณ  
การด าเนินการโดยการใช้สัญลักษณ์ และความรู้เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการตามข้ันตอนที่มีความเฉพาะ
ในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์ 

 

 3.2 ลักษณะ ประโยชน์ และแนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

  3.2.1 ลักษณะของมโนทัศน์ 

  นักการศึกษาได้กล่าวถึงลักษณะของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

  Joyce, Weil, and Calhoun (1986) ได้ให้ความหมายของลักษณะของมโนทัศน์ว่า
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 องค์ประกอบ คือ 

   1. ชื่อมโนทัศน์ หมายถึง ชื่อเฉพาะที่ใช้เรียกสิ่งของประเภทเดียวกัน 

   2. ลักษณะ หมายถึง สิ่งที่ใช้แยกมโนทัศน์เฉพาะออกจากมโนทัศน์อ่ืน ๆ มี 
2 ประเภท คือ สิ่งที่จ าเป็น คือ สิ่งที่ต้องมีในมโนทัศน์ ใช้ในการแยกมโนทัศน์นั้น ๆ ออกจากมโนทัศน์
อ่ืน ๆ และสิ่งที่ไม่จ าเป็น คือ สิ่งที่สังเกตได้ในมโนทัศน์แต่ไม่จ าเป็นส าหรับการแยกมโนทัศน์นั้น ๆ 
ออกจากมโนทัศน์อื่น ๆ 

   3. คุณค่าของลักษณะ หมายถึง ระดับคุณค่าของลักษณะที่จะใช้ในการ
จ าแนกประเภทของมโนทัศน์ 

  Bruner (1978) ได้ให้ความหมายของลักษณะของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

   1. มโนทัศน์เป็นกลุ่มของสิ่งที่มีลักษณะร่วมกัน 

   2. มโนทัศน์บางอย่างมีลักษณะเป็นรูปธรรม 

   3. มโนทัศน์บางอย่างมีลักษณะเป็นนามธรรม 

   4. แต่ละมโนทัศน์จะมีลักษณะเด่นที่ท าให้แตกต่างจากมโนทัศน์อ่ืน 

   5. มีคุณค่าของลักษณะที่เป็นสิ่งแสดงคุณค่าของลักษณะนั้น เช่น เมื่อ
กล่าวถึงสี คุณค่าของลักษะ คือ ชมพู น้ าตาล ฟ้า ฯลฯ 

   6. มีความเด่นของลักษณะที่เด่นมากกว่าลักษณะอ่ืน ๆ ในมโนทัศน์นั้น 

  Arends (1998) ได้ให้ความหมายของลักษณะของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 
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   1. มโนทัศน์ต้องมีชื่อและนิยาม 

   2. มโนทัศน์ต้องมีลักษณะส าคัญ 

   3. มโนทัศน์ต้องมีลักษณะที่ไม่ส าคัญ 

  วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ได้ให้ความหมายของลักษณะของมโนทัศน์ไว้ว่า เป็น
ลักษณะของมโนทัศน์ที่ประกอบด้วย ลักษณะ และ คุณค่าของลักษณะ ซึ่งช่วยในการแยกมโนทัศน์นั้น
ออกจากมโนทัศน์อื่น 

  จากการศึกษาความหมายของลักษณะของมโนทัศน์ สรุปได้ว่า ลักษณะของมโนทัศน์
ประกอบไปด้วย ชื่อมโนทัศน์ ลักษณะ และคุณค่าของลักษณะที่ใช้ในการบอกความแตกต่างระหว่าง
มโนทัศน์นั้นกับมโนทัศน์อ่ืน ๆ 

 

  3.2.2 ประโยชน์ของมโนทัศน์ 

  นักการศึกษาได้กล่าวถึงประโยชน์ของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

  De Cecco (1968) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

   1. มโนทัศน์ช่วยลดความซับซ้อนของธรรมชาติ หรือเหตุการณ์ที่มีอยู่
มากมาย ดังนั้นมนุษย์จึงใช้มโนทัศน์ในการแบ่งสิ่งต่าง ๆ เป็นกลุ่ม เพื่อให้สื่อความหมายได้ง่ายขึ้น 

   2. มโนทศัน์ช่วยให้รู้จักสิ่งต่าง ๆ โดยการจัดให้อยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 

   3. มโนทัศน์ช่วยในการเรียนรู้ได้ เมื่อได้เรียนรู้ไปแล้วก็สามารถน าไปใช้ได้
เลยโดยไม่ต้องเรียนซ้ าอีก 

   4. มโนทัศน์ช่วยในการแก้ปัญหา ท าให้รู้ว่าวัตถุนั้นอยู่ในกลุ่มใด เหตุการณ์
ใหม่อยู่ในกลุ่มใด แล้วท าให้ตัดสินใจต่อไปได้ 

   5. มโนทัศน์ช่วยในการเรียนการสอน เนื่องจากมีการใช้สื่อในการเรียน 
การสอนมาก ซึ่งมโนทัศน์จะท าให้นักเรียนเรียนรู้ผ่านสื่อได้ง่าย 

  Ausubel, Novak, and Hanesian (1968) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของมโนทัศน์ไว้ว่า 
เป็นสิ่งจ าเป็นในการด าเนินชีวิต เนื่องจากพฤติกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ไม่ว่าจะเป็นด้านความคิด  
การสื่อสาร การแก้ปัญหาล้วนแต่ต้องผ่านเครื่องกรองที่เป็นมโนทัศน์มาก่อนทั้งสิ้น 
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  Cooney, Davis, and Henderson (1975) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของมโนทัศน์ไว้ 
ดังนี้ 

   1. สามารถใช้มโนทัศน์ในการให้เหตุผลในสิ่งต่าง ๆ ได้ 

   2. มโนทัศน์ท าให้สามารถวางหลักการทั่วไปได้ และพบสมบัติบางประการ
อ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากท่ีได้ให้ความหมายไว้ 

   3. มโนทัศน์ท าให้ค้นพบความรู้ใหม่ 

  วิมลรัตน์ ศรีสุข (2551) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์เป็นสิ่งที่
นักเรียนสามารถน าไปใช้ในการสรุปให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ค้นพบหลักการ และความรู้อ่ืน ๆ ได้ 

  จากการศึกษาประโยชน์ของมโนทัศน์ข้างต้นแสดงให้เห็นว่า มโนทัศน์มีความส าคัญ
ส าหรับนักเรียน เป็นสิ่งที่จะช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบาย สื่อสารได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล และเป็น
พ้ืนฐานในการเรียนรู้ ค้นพบมโนทัศน์ใหม่ ๆ 

 

  3.2.3 แนวทางการพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

  นักการศึกษาได้เสนอแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  De Cecco (1968) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

   1. การสัมผัส (sensation) นักเรียนอาจเกิดมโนทัศน์ได้เมื่อสัมผัสสิ่งเร้าโดย
ใช้อวัยวะรับสัมผัส 

   2. การรับรู้  (perception) เมื่อนักเรียนได้สัมผัสในสิ่ งเร้ าแล้วย่อมมี 
การแปลความหมายในสิ่งที่สัมผัสเพ่ือจะได้เกิดมโนทัศน์ 

   3. การจ า (memory) หลังจากนักเรียนรับรู้ถึงสิ่งเร้าแล้วย่อมจ าได้ว่ามี
ลักษณะอย่างไร 

   4. การจ าแนกแยกแยะ (discrimination) เมื่อนักเรียนจ าสิ่งเร้าได้แล้วย่อม
คิดท่ีจะจ าแนกสิ่งเร้านั้นว่าคืออะไร 

   5. การสรุปรวบยอดและการแผ่ขยาย (generalization) หลังจากที่นักเรียน
จ าแนกเก่ียวกับสิ่งเร้านั้นแล้วก็จะเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจในสิ่งเร้านั้น 
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  จากขั้นตอนในการสร้างมโนทัศน์ดังกล่าว De Cecco (1968) ได้เสนอวิธีการสอนให้
เกิดมโนทัศน์ 9 ขั้นตอน ดังนี้ 

   1. ระบุพฤติกรรมที่คาดหวังว่าหลังจากเรียนมโนทัศน์แล้วจะท าอะไรได้บ้าง 

   2. วิเคราะห์มโนทัศน์ที่จะสอน ถ้ามโนทัศน์นั้นมีหลายลักษณะ ผู้สอนควร
พยายามลดลักษณะที่ไม่จ าเป็นและเพ่ิมลักษณะเด่นเพื่อให้นักเรียนเข้าใจได้ง่าย 

   3. ผู้สอนควรใช้ภาษาท่ีท าให้นักเรียนเข้าใจง่ายและถูกต้อง 

   4. เสนอตัวอย่างให้นักเรียนศึกษาทั้งทางบวกและลบของมโนทัศน์ที่มาก
พอที่จะท าให้นักเรียนสรุปลักษณะของมโนทัศน์นั้นและจ าแนกลักษณะที่ไม่เกี่ยวข้องออกไปได้ 

   5. เสนอตัวอย่างทั้งทางบวกและลบในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกันหรือเสนอ
พร้อมกัน 

   6. เสนอตัวอย่างทางบวกของมโนทัศน์ที่ต้องการสอน ให้นักเรียนพิจารณา
เพ่ือต้องการให้นักเรียนสรุปความคิดท่ัวไปและตอบสองต่อสิ่งเร้าใหม่ 

   7. เสนอตัวอย่างใหม่ ๆ ทั้งทางบวกและลบหลาย ๆ ตัวอย่าง และให้
นักเรียนเลือกเฉพาะตัวอย่างทางบวกเท่านั้น 

   8. ให้นักเรียนให้ค าจ ากัดความของมโนทัศน์นั้น ๆ 

   9. ให้โอกาสนักเรียนใช้มโนทัศน์ 

  Ausubel (1968) ได้กล่าวถึงข้ันตอนในการสร้างมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

   1. วิเคราะห์และแยกแยะความแตกต่างของกระบวนการของสิ่งเร้า 

   2. ตั้งสมมติฐานโดยพิจารณาลักษณะที่มีร่วมกัน 

   3. ทดสอบสมมติฐานที่สร้างข้ึน 

   4. เลือกข้อสมมติฐานที่ท าให้รวมกลุ่มสิ่งเร้าที่มีลักษณะบางอย่างร่วมกันได้ 

   5. หาลักษณะของสิ่งเร้ามาสัมพันธ์กันกับแนวความคิดของตน 

   6. แยกแยะความแตกต่างระหว่างมโนทัศน์ที่รับมาใหม่กับมโนทัศน์เดิมที่มี
อยู่เพื่อหาความสัมพันธ์ 

   7. สรุปลักษณะให้ครอบคลุมส่วนย่อยทั้งหมดของมโนทัศน์ใหม่ 

   8. หาสัญลักษณ์ของภาษา 
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  Gunter, Ester, and Sduvad (1995) ได้กล่าวถึงขั้นตอนในการสร้างมโนทัศน์ไว้ 
ดังนี้ 

   1. ผู้สอนต้องเลือกมโนทัศน์ให้เหมาะสมกับบทเรียนและให้นิยามของ 
มโนทัศน์ที่ชัดเจน 

   2. ผู้สอนต้องก าหนดลักษณะที่ส าคัญของมโนทัศน์ 

   3. ผู้สอนต้องเตรียมตัวอย่างทางบวกมาครอบคลุมลักษณะทั้งหมดของ 
มโนทัศน์และต้องมีตัวอย่างทางลบด้วย 

   4. ผู้สอนต้องอธิบายให้นักเรียนทราบว่าถึงสิ่งที่นักเรียนจะต้องท า 

   5. ผู้สอนต้องเสนอตัวอย่างของมโนทัศน์ทั้งทางบวกและลบให้นักเรียน
สามารถเปรียบเทียบได้ 

   6. ผู้สอนต้องวัดและประเมินผลการเรียนรู้มโนทัศน์ของผู้เรียนเสมอ 

   7. ผู้สอนต้องฝึกให้นักเรียนให้ค าจ ากัดความของสิ่งเร้าต่าง ๆ ให้ถูกต้อง
ด้วยตนเอง 

   8. ผู้สอนต้องเสนอตัวอย่างของมโนทัศน์ให้มากพอเพ่ือให้นักเรียนสรุป 
มโนทัศน์ให้ได้ทุกคน 

   9. ผู้สอนต้องใช้การซักถามถึงการเกิดมโนทัศน์ของนักเรียน ซึ่งอาจจะใช้
การอธิปรายเพื่อให้นักเรียนจ าได้ 

  Cangelosi (2003) ได้กล่ าวถึ งขั้ นตอนการสร้ างมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์   
โดยเรียกว่า กิจกรรมการเรียนแบบอุปนัย มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

   1. ขั้นเรียงและจัดประเภท (sorting and categorizing) เป็นขั้นที่ผู้สอน
เสนองานให้นักเรียนเรียงและจัดประเภทด้วยตนเอง ในขณะที่ผู้สอนท าการจัดสภาพแวดล้อมและ
คอยให้ค าแนะน ากับนักเรียน 

   2. ขั้นตอบกลับและอธิบาย ( reflecting and explaining) เป็นขั้ นที่
นักเรียนจ าเป็นต้องท าการอธิบายมโนทัศน์ด้านลักษณะที่ใช้ในการจัดประเภท ผู้สอนกระตุ้นให้คิด
เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจค าอธิบายที่ของนักเรียนมากข้ึน 
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   3. ขั้นท าให้ เป็นหลักการทั่ว ไปและการเชื่อมต่อ ( generalizing and 
articulating) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนอธิบายมโนทัศน์ในรูปของลักษณะ เพ่ือเป็นการพัฒนานิยามของ
มโนทัศน์ไปด้วย อย่างไรก็ตามนักเรียนไม่จ าเป็นต้องพูดเชื่อมโยงมโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

   4. ขั้นตรวจสอบและสกัด (verifying and refining) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนท า
การตรวจสอบรายละเอียดและนิยามในข้ันที่ 3 

 

 3.3 ประโยชน์ และแนวทางการพัฒนาความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

 ความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์หรือความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์
เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยให้แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้
ง่ายขึ้น จากการศึกษาการพัฒนาความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้มีนักการศึกษากล่าวไว้ 
ดังนี้ 

  3.3.1 ประโยชน์ของความรู้เกี่ยวกับข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

  นักการศึกษาได้กล่าวถึงประโยชน์ของความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์
ไว้ ดังนี้ 

  Marzano and Rebra (1997) กล่าวว่า ขั้นตอนวิธีการในการด าเนินการเป็นส่วน
หนึ่งของการเรียนคณิตศาสตร์ เนื่องจากความรู้ทางคณิตศาสตร์บางอย่างอยู่ในรูปความจ าในขั้นตอน
ที่จะหาค าตอบที่ถูกต้อง เช่น การหาค าตอบของสมการ ในการค านวณเบื้องต้นผู้เรียนต้องการรูปแบบ
เพ่ือเป็นแนวทางในการหาค าตอบและการพัฒนารูปแบบในการค านวณ มี 3 ขั้นตอน คือ 

   1. construct models phase เป็นขั้นที่น ารูปแบบเกี่ยวกับขั้นตอนในการ
แก้ปัญหาที่ได้เรียนรู้จากตัวอย่าง โดยอาจน ามาอภิปรายหรือสรุปเป็นขั้นตอนที่สามารถใช้ในการ
แก้ปัญหาได ้

   2. shape phase เป็นขั้นตอนที่จะลดความซับซ้อนของขั้นตอน มีขั้นตอน
น้องลง เพ่ือท าให้การแก้ปัญหาง่ายขึ้น 

   3. internalize phase เป็นขั้นที่ผู้เรียนต้องการได้รับการฝึกเพ่ือที่จะท าให้
กระบวนการที่ท าได้นั้นเป็นอัตโนมัติ โดยครูต้องมีข้ันตอนให้ผู้เรียนได้ท าตามก่อน จนนักเรียนสามารถ
สรุปขั้นตอนของตนเองได้ แล้วฝึกบ่อย ๆ จนผู้เรียนสามารถที่จะท าตามขั้นตอนได้อัตโนมัติ 
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  3.3.2 แนวทางการพัฒนาการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

  นักการศึกษาได้เสนอแนวทางการพัฒนาการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

  Hiebeart (1989, อ้างถึงใน อัมพร ม้าคนอง, 2546) ได้เสนอขั้นตอนการพัฒนา
ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

   ขั้นที่หนึ่ ง ขั้นการพัฒนาความหมายส าหรับสัญลักษณ์ เป็นขั้นของ 
การเชื่อมโยงระหว่างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนพบเป็นประจ ากับแนวคิดหรือวัตถุที่
สัญลักษณ์เหล่านั้นถูกใช้แทน ในทางคณิตศาสตร์จะใช้สัญลักษณ์สองประเภทใหญ่ ๆ คือ ตัวเลขและ
เครื่องหมายแสดงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

   ขั้นที่สอง ขั้นพัฒนาความหมายส าหรับกฎและการด าเนินการ เป็นขั้นของ
การพัฒนาความหมายของสิ่งที่จะกลายเป็นกฎหรือขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

   ขั้นที่สาม ขั้นตรวจสอบความเป็นเหตุเป็นผล เป็นขั้นที่นักเรียนสามารถ
คาดคะเนค าตอบที่ใกล้เคียงความเป็นจริงได้จากการใช้ความหมายในขั้นที่หนึ่ง 

  Usiskin (1998) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์และ
การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

   1. การเปลี่ยนแปลงความส าคัญของขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์จาก
เทคโนโลยี โดยเทคโนโลยีท าให้ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์บางอย่างมีความส าคัญมากขึ้น ลดลง 
หรือไม่เปลี่ยนแปลง 

   2. ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์เกี่ยวข้องกับกระบวนการ 3 ชนิด คือ ท า
ได้โดยใช้สมองคิด ท าได้โดยการใช้ปากกาและดินสิ และท าได้โดยการช่วยเหลือของครู 

   3. จะมีนักเรียนที่ท าวิธีที่แตกต่างไปจากที่ครูสอนเสมอ 

   4. ในการสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ ครูต้องมีการเตรียมตัวส าหรับ
วิธีในการสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์นั้นอย่างดี 

   5. ครูต้องมีการตั้งจุดมุ่งหมายในการสอนข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

  ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2556) ได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูต้องท าให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์กับสิ่งที่นักเรียนพบ
เจอในชีวิตประจ าวัน และเข้าใจความหมายของกฎและขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ต่อไป 
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  จิตวรรณ เอกพันธ์ (2558) ได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูต้องสอนให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในสัญลักษณ์ ขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร์
นั้นอย่างลึกซึ้ง ด าเนินการด้วยวิธีที่หลากหลาย ที่จะท าให้นักเรียนสามารถน าขั้นตอนวิธีการนั้นไปใช้
กับสถานการณ์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ 

 

 3.4 การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 ผู้วิจัยศึกษาการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ตามประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ คือ 
ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีนักการศึกษาได้
กล่าวไว้ ดังนี้ 

 Frayer, Fredrick, and Klausmeier (1969) กล่าวถึงการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ว่า 
การประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์เนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ต้องการประเมิน
แล้วจึงค่อยออกข้อสอบให้ตรงกับความรู้ที่ได้วิเคราะห์ไว้ 

 Wilson (1971) กล่าวถึงการประเมินความรู้ทางคณิตศาสตร์ว่า เป็นการประเมินเกี่ยวกับ
ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ได้เรียนรู้ตาม 
ความเข้าใจของตนเอง และรู้จักน าข้อเท็จจริงของเนื้อหาที่ได้เรียนรู้มาแล้วมาสัมพันธ์กัน 

 โสภณ บ ารุงสงฆ์ และ สมหวัง ไตรต้นสงศ์ (2520) กล่าวว่า การวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
คือ การวัดเพ่ือดูมีความเข้าใจมโนทัศน์และวิธีการทางคณิตศาสตร์ เป็นข้อสอบที่ถามเกี่ยวกับ
ข้อเท็จจริงหรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ และไม่ต้องการค าตอบที่เป็นผลลัพธ์ของปัญหา เช่น 

  1. ไก่ 50 ตัว ราคา 600 บาท จะหาราคาไก่ 1 ตัว จะคิดได้โดยวิธีใดที่เร็วที่สุด 

   ก. วิธีบวก ข. วิธีลบ  ค. วิธีคูณ ง. วิธีหาร 

  2. ขายของอย่างหนึ่งได้ก าไรร้อยละ 5 หมายความว่าอย่างไร 

   ก. ทุน 95 ขายไป 100  ข. ทุน 100 ขายไป 105 

   ค. ทุน 100 ขายไป 95  ง. ทุน 105 ขายไป 100 
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4. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 ทักษะการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นมาตรฐานหนึ่ ง ในมาตรฐานการเรียนรู้  
ด้านทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 
ซึ่งจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดอย่างสร้างสรรค์  
และคิดอย่างเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ที่ใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคม
อย่างเหมาะสม 

 4.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 นักการศึกษาได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

 Krulik and Rudnick (1993) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการหาข้อสรุปจากการสังเกตและคาดเดาจากข้อมูลที่ก าหนดให้ เพ่ือสร้าง 
ข้อคาดการณ์ โดยนักเรียนต้องสามารถอธิบาย แสดงเหตุผลเกี่ยวกับข้อสรุป และยืนยันข้อสรุปนั้น  
ซึ่งข้อสรุปข้างต้นจะต้องมีความเก่ียวข้องกับการสร้างความรู้ใหม่ต่อไป 

 O'Daffer and Thornquist (1993) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นการใช้ทักษะที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท าความเข้าใจแนวคิด ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่าง
แนวคิด สร้างหรือสนับสนุนข้อสรุปเกี่ยวกับแนวคิด และแก้ปัญหาเก่ียวกับแนวคิดนั้น 

 TIMSS (2015) ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า เป็น
ความสามารถในการคิดหาค าอธิบายหรือสร้างความสัมพันธ์ สร้างข้อคาดการณ์ หาข้อสรุปที่
สมเหตุสมผลโดยใช้ข้อมูลพ้ืนฐานหรือหลักฐาน และสามารถจ าแนกข้อเท็จจริงโดยการสร้างข้อโต้แย้ง
ในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้ 

 อลิสรา ชมชื่น (2550) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเหตุและผล จ าแนกข้อเท็จจริงในการตัดสิน 
ความถูกต้อง หรือสรุปเป็นความคิดรวบยอดท่ีสมเหตุสมผลและขยายไปสู่ความคิดอ่ืน 

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่อย่างหลากหลายในการท าความเข้าใจแนวคิด 
ค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด และแก้ปัญหาเก่ียวกับแนวคิดนั้น 

 พรรณทิพา พรหมรักษ์ (2552) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างหลักการ หาความสัมพันธ์ และสร้างข้อสรุปอย่าง
เป็นเหตุเป็นผล รวมทั้งความสามารถในการพิจารณาและยืนยันข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 
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 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแนวคิด การสร้างข้อสรุปของข้อมูล และการใช้
ข้อสรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์มาอธิบายเพื่อยืนยันหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

 วรนารถ อยู่สุข (2555) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
ประกอบไปด้วยความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ และความสามารถในการ
อธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลการสนับสนุนหรือคัดค้านได้อย่างสมเหตุสมผล 

 เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คือ 
การอธิบายแนวคิด การคิดวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ และใช้
เหตุผลในการแสดงแนวคิดหาข้อสรุป หาค าตอบได้อย่างสมเหตุสมผล 

 จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้
ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการแสดงแนวคิดเกี่ยวกับ 
การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลจากปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ สร้าง 
ข้อคาดการณ์หรือข้อสรุปจากข้อมูล และอธิบายยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล 

