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 The purpose of this research was to study mathematical representations of ninth grade 

students with different mathematics learning achievements, spatial abilities, and mathematics 

learning behaviors. 

 

               The population of this research were ninth grade students in schools under the office of 

Bangkok education service area 1. The subjects were 446 ninth grade students. These students 

were tested with the mathematical representations test, spatial abilities test and mathematics 

learning behaviors test and the 24 students were randomly interviewed. The data were analyzed 

by means of frequency and percentage. 

 

 The results of the study revealed that: 

1. Most of ninth grade students with high, medium and low mathematics learning 

achievements used symbolic representation. Students with high achievement used text 

representation while those with medium and low achievements used picture representation.  

2. Most of ninth grade students with high, medium and low spatial abilities used 

symbolic representation. Students with high spatial abilities used text representation while those 

with medium and low spatial abilities used picture representation.  

3. Most of ninth grade students with high and low mathematics learning behaviors used 

symbolic representation and picture representation respectively. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การศึกษาถือวาเปนองคประกอบที่สําคัญของชีวิต โดยเฉพาะสงัคมโลกปจจุบัน ในยุค

โลกาภิวัตน ยุคของการบริโภคขาวสารขอมูลไรพรมแดน นานาประเทศโดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศ

ผูนําความเจรญิทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยไีดใหความสําคัญของการศึกษาแกประชากรชาติ

อยางมาก เชนเดียวกนักับประเทศไทยไดใหความสําคัญของการใหการศึกษาประชาชน โดยมีการ

จัดสรรงบประมาณของรัฐในการบรหิารประเทศดานการศึกษาในระดบัตนมาตลอดทุกป

โดยเฉพาะอยางยิง่แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติของประเทศไทยตั้งแตแผนพัฒนาฯ 

ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2540 - พ.ศ. 2544) จนถงึแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติ ฉบับที่ 10 

(ฉบับปจจุบัน พ.ศ. 2550 – พ.ศ. 2554) ไดมุงเนนความสําคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย  ซึ่ง

ถือวาเปนทรัพยากรหลักที่สําคัญในการพฒันาทุกดาน ดังนัน้การจัดการศึกษาจงึควรเปนไปตาม 

พระราชบัญญตัิการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่ระบุไวชัดเจนวา จะมุงเนนการจัดการศึกษาเพื่อ

พัฒนาคนไทยใหเปนมนษุยที่สมบูรณทัง้ทางรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรูและคุณธรรม มี

จริยธรรมและวัฒนธรรมในการดําเนินชวีติ สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสขุ (สํานกังาน

คณะกรรมการการศึกษาแหงชาต,ิ 2545: 5) 

คณิตศาสตรมีความสาํคัญยิง่ตอการพฒันาประเทศ เพราะคณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ี

บทบาทอยางยิ่งตอการพัฒนาความคิดของมนษุย ทาํใหมนษุยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางเปน

เหตุผล เปนระบบ ระเบียบ สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวน รอบคอบ ทํา

ใหคาดการณ วางแผน ตัดสนิใจและแกปญหาไดถูกตองและเหมาะสม (กรมวิชาการกระทรวง 

ศึกษาธกิาร, 2544: 1) ดังที่ อัมพร มาคนอง (2546: 1) กลาวไววา “คณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ี

ความสาํคัญตอการพัฒนาประเทศในหลายๆ ดาน เนื่องจากความรูและทักษะทางคณิตศาสตร

เปนสิ่งจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต และการพัฒนาเทคโนโลยีใหทนัสมัยและตอบสนองตอความ

ตองการในสงัคมโลก” ซึ่งสอดคลองกับแนวความคิดของ ยุพนิ พพิิธกุล (2539: 1) ที่กลาวไววา 

“วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาทีเ่กี่ยวของกับความคิด กระบวนการและเหตุผล คณิตศาสตรฝกใหคน

คิดอยางมีระเบียบและเปนรากฐานของหลาย ๆ วิชา ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร เปนตน ลวนแตตองอาศยัคณิตศาสตรทั้งสิน้ และตามที่ สุวัฒนา 

อุทัยรัตน (2544: 1) กลาววา “โลกปจจุบนัไดกาวหนาไปมาก มีสาขาวิชาใหมๆ เกิดขึ้นตลอดเวลา 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2540
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2544
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_10&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2550
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2554
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4_%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2542&action=edit&redlink=1
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แตวิชาหนึ่งที่เปนทีย่อมรับวาเปนรากฐาน และเปนแกนสาํคัญของความเจริญกาวหนาเหลานัน้ ก็

คือวิชาคณิตศาสตร ไมใชวิชาที่เกิดใหม แตเปนวิชาเกาแกที่ไมมีวนัตายซึ่งนับวันจะเจริญยิ่งขึ้น 

เนื่องจากมกีารคิดคนทฤษฎใีหมๆ ของนักคณิตศาสตรตลอดเวลา ”  

ดวยเหตนุี้คณิตศาสตรซึง่เปนวิชาหนึ่งในสาระการเรียนรูที่เปนพืน้ฐานสําคัญที่ผูเรียนทกุ

คนตองเรียนรู เพื่อสรางพืน้ฐานการคิดและเปนกลยทุธการแกปญหา และพัฒนาศักยภาพของ

บุคคลในดานการสื่อสาร การสืบเสาะ เลือกสรรสารสนเทศ การตั้งขอสันนษิฐาน การตั้งสมมติฐาน 

การใหเหตุผล และประโยชนที่จะสะทอนใหเหน็ถงึความสําคัญของคณิตศาสตรประการหนึง่คือ 

คณิตศาสตรชวยใหนักเรียนรูจักพูดและเขียนตามที่ตนคิด ทั้งนี้เพราะเมื่อนักเรียนไดฝกแกปญหา

ในวิชาคณิตศาสตรจะดวยวธิีใดก็ตาม ผูเรียนวชิาคณิตศาสตรตองสามารถเรียงลาํดบั

แนวความคิดเปนขั้นตอนแลวนาํเสนอหรือส่ือสารใหครูอาจารยและผูอ่ืนเขาใจใหไดวาตนเองคิด

หรือสรุปผลมานัน้ไดอยางไร (ปานทอง กลุนาถศิริ, 2545  อางถึงใน จริยาวดี บรรทดัเที่ยง, 2547: 

14)  

จากที่กลาวมาขางตน จะเหน็วา คณิตศาสตรมีความสาํคัญและมีสวนสําคัญตอวิถกีาร

ดํารงชีวิต อยางไรก็ตามก็ยงัมีประเด็นปญหาอยูมากสาํหรับการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน  

ดังจะเห็นไดจาก ผลการวิจยัของสมาคมนานาชาติเพื่อการประเมนิผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา หรือ 

International Association for the Evaluation of Educational Achievement พบวาผลสัมฤทธิ์

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ประเทศไทยไดอันดับที่ 18 จาก 39 ประเทศ โดยในสวนของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่มีผลมากที่สุดมาจากชนิดของขอสอบที่มีลักษณะเปนขอสอบแบบ

อธิบายความหรือแสดงวิธทีาํ นักเรียนจะทําไมไดเปนสวนใหญ โดยจะเวนวางไวหรือเขียนตอบ

อธิบายไมไดใจความ ทาํใหมีผลตอคะแนนในภาพรวม (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2539: 29-30) และผลประเมนิการสอบวัดคุณภาพการศกึษาระดับชาติ (NT) วิชา

คณิตศาสตรพบวานักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 ปการศึกษา 2550 ไดคะแนนผลสมัฤทธิ์

วิชาคณิตศาสตรเฉล่ียรอยละ 34.73 พบวา รอยละ 37.93 ของจาํนวนนกัเรียน ไดรับการประเมนิ

อยู ในระดับปรับปรุง รอยละ 56.97 ของจาํนวนนักเรียนไดรับการประเมินอยูในระดับพอใช และ

รอยละ 5.10 ของจํานวนนกัเรียน ไดรับการประเมินอยูในระดับดี (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 

2552) 

จากผลการประเมินดงักลาว สาเหตทุี่นกัเรียนจาํนวนมากไมประสบความสําเร็จในการ

เรียนคณิตศาสตร สาเหตหุนึ่งคือ ความสามารถในการแกปญหา อรชร ภูบุญเดิม (2550: 2) ได
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รวบรวมงานวจิัยที่เกี่ยวกับการแกปญหาและขอบกพรองในการเรียนคณิตศาสตรเพื่อนํามา

วิเคราะหปญหาและสาเหตสํุาหรับเปนแนวทางในการแกปญหา โดยไดศึกษางานวจิัยของ  

สุมนมาศ สันโดษ (2520: 56) สมบัติ โพธิท์อง (2539: 97-99) และสุนสิา พงษประยรู (2543: 27) 

พบวา นักเรียนสวนใหญมีปญหาหรือมีขอบกพรองในการแกปญหาคณิตศาสตร ดังนี้ 1. การทํา

ความเขาใจเกีย่วกับปญหา ซึ่งไดแก การอานโจทยปญหา เพื่อวิเคราะหวาอะไรคือส่ิงที่โจทย

กําหนดให 2. การวางแผนการแกปญหา นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มแกปญหาอยางไรและจะใช

วิธีการใดจึงจะสามารถหาคําตอบนัน้ได เชน นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มสรางตัวแทนความคิดใน

การแกปญหาอยางไรเปนตน 3. การดําเนนิการตามแผน และประการสุดทายคือการตรวจสอบ

คําตอบ ขอบกพรองทีพ่บมากที่สุดจากงานวิจยัของ สุนสิา พงษประยรู (2543: 27) คือ การ

ตรวจสอบคําตอบที่ใชไดกับเงื่อนไขในโจทย คิดเปนรอยละ 80 และเมื่อวิเคราะหสาเหตุของ

ขอบกพรองดังกลาวพบวา เกิดจากการที่ผูเรียนเขียนประโยคภาษาใหเปนประโยคสญัลักษณในรูป

ของสมการนั้นผิดพลาด (รอยละ 72.5) จึงทําใหการตรวจสอบคําตอบผิดไปดวย  

จากปญหาดังกลาวไดแสดงใหเหน็อยางชดัเจนวา นักเรยีนสวนใหญมปีญหาในเรื่องของ

ความคิดรวบยอดในการแกปญหา ซึ่งทฤษฎีของ Bruner (1961) อธิบายเรื่องนี้ไววา “เด็กจะเกิด

ความรูความเขาใจในความคิดรวบยอด (Concept) หากเขาสามารถถายโยงความรูความเขาใจทุก

ส่ิงที่เปนนามธรรมไปสูภาพและสัญลักษณได” จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการแกปญหา

และพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร จากงานวิจยัของ กัลยา ทองสุ (2545: 97-104) และ 

จริยาวดี บรรทัดเที่ยง (2547: 62-64) พบวาสิ่งที่มีความสําคัญที่จะชวยพัฒนาใหนกัเรียนมี

ความสามารถในการแกโจทยปญหาก็คือตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical 

Representation) ซึ่งสอดคลองกับ Hiebert and Carpenter (1992: 34) ไดกลาววาจุดมุงหมาย

ของการเรียนวชิาคณิตศาสตรคือการพัฒนาความเขาใจในการเรียน ตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรสามารถชวยในการเขาใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตรได ซึ่งในปจจุบันมีความเชื่อวา 

ในการเรียนรูสามารถทําใหนกัเรียนมีความเขาใจได เมื่อตัวแทนความคิดกลายมาเปนสวนหนึ่งของ

ระบบภายในจติใจ 

Janvier, Girardon, and Morand (2000: 45-63) กลาวถึง ตวัแทนความคิด 

(Representation) วา เปนสิง่ที่แทรกอยูทัว่ไปในคณิตศาสตร ซึ่งมีผูแตงหนังสือหลายทานได

พยายามเนนบทบาทของตวัแทนความคดิที่แตกตางกนั ไดแก กราฟ ตาราง แผนภาพ แผนภูมิ 

และจํานวน และใหความสําคัญกับการทาํกิจกรรม ที่มีการใชส่ือการสอนที่จับตองได รวมทัง้
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คอมพิวเตอรทีเ่ขามามีบทบาทมากมายในการเรียนการสอน ทําใหแนวโนมการสอนคณิตศาสตร

แบบเดิมเปลี่ยนไป ซึง่คําจํากัดความของคําวา “ตัวแทนความคิด” มีความซับซอนมาก ดังนั้นผูแตง

หนงัสือหลายทานไดใหความสําคัญในการแยกระหวางสัญลักษณ และบริบททางความคิด และ

เนื่องจากสัญลักษณมีอยูในจิตใจของผูคิดอยูแลว ทําใหเกิดความแตกตางระหวางตวัแทน

ความคิดภายนอก (External Representation) และตัวแทนความคิดภายใน (Internal 

Representation) ตัวแทนความคิดภายนอกมีผลตอการกระตุนในดานความรูสึก ซึง่ไดแก แผนผงั 

แผนภูมิ ตาราง กราฟ ตัวอยางคอมพิวเตอรกราฟฟก และระบบสัญลักษณที่เปนทางการ ส่ิง

เหลานี้มักพิจารณาวาเปนการแสดงความคดิหรือความคดิรวบยอดที่เปนรูปธรรม สวนตัวแทน

ความคิดภายในนัน้ เราไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง จึงมกีารวนิิจฉัยจากการสังเกตนกัเรียนขณะ

ทํางาน ในรูปแบบที่เกี่ยวกบัการเรียนรูของนักเรียน ดังนั้นตัวแทนความคิดภายในจะนําเสนอ

ออกมาเปน โครงสราง ความคิดรวบยอด และส่ิงที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ ซึ่งสามารถสรปุไดวา 

ตัวแทนความคิดภายนอกหมายถงึ จํานวน สมการเชงิพีชคณิต กราฟ ตาราง แผนภูมิ และ

แผนภาพ ที่ถกูแสดงออกมา สวนตัวแทนความคิดภายในหมายถึงความคิดทางคณติศาสตรหรือ

โครงสรางทางคณิตศาสตร ที่ถูกสรางขึ้นโดยตัวนักเรียนเองตลอดจนการไดรับจากประสบการณ

จากการเรียนรูของนักเรียน 

นอกจากนี ้Coaco and Curcio (2001: 45) ไดกลาววาตวัแทนความคดิแบงออกเปน 2 

ประเภทคือ ตวัแทนความคดิภายนอก (External Representation) เปนตัวแทนที่เราสามารถใช

ส่ือสารกับบุคคลอื่น อยูในลกัษณะของเครื่องหมายสัญลักษณ การวาดภาพ การรางภาพ

เรขาคณิต และการทาํเปนสมการ อีกประเภทคือตัวแทนความคิดภายใน (Internal 

Representation) เปนจินตนาการที่เกิดขึ้นในใจของแตละบุคคลในเรื่องที่เกี่ยวของกับเนื้อหาและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนเรื่องที่ยากในการทีจ่ะบรรยายสิง่ที่เกิดขึ้นภายในนัน้ออกมา  

ตัวแทนความคิดมีความหมายแตกตางกนัตามบริบททีแ่ตกตางกนั ในทางจิตวิทยา 

ตัวแทนความคิดหมายถึงกระบวนการของการออกแบบสรางสิ่งตางๆ ในโลกของความเปนจริงเขา

ไปในมโนทัศนหรือสัญลักษณที่เปนนามธรรม ในทางจิตวิทยาคณิตศาสตร ตัวแทนความคิด

หมายถงึการอธิบายความสมัพันธระหวางวัตถุและสัญลกัษณ Lesh, Post and Behr (1987: 3) 

กลาวถึงตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 5 ชนิด ที่ใชในการศึกษาคณิตศาสตรคือ วัตถุจริง 

สัญลักษณทางเลขคณิต ภาษาพูด รูปภาพและกราฟ ซึง่ 4 ชนิดสุดทายเปนตัวแทนความคิดใน
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การแกปญหาทางคณิตศาสตร Johnson (1998), Kaput (1987), Lesh (1987), Zhang (1997) 

and Milrad (2002) ไดอธิบายทัง้ 4 ชนิด ไวดังนี ้

1. ภาษา เปนการแปลความหมายจากสิง่ทีสั่งเกต และความสัมพันธในปญหาทาง 

คณิตศาสตรโดยคําพูดหรือเสียงพูด 

2. รูปภาพหรือกราฟ เปนการแปลความหมาย ปญหาทางคณิตศาสตรเปนรูปภาพหรอื 

กราฟ  

3. สัญลักษณของเลขคณิต เปนการแปลความหมายของปญหาคณิตศาสตรเปนสูตร 

เลขคณิต 

นอกจากนี้ตวัแทนความคิดภายในสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งวา มโนภาพ (Mental 

Representation) ตามที่ Pamlmer (1977), Kosslyn (1980), Janvier, Girardon. and Morand 

(2000) ไดกลาวไววา มโนภาพ (Mental Representation) มีความสาํคัญอยางมากในการเรียนรู

เนื้อหาคณิตศาสตร เนื่องจากเปนสิง่ที่อยูในใจและในความนกึคิดของคน และที่สําคญัอีกประการ

หนึง่คือ สัญลกัษณหรือภาษาที่ใชส่ือสารในทางคณิตศาสตรไมใชส่ิงที่ใชแทนวัตถุใดๆ แตเปน

ตัวแทนของสิง่ตางๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน เชน โครงสราง สมบัติ ความสัมพันธ กระบวนการ 

และการดําเนนิการ การศึกษามโนภาพจงึมีสวนสําคัญอยางมากสาํหรับในการหาวธิีพัฒนามโน

ภาพที่ชัดเจนใหเกิดขึ้นกับผูเรียน จะเหน็ไดวา ปญหาคณติศาสตรอยางหนึง่อาจแสดงไดหลาย

รูปแบบ และการแสดงแตละรูปแบบ เปนผลมาจากมโนภาพทีน่ักเรียนไดมีสวนเกี่ยวของกับปญหา

นั้น เชน การหาผลลัพธของ 35 เทาของ 42 นักเรียนบางคนอาจแสดงปญหาดังกลาวดวย 35×42 

บางคนอาจแสดงดวย 42+42+42+…+42 รวม 35 ตัว และอาจมีวธิอ่ืีนอีก ทัง้นี้ข้ึนอยูกับมโนภาพ

เกี่ยวกับปญหานัน้ และการที่นกัเรียนใชวธิีการแตกตางกันในการคิด จะมีผลตอการดําเนินการใน

การหาคําตอบดวย (อัมพร มาคนอง, 2547: 25-29) 

ตัวแทนความคิดจะสามารถพัฒนาความเขาใจทางคณติศาสตรของนักเรียนได โดยจาก 

ผลงานวิจยัพบวาตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายในมีความสมัพันธกนั นั่นคือ 

ถานกัเรียนสามารถเขาใจหรอืสรางตัวแทนความคิดภายนอกไดแลว นกัเรียนจะสามารถเกิด

ตัวแทนความคิดภายในได และในทาํนองเดียวกนัหากนกัเรียนสามารถเขาใจหรือสรางตัวแทน

ความคิดภายในได นักเรียนก็จะสามารถสรางตัวแทนความคิดภายนอกไดเชนกนั ดังนั้นถาหาก

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรได ผูเรียนกจ็ะเขาใจความคิดรวบยอดของ

คณิตศาสตร ที่เปนความคดิที่เปนนามธรรมนั้นได ซึง่สิง่นี้เปนสิง่สําคญัมากของการเรียนวิชา
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คณิตศาสตร และเมื่อนักเรยีนสามารถเปลี่ยนตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทน

ความคิดภายในได นักเรียนก็จะจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตร และแกปญหาได (Stephen J 

Pape, Mourat A Tchoshanov, 2001) นอกจากนี ้Cai และ Hwang (2002: 401-412) กลาววา

นักเรียนทีม่ีความสามารถในการแกปญหาสูงจะมีความสามารถในการจัดการกับการแปล

ความหมายของภาษา รูปภาพ และตัวแทนความคิดที่เปนทางการ (ประโยค วล ีกฎหรือสูตร) ไดดี 

ตรงกันขามกบันักเรียนทีม่คีวามสามารถในการแกปญหาต่ําจะแปลความหมายและใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ในการแกปญหาไดไมดี นอกจากนี้นกัเรียนที่มีรูปแบบการเรียนที่

แตกตางกนั กจ็ะไดรับความรูในการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแตกตางกันดวย  

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนทกัษะหนึง่ในมาตรฐานการเรียนการสอนทาง

คณิตศาสตรของสมาคมครคูณิตศาสตรแหงอเมรกิา หรือ National Council of Teachers of 

Mathematic (NCTM) โดยใหความสําคัญกับการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรวาเปน

ศูนยกลางของการเรียนคณิตศาสตร ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจในความคิดรวบยอด

และความสัมพันธของคณิตศาสตรไดลึกซึ้ง นักเรียนคิดเปรียบเทียบการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร และใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย เชน การวาดภาพ แผนภูมิ 

กราฟ วัตถกุายภาพและสัญลักษณ ซึง่ชวยใหนกัเรียนสือ่สารความคิดของตน (NCTM, 2000: 

280) การใชตวัแทนความคดิจึงเปนการเปลี่ยนความคดิความเขาใจที่เกี่ยวของกบัความคิดทาง

คณิตศาสตรออกมาเปนสัญลักษณและการแสดงความคดิในการนาํเสนอแกผูอ่ืน (Lubinski and 

Otto. 2002 : 76 ; อางใน NCTM, 2000) 

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงอเมริกา ไดกาํหนดทักษะ/กระบวนการดานการใชตัวแทน 

(Representation Skill) ในหลักการและมาตรฐานของหลกัสูตรคณิตศาสตร (Principles and 

Standards of School Mathematics 2000: 279-284) วา การจัดโปรแกรมการเรียนการสอน

คณิตศาสตรในระดับ Pre-K ถึง เกรด 12 ควรจัดใหผูเรียนสามารถ 

1. คิดหาวิธกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และใชตัวแทนความคิดทาง 
คณิตศาสตรในการรวบรวมความรู จดบนัทึก ตลอดจนสื่อสารความเขาใจทางคณติศาสตรได 

2. เลือก ประยกุต และแปลความหมายการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรไปสู 

การแกปญหาทางคณิตศาสตรได 

3. ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเพื่อเปนแบบจําลอง และสามารถอธิบาย 

ปรากฏการณทางดานกายภาพ สังคม และคณิตศาสตรโดยใชแบบจําลองนั้นได 
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Greeno and Hall (1997: 361-367) ไดสรุปความสาํคัญของการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรไวดังนี ้

1. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือทีม่ีพลังสาํหรับการคิด การใช 

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรจะชวยใหเขาใจคณิตศาสตรและการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรจะชวยสนับสนนุการใหเหตุผลโดยชวยใหนกัเรียนเขาใจลกัษณะสถานการณทาง

คณิตศาสตร 

2. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรชวยใหนักเรียนรวบรวมความรูพื้นฐานทาง 
คณิตศาสตรในสถานการณที่แตกตางกัน 

3. เมื่อนักเรยีนสามารถถายโยงความเขาใจระหวางการใชตัวแทนความคิดทาง 
คณิตศาสตรที่แตกตางกนัจะชวยเพิ่มความเขาใจ การใชความคิดรวบยอด และกระบวนการทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเปนสิ่งทีน่ักเรยีนตองพัฒนาและใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ในสถานการณที่หลากหลาย 

4.   การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนการสงเสริมใหผูเรียนใชเปนเครื่องมอืที่

เปนประโยชนในการสรางความเขาใจในการสื่อสารขอมูล และการแสดงการใหเหตผุลทาง

คณิตศาสตร 

นอกจากนีก้ารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายสามารถสรางความเขาใจ

ในเชิงลกึมากขึ้นได (Keller and Hirsch, 1998) ดังงานวิจัยของ Hail (2000: 61-07A) ไดศึกษา

ผลการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายในการสรางความรูและความเขาใจใน

พื้นฐานพีชคณิต ในการศึกษาวธิีการใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตรที่หลากหลายครั้งนี้ 

ผลการวิจยัทาํใหพบวา นักเรียนที่มีวธิีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ชวย

ใหนักเรียนเขาใจในเรื่องตัวแปร สมการ และการแกสมการ มากขึน้ Owens and Clements 

(1997: 197-218) ไดกลาวถงึทฤษฎีของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ซึ่ง

มีลักษณะดังนี้คือ 

1. เปนการจําแนกความคิดทางคณิตศาสตร โดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ 
แตกตางกนั 

2. เปนการจัดการความคิดทีห่ลากหลาย 

3. เปนการแปลงความรูจากตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรหนึ่งไปยงัตวัแทนความคดิ 

ทางคณิตศาสตรอ่ืนๆได 

4. เปนโครงสรางที่เชื่อมตอกนัของตัวแทนความคิดภายในของระบบตัวแทนความคิด 
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5. เปนการตัดสินใจที่จะใชตัวแทนความคิดทีเ่หมาะสมในการแกปญหา 

6. เปนการจําแนกขอดีและขอเสีย ความแตกตางและความเหมือนกนัของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย 

จากงานวิจยัของกัลยา ทองสุ (2545) ไดศึกษาการพฒันาชุดกิจกรรมคณิตศาสตรแบบ

สืบสวนสอบสวนเพื่อสงเสรมิการใชตัวแทน เร่ือง ระบบสมการเชงิเสน ระดับช้ันมธัยมศึกษาปที่ 3 

โดยสรางปญหาที่สามารถใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหา พบวา การใชตัวแทนที่

หลายหลากชวยพฒันาความเขาใจ ความคิดรวบยอดในเรื่องระบบสมการเชงิเสนใหกับนักเรียน 

สงผลใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรของนักเรยีนสูงขึน้เมื่อไดรับการสอนโดยใชชุด

กิจกรรมคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวนเพื่อสงเสริมการใชตัวแทน ซึ่งสอดคลองกับ จริยาวดี 

บรรทัดเที่ยง (2547) ไดศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมที่สงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร

ดานการใชตัวแทน เร่ือง คูอันดับและกราฟ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงขึ้นเมื่อไดใชชุดกิจกรรมทีส่งสงเสริมทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการ

ใชตัวแทน และงานวจิัยของอรชร ภูบุญเดิม (2550) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรเร่ือง โจทยสมการของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 โดยการใชตวัแทน พบวา

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสูงขึ้น หลังจากการสอนการแกโจทยสมการโดย

การใชตัวแทน 

จากงานวิจยัทีไ่ดกลาวมานี ้ทําใหทราบวาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนสิ่ง

สําคัญที่ชวยใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรดีข้ึน เมื่อนักเรียนเรียนรูและเขาใจความคิด

รวบยอดของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรไดแลว นกัเรียนตองสามารถสรางตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร พรอมทัง้ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นเปนเครื่องมือในการ

เรียนวิชาคณติศาสตร แลวสามารถนําตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชใน

สถานการณตางๆ ทางคณิตศาสตรได และสามารถแปลงตัวแทนความคิดตางๆ ไดอีกดวย 

เนื่องจากตัวแทนความคิดสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคอื ตัวแทนความคิดภายนอกและ

ตัวแทนความคิดภายใน จากการศึกษาพบวาตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นมีความสมัพนัธ

กับความสามารถดานมิติสัมพันธ ซึง่ Jonassen (2000) ไดอธิบายวาตัวแทนความคิดภายใน 

ประกอบดวยโครงสรางทางความคิด การอุปมาอุปไมย ภาพทางมิติสัมพันธ และโครงสรางความรู 

นอกจากนี ้Moreno and Mayer (1999) ไดกลาววาความสามารถดานมิติสัมพันธ สามารถนําไปสู

การวิเคราะหในเรื่องของการใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายในสวนลกึได ซึ่งสอดคลองกับ 
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McKim (1972) ที่กลาวถงึความสมัพนัธระหวางการใชตัวแทนความคิดและความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ เกิดจากที่เด็กไดมกีารเชื่อมโยง