 

 4.2 ความส าคัญของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงความส าคัญของความสามารถในการให้ เหตุผ ล 
ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

 Artzt and Yaloz-Femia (1999) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ นักเรียนจะไม่สามารถเข้าใจปัญหา วิเคราะห์ปัญหาหรือ
วางแผนในการแก้ปัญหาได้หากปราศจากการให้เหตุผล 

 Baroody and Coslick (1993) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
สิ่งที่ช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาขึ้นไปมากกว่าการจดจ าข้อเท็จจริงต่าง ๆ เช่น กฎ และกระด าเนินการ อีกท้ัง
ช่วยให้ผู้เรียนเห็นว่า คณิตศาสตร์เป็นเรื่องที่สามารถให้เหตุผลได้อย่างเป็นระบบ มีความหมาย และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับสาขาอ่ืนได้ 

 NCTM (2000) ได้ให้ความส าคัญของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ว่า  เป็น
แนวทางในการพัฒนาให้เกิดการแสดงออกถึงความเข้าใจอันลึกซึ้งเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้
อย่างกว้างขวาง 
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 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
ทักษะที่จ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์ในชีวิตจริง และเป็นส่วนส าคัญที่จะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจใน
วิชาคณิตศาสตร์ 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วน
ส าคัญในการคิดหาค าอธิบายที่เป็นเหตุเป็นผล การคิดหาข้อสรุปที่ถูกต้องเกี่ยวกับแนวคิดนั้น  
และสามารถน าไปใช่ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ 

 เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์ (2556) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
หนึ่งในทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 และเป็นส่วนที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ 

 จากการศึกษาความส าคัญของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สรุปได้
ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะที่ส าคัญในการคิดหาค าอธิบายในการหา
ข้อสรุปอย่างเป็นเหตุเป็นผล รวมถึงการใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
สาขาอ่ืนได ้

 

 4.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถพัฒนาขึ้นได้ โดยอาจมีผู้สอนคอย 
แนะแนวทางหรือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลของนักเรียน ซึ่งมี  
นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ไว้ ดังนี้ 

 Guilford and Hoepfner (1971) กล่าวว่า ในการพัฒนาบุคคลให้มีความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นสิ่งที่ฝึกได้ ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นที่โรงเรียนควรจัดท าให้นักเรียนได้ฝึก 
การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลควบคู่ไปกับการเรียนเนื้อหาวิชาปกติ 

 Rowan and Morrow (1993) กล่าวว่า บรรยากาศในชั้นเรียนเป็นสิ่งที่ส าคัญที่ครูต้องแสดง
ให้นักเรียนเห็นว่า การให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้ค าตอบที่ถูกต้อง โดยไม่ท าให้นักเรียนรู้สึก
กลัวที่จะเสนอเหตุผลของตนเอง 

 สิริพร ทิพย์คง (2545) กล่าวว่า ครูควรจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนรู้จักคิดและให้เหตุผล 
เป็นส าคัญ โดยเสนอแนวทางในการพัฒนาไว้ ดังนี้ 
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  1. ครูควรให้นัก เรียนได้พบโจทย์หรือปัญหาที่นัก เรียนสนใจ ไม่ยากเกิน
ความสามารถของนักเรียนที่จะคิดและให้เหตุผลในการหาค าตอบ 

  2. ครูควรให้นักเรียนมีโอกาสและเป็นอิสระที่จะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการ 
ให้เหตุผลของตนเอง 

  3. ครูควรให้นักเรียนช่วยกันสรุปหลักการต่าง ๆ ด้วยตนเองก่อน แล้วครูจึงช่วยสรุป 
และชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจว่าเหตุผลของนักเรียนถูกต้องตามหลักเกณฑ์หรือไม่ มีข้อบกพร่องที่ไหน
อย่างไร 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) กล่าวว่า ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้คิดและอธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้านแนวคิดนั้น ๆ อย่างสมเหตุสมผล 

 วรนารถ อยู่สุข (2555) กล่าวว่า ครูต้องจัดแวดล้อมให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ ร่วมกับการให้เหตุผลผ่านการอธิบายและเขียนบรรยายเกี่ยวกับข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป 
และตัดสินใจหรือยืนยันข้อสรุปได้อย่างสมเหตุสมผล 

 จากการศึกษาแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ข้างต้น 
สรุปได้ว่า ครูต้องเป็นผู้จัดบรรยากาศในห้องเรียนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการ
เสนอความคิดเห็นของตนที่ได้จากการคิดวิเคราะห์ผ่านการอธิบายหรือการเขียน และปลูกฝังให้
นักเรียนเห็นความส าคัญของการค้นหาเหตุผลมาสนับสนุนหรือคัดค้านแนวคิดหรือข้อสรุปที่เกิดขึ้น
มากกว่าค าตอบที่ถูกต้องเพียงอย่างเดียว 

 

 4.4 การวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 สสวท. (2551) ได้กล่าวเกี่ยวกับเกณฑ์การประเมินผู้เรียนด้านการให้เหตุผล เพ่ือเป็นแนวทาง
ให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพของผู้เรียน ดังตาราง 1 

ตาราง 1 แสดงเกณฑ์การประเมินเพ่ือเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนใช้เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพ
ของผู้เรียนด้านการให้เหตุผล 

คะแนน / ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

4 / ดีมาก มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล 

3 / ดี มีการอ้างอิงถูกต้องบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2 / พอใช้ เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลในการประกอบการตัดสินใจ 
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คะแนน / ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

1 / ควรแก้ไข มีความพยายามในการเสนอแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

0 / ต้องปรับปรุง ไม่มีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 

 วรนารถ อยู่สุข (2555) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือประเมินการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลเกี่ยวกับปัญหาหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
ประกอบไปด้วย 2 องค์ประกอบ 

  1. การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ 

  2. ความสามารถในการอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลในการสนับสนุนหรือคัดค้านได้
อย่างสมเหตุสมผล 

 โดยมีรายละเอียดดับตาราง 2 

ตาราง 2 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ลักษณะค าตอบ คะแนน 

1. ด้านการวิเคราะห์ข้อมูล 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 3 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง อย่างน้อย
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ทั้งหมด แต่ยังขาดข้อมูลหรือยังไม่สมบูรณ์นัก 

2 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่ถึง
ครึ่งหนึ่งของข้อมูลที่ก าหนดให้ทั้งหมด 

1 

นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์และเขียนแสดงข้อมูลได้เลย 0 

 

ลักษณะค าตอบ คะแนน 

2. ด้านความสามารถในการอธิบายข้อสรุป 

นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 

3 
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ลักษณะค าตอบ คะแนน 

2. ด้านความสามารถในการอธิบายข้อสรุป 

นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง อย่างน้อยครึ่งหนึ่ง แต่ยังไม่สมบูรณ์ 

2 

นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่ถึงครึ่ง 

1 
นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อสรุปได้ถูกต้องบ้าง แต่ยังไม่สามารถใช้ข้อมูลจาก
สถานการณ์ที่ก าหนดในการอธิบายได้ 

นักเรียนไม่สามารถอธิบายข้อสรุปได้เลย 0 

 

 เกษณีย์ ยอดไฟอิทนทร์ (2556) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากการให้เหตุผลแบบนิรนัยที่วัดตามองค์ประกอบ คือ 1. การน า
ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิง หรือแสดงแนวคิดได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 
และ 2. การหาค าตอบที่ถูกต้อง โดยมีรายละเอียดดังตาราง 3 

 

ตาราง 3 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้
อย่างถูกต้องครบถ้วน และค าตอบถูกต้อง 

3 

การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้
ถูกต้องบางส่วน และค าตอบถูกต้อง 

2 
การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้
ถูกต้องครบถ้วน และค าตอบไม่ถูกต้อง 

การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้ไม่
ถูกต้องบางส่วน และค าตอบถูกต้อง 

1 
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เกณฑ์การตรวจให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คะแนน 

การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้
ถูกต้องบางส่วน และค าตอบไม่ถูกต้อง 

การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดได้ไม่
ถูกต้องบางส่วน และค าตอบไม่ถูกต้อง 

0 
การน าทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม มาอธิบาย อ้างอิงหรือแสดงแนวคิดไม่ได้ 
และค าตอบไม่ถูกต้อง 

 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 5.1 งานวิจัยในต่างประเทศ 

 Goos (2004) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการ 
สืบสอบกับนักเรียนเกรด 11 และเกรด 12 รัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย โดยเป็นงานวิจัย 
เชิงคุณภาพ ท าการศึกษาเป็นระยะเวลากว่า 2 ปี วิเคราะห์ข้อมูลจากการสังเกต การสัมภาษณ์
นักเรียนและครู การวิเคราะห์พฤติกรรมของนักเรียนในห้องเรียนของการสืบสอบและจากการอัด
วีดีโอเทป ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธี
ที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการหาข้อสรุปและการอ้างเหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้เป็น
อย่างดี 

 Staples (2007) ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
กระบวนการสืบสอบกับนักเรียนเกรด 9 ในรัฐคอนเนตทิคัต ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งได้จัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบผ่านการอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนของนักเรียน
จ านวน 20 คน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารตัวอย่างงานของ
นักเรียน การสัมภาษณ์ครูและนักเรียน และอัดวิดีโอเทปเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของนักเรียนในห้องเรียน
แบบสืบสอบ ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็น
วิธีการที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่สูงขึ้น 

 Brown, Wilson and Fitzallen (2007) ได้ท าการศึกษาผลการใช้แนวคิดการสอนแบบ 
สืบสอบที่มีต่อการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในรัฐเทสมาเนีย 
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ประเทศออสเตรเลีย ผ่านการใช้ชุดการสอนแบบสืบสอบจ านวน 5 ชุด ผลการวิจัยพบว่า แนวการสอน
แบบสืบสอบของครูมีประสิทธิภาพในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

 

 5.2 งานวิจัยในประเทศ 

ทิพย์รัตน์ นพฤทธิ์ (2542) ได้ศึกษาผลของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความวิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 40 คน และกลุ่มควบคุม 40 คน หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่มี 
ผลการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่า 
กลุ่มควบคุมที่มีผลการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า คิดเป็นร้อยละ 5.83, 12.17 และ 
15.50 ตามล าดับ 

 โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) ได้ศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มี
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ หลังการทดลอง 1 พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการ 
สืบสอบมีผลสัมฤทธิ์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ

 เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบสอบ
แบบแนะแนวทางที่มีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทาง 6 ขั้น ที่ส่งผลต่อความสามารถในการ 
ให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย ในเนื้อหาเรื่อง เส้นขนาน หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับ 
การพัฒนามโนทัศน์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางมีความสามารถในการให้ เหตุผล 
ทางคณติศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสาร 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 80 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  
40 คน และกลุ่มควบคุม 40 หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการใช้เทคนิค Think-Talk-
Write ร่วมกับการจัดกิจกรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบมีความสามารถในการให้เหตุผลและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

http://lib.edu.chula.ac.th/FILEROOM/CU_THESIS/DRAWER002/GENERAL/DATA0019/00019609.TIF
http://lib.edu.chula.ac.th/FILEROOM/CU_THESIS/DRAWER002/GENERAL/DATA0019/00019609.TIF
http://lib.edu.chula.ac.th/FILEROOM/CU_THESIS/DRAWER002/GENERAL/DATA0019/00019609.TIF
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 ศุภลักษณ์ ครุฑคง (2556) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี 
IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้และความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี IMPROVE และการเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความรู้และ
ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 



 

 

6. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

วงจรการเรียนรู ้

ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง 

เป็นกระบวนการที่เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้และ
สร้างมโนทัศน์ด้วยตนเองผ่านการสืบสอบ 

ร่วมกับการใช้ค าถามของครูในการแนะแนวทาง  

ขั้นที่ 1 ขั้นการส ารวจ 

ขั้นที่ 2 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ 

ขั้นที่ 3 ขั้นการน าไปใช ้

 

การเขียนบันทึกการเรยีนรู้ 
(Journal Writing) 

การเขียนบันทกึการเรียนรู้เป็นการช่วยให้
นักเรียนได้ทบทวนความรู้ ความเข้าใจในเน้ือหา 

และอธิบายความรู้สึกหลังจากได้รับ
ประสบการณ์การเรียนรู้ ประกอบด้วย 2 ส่วน 

การเขียนแสดงความรู ้

การเขียนสะท้อนความรู้สึก 

 
 

ความรู้ทางคณิตศาสตร ์

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ด าเนิน 
การวิจัยตามขั้นตอน ดังนี้  

 1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

 2. การออกแบบการวิจัย  

 3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

  4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย  

 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 1. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูล งานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับ
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง การเขียนบันทึกการเรียนรู้ ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

 2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ และหลักสูตรของโรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิต ิ
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 3. ศึกษาเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ในสามมิติ จากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์  
เล่ม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวทางการจัดการเรียนรู้ของคู่มือการใช้หลักสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2556 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
กระทรวงศึกษาธิการ และหนังสือคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางในการท าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 4. ศึกษาเอกสาร วารสาร ต ารา ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต เกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย การวัดและ
การประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 

2. การออกแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Study) ซึ่งประกอบด้วย  
กลุ่มทดลอง 1 กลุม่ และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยมีรูปแบบของการทดลองแสดงได้ดังตาราง 4 

ตาราง 4 รูปแบบการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E 

- ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

X 

- ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

C 

- ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

~X 

- ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการวิจัย 

  E แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 

  C  แทน กลุ่มควบคุม (Control Group) 
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  X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 

    การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  

  ~X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 

3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมในสังกัด
คณะกรรมการศึกษาธิการจังหวัด (กศจ.) กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยเลือกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่าง 
แบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2559 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ ทั้งหมด 10 ห้องเรียน โดยเป็น
ห้องเรียน วิทย์-คณิตจ านวน 4 ห้องเรียน ศิลป์-ค านวณ 2 ห้องเรียน และ ศิลป์-ภาษา 4 ห้องเรียน 
ผู้วิจัยท าการสุ่มนักเรียน 2 ห้อง เพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามข้ันตอน ดังนี้ 

  1) ผู้วิจัยน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม โดยใช้
คะแนนสอบปลายภาครายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนห้องวิทย์-คณิต และศิลป์-ค านวณ มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  2) ผู้วิจัยเลือกนักเรียนห้องที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียง
กันมากท่ีสุดจ านวน 2 ห้อง คือ ห้อง 5/1 และห้อง 5/2 

  3) ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องมาทดสอบความแปรปรวนโดย
ใช้ค่าเอฟ (F-test) ผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้อง 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เลขคณิตด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมไม่แตกต่างกัน 

4) ผู้วิจัยเลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย 
(Simple random sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก ได้ผลว่า นักเรียนห้อง ม.5/2 เป็นกลุ่มทดลองที่
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ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ และนักเรียนห้อง ม.5/1 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ชนิด คือ 

 4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย  

  4.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

  4.1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  

  4.2.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

  4.2.2 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

  4.2.3 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

  4.2.4 แบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลั ง เ รี ยน  
เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

 ซึ่งมีรายละเอียดการสร้างดังต่อไปนี้ 

 4.1 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ 
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  และแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ที่ครอบคลุมเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม เรื่อง เวกเตอร์
ในสามมิติ จ านวน 13 แผน รวมทั้งสิ้น 18 คาบ โดยผู้วิจัยมีแผนการด าเนินงาน ดังนี้ 

  4.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

  แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ผู้วิจัยด าเนินการสร้าง ดังนี้ 
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   4.1.1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน 
บันทึกการเรียนรู้จากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

   4.1.1.2 เลือกเนื้ อหาจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สอดคล้องกับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้  โดยพิจารณาจากเนื้อหาที่เกี่ยวกับความรู้ทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้เนื้อหาเรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

   4.1.1.3 ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้  ตัวชี้ วัด รายละเอียดของสาระ 
การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และการแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่
จะด าเนินการสอน 

   4.1.1.4 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นครอบคลุม
เนื้อหาเรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ จ านวน 13 แผน ใช้สอน 18 คาบ ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วยหัวข้อ 
ดังนี้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งเรียนรู้ การวัด
และการประเมินผล ทั้งนี้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นเตรียม
ความพร้อมก่อนเรียน 2) ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนย่อย 3 ขั้นตอน คือ  
ขั้นที่ 1 ขั้นการส ารวจ ขั้นที่ 2 ขั้นสร้างมโนทัศน์ และขั้นที่ 3 ขั้นการน าไปใช้ 3) ขั้นสรุป โดยรูปแบบ
การสอนที่ใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  
ปรากฏอยู่ในขั้นจัดกิจกรรมส าหรับเนื้อหาในแต่ละแผน 

   4.1.1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบจ านวน 13 แผน ให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้อง เหมาะสมของเนื้อหาและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไข 
ซึ่งผลจากการพิจารณา อาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข ดังนี้ 

    ก. การเขียนขั้นตอนและวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ควรอธิบาย
ให้มีความละเอียดชัดเจน 

    ข .  ปรั บ เปลี่ ย นรู ปแบบการจั ดกิ จ กร รม การ เ รี ยนรู้ ใ ห้ มี 
ความสอดคล้องกับเนื้อหาที่จะสอนมากข้ึน 

    ค. แบบบันทึกการเรียนรู้ต้องสอดคล้องกับเนื้อหาในแต่ละแผน 
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   4.1.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับ 
กลุ่มทดลอง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง หน้า 134) 

 

  4.1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ผู้วิจัยด าเนินการสร้างดังนี้ 

   4.1.2.1 เลือกเนื้ อหาจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยพิจารณาจากเนื้อหาที่
เกี่ยวกับความรู้ทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้เนื้อหาเรื่อง เวกเตอร์  
ในสามมิต ิ

   4.1.2.2 ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้  ตัวชี้ วัด รายละเอียดของสาระ 
การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล และการแบ่งเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาที่
จะด าเนินการสอน 

   4.1.2.3 ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางการจัดการเรียนรู้ของ
คู่มือการใช้หลักสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2556 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ  และเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ จ านวน  
13 แผน ใช้สอน 18 คาบ ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วยหัวข้อดังนี้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ 
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งเรียนรู้ การวัดและการประเมินผล ทั้งนี้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเรียน 2) ขั้นจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 3) ขั้นสรุป 

   4.1.2.4 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบจ านวน 13 แผน ให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจพิจารณาความถูกต้อง เหมาะสมของเนื้อหาและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไข 
ซึ่งผลจากการพิจารณา อาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข ดังนี้ 

    ก. การเขียนขั้นตอนและวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ควรอธิบาย
ให้มีความละเอียดชัดเจน 

    ข. เลือกรูปแบบวิธีสอนและเทคนิคการสอนให้มีความหลากหลาย
และเหมาะสมกับแต่ละเนื้อหา 
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   4.1.2.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบที่ปรับปรุงแล้วไปใช้จริงกับ 
กลุ่มควบคุม 

 

ตาราง 5 แสดงเนื้อหา เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ จ าแนกตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

เนื้อหา มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

1 

ระบบพิกัดฉากสามมิติ 

     - ระบบมือขวาหรือระบบมือซ้าย 

     - ระนาบอ้างอิง 

     - อัฐภาค 

     - สามสิ่งอันดับ 

สามสิ่งอันดับในแต่
ละอัฐภาคของระบบ

พิกัดฉากสามมิติ 
2 

2 
     - ระยะทางระหว่างจุดสองจุดในระบบพิกัด
ฉากสามมิติ 

สูตรการหาระยะทาง
ระหว่างจุดสองจุดใน
ระบบพิกัดฉากสาม

มิต ิ

1 

3 

เวกเตอร์ 

     - ปริมาณสเกลาร์ (scalar quantity) 

     - ปริมาณเวกเตอร์ (vector quantity) 

     - การขนานกันของเวกเตอร์ 

     - การเท่ากันของเวกเตอร์ 

     - นิเสธของเวกเตอร์ 

การขนานกันของ
เวกเตอร์ 

1 

4 

     - การบวกเวกเตอร์ 

     - เวกเตอร์ศูนย์ 

     - การลบเวกเตอร์ 

การบวกเวกเตอร์ 

2 
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แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

เนื้อหา มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

     - การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 

5 

เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉาก 

     - เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากสองมิติ 

          - การเขียนเวกเตอร์ในรูป 
x

y

 
 
 

  

          - เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากที่มี
จุดเริ่มต้นที่จุดก าเนิด 

     - เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากสามมิติ 

          - การเขียนเวกเตอร์ในรูป 
x

y

z

 
 
 
  

  

          - เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากที่มี
จุดเริ่มต้นที่ไม่ใช่จุดก าเนิด 

     - บทนิยามการเท่ากันของเวกเตอร์ 

     - บทนิยามการบวกเวกเตอร์ 

     - บทนิยามเวกเตอร์ศูนย์ 

     - บทนิยามนิเสธของเวกเตอร์ 

     - บทนิยามการลบเวกเตอร์ 

     - บทนิยามการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 

การบวกเวกเตอร์ใน

รูปแบบ 
x

y

 
 
 

 

1 

6 

     - ขนาดของเวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากสอง
มิต ิ

     - ขนาดของเวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากสาม
มิต ิ

การหาขนาดของ
เวกเตอร์ 

1 
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แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

เนื้อหา มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

     - เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกัดฉากสอง
มิต ิ

     - เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกัดฉากสาม
มิต ิ

7 - โคไซน์แสดงทิศทาง 

การหาโคไซน์ของมุม
ระหว่างเวกเตอร์กับ
แกนในระบบพิกัด

ฉากสามมิติ 

2 

8 
ผลคูณเชิงสเกลาร์ 

     - บทนิยามผลคูณเชิงสเกลาร์ 

การหามุมระหว่าง
เวกเตอร์ 1 

9      - สมบัติที่ส าคัญของผลคูณเชิงสเกลาร์ 

สมบัติที่ส าคัญของผล
คูณเชิงสเกลาร์ 

ข้อ 2. ถ้า   เป็นมุม
ระหว่าง u  และ v  
ซ่ึง 0 180      

แล้ว 
u v u v cos    

1 

10 
ผลคูณเชิงเวกเตอร์ 

     - บทนิยามผลคูณเชิงเวกเตอร์ 

การหาเวกตอร์ที่ตั้ง
ฉากกับ 2 เวกเตอร์ 
ใด ๆ ที่ไม่ขนานกัน 
และไม่เวกเตอร์ศูนย์ 

2 

11      - สมบัติที่ส าคัญของผลคูณเชิงเวกเตอร์ 
สมบัติที่ส าคัญของผล
คูณเชิงเวกเตอร์ ข้อ 
1.1 เกี่ยวกับการสลับ

1 



 
 

 

56 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ที่ 

เนื้อหา มโนทัศน์ 
จ านวน
คาบ 

ที่ของผลคูณเชิง
เวกเตอร์ 

12 
     - การใช้เวกเตอร์ในการหาพ้ืนที่ของรูป
สี่เหลี่ยมด้านขนาน 

สูตรการหาพ้ืนที่ของ
รูปสี่เหลี่ยมด้าน

ขนานโดยใช้เวกเตอร์ 
1 

13 
     - การใช้เวกเตอร์ในการหาปริมาตรของทรง
สี่เหลี่ยมด้านขนาน 

สูตรการหาปริมาตร
ของทรงสี่เหลี่ยมด้าน
ขนานโดยใช้เวกเตอร์ 

2 

รวม   18 
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ตาราง 6 เปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจร
การเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ

การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

ขั้นเตรียมความพร้อม 

       - ครูทบทวนความรู้ เชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของนักเรียนกับเนื้อหาที่ก าลังจะสอน 
ผ่านการยกตัวอย่าง การถามค าถาม และการอภิปรายในชั้นเรียน 

       - ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ เกี่ยวกับเนื้อหาที่จะสอนในคาบนั้น 
เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัยและอยากท่ีจะค้นหาค าตอบ  

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

       2.1 ขั้นการส ารวจ (exploration)  

       - ครูให้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์แก่นักเรียนในการ
ท าการสังเกต ค้นคว้าหาข้อมูลที่ส าคัญที่จะน าไปใช้ 
ในการสร้างมโนทัศน์ 

       - ครูใช้ชุดค าถามที่เตรียมมาหรือแนะน าแหล่ง
เรียนรู้แก่นักเรียนที่จะช่วยแนะให้นักเรียนสามารถดึง
ข้อมูลส าคัญท่ีต้องการได้ 

       - ครูให้นักเรียนท าการสังเกตและท าการค้นคว้า
หาข้อมูลส าคัญจากตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ดังกล่าว 
โดยอาจให้นักเรียนท าเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มย่อย 
2-3 คน 

       - หลังจากนักเรียนท าการส ารวจเรียบร้อยแล้ว
ครูแจกแบบบันทึกการรู้ให้นักเขียนบันทึกการเรียนรู้
เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนเข้าใจและยังไม่เข้าใจและเขียน
ระบุข้อมูลส าคัญท่ีได้จากการส ารวจ 

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

       ครูด า เนินการจัดการเรียน 
การสอนตามคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติม 
คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 
2551 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ ควบคู่กับ
แนวทางการจัดการเรียนรู้ของคู่มือ
การใช้หลักสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ฉบับปรับปรุง พ.ศ.  2556 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
ที่ เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง ให้
นั ก เรี ยน เ รี ยนรู้ เนื้ อหา ใหม่และ
สามารถน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาตาม
ความสามารถและความแตกต่าง
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจร
การเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ

การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

       2.2 ขั้ น ก า ร ส ร้ า ง ม โ น ทั ศ น์  ( concept 
invention / concept formation) 

       ขั้นนี้ เลือกการด าเนินการสร้างมโนทัศน์จาก  
2 รูปแบบ โดยจะเลือกใช้เพียงแบบใดแบบหนึ่งเท่านั้น
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของเนื้อหาและข้อมูลที่
นักเรียนได้จากข้ันการส ารวจ 

       แบบท่ี 1 

       - ครูอธิบายค าศัพท์เฉพาะใหม่ ชื่อมโนทัศน์ หรือ
ให้ข้อมูลที่จ าเป็นที่จะต้องใช้ในการสร้างมโนทัศน์
เพ่ิมเติม 

       - ครูใช้การแนะแนวทางเพ่ือให้นักเรียนท าการ
เชื่อมโยงข้อมูลที่ ได้จากขั้นการส ารวจกับสิ่งที่ครู
อธิบายหรือให้เพ่ิมเติมก่อนหน้านี้ในการคาดเดาและ
สรุปเป็น มโนทัศน์ 

 

       แบบท่ี 2 

       - ครูใช้การแนะแนวทางในการให้นักเรียนน า
ข้อมูลที่ ได้จากขั้นการส ารวจมาขยายความเข้าใจ
เกี่ยวกับข้อมูลนั้น เพ่ือหาความสัมพันธ์และสร้าง
ข้อสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์ 

 

       - จากนั้นเมื่อนักเรียนท าการสรุปมโนทัศน์
เรียบร้อยแล้วครูท าการอธิบายสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์

ระหว่างบุคคลของนักเรียนได้ โดย
ด าเนินการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

       - ครูน าเสนอเนื้อหาใหม่โดย
การอธิบายหรือการใช้กิ จกรรม 
ร่วมกับใช้การถาม-ตอบ  

       -  ครูยกตัวอย่างประกอบที่
หลากหลาย และใช้การถาม-ตอบ
เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจเรื่องที่เรียนได้
ชัดเจนขึ้น 

       -  ครู เปิดโอกาสให้นัก เรียน
ซักถามข้อสงสั ย  เ พ่ือช่ วย เหลือ 
การเรียนรู้ของนักเรียน 

       -  ค รู ใ ช้ ก า ร ถ า ม ตอบ เ พ่ื อ
ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน
เกี่ยวกับเนื้อหาใหม ่

       -  ค รู น า เ ส น อ ปั ญ ห า ท า ง
คณิ ตศาสตร์ หรื อแบบฝึ กหั ด ใน
หนังสือเรียนที่เกี่ยวข้อง แล้วท าให้
นักเรียนดูเป็นตัวอย่างโดยใช้การถาม
ตอบประกอบการอธิบาย 

       -  ค รู ใ ห้ นั ก เ รี ย น ฝึ ก ฝ น 
การแก้ ปัญหาด้ ว ยตน เอง  และ
ช่วยเหลือการท างานของนักเรียนโดย
การใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นแนวคิด 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจร
การเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ

การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

นั้นเ พ่ิมเติมเ พ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ และ 
ความชัดเจนในมโนทัศน์นั้นมากขึ้น 

       - ให้นักเรียนท าการเขียนบันทึกการเรียนรู้สรุป   
มโนทัศน์ที่ได้ด้วยภาษาของตนเองตอบค าถามที่ตนเอง 

       - ครูให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้ในการ
ตอบค าถามที่ครูเตรียมไว้ให้เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ
ที่คลาดเคลื่อนในมโนทัศน์ที่ได้สรุปไป 

 

       2.3 ขั้นการน าไปใช้ (application)  

       - ครูให้นักเรียนท าตัวอย่างที่ใช้มโนทัศน์ที่ได้ 
ในการแก้ปัญหาด้วยตนเองเ พ่ือให้นักเรียนเกิด 
ความเข้าใจ คุ้นเคย และมั่นใจในการน ามโนทัศน์มาใช้ 
โดยครูคอยเป็นผู้แนะแนวทางส าหรับนักเรียนที่ท า
ไม่ได ้

       - ค รู ใ ห้ นั ก เ รี ย น ท า ตั ว อ ย่ า ง ปั ญ ห า ห รื อ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นการน ามโนทัศน์ที่ได้
สรุปไว้มาประยุกต์ใช้ให้นักเรียนได้เกิดการคิดวิเคราะห์ 
ครูอาจคอยให้ค าแนะน าโดยการใช้ค าถามให้กับ
นักเรียนเป็นรายบุคคล หรือรายกลุ่ม หรือหากนักเรียน
ส่วนใหญ่พบปัญหาเหมือนกัน ครูสามารถท าการน า
ปัญหาดังกล่าวมาให้นักเรียนทั้ งห้องช่วยกันคิดหา
แนวทางต่อไป 

       - ครูให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้เกี่ยวกับ
สิ่งที่นักเรียนเข้าใจและยังไม่เข้าใจต่าง ๆ รวมทั้งเขียน
สะท้อนความรู้สึกของนักเรียนในการเรียนคาบเรียนนี้ 

ห รื อ ค รู อ ธิ บ า ย เ พ่ิ ม เ ติ ม เ พ่ื อ ให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจมากขึ้น 

       - ครูให้นักเรียนน าเสนอข้อสรุป
และแนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
โดยครูสุ่มเรียกนักเรียนให้มาแสดง
แนวคิดบนกระดาน และให้นักเรียน
คนอ่ืน ๆ ร่ วมกันเสนอความคิด
เพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจ 

       - ครูช่วยอธิบายเพ่ิมเติม ให้
แนวคิดหรือวิธีท ามีความชัดเจนมาก
ยิ่งขึน้ 

       -  ค รู ใ ช้ ก า ร ถ า ม ตอบ เ พ่ื อ
ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 
ในการแก้ปัญหา 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจร
การเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ

การเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

และข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากนั้นให้นักเรียนส่งแบบ 
บันทึกการเรียนรู้ดังกล่าว 

ขั้นสรุป 

       - ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามข้อสงสัย และ
มอบหมายการบ้านให้นักเรียนให้นักเรียนท าเพ่ิมเติม พร้อมทั้งก าหนดให้นักเรียนน าส่งในครั้ง
ถัดไป 

 
 4.2 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ในการวิจัยครั้งนี้มีเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียดของ
ขั้นตอนในการสร้างและพัฒนาเครื่องมือ ดังนี้  

  4.2.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

  แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน เป็นเครื่องมือที่ ใช้วัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนเพ่ือตรวจสอบว่านักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมี ความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนใกล้เคียงกัน โดยผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนและเป็นเนื้อหาที่นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว คือ เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ ซึ่งเป็นแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) โดยมีวิธีด าเนินการสร้าง ดังนี้ 

   4.2.1.1 ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการ และวิเคราะห์พฤติกรรมที่
แสดงความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.1.2 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร 
ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.1.3 ศึกษาเนื้ อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ 
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   4.2.1.4 ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ตามค าจ ากัด
ความที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ ได้แก่ 

    1) ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับ
ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และความสัมพันธ์เกี่ยวกับที่มาหรือเหตุผลของขั้นตอนการด าเนินการ 
ทางคณิตศาสตร์ 

    2) ความรู้ เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับขั้นตอนการค านวณ และความรู้เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการตามขั้นตอนที่มีความเฉพาะ 
ในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์ 

   4.2.1.5 ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 40 ข้อ 
(ใช้จริง 30 ข้อ) โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ ค าตอบถูกให้ข้อละ 1 คะแนน และค าตอบที่ 
ไม่ถูกต้องหรือไม่ตอบให้ข้อละ 0 คะแนน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ หน้า 149) 

   4.2.1.6 ผู้วิจัยน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนไปให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจความตรงเชิงเนื้อหา ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม ความเหมาะสมของ 
ข้อตัวเลือก ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้เสนอ ดังนี้ 

    ก. ควรเขียนข้อความที่แสดงความเป็นนิเสธให้มีความชัดเจน เช่น 

ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง แก้ไขเป็น ข้อใดกล่าวไมถู่กต้อง 

    ข. ตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบในแต่ละข้อให้ถูกต้อง 

    ค. ปรับการเขียนข้อค าถามให้มีลักษณะที่แตกต่างกัน 

    ง. ปรับให้ตัวเลือกมีความหลากหลาย และปรับให้ตัวลวงดีขึ้นไม่
ง่ายจนเกินไป 

    จ .  วิ เ ค ร าะห์ ค ว ามรู้ เ ชิ ง ม โนทั ศน์ และ เชิ ง กระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการออกข้อสอบให้ครอบคลุมเนื้อหา 

   4.2.1.7 ผู้วิจัยน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที่ปรับปรุงแก้ไข
แล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หน้า 121) ตรวจสอบความตรง 
เชิงเนื้อหาของแบบวัดกับนิยามเชิงปฏิบัติการ ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม พร้อมทั้ง
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณา
แล้วผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
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    ก. ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม 
    โจทย์เดิม 
     ข้อใดคือเป็นกระบวนการในการหาไมเนอร์ของ aij เมื่อ
เมทริกซ์ A=[ aij ]mxn และ i และ j เป็นจ านวนเต็มบวก (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
     ข้อใดคือกระบวนการหาไมเนอร์ของ aij เมื่อเมทริกซ์  
A=[ aij ]mxn (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 

    โจทย์เดิม 

    ก าหนด A = 
a f h

b e i

c d j

 
 
 
  

 ข้อใดใช้สัญลักษณ์แทนไมเนอร์ของ

เมทริกซ์ A ไม่ถูกต้อง (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

     ก. M11(A) = 
e i

a
d j

  

     ข. M12(A) = 
b i

c j
  

     ค. M31(A) = 
b e

h
c d

  

     ง. M32(A) = 
a f

c d
 

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก า ห น ด  A = 
a f h

b e i

c d j

 
 
 
  

  ข้ อ ใ ด ถู ก ต้ อ ง  ( ค ว า ม รู้ เ ชิ ง

กระบวนการ) 

     ก. M11(A) = 
e i

a
d j
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     ข. M12(A) = 
b i

c j
  

     ค. M31(A) = 
b e

h
c d

  

     ง. M32(A) = 
a f

c d
 

 
    โจทย์เดิม 
    ก าหนด A=[ aij ]mxn ข้อใดไม่ใช่กระบวนการในการหาตัวประกอบ
ร่วมเก่ียวของ aij ได้ถูกต้อง (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
    ก าหนด A=[ aij ]mxn ข้อใดไม่ใช่หนึ่งกระบวนการในการหาตัว
ประกอบร่วมเก่ียวของ aij (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 
    โจทย์เดิม 

    ก าหนด A = 
a b c a b

d e f  d  e

g h i g h

 
 
 
  

 ข้อใด ไ ม่ใช่การดี เทอร์มิ - 

แนนต์ของเมทริกซ์ A (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนด A = 
a f h

b e i

c d j

 
 
 
  

 ข้อใดเป็นขั้นตอนการดีเทอร์มิแนนต์ข 

องเมทริกซ์ A  (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
 
    โจทย์เดิม 
    ก าหนดให้  c เป็นค่าคงที่  และ A เป็นเมทริกซ์ขนาด n x n  
ข้อใดต่อไปนี้สามารถหาดีเทอร์มิแนนต์ได้ถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
    ก าหนดให้ c เป็นค่าคงตัว และ A เป็นเมทริกซ์ขนาด n x n  
ข้อใดต่อไปนี้สามารถหาดีเทอร์มิแนนต์ได้ถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
 
    ข. ความถูกต้องและชัดเจนของภาษาของตัวเลือก 
    โจทย์เดิม 

    ก าหนดเมทริกซ์  A = 
1 4

1 2

 
 
 

 และเมทริกซ์  B = 
2 5

2 3

 
 
 

  

ข้อใดคือ เมทริกซ์ AB (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

     ก.        

       

1 2 1 5 4 2 2 5

1 2 1 3 4 2 2 3

   
 

  
 

     ข.        

       

1 2 1 2 4 2 2 2

1 5 1 3 4 5 2 3

   
 

  
 

     ค.        

       

1 2 4 2 4 2 2 2

1 5 4 3 4 5 2 3

   
 

  
 

     ง.        

       

1 2 4 5 1 2 1 5

1 2 4 3 1 2 2 3

   
 

  
 

 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนดเมทริกซ์  A = 
1 4

1 2

 
 
 

 และเมทริกซ์  B = 
2 5

2 3

 
 
 

  

ข้อใดคือ เมทริกซ์ AB 

     ก.        

       

1 2 1 5 4 2 2 5

1 2 1 3 4 2 2 3

   
 

  
  

     ข. 
       

       

1 2 1 2 4 2 2 2

1 5 1 3 4 5 2 3

   
 

  
 

     ค. 
       

       

1 2 4 2 1 5 4 3

1 2 2 2 1 5 2 3

   
 

  
 

     ง. 
       

       

1 2 4 5 1 2 1 5

1 2 4 3 1 2 2 3

   
 

  
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    โจทย์เดิม 

    ก าหนด A = 
a b c a b

d e f  d  e

g h i g h

 
 
 
  

 ข้อใดไม่ใช่การดีเทอร์มิแนนต์ 

ของเมทริกซ์ A (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
     ก. เพ่ิมหลักที่ 2 และหลักที่ 1 ตามล าดับ แล้วหาผลคูณ

ตามเส้นทแยงมุมเส้นลง ลบ เส้นทแยงมุมขึ้น 

a b c b a

d e f  e    d

g h i h g

 
 
 
    

     ข. เพ่ิมหลักที่ 2 และหลักที่ 1 ตามล าดับ แล้วหาผลคูณ

ตามเส้นทแยงมุมเส้นขึ้น ลบ เส้นทแยงมุมลง 

a b c b a

d e f  e    d

g h i h g

 
 
 
    

     ค. เพ่ิมหลักที่ 1 และหลักที่ 2 ตามล าดับ แล้วหาผลคูณ

ตามเส้นทแยงมุมเส้นลง ลบ เส้นทแยงมุมขึ้น 

a b c a b

d e f  d    e

g h i g h

 
 
 
    

     ง. เพ่ิมหลักที่ 1 และหลักที่ 2 ตามล าดับ แล้วหาผลคูณ

ตามเส้นทแยงมุมเส้นขึ้น ลบ เส้นทแยงมุมลง 

a b c a b

d e f  d    e

g h i g h

 
 
 
    

 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนด A = 
a f h

b e i

c d j

 
 
 
  

 ข้อใดเป็นขั้นตอนการดีเทอร์มิแนนต์ 

ของเมทริกซ์ A (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
     ก. เพ่ิมหลักที่  2 และ 1 ต่อจากหลักที่  3 ตามล าดับ  
แล้วหาผลบวกของผลคูณตามเส้นทแยงมุมเส้นลง ลบ เส้นทแยงมุมขึ้น  
     ข. เพ่ิมหลักที่  2 และ 1 ต่อจากหลักที่  3 ตามล าดับ  
แล้วหาผลบวกของผลคูณตามเส้นทแยงมุมเส้นขึ้น ลบ เส้นทแยงมุมลง  
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     ค. เพ่ิมหลักที่ 1 และ 2 ต่อจากหลักที่  3 ตามล าดับ  
แล้วหาผลบวกของผลคูณตามเส้นทแยงมุมเส้นลง ลบ เส้นทแยงมุมขึ้น  
     ง. เพ่ิมหลักที่  1 และ 2 ต่อจากหลักที่  3 ตามล าดับ  
แล้วหาผลบวกของผลคูณตามเส้นทแยงมุมเส้นขึ้น ลบ เส้นทแยงมุมลง 
 
    โจทย์เดิม 
    ก าหนด A เป็นเมทริกซ์ขนาด 3 x 3 ข้อใดเป็นลักษณะของ 
เมทริกซ์ A ที่ท าให้ det(A) = 0 (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
     ก. A เป็นเมทริกซ์ศูนย์ 
     ข. เมทริกซ์ A มีสมาชิกแถวใดแถวหนึ่งหรือหลักใดหลัก
หนึ่งเหมือนกัน 
     ค. เมทริกซ์ A มีสมาชิกแถวหนึ่งหรือหลักใดหลักหนึ่งเป็น 0  
     ง. ถูกทุกข้อ 
 
    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
    ก าหนด A เป็นเมทริกซ์ขนาด 3 x 3 ข้อใดเป็นลักษณะของ 
เมทริกซ์ A ที่ท าให้ det(A) = 0 (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
     ก. สมาชิกทุกตัวในเมทริกซ์ A เป็นศูนย์ 
     ข. A มีสมาชิกในแถวที่เหมือนกัน 2 แถว 
     ค. A มีสมาชิกในหลักท่ีเหมือนกัน 2 หลัก 
     ง. ถูกทุกข้อ 
 
    โจทย์เดิม 
    ก าหนดให้ A เป็นเมทริกซ์จัตุรัส และ det(A)   0 การสร้าง 
เมทริกซ์ B ในข้อใดท าให้ det(B) = det(A) (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
     ก. สลับสมาชิกแถวที่ 1 กับหลักที่ 2 ของเมทริกซ์ A 
     ข. สลับสมาชิกหลักที่ 3 กับแถวที่ 2 ของเมทริกซ์ A 
     ค. สลับแถวของเมทริกซ์ A เป็นหลัก และสลับหลักของ
เมทริกซ์ A 
     ง. ไม่มีข้อท าให้ det(B) = det(A)  
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 
    ก าหนดให้ A เป็นเมทริกซ์จัตุรัส และ det(A)   0 การสร้าง 
เมทริกซ์ B ในข้อใดท าให้ det(B) = det(A) (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 
     ก. สลับสมาชิกแถวที่ 1 กับหลักที่ 2 ของเมทริกซ์ A 
     ข. สลับสมาชิกหลักที่ 3 กับแถวที่ 2 ของเมทริกซ์ A 
     ค. ทรานสโพสเมทริกซ์ A 
     ง. ไม่มีข้อท าให้ det(B) = det(A) 

 

   4.2.1.8 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที่ปรับปรุงแล้ว 
ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม กรุงเทพมหานครฯ และ
โรงเรียนพุทธจักรวิทยา กรุงเทพมหานครฯ จ านวน 40 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและเป็นนักเรียนที่ได้
เรียนเนื้อหา เรื่อง เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ มาแล้ว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ
ทั้งสองฉบับเก่ียวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยง 

   4.2.1.9 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียน 40 คน 
มาตรวจให้คะแนน จากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบเกี่ยวกับ  
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยง โดยมีเกณฑ์ว่า ค่าความยาก ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.20-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก จะต้องมีค่า 0.20 ขึ้นไป และค่าความเที่ยงของแบบวัด ต้องมีค่า 0.60 
ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.63 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.05 – 0.68 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.00 – 0.72 

ต่อจากนั้นผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อสอบที่เป็นไปตามเกณฑ์จ านวน 30 ข้อ 

4.2.1.10 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที่เป็นไปตามเกณฑ์ 
และครอบคลุมตารางวิเคราะห์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน จ านวน 30 ข้อ มาวิเคราะห์คุณภาพ
อีกครั้งหนึ่ง ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.71 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.23 – 0.65 
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    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.23 – 0.72 

   4.2.1.11 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ที่มีคุณภาพตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนดจ านวน 30 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

 

  4.2.2 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

  แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ เป็นแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) โดยมีวิธีด าเนินการสร้าง ดังนี้ 

   4.2.2.1 ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการ และวิเคราะห์พฤติกรรมที่
แสดงความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.2.2 ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร 
ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.2.3 ศึกษาเนื้ อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

   4.2.2.4 ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ตามค าจ ากัด
ความที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ ได้แก่ 

    1) ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับ
ทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม และความสัมพันธ์เกี่ยวกับที่มาหรือเหตุผลของขั้นตอนการด าเนินการ 
ทางคณิตศาสตร์ 

    2) ความรู้ เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับขั้นตอนการค านวณ และความรู้เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการตามขั้นตอนที่มีความเฉพาะ 
ในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์ 

   4.2.2.5 ผู้วิจัยสร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 40 ข้อ  
ใช้จริง 30 ข้อ โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ ค าตอบถูกให้ข้อละ 1 คะแนน และค าตอบที่ 
ไม่ถูกต้องหรือไม่ตอบให้ข้อละ 0 คะแนน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ หน้า 149) 

   4.2.2.6 ผู้วิจัยน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนไปให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจความตรงเชิงเนื้อหา ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม ความเหมาะสมของ 
ข้อตัวเลือก ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้เสนอ ดังนี้ 
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    ก. ตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบในแต่ละข้อให้ถูกต้อง 

    ข. ปรับให้ตัวเลือกมีความหลากหลาย และปรับให้ตัวลวงดีขึ้นไม่
ง่ายจนเกินไป 

   4.2.2.7 ผู้วิจัยน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ปรับปรุงแก้ไข
แล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม พร้อมทั้งข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

    ก. ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม 

    โจทย์เดิม 

    ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับเวกเตอร์

หนึ่งหน่วยของ u  (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ที่ไม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์ ข้อใดกล่าว

ถูกต้องเก่ียวกับเวกเตอร์หนึ่งหน่วยของ u  (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 

    โจทย์เดิม 

    ก าหนดให้เวกเตอร์ 
a

b

c

 
 
 
  

 ขนานกับเวกเตอร์ 
d

e

f

 
 
 
  

 ข้อใดต่อไปนี้

กล่าวไมถู่กต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

     ก. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

 
   