ความคิดและภาพที่เกิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึง่มีผลตอการนําไปสูการดําเนินการทาง

คณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนําไปสูการพัฒนาความสามารถทางดานความคดิทาง

คณิตศาสตร รวมทัง้งานวิจัยของ Moreno and Mayer (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน และความสามารถดานมิตสัิมพันธของนกัเรียน โดยใชการเรียนที่แตกตางกนัคือ 

เรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายรูปแบบและเรียนโดยใชตวัแทนความคิดเพียงรูปแบบ

เดียว พบวาการเรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายนัน้ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงจะไดคะแนนดีกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา และนกัเรียนที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธสูงไดคะแนนดีกวานักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ซึง่ Evrim and Maria 

(2003: 33-39) ไดศึกษาตอจากงานวิจยัของ Moreno and Mayer ในเชิงลึกมากขึน้ โดยศึกษาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนกัเรียน ทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา

คณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เมื่อมีการแกปญหาและใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับตํ่าเหมอืนกัน แต

ความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมี

ความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และเด็กทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เด็กที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลิกแพลงในการเลือกใชสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงจะมีความสามารถใน

การคิดแกปญหาที่หลากหลายมากกวาเดก็ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธต่ํา นอกจากนี้

งานวิจยัของ Rannucci (1964: 19-23) ที่ไดศึกษาองคประกอบบางประการที่สงผลตอการเรียน

คณิตศาสตร พบวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นจาํเปนอยางยิ่งที่จะตองมคีวามสามารถทางดาน 

มิติสัมพนัธสูง เพราะเนื้อหาทุกเนื้อหาในวชิาคณิตศาสตร ตองใชคุณสมบัติของความสามารถดาน

มิติสัมพนัธในการคํานวณ ดงัจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานักเรียนมักจะลงมือดวยการวาดรปู 

หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปทีซ่ับซอนสัมพันธกันไดดีแลว การแกปญหาทางวิชา

คณิตศาสตรจะงายขึ้น และยังกลาววา การเรียนเลขคณิต พีชคณิต เรขาคณิต หรือแมแตแคลคูลัส

นั้น เวลาคํานวณตองใชคุณสมบัติทางมิตสัิมพันธในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรทั้งสิน้  

จากงานวิจยัขางตนจะเห็นวาความสามารถดานมิติสัมพนัธมีความสัมพันธกับตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนประกอบหนึ่งของตัวแทนความคิดภายใน 
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และในการที่จะเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรตองใชความสามารถดานมิติสัมพนัธใน

การเชื่อมโยงความคิดอีกดวย 

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงอเมริกา ไดวางหลักสูตรและมาตรฐานของการประเมนิผลการ

สอนคณิตศาสตรในระดับเกรด 5-8 โดยเนนใหนกัเรียนคนพบความสาํคัญ และพัฒนา

ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) โดยการสราง การวาด การวัด การสรางภาพ การ

เปรียบเทียบ การแปลง และการแบงทรงเรขาคณิต (NCTM, 1989: 112-115) ผูที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธในวงการศึกษาถือวา เปนผูที่มีความสามารถในการเขาใจถึงมิติตางๆ เปนตนวา 

ขนาด รูปราง ความสงู-ต่ํา ปริมาตร รูปทรงเรขาคณิต ฯลฯ ซึ่งจะชวยใหนกัเรียนเกิดจินตนาการ

และมองเห็นภาพของสวนประกอบตางๆ เมื่อแยกจากกนั และมองเหน็เคาโครง เมือ่นํามาประกอบ

กัน ดงัที ่ชาญวิทย เทียมบญุประเสริฐ (2528: 147) ไดกลาวความสาํคัญของการมคีวามสามารถ

ดานมิติสัมพันธไววา “ความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนองคประกอบพื้นฐานที่จะทําใหบุคคลเกดิ

ความคิดสรางสรรค เกิดจินตนาการตางๆ ได ซึ่งในการเรียนคณิตศาสตรนั้น จาํเปนตองอาศัย

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ในการคิดแกปญหาคณิตศาสตร เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชา

ที่เปนนามธรรม จําเปนตองใชจินตนาการในการตีความ และเนื้อหาคณิตศาสตรยังประกอบดวย

เนื้อหาทางเรขาคณิตดวย ซึง่เปนความสัมพันธโดยตรงตอความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

นอกจากนีท้องหอ วิภาวิน (2523: 73) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธซึ่ง

สามารถสรุปไดวา ความสามารถดานมิตสัิมพันธเปนความสามารถในการสรางภาพ ทําใหเกิด

จินตนาการ เกีย่วกับสวนประกอบตางๆ เมื่อแยกสิ่งเหลานี้ออกจากกนั และเห็นเคาโครงเมื่อนาํสิ่ง

เหลานี้มาประกอบกัน จะสงผลใหมนษุยเขาใจถึงมิติตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง ความสูงต่ํา ใกล 

ไกล พืน้ที ่ปริมาตร  

โดยทั่วๆไปแลวมิติสัมพนัธแบงออกเปน 3 องคประกอบ คือ Spatial Perception , 

Visualisation และ Mental Rotation (Thurstone, 1950; Michael et al, 1957; Linn and 

Petersen, 1985)  แต Maier (1994) ไดศึกษาในเรื่องความแตกตางของเพศ และพบวาตองมีการ

เพิ่มองคประกอบดานมิติสัมพันธอีก 2 องคประกอบ คือ Spatial Relations และ Spatial 

Orientation เพื่อใหองคประกอบดานมิติสัมพันธมีความสมบูรณมากยิง่ขึ้น สําหรับ Spatial 

Perception เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง Visualisation เปนความสามารถในการนึก

ภาพ รูปราง ทีเ่กิดจากการเคลื่อนที ่หรือเคลื่อนยาย Mental Rotation เปนความสามารถในการ

หมุนภาพ 2 มิติและ 3 มิติ Spatial Relations เปนความสามารถในการเขาใจโครงสรางหรือสวน
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ตางๆ ของวัตถุ รวมถึงเขาใจในความสัมพันธของแตละสวนดวย และ Spatial Orientation เปน

ความสามารถในการกาํหนดทิศทางหรือตําแหนง 

McGee (1979) มองวามิตสัิมพันธประกอบดวย 2 องคประกอบใหญคือ Spatial 

Visualization กับ Spatial Orientation สําหรับ Spatial Visualization เปนความสามารถในการ

มองเหน็วัตถุทีห่มุนหรือเตนวาเปนรูปอะไร เปนภาพจินตนาการในการคิดเหมือนกับความสามารถ

ทางคณิตศาสตรในการจินตนาการรูปทรงจากโจทย ซึ่งสอดคลองกับ Wheatley (1996) กลาววา 

Spatial Visualization เปนความสามารถในการหมนุและเปรียบเทยีบวัตถุ สวน Spatial 

Orientation เปนความสามารถในการเขาใจภาพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบภายใน เชน พวกซอนภาพ 

การอานแผนที่ เปนตน แต Lohman (1979) อางถงึใน ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541) 

เสนอผลการวิเคราะหดานมติิสัมพันธวามี 2 แบบเหมือนกัน แตเรียกคนละอยางกันคือ Spatial 

Relation ซึ่งเปนการวัดความสามารถในการเหน็วาเปนภาพอะไร อันเกิดจากการหมุนภาพ เชน 

การหาดานตรงขามลูกบาศก สวน Spatial Visualization เปนความสามารถในการมองเหน็การ

เปล่ียนแปลงภายในสวนของภาพที่กาํหนด เชน แบบทดสอบพับกระดาษแลวกางออกจะเปนภาพ

แบบใด หรือแบบทดสอบพบักลองกระดาษ เปนตน  

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาขางตน ทําใหสามารถแบงองคประกอบดานมิตสัิมพันธออกเปน 5 

องคประกอบคือ Spatial Perception , Visualisation, Mental Rotation, Spatial Relations และ 

Spatial Orientation (Maier, 1994) ซึ่งการวัดความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถวัดไดจาก

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ ซึง่เปนการวัดความสามารถของบุคคลอันเกดิจากการ 

จินตนาการ ถงึขนาดและมติิตางๆ ตลอดจนทรวดทรงทีม่ีรูปรางแตกตางกนัทั้งอยูในระนาบ

เดียวกนัและหลายระนาบ ความสามารถนีย้ังคลุมไปถงึการมองเห็นภาพตางๆ ที่เคลือ่นไหว 

ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายในตลอดจนถงึการแยกภาพผสมภาพก็เปนสวนหนึ่งดวย นอกจากนี้

ความสามารถในการจาํแนกสิ่งใดอยูสูงกวาหรืออยูต่ํากวา อันไหนอยูใกลอยูไกล (ลวน สายยศ 

และอังคณา สายยศ, 2541) ซึ่งแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธนัน้มีผูเสนอไวหลายชนิด

ดวยกนั เปนตนวา แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบตอภาพ แบบซอนภาพ แบบซอน

ภาพ แบบแยกภาพ แบบหมุนภาพ แบบนับลูกบาศก แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก แบบ

จับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบพับกระดาษ เปนตน (ทองหอ วิภาวิน, 2523: 31,  

ชาญวทิย เทียมบุญประเสิรฐ, 2528: 147, ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 150, Levy 

and Levy, 2001) 
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ในแตละองคประกอบของความสามารถดานมิติสัมพันธทีก่ลาวแลวขางตน สามารถสราง

เปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธไดคือ Spatial Perception และ Spatial Orientation 

สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการซอนภาพ และการอานแผนที ่ สวน 

Visualisation และ Mental Rotation สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหมนุ

ภาพ สวน Spatial Relations สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธแบบการหาดานตรง

ขามลูกบาศก ดังนัน้ผูวิจยัจึงใชแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ แบบการอาน

แผนที่ แบบหมุนภาพ แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก วัดความสามารถดานมิติสัมพันธ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  

จากงานวิจยัทีผู่วิจัยไดศกึษาคนควา พบวาพฤติกรรมการเรียน พฤติกรรมการสอน พืน้

ฐานความรูและเจตคติ เปนองคประกอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน (อุรี ล้ิมพิสุทธิ,์ 2525; 

เทอด แกวคีรี, 2529; ชลาศัย กันมินทร, 2530; เฉลียว บษุเนียร, 2531; ประเสริฐ  

เตชะนาราเกียรติ, 2532) นอกจากนี้ ประภาเพ็ญ สุวรรณ และ สวงิ สุวรรณ (2536 : 49) ยังได

กลาวถึงแนวคดิของ Colman สรุปไดวา กระบวนการเรียนรูที่สลับซับซอนเกิดจากองคประกอบที่

สําคัญ 4 องคประกอบคือ ผูเรียน ส่ิงทีจ่ะเรียน กระบวนการ และส่ิงแวดลอมของการเรียนรู 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะขึน้อยูกับกระบวนการเรียนการสอนทีม่ีประสิทธิภาพ ในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีเปาหมายหลกัคือ การพัฒนาปญญา ใหผูเรียนมีความรู ความ

เขาใจ ในมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความสามารถในทกัษะตางๆ ทางคณิตศาสตร นําความรูไป

ประยุกตใชในการแกปญหาได และใหนักเรียนมีเจตคติทีด่ีตอการเรียนคณิตศาสตร (Kenedy and 

Tippes, 2000: 4; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],2000: 3-8) 

พฤติกรรมการสอนของครูเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของกระบวนการเรียนการ

สอนที่มีอิทธพิลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน พฤติกรรมการสอนที่เหมาะสมเปนไปตาม

หลักเกณฑที่ดีและสอดคลองกับความตองการ ความสนใจของนักเรียน ยอมทาํใหนกัเรียนเกิด

ความพอใจ รักใคร และศรัทธาในตัวครู อันจะเปนผลทําใหการเรียนการสอนดําเนินไปอยางมี

ประสิทธิภาพ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกจ็ะดีตามไปดวย (พยุงศักดิ ์สนเทศ, 

2527) ดังนัน้พฤติกรรมการสอนจะมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ทัง้นี้เพราะ

พฤติกรรมการสอนและพฤตกิรรมการเรียนเปนกิจกรรมทีต่อเนื่องสัมพนัธกนั พฤติกรรมการเรียน

ของนักเรียนจะดีหรือไมจึงมกัขึ้นอยูกับพฤติกรรมการสอนของครู และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสวน

หนึง่ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนเอง เพราะการสอนจะเปนการแนะแนวทางใหผูเรียน
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โดยใชวิธีการสอนแบบตางๆ และการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมใหกับผูเรียนเพื่อใหเกดิความเจริญ

งอกงามและพฒันาใหเปนไปในทางที่พงึปรารถนาสอดคลองและเหมาะสมกับจุดประสงคของ

การศึกษา (Kimball Wile, 1957 อางถึงใน ดวงเดือน พยอมหอม, 2540) นอกจากนี ้ยุพิน พพิิธกุล 

(2539: 7) กลาวถงึพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนโดยสรุปไววาในการเรียน

คณิตศาสตรนักเรียนควรจะไดศึกษาหาความรูใหเขาใจ เมื่อไมไดตองไตถาม และจะตองศึกษา

บทเรียนมาลวงหนากอนจะเรียนตอไป เร่ืองใดที่จะตองนาํมาอางองิตองจําเปนที่จะศกึษาไวกอน 

การทาํความเขาใจตามลําดบัข้ันตอนนับวามีความสําคญัมาก การทําแบบฝกหัดมากๆ จะชวยทํา

ใหเกิดความเขาใจยิ่งขึ้น การเรียนหนังสือนั้นตองรูจักการแบงเวลาใหเหมาะสม การทํา

คณิตศาสตรตองการความรอบคอบ จะตองตรวจดูคําตอบทุกครั้งวาตนทาํถูกตองตามทีโ่จทย

กําหนดใหหรือไม เมื่อครูสอนตองตั้งใจฟง และจดบันทึกใหละเอียด อยาจดลงไปโดยไมเขาใจ และ

ยังสอดคลองกับ Hildreth (1966) อางถงึใน แสวง ทองปาน (2544) และ Ehrlich (1959) อางถงึ

ใน แสวง ทองปาน (2544) ไดกลาวสรุปไววา สาเหตุทีท่าํใหเด็กฉลาดจํานวนหนึ่งไมประสบ

ผลสําเร็จในการเรียนเนื่องมาจากมีนิสัยการเรียนที่ไมดี ขาดการวางแผนการทํางานที่ไมดี และไม

รูจักใชเวลาในการเรียนอยางถูกตองเหมาะสม สวนนกัเรยีนที่เรียนด ีตองมีนิสัยการเรียนที่ด ีไม

จําเปนตองเปนคนที่มีสติปญญาเฉลี่ยวฉลาดมาก แตตองเปนคนที่รูจกัวิธีเรียน และวิธีการทํางาน

ใหไดผลดีและมีประสิทธิภาพ ซึง่สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ (2526:19) ที่กลาวสรุปไววา 

องคประกอบดานตัวนักเรียนเอง วิธกีารเรยีนของนักเรียนหรือพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน  

เจตคติของนักเรียนตอครูผูสอน เหลานี้เปนองคประกอบสําคัญอันจะสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนของผูเรียน 

ส่ิงที่ผูวิจัยเสนอมาขางตน พอสรุปไดวา การที่นกัเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียน 

หรือมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง จะขึ้นอยูกับ กรรมวธิีและสภาพตางๆ ของกระบวนการเรียนการ

สอน ซึง่จะปรากฎออกมาใหเหน็หรือรับรูในรูปของการกระทําของครูและนักเรียนซึง่ก็คือ 

พฤติกรรมการเรียนการสอนดานตางๆ ของครูและนักเรยีนนั่นเอง  

การทีน่ักเรียนมีตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ดี ที่จะสงผลไปยังผลสําเร็จในการเรียน

ทางคณิตศาสตรนั้น ปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญที่อาจเกีย่วของกับการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรคือ พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ดังนั้นผูวิจัยจงึสนใจศึกษาถงึพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร ในการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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ขอมูลที่ผูวิจยัไดกลาวถงึและไดนําเสนอไวขางตน สรุปไดวา การใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มีความสาํคัญสามารถชวยพฒันาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนได ถา

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแลว ผูเรียนก็จะเขาใจความคดิรวบยอดของ

คณิตศาสตร และความคิดที่เปนนามธรรมซึ่งเปนสิ่งสาํคัญของการเรียนวชิาคณิตศาสตร เมื่อ

นักเรียนสามารถนําตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทนความคิดภายในได นักเรียนกจ็ะ

สามารถจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตรในแกปญหาทางคณิตศาสตรได และสงผลให

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรดีข้ึนไดอีกดวย สวนความสามารถดานมิติสัมพันธ มี

ความสัมพันธกับตัวแทนความคิดในวิชาคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนหนึง่ของตัวแทน

ความคิด ในการที่จะเลือกใชตัวแทนความคิดตองใชความสามารถดานมิติสัมพันธในการเชื่อมโยง

ความคิด นอกจากนี้ความสามารถดานมติิสัมพันธเปนองคประกอบพื้นฐานที่จะทาํใหบุคคลเกิด

ความคิดสรางสรรค เกิดจินตนาการตางๆ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาทีเ่ปนนามธรรม 

จําเปนตองใชจินตนาการในการตีความ ซึง่เปนความสมัพันธโดยตรงตอความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ ในการแกโจทยปญหาทุกคนมักจะลงมอืดวยการเขียนรูป หรือนึกภาพถาเรา

สามารถมองรปูที่สัมพนัธกันอยางซบัซอนไดดี การแกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรก็มักจะงายขึน้ 

และการเรียนเลขคณิต พีชคณิต และเรขาคณิต การแกสถานการณทางคณิตศาสตรทุกอยาง สวน

ใหญข้ึนอยูกับองคประกอบทางดานมิติสัมพันธทัง้สิ้น ดังนัน้ความสามารถดานมติิสัมพันธ ที่วดั

จากแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบซอนภาพ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรง

ขามจากลกูบาศก อีกทัง้กระบวนการเรียนการสอนในดานพฤติกรรมการสอนของครู และ

พฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนมีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน ก็นาจะมีผลตอการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรดวย เพราะการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเปนสวนหนึ่งของการ

เรียนทางคณติศาสตรดังทีก่ลาวมาแลว  

ดังนัน้ผูวิจยัจึงสนใจ ศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน ทีม่ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรแตกตางกนั ซึ่งในการวิจัยครัง้นี้จะเปนประโยชนแกครู นกัเรียน และผูสนใจในวิชา

คณิตศาสตร ซึ่งผลที่ไดจากการวิจยัจะทําใหทราบแนวทางในการใชตวัแทนความคดิทาง

คณิตศาสตร วานักเรียนสวนใหญมกีารเลอืกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแตกตางกนั

อยางไร และสามารถใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเชื่อมโยงความคิดในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรไดอยางไร เพราะการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรทําใหทราบวา นักเรียนมี

ความเขาใจวชิาคณิตศาสตรอยางไร ซึง่เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 
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พรอมทัง้ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อสงเสริมการพัฒนาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนใหเกิดขึ้นกับนักเรียน และสงผลตอผลสําเร็จในการ

เรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตรแตกตางกนั 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ประชากรสําหรับการวิจยัในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกดั

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

2. เนื้อหาวิชาที่ใชในการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้ 

มัธยมศึกษาปที่ 3 คือ โจทยปญหาคณิตศาสตร ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 

ของระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยเนื้อหาจะยึดตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 

2544  

3. การวิจยัครั้งนีไ้ดแบงตัวแปรออกเปน 2 ประเภท คือ 

ตัวแปรตน คือ ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

ตัวแปรตาม คอื การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1. การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การแสดงความสมัพันธทางความคิด

ทางคณิตศาสตร ที่นกัเรียนถายทอดออกมาในรูปแบบตางๆ ซึง่อาจมีลักษณะเปน ภาพ กราฟ 

ตาราง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ วัดจากแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึ ความสามารถของนักเรียนในการ 

เรียนวิชาคณติศาสตรพื้นฐาน ซึ่งพิจารณาจากระดับผลการเรียนเดิมในช้ันมัธยมศึกษาปที ่2 ป

การศึกษา 2551 ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งแบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม คือ 

  2.1 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูง หมายถงึ  

นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 3.01 – 4.00  

2.2 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรปานกลาง หมายถงึ  

นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 1.51 – 3.00  

2.3 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา หมายถึง นักเรียนที ่

มีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตรพื้นฐาน 0 - 1.50 

 

3. ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการมองเห็น การรับรู การ 

เขาใจ การจําแนกในเรื่องของวัตถ ุความสามารถในการจินตนาการระหวางรูปในมิติ ตางๆ มา

ประกอบเขาดวยกนั และมองเหน็ภาพที่เกดิจากการหมนุ การเคลื่อนยาย การบิด หรือการพลกิรูป

ในลักษณะตางๆ ได ซึ่งความสามารถดานมิติสัมพันธ ในครั้งนีว้ัดไดจากคะแนนของการทําแบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธที่ผูวิจยัสรางขึ้น เพื่อวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ 

แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  

  3.1 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ หมายถึง ความสามารถในการ

คนหาภาพรูปเรขาคณิตที่มีขนาด รูปราง และทิศทาง เชนเดียวกับภาพที่กาํหนดให 

3.2 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการอานแผนที่ หมายถึง ความสามารถ 

ในการอานแผนที่ไดอยางถกูตอง 

   3.3 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบหมนุภาพ หมายถึง ความสามารถในการ 

เลือกรูปเรขาคณิตที่เกิดจากการหมนุภาพที่กําหนดใหได 

3.4 ความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

หมายถงึ ความสามารถในการคนหาภาพรปูทรงเรขาคณติที่มีดานที่อยูตรงขามกับดานที่

กําหนดให 

 

4.  พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง การกระทําของนักเรียนทีแ่สดงออกในการ

เรียนคณิตศาสตร โดยวัดจากแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึน้ ซึง่แบง

ออกเปนดานตางๆ ไดแก   
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4.1 ดานการเตรียมตัวเรียน หมายถงึ การที่นกัเรียนมีการเตรียมความพรอมใน 

การเรียน ทบทวนบทเรียนหลังเรียนหรือกอนเรียนในเนื้อหาตอไป และการทาํการบานวิชา

คณิตศาสตร  

4.2 ดานการเรยีนในหองเรียน หมายถงึ การที่นกัเรียนมกีารรวมกจิกรรมการ 

เรียนการสอนในหองเรียน วธิีการเรียนของนักเรียน ตลอดจนการปฏิบตัิตนของนักเรียนใน

หองเรียน 

4.3 ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง หมายถงึ การที่นักเรยีนมกีารศึกษาคนควาใน 

วิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม จากการอานหนงัสือ ขอมูลในอินเตอรเน็ต หรือการทาํแบบฝกหัดเพิม่เติม 

และการเรียนพิเศษ 



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนกัเรียนมธัยมศกึษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวของ เพื่อ

นํามาประกอบในการวิจัย ดังนี ้

 

1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วกับการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.2 ความสําคญัของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

1.3 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 

2.1 ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 
2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
2.3 รูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธ 
2.4 ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธ 

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของกับพฤตกิรรมการเรียน 

 3.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรียน 

 3.2 ประเภทของพฤตกิรรมการเรียน 

4. ความสัมพนัธระหวางมิตสัิมพันธกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

5. ความสัมพนัธระหวางพฤติกรรมการเรียนกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

6.1 งานวิจยัตางประเทศ 

6.2 งานวิจยัในประเทศ 
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1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 
1.1 ความหมายของตัวแทนความคิด ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และการใช 

ตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
 

 ตัวแทนความคิด มีความหมายเดียวกับคําวา Representation ในภาษาอังกฤษ สวนใน

ภาษาไทยอาจเรียกวา ตัวแทน การแสดง การแทน เครื่องหมายแสดงออก การแสดงออก เปนตน 

ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยใชคําวา “ตัวแทนความคิด” (Representation) ซึ่งความหมายของตัวแทน

ความคิด ไดมนีักจิตวทิยาและนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายไวดังนี ้
 
 ตามความหมายจากหนงัสอืศัพทคณิตศาสตรฉบับราชบัณฑิตยสถาน  (2549: 110-183) 

มีคําทีก่ลาวถงึ Representation ดังนี ้

1. Representation of a Vector ในความหมายวา ตัวแทนเวกเตอร 

2. Representation Theory ในความหมายวา ทฤษฎีตัวแทน (ซึง่จะไปประกอบ 

กับเนื้อหาทางคณิตศาสตรเร่ืองอื่นๆ เชน Algebra Representation Theory เปนตน) 

3. Graphical Representation ในความหมายวา ตัวแทนเชิงกราฟ 

 

ในทางจิตวิทยาไดใหความหมายของตวัแทนความคิดไววา เปนกระบวนการของการ

ออกแบบสรางสิ่งตางๆ ในโลกของความเปนจริงเพื่อสามารถแทนมโนทศันหรือสัญลักษณที่เปน

นามธรรมได 

 

Palmer (1977: 90) กลาววา ตวัแทนความคิด หมายถงึสิ่งแทนหรือตัวแทนที่ใชแทนสิ่ง

หนึง่  

 

Janvier (1987: 56) ไดใหคําจํากัดความของคําวา “ตัวแทนความคิด” วาตัวแทนความคิด

เปนสวนหนึง่ของมโนทัศนทางจิตวทิยา ซึง่ในสาขาการเรียนคณิตศาสตรตัวแทนความคิดจะเปน

ส่ิงที่อธิบายเกีย่วกับวิธีคิดของนักเรียน 

Hall (1996: 235) ไดกลาวถงึ ตัวแทนความคิด ไววา ตัวแทนความคิด เปนกระบวนการ

การแปลงของสถานการณของปญหา และสามารถพัฒนาประสบการณไดจากการทํากจิกรร 
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Jonassen (2000: 192) ไดอธิบายวาตัวแทนความคิด เปนโครงสรางทางจิตใจที่

ประกอบดวยมโนภาพตางๆ อาจรวมถึงการอุปมาอุปไมย มิติสัมพันธ และโครงสรางทางความรู 

 

Janvier, Girardon and Morand (2000: 79 – 82) ไดใหคาํจาํกัดความของคําวา 

“ตัวแทนความคิด” วาสามารถแบงของตัวแทนความคิดออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวแทนความคิด

ภายนอก และตัวแทนความคิดภายใน ซึง่ตัวแทนความคิดภายนอกไดแก แผนผัง แผนภูมิ ตาราง 

กราฟ ตัวอยางคอมพวิเตอรกราฟก และระบบสัญลักษณที่เปนทางการ ซึ่งสิง่หลานี้มักพิจารณาวา

เปนการแสดงความคิดหรือความคิดรวบยอดที่เปนรูปธรรม สวนตวัแทนความคิดภายในมี

ความหมายคลุมเครือ เนื่องจากเราไมสามารถสังเกตไดโดยตรง อยางไรก็ตามเราจะเหน็ตัวแทน

ความคิดภายในไดโดยการวินิจฉัยจากการสังเกตนักเรยีนขณะทํางาน ในรูปแบบทีเ่กี่ยวกับการ

เรียนรูและจิตใจ โดยตัวแทนความคิดภายในจะถูกนําเสนอออกมาเปน โครงสราง (schemas) 