      

  

     ข. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

 
   
      

  



 
 

 

70 

     ค. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

  
   
      

  

     ง. มีข้อผิดมากกว่า 1 ข้อ 

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนดให้เวกเตอร์ 
a

b

c

 
 
 
  

 ขนานกับเวกเตอร์ 
d

e

f

 
 
 
  

 ข้อใดต่อไปนี้

กล่าวถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

     ก. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

 
   
      

  

     ข. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

 
   
      

  

     ค. มี   ที่ท าให้ 
a d

b e

c f

   
   

  
   
      

  

     ง. มีข้อผิดมากกว่า 1 ข้อ 

 

    โจทย์เดิม 

    ก า ห น ด ใ ห้  u   เ ป็ น เ ว ก เ ต อ ร์ ที่ มี จุ ด เ ริ่ ม ต้ น ที่  A(a,b,c)  
และจุดสิ้นสุดที่ B(d,e,f) และข้อความต่อไปนี้ 

     1. ตรวจสอบว่า u  ต้องไม่เป็นเวกเตอร์ศูนย์ 

     2. ด าเนินการหาขนาดของ u  

     3. ด าเนินการหาเวกเตอร์ u  
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     4. ด าเนินการหา u

u
  

จงเรียงล าดับกระบวนการในการหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยของ AB  (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก า ห น ด ใ ห้  u   เ ป็ น เ ว ก เ ต อ ร์ ที่ มี จุ ด เ ริ่ ม ต้ น ที่  A(a,b,c)  
และจุดสิ้นสุดที่ B(d,e,f) และข้อความต่อไปนี้ 

     1. ตรวจสอบว่า u  ต้องไม่เป็นเวกเตอร์ศูนย์ 

     2. ด าเนินการหาขนาดของ u  

     3. ด าเนินการหาเวกเตอร์ u  

     4. ด าเนินการหา 1
u

u
 

จงเรียงล าดับกระบวนการในการหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยของ u  (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 

    ข. ความถูกต้องและชัดเจนของภาษาของตัวเลือก 

    โจทย์เดิม 

    ก าหนดให้จุด M(a,b,c) และ N(d,e,f)  ต้องการหาระยะทาง
ระหว่างจุด M และ N ข้อใดกล่าวถูกต้อง (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

     ก. หาก a, b, c, d, e และ f มีค่าเป็นศูนย์ทั้งหมด จะไม่
สามารถหาระยะทางระหว่าง M และ N ได ้

     ข. หาก M และ N มีพิกัดเดียวกัน แล้วระยะทางระหว่าง
จุด M และ N จะเป็นศูนย ์

     ค. ระยะทางระหว่าง M และ N เป็นค่าลบ เมื่อ M และ N 
อยู่ต่างอัฐภาคกัน 
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     ง. หาก a, b, c, d, e และ f มีค่าน้อยกว่าศูนย์ทั้งหมด 
ระยะทางระหว่าง M และ N จะมีค่าน้อยกว่าศูนย์เช่นกัน 

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนดให้จุด M(a,b,c) และ N(d,e,f)  ต้องการหาระยะทาง
ระหว่างจุด M และ N ข้อใดกล่าวถูกต้อง (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

     ก. หาก a, b, c, d, e และ f มีค่าเป็นศูนย์ทั้งหมด จะไม่
สามารถหาระยะทางระหว่าง M และ N ได ้

     ข. หาก M และ N มีพิกัดเดียวกัน แล้วระยะทางระหว่าง
จุด M และ N จะเป็นศูนย ์

     ค. ระยะทางระหว่าง M และ N น้อยกว่าศูนย์ เมื่อ M 
และ N อยู่ต่างอัฐภาคกัน 

     ง. หาก a, b, c, d, e และ f มีค่าน้อยกว่าศูนย์ทั้งหมด 
ระยะทางระหว่าง M และ N จะมีค่าน้อยกว่าศูนย์เช่นกัน 

 

    โจทย์เดิม 

    ก าหนดให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง (ความรู้
เชิงมโนทัศน์) 

     ก. u v v u     

     ข.  u w v u v w v        

     ค.    u kv v ku     

     ง. u u 0    
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    ก าหนดให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 
(ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

     ก. u v v u    

     ข. u u 0   

     ค.    u kv v ku    

     ง.    u w v u v w       

 

   4.2.2.8 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่ปรับปรุงแล้ว 
ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนราชวินิตบางเขน กรุงเทพมหานครฯ จ านวน 
38 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและเป็นนักเรียนที่ได้เรียนเนื้อหา เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ มาแล้ว  
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบทั้งสองฉบับเกี่ยวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก  
และค่าความเที่ยง 

   4.2.2.9 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียน 38 คน 
มาตรวจให้คะแนน จากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบเกี่ยวกับ 
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยง โดยมีเกณฑ์ว่า ค่าความยาก ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.20-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก จะต้องมีค่า 0.20 ขึ้นไป และค่าความเที่ยงของแบบวัด ต้องมีค่า 0.60 
ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.71 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.11 – 0.68 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.00 – 0.52 

 ต่อจากนั้นผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อสอบที่เป็นไปตามเกณฑ์จ านวน 30 ข้อ 

   4.2.2.10 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนที่เป็นไปตามเกณฑ์ 
และครอบคลุมตารางวิเคราะห์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน จ านวน 30 ข้อ มาวิเคราะห์คุณภาพ
อีกครั้งหนึ่ง ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.81 
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    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.21 – 0.66 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.21 – 0.52 

   4.2.2.11 น าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ที่มีคุณภาพตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนดจ านวน 30 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

 

  4.2.3 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน เป็นเครื่องมือ
ที่ใช้วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนเพ่ือตรวจสอบว่านักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนใกล้เคียงกัน โดยผู้วิจัยได้
เลือกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและเป็นเนื้อหาที่
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว คือ เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ ซึ่งเป็นแบบอัตนัยจ านวน 3 ข้อ โดย 
ในแต่ละข้อจะมีค าถามย่อย 3 ค าถาม (ค าถามละ 2 คะแนน) โดยมีวิธีด าเนินการสร้าง ดังนี้ 

   4.2.3.1 ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการ และวิเคราะห์พฤติกรรมที่
แสดงความสามารถในการให้ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.3.2 ศึกษาวิธีการสร้ างแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.3.3 ศึกษาเนื้ อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ เพ่ือสร้างแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

   4.2.3.4 ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ตามค าจ ากัดความที่ ใช้ ในการวิจัย แบ่งเป็นความสามารถย่อย 
3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

    1) ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล 

    2) ความสามารถในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป 

    3) ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุป 
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   4.2.3.5 ผู้วิจัยสร้างแบบวัดการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน
จ านวน 5 ข้อ ใช้จริง 3 ข้อ ข้อละ 6 คะแนน โดยแบ่งตามเนื้อหา ดังนี้ 

   เรื่อง เมทริกซ์ จ านวน 3 ข้อ ใช้จริง 2 ข้อ 

   เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห์ 2 ข้อ ใช้จริง 1 ข้อ  

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ หน้า 149) 

   มี เ กณฑ์ กา ร ให้ คะแนนแบบวั ดคว ามสามารถในการ ให้ เ หตุ ผ ล 
ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

2 
นักเรียนสามารถเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และ
ครบถ้วน 

1 
นักเรียนสามารถเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างถูกต้อง
บางส่วน 

0 นักเรียนเขียนแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลไมถู่กต้อง หรือไมเ่ขียนเลย 

 

ความสามารถในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

2 
นักเรียนเขียนอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 

1 
นักเรียนเขียนอธิบายข้อสรุป โดยใช้ข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้
อย่างถูกต้องบางส่วน 

0 นักเรียนเขียนอธิบายไม่ถูกต้อง หรือไม่เขียนอธิบายเลย 

 



 
 

 

76 

 

   4.2.3.6 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจความตรงเชิงเนื้อหา ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม 
ความเหมาะสมของข้อตัวเลือก ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้เสนอ ดังนี้ 

 ก. ปรับภาษาของสถานการณ์ปัญหาให้มีความชัดเจน 

    ข. ปรับรูปแบบการน าเสนอข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดให้ 

    ค. ปรับภาษาที่ใช้ในการตั้งข้อค าถามย่อยให้ตรงกับองค์ประกอบที่
ต้องการวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามนิยาม 

    ง. ปรับเกณฑ์การตรวจสอบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 

   4.2.3.7 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หน้า 121) 
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดกับนิยามเชิงปฏิบัติการ ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ใน 
ข้อค าถาม พร้อมทั้งข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุป 

ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

2 
นักเรียนยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปได้ถูกต้อง และใช้ข้อมูลสนับสนุนได้
อย่างถูกต้อง และครบถ้วน 

1 
นักเรียนยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปได้ถูกต้องหรือไมถู่กต้อง และใช้ข้อมูล
สนับสนุนได้อย่างถูกบางส่วน 

0 

นักเรียนยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปไมถู่กต้อง และใช้ข้อมูลสนับสนุนไม่
ถูกต้อง 

นักเรียนยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปได้ถูกต้อง แตไ่ม่มีข้อมูลสนับสนุน 

นักเรียนไมเ่ขียน 
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    ก. ความชัดเจนของสถานการณ์และความหลากหลายของตัวอย่าง
ในสถานการณ ์

    โจทย์เดิม 

    นักวิทยาศาสตร์พบกล่องใบหนึ่งที่ด้านหนึ่งของกล่องมีหน้าจอ
แสดงผลเป็นตัวเลขด้วยกัน 4 ช่อง หลังจากนักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะเปิดกล่องดังกล่าวก็พบว่า 
เมื่อท าการกรอกตัวเลขที่ถูกต้องครบทุกต าแหน่งแล้วจึงจะสามารถเปิดได้ โดยตัวเลขชุดแรกที่เปิดได้  
ก็คือ 2, 3 ,-7 และ 4 จากนั้นนักวิทยาศาสตร์ก็ยังคงด าเนินการทดลองต่อไปโดยการเปลี่ยน 
ตัวเลขในแต่ละต าแหน่ง และพบตัวเลขด้วยกันอีก 7 ชุด ดังนี้ 

รหัสชุดที่ หน้าจอแสดงผล สถานะ 

1 2 3

7 4

 
 
   

เปิด 

2 1 1.5

3.5 2

 
 
   

ไม่เปิด 

3 4 6

14 8

  
 

   
เปิด 

4 
4 6

14 8

 
 
   

ไม่เปิด 

5 
6 9

21 12

  
 

   
เปิด 

6 
6 9

21 12

 
 
   

ไม่เปิด 

7 
8 12

28 16

  
 

   
เปิด 

8 
1 1.5

3.5 2

  
 

   
ไม่เปิด 
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    นักวิทยาศาสตร์พบกล่องใบหนึ่งที่ด้านหนึ่งของกล่องมีหน้าจอ

แสดงผลเป็นตัวเลขด้วยกัน 4 ช่อง (เช่น
1 4

2 0

 
 
 

 หลังจากนักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะเปิดกล่อง

ดังกล่าวพบว่า เมื่อท าการใส่รหัสที่ถูกต้องครบทุกต าแหน่งแล้วจึงจะสามารถเปิดได้ โดยรหัสชุดที่ 1  

ที่เปิดได้คือ 
2 3

7 4

 
 
 

 จากนั้นนักวิทยาศาสตร์ได้ท าการด าเนินการทดลองต่อไป และพบรหัสชุดที่

สามารถเปิดได้ 4 ชุด และพบรหัสชุดที่ไม่สามารถเปิดได้ 4 ชุด ดังนี้ 

รหัสชุดที่ หน้าจอแสดงผล สถานะ 

1 2 3

7 4

 
 
   

เปิด 

2 4 6

14 8

  
 

   
ไม่เปิด 

3 
4 6

14 8

 
 
   

เปิด 

4 
6 9

21 12

  
 

   
ไม่เปิด 

5 
6 9

21 12

 
 
   

เปิด 

6 
8 12

28 16

  
 

   
ไม่เปิด 

7 
8 12

28 16

 
 
   

เปิด 

8 
10 15

35 20

  
 

   
ไม่เปิด 

9 
10 15

35 20

 
 
   

เปิด 
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    โจทย์เดิม 

    คอยคิงได้พบหนังสือที่รวมเกมแก้ปัญหาไว้ ภายในหนังสือมีเกม
หนึ่งที่คอยคิงเห็นแล้วสนใจอยากจะลองท าดู เป็นเกมเกี่ยวกับการหาคู่ของเมทริกซ์ที่ก าหนดมาให้  
คือ เมื่อมีเมทริกซ์หนึ่งมาให้ คอยคิงจะต้องท าการหาคู่ที่สอดคล้องกับเมทริกซ์นั้น โดยในเกมนั้น 
มีตัวอย่างของคู่เมทริกซ์เมื่อก าหนดเมทริกซ์ตั้งต้นมาให้ ดังนี้ 

เมทริกซ์ตั้งต้น คู่ของเมทริกซ์ตั้งต้น 

1 0

0 1

 
 
    

0 0

0 0

 
 
    

2 1

1 2

 
 
    

1 1

1 1

  
 
     

3 2

2 3

 
 
    

2 2

2 2

  
 
     

7 4

1 3

 
 
    

6 2

1 2

  
 
     

3 3

3 3

  
 
     

4 3

3 4

 
 
    

 

    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    คอยคิงได้พบหนังสือที่รวมเกมแก้ปัญหาไว้ ภายในหนังสือมีเกม
หนึ่งที่คอยคิงเห็นแล้วสนใจอยากจะลองท าดู ซึ่งเป็นเกมเกี่ยวกับการหาคู่ของเมทริกซ์ตั้งต้นที่ก าหนด
มาให้ กล่าวคือ เมื่อก าหนดเมทริกซ์ตั้งต้นมาให้ คอยคิงจะต้องท าการหาคู่ที่สอดคล้องกับเมทริกซ์  
ตั้งต้นนั้น โดยในเกมมีตัวอย่างของคู่เมทริกซ์ ดังนี้ 

เมทริกซ์ตั้งต้น คู่ของเมทริกซ์ตั้งต้น 

1 0

0 1

 
 
   

0 0

0 0

 
 
   

1 3

0 4

 
 

   

2 3

0 5

 
 
   

0 2

7 2

 
 
    

1 2

7 3

 
 
   
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เมทริกซ์ตั้งต้น คู่ของเมทริกซ์ตั้งต้น 

7 4

1 3

 
 
   

6 4

1 2

 
 

   
3 3

3 3

  
 
    

4 3

3 4

 
 
   

2 1

1 2

 
 
   

1 1

1 1

  
 
    

1 1

1 1

 
 

   

0 1

1 2

 
 
   

2 3

0 5

 
 
   

1 3

0 4

 
 

   
 

    ข. ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถามย่อย 

    ข้อค าถามเดิม 

    สมาชิกท่ีมีต าแหน่งตรงกันในของเมทริกซ์ตั้งต้นและคู่ของเมทริกซ์
ตั้งต้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร จงอธิบาย (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามท่ีได้รับการแก้ไข 

    สมาชิกที่มีต าแหน่งเดียวกันของเมทริกซ์ตั้งต้นและคู่ของเมทริกซ์
ตั้งต้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร จงอธิบาย (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามเดิม 

    หากต้องการเดินทางจากพิกัดลวงไปยังพิกัดสมบัติจากตัวอย่างที่
ให้นั้น มีระยะทางต่างกันหรือไม่ในแต่ละเส้นทางการเดิน เพราะอะไร (ความสามารถในการวิเคราะห์
ข้อมูล) 
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    ข้อค าถามท่ีได้รับการแก้ไข 

    จากตัวอย่างที่ให้นั้น พิกัดสมบัติจะอยู่ในลักษณะใดของพิกัดลวง 
และระยะทางจากพิกัดลวงไปยังพิกัดขุมทรัพย์มีความสัมพันธ์กันอย่างไร จงอธิบาย  (ความสามารถ
ในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามเดิม 

    จงอธิบายว่าจ านวนในรหัสชุดต่าง ๆ ที่สามารถท าให้กล่องเปิดได้
นั้นมีความสัมพันธ์อย่างไรกับจ านวนในรหัสชุดที่ 1 และจ านวนในรหัสที่ไม่สามารถเปิดกล่องได้ 
มีความสัมพันธ์อย่างไรกับจ านวนในรหัสชุดที่ 1 (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามท่ีได้รับการแก้ไข 

    จงอธิบายว่าตัวเลขในรหัสชุดต่าง ๆ ที่สามารถท าให้กล่องเปิดได้
นั้นมีความสัมพันธ์อย่างไรกับตัวเลขในรหัสชุดที่ 1 และตัวเลขในรหัสที่ไม่สามารถเปิดกล่องได้ 
มีความสัมพันธ์อย่างไรกับตัวเลขในรหัสชุดที่ 1 (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

   4.2.3.8 น าแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนเรียนที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม 
กรุงเทพมหานครฯ และโรงเรียนพุทธจักรวิทยา กรุงเทพมหานครฯ จ านวน 40 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างและเป็นนักเรียนที่ได้ เรียนเนื้อหา เรื่อง เมทริกซ์ และเรขาคณิตวิเคราะห์ มาแล้ว  
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบทั้งสองฉบับเกี่ยวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และ 
ค่าความเท่ียง 

   4.2.3.9 น าแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนเรียนของนักเรียน 40 คน มาตรวจให้คะแนน จากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพของแบบทดสอบเกี่ยวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยง โดยมีเกณฑ์ว่า  
ค่าความยาก ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก จะต้องมีค่า 0.20 ขึ้นไป และ 
ค่าความเท่ียงของแบบวัด ต้องมีค่า 0.60 ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.72 



 
 

 

82 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.13 – 0.42 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.17 – 0.65 

   โดยได้ข้อสอบที่มีค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกเป็นไปตามเกณฑ์ 
ที่ก าหนดจ านวน 4 ข้อ ต่อจากนั้นผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อสอบที่เป็นไปตามเกณฑ์จ านวน 3 ข้อ 

   4.2.3.10 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนเรียนที่ เป็นไปตามเกณฑ์ และครอบคลุมตารางวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน จ านวน 3 ข้อ มาวิเคราะห์คุณภาพอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.73 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.36 – 0.42 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.38 – 0.65 

   4.2.3.11 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดจ านวน 3 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง 

 

  4.2.4 แบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลั ง เ รี ยน  
เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน เรื่อง เวกเตอร์
ในสามมิติ เป็นแบบอัตนัยจ านวน 3 ข้อ โดยในแต่ละข้อจะมีค าถามย่อย 3 ค าถาม (ค าถามละ  
2 คะแนน) โดยมีวิธีด าเนินการสร้าง ดังนี้ 

   4.2.4.1 ศึกษาความหมาย นิยามเชิงปฏิบัติการ และวิเคราะห์พฤติกรรม 
ที่แสดงความสามารถในการให้ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ
ข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

   4.2.4.2 ศึกษาวิธีการสร้ างแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 



 
 

 

83 

   4.2.4.3 ศึกษาเนื้ อหาของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ เพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

   4.2.4.4 ก าหนดกรอบการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ตามค าจ ากัดความที่ ใช้ ในการวิจัย แบ่งเป็นความสามารถย่อย  
3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

    1) ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล 

    2) ความสามารถในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป 

    3) ความสามารถในการยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุป 

   4.2.4.5 ผู้วิจัยสร้างแบบวัดการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน
จ านวน 5 ข้อ ใช้จริง 3 ข้อ ข้อละ 6 คะแนน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ หน้า 149) 

4.2.4.6 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจความตรงเชิงเนื้อหา ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม 
ความเหมาะสมของข้อตัวเลือก ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที่ปรึกษาได้เสนอ ดังนี้ 

    ก. ปรับสถานการณ์ให้มีความน่าสนใจมากข้ึน 

    ข. ปรับภาษาที่ใช้ในการตั้งข้อค าถามย่อยให้ตรงกับองค์ประกอบ 
ที่ต้องการวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามนิยาม 

    ค. ใช้สถานการณ์และความรู้ที่หลากหลาย 

   4.2.4.7 ผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดกับ
นิยามเชิงปฏิบัติการ ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม พร้อมทั้งข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ซึ่งผลจากการตรวจพิจารณาแล้ว
ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
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    ก. ความชัดเจนของสถานการณ์และความหลากหลายของตัวอย่าง
ในสถานการณ ์

    โจทย์เดิม 

    วิลเลี่ยมและคริสได้เดินทางไปเมืองหลวงเพ่ือเข้าชมนิทรรศการ
ยิ่งใหญ่ที่จัดขึ้น เมื่อเข้าไปก็พบเจอกับรูปภาพต่าง ๆ มากมาย ภายในห้องมีรูปภาพเวกเตอร์อยู่ด้วย 
กัน 6 ภาพ วางเรียงกันเป็นแนวหน้ากระดาน โดยภาพที่ 1 เป็นภาพที่ถูกผ้าม่านปิดไว้ และภาพที่ 2 
เป็นภาพที่มีอยู่ก่อนแล้ว ส่วนภาพที่เหลือเป็นภาพที่ถูกสร้างขึ้นโดยมีแรงบันดาลใจมากจาก 2 ภาพ
ก่อนหน้า  

 

 

 

 

 

 

 

โดยในแต่ละภาพมีค าอธิบายประกอบใต้ภาพดังนี้ 

 ภาพที่ 1 มองไม่เห็นข้อความเนื่องจากถูกผ้าม่านปิดไว้ 

 ภาพที่ 2 ขนาด 2  หน่วย 

 ภาพที่ 3 
0

1

1

 
 
 
  

  

 ภาพที่ 4 จุดเริ่มต้น ณ (0,0,0) และจุดสิ้นสุด ณ (0,2,2) 

 ภาพที่ 5 0i 3j 3k    

 ภาพที่ 6 
0 0

5 0

0 5

   
   


   
      

  

 4  5  
6 

 1  2  3 
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    วิลเลี่ยมและคริสได้เดินทางไปเมืองหลวงเพ่ือเข้าชมนิทรรศการ
ยิ่งใหญ่ที่จัดขึ้น ซึ่งในนิทรรศการเขาได้พบเจอกับรูปภาพต่าง ๆ มากมาย ภายในห้องมีรูปภาพ
เวกเตอร์อยู่ด้วยกัน 6 ภาพ วางเรียงกันเป็นแนวหน้ากระดาน โดยสองภาพแรกเป็นภาพต้นฉบับที่มี
อยู่ก่อนแล้ว แต่ภาพแรกได้ถูกผ้าม่านบังไว้ ส่วนภาพที่เหลือเป็นภาพที่ถูกสร้างขึ้นโดยมีแรงบันดาลใจ
มาจาก 2 ภาพก่อนหน้า  

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยในแต่ละภาพมีค าอธิบายประกอบใต้ภาพดังนี้ 

 ภาพที่ 1 มองไม่เห็นข้อความเนื่องจากถูกผ้าม่านปิดไว้ 

 ภาพที่ 2
1

1

 
 
 

     ภาพที่ 3 
1

1

 
 
 

  

 ภาพที่ 4
2

2

 
 
 

     ภาพที่ 5
3

3

 
 
 

  ภาพที่ 6 
5

5

 
 
 

  

 