ความคิดรวบยอด (conception) และส่ิงทีเ่กิดภายในจิตใจ (mental subjects)  

 Pamlmer  (1977), Kosslyn (1980), Janvier, Girardon and Morand (2000) ไดกลาว

ไววา ตัวแทนความคิดภายใน สามารถเรยีกอีกอยางหนึ่งวา มโนภาพ (Mental Representation) 

ซึ่งมโนภาพมคีวามสาํคัญอยางมากในการเรียนรูเนื้อหาคณิตศาสตร เนื่องจากเปนสิง่ที่อยูในใจ

และในความนกึคิดของคน  

 

 Cuoco (2001: บทนาํ x –xi) ไดกลาวถึงความหมายของตัวแทนความคิดวา ตัวแทน

ความคิดเปนแผนที ่ไมใชส่ิงตางๆ ที่ถูกแทน และตัวแทนความคิดยงัแบงเปน 2 ลักษณะคือ การใช

ตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) เปนตัวแทนความคิดทีเ่ราสามารถใช

ส่ือสารกับคนอื่นอยางงายดาย เปนเครื่องหมายสัญลักษณบนกระดาษ การวาดภาพ การรางภาพ

เรขาคณิต การทําเปนสมการ และการใชตวัแทนความคิดภายใน (Internal  Representation) เปน

จินตนาการที่เราคิดในใจของเราสําหรับเนือ้หาและกระบวนการทางคณิตศาสตร 

 

จากความหมายของ ตวัแทนความคิด ตามที่นกัการศึกษาหลายทาน ไดใหความหมายไว

สามารถสรุปไดวา ตวัแทนความคิด หมายถึง เปนการออกแบบสรางสิง่ตางๆ ซึง่สามารถแบง

ออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวแทนความคิดภายนอก และตัวแทนความคิดภายใน ซึง่ตวัแทนความคิด

ภายนอกไดแก แผนผงั แผนภูมิ ตาราง กราฟ สัญลักษณ เปนตน และตัวแทนความคิดภายในจะ

นําเสนอเปน โครงสราง ความคิดรวบยอด และส่ิงที่เกิดภายในจิตใจ  
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 สําหรับความหมายของตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาไดให

ความหมายไว ดังนี ้

ในทางจิตวิทยาคณิตศาสตร ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การอธิบาย

ความสัมพันธระหวางวัตถุและสัญลักษณทางคณิตศาสตร 

Lesh, Post and Behr (1987: 39) กลาวถงึตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไว 5 ชนิด ที่

ใชในการศึกษาคณิตศาสตรคือ วัตถุจริง สัญลักษณทางเลขคณิต ภาษาพูด รูปภาพและกราฟ 

 Johnson (1998: 78), Kaput (1987: 111), Lesh (1987: 39), Zhang (1997: 223), 

and Milrad (2002: 80) ไดอธิบายตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเพื่อชวยในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร ไว 4 ชนิด คือ 

1. ภาษา เปนการแปลความหมายจากสิง่ทีสั่งเกต และความสัมพันธในปญหาทาง 

คณิตศาสตรโดยคําพูดหรือเสียงพูด 

2. รูปภาพหรือกราฟ เปนการแปลความหมาย ปญหาทางคณิตศาสตรเปนรูปภาพหรอื 

กราฟ  

3. สัญลักษณของเลขคณิต เปนการแปลความหมายของปญหาคณิตศาสตรเปนสูตร 

เลขคณิต 

 

 Janvier, Girardon, and Morand (2000: 45 – 63) กลาวถงึ ตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร วาเปนสิ่งที่แทรกอยูทั่วไปในคณิตศาสตร ไดแก กราฟ ตาราง แผนภาพ แผนภูมิและ

จํานวน และยงัใหความสาํคัญกับการทํากจิกรรม ซึ่งใชส่ือการสอนที่จบัตองได รวมทั้งการเขามามี

บทบาทของคอมพิวเตอรทีม่คีวามสามารถมากมาย  

 

จากความหมายของ ตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ตามทีน่ักการศึกษาหลายทาน ได

ใหความหมายไวสามารถสรุปไดวา ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถงึ การอธิบาย

ความสัมพันธทางคณติศาสตร โดยถายทอดออกมาเปน ภาพ กราฟ ตาราง สัญลกัษณหรือตัวแปร 

ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ เพื่อใชในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

 สวนความหมายของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ไดมีนักการศึกษาหลายทาน 

ไดใหความหมายไว ดงันี ้
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สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM.2000: 279-283 อางถงึใน 

กัลยา ทองส,ุ 2545: 12-13) ไดจัดทําเอกสารหลักการและมาตรฐานหลักสูตรที่มีชื่อวา Principles 

and Standards for  School  Mathematics ป 2000 โดยมีมาตรฐานที่เกี่ยวกับเนือ้หาทาง

คณิตศาสตร (Mathematics Content Standards) 5 มาตรฐาน และมาตรฐานที่เกีย่วกับ

กระบวนการทางคณิตศาสตร (Mathematics  Process Standards) 5 มาตรฐาน 

 

มาตรฐานดานเนื้อหาทางคณิตศาสตร (Mathematics Content Standards) 5 มาตรฐาน 

มีดังนี ้

1. จํานวนและการดําเนินการ (Number and Operation) 

                         2. พีชคณิต (Algebra)    

                         3. เรขาคณิต (Geometry) 

                         4. การวัด (Measurement) 

                         5. การวเิคราะหขอมูลและความนาจะเปน (Data Analysis and Probability)  

 

มาตรฐานดานกระบวนการทางคณิตศาสตร (Mathematics  Peocess Standards) 5 

มาตรฐานดงันี ้

1. การแกปญหา (Problem Solving) 

                         2. การใหเหตผุลและการพสูิจน (Reasoning & Proof) 

                      3. การสื่อสาร (Communication) 

          4. การเชื่อมโยง (Connection) 

                    5. การใชตัวแทน (Representation) 

  

ในมาตรฐานดานกระบวนการทางคณิตศาสตร มาตรฐานที ่5 การใชตัวแทน เปน

กระบวนการทางคณิตศาสตรหนึง่ที่ชวยใหนักเรียนเขาใจคณิตศาสตรไดอยางลึกซึ้งมากขึ้น สภา

ครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา ไดอธิบายมาตรฐานหลกัสูตรการใชตัวแทน ในชั้น Pre – K 

ถึงเกรด 12 ไวดังนี ้

 

โปรแกรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรในชั้น ในชั้น Pre – K ถึงเกรด 12 ควรจัดให

นักเรียนสามารถ 
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1. คิดหาวิธกีารใชตัวแทน และใชตัวแทนในการรวบรวมขอมูล จดบันทึก  

ตลอดจนสื่อสารความเขาใจทางคณิตศาสตรได 

2. เลือก ประยกุตและแปลความหมายการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรไปสูการ 

แกปญหาได 

3. ใชตัวแทนทางคณิตศาสตรเพื่อเปนแบบจําลองและสามารถอธิบาย 

ปรากฎการณทางดานกายภาพ สังคม และคณิตศาสตร โดนใชแบบจําลองนั้นได 

 

ในระดับมัธยมศึกษาตอนตนมีตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรมากมายที่อยูในหลักสูตร

ระดับนี้ เชน การเรียนในเรื่องสัดสวนและความสัมพันธเชิงเสน เปนเรือ่งทีน่ักเรียนรูโดยใชตัวแปร

แทนและใชในการวิเคราะหปญหา นักเรียนในระดับมธัยมศึกษาตอนตนจะตองเรียนรูวิธกีารในการ

รวบรวมความรูการเปรียบเทยีบ และการใชตัวแทนความคิดมากมายในเรื่อง เศษสวน ทศนิยม 

รอยละ และระบบจํานวนเตม็ นกัเรียนจะตองเรียนรูการใชตัวแทนความคิดจากเลขยกกําลงั

หรือสัญกรณวทิยาศาสตรในกรณีที่จํานวนที่ใชเปนจํานวนที่มากๆ หรือ นอยๆ และเรียนรูการใช

กราฟเปนตัวแทนความคิดและวิเคราะหขอมูล 

 

กัลยา ทองสุ (2545: 13) กลาวถงึ การใชตวัแทนทางคณติศาสตร ซึ่งพอสรุปไดวา การใช

ตัวแทนทางคณิตศาสตรซึ่งไดแก วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ จะ

ชวยใหนักเรียนเขาใจคณิตศาสตรไดดียิ่งขึ้น และเปนทกัษะหนึง่ที่สําคัญและควรจะสงเสริมใหเกดิ

ข้ึนกับนกัเรียนในการเรียนคณิตศาสตร เพือ่ใหผูเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรไดอยางมี

ความหมายลกึซึ้ง สามารถเชื่อมโยงความเปนนามธรรมทางคณิตศาสตรสูการเรียนรูใน

ชีวิตประจําวันได 

 

จริยาวดี บรรทัดเทีย่ง (2546: 24) กลางถงึ การใชตัวแทนทางคณิตศาสตรในระดับ

มัธยมศึกษา ดังนี้ ทักษะที่เกี่ยวของกับดานการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร อันไดแก วัตถจุริง การ

วาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ เปนสิ่งที่มีความสําคญัและจําเปนในการรวบรวม

ความรู ความเขาใจในคณิตศาสตรในการแปลความหมาย เพื่อหาความสัมพันธในการสื่อสาร

ความคิดของผูเรียนเพื่อนาํไปสูการแกปญหา ซึ่งเปนทักษะที่จาํเปนทีน่าจะสงเสริมใหแกนกัเรียน

ในการเรียนคณิตศาสตร 
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 สรินนา  หมอนสุภาพ (2548: 29) ไดใหความหมายของการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรไว

วา การใชตัวแทน คือตัวกลางในการสื่อความคิด ความเขาใจ ในทางคณิตศาสตรที่ยอมรับตรงกัน 

ซึ่งเปนทักษะกระบวนการที่แทรกอยูระหวางทกัษะการสื่อสารและสื่อความหมายตามหลักสูตรใน

ประเทศไทย แตในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกาไดใหความสาํคัญกบัทักษะ

กระบวนการนี ้จนเปนหนึง่ในทกัษะกระบวนการที่สําคญัในการเรียนคณิตศาสตร โดยตัวแทนทาง

คณิตศาสตร ที่กลาวนั้นอาจจะเปน วัตถ ุรูปภาพ กราฟ (Graph)  แผนภูมิ (Chart) แผนภาพ 

(Diagram) ตาราง (Table) แบบจําลอง (Model) สัญลักษณ (Symbolic) และนิพจน 

(Expression) ในรูปแบบตางๆ ซึ่งการใชตวัแทนทางคณติศาสตรยังแบงออกเปนตัวแทนภายนอก 

คือสัญลักษณตางๆทีก่ลาวมาแลว กับตัวแทนภายใน ซึ่งเปนตัวแทนทางความคิด ตัวอยางที่งาย

ตอการเขาใจมากที่สุดคือ การหาคาํตอบของสมการ x + 4 = 7 ในการพิจารณาการแกสมการซึง่

เปนตัวแทนภายนอก ก็คือการยายขางของ 4 และเปลีย่นเครื่องหมายของ 4 ทาํใหไดคําตอบ x = 3 

แตในกรณีของตัวแทนภายในก็คือเหตุผลในการตัด 4 ออกทัง้สองขาง ซึ่งเปนการตัดออกของ

จํานวนที่เทากนัตามสมบัตกิารเทากัน 

 

 สุจินดา  เอี่ยมโอภาส (2551: 7) ไดใหความหมายของการใชตัวแทนไววา การใชตัวแทน

ทางคณิตศาสตร หมายถงึ การใชตัวแทนทีเ่ปนวัตถจุริง การวาดภาพ การเขียนตาราง และการใช

สัญลักษณตางๆ ในการรวมความคิดเพื่อแกปญหาทางคณิตศาสตร และสามารถเลอืกตัวแทนที่

หลากหลายเพือ่ใชในการแกปญหาที่ตางกนั 

 

จากที่ไดกลาวถึงความหมายของการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร สรุปไดวา การ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร หมายถึง การแสดงความสัมพันธทางความคิดทาง

คณิตศาสตร ที่นกัเรียนถายทอดออกมาในรูปแบบตางๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเปน ภาพ กราฟ ตาราง 

สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความภาษา หรือรูปแบบอ่ืนๆ มาชวยแกปญหาทางคณิตศาสตร การใช

ตัวแทนเปนทกัษะทางคณิตศาสตรที่สําคญัอีกอยางหนึง่ที่จะชวยพัฒนาความคิด ความเขาใจใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร ทําใหเกิดความคิดรวบยอดในการแกปญหาและสามารถมองเหน็

แนวทางในการแกปญหาทางคณิตศาสตรนั้นได 
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1.2 ความสาํคัญของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

 นอกจากความหมายของการใชตวัแทนจะเปนเรื่องทีน่าสนใจแลว ส่ิงที่มีความนาสนใจไม

นอยไปกวากนัคือ ความสําคัญของการใชตัวแทนในการเรียนการสอนคณิตศาสตร ซึ่งมีผูกลาวถึง

ความสาํคัญของการใชตัวแทนดงันี ้

 

 Schutz and Waters (2000: 448) กลาวถึงองคประกอบของเหตุผลในการเรียนการสอน

คณิตศาสตร คือ การพฒันาความเขาใจในความคิดรวบยอดของคณิตศาสตรเตรียมนักเรียนสู

การศึกษาคณิตศาสตรในระดับที่สูงขึ้น ใหผูเรียนดัดแปลงคณิตศาสตรเขาสูฐานของโลกแหงความ

เปนจริง เพราะผลจากการใชเทคโนโลยทีี่เพิ่มข้ึนและปรบัสูลักษณะการเรียนรูทีห่ลากหลาย ดังนัน้ 

NCTM จึงมกีารเพิ่มมาตรฐานผลการเรียนรูในป 1989 ในเรื่องของการใชตัวแทน 

 

 สภาครูคณิตศาสตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (NCTM. 2000: 280 ; ( 2004.(Online) ) 

กลาวถึงความสําคัญของการใชตัวแทนวา การใชตัวแทนเปนศูนยกลางของการเรียนคณิตศาสตร 

นักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจในคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรไดอยางลกึซึ้ง สามารถหา

ความสัมพันธในสิ่งที่เขาไดสรางขึ้นหรือเปรียบเทียบสิง่ตางๆ ดวยการใชตัวแทนที่หลากหลาย 

ตัวแทนทางคณิตศาสตร ไดแก วัตถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ 

ตัวแทนเหลานีจ้ะชวยใหนกัเรียนสื่อสารความคิดของตนเอง และการใชตัวแทนเปนความจาํเปน

สําหรับความเขาใจของนักเรียนในความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตรและความสมัพนัธ การใช

ตัวแทนทําใหนักเรียนเขาใกลการสื่อสารทางคณิตศาสตร ในการอางเหตุผลสนับสนนุความเขาใจ

ของพวกเขาและคนอื่นๆ เปนการรับรองการสื่อสารของนักเรียนในระหวางความคิดรวบยอดกับ

การดัดแปลงคณิตศาสตรสูการแกปญหาในโลกแหงความจริง การใชตัวแทนจะกลายเปนความรูที่

ลึกซึ้ง ตวัอยางเรื่องเศษสวน นักเรียนตองการนาํเสนอการใชตัวแทนทีห่ลากหลายทีจ่ะสนับสนุน

ความเขาใจของพวกเขา นกัเรียนตองการความเขาใจที่หลากหลายของเศษสวน ดังเชน อัตราสวน

แสดงการหาร หรือ เศษสวนของจํานวน พวกเขาตองการความเขาใจแบบอื่นๆ พรอมๆกันในการใช

ตัวแทนของเศษสวน เชน การแทนจุดเปนเศษสวนในเสนจํานวน 

 

 การใชตัวแทนเปนความสําคญัสนับสนนุตวัแทนความคิดคณิตศาสตรของนักเรียนในทาง

ที่จะสรางความหมายทางความคิดคณิตศาสตรใหกับนกัเรียน แมวาการใชตัวแทนเหลานั้นไมเปน

ระเบียบแบบแผน ในเวลาเดยีวกนันกัเรียนจะเรียนรูปแบบที่มีระเบยีบแบบแผนของการใชตัวแทน
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ที่งายตอการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียน และการสื่อสารกับคนอ่ืนเกี่ยวกับความคิดทาง

คณิตศาสตร การเปนหนวยเดียวกนัของเทคโนโลยีที่ไกลจากโครงสรางทางคณิตศาสตรไดเพิ่ม

ความตองการของนักเรียนใหเปนความสะดวกสบายกับการใชตัวแทนรูปแบบใหม 

 

 Dossey et al. (2002: 83 -85) ไดใหความสําคัญของการใชตัวแทนโดยมองคณิตศาสตร

ในฐานะตัวแทน โดยเปนการใชสัญลักษณในการแทนความคิดและความเขาใจในการคิดทาง

คณิตศาสตร ดังนี้  

1. ตัวแทนหลายรูปแบบบรรยายถึงสถานะและความคิดคณิตศาสตร  

ความสาํคัญของรูปแบบตางๆ เปนการอธบิายเปนสวนในการสื่อสารและการเชื่อมโยง 

2. การใชตัวแทนขยายความเขาใจในความคิดรวบยอดของนักเรียนและชี้ใหเห็น

ความที่ไมเขาใจในรูปแบบอยางเพียงพอ ความสามารถในการพัฒนาและตีความตวัแปรของ

นักเรียนทีห่ลากหลายเพิ่มความสามารถในการทําและเขาใจคณิตศาสตร 

3. การใชตัวแทนที่หลากหลายเปนเสมือนทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยมที่มีดาน

เทากันทุกดาน (Tetrahedron) ภาพเดียวทีม่ียอดมุมแสดงการใชตัวแทนที่แตกตาง เชน มมุของ

กราฟหรือ รูปภาพ เกี่ยวกับคําพูด ตารางหรือตัวเลข ดังภาพประกอบที่ 1 

 

 

 

  

 

  

ถอยคํา /คําพูด 

กราฟ /รูป 

สัญลักษณ 

ตาราง / ตัวเลข  

   

ภาพประกอบที่ 1 แสดงการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร  

 

4. การใชตัวแทนเปนกระบวนการในการดําเนนิการของการจับตองความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตรหรือความสัมพันธการถายทอดความคิดบางรูปแบบ นกัเรียนในระดับมัธยม

ปลายควรจะมคีวามหลากหลายกวางขวางในการใชตัวแทน และนักเรียนควรยืดหยุนในการใช
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รูปแบบที่หลากหลายบรรยายการใชตัวแทนที่แสดงรูปแบบสถานการณและจุดประสงคของการใช

ตัวแทน 

5. การใชตัวแทนเปนภาพหรือการเชื่อมโยงคณิตศาสตรสูผูสังเกตการณ เมื่อ

นักเรียนวเิคราะหการใชตัวแทน (เหน็คุณคาตัวแบบทีห่ลากหลาย) นกัเรียนสามารถบอกไดวาการ

ใชตัวแทนไหนที่ใหคุณคาในขอมูลขาวสาร และตัวแทนไหนไมใช  

6. นกัเรียนมักตองการเห็นการใชตัวแทนหลากหลายของความคิดรวบยอดกอนที่

พวกเขาจะเริ่มตนเขาใจความคิดรวบยอดใหเปนรูปราง นักเรียนบางคนพัฒนาความเขาใจที่แจม

แจง เมื่อพวกเขาเหน็ภาพวาดหรือกราฟ บางคนชอบการใชตัวแทนสัญลักษณทางพีชคณิต

มากกวา ในขณะที่บางคนตองการทั้งสองแบบ 

7. การใชตัวแทนชวยใหเหน็ภาพรวมและเปนการบันทึกขอมูลที่การบนัทกึทาํได

ไมสะดวกหรือเปนการใชแทนขอมูล 

8. เทคโนโลยีเปดประตูสูการคิดการใชตัวแทน นักเรียนกับเครื่องคํานวนกราฟ

เบื้องตนสามารถกระโดดจากสัญลักษณสูตัวแทนกราฟสําหรับฟงกชนัทีห่ลากหลาย นอกจาก

แสดงกราฟโปรแกรมยังแสดงตัวแทนเปน 3 มิติ เปนการสูโลกแหงความเปนจริงอยางเต็มที ่การ

เปล่ียนแปลงโปรแกรมเรขาคณิตทําใหเหน็วัตถุเคลื่อนไหวไดอยางชาๆ  

9. แมวาจะมหีรือไมมเีทคโนโลยี ก็จะมีกระบวนการการใชตัวแทนสถานการณ

ของโลกความเปนจริงผานคณิตศาสตร เรียกวาตัวแบบ (Modeling) ตัวแบบใหนกัเรยีนแสดงถงึ

ลักษณะเฉพาะของปรากฎการณธรรมชาตขิองโลกแหงความจรงิผานสญัลักษณหรือแผนภาพ  

(Diagram) นกัเรียนใชคณิตศาสตรในการวิเคราะหสถานการณ และทาํการตัดสินใจในการ

แกปญหาบอยครั้งทีน่ักเรียนผิดพลาดในการตรวจสอบ ตัวอยางเชน ตัวแบบของผูถูกลากับผูลา 

คือหนูกับเหยีย่ว จะตองพิจารณาขอบเขตที่อยูอาศัย แตขอจํากัดคือไมสามารถทําการนับเหยี่ยว

ซึ่งเปนผูลา หรือผูลาหนูชนดิอื่นๆ  

 

Perry and Atkins (2002: 196, 200 – 201) ไดอางถึง NCTM (2000) วา ครูสามารถไป

ถึงประโยชนการหยัง่เห็นจากการตีความและการคิดคณิตศาสตรของนักเรียน โดยการมองผานการ

ใชตัวแทนของนักเรียนเปดชองใหเห็นรองรอยการสรางความคิดทางคณิตศาสตรที่นกัเรียนได

เรียนรู ชวยครตูีความความเขาใจของนักเรียน ซึ่งความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตรมากอนที่เรา

จะคาดหวังใหนักเรียนเขาใจและใชตัวแทนที่เปนที่ยอมรับ 
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Lubinski and Otto (2002: 76 – 80) กลาววา การสื่อสารทั้งโดยการพดูหรือการเขียนเปน

กฎที่สําคัญในการเรียนการสอนคณิศาสตร นักเรียนและครูตองเปลี่ยนความคิดเกีย่วกับความ

เขาใจและการคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตรในการสื่อสารกับผูอ่ืน สวนที่สําคัญของกระบวนการสื่อสาร

เปนการเลือกใชสัญลักษณใหเปนตวัแทนในการคิด กระบวนการใชตัวแทนแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร การใชสัญลักษณและเครื่องหมายควรจะเริ่มข้ึนในขั้นเล็ก ๆ ของโครงสรางการเรียน

คณิตศาสตร และปรากฎในการอธิบายความคิดซึ่งนักเรยีนชัน้เริ่มตนสามารถบรรยายได 

 

 Moyer and Mailley (2004: 252) ไดกลาววา การใชตวัแทนทีห่ลากหลายสนับสนนุ

สถานการณทีแ่ตกตางทางคณิตศาสตร สนับสนนุการสรางเหตุผลกระบวนการและพัฒนาการ

เชื่อมโยง สงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนและสรางความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธ

ของจํานวน 

 

 Greeno and Hall (1997: 361-367) สรุปความสาํคัญของตัวแทนไว ดังนี ้

  1. การใชตัวแทนเปนเครื่องมือที่มพีลังสาํหรับการคิด การใชตัวแทนจะชวยให

เขาใจคณิตศาสตร และการใชตัวแทนจะสนับสนนุการใหเหตุผลโดยชวยนกัเรียนเขาใจลักษณะ

ของสถานการณทางคณิตศาสตร 

  2. การใชตวัแทนชวยใหนกัเรียนรวบรวมความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรใน

สถานการณทีแ่ตกตางกนั 

  3. เมื่อนักเรียนสามารถถายโยงความเขาใจระหวางการใชตัวแทนที่แตกตางกัน 

จะชวยเพิ่มความเขาใจ การใชความคิดรวบยอด และกระบวนการทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่ง

เปนสิ่งทีน่ักเรยีนตองพัฒนาและใชตัวแทนในสถานการณที่หลากหลาย 

  4. การสอนรูปแบบการใชตัวแทนจะมีความสมบูรณในตัวเอง 

  5. การใชตัวแทนเปนการใหผูเรียนใชเครื่องมือที่เปนประโยชนในการสรางความ

เขาใจการสื่อสารขอมูล และแสดงใหเหน็เหตุผล 

 

 กรมวิชาการ (2545: 201 – 203) ไดกลาวถึง ตวัอยางการจัดการเรียนรูเพื่อใหเกิดทกัษะ

การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ ซึง่แสดงใหเห็นถึงความสาํคัญ

ของทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตัวแทน โดยกาํหนดสถานการณ ดังนี ้
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 รานคาแหงหนึง่มีลูกจาง 3 คน คือ แดง นอย และจิต โดยแตละคนเสนอคาจางทาํงาน

ชั่วโมงละ 100  110  120  บาท ตามลาํดับ และมีงาน 3 อยาง คือ a , b และ c  

 จํานวนชัว่โมงที่แดงทาํงาน  a , b และ c คือ 7,5,8 และ 4.5 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 จํานวนชัว่โมงที่นอยทาํงาน  a , b และ c คือ 6 ,8.5 และ 5  ชั่วโมง ตามลําดับ และ 

 จํานวนชัว่โมงที่จติทาํงาน    a , b และ c คือ 6.5,7 และ 3.5 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 อยากทราบวานายจางควรใหลูกจางคนใดทํางานอยางใดที่สามารถทาํงานนั้นเสร็จและ

จายเงินนอยทีสุ่ด และ 

 ถานายจางตองการรับลูกจางเพื่อเขาทาํงานทัง้สามอยางเพียงหนึ่งคน เขาควรรับลูกจาง

คนใดเขาทาํงานจงึจะจายนอยที่สุด 

 ในการแกปญหานี้ผูเรียนจะวิเคราะหปญหาและใชตารางชวยในการสื่อสาร ส่ือ

ความหมายขอมูลที่กาํหนดไห ดังตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 แสดงชั่วโมงการทํางาน 

จํานวนชั่วโมงการทาํงาน 
งาน 

แดง นอย จิต 

a 

b 

c 

7.5 

8 

4.5 

6 

8.5 

5 

6.5 

7 

3.5 

 
 จากนั้นผูเรียนชวยกนัหาคําตอบและสรางตารางใหมเพือ่แสดงจํานวนเงนิที่นายจาง ตอง

จายจากการทาํงานทั้ง 3 อยาง ดงัตารางที ่2  
 
ตารางที่ 2 แสดงจํานวนเงนิทีน่ายจางตองจาย 

จํานวนเงินทีน่ายจางตองจาย (บาท) 
งาน 

แดง นอย จิต 

a 

b 

c 

750 

800 

450 

660 

935 

550 

780 

840 

420 

 
 



  30 

 ผูเรียนสามารถใชตารางที่ 2 นาํเสนอคาํตอบ ดังนี ้

 ควรจางนอยทาํงาน  a  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

 ควรจางแดงทาํงาน   b  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

 ควรจางจิตทํางาน     c  เพราะจายคาจางนอยที่สุด 

และควรจางแดงทํางานทั้ง 3 อยาง เพราะจายคาจางในการทํางานรวมทัง้ 3 อยางนอยที่สุด 

 

 จากการศึกษาที่กลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปวา การใชตัวแทน มีความสาํคัญตอการเรียน