    โจทย์เดิม 

    คังซอลได้พบกับกระจกบานหนึ่งที่เมื่อเขาวางวัตถุชิ้นหนึ่งไว้ที่ฝั่ง
ผิวเรียบแล้วจะท าให้เกิดภาพอีกฝั่งหนึ่งที่เป็นผิวหยาบและรูปร่างของวัตถุที่ปรากฏนั้นก็เปลี่ยนไปจาก
วัตถุเดิม จากนั้นคังซอลจึงท าการทดลองโดยการน าเวกเตอร์แบบต่าง ๆ มาท าการทดลองเพ่ือสังเกต
หลักการท างานของกระจกดังกล่าว ผลปรากฏได้ดังรปู 

 1  2  3 

 4  5  6 
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    โจทย์ที่ได้รับการแก้ไข 

    คังซอลได้พบกับกระจกบานหนึ่งที่เมื่อเขาวางวัตถุชิ้นหนึ่งไว้ที่ฝั่ง
ผิวเรียบแล้วจะท าให้เกิดภาพอีกฝั่งหนึ่งที่เป็นผิวหยาบและรูปร่างของวัตถุที่ปรากฏนั้นก็เปลี่ยนไปจาก
วัตถุเดิม จากนั้นคังซอลจึงท าการทดลองโดยการน าเวกเตอร์แบบต่าง  ๆ มาวางไว้ที่ฝั่งผิวเรียบแล้ว
สังเกตหลักการท างานของกระจกดังกล่าว ผลปรากฏได้ดังรูป 

 

ผิวเรียบ                   ผวิหยาบ 

 

 

         กระจก         กระจก   กระจก 

 

 

 

     กระจก     กระจก 

 

 

 1 

 

 

  
 

 2 

 
 

 

 3 

 
 4 

 

 

 

 
 

 5 

 

 
1 

 

 

  
 

 
2 

  

 

 
3 

 

 
4 

 

 

 

 
 

 
5 
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    ข. ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในข้อค าถามย่อย 

    ข้อค าถามเดิม 

    ภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 6 ค าอธิบายใต้ภาพอธิบายอะไรเกี่ยวกับภาพที่
ปรากฏ จงอธิบาย (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามท่ีได้รับการแก้ไข 

    ค าอธิบายใต้ภาพของภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 6 มีความสัมพันธ์อย่างไร
กับภาพท่ีปรากฏ จงอธิบาย (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามเดิม 

    จากตัวอย่างการแปลงเวกเตอร์ เมื่อใส่เวกเตอร์ตั้งต้นแล้วค าสั่ง
ใดบ้างท่ีท าให้ได้เวกเตอร์ใหม่เหมือนกัน (ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล) 

 

    ข้อค าถามท่ีได้รับการแก้ไข 

    จากตัวอย่างการแปลงเวกเตอร์ เมื่อใส่เวกเตอร์ตั้งต้นแล้วค าสั่ง
ใดบ้างที่ท าให้ได้เวกเตอร์ผลลัพธ์กับเวกเตอร์ตั้งต้นเป็นเวกเตอร์เดียวกัน (ความสามารถในการ
วิเคราะห์ข้อมูล) 

 

   4.2.4.8 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
ที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนปทุมคงคา กรุงเทพมหานครฯ 
จ านวน 49 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและเป็นนักเรียนที่ได้เรียนเนื้อหา เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 
มาแล้ว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบทั้งสองฉบับเกี่ยวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก 
และค่าความเที่ยง 

   4.2.4.9 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
ของนักเรียน 49 คน มาตรวจให้คะแนน จากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบเกี่ยวกับค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยง โดยมีเกณฑ์ว่า ค่าความยาก 
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ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก จะต้องมีค่า 0.20 ขึ้นไป และค่าความเที่ยงของ 
แบบวัด ต้องมีค่า 0.60 ขึ้นไป ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.61 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.21 – 0.89 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.11 – 0.51 

   โดยได้ข้อสอบที่มีค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที่
ก าหนดจ านวน 3 ข้อ 

   4.2.4.10 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียนที่ เป็นไปตามเกณฑ์ และครอบคลุมตารางวิ เคราะห์ความสามารถในการให้ เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน จ านวน 3 ข้อ มาวิเคราะห์คุณภาพอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

    ค่าความเท่ียงเป็น มีค่า 0.68 

    ค่าความยากเป็น  มีค่า 0.21 – 0.63 

    ค่าอ านาจจ าแนกเป็น มีค่า 0.27 – 0.51 

   4.2.4.11 น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
หลังเรียน ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดจ านวน 3 ข้อ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง 

 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

 5.1 ขั้นเตรียมการ 

  5.1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง เรื่อง เวกเตอร์
ในสามมิติ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
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บันทึกการเรียนรู้ เพ่ือใช้ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ
เพ่ือใช้ส าหรับกลุ่มควบคุม 

  5.1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

  5.1.3 ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัยจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย เพ่ือขอความร่วมมือในการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลถึงผู้อ านวยการโรงเรียนสตรี -
วัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ เขตบางรัก กรุงเทพมหานคร 

 

 5.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 

  5.2.1 ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองห้องท าแบบวัดความรู้และความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน จากนั้นน าคะแนนของนักเรียนทั้งสองห้องมาหา 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

5.2.2 ผู้วิจัยน าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของทั้งสองแบบวัดของนักเรียนทั้งสองห้องมา
ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) ผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบ
ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t-test) พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของแบบวัดทั้ง
สองของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่า
นักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ก่อนเรียน 
ไม่แตกต่างกัน 

  5.2.3 ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ กับกลุ่มทดลอง และด าเนินการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติกับกลุ่มควบคุม 

  5.2.4 ผู้วิจัยท าการทดลองสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม โดยท าการสอน
กลุ่มละ 4 คาบต่อสัปดาห์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ตามชั่วโมงปกติที่ทางโรงเรียนสตรี- 
วัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์จัดไว้ส าหรับการสอนเนื้อหา เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 

  5.2.5 เมื่อด าเนินการทดลองสอนครบตามเนื้อหาที่ก าหนดไว้ในแผนการจัด 
การเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง โดยใช้แบบวัดความรู้และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม แล้วน า
คะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล 
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน และคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนและหลังเรียน แล้ววิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์  
SPSS (Statistical Package for the Social Science) โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

6.1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม โดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคณิตด้วยการทดสอบค่าที  (Independent 
Sample t-test) 

6.2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย เลขคณิตด้วย 
การทดสอบค่าที (Independent Sample t-test) 

6.3 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง โดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ ยเลขคณิตด้วย 
การทดสอบค่าที (Paired Sample t-test) 

 

7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย  

 7.1 สถิติที่ใช้ตรวจคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  7.1.1 หาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัดความรู้และความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้วิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ของ Cronbach 
ดังนี้ 
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2

tS   แทน ความแปรปรวนของแบบวัดทั้งหมด 

       (พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544) 

 

  7.1.2 หาความยาก (p) ของแบบวัดความรู้และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้สูตรของ Whitney and Sabers ดังนี้ 

    p    

  

 
h l t min

t max min

S S n x

n x x

 

   
เมื่อ  p   แทน ค่าความยาก 

  hS   แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 

  lS   แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 

  maxx   แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 

  minx   แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 

  tn   แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ ารวมกัน 

      (พร้อมพรรณ  อุดมสิน, 2544) 

 

  7.1.3 หาอ านาจจ าแนก ( r ) ของแบบวัดความรู้และความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้สูตรของ Whitney and Sabers ดังนี้ 

    r     
h l

h max min

S S

n x x



   
เมื่อ  r   แทน ค่าอ านาจจ าแนก 

  hS   แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 

  lS   แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 

  maxx   แทน คะแนนสูงสุดที่ได้ 
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  minx   แทน คะแนนต่ าสุดที่ได้ 

  hn   แทน จ านวนคนในกลุ่มสูง 

      (พร้อมพรรณ  อุดมสิน, 2544) 

 

 7.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์  SPSS 
(Statistical Package for the Social Science) เพ่ือหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ค่าส่วนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน (S) การทดสอบค่าที (t-test) และการทดสอบค่าเอฟ (F-test) 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้และความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
รวบรวม ผู้วิจัยน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ซึ่งน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 การเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้ กับกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  ตอนที่ 2.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  กับกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  ตอนที่ 2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบ
แนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 การเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้  กับกลุ่ มที่ เ รี ยนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ คณิตศาสตร์แบบปกติ   
แสดงดังตาราง 7 

 

ตาราง 7 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ 
การเขียนบันทึกการเรียนรู้ กับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

กลุ่มตัวอย่าง n คะแนนหลังเรียน t Sig. 

x  S.D. 

กลุ่มทดลอง 29 23.90 2.257 .967 .169 

กลุ่มควบคุม 27 23.26 2.669   

* p .05  

 จากตาราง 7 พบว่า คะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียน
ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 23.90 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.257 และคะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียน 
กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามปกติ  มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียน
เท่ากับ 23.26 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.669 และเมื่อทดสอบ
สมมติฐานโดยใช้ค่าที (Independent Sample t-test) พบว่า คะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้และกลุ่ มควบคุมที่เรียนด้วยการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติหลังเรียนไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 ตอนที่ 2.1 การเปรียบเทียบการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  กับกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 

ตาราง 8 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่
เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบ
แนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ กับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ (คะแนนเต็ม 18 คะแนน) 

กลุ่มตัวอย่าง n คะแนนหลังเรียน t Sig. 

x  S.D. 

กลุ่มทดลอง 29 14.45 2.369 2.324 .012* 

กลุ่มควบคุม 27 13.00 2.287   

* p .05  

 จากตาราง 8 พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 14.45 
จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.369 และคะแนนความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียนเท่ากับ 13.00 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.287 และเมื่อทดสอบสมมติฐานโดยใช้ค่าที ( Independent 
Sample t-test) พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ตอนที่ 2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบ 
แนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ก่อนเรียนและหลังเรียน 

 

ตาราง 9 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 18 คะแนน) 

นักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

n x  S.D. t Sig. 

คะแนนก่อน
เรียน 

29 10.62 3.717 5.107 .000* 

คะแนนหลัง
เรียน 

29 14.45 2.369  
 

* p .05  

 จากตาราง 9 พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตก่อนเรียนเท่ากับ 10.62 จาก
คะแนนเต็ม 18 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.717 และมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตหลังเรียน
เท่ากับ 14.45 จากคะแนนเต็ม 18 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.369 และเมื่อทดสอบ
สมมติฐานโดยใช้ค่าที (Paired Sample t-test) พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้และความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีวัตถุประสงค์ในการวิจัยดังนี้ 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

 

 ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมในสังกัด
คณะกรรมการศึกษาธิการจังหวัด (กศจ.) กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่ าง 
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่  2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ จากการส ารวจพบว่า ในปี 
2559 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 
10 ห้องเรียน โดยเป็นห้องเรียนวิทย์-คณิต จ านวน 4 ห้อง ห้องเรียนศิลป์-ค านวณ จ านวน 2 ห้อง 
และห้องเรียนศิลป์-ภาษา จ านวน 4 ห้อง โดยผู้วิจัยน าคะแนนสอบปลายภาครายวิชาคณิตศาสตร์
เพ่ิมเติมระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียนห้องเรียนวิทย์-คณิต 
และศิลป์-ค านวณ มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้วท าการเลือกนักเรียนห้องท่ีมี
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง คือ ห้อง 5/1 และ
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ห้อง 5/2 และน าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องมาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ  
(F-test) ผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการ
ทดสอบที (t-test) พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม 
ไม่แตกต่างกัน จากนั้นผู้วิจัยเลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย 
(Simple random sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก ได้ผลว่า นักเรียนห้อง ม.5/2 เป็นกลุ่มทดลองที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ และนักเรียนห้อง ม.5/1 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ

 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 

  1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

  1.2 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

  ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลองจ านวน 
13 แผน และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 13 แผน ใช้ในการสอนทั้งหมด 
18 คาบ โดยทั้ง 2 รูปแบบเป็นแผนที่ใช้สอนคาบเดี่ยวจ านวน 8 แผน และแผนที่ใช้สอนคาบคู่จ านวน  
5 แผน ผู้วิจัยได้สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมดให้ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์  
ในสามมิติ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ประกอบไปด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ 
สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ /แหล่งการเรียนรู้ การวัดและ 
การประเมินผลการเรียนรู้ บันทึกหลังการสอน ส าหรับกิจกรรมการเรียนรู้ผู้วิจัยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 
คือ ขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเรียน ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และขั้นสรุป โดยในขั้นการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ของกลุ่มทดลองจะเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  จากนั้นน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษา
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ตรวจสอบพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือน าข้อเสนอแนะ 
มาปรับปรุงแก้ไข 

 

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 

  2.1 แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน 

  ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยพิจารณาพฤติกรรมที่
แสดงออกถึงความรู้ทางคณิตศาสตร์ คือ ความคิด ความเข้าใจของนักเรียนที่เกิดจากการได้เรียนรู้และ
ได้รับประสบการณ์ในการเรียนคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม 
และความสัมพันธ์เกี่ยวกับที่มาหรือเหตุผลของขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ รวมถึงความรู้
เกี่ยวกับขั้นตอนการค านวณ การด าเนินการโดยใช้สัญลักษณ์ และความรู้เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ
ตามขั้นตอนที่มีความเฉพาะในแต่ละสาระวิชาคณิตศาสตร์  ลักษณะของแบบวัดเป็นข้อสอบปรนัย 
4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน (ใช้จริง 30 ข้อ) ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาตามหลักสูตรของ
โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์  จากนั้นผู้วิจัยน าแบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและให้
ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข แล้วจึงน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแล้วแก้ไขแล้ว
ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการจะวัด ความชัดเจน
ของภาษาในการเขียนข้อค าถาม และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม เมื่อผู้วิจัยด าเนินการแก้ไขปรับปรุงตาม
ค าแนะน าแล้วจึงน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และใช้ฉบับหลังเรียนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
ส าหรับผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัด พบว่า 

   - แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่าความเที่ยงเป็น 0.71 
ค่าความยากเป็น 0.23 – 0.65 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.23 – 0.72 

   - แบบวัดวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่าความเที่ยงเป็น 
0.81 ค่าความยากเป็น 0.21 – 0.66 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.21 – 0.52 
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  2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ 
หลังเรียน 

  ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  โดยพิจารณา
ลักษณะที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ใน 3 ด้าน คือ 1) ความสามารถ
ในการวิเคราะห์ข้อมูล 2) ความสามารถในการสร้างข้อคาดการณ์หรือข้อสรุป และ 3) ความสามารถ
ในการยืนยันหรือคัดค้ านข้อสรุป  ลักษณะของแบบวัด เป็นข้อสอบอัตนัย  จ านวน 5 ข้อ  
ข้อละ 6 คะแนน (ใช้จริง 3 ข้อ) ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาตามหลักสูตรของโรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม 
ในพระบรมราชินูปถัมภ์ จากนั้นผู้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะ 
เพ่ือปรับปรุงแก้ไข แล้วจึงน าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแล้วแก้ไขแล้วไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการจะวัด ความชัดเจนของ
ภาษาในการเขียนข้อค าถาม ความสอดคล้องของค าถามย่อยกับนิยามเชิงปฏิบัติการ และข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติม เมื่อผู้วิจัยด าเนินการแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าแล้วจึงน าแบบวัดความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
และใช้ฉบับหลังเรียนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ส าหรับผลการวิเคราะห์
คุณภาพของแบบวัด พบว่า 

   - แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
มีค่าความเที่ยงเป็น 0.73     ค่าความยากเป็น 0.36 – 0.42 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.38 – 0.65 

   - แบบวัดวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
มีค่าความเที่ยงเป็น 0.68     ค่าความยากเป็น 0.21 – 0.63 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.27 – 0.51 

 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยด าเนินการสอนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยตนเอง โดยมีขั้นตอน 
การด าเนินงาน ดังนี้ 

 1. ขั้นเตรียมการก่อนการทดลอง 

  ผู้วิจัยมีการด าเนินการเตรียมการก่อนการทดลอง ดังนี้ 

  1) ติดต่อผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 
ขอความร่วมมือในการน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ไปทดลองใช้ 
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  2) ชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย ขั้นตอนการวิจัย แนวทางการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ และการประเมินผลของกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับหัวหน้ากลุ่ม
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  และครูที่รับผิดชอบการสอนในรายวิชาคณิ ตศาสตร์ เ พ่ิมเติม  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

  3) ประสานความร่วมมือในการก าหนดตารางสอน และขอบเขตเนื้อหาที่ใช้
กระบวนการเรียนการสอนกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  4) ผู้วิจัยท าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรม
ราชินูปถัมภ์ 

  5) ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่ม 

 

 2. ขั้นก่อนการทดลอง 

  ผู้วิจัยด าเนินการก่อนการทดลอง ดังนี้ 

  1) ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์  
ฉบับก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลา 75 นาท ี

  ในขั้นนี้ผู้วิจัยพบว่า คะแนนแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ย 
เลขคณิตเท่ากับ 17.62 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.51 และกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากับ 16.19 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.90 

  2) ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนการทดลองโดยใช้แบบวัดความสามารถในการ 
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลา 50 นาท ี

  ในขั้นนี้ผู้วิจัยพบว่า คะแนนแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 10.55 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.72 และ 
กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 10.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.40 
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 3. ขั้นด าเนินการทดลอง 

  ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ที่เตรียมไว้ กลุ่มละ 4 คาบต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 18 คาบ 
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยสอนตามชั่วโมงของโรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระ-
บรมราชินูปถัมภ์ และเริ่มทดลองสอนตั้งแต่วันที่ 14 พฤศจิกายน 2559 ถึงวันที่ 16 ธันวาคม 2559 

 

 4. ขั้นด าเนินการหลังการทดลอง 

  ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบวัดความรู้และความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้นผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล  
โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

  1. เปรียบเทียบความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วย 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ 
การเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่ มที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ   
โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิต
ด้วยการทดสอบค่าที (Independent Sample t-test) 

  2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน ระหว่าง
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ 
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (Independent Sample t-test) 

  3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  ก่อนและหลังเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบ
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ โดยค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (Paired Sample t-test) 
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สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้และความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

 1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขี ยนบันทึกการเรียนรู้และนักเรียนที่ เรียนด้วย 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติมีความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การจัดกิจกรรมการเรี ยนรู้ คณิตศาสตร์ โดยใช้ว งจรการ เรียนรู้ ตามการสืบสอบ 
แบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยตามสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 

 1. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้และนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติมีความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะห้องควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตินั้นมีการใช้  
การแนะแนวทางให้กับนักเรียนเช่นเดียวกับห้องทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  โดยใน
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ห้องควบคุมเมื่อนักเรียนเกิดข้อสงสัยเกี่ยวกับเนื้อหาที่สอนไปนั้น ผู้วิจัยมักใช้การถามนักเรียนเพ่ือให้
นักเรียนเกิดแนวคิดและน าไปหาค าตอบได้ด้วยตนเองก่อนจึงค่อยท าการอธิบายอีกครั้งภายหลัง  
เช่น จุดบนระนาบในระบบพิกัดฉากสามมิติ นักเรียนเกิดข้อสงสัยว่าพิกัด (0,0,0) นั้นอยู่บนระนาบใด 
ผู้วิจัยจึงใช้ค าถามให้นักเรียนได้คิดหาค าตอบว่า หากพิกัดนั้นอยู่บนระนาบ XY พิกัดจะมีลักษณะเป็น
อย่างไร เช่นเดียวกับ ระนาบ XZ และระนาบ YZ โดยในบางครั้งนักเรียนจะสามารถหาค าตอบได้ด้วย
ตนเอง หรือปรึกษากับเพ่ือน และหลังจากนักเรียนได้ค าตอบแล้วผู้วิจัยจึงท าการอธิบายอีกครั้ง  
ซึ่งสอดคล้องกับ NCTM (1991) ที่กล่าวว่า การใช้ค าถามของครูในการถามให้นักเรียนเกิด 
การพูดคุยถกเถียงเป็นทางหนึ่งสามารถช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในวิชาคณิตศาสตร์ได้  
และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Rosenshine (1976; อ้างถึงใน Sahin and Kulm, 2008) ที่พบว่า 
นักเรียนจะสามารถเรียนรู้ได้ดีเมื่อถูกถามจากค าถามที่มีค าตอบชัดเจน เช่น การถามถึงบทนิยาม 
การถามถึงค าตอบของผลลัพธ์ที่ได้ หรือการถามถึงกระบวนการต่อไปที่ต้องใช้ นอกจากนี้ได้มีการใช้
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีลักษณะเป็นรูปธรรม ให้นักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ร่วมกันของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ในเรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ ที่มีลักษณะ
เชิงเรขาคณิต และพีชคณิต เช่น สื่อประดิษฐ์ระบบพิกัดฉากสามมิติ สื่อที่เป็นรูปภาพผ่านโปรแกรม
ส าเร็จรูป geogebra, geometer 's sketchpad ซึ่งตรงกับค ากล่าวของ Ball (1992) ที่กล่าวว่า 
การใช้สื่อการเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรม เห็นได้ชัด จับต้องได้เป็นส่วนส าคัญที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ วัชรสันต์ อินธิสาร (2547) ที่พบว่า การใช้โปรแกรม 
geometer 's sketchpad ส่งผลให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกับงานวิจัยของ ชยุตม์ ล้อธีรพันธ์ (2558) ที่พบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มที่ใช้โปรแกรม geogebra และกลุ่มที่ใช้โปรแกรม geometer 's 
sketchpad ประกอบการเรียนรู้เรื่องการแปลงทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 เหตุผลอีกประการหนึ่ งอาจจะเป็นเพราะลักษณะของข้อสอบในแบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ที่ส่วนใหญ่เมื่อพิจารณาตามทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bloom (Bloom’s Taxonomy) 
แล้วพบว่า ข้อสอบในแบบวัดส่วนใหญ่เป็นการวัดที่อยู่ในระดับรู้จ า เข้าใจ และมีจ านวนข้อสอบที่วัด
ในระดับสูงไม่มาก โดยสังเกตได้จากคะแนนผลการทดสอบที่ ได้จากการใช้แบบวัดความรู้  
ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่า  
75 เปอร์เซ็นต์ท าให้สรุปได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ฉบับที่ผู้วิจัย
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ได้สร้างขึ้นได้  จึงอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไม่สามารถแยกแยะ 
ความแตกต่างด้านความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มได้อย่างชัดเจน 