การสอนคณิตศาสตรเปนอยางมาก เนื่องจากจะเปนสิง่ทีจ่ะทาํใหครูผูสอนสามารถรูเกี่ยวกับ

ผูเรียนวาผูเรียนมีความเขาใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรหรือไมและอยางไร แมวาหาก

ผูเรียนสามารถใชสัญลักษณหรือการใชตัวแทนภายนอกไดถูกตองโดยไมมีความเขาใจหรือมี

ตัวแทนภายในอยางแทจริง ครูก็จะสามารถพิจารณาเหน็ปญหาและยอนกลับไปชวยปูพืน้ฐานได 

นอกจากการใชตัวแทนเปนการแสดงกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรแลว ตวัแทนยังเปนสื่อกลาง

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตรกับผูอ่ืน และการใชตัวแทนยงัชวยสนับสนุนการพฒันาความคิด

ความเขาใจในคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้นได 

 
1.3 การใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 

 ในการจัดการเรียนการสอนของตางประเทศในปจจุบัน มกีารนาํการใชตัวแทนใน

กระบวนการเรยีนการสอน ซึง่มีตัวอยางดงัตอไปนี้ 

 

 Schutz and Waters (2000: 448) สนใจวาการใชตัวแทนแบบไหนถงึจะเปนตัวแทนที่ดี

สงเสริมการเขาใจความคิดรวบยอด เหมาะกับสถานการณการแกปญหา ชวยพัฒนาไปสู

คณิตศาสตรข้ันสูงตอไป หรือเหมาะแกการนํามาใชเพราะมีความถูกตองและยืดหยุนบางอยางก็ให

ลักษณะของเทคโนโลยีและตัวแทนบางอยางก็เหมาะกบัระดับของนกัเรียนในการเรียนรูจึงประมวล

การใชตัวแทน ในการแกสมการ 3x + y = 9 และ x + 2y = 8 วามีการใชตัวแทนดังนี ้

1. เปนรูปธรรม ความคิดที่เห็นไดชดัคือการใชภาพปากกาและสมุดจบัคูกัน โดย 

ทําใหงายโดยใชตวัแทนวา ปากกา 3 แทง กับสมุด 1 เลม ราคา 9 เหรียญ และปากกา 1 แทง กับ

สมุด 2 เลม ราคา 8 เหรียญ ปากกาแตละแทงราคาเทากันและสมุดในแตละเลมก็ราคาเหมือนกัน 

หาราคาแตละอยาง ซึ่งตวัอยางที่แสดงนี้เปนวิธีในการแกปญหาทีท่ําใหเกิดสถานการณอยาง
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เดียวกับสมการ ในการเปรยีบเทียบจาํนวนปากกากับราคา มกีารสรางภาพ นาํสองเทาของ

สถานการณแรกที่มีจาํนวนหนงัสือเทากับสถานการณที ่2 แลวหักภาพที่สองออกกจ็ะไดปากกา 5 

แทง ราคา 10 เหรียญ ซึง่ก็เทากบัปากกาแทงละ 2 เหรียญ จากนัน้กห็าราคาสมุด ไดราคาสมุดเปน 

3 เหรียญ ลําดบัดังภาพประกอบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

สถานการณที ่1 

   ราคา 

สถานการณที ่2 

   ราคา 

 

สองเทาของสถานการณที1่ 

 ราคา 

ผลตางของสองเทาของสถานการณที ่1 

กับสถานการณที ่2 

 ราคา 

ภาพประกอบที่ 2 แสดงตวัแทนความคิดที่เปนรูปธรรม 

 

2. การใชตาราง ซึ่งเปนรูปแบบการเดาและตรวจคําตอบ หรือ การลองผิดลองถูก  

ซึ่งมีการแสดงการใชในชัน้เกรด 8 โดยภาพประกอบ 5 ดานซายมือเปนการแสดงการเขียน

แกปญหาดวยมือ สวนดานขวามือเปนภาพการใชตารางสเปรดชีท (Spreadsheet) ดัง

ภาพประกอบที่ 3 
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ภาพประกอบที่ 3 แสดงตวัแทนความคิดที่เปนตารางสเปรดชีท 

ตารางตัวแทนโดยการเขียนดวยมือ 

 

ตารางตัวแทนสเปรดชีท 

 

 

 

3. การใชกราฟ ซึง่ทาํการสรางกราฟของ y1 = 9 – 3x และ y2 = 4 - 0.5x คาที ่

ตองการคือพกิัดจุดที่เสนตรงสองเสนตัดกนั ซึง่วิธนีี้จะเหน็ไดมากที่สุดในหนังสือพีชคณิต ดัง

ภาพประกอบที่ 4 

 

 
ภาพประกอบที่ 4 แสดงตัวแทนความคิดที่เปนกราฟ 

 

4. พีชคณิต เปนการใชการแกปญหาโดยระบบพีชคณติ คือ ทาํใหสมการสอง 

สมการมีจาํนวนตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งเทากันแลวนํามาหักลบกับก็จะเหลือเพียงตัวแปรเดียว เมื่อได

คาตัวแปรแรกแลวก็ทาํการแทนคาในตัวแปรที่สอง  
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      3x + y = 9                            6x + 2y = 18                  x = 2 

 

                  x + 2y = 8                          x  + 2y =  8                     y = 3 

                                             5x     = 10 

 

  5. เมตริกซ การใชตัวแทนนี้เปนระบบการเทากนัของวิธีเมตริกซ 

 

                                     

                        a =                         b =             z =   

 

 

 ดังนัน้แกโดยการให  az = b คือ  z = a    b ซึง่เครื่องคิดกราฟแบบพกพาแสดงดังใน

ภาพประกอบที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 5 แสดงตัวแทนความคิดที่เปนเมตริกซ 

 

 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM. 2000: 279 – 283) กลาวถงึการ

ใชตัวแทนในระดับช้ันมัธยมศึกษาวา นักเรียนในชัน้มัธยมศึกษาตอนตนแกปญหาหลายปญหา

ดวยการคิดและใชตัวแทนในการรวบรวมและบันทึกความคิดของพวกเขาเกี่ยวกับความคิดทาง

คณิตศาสตร ตัวอยางเชน พวกเขาใชตัวแทนในการพฒันาหรือประยุกตสูความเขาใจของพวกเขา

 

 

3   1  

1   2   

 9   

 8    

 x   

 y   
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เกี่ยวกับเร่ืองสดัสวน นักเรยีนคิดหาวิธีใชตวัแทนจากการผสมผสานขอมูลจากการสังเกตกับส่ิงที่

โจทยกําหนดใหเพื่อแกปญหา เชน ปญหาเรื่องสัดสวน เมือ่นักเรียนแปลงโจทยเปนภาพของ

สัดสวนตามทีโ่จทยกําหนด ทําใหสามารถหาคําตอบไดโดยงายขึ้น  

 

ตัวอยางตอไปนี้เปนการใชตวัแทนในปญหเรื่องสัดสวน นกัเรียนคิดหาวธิีใชตัวแทนจาก

การผสมผสานขอมูลจากการสังเกตกบัส่ิงที่โจทยกําหนดใหเพื่อแกปญหา ดงันี ้

 

รานคอปป แคท ปร้ินติง้ มเีครื่องพิมพที่ใชเพียง 3 สี คือ สีดํา สีแดง และสีน้ําเงนิ โดยที่ทัง้

สามสีนี้จะพมิพเอกสารไดจํานวนเทากันในการใชงาน หมึกสีดําเปลี่ยนได 4 กลอง ในขณะทีห่มึกสี

แดงเปลี่ยนได 1 กลอง และถาเปลี่ยนหมกึสีแดงได ครบ  3 กลอง จะตองเปลี่ยนหมึกสีน้าํเงนิ

จํานวน 5 กลอง ถามวา 

1.รานคอปป แคท ปร้ินติ้งนี ้ใชหมกึสีดําคดิเปนเศษสวนเทาใด 

2.รอนละของการพิมพโดยใชหมึกสนี้ําเงนิคิดเปนเทาใด 

3.ในเวลา 1 เดือน ถาใชหมกึสีดําจํานวน 60 กลอง หมกึสีแดงและหมึกสีน้าํเงนิใชไปอยาง

ละกี่กลอง 

นักเรียนสามารถใชวิธีทีห่ลากหลายในการแกปญหานี้ ซึง่รวมถงึการใชตัวแทนทั้งที่เปน

มาตรฐานและไมเปนมาตรฐาน นกัเรียนบางคนสามรถหาคําตอบไดโดยการใชวธิีที่เปนธรรมชาต ิ

และใชแบบจําลอง ดังภาพประกอบที่ 6 

 
                      ภาพประกอบ 6 แสดงการใชตัวแทนความคิดในการแกปญหาของนักเรียน 
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นักเรียนจะพบวา เมื่อทกุสีใชไปจํานวน 20 กลอง จะใชหมึกสีดําจาํนวน 12 กลอง หมึกสี

แดงจํานวน 3 กลอง และหมกึสีน้ําเงนิจํานวน 5 กลอง เขยีนเปนสัดสวนของจํานวนหมึกสีดาํตอ

จํานวนทั้งหมดไดเปน 12/20 (หรือ 6/10 , 3/5 , 0.6)  ซึ่งเปนคําตอบของขอที่ 1  

คําตอบขอที่ 2 นักเรียนตองสรางแบบจําลองในใจที่เปนชุดของกลองสทีุกสีจาํนวน 20 

กลอง เปน 5 เทา ซึ่งพบวาตองใชหมกึสีน้าํเงินจาํนวน 25 กลอง ในทุกจาํนวนสทีี่เปน 100 กลอง 

ดังนัน้จะไดคําตอบขอ 2 คือ ใชจํานวนสนี้ําเงินคิดเปนรอยละ  25 

 คําตอบขอที่ 3 นักเรียนจะพบวา ถาใชหมกึสีดํา  60 กลอง ซึง่ก็คือ 5 เทา ของจํานวน 12 

กลอง และหมกึสีแดงกับหมกึสีน้ําเงนิจํานวน 8 กลอง คดิเปน 40 กลอง โดยเปนหมกึสีแดง 15 

กลอง และหมกึมีน้าํเงนิจาํนวน 25 กลอง ที่ใชในแตละเดือน 

 

ในการใชตัวแทนอาจใชการผสมผสานในการมองภาพและจํานวนของขอมูลที่กําหนดให

ในการแกปญหา ดังตัวอยางตอไปนี ้

 

มีนักเรียนกลุมหนึง่ตองจายเงินคาอาหารรวมเปนจํานวน 60 ดอลลารซึง่เปนราคาอาหาร

รวมกับภาษีและคาบิการของพนักงานแลวโดยคาภาษีและคาบริการของพนักงานคิดเปนรอยละ 

25 ของราคาอาหารที่ปรากฎอยูในรายการอาหาร นกัเรียนกลุมนี้ตองจายคาอาหารเทาใดเมื่อ

ราคาอาหารรวมภาษีและคาบริการของพนักงานเปน 60 ดอลลาร 

 

ในปญหานี้มหีลายวธิีที่จะหาคําตอบได มีนกัเรียนบางคนหาคําตอบโดยใชแถบรูป

ส่ีเหลี่ยมผนืผา (Rectangular Bar) เปนตวัแทนของเงนิคาอาหารรวมภาษีและคาบริการของ

พนกังานจาํนวน 60 ดอลลาร ซึ่งราคารวมนี้เงนิคาอาหารและเงินคาภาษีและคาบรกิารพนักงาน

รอยละ 25 สามารถแสดงความสัมพันธไดโดยการแบงแถมรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาเปน 5 สวนเทาๆกนั 4 

สวนเปนคาอาหาร อีก 1 สวนเปนคาภาษแีละคาบริการของพนกังาน และ 5 สวนเทาๆกัน แทน

ดวยเงนิรวมทัง้หมด 60 ดอลลาร 1สวนจะมีคาเปน 12 ดอลลาร ดังนัน้คาอาหาร 4 สวน คิดเปน

เงินได 48 ดอลลาร ดังภาพประกอบที่ 7 
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$60 

ราคาอาหาร 
                   ภาษ

            และคาบรการ 

 ี

ิ 

                       

    ภาพประกอบที่ 7 แสดงการใชตัวแทนความคิดในการแกปญหาคาอาหารรวมกับภาษ ี

และคาบริการของพนกังาน 

 

ในรูปแบบของการใชแถบสี่เหลี่ยมผนืผานีส้ามารถประยกุตใชในการแกปญหาเกี่ยวกับ

จํานวนไดอีก เชน เร่ืองเศษสวน รอยละ อัตราสวน และสัดสวน 

 

อีกตัวอยางเปนการวาดภาพในการแกปญหาการปูกระเบี้องเซรามกิ 1 แถวรอบสระน้ํา ครู

ใหนักเรียนอธบิายจาํนวนของกระเบื้องที่ใชในการปูรอบ ๆ สระน้าํทีม่คีวามยาวและความกวาง

ดวยการใชตัวแทนความคิดหลายๆรูปแบบ เชน ภาษาพูด จํานวน ตาราง ภาพ และสัญลักษณ ซึง่

จะไดรูปแบบของการอธิบายในรูปของตารางบนัทกึ ซึง่นกัเรียนมองเหน็ความสัมพนัธของสมการที่

เกิดขึ้นเปนสูตรทั่วไป คือ T = 2 ( L + W ) + 4 ดังภาพประกอบที่ 8 

 

       ความยาวสระ ความกวางสระ จํานวนกระเบือ้ง 

 1 

2 

3 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 8 แสดงการใชตัวแทนความคิดทีเ่ปนรูปภาพ 

 

 ลักษณะของการอธิบายวิธหีาคําตอบที่แตกตางกันของนกัเรียน 3 กรณี 
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คนที ่1 ผมหาคําตอบโดยการวาดรูปหลายๆรูปแลวหาความสัมพันธของรูปแบบที่วาด เรา

ตองการหาจาํนวนของกระเบื้องเปน L + 2 แผน สําหรบัวางดานบนและดานลางของขอบสระและ

ตองการจํานวนกระเบื้อง W แผน สําหรับวางดานซายและดานขวาของขอบสระ ดังนัน้จํานวน

กระเบื้องทั้งหมดหาไดจาก T = 2 (L+W)  + 2W 

 

คนที่ 2 หนูวาดรูปของสระน้ําในใจ และวางกระเบื้อง 1 อันที่แตละมมุของสระ  แลวจะ

พบวาดานบนและดานลางของสระตองใชกระเบื้องจาํนวน L แผน และดานขางทั้งสองของสระใช

กระเบื้องจาํนวน W แผน ดงันัน้ จาํนวนกระเบื้องทัง้หมดที่ตองใชเปน 4 + 2L + 2W 

 

คนที่ 3 คุณสามารถหาจาํนวนกระเบื้องที่ใชไดจากพืน้ทีท่ั้งหมดของรปูส่ีเหลี่ยมผนืผา  

(พื้นที่ของสระ + พืน้ที่ของกระเบื้อง) ลบออกดวยพื้นที่ของสระ โดยพืน้ที่ของสระทีต่กแตงดวย

กระเบื้องเปน (L + 2)(W + 2) พื้นที่ของสระอยางเดียวเปน LW ดังนัน้จํานวนกระเบือ้งทัง้หมดที่ใช

เปน (L + 2)(W + 2) – LW 

 

จากตัวอยางทัง้สามกรณีนี้ มีลักษณะเดนที่ควรพิจารณาดังนี ้ตัวอยางที ่1 และ 2 จํานวน

กระเบื้องของขอบสระสัมพนัธกับความยาวของเสนรอบรูปส่ีเหลี่ยมผืนผารูปใหญที่ประกอบดวย

กระเบื้องและสระแตจะแตกตางกนัทีก่ารแยกกนัเปนสวนๆของเสนรอบรูป สําหรับตัวอยางที ่3 

คําตอบหาไดจากพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมผนืผารูปใหญ และจํานวนกระเบื้องหาไดจากพื้นที่ของขอบ

สระ ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตอง เพราะกระเบื้องที่ใชมพีืน้ที่เปนตาราง 1 หนวย 

 

จากการแกปญหาขางตน นักเรียนจะมีประสบการณในการใชตัวแทนสัญลักษณและ

มองเหน็ความสัมพันธของการใชตัวแทน เชน ตารางและกราฟ นักเรียนมองเหน็ความแตกตางของ

นิพจนสัญลักษณที่ใชในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณกับตัวแปร จากการสังเกตขั้นตอนใน

การหาคําตอบนักเรียนจะเขาใจเรื่องสมการ นพิจน และความแตกตางกนัของสัญลักษณที่ใชแสดง

ความสัมพันธ เชน ในชัน้เรียนสามารถอภปิรายถงึ ผลบวกของสองเทาของความยาวกับความ

กวาง (2L + 2W) ซึ่งมีความหมายเหมือนกับ สองเทาของผลบวกความยาวกับความกวาง  

2(L + W) นักเรียนจะเขาใจไดโดยใชภาพอธิบายถึงสมบตัิการแจกแจงซึ่งเปนสมบัตทิี่มี

ความสาํคัญในการแกปญหา ในลกัษณะเชนนี ้ครูสามารถพัฒนาวิธีการทางพชีคณิตที่มี

ความหมายกบันักเรียนได 
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 Lubinski and Otto (2002: 77-79) เสนอกิจกรรมการสอนคณิตศาสตรโดยการเชื่อมตอ

ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรสูโลกความเปนจริงนอกหองเรียน ดวยการนําภาพเมฆดัง

ภาพประกอบ 9 และมีการใชคําถามถึงจาํนวนของเมฆในการจัดกลุมของเมฆโดยการรวมเมฆกอน

ใหญ 3 กอน และเมฆกอนเลก็ 5 กอน กับการแยกเปนเมฆที่เปนสีขาวและเมฆสีดํา ดัง

ภาพประกอบที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

   

      

 

           

   

ฉันไปเดินเลนและฉันก็ประหลาดใจ มีเมฆอยูเทาใด 

มีกอนเมฆกอนใหญและปุยเล็กๆเทาใด 

มีเมฆกอนใหญและเปนปุยเล็ก และเปนสเีทาอยูเทาใด 

  

ภาพประกอบที่ 9 แสดงภาพเมฆและวลคีําถาม 

 

 เมื่อนําภาพมาแสดงใหนกัเรียนดู ครูใชคําถามใหนกัเรียนตอบเกี่ยวกบัความสัมพนัธของ

การใชตัวแทนในการบวกและการลบจาํนวน โดยถามเกีย่วกับจํานวนของเมฆกอนเล็กกับเมฆกอน

ใหญ และเมฆสีขาวกับเมฆสิดํา เมื่อนํามารวมกนั ซึง่มตีัวอยางของคาํถามและคําตอบดังนี ้

 

 ครูถามวา “นกัเรียนคนไหนจะบอกครูเกี่ยวกับจํานวน 3+5 กับจํานวน 4+4 : อารอน” 

            อารอน “ ทัง้คูมีคาเทากบั 8 ครับ ” 

            ครูถามวา “ ใช ทัง้คูเทากับ 8 มีอะไรจะบอกมากกวานี้ไหม : แอนจิลินา ” 

 แอนจิลินา “ มนัคือ 3 คะและหมายความวามกีารถอยไปของ 4 ในขณะที่ 4 อีกตัวหนึง่

เดินหนาไปกเ็ปน 5 จงึเปนการจับคูกันของ 3 กับ 5 คะ ” 
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 ครูถามวา “ มใีครจะบอกครูอีกไหม ” 

 เกร็ก เสนอตัวตอบวา “ ทัง้คูเปนจํานวนของเมฆครับ ” 

 ครูพูดวา “ นีเ่ปนจํานวนเมฆของ 3+5 และนี่ก็เปนจาํนวนเมฆของ 4+4 และเรารูวามัน

เปนจํานวนเดยีวกนั ครูสามารถจะใสเครื่องหมายอะไรในระหวางทีว่างของสองจาํนวนนี้

สัญลักษณอะไรในคณิตศาสตรที่เราพูดถงึจํานวนเดียวกัน : ดาเรีย ” 

 ดาเรีย “ เครื่องหมายเทากับ ” 

 

 จากนั้นครูเขียน 3+5 = 4+4 บนกระดานดาํ และใหเวลานักเรียนอภิปรายแตละจํานวน 

และเครื่องหมายที่ใชเปนตวัแทน เปนการฝกการสื่อสารในความเขาใจของนักเรียนผานการใช

ตัวแทน 

 

 กิจกรรมทีก่ลาวมานี้เปนการเห็นความสมัพันธและเขาใจจํานวนในการบวกอยางงายที่

ผานการใชจํานวนของวัตถุในสถานการณ นักเรียนจะเรยีนวาไมสามารถนําเครื่องหมายการบวก

ออกมา พวกเขายอมรับเครื่องหมายบวกแลว ส่ิงนี้ก็จะเปนประสบการณที่จะชวยเตรียมนักเรยีนให

ยอมรับความคิดเครื่องหมายทางพีชคณิต เชน 3y+2 ไดวาไมสามารถทําใหเปนรูปอยางงายดาย

โดยการบวกกนัในพจน และนักเรียนมีการใชเครื่องหมาย “เทากบั” ในการเปนตวัแทนการเทากัน

ของปริมาณสองปริมาณ ซึง่มันไมใชแคเปนโครงสรางเครื่องหมายในการแสดงการดาํเนนิการ 

 

 ขอสรุปของ Lubinski and Otto คือ การใชตัวแทนของนักเรียนในการจัดระบบความคิด

ของนักเรียนและสื่อสารความคิด เปนสิง่จาํเปนในการพฒันาความสามารถในการแกปญหาการ

เขาใจความคดิทางคณิตศาสตร และการคิดกอนเริ่มเนือ้หาพีชคณิต นักเรียนทัง้ชัน้จะไดรับโอกาส

ในการคิดและใชตัวแทนจากภาพเขียนที่มวีลีเดียวที่จะแนะแนวไปสูการพัฒนาไดนั้น ตองเริ่มใชใน

ระดับข้ันเกรด 1 ตามกิจกรรมในหนังสือการนับของเด็ก ครูจะเปนผูสาธิตการใชเครื่องหมายเลข

คณิตและสามารถใชตัวแทนพัฒนาความเขาใจของนักเรียน บรรดาตัวแทนที่ใชเปนตวัแบบ 

(Model) ในสถานการณทางฟสิกสจะเปนเนื้อหาทีม่ีแรงจูงใจใหกบันักเรียน 

 

 Moyer and Mailley (2004: 244) ไดกลาวถงึการใชตัวแทนวา เปนความเขาใจความคิด

รวบยอดของผูเรียน ความสามารถในการใชกลยุทธและการปฏิบัติที่ชาํนาญในคณติศาสตร ใน

หลายปมานี้ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรหลายอยางมีความสําคัญ เชน การวดัความรูสึก
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เชิงจํานวน และสัดสวน จึงควรมีสวนทีน่ักเรียนไดสืบสวนและคนพบเปนความคิดรวบยอดเดียวกนั

ในวิธทีี่หลากหลาย ทั้งตัวแทนที่จับตองหรือเห็นไดอยางเหน็ชัด เชน แบบจําลองทีม่องเหน็ไดและ

การใชตัวแทนนามธรรม 

 

 ในระดับประถมศึกษาปที่ 1 สามารถทําการเชื่อมตอความรูความเขาใจเริ่มตนในการอาง

เหตุผลในการคิดคณิตศาสตรที่เปนนามธรรมได โดยใหนักเรียนเขาใจกระบวนการของการใชการ

วัดที่ไมเปนหนวยมาตรฐานและเลือกหนวยเหมาะสม สาํหรับวัตถทุี่พวกเขากาํลังวัดตาม

จดุประสงคของ มาตรฐานในการวัดของ NCTM ในระดบัช้ันกอนประถมศึกษาปที ่2 ตาม

มาตรฐานในเรื่องจํานวนและการดําเนนิการ ในชัน้เด็กเล็กควรจะเขาใจวิธีของตัวแทนจํานวน และ

ความสัมพันธของจํานวน โดยเฉพาะนกัเรียนควรจะเขาใจและใชตัวแทนเศษสวนอยางงาย เชน                       

ในการนี้ โมเยอรและเมลเลย ไดใชตัวแทนที่เปนรูปภาพในเรื่องดงักลาวโดยใชรูปหนอนที่สมมุตวิา

ขนาด 1 นิ้ว (แตความจริงมขีนาดเกือบเทาความกวางของกระดาษ A4) และรูปหนอนขนาด

คร่ึงหนึง่ของขนาดเดิม โดยใชภาพของหนอนที่สมมุติวายาว 1 นิ้วไปเปรียบเทียบกบัขนาดสิ่งของ

อยางอืน่ เชน หัวแครอท เมือ่นําไปเทียบกบัความยาวของหนอนวาเทากับขนาดของหนอนเทาไหร 

และใหนักเรียนใชภาพหนอนขนาดตางๆ มารวมติดเทียบกัน จะไดผลรวมที่เปนการใชตัวแทนเปน

สัญลักษณจากนักเรียนวา 
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 นอกจากนี้ครูสามารถชวยใหนกัเรียนเรียนรูการใชตัวแทนที่หลากหลายและเหมาะสมได

โดย การสงเสริมใหนักเรียนคิดหาวธิีการใชตัวแทนเพื่อสนับสนนุความคิดและการสื่อสารความคดิ

นั้นของนักเรียน ครูชวยใหนกัเรียนพัฒนาการใชตัวแทนไดโดยการรับฟงความคิดเหน็ของนกัเรียน  

ถามคําถาม และพยายามเขาใจในสิ่งทีน่ักเรียนพยายามสื่อสารดวยการวาดรูปหรือการเขียนได   
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เชน นักเรยีนในระดับมัธยมศึกษาตอนตนตองเรียนรู ทําความเขาใจในความซับซอนของตัวแปร ซึง่

ครูสามารถชวยใหนกัเรียนเขาใจในเรื่องของตัวแปรไดคือจัดประสบการณใหนกัเรียนสามารถใชตวั

แทนที่หลากหลาย แนะนํานกัเรียนในการใชตัวแทนในรูปแบบใหมๆ ทีม่ปีระโยชนในการแกปญหา 

ตัวอยางเชน จดุยอดและเสนเชื่อมของกราฟ สามารถใชตัวแทนที่แสดงความสัมพนัธที่เปน

นามธรรมระหวางจํานวนคนหรือวัตถุในสถานการณที่แตกตางกัน ในสถานการณที่นกัเรียนหลาย

คนตองทาํงานเปนกลุมในลักษณะที่แตกตางกนั (ไดแก กลุมทบทวนคณิตศาสตร กลุมทําวิจัยเชิง

ประวัติศาสตร หรือ กลุมทาํโครงงานวทิยาศาสตร) หรือกจิกรรมที่แตกตางกนั (ไดแก ทีม

บาสเกตบอล หรือ วงดนตรี) ในแตละกลุมตองการเวลาในการทํากิจกรรมที่แตกตางกนั เพื่อความ

สะดวกสําหรบันักเรียนที่เปนสมาชกิมากกวา  1 กลุม เปนการชวยเหลือนักเรียนในเรื่องตารางเวลา 

ครูควรแนะนําใหนักเรียนใชกราฟที่มีจุดยอดเปนตัวแทนของกลุม แตใชเสนเชงิระหวาง 2 กลุมเปน

ตัวบงชีว้ามนีกัเรียนบางคนเปนสมาชิกทั้งสองกลุม ดังภาพประกอบที ่10 

 

 
                   ภาพประกอบที่ 10 แสดงจุดยอด และเสนเชื่อมที่ชวยในการจัดตารางเวลา 

 