 ถึงแม้ผลจากการวิจัยที่ได้จะไม่สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 แต่จากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับ  
การเขียนบันทึกการเรียนรู้ ผู้วิจัยพิจารณาขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า ทั้ง 3 ขั้น ท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ชัดเจน เนื่องจากนักเรียนจะได้สร้างมโนทัศน์ด้วยตนเอง ทราบถึง
ที่มาของมโนทัศน์รวมถึงกระบวนการในการน ามโนทัศน์ไปใช้ได้อย่างถูกต้อง ดังนี้  ขั้นที่  1 
ขั้นการส ารวจ นักเรียนจะได้มีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเป็นผู้สังเกตตัวแบบ 
เชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือค้นหาข้อมูลที่จ าเป็นในการน าไปใช้สร้างมโนทัศน์ผ่านชุดค าถามที่ ครูเตรียมไว้ 
แล้วน าข้อมูลส าคัญมาจดบันทึก ซึ่งผู้วิจัยสังเกตเห็นว่าเมื่อนักเรียนได้ท าการหาข้อมูลต่าง ๆ ด้วย
ตนเอง นักเรียนจะมีการพูดคุยปรึกษาและเปรียบเทียบข้อมูลที่ตนเองได้กับเพ่ือนที่ท าให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมระหว่างการเรียนการสอนและเกิดความสนใจในการเรียน และช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ
ในมโนทัศน์ที่จะสร้างได้ชัดเจน ขั้นที่ 2 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ นักเรียนจะได้น าข้อมูลที่ได้ใน 
ขั้นการส ารวจมาใช้ในการสร้างมโนทัศน์ร่วมกับการแนะแนวทางของครู  และได้ทดลองน ามโนทัศน์ที่
ได้ไปใช้ จากการสังเกตพบว่า นักเรียนได้มีการพูดคุย โต้เถียงกันระหว่างเพ่ือนนักเรียนถึงมโนทัศน์ที่
น่าจะเป็นไปได้จากข้อมูลที่นักเรียนส ารวจได้จนน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นไปได้มากที่สุด แล้วน ามาข้อสรุป
ที่ได้มาเขียนบันทึกตามความเข้าใจของตนเอง หลังจากนั้นผู้วิจัยจะท าการอธิบายเกี่ยวกับมโนทัศน์
ดังกล่าวอีกครั้ง ที่จะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในมโนทัศน์ไปในแนวทางเดียวกัน และจาก 
การตรวจสอบความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียนพบว่า  นักเรียนส่วนใหญ่สามารถท าได้ถูกต้อง  
และขั้นที่ 3 ขั้นการน าไปใช้ นักเรียนจะได้น ามโนทัศน์ที่ได้สร้างไปมาฝึกใช้กับโจทย์คณิตศาสตร์  
และฝึกการประยุกต์มโนทัศน์ดังกล่าวไปใช้ร่วมกับมโนทัศน์อ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจถึงกระบวนการในการน าไปใช้ของมโนทัศน์นั้นอย่างถูกต้อง 

 2. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 2 ทั้งนี้
อาจเนื่องจากเหตุผลหลายประการ ดังนี้ 

 ประการที่หนึ่ง การกระตุ้นการคิดจากการใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางอย่างเป็นขั้นตอน 
ตั้งแต่การแนะแนวทางในการสืบสอบ ส ารวจหาข้อมูลที่จ าเป็น แนะแนวทางให้นักเรียนมีการคิดอย่าง
เป็นล าดับในการน าผลจากการสืบสอบไปใช้หาความสัมพันธ์เพ่ือน ามาสรุปเป็นมโนทัศน์ จนถึง 
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การแนะแนวทางในการน ามโนทัศน์ไปประยุกต์ใช้กับโจทย์ปัญหาต่าง ๆ ซึ่งเป็นกระบวนการที่นักเรียน
จะได้เป็นคนสร้างมโนทัศน์ผ่านการสังเกตเพ่ือหาข้อมูลส าคัญ ท าการพูดคุยเพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลที่ได้ รวมถึงเกิดการตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ระหว่างตนเองกับเพ่ือน
จนน าไปสร้างเป็นมโนทัศน์ด้วยตนเองผ่านการแนะแนวทางของครูตามสถานการณ์ แล้วครูจึงเป็น  
ผู้ท าการสรุปมโนทัศน์ดังกล่าวอีกครั้งเพ่ือให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้อง ชัดเจน และเป็นไป 
ในแนวทางเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ สิริพร ทิพย์คง (2545) ที่กล่าวว่า การพัฒนาการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนนั้น ครูควรให้นักเรียนมีโอกาสและเป็นอิสระที่จะแสดงออกถึง 
ความคิดเห็นในการให้เหตุผลของตนเอง ควรให้นักเรียนช่วยกันสรุปหลักการต่าง ๆ ด้วยตนเองก่อน
แล้วครูจึงช่วยสรุปและชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจว่าเหตุผลของนักเรียนถูกต้องตามหลักเกณฑ์หรือไม่ 
หรือยังมีข้อบกพร่องที่ไหนอย่างไร และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ โสมรัศมิ์ ดาหลาย (2551) ที่
ได้ศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า 
หลังการทดลอง กลุ่มทดลองที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบมีความสามารถ 
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกับ เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552)  
ที่ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทางกับ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสอนแบบสืบสอบ 6 ขั้น ในเนื้อหาเรื่อง เส้นขนาน เปรียบเทียบ 
2 ห้องเรียน พบว่า หลังการทดลองกลุ่มทดลองที่ได้รับการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้การสืบสอบ 
แบบแนะแนวทางมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ประการที่สอง การใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้  ที่ให้นักเรียนท าการเขียนสรุปสาระส าคัญ
ของมโนทัศน์ใหม่ที่ได้เรียนรู้ด้วยภาษาของตนเอง การเขียนอธิบายเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนของนักเรียน และเขียนสะท้อนความรู้สึกเกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเองในสิ่งที่เข้าใจและ
ยังไม่เข้าใจ หรือเขียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเนื้อหาหรือกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละคาบ 
โดยจากการให้นักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้ ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียน
บันทึกการเรียนรู้มีการน าสิ่งที่นักเรียนยังไม่เข้าใจมาเขียนในบันทึกการเรียนรู้เพ่ืออธิบายถึงสิ่งที่
นักเรียนสงสัย ซึ่งจากการสังเกตนักเรียนส่วนใหญ่เมื่อเกิดข้อสงสัยมักไม่กล้าถามระหว่างเรียนใน
ห้องเรียน จากนั้นผู้วิจัยจะน าแบบบันทึกการเรียนรู้มาตรวจและให้ผลตอบกลับในสิ่งที่นักเรียนได้
เขียนถามเกี่ยวกับข้อสงสัย หรือสิ่งที่นักเรียนอาจยังมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเป็นรายบุคคล 
จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าสอดคล้องกับ วรนารถ อยู่สุข (2555) ที่กล่าวว่า ในการพัฒนา

http://lib.edu.chula.ac.th/FILEROOM/CU_THESIS/DRAWER002/GENERAL/DATA0019/00019609.TIF
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ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน ครูต้องจัดสภาพการณ์ให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์  
ได้ให้เหตุผลผ่านการอธิบายและเขียนบรรยาย โดยมีการปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนได้วิเคราะห์
ปัญหาหรือสถานการณ์ วางแผนการปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างข้อคาดการณ์/ข้อสรุป และการตัดสินใจ
หรือยืนยันข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Liebars (1997)) ที่พบว่า การ
ใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนได้คิดอย่างรอบคอบ ค่อยเป็นค่อยไป และได้สะท้อน
ความคดิหรือสิ่งที่ตนเองเข้าใจของตนเอง 

 3. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ตามการสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้มีความสามารถ 
ในการให้เหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นที่ 1 ขั้นการส ารวจ  
เมื่อนักเรียนได้ท าการหาข้อมูลส าคัญจากการสังเกตตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยเตรียมมาให้  
พบว่า นักเรียนมีการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ตนเองค้นพบกับเพ่ือน และเมื่อได้ข้อมูลที่ไม่ตรงกัน
นักเรียนจะท าการพูดคุยแลกเปลี่ยนถึงที่มาของค าตอบที่แต่ละคนได้จนกระทั่งได้ข้อมูลที่ทั้งตนเอง
และเพ่ือนยอมรับ ในขั้นที่ 2 ขั้นการสร้างมโนทัศน์ นักเรียนจะได้หาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้เพ่ือ
น ามาสรุปเป็นมโนทัศน์ โดยในระหว่างขั้นนี้ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่านักเรียนมีการพูดคุย เปรียบเทียบ
ข้อสรุปที่ได้ของตนเองกับเพ่ือน และเมื่อได้ข้อสรุปที่ไม่ตรงกันนักเรียนจะพยายามหาข้อมูล เหตุผลมา
อธิบายถึงความต่างของข้อสรุปของตนเองกับเพ่ือน แล้วจึงน ามาเขียนตามความเข้าใจที่ได้ในภาษา
ของตนเอง และหลังจากนั้นเมื่อผู้วิจัยได้ท าการอธิบายเกี่ยวกับมโนทัศน์ดังกล่าวอีกครั้ง นักเรียนที่ได้
ข้อสรุปยังไม่ครบถ้วน หรือมีความคลาดเคลื่อน ก็จะเกิดค าถามและพยายามหาข้อมูลเพ่ิมเติม เช่น  
ในการสรุปมโนทัศน์ของการขนานกันระหว่างเวกเตอร์ มีนักเรียนบางกลุ่มเขียนข้อสรุปไม่ถูกต้อง
ครบถ้วน โดยขาดใจความส าคัญในเรื่องทิศทางของเวกเตอร์ ผู้วิจัยจึงถามนักเรียนว่า เวกเตอร์ที่มี  
ทิศทางตรงข้ามกันจะขนานกันเสมอหรือไม่ พบว่า มีนักเรียนได้ท าการถกเถียงเกี่ยวกับข้อสรุปที่ได้อีก
ครั้ งจนได้ข้อสรุปที่ชัดเจนขึ้น และในขั้นที่  3 ขั้นการน าไปใช้  นักเรียนจะได้ฝึกใช้มโนทัศน์ 
และเขียนบันทึกการเรียนรู้เกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเอง ซึ่งนักเรียนจะได้ทบทวนและสรุปเกี่ยวกับ 
สิ่งที่ตนเองเข้าใจและยังไม่เข้าใจ รวมถึงการไตร่ตรองความคิดเพ่ือเขียนบันทึกการเรียนรู้ในการ
สะท้อนความรู้สึกเก่ียวกับการเรียนคณิตศาสตร์ในคาบนั้น 

 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่กล่าวมาทั้ ง  3 ขั้น นัก เรียนจะได้ ใช้ 
 ทั้ งกระบวนการสืบสอบแบบแนะแนวทางผ่านวงจรการเรียนรู้ ที่มุ่ ง เน้นการสืบสอบและ 
การเขียนบันทึกการเรียนรู้ ที่จะช่วยให้นักเรียนได้คิดและอธิบายแนวคิดของตนเองผ่านการพูดและ
ผ่านการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับ สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ที่กล่าวว่า แนวทางหนึ่ง
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ในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ที่สนับสนุนให้นักเรียนได้คิดและอธิบายแนวคิด โดยให้เหตุผลยืนยันหรือคัดค้ านแนวคิด
นั้น ๆ อย่างสมเหตุสมผล และควรกระตุ้นความคิดของนักเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
และจากการกล่าวของ Lawson (1995) ว่าการใช้วงจรการเรียนรู้ซึ่งเป็นกระบวนการตามการสืบสอบ
ในการเรียนการสอนมีความสอดคล้องกับแนวทางที่ท าให้นักเรียนได้เกิดการสร้างความรู้ด้ว ยตนเอง
ผ่านการแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง และการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะน าไปสู่การสร้าง  
มโนทัศน์และการพัฒนาแบบแผนการให้เหตุผล  นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ  
เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ที่ได้ศึกษาผลของการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
ในวิชาชีววิทยา ที่แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนผ่านการข้อค าถามเชิงสาเหตุของครู พบว่า  นักเรียน 
กลุ่มทดลองที่ได้รับการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยในวิชาชีววิทยามีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556) ที่ได้ศึกษาผลของ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ซึ่งเป็น
กระบวนการที่เน้นให้นักเรียนได้สังเกต คิดวิเคราะห์ จัดกลุ่ม อธิบายเหตุผล หาความสัมพันธ์เพ่ือสร้าง
ข้อสรุป และน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหา โดยครูเป็นผู้คอยให้ค าแนะน าแก่นักเรียน 
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้าง 
มโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
 1. ในการกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม 
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  ในระยะแรกนักเรียนอาจไม่คุ้นเคย
กับกระบวนการเรียนการสอน จึงอาจเป็นสาเหตุให้การด าเนินในแต่ละขั้นใช้เวลามาก ครูจึงต้องให้
เวลากับนักเรียนในการคิดและสร้างบรรยากาศการเรียนที่ไม่กดดันนักเรียนระหว่างกิจกรรมมาก
เกินไปที่อาจท าให้นักเรียนไม่ให้ความสนใจในกิจกรรมได้ 

 2. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะต้องสามารถท าให้
นักเรียนสังเกตข้อมูลส าคัญที่จะน ามาสร้างมโนทัศน์ได้ ไม่มี ข้อมูลที่ ไม่จ าเป็นมากจนเกินไป 



 
 

 

109 

และพยายามใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีความเป็นรูปธรรมหรือผ่านโปรแกรมส าเร็จรูปที่จะสามารถ
ท าให้นักเรียนเกิดความสนใจในการท ากิจกรรม 

 3. ครูต้องจัดเตรียมค าถามที่จะใช้ในการแนะแนวทางนักเรียนให้ครอบคลุมที่สุด เพ่ือที่จะ
สามารถแนะแนวทางนักเรียนได้อย่างต่อเนื่องตามสถานการณ์ในการสร้างมโนทัศน์ 

 4. การใช้การเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่นักเรียนต้องเขียนรายละเอียดที่เยอะอาจไม่เหมาะกับ
บริบทของนักเรียนไทยในปัจจุบันที่ยังไม่ได้ถูกฝึกการสื่อสารผ่านการเขียนมากพอ ในเรื่องการเขียน
สรุปใจความ อธิบายประสบการณ์ หรือการสื่อสารความคิดเกี่ยวกับข้อสงสัยทางคณิตศาสตร์ ดังนั้น
ครูควรปรับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ให้นักเรียนเขียนเฉพาะสิ่งที่ส าคัญ ข้อความที่เป็นใจความส าคัญ
ของมโนทัศน์ที่ได้ และควรปรับรูปแบบของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ให้มีความหลากหลายเพ่ือไม่ให้
นักเรียนเกิดความเบื่อหน่ายกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

 5. ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนนั้นครูควรชี้แจงให้ละเอียดให้ครบถ้วน 
ถึงขั้นตอนที่นักเรียนจะต้องปฏิบัติในระหว่างการเรียนการสอน และคอยบอกถึงขั้นตอนที่นักเรียน
จะต้องท า เช่น ให้นักเรียนเริ่มค้นหาข้อมูลส าคัญ ให้นักเรียนเขียนข้อมูลส าคัญที่นักเรียนได้ใน  
แบบบันทึกการเรียนรู้ ให้นักเรียนเขียนสรุปมโนทัศน์ที่ตนเองเข้าใจ เพ่ือให้นักเรียนรู้ว่าต้องท า
อะไรบ้าง และท าอย่างเป็นขั้นตอน 

 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความคงทนในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจากในการวิจัยที่ผ่านมานั้น ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนมีความเข้าใจใน 
มโนทัศน์ได้ถูกต้องชัดเจน และเป็นผู้ที่สร้างมโนทัศน์ด้วยตนเอง 

 2. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้  ที่มีต่อความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจากระหว่างกระบวนการวิจัย ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนรู้ผ่านการพูดอธิบายแนวคิด และผ่านการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่สามารถเขียนได้
เข้าใจและชัดเจนมากขึ้น 

 3. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ตาม
การสืบสอบแบบแนะแนวทางร่วมกับโปรแกรมส าเร็จรูปทางคณิตศาสตร์ เช่น geogebra, GSP เพ่ือ
พัฒนามโนทัศน์ที่เป็นเนื้อหาเชิงพีชคณิตและเรขาคณิต เช่น ฟังก์ชัน หรือพัฒนาการให้เหตุผล 
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เชิงพีชคณิตและเรขาคณิต เนื่องจากในการวิจัยที่ผ่านมา ผู้วิจัยพบว่า การใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่
เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปช่วยในนักเรียนมองภาพความเชื่อมโยงระหว่างความเป็นพีชคณิตและ
เรขาคณิตได้ดีขึ้นและเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์มากข้ึน 

 



 

 

รายการอ้างอิง 
 

ภาษาไทย 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. 

กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 
กิตติ พัฒนตระกูลสุข. (2546). การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาของประเทศไทย

ล้มเหลวจริงหรือ. วารสารคณิตศาสตร์, 46(530-532), 54-58.  
เกรียงไกร อภัยวงศ์. (2548). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ

ตั้งสมมติฐานนิรมัยที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์
ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย.    

เกษณีย์ ยอดไฟอินทร์. (2556). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการให้
เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3. (ปริญญา
มหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

ชยุตม์ ล้อธีรพันธ์. (2558). การเปรียบเทียบการใช้โปรแกรม GSP กับโปรแกรม GeoGebra 
ประกอบการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การแปลงทาง
เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2. (ปริญญามหาบัณฑิต), มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา.    

ทิพย์รัตน์ นพฤทธิ์. (2542). ผลของการเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ
วิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิต สังกัด
ทบวงมหาวิทยาลัย. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

ปานทอง กุลนาถศิริ. (2539). การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21. วารสาร สสวท., 
24(92), 12.  

ปิยวดี วงษ์ใหญ่. (2548). การให้เหตุผลในวิชาคณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษา ตามหลักสูตร
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544. กรุงเทพมหานคร: เอส พี เอ็น การพิมพ์. 

พรรณทิพา พรหมรักษ์. (2552). การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการวางนัย
ทั่วไปเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางพีชคณิตและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3. (ปริญญาดุษฎีบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

 



 
 

 

112 

พร้อมพรรณ อุดมสิน. (2544). การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์. 
กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ภูมิฤทัย วิทยวิจิน. (2556). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโน
ทัศน์ของ CANGELOSI ที่มีต่อความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3. (ปริญญามหาบัณฑิต), 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

มติชนออนไลน์. (2559). เผยผลประเมิน TIMSS 2015 วิชาคณิต-วิทย์ ม.2 นักเรียนไทยอยู่อันดับ 26-
27 จาก 39 ประเทศ. Retrieved from: http://www.matichon.co.th/news/377418 

วรนารถ อยู่สุข. (2555). การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและความคิดสร้างสรรค์ทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้ชุดกิจกรรมเสริมหลักสูตรคณิตศาสตร์และ
วงจรการเรียนรู้เชิงประสบการณ์. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

วัชรสันต์ อินธิสาร. (2547). ผลของการพัฒนามโนทัศน์ทางเรขาคณิตและเจตคติต่อการเรียน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นโดยใช้โปรแกรม The Geometers 
Sketchpad. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

วิมลรัตน์ ศรีสุข. (2551). การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสร้าง
มโนทัศน์กับรูปแบบการแปลงเพ่ือเสริมสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. (ปริญญาดุษฎีบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย.    

ศุภลักษณ์ ครุฑคง. (2556). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธี IMPROVE และ
การเขียนบันทึกการเรียนรู้ที่มีต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการเชื่อมโยง
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย.    

ศูนย์ปฏิบัติการกระทรวงศึกษาธิการ. (2557). อันดับการศึกษาไทยใน PISA 2012. Retrieved from: 
http://www.moc.moe.go.th/upload/january57.pdf 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2559a). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้น
พ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2558. Retrieved from: 
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONET
M3_2558.pdf 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2559b). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้น
พ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558. Retrieved from: 

http://www.matichon.co.th/news/377418
http://www.moc.moe.go.th/upload/january57.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM3_2558.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM3_2558.pdf


 
 

 

113 

http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONET
M6_2558.pdf 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2560a). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้น
พ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2559. Retrieved from: 
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONET
M3_2559.pdf 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2560b). สรุปผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้น
พ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2559. Retrieved from: 
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONET
M6_2559.pdf 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์. 
กรุงเทพมหานคร: ส.เจริญการพิมพ์. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2556). สรุปผลการวิจัยโครงการ TIMSS 2011 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2. สมุทรปราการ: บริษัท แอดวานซ์ พริ้นติ้ง เซอร์วิส จ ากัด. 

สิริพร ทิพย์คง. (2545). หลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: พัฒนาการคุณภาพ
วิชาการ. 

สุดารัตน์ ภิรมย์ราช. (2555). ผลของการใช้เทคนิค Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

เสาวรัตน์ รามแก้ว. (2552). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้การสืบสอบแบบแนะ
แนวทางท่ีมีต่อมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 2. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

โสภณ บ ารุงสงฆ์, & สมหวัง ไตรต้นสงศ์. (2520). เทคนิคและวิธีการสอนคณิตศาสตร์แนวใหม่. 
กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช. 

โสมรัศมิ์ ดาหลาย. (2551). ผลของการพัฒนามโนทัศน์โดยใช้กระบวนการสืบสอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชันมัธยมศึกษา
ปีที่ 1. (ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

อลิสรา ชมชื่น. (2550). การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการทฤษฎีการพัฒนา
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ การสื่อสาร และการใช้เหตุผล เพ่ือเสริมสร้างสมรรถภาพทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. (ปริญญาดุษฎีบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2558.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2558.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM3_2559.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM3_2559.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2559.pdf
http://www.newonetresult.niets.or.th/AnnouncementWeb/PDF/SummaryONETM6_2559.pdf


 
 

 

114 

อัมพร ม้าคนอง. (2546). คณิตศาสตร์: การสอนและการเรียนรู้. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย. 

อัมพร ม้าคนอง. (2554). ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ : การพัฒนาเพ่ือพัฒนาการ. 
กรุงเทพมหานคร: ศูนย์ต าราและเอกสารทางวิชาการ, คณะครุศาสตร์, จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

อัมพร ม้าคนอง. (2557). คณิตศาสตร์ส าหรับครูมัธยม. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

 
ภาษาอังกฤษ 
Abruscato, J. (1992). Teaching children science (3 ed.). Boston: Allyn and Bacon. 
Alm, C. T. (1996). Using student journals to improve the academic quality of 

internships. Journal of Education for Business, 72(2), 113-115.  
Arends, R. L. (1998). Learning to Teach. U.S.A.: McGraw-Hill. 
Artzt, A., & Yaloz-Femia, S. (1999). Mathematical reasoning during small-group 

problem solving. Developing mathematical reasoning in grades K-12, 61, 115.  
Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1968). Educational psychology: A cognitive 

view.  
Bagley, T., & Gallenberger, C. (1992). Assessing Students' Disposition: Using Journal to 

Improve Students' Performance. Mathematics Teacher, 85(8), 660-663.  
Ball, D. L. (1992). Magical hopes: Manipulatives and the reform of math education. 

American Educator: The Professional Journal of the American Federation of 
Teachers, 16(2).  

Baroody, A. J., & Coslick, R. T. (1993). Problem solving, reasoning, and 
communicating, K-8: Helping children think mathematically: Prentice Hall. 

Baxter, J. A., Woodward, J., & Olson, D. (2005). Writing in mathematics: an alternative 

form of communication for academically low‐achieving students. Learning 
Disabilities Research & Practice, 20(2), 119-135.  

Berenson, S. B., & Carter, G. S. (1995). Changing assessment practices in science and 
mathematics. School Science and Mathematics, 95(4), 182-186.  



 
 

 

115 

Bicer, A., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2013). Integrating writing into mathematics 
classroom to increase students’ problem solving skills. International Online 
Journal of Educational Sciences, 5(2), 361-369.  

Borasi, R., & Rose, B. J. (1989). Journal writing and mathematics instruction. 
Educational Studies in Mathematics, 20(4), 347-365.  

Brown, N., Wilson, K., & Fitzallen, N. (2007). Using an inquiry approach to develop 
mathematical thinking. Paper presented at the meeting of AARE 2007 
International Educational Research Conference. 

Brown, P. L., & Abell, S. K. (2006). Examining the learning cycle. Perspectives: 
Research & Tips to Support Science Education, K-6.  

Bruner, J. S. (1978). Toward a theory of instruction. Massachusetts: Bellena. 
Burton, G. M. (1985). Writing as a Way of Knowing in a Mathematics Education Class. 