กราฟนี้แสดงใหเหน็วาไมมนีกัเรียนที่อยูทั้งในกลุมทบทวนคณิตศาสตรและกลุมทาํวจิัยเชิง

ประวัติศาสตร (เพราะไมมีเสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สอง) และมีนกัเรียนอยางนอย 1 คน ที่อยูทั้งใน

กลุมทบทวนคณิตศาสตรและกลุมฝกซอมวงดนตรี (มเีสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สอง) ขอมูลนี้แสดงให

เห็นถึงขอจํากดัในเรื่องของตารางเวลาที่ตรงกนั ดังนัน้นกัเรียนควรหลีกเลี่ยงโดยทําตารางเวลาใหมี

การทาํกิจกรรมที่ใชเวลาตางกนั 

ครูเปนผูมีบทบาทสาํคัญที่จะชวยใหนกัเรยีนในระดับมธัยมศึกษาตอนตนพัฒนาความ

เชื่อมั่นและความสมบูรณในการคิดหาวิธีการใชตัวแทนดวยตนเองเมื่อนักเรียนแกปญหาที่มีความ

ทาทาย และนกัเรียนเลือกใชวิธีการแกปญหาที่หลากหลายและเหมาะสมหลังจากที่ไดส่ังสม
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ความรูในเรื่องของการใชตัวแทนอยางเปนแบบแผน การชวยใหนักเรียนคิดหาวิธีการใชตัวแทน

ดวยตนเองหรอืแนะนาํใหนกัเรียนมีรูปแบบการใชตัวแทนที่เปนแบบแผน ครูควรจะชวยใหนักเรียน

ใชตัวแทนอยางมีความหมายดวยการสนบัสนุนใหนกัเรยีนมกีารอภิปรายกนัในเรื่องของกราฟ 

รูปภาพ และสัญลักษณทีน่ักเรียนใชในการแกปญหา ครูสามารถพัฒนาการใชตัวแทนของตนเอง

ใหชํานาญดวย เมื่อนักเรียนเห็นการแปลความหมาย การใชตัวแทนของเพื่อนคนอืน่ๆ นักเรียน

สามารถประเมินการใชตัวแทนและเขาใจสัญลักษณการใชตัวแทนอยางหลากหลาย ใชไดอยาง

เหมาะสมและเปนประโยชน การสอนในดานทกัษะกระบวนการนกัเรียนสวนใหญจะเขาใจวา

สามารถชวยใหการแกปญหางายขึ้น และประสิทธิภาพของการใชตัวแทนอยางเปนแบบแผนจะ

ชวยในการสื่อสารกับเร่ืองอืน่ๆไดอีกดวย 

 

              จากการศึกษาดังที่กลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปไดวา การใชตัวแทน นอกจากมี

ความสาํคัญในการเรียนการสอนในลักษณะตัวกลางในการสื่อสารความคิดแลว ยงัรวมไปถงึการ

แปลงจากตวัแทนชนิดทีห่นึ่งไปชนิดที่สอง เชน จากสูตรของสมการสามารถแปลเปนกราฟ หรือ 

การหาคาของสมการ 2 ตัวแปร สามารถใชตัวแทนในรูปแบบตางๆ เชน เมตริกซ กราฟ ตาราง การ

แกสมการสองตัวแปรตามลักษณะของพีชคณิต เปนตน และการใชตัวแทน เปนกระบวนการที่

สําคัญที่จะทําใหทราบวาผูเรียนมีความเขาใจตอการเรียนเพยีงใด เพราะในบางครั้งวิธีการในการ

ใชอาจตางรูปกัน แตความหมายเดียวกนั เชน y = mx+b กับ f (x) = mx+b หรือ 2(l + w) อาจใช

ในรูปของ 2l + 2w ซึ่งเปนการชวยการมองภาพของสมบัติของจํานวนไดดีข้ึน และในการใชตัวแทน

ในปญหาแตละกรณีก็อาจทาํใหเกิดประเด็นเหตุผลที่แตกยอดออกมาไดนานาประการ ซึ่งจะทาํให

ผูเรียนสามารถเขาใกลความหมายของคณิตศาสตรเพิ่มมากขึน้ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
2.1 ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
ในเรื่องความหมายของความสามารถดานมิติสัมพนัธไดมีนักศึกษาทัง้ตางประเทศและใน

ประเทศไดใหความหมายไว ซึ่งจะกลาวถงึความหมายทีน่ักการศึกษาตางประเทศไดใหไว ดั้งนี ้     

 

Michael, Zimmerman and Guilford (1951: 176) ไดความหมายของความสามารถดาน

มิติสัมพันธสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถในดานการรับรู การ
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มองภาพในมติิตางๆ การมองภาพความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณติทั้งที่มีการเปลี่ยนแปลง

ตําแหนงและเปลี่ยนรูปทรงไปจากเดิม 

 

 Thurstone (1958: 54) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธสรุปไดวา 

ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถทางสมองดานการรับรู

เกี่ยวกับรูปทรงเรขาคณิตที่ไมมีการเคลื่อนที่ และการมองเหน็ความสัมพันธของรูปภาพเมื่อมีการ

เปล่ียนตําแหนงหรือหมนุภาพนั้นไปจากเดิม 

 

Bennett, Seashore and  Wesman (1967: 247) ไดใหความหมายของความสามารถ

ดานมิติสัมพันธสรุปไดวา ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความเขาใจของ

มนุษยเกี่ยวกบัมิติ ซึ่งเปนความหมายทางสมอง ที่จะชวยใหมนุษยเกดิจินตนาการและนึกเห็นภาพ

สวนประกอบตางๆ เมื่อแยกออกจากกนัสามารถมองเห็นเคาโครง หรือ โครงสราง เมื่อเอา

สวนประกอบตางๆ มาประกอบเขาดวยกนั รวมทัง้ทิศทางของสิง่ของตางๆ รูปทรงของสิ่งของตางๆ 

ที่เปล่ียนไปดวย 

 

McGee, (1979: 126) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธสรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการมองเหน็เคาโครงของสิง่ตางๆ เมื่อ

นํามาประกอบกัน เชน รูปรางลักษณะของโมเลกุลตางๆ มองเห็นความสัมพันธของขนาด ทิศทาง 

รูปรางของสิ่งตางๆ เปนตน 

 

Anastasi (1982: 344) “ ความสามารถดานมิติสัมพนัธประกอบไปดวย 2 องคประกอบที่

แตกตางกนั คอื การรับรูมิตสัิมพันธ หรือ ความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิต และการมองเห็นเมือ่

มีการเปลี่ยนตาํแหนงหรือเปลี่ยน ” 

 

Allen et al. (1996: 327-355) ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพนัธสรุปได

วา ความหมายของความสามารถดานมิตสัิมพันธ หมายถึง ความสามารถดานบุคคลในการ

จินตนาการสิ่งที่ไดพบเหน็เกีย่วกับขนาด รูปราง ลักษณะของสิ่งตางๆ การมองเห็นความสัมพันธ 

เมื่อมีการเคลือ่นทีก่ารซอนกัน เปนตน 
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Kali and Orion (1996: 223 - 234) กลาวไวสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

หมายถงึ ความสามารถของบุคคลในการรูเกี่ยวกับ รูปราง ขนาด ทิศทางการเคลื่อนที่ การแยก

ออกจากกัน การซอนกนัของสิ่งตางๆ โดยมองเหน็ความสัมพันธในมิตติางๆ ไมวาจะเปน 2 มิติ 

หรือ 3 มิต ิ

 

สวนนักการศึกษาไทย ไดใหความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ ไวหลายทาน 

ดังนี ้

 

ทองหลอ วิภาวิน (2523: 73) ไดใหความหมายไวสรุปไดวา ความหมายของความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางมโนภาพ ทําใหเกดิจินตนาการเกี่ยวกับ

สวนประกอบตางๆ เมื่อแยกสิ่งเหลานี้ออกจากกัน และเห็นเคาโครงเมื่อนําสิง่เหลานั้นมาประกอบ

กัน ฉะนัน้ สมรรถภาพดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถงึมิติตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง ความสูง–ต่ํา 

ใกล–ไกล พื้นที่ ปริมาตร ซึ่งมีคุณคามากทางวิชาเรขาคณิต วาดเขียน แผนที ่และการฝมือ ผูทีม่ี

สมรรถภาพดานนี้สูงเหมาะที่จะมีอาชีพเปนสถาปนกิ นกัวางผังเมือง นักออกแบบ นักขับรถวิศวกร 

และงานตกแตงตางๆ 

 

ประกิจ รัตนสวุรรณ (2525: 303) กลาวไวสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

หมายถงึ ความสามารถทางสมองชนิดหนึง่ทีท่ําหนาที่ในการมองความสัมพนัธ และความเขาใจ

เกี่ยวกับขนาดและมิติตางๆ อันไดแก ระยะทาง ทิศทาง ทรวดทรงของสิ่งตางๆ ดังนัน้ในการวัดจะ

ถามถงึความสามารถในการพิจารณาเปรยีบเทยีบรายละเอียดของสิ่งตางๆ ในการมองทรวดทรง

หรือลักษณะของภาพตางๆ การหาความสมัพันธ การคาดคะเน ระยะทาง และปริมาณตางๆ การ

หาทิศทาง เปนตน 

 

ชาญวทิย เทยีมบุญประเสริฐ (2528: 147) ไดใหความหมายไววา “ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถ ใน การมองเห็นและเขาใจความสัมพันธดานมติิ (space) 

ตางๆ ระหวางความกวาง ความยาว ความสูง ความลกึ จุด เสน ความซับซอนซอนรูปเกี่ยวกับ

รูปทรงเรขาคณิตตลอดจนปริมาตรและขนาด การกะระยะที่ถูกตอง สามารถใชจนิตนาการในการ

รวมหรือแยกสวนตางๆ ได”  
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ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541: 150) ไดกลาวไววา “ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธ หมายถงึ ความสามารถของบคุคลอันเกิดจากการจนิตนาการถึงขนาดและมิติตาง 

ตลอดจนทรวดทรงทีม่ีรูปรางลักษณะที่แตกตางกัน ทัง้อยูในระดับเดียว และหลายระนาบ รวมทัง้

ความสามารถในการมองภาพรูปทรงตางๆ ที่เคลื่อนไหว ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายในตลอดจน

การแยกภาพ ประกอบภาพ และการจําแนกตําแหนงที่ตัง้ บน-ลาง ซาย-ขวา ระยะทาง ใกล-ไกล 

ดวย” 

 

วิชัย วงษใหญ (2542: 9) ไดกลาวถึง ความสามารถดานมิติสัมพนัธ สรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางภาพ 3 มิติ ที่มองเห็นรอบๆ ตัว 

ใหเกิดขึ้นในใจของตนเองรบัรูเกี่ยวกับสี เสน พื้นที่ รูปราง เนื้อที่ หรือความสัมพันธของสิ่งตางๆ 

ตลอดจนความสามารถที่จะมองเหน็และการแสดงออกในสิ่งที่ไดเหน็ 

 

ณัชชา กมล (2542: 11) ไดกลาวไววา ความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนความสามารถ

ในการจนิตนาการหรือการมองเหน็ความสมัพันธระหวางรูปภาพในมิตติางๆ มาประกอบเขา

ดวยกนั และมองเหน็ภาพที่เกิดจากการหมุน การเคลื่อนยาย การบิด หรือ การพลกิรูปในลักษณะ

ตางๆ ได  

 

สุจิรา มุสิกะเจริญ (2542: 12) ไดกลาวถงึ ความสามารถดานมิติสัมพันธ สรุปไดวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถในการสรางมโนภาพ มีความเขาใจเกี่ยวกับ

รูปราง ขนาด ความสงูต่ํา พืน้ที ่ปริมาตร และมิติตางๆ มองเหน็เคาโครงเมื่อนาํสวนตางๆ มา

ประกอบเขาดวยกนั รวมทัง้มองเหน็ความสัมพันธทีเ่กิดจากการซอนทบั หรือซอนอยูภายใน 

 

จากความหมายทีน่ักศกึษาไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา ความสามารถดานมิติ

สัมพันธ เปนทางสามารถทางสมองในการมองเหน็ การเขาใจเกี่ยวกับขนาด รูปราง รูปทรง พื้นที่ 

ความใกล – ไกล  ความสงู – ต่ํา ปริมาตรและมิติตาง ทัง้ที่มีลักษณะแตกตางกนัและกัน โดย

สามารถสรางจินตนาการถึงความสัมพันธของสิ่งตางๆ ได ไมวาจะเปนการเคลื่อนไหว การซอนทับ

กัน การแยกออกจากกันหรือการประกอบเขาหากัน 
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2.2 ทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัความสามารถดานมิติสัมพนัธ 
 

เนื่องจากความสามารถดานมิติสัมพนัธเปนความสามารถทางสมองของมนุษยชนดิหนึง่

ในการจนิตนาการความสัมพันธของส่ิงตางๆ ดังนั้นการที่จะอธิบายถึงความสามารถดาน 

มิติสัมพันธใหกระจาง จาํเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีความสามารถทางสมอง ซึ่ง

ทฤษฎีความสามารถทางสมอง ที่นักศกึษาและนักจิตวทิยาไดศึกษาคนควาและใหการยอมรับมี

ดวยกนัหลายทฤษฎี ดงันัน้นักจิตวทิยาจงึไดศึกษาและนําเสนอทฤษฎีความสามารถทางสมอง 

บางทฤษฎทีี่มคีวามเกี่ยวของกับความสามารถดานมิตสัิมพันธ ดงันี ้

 

2.2.1 ทฤษฎีหลายองคประกอบ (Multiple – Factor Theory) 

ทฤษฎนีี้เปนทีย่อมรับกันอยางกวางขวางกันของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ผูนําในการสราง

ทฤษฎนีี้คือ เธอรสโตน (Thurstone) เสนอทฤษฎีเมื่อป ค.ศ.1933 เขาไดทําการวิจัยโครงสรางทาง

สมองอยางกวางขวาง และไดใชหลักการสมัยใหมที่เรียกวา การวเิคราะหองคประกอบ  

(Factor analysis) มาใชทาํใหมาสามารถแยกแยะความสามารถทางสมองของมนุษยออกเปน

สวนยอยๆ ไดหลายอยาง ไดหลายอยาง ทําใหเขามีความเชื่อวา ความสามารถทางสมองไมได

ประกอบดวย ความสามารถรวมเปนแกนกลาง ดงัเชน  (G - Factor) ของสเปยรแมน หากแต

ประกอบดวยองคประกอบเปนกลุมๆ หลายๆ กลุม โดยแตละกลุมจะมีหนาที่เปนอยางๆ ไป

โดยเฉพาะ หรืออาจจะทาํงานรวมกนับางก็ได ความสามารถทัว่ไปของสเปยรแมน เธอรสโตนเหน็

วาเปนเพียงองคประกอบทางภาษาเทานัน้ องคประกอบยอยๆ นี้เธอรสโตนใหชื่อวา ความสามารถ

ทางปฐมภูมทิางสมองของมนุษย (Primary Loadind Abilites) เขาแยกองคประกอบยอย โดยยึด

น้ําหนกัขององคประกอบเดนๆ (Factor Loadind) เปนสาํคัญ ซึ่งเทอรสโตนไดวิเคราะห

ความสามารถทางสมองของมนุษยไดหลายอยาง แตที่เห็นไดชัดเจน และสําคัญๆ มีอยู 7 ดาน คือ 

1. องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor ใชอักษรยอวา V) องคประกอบสวน 

นี้ของสมองจะสงผลใหรูถงึความสามารถดานความเขาใจในภาษาและการสื่อสารทัว่ๆ ไป ผูที่มี

องคประกอบดานนี้สูง จะมคีวามสามารถในการอานเอาเรื่อง อานแบบเขาใจความหมาย รู

ความสัมพันธของคํา รูความหมายของคาํไดอยางด ี 

                        2. องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชคํา (Word Fluency factor ใช

อักษรยอวา W) เปนความสามารถทีจ่ะใชคาํไดมากในเวลาจํากัด เชน ใหหาคําที่ข้ึนตนดวย “ ต ” 

มามากที่สุดในเวลาจํากัด เปนตน ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมีความสามารถในการเจรจา 

และการประพนัธทั้งรอยแกวและรอยกรองตอบโตทันทีทนัใด ความสามารถนี้ไมมีเหมือนกนักับขอ
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แรกที่กลาวมาแลว ขอแรกมองความสามารถดานภาษาในทางความคดิความเขาใจทางภาษา 

สวนขอนีม้องผลในดานเจรจาเปนสาํคัญ 

                        3. องคประกอบดานจาํนวน (Number Factor ใชอักษรยอวา N) องคประกอบนี้

สงผลใหมีมีความเขาใจในวชิาคณิตศาสตรไดดี มีความสามารถมองเห็นความสมัพนัธและ

ความหมายของจํานวนและมีความแมนยาํคลองแคลวในการบวก ลบ คูณ หาร ในวชิาเลขคณิตได

อยางดีดวย 

                        4. องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space Factor ใชอักษรยอวา S) ความสามารถ

ดานนี้จะสงผลใหคนเขาใจถึงขนาดและมิติตางๆ อันไดแก ความสัน้-ความยาว ไกล-ใกล และพืน้ที ่

หรือทรวงทรงที่มีขนาดและปริมาตรแตกตางกนั สามารถสรางจนิตนาการไดเหน็สวนยอยและ

สวนผสมของวัตถุตางๆ เมื่อนํามาซอนทับกัน สามารถสรางความสัมพนัธของรูปทรงเรขาคณิต 

เมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู 

                        5. องคประกอบดานความจํา (Memory Factor ใชอักษรยอวา M) เปน

ความสามารถดานความทรงจําเรื่องราว และมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได ความจําในทีน่ี้

อาจจะเปนความจําแบบนกแกวนกขุนทอง หรือจําโดยอาศัยสิ่งสัมพนัธ ซึ่งถือวา เปนความจําใน

องคประกอบนี้ทัง้นัน้                                                   

                         6. องคประกอบดานการรบัรู (Perceplual factor ใชอักษรยอวา P) องคประกอบ

ของสมองดานนี้ไดแก ความสามารถดานเห็นรายละเอยีด ความคลายคลึง หรือความแตกตาง

ระหวางสิง่ของตางๆ อยางรวดเร็วและถูกตอง  

                          7. องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning Factor ใชอักษรยอวา R) บางที่ใชคาํ

วา Induction หรือ General Reasoning องคประกอบนีแ้สดงถึงความสามารถดานวจิารณญาณ

หาเหตุหาผล คนควาหาความสําคัญ ความสัมพันธ และหลักการหลายที่สรางกฎหรอืทฤษฎ ี

 

                          จากองคประกอบยอยทั้ง 7 องคประกอบที่เทอรสโตนจําแนกไว ถงึแมแตละ

องคประกอบจะมีหนาที่เดนชัดในตัวเอง แตโดยความเปนจริงแลวองคประกอบเหลานี้กย็ังทํา

หนาทีเ่กี่ยวพนักนับางเหมือนกนั ซึง่รูปตอไปนี้จะเปนการแสดงความสมัพันธภายในของ

แบบทดสอบ 5 ชุด ที่ข้ึนอยูกับ 3 องคประกอบ คือ V ( Verbal) , N (Number) และ S (Spatial) 

ของทฤษฎีหลายองคประกอบ ดังภาพประกอบที่ 11 
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ภาพประกอบที่ 11 แสดงความสัมพันธภายในของแบบทดสอบ 5 ชดุ ที่ข้ึนอยูกับ 3 องคประกอบ 

ที่มา : แอนนี อนาสตาซ ี( Anne Anastasi , 1982 : 367 อางใน  

ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ , 2541 : 45 ) 

 

                         จากรูปทาํใหทราบวาสหสัมพันธของแบบทดสอบ 1,2 และ 3 ที่มีตอกันและกนั มี

องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor หรือ V) เปนองคประกอบรวม ในทํานองเดียวกนั

สหสัมพนัธระหวางแบบทดสอบสอบ 3 และ 5 มีองคประกอบดานมิตสัิมพันธ (Spatial หรือ S) 

เปนองคประกอบรวม และความสัมพนัธระหวางแบบทดสอบ 4 และ 5 มีองคประกอบดานตัวเลข 

(Number หรือ N) เปนองคประกอบรวม ที่นาสงสยัคือ แบบทดสอบ 3 และ 5 มีองคประกอบซอน

ข้ึนมา นัน่คือ มีองคประกอบดานภาษา (Verbal Factor หรือ V) และองคประกอบดานมิติสัมพันธ 

(Spatial หรือ S) มีอยูในแบบทดสอบ 3 สวนองคประกอบดานตัวเลข (Number หรือ N) และ

องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Spatial หรือ S) มีอยูในแบบทดสอบ 5 (ลวน  สายยศ และอังคณา 

สายยศ, 2541: 45 - 47)     

 

2.2.2 ทฤษฎีลําดับข้ันของสติปญญา ( Hicrachical Theory ) 

ทฤษฎนีี้กลุมนักจิตวทิยาชาวอังกฤษ ซึง่ไดแก เวอรนอน (Vernon) ทอมสัน (Thomson) 

และเบิรด (Burt) ไดทําการวจิัยคนควาตอจากทฤษฎีสององคประกอบของสเปยรแมนในป ค.ศ. 

1960 ไดแบงความสามารถหรือสติปญญาทัว่ไป ออกเปน 2 องคประกอบใหญ คือ 

1. ความสามารถทางการศึกษา และทางภาษา (Verbal – Education 

หรือV:ed) เปนองคประกอบดานความสามารถในการใชภาษาและดานการเรียน ซึง่แบงเปน

ความสามารถในระดับยอยลงไปอีก (Minor Group Factor) ไดแก ความสามารถดานภาษา  

(Verbal) ความสามารถดานตัวเลข (Number) แลวแบงยอยออกเปนความสามารถเฉพาะ  
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(Specific Factor) ลงไปอีก 

2.ความสามารถทางปฏิบัติทั่วไป (Practioal หรือ K : m) เปนองคประกอบของ 

ความสามารถทางดานการปฏิบัตแิละวิชาชีพ ไดแก การทํางานฝมือ ความสามารถดานเครื่องมือ 

การมองเหน็และเขาใจความสัพันธของสิง่ของตางๆ ทีเ่รียกวา มิติสัมพันธ  ความสามารถที่กลาว

มาเปนความสามารถในกลุมยอย (Group Factor) ซึ่งแตละอยางยงัแบงออกเปนความสามารถ

เฉพาะ (Specific Factoc) ตอไปอีก 

 

ทฤษฎีลําดับข้ันตอนสติปญญาเปนลกัษณะการแพรขยายขององคประกอบจากสวนใหญ

มากกวาที่จะเปนองคประกอบยอยเริ่มต้ังแตดังทฤษฎีของเทอรสโตน และในการสรางแบบทดสอบ

ผูสรางควรจะเลือกระดับข้ันขององคประกอบตามจุดมุงหมายของแบบทดสอบนัน้ นั่นคือ

แบบทดสอบบางชุดควรจะเลือกจะใชหลายระดับขององคประกอบ เชน จะวัดความสามารถดาน

การแกปญหาแบบอุปมาอุปไมยควรใชแบบทดสอบที่รวมดานภาษา ตัวเลข ภาพ และ

อุปมาอุปไมย (Spatial Analogies) หรือถาหากตองการวัดความสามารถดานภาษาควรจะใช

ขอความประเภทศัพท อุปมาอุปไมย และการเรียงลาํดบัสมบูรณแบบ ซึ่งเปนแบบผสมไมเปน

อันหนึ่งอนัเดียวกัน (ลวน  สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 9 - 10) 

 

2.2.3 ทฤษฎีเชาวปญญาหลากหลาย (Theory of Multiple Intelligence)  

ทฤษฎนีี้นาํเสนอโดย Gardner (1983) การดเนอร นิยามเชาวปญญาวาเปน

ความสามารถในการแกปญญาหรือสรางผลงานทีม่ีคาในกลุมวัฒนธรรมตางๆ ความสามารถ

ทั้งหลายที่รวมกันนี้ เรียกวา เชาวนปญญา ซึ่งมีอยู 7 ดาน ดังนี ้

                            1. ดานเหตุผลเชิงคณิตศาสตร (Logical-mathematial Inttelligence) เปน

ความสามารถวองไว และมีศกัยภาพในการมองเหน็ มีตรรกในเรื่องปรทิาณ และยงัมคีวามสามารถ

ในการใชเหตผุลใหดีอยางตอเนื่อง ถามีความสามารถดานนี้สูงจะเปนพวกนักวทิยาศาสตรและนัก

คณิตศาสตร 

                            2. ดานภาษา (Linguistic Inttelligence) เปนความสามารถดานภาษามีความ

วองไวตอการรับรู เสียงจงัหวะความหมายของคํา สามารถแยกแยะในความแตกตางของหนาที่ของ

ภาษาไดวองไว 
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                            3. ดานดนตรี (Musical Inttelligence) เปนความสามารถทางดนตรี นั่นคือ

สามารถสรางและซาบซึ่งในจังหวะ ระดับของเสียงดนตรีที่ผิดแผกกัน มีความซาบซึง้ในรูปแบบการ

แสดงออกของดนตรีลักษณะตางๆ     

                            4. ดานมติิสัมพันธ (Spatial Inttelligence) เปนความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

นั้นคือความสามารถที่มองเห็นอยางมั่นใจ และสามารถเปลี่ยนการรับรูได เมื่อรูปทรงทั้งหลาย

เปล่ียนแปลงในรูปแบบตางๆ 

                            5. ดานรางกาย (Bodily Inttelligence) เปนความสามารถในการควบคุมการ

เคลื่อนไหวของรางกายและการใชมือเทาไดคลองแคลววองไวตามที่สมองสั่งการ 

                            6. ดานการเรียนรูเกีย่วกับผูอ่ืน (Interpersonal Inttelligence) เปน

ความสามารถในการเขาใจการตอบสนองของอารมณความรูสึก แรงกระตุน และความตองการ

ของผูอ่ืน 

                             7. ดานการเรียนรูเกีย่วกับตนเอง (Intrapersonal Inttelligence) เปน

ความสามารถในการควบคุมและเขาใจพฤติกรรมความรูสึก อารมณของตนเอง วาตนเองมจีุดออน 

จุดแข็ง เชาวนปญญา และความตองการอะไรเรียกวาเปนความสามารถในความรูจักตนเอง (ลวน  

สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2541: 9 - 10) 

 

                            จากทฤษฎีดังกลาวขางตน ทฤษฎีหลายองคประกอบของเทอรสโตน 

ความสามารถดานมิติสัมพันธจะเปนองคประกอบยอย 1 ใน 7 องคประกอบของความสามารถ

ทางสมองของมนุษย ซึง่จะสงผลใหมนุษย เขาใจถึงขนาดและมิติตางๆ สามารถสราง

ความสัมพันธของรูปเรขาคณิตเมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู เปนตน สวนทฤษฎีลําดับข้ันของสติปญญา  

(Hicrachcal Theory) กลาวไวเกีย่วกกับความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปนความสามารถใน

กลุมยอมซ่ึงเปนสวนหนึ่งขององคประกอบดานความสามารถทางการปฏิบัติทั่วไป ซึง่จะสงผลให

บุคคลมองเหน็และเขาใจความสัมพนัธของสิ่งตางๆ และทฤษฎีสุดทายทีเ่กี่ยวของกับ

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ทฤษฎีเชาวนปญญาหลากหลาย ซึง่ไดกลาวไววา ความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ เปน 1 ในเชาวนปญญา 7 ดาน ทีเ่สนอไวในทฤษฎนีี้ ซึง่ความสามารถดานมิติ

สัมพันธจะสงผลใหสามารถรับรูภาพและการเปลี่ยนแปลงการรับรูไดเปนอยางดี เมื่อรูปทรง

เปล่ียนแปลงไป ดังนัน้เห็นวาทัง้สามทฤษฎีดังกลาวขางตนลวนเกี่ยวของกับความสามารถดานมติิ

สัมพันธ แตทฤษฎีที่ไดรับความสนใจและนําไปใชเปนแนวทางในการสรางขอสอบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธมากที่สุด คือ ทฤษฎีหลายองคประกอบของเทอรสโตน เนื่องจาก
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เสนอลักษณะของธรรมชาตสิมองไดละเอยีดกวาทฤษฎีอ่ืนๆ ดังที่ วัญญา วิศาลาภรณ (2522: 15) 

กลาวไวสรุปไดวา นักจิตวิทยาและนักการศึกษาใหความสนใจในทฤษฎีหลายองคประกอบของ

เทอรสโตน ทัง้นี้เพราะเปนทฤษฎีที่เสนอลกัษณะของธรรมชาติสมองไดละเอียดกวาทฤษฎีอ่ืน และ

มีพื้นฐานจากการวิเคราะหองคประกอบดวยวถิีการสถติิ จึงมีผูนํามาใชเปนแนวทางในการสราง

แบบทดสอบวดัความถนัดมาก ดงันัน้ ผูวิจยัจึงนําแนวความคิดของทฤษฎีองคประกอบของ 

เธอรสโตนมาเปนแนวทางในการสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 

2.3 รูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 
 

 นักการศึกษาไดเสนอรูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธทีน่ิยมใช ดังนี ้

 

แบบทดสอบ  Multiple aptitude test (MAT) เปนแบบทดสอบที่ใชในการแนะแนว

การศึกษาและอาชีพสาํหรับเด็กเกรด 7-13 (ระดับวิทยาลยัปที่ 1) ใชแบบทดสอบความสามารถ

ทางดานมิดิสัมพันธ 3 รูปแบบ คือ แบบวทิยาศาสตร และเครื่องจักรกล แบบประกอบภาพใน 2 

มิติ และแบบประกอบภาพใน3 มิติ (Segal and Raskin. 1959 อางถงึใน พรทพิย ภัทรชาดร, 

2520: 10)  

 

แบบทดสอบ The Chicago Nonverbal Examination เปนแบบทดสอบที่รูจักกนั

แพรหลายและนิยมใชกันในป ค.ศ. 1936 -1947 โดยใชกับกลุมเด็กอายุ 6 ป จนถงึวัยผูใหญ

ตอนตน ประกอบดวยแบบทดสอบยอย 10 ฉบับ หนึง่ในจํานวนนี้เปนแบบทดสอบยอยที่วัด

ความสามารถทางดานมิติสัมพันธซึ่งเปนแบบประกอบภาพ 3 มิติ (Nunnally.1964: 233-235) 

 

แบบทดสอบ Primary Mental Ability (PMA) ของเธอรสโตน วัดความสามารถทางดาน

มิติสัมพัสธโดยใช แบบทดสอบหมุนภาพ 2 มิติบนพื้นราบแบบทดสอบ 3 มิติแบบเล็งทิศทาง แบบ

ตัดกระดาษ แบบนับลูกบาศก (Cronbach.1970: 326-327) 

 

แบบ Guilford  Zimmerman Aptitude survey วัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธดวย

แบบทดสอบ 2 รูปแบบ คือ Form A ใชแบบหมนุภาพ และ Form B ใชแบบเล็งทิศทาง (Buros. 