Arithmetic Teacher, 33(4), 40-45.  
Cangelosi, S. (2003). Teaching Mathematics in Secondary and Middle School. U.S.A.: 

Pearson Education. 
Carlson, J. L. (2008). Effect of Theme-Based, Guided Inquiry Instruction on Science 

Literacy in Ecology. Citeseer.    
Chai, H. L. (2004). The effects of using journal writing as an alternative assessment in 

a primary four mathematics classroom.    
Clark, R. C., & Lyons, C. (2004). Graphics for learning: Proven guidelines for planning, 

designing, and evaluating visuals in training materials: John Wiley & Sons. 
Connor-Greene, P. A. (2000). Making connections: Evaluating the effectiveness of 

journal writing in enhancing student learning. Teaching of Psychology, 27(1), 
44-46.  

Cooney, T. J., Bell, K., Fisher-Cauble, D., & Sanchez, W. B. (1996). The demands of 
alternative assessment: What teachers say. The Mathematics Teacher, 89(6), 
484.  

Cooney, T. J., Davis, E. J., & Henderson, K. B. (1975). Dynamics of teaching secondary 
school mathematics. Boston: Houghton Mifflin. 

De Cecco, J. P. (1968). The psychology of learning and instruction: Educational 
psychology: Prentice-Hall International, Inc. London. 



 
 

 

116 

Dougherty, B. J. (1996). The write way: A look at journal writing in first-year algebra. 
The Mathematics Teacher, 89(7), 556-560.  

Farrell, J. J., Moog, R. S., & Spencer, J. N. (1999). A guided-inquiry general chemistry 
course. J. Chem. Educ, 76(4), 570.  

Ferguson, K. (2010). Inquiry based mathematics instruction versus traditional 
mathematics instruction: The effect on student understanding and 
comprehension in an eighth grade pre-algebra classroom.  

Frayer, D. A., Fredrick, W. C., & Klausmeier, H. J. (1969). A schema for testing the level 
of concept mastery: Wisconsin Univ. Research & Development Center for 
Cognitive Learning. 

Fulwiler, T. (1982). The personal connection: Journal writing across the curriculum. 
Language connections: Writing and reading across the curriculum, 15-31.  

Gialamas, S., Cherif, A., Keller, S., & Hansen, A. (2000). Using guided inquiry in teaching 
mathematical concepts. The Illinois Mathematics Teacher Journal, 51(1), 30-
40.  

Goos, M. (2004). Learning mathematics in a classroom community of inquiry. Journal 
for research in mathematics education, 258-291.  

Guilford, J. P., & Hoepfner, R. (1971). The analysis of intelligence: McGraw-Hill 
Companies. 

Gunter, M. A., Ester, T. H., & Sduvad, J. (1995). Instruction: a models approach. 
Boston: Allyn and Bacon. 

Hanson, D. M. (2006). Instructor's guide to process-oriented guided-inquiry learning: 
Pacific Crest Lisle, IL. 

Hiemstra, R. (2001). Uses and benefits of journal writing. New directions for adult and 
continuing education, 2001(90), 19.  

Joyce, B. R., Weil, M., & Calhoun, E. (1986). Models of teaching (Vol. 499): JSTOR. 
Kennedy, L., Tipps, S., & Johnson, A. (1994). Guiding children's learning of 

mathematics: Cengage Learning. 
Krulik, S., & Rudnick, J. A. (1993). Reasoning and problem solving: A handbook for 

elementary school teachers: Allyn and Bacon. 



 
 

 

117 

Kuhlthau, C. C., Maniotes, L. K., & Caspari, A. K. (2007). Guided Inquiry: Learning in the 
21st Century: Learning in the 21st Century: ABC-CLIO. 

Lasley, T. J., & Matczynski, T. J. (2002). Strategies for teaching in a diverse society: 
Instructional models (2 ed.). Belmont, California: Wadsworth. 

Lauritzen, P. (2012). Conceptual and procedural knowledge of mathematical 
functions: University of Eastern Finland. 

Lawson, A. E. (1995). Science teaching and the development of thinking: wadsworth 
publishing company. 

Liebars, C. (1997). Journal Writing: A Model for Mathematics Teacher Education.  
Marzano, R. J., & Rebra, J. (1997). Dimensions of Learning. Aurora, Co: Mc Rel Institute. 
McIntosh, M. E. (1991). No time for writing in your class? The Mathematics Teacher, 

84(6), 423-433.  
Meier, J., & Rishel, T. (1998). Writing in the teaching and learning of mathematics: 

Cambridge University Press. 
Mett, C. L. (1987). Writing as a learning device in calculus. The Mathematics Teacher, 

80(7), 534-537.  
Miller, L. D. (1991). Writing to learn mathematics. The Mathematics Teacher, 84(7), 

516-521.  
Nahrgang, C. L., & Petersen, B. T. (1986). Using writing to learn mathematics. The 

Mathematics Teacher, 79(6), 461-465.  
National Council of Teachers of Mathematics. (1989). Curriculum and evaluation 

standards for school mathematics: Natl Council of Teachers of. 
National Council of Teachers of Mathematics. (1991). Professional standards for 

teaching mathematics: Natl Council of Teachers of. 
National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for 

school mathematics (Vol. 1): National Council of Teachers of. 
National Research council. (1996). National science education standards: National 

Academies Press. 
Norwood, K. S., & Carter, G. (1994). Journal writing: an insight into students' 

understanding. Teaching Children Mathematics, 1(3), 146-149.  



 
 

 

118 

O'Daffer, P., & Thornquist, B. A. (1993). critical thinking mathematical reasoning and 
proof. In research ideas for classroom, High School Mathematics.  

OECD. (2015). PISA 2015 Results in Focus. Retrieved from: 
http://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus.pdf 

Rittle-Johnson, B., Siegler, R. S., & Alibali, M. W. (2001). Developing conceptual 
understanding and procedural skill in mathematics: An iterative process. 
Journal of educational psychology, 93(2), 346.  

Rowan, T. E., & Morrow, L. J. (1993). Implementing the K-8 Curriculum and Evaluation 
Standards: Readings from the Arithmetic Teacher. Implementing the K-8 
Curriculum and Evaluation Standards: ERIC. 

Ruddell, R. B., & Ruddell, M. (1995). Teaching children to read and write: Allyn & 
Bacon. 

Sahin, A., & Kulm, G. (2008). Sixth grade mathematics teachers’ intentions and use of 
probing, guiding, and factual questions. Journal of mathematics teacher 
education, 11(3), 221-241.  

Schwarz, C. V., & Gwekwerere, Y. N. (2007). Using a guided inquiry and modeling 

instructional framework (EIMA) to support preservice K‐8 science teaching. 
Science education, 91(1), 158-186.  

Staples, M. (2007). Supporting whole-class collaborative inquiry in a secondary 
mathematics classroom. Cognition and Instruction, 25(2-3), 161-217.  

Star, J. R., & Stylianides, G. J. (2013). Procedural and conceptual knowledge: exploring 
the gap between knowledge type and knowledge quality. Canadian Journal 
of Science, Mathematics and Technology Education, 13(2), 169-181.  

Tan, T., & Garces-Bacsal, R. M. (2013). The effect of journal writing on mathematics 
achievement among high-ability students in Singapore. Gifted and Talented 
International, 28(1-2), 173-184.  

Trends in International Mathematics and Science Study. (2015). TIMSS 2015 
Assessment Frameworks. Retrieved from: 
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book
.pdf 

http://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus.pdf
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book.pdf
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book.pdf


 
 

 

119 

Usiskin, Z. (1998). Paper-and-pencil algorithms in a calculator-and-computer age. The 
teaching and learning of algorithms in school mathematics, 7-20.  

Wilson, J. W. (1971). Evaluation of learning in secondary school mathematics. 
Handbook on formative and summative evaluation of student learning, 643-
696.  

 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

 

 



 
 

 

122 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

 1. อาจารย์ ดร.รตินันท์ บุญเคลือบ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 2. อาจารย์ ดร.ขวัญ เพียซ้าย 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 3. อาจารย์ สุภาดา ศิริขจร 

โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 1. อาจารย์ ดร.ไพโรจน์ น่วมนุ่ม 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 2. อาจารย์ ดร.ธีรพงษ์ พงษ์พัฒนเจริญ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 3. อาจารย์ สุภาดา ศิริขจร 

โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิและหนังสือขอความร่วมมือในการท าวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
เปรียบเทียบคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

- คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติมของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนการทดลอง 

- คะแนนจากการท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อน 
การทดลอง 

- คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 
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 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ พิจารณาจากคะแนนสอบปลายภาค
รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ของนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

 

ตาราง 10 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

ห้อง n x  S.D. F t Sig. (2-tailed) 

กลุ่มทดลอง 29 18.41 3.611 1.28 2.00 .051 

กลุ่มควบคุม 27 16.26 4.443    

* p .05  

 จากตาราง 10 พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา
คณิตศาสตร์เพ่ิมเติมของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสามารถสรุป
ได้ว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 คะแนนจากการท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

 

ตาราง 11 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

นักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

n x  S.D. F t Sig. (2-tailed) 

กลุ่มทดลอง 29 17.62 3.509 3.89 1.27 .211 

กลุ่มควบคุม 27 16.19 4.899    

* p .05  

 จากตาราง 11 พบว่า จากการทดสอบค่าเอฟ (F-test) ความแปรปรวนของคะแนนจากการ
ท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบค่าที (t-test) ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน 
จากการท าแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสามารถสรุปได้ว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
กลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

 

ตาราง 12 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) ของคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 
(คะแนนเต็ม 18 คะแนน) 

นักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

n x  S.D. F t Sig. (2-tailed) 

กลุ่มทดลอง 29 10.55 3.717 .28 -.40 .693 

กลุ่มควบคุม 27 10.93 3.396    

* p .05  

 จากตาราง 12 พบว่า จากการทดสอบค่าเอฟ (F-test) ความแปรปรวนของคะแนนจากการ
ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 
ไม่แตกต่ างกัน อย่ า งมีนั ยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  .05 และจากการทดสอบค่าที  (t-test)  
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสามารถสรุป
ได้ว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 1 

สาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์ วิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม (ค32202)      ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 5 

วันที่สอน 11พฤศจิกายน 2559  เวลา 5/1 – 13.20 – 15.00 ระยะเวลา 100 นาท ี

   11พฤศจิกายน 2559         5/2 – 08.20 – 09.10 ระยะเวลา 100 นาท ี

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เวกเตอร์ในสามมิติ      เรื่อง ระบบพิกัดฉาก 3 มิติ 

นิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพ นายณัฐพงษ์  กอสวัสดิ์พัฒน์    รหัสประจ าตัวนิสิต 578 34367 27 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของสามสิ่งอันดับได้ 

2. บอกอัฐภาคที่เกิดจากแกน X, Y และ Z ได้ 

3. วาดพิกัดของสามสิ่งอันดับได้ 

ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถ 

สื่อสาร สื่อความหมาย และน าเสนอ โดยการเขียนหรืออธิบายสัญลักษณ์แทนสามสิ่ง
อันดับได้ถูกต้อง 

ด้านคุณลักษณะ นักเรียน 

1. ให้ความร่วมมือในการตอบค าถามให้ห้องเรียน 

2. มีความรับผิดชอบส่งงานตรงเวลา 

3. ท างานเป็นระเบียบเรียบร้อย 

 

2. สาระส าคัญ  
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3. สาระการเรียนรู้ 

 ระบบพิกัดฉาก 3 มิติ 

ก าหนดเส้นตรง XX’, YY’ และ ZZ’ เป็นเส้นตรงที่ผ่านจุด O และตั้งฉากซึ่งกันและกัน โดย
การก าหนดทิศทางของเส้นตรงทั้งสามนั้นเป็นไปได้ 2 ระบบ คือ ระบบมือขวาหรือระบบมือซ้าย ดัง
รูปที่ (ก) และ (ข) ตามล าดับ แต่ในบทนี้จะก าหนดเส้นตรงดังกล่าวโดยใช้ระบบมือขวา 

 

 

 

 

ถ้าเส้นตรงทั้งสามเป็นเส้นจ านวนจริง (real number line) จะเรียกเส้นตรง XX’, YY’ และ 
ZZ’ ว่า แกนพิกัด X แกนพิกัด Y และ แกนพิกัด Z หรือเรียกสั้นๆ ว่า แกน X (x-axis)  แกน Y (y-
axis)  และ แกน Z (z-axis) ตามล าดับ และเรียกจุด O ซึ่งเป็นจุดตัดของแกน X แกน Y และแกน Z 
ว่า จุดก าเนิด (origin) ดังรูป 

 

 

 

 

 เรียกรังสี OX, OY และ OZ ว่า แกน X ทางบวก (positive x-axis) แกน Yทางบวก (positive 
y-axis) และแกน Z ทางบวก (positive z-axis) ตามล าดับ และเรียกรังสี OX’, OY’ และ OZ’ ว่า 
แกน X ทางลบ (negative x-axis) แกน Yทางลบ (negative y-axis) และแกน Z ทางลบ (negative 
z-axis) ตามล าดับ 

 โดยทั่วไปเมื่อเขียนรูปพิกัดใน 3 มิติ นิยมเขียนเฉพาะ แกนX แกน Y และแกน Z ทางบวกซึ่ง
มีหัวลูกศรก ากับ ดังรูป (ก) หรือ (ข) โดยละทางลบไว้ในฐานที่เข้าใจ 
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แกนX แกน Y และแกน Z จะก าหนดระนาบขึ้น 3 ระนาบ เรียกว่า ระนาบอ้างอิง เรียก
ระนาบที่ก าหนดด้วย แกน X และแกน Y ว่า ระนาบอ้างอิง XY ระนาบที่ก าหนดด้วยแกน Y และ
แกน Z ว่า ระนาบอ้างอิง YZ และระนาบที่ก าหนดด้วยแกน X และแกน Z ว่า ระนาบอ้างอิง XZ
หรือเรียกสั้น ๆ ว่า ระนาบ XY ระนาบ YZ และ ระนาบ XZ ตามล าดับ ดังรูป (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 ระนาบ XY ระนาบ YZ และระนาบ XZ ทั้งสามระนาบดังกล่าวจะแบ่งระบบพิกัดฉาก 3 มิติ
ออกเป็น 8 บริเวณ คือ เหนือระนาบ XY จ านวน 4 บริเวณ และใต้ระนาบ XY จ านวน 4 บริเวณ 
เรียกแต่ละบริเวณว่า อัฐภาค (octant) ดังรูป (ข) อัฐภาคท่ีบรรจุ แกน X แกน Y และแกน Z 
ทางบวกจะเรียกว่า อัฐภาคที่ 1 ส่วนอัฐภาคอ่ืน ๆ จะใช้ข้อตกลงเดียวกับในระบบพิกัดฉาก 2 มิติ (นับ
ทวนเข็มนาฬิกาไปตามล าดับ) โดยพิจารณาบริเวณเหนือระนาบ XY ก่อน 

 

 

 

 

 

 เมื่อก าหนดจุด P เป็นจุดใดๆ ในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ จะระบุต าแหน่งของจุด P หรือพิกัดจุด 
P โดยใช้จ านวนจริงสามจ านวนเรียงกันตามล าดับหรือเรียกว่า สามสิ่งอันดับ (ordered triple) ในรูป 
(x,y,z) โดยที่  
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 x ระบุว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ YX ไปตามแนวแกน X เป็นระยะเทาใดและในทิศทางใด 
เมื่อ x เป็นจ านวนบวก แสดงว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ YZ ไปตามแนวแกน X ทางด้านบวก และ
ห่างจากระนาบ YZ เป็นระยะ x หน่วย เมื่อ x เป็นจ านวนเต็มลบ แสดงว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ 
YZ ไปตามแนวแกน X ทางด้านลบ และห่างจากระนาบ YZ เป็นระยะ |x| หน่วย และ x เป็น 0 แสดง
ว่า จุด P อยู่บนระนาบ YZ 

y ระบุว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ XZ ไปตามแนวแกน Y เป็นระยะเท่าใดและในทิศทางใด 
เมื่อ y เป็นจ านวนบวก แสดงว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ XZ ไปตามแนวแกน Y ทางด้านบวก และ
ห่างจากระนาบ XZ เป็นระยะ y หน่วย เมื่อy เป็นจ านวนลบ แสดงว่า จุดP อยู่ห่างจากระนาบ XZ 
ไปตามแนวแกน Y ทางด้านลบ และห่างจากระนาบ XZ เป็นระยะ |y| หน่วย และ y เป็น 0 แสดงว่า 
จุด P อยู่บนระนาบ XZ  

z ระบุว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ XY ไปตามแนวแกน Z เป็นระยะเท่าใดและในทิศทางใด 
เมื่อ z เป็นจ านวนบวก แสดงว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ XY ไปตามแนวแกน Z ทางด้านบวก และ
ห่างจากระนาบ XY เป็นระยะ z หน่วย เมื่อ z เป็นจ านวนลบ แสดงว่า จุด P อยู่ห่างจากระนาบ XY 
ไปตามแนวแกน Z ทางด้านลบ และห่างจากระนาบ XY เป็นระยะ |z| หน่วย และ z เป็น 0 แสดงว่า 
จุด P อยู่บนระนาบ XY  

เรียก (x,y,z) ว่า พิกัด ของจุด P และบางครั้งจะเขียนจุดและพิกัดก ากับไว้ด้วยกัน เป็น 
P(x,y,z) ดังรูปข้างต้น 

ตัวอย่างท่ี 1 จงเขียนจุด A(2,4,3), B(0,4,3(, X(0,0,3), D(2,0,3), E(2,0,0), F(2,4,0) และ 
G(0,4,0) ลงในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ 
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ตัวอย่างท่ี 2 จงเขียนจุด A(2,2,-1), B(1,-3,2) และ C(-1,3,3) พร้อมหาภาพฉายบนระนาบ XY 
ระนาบ XZ และระนาบ YZ ลงในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ 

 
 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

ขั้นเตรียมความพร้อมก่อนเรียน (5 นาที) 

 1. ครูใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ โดยถามเกี่ยวกับเนื้อหาที่
นักเรียนเคยเรียนมาแล้วที่เกี่ยวกับจุดและพิกัดฉากซ่ึงจะอยู่ในระบบ 2 มิติเท่านั้น จากนั้นครู
ท าการยกตัวอย่างจุดที่อยู่ในระบบพิกัดฉาก 2 มิติ หรือที่เรียกว่าระนาบ XY และให้นักเรียน
อธิบายการวาดพิกัดดังกล่าวบนระบบพิกัดฉาก 2 มิต ิ
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

 

 

 

 

 

 2. จากนั้นครูถามต่อว่าระนาบ XY นั้นถูกแบ่งออกเป็นทั้งหมดกี่ส่วน และแต่ละส่วน
มีชื่อเรียกว่าอะไรบ้าง จากนั้นครูแจ้งจุดประสงค์ว่าสิ่งที่จะเรียนกันในวันนี้จะขยายระบบพิกัด
ฉาก 2 มิติ มาเป็นระบบพิกัดฉาก 3 มิต ิ

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (40 นาที) 

ขั้นที่ 1 ขั้นการส ารวจ (exploration) 

 3. ครูให้โมเดลของระบบพิกัดฉาก 3 มิติ
แก่นักเรียน พร้อมกับข้อค าถาม ดังนี้ 

 

 

 

 

 

  3.1 จากรูประบบพิกัดฉาก 3 มิติ 
มีแกนใดที่แตกต่างจากระบบพิกัดฉาก 2 มิติ 

  3.2 จากรูประบบพิกัดฉาก 3 มิติ 
มีระนาบกี่ระนาบ 

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (40 นาที) 

 3. ครู ให้ รูปภาพของระบบ
พิกัดฉาก 3 มิติแก่นักเรียน พร้อมกับ
ข้อค าถาม ดังนี้ 

 

 

 

 

 

  3.1 จ า ก รู ป ร ะบ บ
พิกัดฉาก 3 มิติ มีความแตกต่างจาก
ระบบพิกัดฉาก 2 มิติที่นักเรียนรู้จัก
อย่างไรบ้าง 

  3.2 จ า ก รู ป ร ะบ บ
พิกัดฉาก 3 มิติ มีระนาบกี่ระนาบ 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

  3.3 จากรูประบบพิกัดฉาก 3 มิติ 
ถูกแบ่งโดยระนาบออกเป็นทั้งหมดกี่ส่วน 

  3.4 การ เขียนสัญลักษณ์แทน
พิกัดในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ ต่างจากระบบพิกัด
ฉาก 2 มิติ อย่างไร 

  3.5 พิกัดในแต่ละส่วนที่ถูกแบ่ง
ของระบบพิกัดฉาก 3 มิติ มีลักษณะอย่างไร 

 จากนั้นครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มย่อย 2-3 
คนในการด าเนินการหาค าตอบ  

 4. ครูให้รูปภาพของระบบพิกัดฉาก 3 มิติ
แก่นักเรียน พร้อมกับข้อค าถาม ดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

  4.1 จากรูปพิกัด (1,3,0) อยู่บน
ระนาบใด 

  4.2 จากรูปพิกัด (0,3,4) อยู่บน
ระนาบใด 

  3.3 จ า ก รู ป ร ะบ บ
พิกั ดฉาก  3 มิ ติ  ถู กแบ่ ง ออก เป็ น
ทั้งหมดก่ีส่วน 

 จากนั้นครูให้เวลานักเรียนใน
การด าเนินการหาค าตอบ ระหว่างที่
นักเรียนท าการหาค าตอบครูเดินดูเพ่ือ
คอยตรวจสอบว่ านั ก เ รี ยนก า ลั ง
ด าเนินการหาค าตอบในแนวทางที่
ถูกต้อง 

 4. จากนั้นครูท าการอธิบาย
เกี่ยวกับระบบพิกัดฉาก 3 มิติ โดยเริ่ม
จากการชี้ให้เห็นความแตกต่างระหว่าง
ระบบพิกัดฉาก 2 มิติกับ 3 มิติ อย่าง
แรกคือจ านวนแกนที่ เ พ่ิมขึ้ นมาที่
จะต้องตั้ งฉากกับอีกสองแกน โดย
ยกตัวอย่างให้นักเรียนเห็นภาพ เช่น 
มุมของห้องเรียน รวมทั้งการเรียกชื่อ
ของทั้ง 8 ส่วนที่ถูกแบ่งด้วยแกนทั้ง
สาม 

 5. ครูเขียนสามสิ่งอันดับและ
อธิ บ า ย ให้ นั ก เ รี ย น เห็ นถึ ง ค ว าม
แตกต่างกับคู่อันดับที่อยู่ในระบบพิกัด
ฉาก 2 มิติ จากนั้นครูยกตัวอย่างที่ 1 
บนกระดาน เพ่ืออธิบายวิธีการวาด
พิกัดลงบนระบบพิกัดฉาก 3 มิติ และ
ใช้การถามตอบประกอบการอธิบายใน
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

  4.3 จากรูปพิกัด (1,0,4) อยู่บน
ระนาบใด 

 5. ครูให้นักเรียนเขียนค าถามเกี่ยวกับข้อ
สงสัยต่าง ๆ หลังจากได้ตอบค าถามข้างต้น และ
เขียนบันทึกข้อมูลที่ได้จากการส ารวจข้างต้น 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นสร้างมโนทัศน์ (concept invention 
/ concept formation) 

 6. ครูให้ข้อค าถามกับนักเรียนในการแนะ
แนวทางเพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปกระบวนการ
ในการวาดพิกัดลงบนระบบพิกัดฉาก 3 มิติ ดังนี้ 