1978: 486) 
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 Ben, Lappan and Houang (1988: 51-71) ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัด

ความสามารถทางดานมิติสัมพันธออกเปน 3 รูปแบบ คอืแบบรูประนาบ 2 มิต ิ(Two dimension 

Flat View) แบบรูปทรง 3 มิติ (Three dimension Comer View) และแบบรูปแปรน (Map plan) 

ซึ่งทัง้ 3 รูปแบบสามารถแยกยอยออกไดอีก 10 ชนิด คอื แบบทดสอบบงชี้สภาพเมื่อกําหนดดาน 3 

ดาน ใหแบบทดสอบหาดานขางจากรูปแปลน แบบทดสอบมองรูป 3 มิติจากแปลน แบบทดสอบ

หาดานตางๆ จากรูปทรง 3 มิติ แบบทดสอบนับลูกบาศก แบบทดสอบหารูปแปลน แบบทดสอบ

หาดานตรงขามจากรูปบาศก แบบทดสอบหารูปทรงเมือ่บงชี้ลูกบาศกที่ถกูดึงออก แบบทดสอบ

รวมองคประกอบ และแบบทดสอบจําแนกรูปบล็อก 

 

สํานักทดสอบ (The nation Foundation For Education Research (NFER)) แหง

ประเทศอังกฤษ ไดเสนอรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพนัธตางๆ ดังนี้  

แบบวาดภาพ (Drawing) แบบจัดภาพลงกระดาน (Shape Direction Form Board) แบบหารูปที่

คลายคลึงกนั (Spatial  analogies) แบบซอนภาพ (Embedded Figures) แบบประกอบภาพเปน

รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส (Square  completing) แบบรูปแบบการเรียนรู (Pattern Perception) แบบ

ประกอบภาพ (Pattern Completion) แบบวาดภาพกลบัจากที่กาํหนดให (Inverse drawing) แบบ

สรางสมการแบบ A (Form Equation A) แบบประกอบลูกบาศก (Block Building) แบบสราง

สมการแบบ B  (Form Equation B ) แบบตัดสวนของวตัถุ (Section of Solids) แบบลอกภาพ 

(copying) และแบบมองวัตถุจากดานบน (Projection of Solids) เปนตน (Smith. 1994:365-371) 

 

           แบบทดสอบ Mechanicel Aptitude and Spatial Relations Tests เปนแบบทดสอบที่

นิยมใชในกนัปจจุบัน ประกอบดวยแบบทดสอบทางดานมิติสัมพนัธ แบบทดสอบการใหเหตุผล

โดยการใชสัญลักษณ และแบบทดสอบวัดความถนัดทางดานเครื่องจกัร (Levy and Levy. 2001) 

ซึ่งแบบทดสอบวัดความสามารถทางดานมิติสัมพันธในตางประเทศทีน่ิยมใชในปจจุบัน ไดแก 

แบบซอนภาพ แบบจับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบการนับลูกบาศก แบบพับกระดาษ 

แบบหมุนภาพ ทักษะในการใชแผนที่ แบบการประสานสมัพันธของการมอง  

 

 วัญญา  วิศาลาภรณ (2522: 44) ไดแบงขอสอบมิติสัมพนัธเปน 7 รูปแบบ คือ แบบหมุน

สรุปรูปหรือเลื่อนรูป แบบตัดรูป แบบตอรูป แบบซอนรปู แบบซอนรปู แบบพับกระดาษ แบบพบั

กลอง 



  53 

 ทองหอ  วิภาวนิ (2523: 73-81) ไดแบงแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธเปน 

8 รูปแบบ คือ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบหมุนภาพ แบบทดสอบ

ประกอบภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบการนบัลูกบาศก แบบทดสอบพบัรูป และ

แบบทดสอบพบักระดาษ 

 

 สมบูรณ  ชิตพงษ และสําเริง  บุญเรืองรัตน (2524: 45-52) กลาวไวสรุปไดวา 

แบบทดสอบวดัสมรรถภาพสมองดานมิตสัิมพันธมีอยูหลายแบบแตทีน่ิยมใชกันมากมี 6 รูปแบบ 

คือ แบบหมนุภาพบนพืน้ระนาบ แบบซอนภาพ แบบซอนภาพ แบบแยกภาพ แบบนับบล็อก และ

แบบประกอบภาพใหเปนจัตรัุส 

 

 ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541: 140-160) ไดกลาวถึงแบบวดัความสามารถ

ดานมิติสัมพันธไว 10 รูปแบบ คือ แบบทดสอบซอนภาพซึ่งแยกเปนแบบซอนเดี่ยวกบัแบบตัวซอน

คงที่ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบตอภาพ แบบทดสอบหมุนภาพ 

แบบทดสอบประกอบภาพสามมิติ แบบทดสอบหาดานตรงขามลูกบาศก แบบทดสอบภาพตัด

กระดาษ แบบกระดาษการนบัลูกบาศก แบบทดสอบประกอบสวนยอย 

 

             จากรูปแบบของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ สรุปไดวา แบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธที่ใชในปจจุบนั ไดแก แบบซอนภาพ แบบซอนภาพ แบบพับรูป แบบพับกระดาษ 

แบบประกอบภาพใหเปนสี่เหลี่ยมจตุรัส แบบหาดานตรงขามลูกบาศก แบบหมุนภาพ เปนตน 

 
2.4 ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

โดยทัว่ๆไปแลวมิติสัมพนัธแบงออกเปน 3 องคประกอบ คือ Spatial Perception , 

Visualisation และ Mental Rotation (Thurstone, 1950; Michael et al, 1957; Linn and 

Petersen, 1985)  แต Maier (1994) ไดศึกษาในเรื่องความแตกตางของเพศ และพบวาตองมีการ

เพิ่มองคประกอบดานมิติสัมพันธอีก 2 องคประกอบ คือ Spatial Relations และ Spatial 

Orientation เพื่อใหองคประกอบดานมิติสัมพันธมีความสมบูรณมากยิง่ขึ้น สําหรับ Spatial 

Perception เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง Visualisation เปนความสามารถในการนึก

ภาพ รูปราง ทีเ่กิดจากการเคลื่อนที ่หรือเคลื่อนยาย Mental Rotation เปนความสามารถในการ

หมุนภาพ 2 มิติและ 3 มิติ Spatial Relations เปนความสามารถในการเขาใจโครงสรางหรือสวน
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ตางๆ ของวัตถุ รวมถึงเขาใจในความสัมพันธของแตละสวนดวย และ Spatial Orientation เปน

ความสามารถในการกาํหนดทิศทางหรือตําแหนง 

McGee (1979) มองวามิตสัิมพันธประกอบดวย 2 องคประกอบใหญคือ Spatial 

Visualization กับ Spatial Orientation สําหรับ Spatial Visualization เปนความสามารถในการ

มองเหน็วัตถุทีห่มุนหรือเตนวาเปนรูปอะไร เปนภาพจินตนาการในการคิดเหมือนกับความสามารถ

ทางคณิตศาสตรในการจินตนาการรูปทรงจากโจทย ซึ่งสอดคลองกับ Wheatley (1996) กลาววา 

Spatial Visualization เปนความสามารถในการหมนุและเปรียบเทยีบวัตถุ สวน Spatial 

Orientation เปนความสามารถในการเขาใจภาพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบภายใน เชน พวกซอนภาพ 

การอานแผนที่ เปนตน แต Lohman (1979) อางถงึใน ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541) 

เสนอผลการวิเคราะหดานมติิสัมพันธวามี 2 แบบเหมือนกัน แตเรียกคนละอยางกันคือ Spatial 

Relation ซึ่งเปนการวัดความสามารถในการเหน็วาเปนภาพอะไร อันเกิดจากการหมุนภาพ เชน 

การหาดานตรงขามลูกบาศก สวน Spatial Visualization เปนความสามารถในการมองเหน็การ

เปล่ียนแปลงภายในสวนของภาพที่กาํหนด เชน แบบทดสอบพับกระดาษแลวกางออกจะเปนภาพ

แบบใด หรือแบบทดสอบพบักลองกระดาษ เปนตน  

จากงานวิจยัทีก่ลาวมาขางตน ทําใหสามารถแบงองคประกอบดานมิตสัิมพันธออกเปน 5 

องคประกอบคือ Spatial Perception , Visualisation, Mental Rotation, Spatial Relations และ 

Spatial Orientation (Maier, 1994) ซึ่งแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธนัน้มีผูเสนอไวหลาย

ชนิดดวยกัน เปนตนวา แบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ แบบตอภาพ แบบซอนภาพ แบบ

ซอนภาพ แบบแยกภาพ แบบหมนุภาพ แบบนับลูกบาศก แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

แบบจับคูชิ้นสวนกบัรูป แบบทรงสามมิติ แบบพับกระดาษ เปนตน (ทองหอ วิภาวิน, 2523: 31,  

ชาญวทิย เทยีมบุญประเสิรฐ, 2528: 147, ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541: 150, Levy 

and Levy, 2001) 

ในแตละองคประกอบของความสามารถดานมิติสัมพนัธทีก่ลาวแลวขางตน สามารถสราง

เปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธไดคือ Spatial Perception และ Spatial Orientation 

สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการซอนภาพ และการอานแผนที ่ สวน 

Visualisation และ Mental Rotation สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบการหมนุ

ภาพ สวน Spatial Relations สรางเปนแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธแบบการหาดานตรง

ขามลูกบาศก  
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ดังนัน้ในการวจิัยครั้งนี้ผูวิจัยผูวิจัยไดเลือกสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก เปน

แบบทดสอบทีใ่ชวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ ซึง่ ทองหอ วิภาวิน (2523: 31) ชาญวิทย เทียม

บุญประเสริฐ (2528: 147 - 159) ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2541: 160) และ Levy and 

Levy (2001) ไดเสนอลักษณะของแบบวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธทั้ง 4 แบบไวดังนี ้

 

 1. แบบซอนภาพ  ใชวัดความสามารถในการมองภาพที่มีส่ิงกีดขวาง กีดกั้นหรือเสนทบั จน

มองเหน็รูปไมถนัด ผูสอบจะสามารถบอกไดวา รูปที่กําหนดใหซอนอยูในนัน้ โดยมีรูปแบบ ดังนี ้

  1.1 ซอนภาพเหมือน จะกําหนดสถานการณมา เชน ตนไม ปาไม บาน ซึ่งมี

ลายเสนมากมาย ที่จะสามารถแทรกสัตว ส่ิงของ หรือรูปทรงตางๆ ใหอยูสถานการณนั้น ส่ิงที่ซอน

อยูจะมีเสนอื่นๆ ทับ ผูตอบหาคําตอบวามอีะไร จํานวนเทาไร 

  1.2 ซอนภาพทรงเรขาคณิต เปนการกาํหนดภาพทรงเรขาคณิตรูปใดๆ ไวแลว

สรางกรอบของการซอน ซึง่ใหญกวาภาพทีก่ําหนด เพื่อใสภาพที่ตองการซอน แลวจะขีดเสนผาน

ภาพ หรือเลื่อนภาพลงมา ซายขวา เพื่อจะทําใหรูปไมอยูคงที่ แบงเปน 2 แบบ 

   1.2.1 แบบภาพซอนเดีย่ว หาภาพที่ซอนไวจะมีเพยีงภาพเดียวทีซ่อนอยู

ในขอที่กาํหนดให  

    1.2.1.1 ซอนภาพเดี่ยวทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม จะกําหนดภาพ

มาให เงื่อนไขคือ ภาพที่ซอนตองมีขนาดเทาเดิม ทิศทางเหมือนเดิม คําชี้แจงในการทําขอสอบตอง

ชัดเจน ดงัตัวอยาง ดังภาพประกอบที่ 12 

 

 
ภาพประกอบที่ 12 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม 
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จากรูป ตองการดูวาภาพทีก่าํหนดใหทางซายมือไปซอนอยูใน 

ภาพใดในตัวเลือก ก ข ค ง และ จ ดังนัน้ตัวเลือกทีถู่กคอื ขอ ข วิธวีางอีกรูปแบบหนึง่ อาจจะเอา

ภาพ ข มาเปนตัวคําถาม แลวถามกลับวามีภาพใดซอนอยู ดงัภาพประกอบที่ 13 ซึง่คําตอบที่

ถูกตอง คือ ขอ ค 

 

 
ภาพประกอบที่ 13 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเดิมขนาดเทาเดิม  

โดยถามวามีภาพใดซอนอยู 

 

    1.2.1.2 ซอนภาพเดี่ยวทิศทางเปลี่ยนแปลง ภาพที่กาํหนดให

ซอนไมอยูในทศิทางเดิมก็ได อาจหมนุทํามมุ 30 องศา 45 องศา 90 องศา หรือ 180 องศา ตาม

ความตองการ ตัวอยาง หมนุภาพ 90 องศา จากภาพเดิมที่กาํหนดให ดังภาพประกอบที่ 14 

 

 
ภาพประกอบที่ 14 แสดงรูปแบบการซอนภาพเดีย่วทิศทางเปลีย่นแปลง 

  ภาพทีก่ําหนดใหทางซายมือ เมื่อหมุน 90 องศา แลวจะซอนอยูในตวัเลือก ข 

 

   1.2.2 แบบตัวซอนคงที่ ลักษณะของขอสอบ จํากาํหนดตวัแบบที่จะซอน

คงที่ 5 ตัวหรือ 4 ตัว แลวเขียนขอสอบเปนชุดๆ 
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 2. แบบการอานแผนที่ ใชวัดความสามารถในการอานแผนที ่โดยกาํหนดตําแหนงของสิ่ง

ตางๆ มาให แลวจะถามถงึวาสิ่งที่กําหนดวาอยูทางทิศใด หรือเปนการหาระยะทาง ดัง

ภาพประกอบที ่15 

 

คําชี้แจง พิจารณาแผนที ่ทีก่ําหนดใหแลวตอบคําถาม 

 

 
ภาพประกอบที่ 15 แสดงแบบการอานแผนที ่

 

มีรถแท็กซี่อยูบนถนน River ซึ่งอยูระหวางถนน Ash และถนน Elm คนขับรถแท็กซีจ่ะตอง

ไปรับผูโดยสารที่รออยูชวงถนน Adam และถนน Oak จงหาระยะทางที่ส้ันที่สุดในการไปรับ

ผูโดยสาร 

 

  3.แบบหมนุภาพ ลักษณะของแบบวัดจะกําหนดภาพใหทางซายมือ แลวสรางเงื่อนไขวา

จะหมนุภาพไปทางใดซึ่งจะบอกไวใหชัดเจน เชน บอกวาหมนุภาพทีก่าํหนดใหไปตามแนวการ

หมุนของนาฬกิา หรือหมนุทวนเข็มนาฬกิา ซึ่งตัวอยางขอสอบตอไปนี้มีเงื่อนไขวาภาพหมนุตาม

เข็มนาฬิกา ดังภาพประกอบที่ 16 
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ภาพประกอบที่ 16 แสดงแบบหมุนภาพ 

 

ถาพจิารณาแลวจะเห็นวาคาํตอบถูกตองคือขอ ค เพราะขออ่ืนหมนุทวนเข็มนาฬิกาในการ

เขียนตัวลวงตองพยายามใหอยูในรูปเดิมทกุประการ เพยีงแตลวงในรูปแบบการหมนุเทานั้น 

 

4. แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก ลักษณะของแบบวัดจะตองอาศัยเหตุผลเขาชวย

ในการพิจารณาวา ลูกบาศกที่ใหไวแตละหนาจะมีสัญลักษณอะไร วธิีเขียนคือ กําหนดลูกบาศกให

ไวกอน 3 ลูก แลวถามวาดานตรงขามกับเครื่องหมายที่ใหไวนัน้เปนเครื่องหมายอะไร ดัง

ภาพประกอบที่ 17 

 

 
ภาพประกอบที่ 17 แสดงแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 

 

ภาพทีเ่กิดจากการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  คือ  ภาพในขอ  ข 

 
3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 
3.1 ความหมายของพฤตกิรรมการเรยีนคณิตศาสตร 
 

 นักจิตวทิยา และนักการศึกษาหลายทาน ไดใหความหมายและอธิบายถึงลักษณะของ

พฤติกรรมการเรียน ไวดงัตอไปนี้ 
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Skinner (1974: 3) กลาววา “พฤตกิรรมหมายถงึ การกระทําของมนษุยไมวาการกระทํา

นั้นๆ ผูกระทาํจะรูตัวหรือไมรูตัวก็ตาม” 

 

 กุลชรี  คาขาย  (2544: 5) ไดสรุปความหมายของพฤตกิรรมวา พฤตกิรรม หมายถงึ ส่ิงใด

ก็ไดที่บุคคลกระทําหรือมีประสบการณ พฤติกรรมมิไดหมายถงึ พฤตกิรรมภายนอกที่สังเกตได

เพียงอยางเดยีว แตยงัรวมเอาความคิด ความรูสึก ความฝน และจนิตนาการของบุคคลซึ่งเปน

พฤติกรรมภายในเขาไปดวย 

 

 ลักขณา  สริวฒัน  (2544: 16) ไดสรุปความหมายของพฤติกรรมวา พฤติกรรม หมายถึง 

การกระทําซึง่เปนการแสดงออกถึงความรูสึก นกึคิด ความตองการของจิตใจ ที่ตอบสนองตอส่ิงเรา

ซึ่งอาจสงัเกตไดโดยทางตรงหรือทางออม บางลักษณะอาจสังเกตไดโดยไมใชเครื่องมอืชวยหรือ

ตองใชเครื่องมือชวย และยงัไดแบงพฤติกรรมตามลักษณะของพฤตกิรรมที่เกิดขึ้น เปน 2 ลักษณะ 

คือ 

1. พฤติกรรมที่เกิดเองตามธรรมชาติ หมายถงึ การกระทําที่เกิดขึ้นเองตั้งแตเกิด 

โดยไมไดรับการฝกฝนหรือส่ังสอน และ 

2. พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู หมายถงึ การกระทําทีเ่กิดจากการฝกฝนหรือ 

ไดรับการเรียนรู 

จากที่กลาวมาสรุปไดวา พฤติกรรม หมายถึง การกระทําหรือการแสดงออกของมนษุย ซึ่ง

เปนผลมาจากการตอบสนองตอส่ิงเรา แบงเปนพฤติกรรมภายนอก ซึง่อาศยัการสงัเกตโดยบุคคล

อ่ืน เชน การพดู การเคลื่อนไหวของรางกาย เปนตน และพฤติกรรมภายใน เชน ความคิด อารมณ 

ความรูสึก เปนตน 

 

Maddox (1963) อางถงึใน ศิริวัฒน สงวนหมู (2533: 19-20) เสนอถึงพฤติกรรมการเรียน

ที่ทาํใหประสบความสาํเร็จ โดยรวบรวมจากการใชแบบสอบถามโดยสรุปไดวา ตองประกอบดวย 

การวางแผนและทําตามแผนทีก่ําหนดไว ทํางานดวยความเอาใจใสและเสร็จตามเวลาที่กาํหนด มี

สวนรวมในการอภิปรายปญหาในชั้นเรยีน เมื่อมีปญหาตองถามหรือปรึกษาอาจารย มีการเตรียม

ตัวลวงหนา มกีารบันทึกสรุปเนื้อหาทีเ่รียน และรูจักแบงเวลา  

 



  60 

Smith (1970: 2-35) ไดกลาวถึงพฤติกรรมการเรียนใหมปีระสิทธิภาพดังนี้ คือ กําหนด

ตารางเวลาในการเรียนและบังคับตนเองใหปฏิบัติตามตารางนั้น จัดสถานที่ใหเหมาะสม ตั้งสมาธิ

ใหแนวแน ปราศจากสิง่รบกวนและทํางานที่ไดรับมอบหมายในแตละวนัใหสําเร็จ มกีารทบทวน

เร่ืองที่เรียนแลวเพื่อคงความรอบรูนั้น เมื่อไมเขาใจเรื่องใดตองศึกษาใหเขาใจหรือศึกษาคนควา

เพิ่มเติมเรื่องตางๆ จะทาํใหเขาใจบทเรียนไดดีข้ึน  

 

ธีรยุทธ เสนีวงศ ณ อยุธยา (2525: 125) ไดใหความหมายของพฤติกรรมการเรียนการสอน

สรุปไดวา เปนการกระทําหรือกิจกรรมที่ครูและนักเรียนแสดงออกเพื่อมุงพัฒนานักเรียนในดาน

ความรู เจตคติและทักษะตามจุดมุงหมายที่กาํหนดไวในวิชาตางๆ ถานักเรียนเปนผูแสดงออกก็

เรียกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ถาครูแสดงออกก็เรียกพฤตกิรรมการสอนของครู ทั้ง

พฤติกรรมการเรียนของนักเรยีน และพฤตกิรรมการสอนของครู มีสวนเกีย่วของสมัพันธกันอยาง

ใกลชิด คือ พฤติกรรมการเรยีนจะดาํเนนิไปดวยดีนัน้ยอมจะตองอาศยัพฤติกรรมการสอนที่ดีของ

ครูดวย และพฤติกรรมการสอนที่ดีของครยูอมผลักดันใหพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนดาํเนนิไป

ในทางที่ดีดวย 

 

 สุวัฒนา  อุทยัรัตน (2526: 124) กลาววา “ถานกัเรียนจะเรียนคณิตศาสตรใหเขาใจ 

นักเรียนตองตัง้ใจและสนใจรวมกิจกรรมในชั้นเรียนตัง้แตตนชั่วโมง ตองมีอุปกรณการเรียนพรอม

และเขาชั้นเรียนตรงเวลา” 

 

โสภา  ชพูิกุลชัย (2528: 111) ไดใหความหมายของพฤตกิรรมการเรียนเพิ่มเติมสรุปไดวา 

นอกจากพฤตกิรรมการเรียนจะหมายถึงการกระทําหรือกจิกรรมที่นกัเรยีนแสดงออกในการเรียน

แลว พฤติกรรมการเรียนยงัหมายถงึการตอบสนองหรือปฏิกิริยาทีน่ักเรียนมีตอประสบการณ 

ส่ิงแวดลอมในขณะที่เรียนดวย ดงันัน้พฤตกิรรมการเรียนของนักเรียนขึน้อยูกับประสบการณของ

ผูเรียนเปนสําคัญ 

 

เฉลียว บุษเนยีร (2531: 23) กลาววา “การเรียนคณิตศาสตรใหประสบผลสําเร็จนกัเรียน

จะตองใชวิธกีารเรียนที่ถูกตอง รูจักสงัเกตบันทกึรวบรวมขอมูล หาความสัมพันธ สรุปและ

ตรวจทานการทองจาํสูตร และกฎเกณฑทีใ่ชในการคํานวณเสมอๆ จะชวยใหคิดแกโจทยปญหา

ทางคณิตศาสตรไดรวดเร็วขึ้น” 
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สุมานนิ  รุงเรอืงธรรม (อางถึงใน กัลยา  สกุลแกว, 2532: 9) ไดกลาวสรุปไดวา พฤติกรรม

การเรียนของผูเรียนมีจุดมุงหมายเพื่อการเปลี่ยนแปลง ปรับปรุงพฤตกิรรมใหผูเรียนมีความเจรญิ

สูงสุด โดยผานประสบการณตาง ๆ จงึอาจกลาวไดวา พฤติกรรมการเรียนของผูเรียน คือ ส่ิงที่

บุคคลกระทําขณะที่เรียนนัน่เอง” ซึ่งสอดคลองกับ ธีรยทุธ เสนวีงศ ณ อยุธยา (2525: 125) ได

อธิบายความหมายของพฤติกรรมการเรียนพอสรุปไดวา “พฤตกิรรมการเรียน หมายถึง การกระทํา

หรือกิจกรรมทีน่ักเรียนแสดงออกเพื่อมุงพฒันาในดานความรู เจตคติ และทักษะ ตามจุดมุงหมาย

ที่กําหนดในวชิาตาง ๆ 

 

 พรอมพรรณ อุดมสิน (2538: 151-152)  กลาววา  “นักเรียนตองมีความรับผิดชอบตอการ

เรียนวิชาคณติศาสตรดังนีค้ือ นักเรียนตองเขาชัน้เรียนและเขารวมกจิกรรมในชั้นเรียนรวมทั้งรักษา

ระเบียบวนิัยในชั้นเรียน ทาํการบานที่ไดรับมอบหมาย มีเจตคติที่ดีและมีความพยายามในการ

เรียนวิชาคณติศาสตร” 

 

ยุพนิ พิพิธกุล (2539: 7) กลาววา “ องคประกอบที่จะทาํใหนักเรียนประสบความสาํเร็จใน

การเรียนคณิตศาสตร คือ สุขภาพของนกัเรียน วุฒิภาวะของนักเรียน คุณลักษณะของตัวนกัเรียน 

เจตคติของนักเรียนและวธิกีารเรียนของนกัเรียน ” 

  

วิชัย  เสวกงาม (2541: 10) ไดกลาววาพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง

พฤติกรรมในการเรียนคณิตศาสตรที่จะนาํไปสูความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร  

 

 จากคํากลาวขางตน สรุปไดวา พฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร ประกอบดวยพฤติกรรม

ยอยหลายพฤติกรรม เชน การเตรียมตัวเรยีน ความตัง้ใจเรียนในชั้นเรยีน การทําแบบฝกหัด การ

อภิปรายปญหา การจดบันทกึเนื้อหาและสรุปเนื้อหาวิชา รวมทัง้การรูจกัแบงเวลาและมีระเบียบ

วินัย ซึง่เปนการกระทาํหรือกิจกรรมที่ผูเรียนแสดงออก เพื่อใหบรรลุเปาหมายของการเรียน และ

ข้ึนอยูกับประสบการณของผูเรียนเปนสําคัญ 
 
3.2 ประเภทของพฤติกรรมการเรยีน 
 

 สมหวงั พิธยิานุวัฒน (Somwung Pittiyanuwat, 1976) ไดกําหนดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ไวดังนี ้คือ 
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1. การเลือกเรียนคณิตศาสตรในระดับสูง 
2. ความขยนัในการเรียนคณิตศาสตรเพื่อใหไดเกรด A 

3. การใชเวลาวางทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร 
4. การเลือกประกอบอาชีพเปนนกัคณิตศาสตร 

 

แหวนไพลิน เย็นสุข (2538: 19-20) ไดแบงพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 5 ดานดังนี ้

 1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนทีไ่ดสรางความพรอมใหแกตนเองกอนที่จะเขาเรียนบทเรยีนวชิาคณิตศาสตร โดย

การศึกษาหาความรู อาน และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนื้อหาวิชาจากแบบเรียน จาก

เอกสารตําราวชิาคณิตศาสตรของสํานักพมิพตางๆ ทดลองทาํโจทยแบบฝกหัด ตลอดจนการคิด

โจทยทักษะและโจทยปญหาข้ึนมาเองเพือ่เตรียมถามครูในชั้นเรียน 

 2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน หมายถงึการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนโดยการฟง พูด อาน เขียน คดิคํานวณแกโจทยทักษะและปญหา อภิปรายซักถาม

ปญหา ฝกทาํแบบฝกหัด รวมกิจกรรมกลุมเกี่ยวกับคณติศาสตรในระหวางเรียนวชิาคณิตศาสตร

ในหองเรียน 

 3. พฤติกรรมการทาํการบานและทบทวนวิชาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดง

พฤติกรรมของนักเรียนในการทําแบบฝกหดั หรืองานในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร อาจจะเปน

การศึกษาคนควาทาํรายงานอานตํารา ทองกฎหรือสูตร ทาํแบบฝกหดัโจทยปญหาและทักษะ เปน

การทบทวนเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรที่ครูมอบหมายใหนกัเรียนนําไปทาํใหเสร็จแลวนํามาสงครูตาม

วันเวลาที่กาํหนด 

 4. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนตามความตองการของนักเรียนเอง โดยการศึกษาคนควา อานวารสารตําราเกี่ยวกับ

คณิตศาสตร การอภิปรายปญหากับเพื่อน การทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม การเขารวมกิจกรรมชุมนุม

คณิตศาสตร การเขาแขงขนัตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนทิรรศการคณิตศาสตร การทาํ

อุปกรณและการเลนเกมคณิตศาสตร 

 5. พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรในอนาคต หมายถงึการแสดงพฤตกิรรมความ

สนใจของนกัเรียนในการเลอืกเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคบั และมีความตั้งใจจะเขาเรยีน

ตอในระดับอุดมศึกษาในสาขาวิชาคณิตศาสตร หรือสาขาวิชาที่ตองใชวิชาคณิตศาสตรเปน

พื้นฐานสาํคัญ 
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ปราณี ศิวพรพิทกัษ (2539: 58-59) ไดแบงพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 6 ดานดังนี้  

 1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนทีไ่ดสรางความพรอมใหแกตนเอง กอนที่จะเรียนบทเรียนวิชาคณิตศาสตร โดย

การศึกษาหาความรู อาน และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนื้อหาจากแบบเรยีน จากเอกสาร

ตําราวิชาคณิตศาสตรของสํานักพิมพตางๆ ทดลองทําโจทยแบบฝกหดั ตลอดจนรวบรวมปญหาที่

พบ เพื่อเตรียมถามอาจารยในหองเรียน 

 2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน หมายถงึการแสดงพฤติกรรม

ของนักเรียนโดยการฟง อาน คิด คํานวณ แกโจทยปญหา อภิปรายซกัถาม ฝกทําแบบฝกหัด รวม

กิจกรรมกลุมเกี่ยวกับคณิตศาสตรในระหวางเรียนในหองเรียน 

 3.พฤติกรรมการทําการบานวิชาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤตกิรรมของ

นักเรียนในการทําแบบฝกหดั หรืองานในเนื้อหาคณิตศาสตรอาจจะเปนการศึกษาคนควา ทาํ

รายงาน อานตํารา ทองกฎหรือสูตร ตามที่อาจารยมอบหมายใหนักเรียนนาํไปทาํใหเสร็จแลว

นํามาสงอาจารยตามวนัเวลาที่กาํหนด 

 4. พฤติกรรมการทบทวนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนที่สนใจศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนมาจากหองเรียน โดยการอานและทาํความ

เขาใจเนื้อหาทีเ่รียน การทองกฎหรือสูตร การคิดคํานวณแกโจทยปญหาและโจทยทกัษะ เปนการ

กระทาํที่เร่ิมดวยตัวนักเรียนเอง มิใชงานทีอ่าจารยมอบหมายให 

 5. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึการแสดงพฤติกรรมของ

นักเรียนตามความตองการของนักเรียนโดยการศึกษาคนควา อานวารสารตําราเกี่ยวกับ

คณิตศาสตร การอภิปรายปญหากับเพื่อน การฝกทําแบบฝกหัดเพิ่มเตมิ การเขารวมกิจกรรม

ชุมนุมคณิตศาสตร การเขาแขงขันตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนิทรรศการคณิตศาสตร การ

ทําอุปกรณและการเลนเกมเสริมคณิตศาสตร 

  6. พฤติกรรมการเลือกเรียนคณิตศาสตรเพิ่มเติม หมายถึงการแสดงพฤติกรรม

ความสนใจของนกัเรียนในการเลือกเรียนวชิาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคับ อาจเปนการเลือกเรียน

ตามหลกัสูตรในชั้นเรียนปกติหรือเลือกเรียนเพิม่เติมนอกชั้นเรียน 

  

วิชัย  เสวกงาม (2541: 10) ไดแบงพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรไว 5 พฤติกรรม ดังนี ้

1. พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึงพฤติกรรมของนักเรียน 

ที่สรางความพรอมใหแกตนเองกอนที่จะเขาเรียนวิชาคณติศาสตร โดยการศึกษาหาความรู อาน  



  64 

และทําความเขาใจในรายละเอียดของเนือ้หาวิชาจากแบบเรียน เอกสารตํารา การทดลอง  ทํา

โจทยแบบฝกหัด ตลอดจนรวบรวมปญหาที่พบ เพื่อเตรยีมถามอาจารยในชัน้เรียน 

2. พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน หมายถงึพฤติกรรมของ 

นักเรียนโดยการฟง พูด อาน เขียน คิดคํานวณแกโจทยทกัษะและโจทยปญหา อภิปราย ซกัถาม 

ปญหา ฝกทาํแบบฝกหัด รวมกิจกรรมเกีย่วกับคณติศาสตรในระหวางเรียนวิชาคณิตศาสตรในชั้น 

เรียน 

3. พฤติกรรมการทาํการบานวิชาคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียนใน 

การทาํแบบฝกหัด หรืองานในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร อาจเปนการศกึษาคนควา ทาํรายงาน อา 

ตํารา ทองกฎหรือสูตร ตามที่ไดรับมอบหมายจากอาจารยและตองทาํใหเสร็จเพื่อสงอาจารยตาม

วันเวลาที่กาํหนด 

4. พฤติกรรมการทบทวนวชิาคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียนที่สนใจ 

ศึกษาเนื้อหาวชิาคณิตศาสตรที่ไดเรียนจากชั้นเรียน โดยการอานและทาํความเขาใจเนื้อหาที่เรียน  

การทองกฎหรอืสูตร การคิดคํานวณแกโจทยทักษะและโจทยปญหา เปนการกระทาํที่เร่ิมดวยตวั 

นักเรียนเอง ไมใชงานที่ไดรับมอบหมายจากอาจารย 

 

5. พฤติกรรมการทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร หมายถงึพฤติกรรมของนักเรียน 

ตามความตองการของนักเรยีนเอง ในการศึกษาคนควา อานวารสาร ตาํราเกีย่วกบัคณติศาสตร  

การอภิปรายปญหากับเพื่อน การทําแบบฝกหัดเพิ่มเติม การเขารวมกิจกรรมชมรมหรือชุมนุม

คณิตศาสตร การเขาแขงขนัตอบปญหาคณิตศาสตร การเขาชมนทิรรศการคณิตศาสตร การทาํ

อุปกรณและการเลนเกมเสรมิคณิตศาสตร รวมถงึการเลอืกเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยไมตองบังคบั

อาจเปนการเรยีนตามหลกัสูตรในชั้นเรียนปกติหรือเรียนเพิ่มเติมนอกชัน้เรียน 

 

จากคํากลาวขางตน สรุปไดวา ประเภทของพฤตกิรรมการเรยีนคณิตศาสตร ประกอบดวย

พฤติกรรมการเตรียมตัวเรียนวิชาคณิตศาสตร พฤติกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรในหองเรียน  

พฤติกรรมการทําการบานและทบทวนวิชาคณิตศาสตร พฤติกรรมการทํากจิกรรมทางคณิตศาสตร 

เปนตน 
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4. ความสัมพันธระหวางมิติสัมพันธกบัตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

เนื่องจากตวัแทนความคิดสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคือ ตัวแทนความคิดภายนอกและ

ตัวแทนความคิดภายใน จากการศึกษาพบวา ตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้นมีความสมัพนัธ

กับความสามารถดานมิติสัมพันธ ซึง่ Coaco and Curcio (2001: 45) ไดกลาววาตวัแทนความคิด

ภายใน (Internal Representation) เปนจินตนาการที่เกดิขึ้นในใจของแตละบุคคลในเรื่องที่

เกี่ยวของกับเนื้อหาและกระบวนการทางคณิตศาสตร และ Jonassen (2000) ไดอธิบายตัวแทน

ความคิดภายใน วาประกอบดวยโครงสรางทางความคดิ การอุปมาอุปไมย ภาพทางมิติสัมพนัธ 

และโครงสรางความรู นอกจากนี ้Moreno and Mayer (1999) ไดกลาววาความสามารถดานมิติ

สัมพันธ สามารถนําไปสูการวิเคราะหในเรือ่งของการใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายในสวนลกึได 

ซึ่งสอดคลองกับ McKim (1972) ที่กลาวถงึความสัมพนัธระหวางการใชตัวแทนความคิดและ

ความสามารถดานมิติสัมพันธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ เกิดจากที่เด็กได

มีการเชื่อมโยงความคิดและภาพทีเ่กิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึง่มีผลตอการนําไปสูการ

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนําไปสูการพัฒนาความสามารถทางดาน

ความคิดทางคณิตศาสตร รวมทัง้งานวิจยัของ Moreno and Mayer (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถดานมิติสัมพนัธของนักเรียน โดยใชการเรียนที่แตกตาง

กันคือ เรียนโดยใชตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายรูปแบบและเรียนโดยใชตัวแทนความคิดเพียง

รูปแบบเดียว พบวาการเรียนโดยใชตัวแทนความคิดที่หลากหลายนัน้ นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงจะไดคะแนนดีกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา และนกัเรียนที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงไดคะแนนดีกวานักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ซึ่ง 

Evrim and Maria (2003: 33-39) ไดศึกษาตอจากงานวจิัยของ Moreno and Mayer ในเชงิลึก

มากขึ้น โดยศกึษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนักเรียน ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เมื่อมีการ

แกปญหาและใหเหตุผลทางคณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร

ในระดับตํ่าเหมือนกนั แตความสามารถดานมิติสัมพนัธตางกนั เด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติ

สัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และ

เด็กที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงูเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมติิสัมพันธตางกัน เด็กทีม่ี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลกิแพลงในการ

เลือกใชสัญลักษณทางคณติศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง
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จะมีความสามารถในการคดิแกปญหาทีห่ลากหลายมากกวาเดก็ที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธ

ต่ํา นอกจากนีง้านวิจยัของ Rannucci (1964: 19-23) ที่ไดศึกษาองคประกอบบางประการที่สงผล

ตอการเรียนคณิตศาสตร พบวาการเรียนคณิตศาสตรนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมคีวามสามารถ

ทางดานมิติสัมพันธสูง เพราะเนื้อหาทกุเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตร ตองใชคุณสมบัติของ

ความสามารถดานมิติสัมพันธในการคํานวณ ดังจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานกัเรียนมกัจะลง

มือดวยการวาดรูป หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปที่ซับซอนสมัพันธกนัไดดีแลว การ

แกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรจะงายขึน้ และยังกลาววา การเรียนเลขคณิต พีชคณิต เรขาคณิต 

หรือแมแตแคลคูลัสนั้น เวลาคํานวณตองใชคุณสมบัติทางมิติสัมพนัธในการแกโจทยปญหาทาง

คณิตศาสตรทั้งสิ้น  
 
จากงานวิจยัขางตนจะเห็นวาความสามารถดานมิติสัมพนัธมีความสัมพันธกับตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร เพราะมิติสัมพนัธเปนสวนหนึ่งของตวัแทนความคิด ในการที่จะเลือกใช

ตัวแทนความคิดตองใชความสามารถดานมิติสัมพนัธในการเชื่อมโยงความคิด นอกจากนี้

ความสามารถดานมิติสัมพันธเปนองคประกอบพืน้ฐานทีจ่ะทาํใหบุคคลเกิดความคิดสรางสรรค 

เกิดจินตนาการตางๆ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่เปนนามธรรม จําเปนตองใชจินตนาการ

ในการตีความ ซึ่งเปนความสัมพันธโดยตรงตอความสามารถดานมิตสัิมพันธ ในการแกโจทย

ปญหาทุกคนมักจะลงมือดวยการเขียนรปู หรือนกึภาพถาเราสามารถมองรูปที่สัมพนัธกนัอยาง

ซับซอนไดดี การแกปญหาทางวิชาคณิตศาสตรก็มักจะงายขึ้น และการเรียนเลขคณิต พีชคณิต 

และเรขาคณิต การแกสถานการณทางคณติศาสตรทุกอยาง สวนใหญข้ึนอยูกับองคประกอบ

ทางดานมิติสัมพันธทัง้สิน้ 
 

5. ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมการเรียนกับตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

จากงานวิจยัทีผู่วิจัยไดศึกษาคนควา พบวาพฤตกิรรมการเรียน พฤติกรรมการสอน  

พื้นฐานความรูและเจตคติ เปนองคประกอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (อุรี ล้ิมพิสุทธิ,์ 

2525; เทอด แกวคีรี, 2529; ชลาศัย กันมนิทร, 2530; เฉลียว บษุเนยีร, 2531; ประเสริฐ  

เตชะนาราเกยีรติ, 2532) นอกจากนี้ ประภาเพ็ญ สุวรรณ และ สวงิ สุวรรณ (2536 : 49) ยังได

กลาวถึงแนวคดิของ Colman สรุปไดวา กระบวนการเรียนรูที่สลับซับซอนเกิดจากองคประกอบที่

สําคัญ 4 องคประกอบคือ ผูเรียน ส่ิงทีจ่ะเรียน กระบวนการ และส่ิงแวดลอมของการเรียนรู 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะขึน้อยูกับกระบวนการเรียนการสอนทีม่ีประสิทธิภาพ ในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีเปาหมายหลกัคือ การพัฒนาปญญา ใหผูเรียนมีความรู ความ

เขาใจ ในมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความสามารถในทกัษะตางๆ ทางคณิตศาสตร นําความรูไป

ประยุกตใชในการแกปญหาได และใหนักเรียนมีเจตคติทีด่ีตอการเรียนคณิตศาสตร (Kenedy and 

Tippes, 2000: 4; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],2000: 3-8) 

พฤติกรรมการสอนจะมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน ทัง้นี้เพราะ

พฤติกรรมการสอนและพฤติกรรมการเรียนเปนกิจกรรมทีต่อเนื่องสัมพนัธกนั พฤติกรรมการเรียน

ของนักเรียนจะดีหรือไมจึงมกัขึ้นอยูกับพฤติกรรมการสอนของครู และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสวน

หนึง่ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการเรียนของนักเรยีนเอง เพราะการสอนจะเปนการแนะแนวทางใหผูเรียน

โดยใชวิธกีารสอนแบบตางๆ และการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมใหกับผูเรียนเพื่อใหเกดิความเจริญ

งอกงามและพฒันาใหเปนไปในทางที่พงึปรารถนาสอดคลองและเหมาะสมกับจุดประสงคของ

การศึกษา (Kimball Wile, 1957 อางถงึใน ดวงเดือน พยอมหอม, 2540) นอกจากนี้ ยุพนิ พิพิธกุล 

(2539: 7) กลาวถงึพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียนโดยสรุปไววาในการเรียน

คณิตศาสตรนักเรียนควรจะไดศึกษาหาความรูใหเขาใจ เมื่อไมตองไตถาม และจะตองศึกษา

บทเรียนมาลวงหนากอนจะเรียนตอไป เร่ืองใดที่จะตองนาํมาอางองิตองจําเปนที่จะศกึษาไวกอน 

การทาํความเขาใจตามลําดบัข้ันตอนนับวามีความสําคญัมาก การทําแบบฝกหัดมากๆ จะชวยทํา

ใหเกิดความเขาใจยิ่งขึ้น การเรียนหนังสือนั้นตองรูจักการแบงเวลาใหเหมาะสม การทํา

คณิตศาสตรตองการความรอบคอบ จะตองตรวจดูคําตอบทุกครั้งวาตนทาํถูกตองตามทีโ่จทย

กําหนดใหหรือไม เมื่อครูสอนตองตั้งใจฟง และจดบันทึกใหละเอียด อยาจดลงไปโดยไมเขาใจ และ

ยังสอดคลองกับ Hildreth (1966) อางถึงใน แสวง ทองปาน (2544) และ Ehrlich (1959) อางถึง

ใน แสวง ทองปาน (2544) ไดกลาวสรุปไววา สาเหตุทีท่าํใหเด็กฉลาดจํานวนหนึ่งไมประสบ

ผลสําเร็จในการเรียนเนื่องมาจากมีนิสัยการเรียนที่ไมดี ขาดการวางแผนการทํางานที่ไมดี และไม

รูจักใชเวลาในการเรียนอยางถูกตองเหมาะสม สวนนกัเรยีนที่เรียนด ีตองมีนิสัยการเรียนที่ด ีไม

จําเปนตองเปนคนที่มีสติปญญาเฉลี่ยวฉลาดมาก แตตองเปนคนที่รูจกัวิธีเรียน และวิธีการทํางาน

ใหไดผลดีและมีประสิทธิภาพ ซึง่สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ (2526:19) ที่กลาวสรปุไววา 

องคประกอบดานตัวนักเรียนเอง วิธกีารเรยีนของนักเรียนหรือพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  

เจตคติของนักเรียนตอครูผูสอน เหลานี้เปนองคประกอบสําคัญอันจะสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของผูเรียน 



  68 

ส่ิงที่ผูวิจัยเสนอมาขางตน พอสรุปไดวา การที่นกัเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียน 

หรือมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง จะขึ้นอยูกับ กรรมวธิีและสภาพตางๆ ของกระบวนการเรียนการ

สอน ซึง่จะปรากฎออกมาใหเหน็หรือรับรูในรูปของการกระทาํของครูและนักเรียนซึง่ก็คือ 

พฤติกรรมการเรียนการสอนดานตางๆ ของครูและนักเรยีนนั่นเอง  

การทีน่ักเรียนมีตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ดี ที่จะสงผลไปยังผลสําเร็จในการเรียน

ทางคณิตศาสตรนั้น ปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญที่อาจเกีย่วของกับการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรคือ พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน เพราะการทีน่ักเรียนเลือกใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จะมาจากประสบการณในการเรียนดวยทัง้สิ้น  

ขอมูลที่ผูวิจัยไดกลาวถึงและไดนําเสนอไวขางตน สรุปไดวา การใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มีความสาํคัญสามารถชวยพฒันาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนได ถา

ผูเรียนสามารถสรางตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแลว ผูเรียนก็จะเขาใจความคดิรวบยอดของ

คณิตศาสตร และความคิดที่เปนนามธรรมซึ่งเปนสิ่งสาํคัญของการเรียนวชิาคณิตศาสตร เมื่อ

นักเรียนสามารถนําตัวแทนความคิดภายนอกใหกลายเปนตัวแทนความคิดภายในได นักเรียนกจ็ะ

สามารถจัดระบบความคิดทางคณิตศาสตรในแกปญหาทางคณิตศาสตรได และสงผลให

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรดีข้ึนไดอีกดวย อีกทัง้กระบวนการเรียนการสอนในดาน

พฤติกรรมการสอนของครู และพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนมีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน ก็

นาจะมีผลตอการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรดวย เพราะการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรเปนสวนหนึง่ของการเรียนทางคณิตศาสตรดังที่กลาวมาแลว  
 
6. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

6.1 งานวจิัยตางประเทศ 
 
Noll (1983: 4317-12A) ไดศึกษาผลของการแนะนําดวยวาจาและการใชตัวแทนใน 

การแกปญหารอยละ กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา 60 คน โดยแบงเปนกลุมเกงกบักลุมออนใน

ดานการอาน ทดสอบกอนเรยีนในดานทักษะการคิดคํานวณและการแกปญหาของทั้งสองกลุมทั้ง

สองกลุมจะไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนที่มกีารแนะนําดวนวาจากบัการใชแผนภาพในการ

แกปญหาชุดการสอนนี้ออกแบบมาเพื่ออธิบายและพัฒนาภาษาและโครงสรางในการแกปญหา

รอยละเมื่อเสร็จส้ินการสอนทดสอบหลงัเรียน ผลการวเิคราะหขอมูลพบวา 1) กลุมตัวอยางที่ไดรับ
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การสอนโดยใชการแนะนําทางวาจาผสมกบัการใชตัวแทนมีคะแนนทดสอบ หลงัเรียนสูงกวา

นักเรียนกลุมทีใ่ชการแนะนําทางวาจาอยางเดียว 2) นกัเรียนกลุมที่อานเกงมีคะแนนสอบหลังเรียน

สูงกวานกัเรียนกลุมออน อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ และ 3) ปฎิสัมพันธระหวางวธิีสอนระดับการ

อานแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ 
 
Erion (1985: 281-A) ไดศึกษาผลของการใชตวัแทนและปญหาที่ซับซอนในสถานการณ

ปญหาของครฝูกสอนในระดบัประถมศึกษากลุมตัวอยางที่ครูฝกสอนในระดับประถมศึกษาโดยครู

แตละคนจะแกปญหามีระดบัความซับซอนและการใชตัวแทนที่แตกตางกนั 1 ขอ พบวาวิธีการใช

ตัวแทนและระดับความซับซอนของปญหามีผลตอความสําเร็จในการแกปญหาอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ ในการใชตัวแทนทีเ่ปนสัญลักษณในการแกปญหาจะประสบความสาํเร็จมากกวาการใช

ตัวแทนที่เปนรูปภาพและขอความ 
 
Epstein (1989: บทคัดยอ (online)) ทําการศึกษาความรูการใชตัวแทนคณิตศาสตร

สําหรับกรณีศกึษาในทฤษฏกีราฟ โดยประเด็นเกีย่วกับภาษาในการเปนตัวแทนทฤษฏีกราฟ 

ความรูเรื่องตัวแทนสามารถทําเปนโครงสรางในการเตรียมทั้งพลงัการแสดงออกและกระบวนการ 

ซึ่งงานวิจัยนี้ไดสนับสนนุ 3 หัวขอคือ 1).การอธิบายการใชตัวแทนของเซตอนันตในความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตร พิจารณาเปนเซตของสิ่งตางๆกับความสัมพนัธระหวางสิง่นั้นๆ 2).การแสดง

ลําดับข้ันตอนของการใชตัวแทนที่ชัดเจน โดยผานภาษาแบบเปนทางการ 3).เราไดใชการสราง

ความคิดรวบยอด ซึ่งสามารถนํามาประยกุตใชกบัพฤตกิรรมของนักคณิตศาสตร โดย 2 หลัก

ใหญๆของการใชตัวแทนเปนภาพ ภาษาแบบตีกรอบกับภาษาที่เปล่ียนแปลงได ภาษาที่ตกีรอบก็

จะแสดงออกไดอยางชัดเจนแนนอน และมคีวามนาสนใจในการเขียนกราฟและจัดแบงของกราฟ

สามารถบอกความแตกตางได ภาษาที่เปลี่ยนแปลงไดไมมีขอบเขตจํากัดและมีวิธกีารขั้นตอนที่

นาสนใจ ภาษาที่เปล่ียนแปลงไดเปนเครื่องมือทีว่ิเศษสาํหรับโปรแกรมปญญาประดิษฐทาง

คณิตศาสตร ผลการวิจยัสามารถเปลี่ยนความซับซอนในความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร ( 

ความมีอยูของคุณสมบัติ ) และอาจผสมผลานกนัได ( เพื่อรวมคุณสมบัติทั้งหลายเขาดวยกนั ) 

การคาดคะเนหรือการคาดเดาทําผานการพิจารณาอยางงายๆ และพสูิจนทฤษฏีทีง่ายที่สุดภายใต

การใชตัวแทน 

 

O’keef (1992: 53-09A) ไดศึกษาการใชตัวแทนที่แสดงการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนไหวได () 

ในการเพิ่มความเขาใจในเรื่องฟงกชัน่ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับ
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วิทยาลัย ดวยการสอนใหนกัเรียนใชตัวแทนฟงกชัน่ สมการ เชน ตาราง กราฟ และใชตัวแทนที่

แสดงการเคลือ่นทีท่ี่เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการเชื่อมโยงความสาํคัญในการศึกษาคณิตศาสตร 

ดังตัวอยางปรากฎในชวีิตจริง เชน ความเรว็ ทิศทางตําแหนง ที่แสดงการเคลื่อนทีห่รือเคลื่อนไหว