  6.1 จะสามารถวาดพิกัด (x,y,0) 
ได้อย่างไร 

  6.2 จะสามารถวาดพิกัด (x,0,z) 
ได้อย่างไร 

  6.3 จะสามารถวาดพิกัด (0,y,z) 
ได้อย่างไร 

  6.4 จะสามารถพิกัดวาดพิกัด 
(x,y,z) ได้อย่างไร 

 จากนั้นครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มย่อย 2-3 
คน ในการสรุปมโนทัศน์เกี่ยวกับการวาดพิกัดลง
บนระบบพิกัดฉาก 3 มิติ เมื่อนักเรียนท าเสร็จ
เรียบร้อย ครูท าการสุ่มตัวแทนนักเรียนบางกลุ่มมา
อธิบายข้อสรุปที่ได้ภายในกลุ่ม เกี่ยวกับการวาด
พิกัด (x,y,z) หลังจากได้ข้อสรุปภาพรวมของ

การแสดงวิธีการวาดพิกัดต่าง ๆ ลงบน
ระบบพิกัดฉาก 3 มิติ บนกระดาน โดย
เริ่มถามจากพิกัดที่อยู่บนแกน ต่อด้วย
พิกัดที่อยู่บนระนาบ และพิกัดที่ไม่ได้
อยู่บนแกนและบนระนาบ ตามล าดับ 

 6. ครูใช้ตัวอย่างที่ 1 ในการ
อธิบายเรื่องภาพฉายของพิกัด โดยให้
นักเรียนสังเกตลักษณะของพิกัด A กับ 
พิกัด F  นั้นมีพิกัดต่างกันอย่าง แล้ว
พิกัด F นั้นอยู่บนส่วนใดบนระบบพิกัด
ฉาก 3 มิติ เมื่อนักเรียนได้ค าตอบ ครู
จึงถามเพ่ิมเติมไปถึง พิกัด A กับ พิกัด 
B และพิกัด D ต่อไป จากนั้นครูอธิบาย
เรื่องภาพฉายของพิกัด A และเปิด
โอกาสให้นักเรียนถามข้อสงสัย 

 7. ครูให้นักเรียนท าตัวอย่างที่ 
2 ด้วยตัวเอง พร้อมกับเดินดูนักเรียน
แต่ละคนว่ามีข้อสงสัยอะไรหรือไม่และ
คอยให้ค าแนะน า หรือน ามาตั้งเป็น
ค าถามถามนักเรียนให้นักเรียนในห้อง
ช่วยกันหาค าตอบ 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

ห้องเรียนแล้ว ครูท าการอธิบายทบทวนอีกครั้ง
เกี่ยวกับวิธีการวาดพิกัดลงบนระบบพิกัดฉาก 3 มิต ิ

 7. ครูให้นักเรียนแต่ละคนกลับไปตอบสิ่งที่
เข้าใจและยังไม่เข้าใจก่อนหน้านี้ จากนั้นครูถามว่า
มีข้อสงสัยของนักเรียนคนใดที่ยังไม่ได้ค าตอบบ้าง
เพ่ือให้ค าแนะน าเป็นรายบุคคลหรือน ามาเสนอ
หน้าชั้นเรียนให้นักเรียนร่วมกันคิด 

 8. ครู ให้นั ก เรียนแต่ละคนเขียนสรุป
เกี่ยวกับเนื้อหาที่ได้เรียนไป คือ ระบบพิกัดฉาก  
3 มิติ ว่าประกอบไปด้วยกี่ระนาบ แบ่งเป็นทั้งหมด
กี่ส่วน และหลักการในการวาดพิกัดบนระบบพิกัด
ฉาก 3 มิติ ตามความเข้าใจของตนเอง 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นการน าไปใช้ (application) 

 9. ครูให้นักเรียนท าตัวอย่างที่ 1 ระหว่าง
นั้นครูเดินดูเพ่ือคอยให้ค าแนะน าหรือตอบข้อสงสัย
เกี่ยวกับเนื้อหาของนักเรียน และอาจช่วยแนะน า
นักเรียนโดยให้นักเรียนเริ่มวาดพิกัดที่อยู่บนแกน
ก่อน ต่อด้วยพิกัดที่อยู่บนระนาบ และพิกัดที่ไม่ได้
อยู่บนแกนและบนระนาบ จากนั้นครูให้นักเรียนท า
โจทย์ในแบบบันทึกการเรียนรู้เพ่ือตรวจสอบความ
เข้าใจ 

 10. ครูใช้ค าถามให้นักเรียนสังเกต คือ 
จากตัวอย่างที่ 1 พิกัด A กับ พิกัด F นั้นมีพิกัด
ต่างกันอย่าง แล้วพิกัด F นั้นอยู่บนส่วนใดบนระบบ
พิกัดฉาก 3 มิติ เมื่อนักเรียนได้ค าตอบ ครูจึงถาม
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ ตามการสืบสอบแบบแนะ
แนวทางร่วมกับการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

เพ่ิมเติมไปถึง พิกัด A กับ พิกัด B และพิกัด D 
ต่อไป จากนั้นครูอธิบายเรื่องภาพฉายของพิกัด A 
โดยใช้ตัวอย่างที่ 1 ประกอบการอธิบาย และเปิด
โอกาสให้นักเรียนถามข้อสงสัยต่าง ๆ 

 11. ครูให้นักเรียนท าตัวอย่างที่ 2 ด้วย
ตัวเอง ระหว่างนั้นครูเดินดูเพ่ือคอยให้ค าแนะน า
หรือตอบข้อสงสัยเกี่ยวกับเนื้อหาของนักเรียน เมื่อ
เสร็จแล้วครูท าการแสดงวิธีวาดพิกัดต่าง ๆ ให้
นักเรียนดูบนกระดานแล้วให้นักเรียนตรวจสอบว่า
ถูกต้องหรือไม่ และตรงกันหรือไม่ 

 12. ครู ให้ ให้นักเรียนเขียนบันทึกการ
เรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนเข้าใจและยังไม่เข้าใจ
ต่าง ๆ รวมทั้งเขียนสะท้อนความรู้สึกของนักเรียน
ในการเรียนคาบเรียนนี้  ข้อเสนอแนะต่าง ๆ 
จากนั้นให้นัก เรียนส่ งแบบบันทึกการเรียนรู้
ดังกล่าว 

ขั้นสรุป (5 นาที) 

 13. ครูท าการสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนในคาบนี้อีกครั้งโดยใช้การถามตอบเกี่ยวกับ
ระบบพิกัดฉาก 3 มิติ สามสิ่งอันดับ ภาพฉายของพิกัดบนระบบพิกัดฉาก 3 มิติ และวิธีการ
ในการเขียนจุดลงบนระบบพิกัดฉาก 3 มิติ 

 

5. สื่อการเรียนรู้/แหล่งเรียนรู้ 

 1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม เล่ม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุธศักราช 2551 
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6. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน ผลการ
ประเมิน 

ด้านความรู้ นักเรียนสามารถ 

1. อธิบาย
กระบวนการในการหา
ระยะทางระหว่างจุดสอง
จุดใด ๆ ในพิกัดฉาก 3 มิติ
ได้ 

การใช้ค าถาม 

การสังเกต
ระหว่างการ

เรียนการสอน 

เอกสารการ
เขียนบันทึก
การเรียนรู้ 

นักเรียนจ านวนร้อย
ละ 80 ของนักเรียน

ทั้งหมดสามารถ
อธิบาย

กระบวนการในการ
หาระยะทาง

ระหว่างจุดสองจุด
ใด ๆ ในพิกัดฉาก 3 

มิติได้ 

 

2. หาระยะทาง
ระหว่างจุดสองจุดใด ๆ ใน
พิกัดฉาก 3 มิติได้ 

การใช้ค าถาม 

การสังเกต
ระหว่างการ

เรียนการสอน 

เอกสารการ
เขียนบันทึก
การเรียนรู้ 

นักเรียนจ านวนร้อย
ละ 80 ของนักเรียน
ทั้งหมด สามารถหา
ระยะทางระหว่าง
จุดสองจุดใด ๆ ใน
พิกัดฉาก 3 มิติได้ 

 

ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถ 

1. ให้เหตุผล
ประกอบค าตอบ 
โดยการเขียนหรือ
อธิบายในการหา
ระยะทางระหว่าง
จุดสองจุดใด ๆ 
ในพิกัดฉาก 3 มิติ
ได้อย่างถูกต้อง 

สังเกตจากการ
ท าแบบฝึกหัด 

แบบฝึกหัด 
และเอกสาร
การเขียน
บันทึกการ

เรียนรู้ 

นักเรียนจ านวนร้อย
ละ 80 ของนักเรียน
ทั้งหมดสามารถให้
เหตุผลประกอบ
ค าตอบ โดยการ

เขียนหรืออธิบายใน
การหาระยะทาง
ระหว่างจุดสองจุด
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน ผลการ
ประเมิน 

ใด ๆ ในพิกัดฉาก 3 
มิติได้อย่างถูกต้อง 

ด้านคุณลักษณะ นักเรียน 

1. ให้ความร่วมมือ
ในการตอบ
ค าถามให้
ห้องเรียน 

สังเกตระหว่าง
การเรียนการ

สอนใน
ห้องเรียน 

ค าถาม
ระหว่าง
เรียน 

นักเรียนร้อยจ านวน
ร้อยละ 80 ของ
นักเรียนทั้งหมด

กระตือรือร้นในการ
ตอบค าถามถือว่า

ผ่าน 

 

2. มีความรับผิดชอบ
ส่งงานตรงเวลา 

สังเกตจากการ
ส่งแบบฝึกหัด 

สังเกตจาก
การส่ง

แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ 80 
ส่งงานตรงเวลาตาม
ก าหนด ถือว่าผ่าน 

 

3. ท างานเป็น
ระเบียบเรียบร้อย 

สังเกตจากการ
ส่งแบบฝึกหัด 

สังเกตจาก
การส่ง

แบบฝึกหัด 

นักเรียนร้อยละ  
80 ของทั้งเรียน

ทั้งหมด ท างานเป็น
ระเบียบเรียบร้อย 

ถือว่าผ่าน 

 

 

 

 



 
 

 

147 

บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ผลการเรียนรู้ 

           
            

2. ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 

           
            

3. แนวทางการแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 
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แบบบันทึกการเรียนรู้ 1 

 

จากที่ส ารวจข้อมูลให้นักเรียนเขียนถึงหัวข้อต่อไปนี้ 

- ข้อมูลส าคัญที่ได้จากการส ารวจ                           - สิ่งที่เข้าใจและยังไม่เข้าใจ 

 

 

 

 

ให้นักเรียนเขียนสรุปความรู้ที่ได้ด้วยภาษาของ
ตัวเอง 

- ความรู้ที่พบตอนนี้ 

 

ทดสอบความเข้าใจ 

- จงวาดพิกัด  1, 1,1  

 

 

ให้นักเรียนเขียนสิ่งท่ีเข้าใจและยังไม่เข้าใจหลังฝึก
ท าโจทย์ 

 

 

 

 

ให้นักเรียนเขียนความรู้สึก 

- ความรู้สึกต่อสิ่งที่เรียน 

 

 

- ความรู้สึกต่อกิจกรรม 

 

 

 3 

 2 

 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

- ตัวอย่างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

- ตัวอย่างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 

- ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

- ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
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ตัวอย่างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีค าถามทั้งหมด 30 ข้อ เป็นข้อสอบแบบปรนัย 

 2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 75 นาที 

 3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล ชั้น และ เลขที่ ในกระดาษค าตอบให้
เรียบร้อย 

 4. หากมีปัญหาให้ยกมือเพ่ือสอบถามจากครูผู้คุมสอบ 

 

1. ก าหนดให้ A และ B เป็นเมทริกซ์ใด ๆ ข้อใดต่อไปนี้เป็นเงื่อนไขในการลบกันของ เมทริกซ์ A กับ
เมทริกซ์ B (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 ก. A และ B ต้องเป็นเมทริกซ์ที่มีขนาดเท่ากัน 

 ข. A และ B ต้องเป็นเมทริกซ์ที่เท่ากัน 

 ค. A และ B ต้องเป็นเมทริกซ์ที่จัตุรัส 

 ง. A และ B ต้องไม่เป็นเมทริกซ์ศูนย์ 

 

2. ก าหนดให้ A และ B เป็นเมทริกซ์ ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 ก. ถ้า A และ B เป็นเมทริกซ์จัตุรัสที่มีขนาดเท่ากัน แล้ว AB หาค่าได้ 

 ข. ถ้า AB = BA แล้ว A = B  

 ค. ถ้า A หรือ B เป็นเมทริกซ์ศูนย์ แล้ว AB = BA  

 ง. ถ้า AB เป็นเมทริกซ์ศูนย์ แล้ว A หรือ B เป็นเมทริกซ์ศูนย์ 

 

 

 

 



 
 

 

151 

3. ก าหนด A = [aij]nxn ข้อใดไม่ใช่หนึ่งกระบวนการในการหาตัวประกอบร่วมเก่ียวของ aij (ความรู้
เชิงกระบวนการ) 

 ก. ตัดแถวที่ i และตัดหลักที่ j ของเมทริกซ์ A 

 ข. หาดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์ A 

 ค. หาไมเนอร์ของ aij 

 ง. หาดีเทอร์มิแนนต์ที่เกิดจากการตัดแถวที่ i และตัดหลักที่ j ของเมทริกซ์ A 

 

4. ข้อใดไม่ใช่ระยะทางระหว่างจุด A(0,a) และ B(0,b) (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 ก.  
2

b a       ข.    
2 2

0 a 0 b    

 ค.    
2 2

0 0 a b       ง. ถูกทุกข้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

152 

ตัวอย่างแบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ มีค าถามทั้งหมด 30 ข้อ เป็นข้อสอบแบบปรนัย 

 2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 75 นาที 

 3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล ชั้น และ เลขที่ ในกระดาษค าตอบให้
เรียบร้อย 

 4. หากมีปัญหาให้ยกมือเพ่ือสอบถามจากครูผู้คุมสอบ 

 

1. หาก u  เป็นเวกเตอร์ที่ขนานกับ PQ  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 ก. u  มีทิศทางเดียวกัน PQ  เท่านั้น 

 ข.  มีทิศทางเดียวกันหรือตรงข้ามกันกับ  

 ค.  มีขนาดเท่ากับ  

 ง.  และ  เป็นเวกเตอร์ที่ไม่เท่ากัน 

 

2. หาก a  เป็นเวกเตอร์ที่เท่ากับ b  และข้อความต่อไปนี้ 

  1. a  มีขนาดเท่ากับ b  เท่านั้น  2.  มีทิศทางเดียวกัน  เท่านั้น 

  3.  มีทิศทางเดียวกันหรือตรงข้ามกันกับ  

ข้อความใดกล่าวถูกต้อง (ความรู้เชิงมโนทัศน์) 

 ก. ข้อ 1 และข้อ 2    ข. ข้อ 1 และข้อ 3 

 ค. ข้อ 2 และข้อ 3    ง. ถูกทุกข้อ 

 

 

 

 

u PQ

u PQ

u PQ

a b

a b
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3. ก าหนดให้ u,  v  และ w  เป็นเวกเตอร์ โดยให้ w  เป็นเวกเตอร์ที่เกิดจากการบวกกันของ  

กับ v  ข้อใดต่อไปนี้แสดงวิธีการหา u v  ไม่ถูกต้อง (ความรู้เชิงกระบวนการ) 

 ก.  

  

 

 ข.  

 

 

 ค.  

 

 ง. มีข้อผิดมากกว่า 1 ข้อ 

 

4. ก าหนดให้  เป็นเวกเตอร์ที่มีจุดเริ่มต้นที่ A(a,b,c) และจุดสิ้นสุดที่ B(d,e,f) และข้อความต่อไปนี้ 

  1. ตรวจสอบว่า  ต้องไม่เป็นเวกเตอร์ศูนย์ 2. ด าเนินการหาขนาดของ  

  3. ด าเนินการหาเวกเตอร์    4. ด าเนินการหา 1
u

u
 

จงเรียงล าดับกระบวนการในการหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยของ  (ความรู้เชิงกระบวนการ) 
 ก. 2 3 4        ข. 4 2 3   
 ค. 1 4 3 2        ง. 1 3 2 4    

u

u

u u

u

u
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

ชื่อ – สกุล        ชั้น    เลขที่    

 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีค าถามทั้งหมด 3 ข้อ 7 หน้า เป็น
ข้อสอบแบบอัตนัย 

 2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

 3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล ชั้น และ เลขที่ ในกระดาษค าตอบให้
เรียบร้อย 

 4. สามารถเขียนอธิบายต่อในด้านหลังของกระดาษในข้อนั้นได้หากพ้ืนที่เขียนไม่เพียงพอ 
โดยระบุเลขข้อไว้ด้วย 

 4. หากมีปัญหาให้ยกมือเพ่ือสอบถามจากครูผู้คุมสอบ 

 5. สามารถใช้ดินสอในการตอบค าถามได้ แต่ขอให้มีความชัดเจนและอ่านออก 

 6. ให้นักเรียนท าข้อสอบอย่างเต็มความสามารถ 

 

 1. นักวิทยาศาสตร์พบกล่องใบหนึ่งที่ด้านหนึ่งของกล่องมีหน้าจอแสดงผลเป็นตัวเลขด้วยกัน 

4  ช่อง (เช่น 

1 4

2 0

 
 
  )พบว่ารหัสชุดแรกที่ท าให้สามารถเปิดกล่องได้ คือ 

2 3

7 4

 
 
   จากนั้น

นักวิทยาศาสตร์ได้ท าการด าเนินการทดลองต่อไป และพบรหัสชุดที่สามารถเปิดได้ 4  ชุด และพบรหัส
ชุดที่ไม่สามารถเปิดได้ 4  ชุด ดังนี้ 

รหัสชุดที ่ หน้าจอแสดงผล สถานะ 

1 
2 3

7 4

 
 
   

เปิด 

2 
4 6

14 8

  
 

   
ไม่เปิด 

3 
4 6

14 8

 
 
   

เปิด 
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รหัสชุดที ่ หน้าจอแสดงผล สถานะ 

4 6 9

21 12

  
 

   
ไม่เปิด 

5 6 9

21 12

 
 
   

เปิด 

6 8 12

28 16

  
 

   
ไม่เปิด 

7 8 12

28 16

 
 
   

เปิด 

8 10 15

35 20

  
 

   
ไม่เปิด 

9 10 15

35 20

 
 
   

เปิด 

 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

 1.1 จงอธิบายว่าตัวเลขในรหัสชุดต่าง ๆ ที่สามารถท าให้กล่องเปิดได้นั้นมีความสัมพันธ์
อย่างไรกับตัวเลขในรหัสชุดที่ 1 และตัวเลขในรหัสที่ไม่สามารถเปิดกล่องได้มีความสัมพันธ์อย่างไรกับ
ตัวเลขในรหัสชุดที่ 1 
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 1.2 จากมูลข้างต้น จงหารูปแบบทั่วไปของรหัสที่จะสามารถเปิดกล่องได้  พร้อมให้เหตุผล
ประกอบการอธิบายที่มาของค าตอบ 

           
           
           
           
            

 

 1.3 จากข้อความ “หากใส่รหัส 

144 216

497 288

 
 
   เข้าไป จะสามารถเปิดกล่องได้” นักเรียน

จะยืนยันหรือคัดค้านค ากล่าวข้างต้น จงอธิบาย พร้อมให้เหตุผลสนับสนุน 

           
           
           
           
            

 



 

 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 

ชื่อ – สกุล        ชั้น    เลขที่    

 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีค าถามทั้งหมด 3 ข้อ 7 หน้า เป็น
ข้อสอบแบบอัตนัย 

 2. เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

 3. ก่อนท าแบบทดสอบให้นักเรียนเขียน ชื่อ – สกุล ชั้น และ เลขที่ ในกระดาษค าตอบให้
เรียบร้อย 

 4. สามารถเขียนอธิบายต่อในด้านหลังของกระดาษในข้อนั้นได้หากพ้ืนที่เขียนไม่เพียงพอ 
โดยระบุเลขข้อไว้ด้วย 

 4. หากมีปัญหาให้ยกมือเพ่ือสอบถามจากครูผู้คุมสอบ 

 5. สามารถใช้ดินสอในการตอบค าถามได้ แต่ขอให้มีความชัดเจนและอ่านออก 

 6. ให้นักเรียนท าข้อสอบอย่างเต็มความสามารถ 

 

 1. หน่วยงานนักสืบได้คิดค้นรูปแบบการส่งรหัสผ่านเพื่อใช้ในการส่งข้อมูลลับให้กับพนักงาน
ในองค์กรเพ่ือป้องกันข้อมูลรั่วไหล โดยจะส่งตัวเลข 2 ชุด และน าไปแปลงเป็นรหัสลับต่อไป ดังนี้ 

 

ตัวเลขชุดที่ 1 ตัวเลขชุดที่ 2 รหัสลับ 

 0,5,6   24,24,24  

24

19

18

 
 
 
    

 12,13,14   8,7,4  

4

6

10

 
 


 
    

 3, 11   17,0  
14

11

 
 
   

 6,0   20, 1   
14

1

 
 
   



 
 

 

158 

ตัวเลขชุดที่ 1 ตัวเลขชุดที่ 2 รหัสลับ 

 1,2   1,3  
0

1

 
 
   

 1,2,3   1,2,3  

0

0

0

 
 
 
    

 2   5,14,22  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 21,10, 3    19  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 2,10   9, 10,5   ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 11,11,12   21,1  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 2   13  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 3   10  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 1,20, 31,12    13,0, 23,4  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 1,1,0,31   11,14, 13,6   ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 1,12, 4,7,32   0,30, 1,11,4  ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 12, 1, 8,14,0    9, 9, 26,13   ไม่สามารถแปลงรหัสได้ 

 

จากข้อมูลข้างต้น จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1.1 จงอธิบายว่าตัวเลขชุดที่ 1 และ 2 มีลักษณะอย่างไรจึงท าให้สามารถน าไปแปลงเป็นรหัสลับได้ 
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 1.2 หากตัวเลขชุดที่ 1 และ 2 คือ (a,b,c) และ (d,e,f) ตามล าดับ จะสามารถแปลงเป็น 
รหัสลับจากสามสิ่งอันดับดังกล่าวได้เป็นรหัสลับใด พร้อมให้เหตุผลประกอบการอธิบายที่มาของ
ค าตอบ 

           
           
           
           
            

 

 1.3 มีค ากล่าวว่า “จากตัวเลขชุดที่ 1 และ 2 คือ (-2,-1,0) และ (2,1,0) แล้ว รหัสที่แปลงได้ 

คือ
0

0

0

 
 
 
  

” นักเรียนจะยืนยันหรือคัดค้านค ากล่าวข้างต้น จงอธิบาย พร้อมให้เหตุผลสนับสนุน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายณัฐพงษ์ กอสวัสดิ์พัฒน์ เกิดเมื่อวันพุธ ที่ 8 มกราคม พุทธศักราช 2535 อยู่
บ้านเลขที่ 16/17 ถนน นเรศวร ซอย บางเอียน10 ต าบล ประตูชัย อ าเภอ พระนครศรีอยุธยา 
จังหวัด พระนครศรีอยุธยา 13000 ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์
แล ะสถิ ติ  วิ ช า เ อกคณิ ตศาสตร์ ป ร ะยุ ก ต์  จ ากคณะวิ ท ย าศ าสตร์ แ ล ะ เทค โน โ ลยี  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เมื่อปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหา -
บัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 
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