ไดจะชวยลดความเปนนามธรรมระหวางประสบการณจริงกับความเขาใจที่เปนแบบแผน 

 

Hines (1998: 59-09A) ไดศึกษาวิเคราะหกระบวนการความตีความหมายเรื่องฟงกชั่น

ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใชแบบจาํลองทางกายภาพและการใชตัวแทนในรูป

ตารางและกราฟพบวา การเรียนรูจากสิ่งแวดลอมจะสงเสริมการพฒันาการสอนของครู ซึ่งเด็กคิด

วาเปนสิ่งที่ถาทาย และเด็กสามารถเชื่องโยงความรูกับการใชตัวแทนอืน่ได การใชแบบจําลองทาง

กายภาพชวยใหนกัเรียนตีความหมายของฟงกชั่นดวยการทําซ้าํซึง่นกัเรียนหลายคนสามารถสราง

ความรูทีก่อใหเกิดการตีความหมายสูกระบวนการ 

 

Burkett (1998: 61-20A) ไดศึกษาการเชือ่มโยงระหวางตัวแทนทีเ่ปนตารางสัญลักษณ 

และกราฟในการเรียนเรื่องฟงกชัน่ กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 10 คน ทีเ่รียนพชืคณิตระดับมหาลยั

ในเพนซิลวาเนีย กลุมตัวอยางทํางานที่ไดรับมอบหมาย 9 อยาง ที่ผูวิจยัเปนผูออกแบบเพื่อ

การศึกษาในเรื่องการเชื่อมโยงตัวแทนที่หลากหลายแบบ โดยแบงเปน 3 ประเภทดงันี ้ประเภทที่ 1 

เปนงานเกี่ยวกับความชันของเสนตรง  ประเภทที ่2 เปนงานเกี่ยวกับการแปลงของสมการกาํลัง

สอง และประเภทที่ 3 เปนงานเกีย่วกับระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร โดยประเภทที ่1 เนนที่การ

เชื่อมโยงตัวแทนที่เปนสัญลกัษณกับกราฟ  งานประเภทที ่2 เนนที่การเชื่อมโยงตวัแทนที่เปน

ตารางกับสัญลักษณ และงานประเภทที ่3 เนนทีก่ารเชือ่มโยงตวัแทนที่เปนตารางและกราฟ ผล

การศึกษาพบวา 1) นักเรียนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนที่เปนตาราง สัญลักษณและกราฟไดเปน

อยางด ี2) ในขณะที่นกัเรียนแปลความหมายของตารางไปสูตัวแทนแบบอื่นๆ นกัเรยีนมกัจะ

แนะนาํใหไปใชตัวแทนในลกัษณะที ่3 และ 3) นกัเรียนสามารถปรับปรุงตัวแทนทีผิ่ดพลาดได 

 

Rittle (1999: 60-06A) ไดศึกษาการพฒันาวิธทีําซ้ําในดานความคิดรวบยอดและทักษะ

กระบวนการโดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหนักเรียนพฒันาทัง้ความคิดรวบยอด ทกัษะกระบวนการและ

ตัวแทนที่เปนปญหา กลุมทดลองเปนนักเรียนเกรด 5 และ 6 ระหวางการสอนนักเรยีนจะเรยีนรู

เศษสวนและทศนิยมจากเสนจํานวน กลุมทดลองจะไดรับผลยอนกลบัในการแกปญหาและ

นักเรียนตองอธิบายถึงวิธีการหาคําตอบทีถู่กตองดวย เมื่อวิเคราะหผลการการทดสอบกอนเรียน
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และหลังเรียนของกลุมทดลอง พบวากลุมทดลอง 1 แสดงใหเห็นถึงความสาํคัญของการใชแบบ

ทําซ้าํความคดิรวบยอดของของนักเรียนสงเสริมทกัษะดานกระบวนการ และในทางกลับกันความรู

ในเชิงกระบวนการก็สงเสรมิความรูดานความคิดรวบยอดและการใชตัวแทนในปญหาที่หาคําตอบ

ไดถูกตองเปนสื่อแสดงความสัมพนัธระหวางความเขาใจและการปรับปรุงในดานทกัษะตัวแทน

ไปสูการปรับปรุงดานทักษะกระบวนการ ซึ่งสรุปไดวา แบบจําลองการทําซ้าํชวยพฒันาความรู

ทางดานทกัษะกระบวนการและความรูดานความคิดรวบยอด 

 

Bellard (2000: 61-09A) ไดศึกษาการใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหาของ

นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตรที่มีจุดมุงหมายเพื่อตรวจสอบวานกัเรียนใชตัวแทนอะไรบางใน

การแกปญหา นักเรียนใชตัวแทนนั้นเมื่อใด ใชตัวแทนบอยแคไหนและประสบความสําเร็จในการใช

ตัวแทนเพียงใด ผูวิจัยคนหารูปแบบพฤติกรรมของ นักเรยีนที่ประสบความสาํเร็จและไมประสบ

ความสาํเร็จในการใชตัวแทน กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 21 คน ผูวจิัยสัมภาษณในการแกปญหา

ความนาจะเปนจํานวน 5 ขอ และใหนกัเรยีนอธิบายถงึวธิีการหาคําตอบนั้นดวย ผลการศึกษา

พบวา นักเรียนที่ประสบความสําเร็จและไมประสบความสําเร็จในการใชตัวแทนมวีิธกีารแกปญหา

ที่แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด นักเรียนที่ประสบความสาํเร็จในการแกปญหาสามารถวิเคราะห

ปญหาคนพบวิธีหาคําตอบและทราบวาจะใชแผนภาพเวนน ใชสัญลกัษณเมื่อไรและอยางไร สวน

นักเรียนที่ไมประสบความสาํเร็จในการแกปญหาจะไมทราบวาจะตองแกปญหาอยางไรและไม

เขาใจวา 1) ตวัแทนอยางไรจะชวยใหปญหาชัดเจน 2) จุดมุงหมายของการใชตัวแทนคืออะไร และ 

3) ตัวแทนแบบใดที่ใชในการแกปญหา ผูวิจัยเสนอแนะวานักเรียนจําเปนตองฝกการแปล

ความหมายของตัวแทน ตองเขาใจลักษณะการใชตัวแทนทีห่ลากหลายและตองฝกการใชตัวแทน

ในลักษณะที่แตกตางกนั 

 

Hall (2000: 209-238) ไดศึกษาผลการใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการสรางความรูและ

ทัศนะเกี่ยวกับความเขาใจในพื้นฐานพีชคณิต ในการศึกษาครั้งนีพ้ยายามตอบคําถามวา 1) 

ความรูและทัศนะเกีย่วกับตัวแปรและการเทากนัของนักเรียนเปลี่ยนไปหรือไมระหวางที่เรียน

พีชคณิตเบื้องตน  ถาเปลีย่นๆอยางไร 2) การใชตัวแทนที่หลากหลายชวยใหนักเรียนพัฒนาความรู

และทัศนะในความเขาใจพชีคณิตเบื้องตนหรือไมอยางไร 3) ทัศนะของนักเรียนเกีย่วกับฟงกชั่น

เปล่ียนไปหรือไมระหวางที่เรียนพีชคณิตเบื้องตน 4) นักเรียนมกีารเปลี่ยนแปลงการใชตัวแทนใน

การแกปญหาพีชคณิตหรือไมอยางไรและ 5) นักเรียนสามารถใชตัวแทนทีห่ลากหลายและมีทัศนะ



  72 

ที่เปล่ียนไปหรอืไมในขณะทีแ่กปญหา ถาไมเปลี่ยน เปนเพราะเหตุใด กลุมตัวอยางเปนนกัเรียน 29 

คน ทีเ่รียนพีชคณิตเบื้องตน โดยใชเวลาสอน 4 สัปดาห ดวยวธิีการใชตวัแทนทีห่ลากหลายเพื่อ

ชวยใหนักเรียนเขาใจในเรื่องตัวแปร สมการ และการแกสมการ ผลการศึกษาพบวานักเรียนใช

กราฟและใชอุปกรณในการดําเนนิการทางสัญลักษณ นกัเรียนมกัใชตวัแทนในการอธิบายการ

ดําเนนิการทางสัญลักษณและสวนที่ผิดพลาดการใชอุปกรณจะชวยใหนกัเรียนรูเร่ืองการแกสมการ 

กราฟชวยใหนกัเรียนมองเหน็ความสัมพนัธของตัวแปรทัง้กราฟและการใชอุปกรณชวยใหนักเรยีน

มองเหน็สัญลกัษณของการเทากนัและการเปรียบเทยีบ นักเรียนจะใชกราฟในขั้นตอนสุดทายของ

การเรียน แมวาจะมนีักเรียนหลายคนยงัไมไดเรียนในเรื่องกราฟ มนีักเรียน 5 คน ทีพ่ฒันาทักษะ

เกี่ยวกับฟงกชัน่และมนีักเรียนจํานวน 2 คนที่แสดงใหเหน็ถงึวิธกีารแกปญหาที่หลากหลาย มี

นักเรียนบางคนที่สามารถเปลียนทัศนะและการใชตัวแทนในการแกปญหาไดอยางงายขึ้นในวิชา

พีชคณิต 

 

Goldin and Shteingold (2001: 11) ศึกษาเกีย่วกับการใชตวัแทนของจํานวนลบกบั

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนตน โดยทาํการทดลองดังนี ้เร่ิมแรกใชแถบกระดาษยาวที่มวีงกลม

วางเรียงตอกนัเพื่อใหนกัเรยีน ซึ่งไดรับการดที่มีตัวเลข 0 – 7 รวมทัง้การดเปลาใหไปวางตัวเลข 

โดยผูวิจัยคาดวาเด็กจะวางตัวเลขตามลําดับจากตัวเลขซายมือสุดจนถึง 0 แตไมเปนเชนนัน้ 

หลังจากเด็กวางตัวเลขแลว ผูวิจัยพยายามถามถึงตวัเลข 0 และจํานวนที่ติดลบ (หากมีชองวาง

เหลือ) เด็กก็จะตอบวาซายสุดจะเปนศูนย เด็กจะมีความเขาใจวาไมมีจํานวนทีน่อยกวาศูนย 

จากนั้นเปนขัน้การใหความหมาย โดยการใหเด็กหมนุเข็มที่อยูบนวงกลม โดยแบงครึ่งวงเปน 2 รูป 

คือรูปหนายิ้ม กับหนาบึง้ ถาการหมนุเข็มหยุดที่หนายิ้มจะมีคาเปน 1 และหยุดที่หนาบึ้งมีคาเปน -

1 ถามเด็กในแตละรอบวาจะไดผลรวมในการหมนุแตละรอบกี่คะแนน พบวาเด็กสามารถเขาใจใน

เร่ืองของจํานวนลบไดในลักษณะของการใชตัวแทนภายใน แตมีปญหาในเรื่องของความเขาใจและ

การใชสัญลักษณแทนจาํนวนลบ ซึง่เปนตัวแทนภายนอกที่เด็กยังไมสามารถเขาใจเกี่ยวกับจํานวน

ลบนั้นเปลี่ยนไป โดยมีการแนะนําวานาจะมีการสรางหลกัสูตรเกี่ยวกับจํานวนลบในเด็กชั้นประถม

ตอนตน 

 

 Averbeck (2001: 4315-A) ไดทําการศึกษาความเขาใจมในเรื่องฟงกชันและการใชเครื่อง

สรางกราฟในหลักสูตรพีชคณิตระดับวิทยาลัย โดยมีจุดประสงคในการศึกษาคือดูการเรียนรูของ

นักเรียนในความคิดรวบยอดเกี่ยวกับฟงกชันในพีชคณิตระดับวิทยาลยั ผูวิจยัตองการดูความ
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แตกตางระหวางนักเรียนทีม่ทีักษะการใชสัญลักษณสูงกบันักเรียนที่มทีักษะการใชสัญลักษณต่ํา 

โดยครูกําหนดหลักเกณฑในการวัดของทักษะพีชคณิตวาสูงหรือตํ่า ทาํการทดลองกบัใชนักเรียนใน

สาย คณิตศาสตรและวิทยาศาสตร ธุรกิจ และศิลป จํานวน 25 คนจาก 1 ชัน้เรียน ใน 6 ประเภท 

(3 สายการเรียน โดยแตละสายแบงเปนผูมีทักษะการใชสัญลักษณสูงและต่ํา)  การรวบรวมขอมูล

เกี่ยวกับความเขาใจในฟงกชันทาํโดยการทดสอบกอนและหลังการทดลอง แบบทดสอบเรื่อง

ฟงกชันประกอบดวย คําถามการใชตัวแทนในแตละแบบมี 4 ขอ สวนคําถามสาํหรับนิยามมี 3 ขอ 

การใหพิจารณาวาขอใดเปนตัวอยางและไมใชตัวอยางและไมใชตัวอยางของฟงกชนั 15 คําถามซึ่ง

ประกอบขึ้นดวย 3 สภาวะ ปญหาที่ใหในรูปตัวเลข กราฟ และสัญลักษณในการใชตัวแทน ขอมูล

ในกฎเกณฑของเครื่องคํานวณกราฟ ทุกคาบมีการสงัเกตการประยกุตใช สังเกตดพูฤติกรรมการ

ตอบสนองของนกัเรียนที่เปนทัง้การสนทนาอยางทางการและไมเปนทางการที่มีตอครูผูสอน 

นักเรียนแตละคนมีนยิามที่ดข้ึีนตอคํานิยามทางการของฟงกชัน นกัเรยีนมีปญหาในการเรียน 3 

ประการ คือ (ก) การจัดลาํดับคูของโดเมนและเรนจ (ข) การชอบใชข้ันตอนงายๆ (ค) ขอจํากัดของ

ฟงกชัน 1 – 1 ผลการเปรียบเทียบพบวานกัเรียนที่มทีักษะสูงในการใชสัญลักษณทีห่ลากหลาย

ทํางานทีเ่ปล่ียนการใขตัวแทนของฟงกชนัไดมากกวา จํานวนครึ่งหนึง่ผูถูกสัมภาษณที่มีทกัษะต่าํ

เขาใจการใหฟงกชนัในรูปแบบเดียวใน เลขคณิต กราฟ และสัญลักษณตัวแทนแบบทีแ่ยกสวนกนั 

และเครื่องคํานวณกราฟใชในทกุสวนของกระบวนการแกปญหา ระหวางเริ่มแรกนกัเรียนใชเครื่อง

คํานวณพัฒนาสัญลักษณใกลเคียง เปนการสรางแรงจงูใจที่ดีในการใชเครื่องคํานวณกราฟ ในการ

แกปญหาเริ่มแรกเปนการหลีกเลี่ยงความวิตกกงัวัลที่จะผิดพลาด การใชเครื่องคํานวณกราฟที่

ธรรมดาที่สุดเปนการตรวจสอบคําตอบในการแกปญหา อยางไรก็ตามเครื่องคํานวณกราฟ

สรางสรรคยากสําหรับนักเรยีนที่ยอมรับในการเพียงเหน็แครูปกราฟ การแปลการตดักราฟแสดงได

โดยเครื่องคํานวณ นักเรียนหาขอบเขตของโดเมนโนฟงกชันเอก็ซโปเนนเซียลเพราะนักเรยีนไม

สามารถสาํรวจหากราฟได 

 

 Kato et al (2002: 30) ไดทําการทดลองกบัเด็กญี่ปุน 60 คน อายุระหวาง 3 ป 4 เดอืน กับ 

7 ป 5 เดือน ในการสัมภาษณเปนรายบุคคล การวิจยันีศ้ึกษาความสมัพันธระหวางระดับความคดิ

นามธรรม (การประเมินในการถามที่ยุงยากเกี่ยวกับจํานวน) กับระดับของการใชตัวแทนของ

นักเรียน (ประเมินในการถามเกี่ยวกับการใชตัวแทนทางภาพ (graphic representation) ของกลุม

ของวัตถุ) ในการศึกษาสรุปวา ความคิดนามธรรมและการใชตัวแทนเปนสิ่งใกลชิดกนัมาก และเดก็

สามารถใชตวัแทนตามระดับหรือตํ่ากวาระดับนามธรรม แตไมมีใครที่ใชระดับตัวแทนไดเหนือกวา
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ระดับนามธรรม สภาวะที่เกีย่วของกับการศึกษา คือความตองการที่จะพิจารณาไปจติใตสํานึกของ

เด็กในการทํา (ตัวอยาง , นามธรรมของเด็กๆ) เพราะวาการใหความหมายของเดก็สามารถแสดง

สัญลักษณที่ตดิอยูกับระเบียบแบบแผนในระดับนามธรรมของเด็ก 

 

Girard (2003: 3502 – A) ทาํการศึกษาการใชตวัแทนของนกัเรียนในการเขาถงึการ

แกปญหาแคลคูลัส : ตรวจสอบกฎของการคํานวณกราฟ การประยกุตเทคโนโลยีของเครื่อง

คํานวณมีการใหโอกาสสาํหรับการใชตัวแทนในความคดิรวบยอดทางคณิศาสตร เปนตัวแทน

ภายนอกผานการเขาถงึการใชตัวแทนที่หลากหลาย การศึกษานี้ใชตวัแทนที่หลากหลายและเครื่อง

คํานวณกราฟที่นกัเรียนจะใชแกปญหาขอบเขตและปญหาที่ไดรับ มันเปนการตรวจสอบการเลือก

วิธีปฏิบัติวา ใชเครื่องคํานวณกราฟหรือไม และเครื่องคาํนวณใชในการวินิจฉัยหรือเปนเครื่องมือใน

การยนืยนั 

 

 นักเรียน 65 คนที่ลงทะเบียนในเทอมแรกของมหาวทิยาลัยหลักสูตรแคลคูลัสเปนผูมีสวน

ในการทดลองนี้ การสอนหลกัสูตรนี้เนนไปที่การเขาถึงใชตัวแทนทีห่ลากหลายและความตองการ

ของนักเรียนในการใชเครื่องคํานวณกราฟ งานเขียนของนักเรียนมีการแกปญหาเรื่องลิมิต 6 ขอ 

และประกอบหรือยืนยันวัตถุประสงค และเขาถงึตัวแทนหลายอยาง เชน กราฟ การคํานวณเชงิ

ตัวเลข พีชคณติ หรือการรวมหลายแบบเขาดวยกนั การวิจัยเชงิปริมาณและเชิงพรรณาสืบจนแน

ชัดวานักเรียนใชเครื่องคํานวณกราฟเมื่อใดและใชอยางไร ซึ่งตัวแทนหรือการรวมของการใช

ตัวแทนทีน่ักเรยีนเลือกใชมีความสัมพนัธกบัความสาํเร็จของนักเรียน 

 

 ผลที่เกิดขึ้นแสดงถึงนักเรียนใชเครื่องคํานวณกราฟในเบื้องตนในลกัษณะเปนเครื่องมือที่

ใชสํารวจในการแกปญหาเรื่องลิมิตและปญหาที่ไดรับ แมวาทั่วๆไปจะไมมีนัยสาํคัญระหวางการใช

และความถกูตองในการแกปญหาจากเครื่องคํานวณกราฟ มนีัยสาํคญัในการเกีย่วของความ

ถูกตองเมื่อใชเครื่องคํานวณในการสาํรวจวัตถุประสงคในปญหาลิมิตที่ไมคลายกัน ผลเพิ่มเติมชี้

ขอบเขตที่เปล่ียนแปลงของตัวแปรในการเขาถึงการใชตวัแปรสําหรับปญหาลิมิตมากกวาปญหา

อ่ืนๆที่ไดรับ เมื่อใชตัวแทนหลากหลาย มนัเหมือนเปนเหตุใหยุงยากในการรวมตัวแทนทางพชีคณิต

กับตัวแทนกราฟ เมื่อนกัเรียนที่มีความสําเร็จที่สุด (นักเรียนในกลุมคะแนนสงูที่สุด 1 ใน 4 ของ

หอง) ใชตวัแทน 2 ชนิด พวกเขาสาธิตการรวมพีชคณิตกบัตัวแทนอืน่ (การคํานวณทางตัวเลย

สําหรับลิมิต, กราฟสาํหรับงานแบบอืน่ๆ)  
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 หลังจากการสอนในหลักสูตรแคลคูลัสมีการใชภาพการใชตัวแทนหลากหลายของตัวแบบ

ความคิดรวบยอดของการสอนรวมกับการใชเครื่องคํานวณกราฟ นักเรียนสาธิตความรูในการ

เขาถึงตวัแทนที่หลากหลายในการแกปญหาและใชเครือ่งคํานวณกราฟในการแกปญหาแคลคูลัส 

การเขาถงึการสอนแคลคูลัสกลายเปนเรื่องธรรมดามาก ผลลัพธและขอสรุปของการศึกษานี้

อนุญาตใหนําไปใชในการชีแ้นะเกีย่วกับการสอนเหลานี ้

 

 Donovan (2003: 2818-A) ทําการศึกษาความเขาใจของนักเรียนในเรื่องสมการดิฟเฟอ

เรนเชียลอนัดับ 1 โดยทําการวิจัยแบบพรรณาการสํารวจเรื่อง การศกึษาความสนใจของนักเรียนใน

เร่ืองสมการดฟิเฟอเรนเชียสอันดับ 1 ในหลักสูตรสมัยใหมที่ใหความสําคัญกับการใชตัวแทน

หลากหลาย คาํถามสองขอที่เปนคาํถามนําทางในการศึกษาคือ : อะไรเปนธรรมชาติของความ

เขาใจในพชีคณิตของนักเรยีนในการใชตวัแทนกราฟของสมการดิฟเฟอเรนเชยีส และอะไรเปน

ธรรมชาติของนักเรียนในการเชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชยีสกบัการแกปญหาของนกัเรียน 

นักเรียน 2 คนไดบรรยายรายละเอียด คือ ฮัสสัน (Hassan)  เปนนักศกึษาในสาขาวศิวกร และ ริช 

(Rich) ซึ่งเปนนักศึกษาสาขาคณิตศาสตรที่เตรียมจะเปนครู ลําดับของรูปแบบที่แตกตางของการ

จัดการเปดและปดงาน และการจัดการกบังานที่ไมเปนขัน้ตอนปกต ิในการจัดการบทสัมภาษณ 

ผูเขารวมเปนผูถูกสังเกตอยางชาๆในสถานการณที่พวกเขาคิดเกี่ยวกบัสมการดิฟเฟอเรนเชยีส 

 

 ฮัสสันทาํงานตามลักษณะสวนตัวของเขาโดยเขาปรับการใชกราฟและสมการในการ

นําเสนอตอคนอ่ืน เขาปรับใชวิธีในการอธบิายตัวแปรของสมการดิฟเฟอเรนเชยีส และความคิด

รวบยอดเชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชียสกับสถานการณทัง้หลาย ฮัสสันเริม่คิดสมการดิฟ

เฟอเรนเฃียส dy/dx = f (t,y) เปนฟงกชัน ส่ิงที่ไดมา และสมการของสถานการณ ฮัสสันอธิบาย  

dy / dx ในแตละตัวแปรที่ไมอิสระ ความชนั หรือส่ิงที่ไดมา และเขาตีความวา y เปนตัวแปรที่อิสระ

ในสมการดิฟเฟอเรนเชยีสหรือตัวแปรที่ไมอิสระในการแกปญหา 

 

 ริชแสดงความคิดไมยืดหยุนไดอยางฮัสสัน การใชตัวแปรแตกตางถูกเชือ่มกันอยางหลวมๆ 

โดยวิธกีารและตามสมบัตทิัว่ไป เขาแสดงความเชื่อมัน่ในความสามารถของเขาในการ “ รูวาทาํ

อะไร ” กับสมการดิฟเฟอเรนเฃยีส และพอใจทํางานอยางตอเนื่อง ในหองเรียนที่ตองการการ

ประยุกตในวิธกีารแกปญหา แตโครงสรางกราฟและสมการมีความหมายนอยสาํหรับเขา โดยทั่วไป

ในงานของเขา เขาเสนอความสัมพนัธของตัวแปรโดยสมการดิฟเฟอเรนเชียส และพอใจทํางาน
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อยางตอเนื่อง ในหองเรียนทีต่องการการประยุกตในวิธีการแกปญหา แตโครงสรางกราฟและ

สมการมีความหมายนอยสาํหรับเขา โดยทั่วไปในงานของเขา เขาเสนอความสัมพันธของตัวแปร

โดยสมการดฟิเฟอเรนเชยีสมคีวามหมายเพยีงเล็กนอยหรือไมมีความหมายสาํหรับเขา และการ

เชื่อมโยงระหวางสมการดิฟเฟอเรนเชยีสกบัสถานการณของเขาเปนวิธกีารไมใชความคิดรวบยอด 

 

 ความแตกตางระหวางฮัสสันกับริชโดยรวมเปนไปตามความคิดของสเคมป (Skemp’s 

1977) เร่ืองความสัมพันธและเครื่องมือของความเขาใจ ฮัสสันรูวา “ ทาํอะไรและทําทําไม” สวนริช

ก็ใช “ กฎ โดยปราศจากเหตผุล ” ฮัสสันคิดเกี่ยวกับสมการดิฟเฟอเรนเชียสอยางยดืหยุน และ

บรรดาความคดินั้นกเ็ปนสวนของความคดิรวบยอด เปนเสนใยที่เชื่อมโยงความรูในสมการดิฟเฟอ

เรนเชียสที่เชื่อมตอกับการแกปญหา สําหรับริชสมการดิฟเฟอเรนเชียสเปนวัตถ ุ(objects) ที่ขาด

โครงสรางของความหมาย 

 

 Hartfield (2003: 90 – A ) ศึกษาเกีย่วกับความรูของนักศึกษาวทิยาลยัในเรื่องฟงกชันกบั

ผลจากการใหความรูการใชกฎ 3 ขอ การศึกษานี้ทาํกับนักศึกษาระดบัวิทยาลัย กอนและหลงัการ

สอนโดยใชกฎ 3 ขอ การกําหนดการสอนฟงกชันโดยใหตัวอยางที่เปนการผสมระหวางสัญลักษณ 

(symbolically) กราฟ (graphically) และจํานวน (numerically) ใหมากที่สุดเทาที่จะมากได และ

หลายตวัอยางที่เปนไปไดที่รวมทัง้สามไวดวยกนั กรอบความคิดของ โอคัลลาแกน (O’ Callaghan) 

และมารโควทิซ (Markovits) และ บรุคไฮเมอร (Bruckheimer. 1986) ที่จะใชพิจารณา

องคประกอบฟงกชัน มีการนํามาใชสืบเสาะหาความรูของนักเรียน 4 คนที่ไดรับเลือกโดยดูจาก

คะแนนทดสอบกอนการเรียนรู การตอบขอเขียนและขอขัดแยง การจดัเก็บขอมูลทาํโดยการเก็บ

เปนกลุมและการแปลผลใหเปนชิน้งาน โดยการสัมภาษณ 3 คร้ังและทําการทดสอบ 2 คร้ัง และ

วิเคราะหการเปรียบเทียบพบวา แตเดิมนกัเรียนยึดติดกับเครื่องคิดเลข การทาํงานใหเสร็จสมบูรณ

ข้ึนกับทกัษะการใชเครื่องคิดเลข หลังจากไดรับความรู นกัเรียนใชเทคโนโลยีเครื่องคาํนวณนอยลง

เปนการใชเพือ่ตรวจสอบ การแกปญหาทาํโดยใชกระบวนการมาประกอบ 

 

 Herman (2003: 2484 – A – 2485 – A) ทําการศึกษาความสัมพันธในแนวทางการมอง

การใชตัวแทน ในความเขาใจความคิดรวบยอดของฟงกชันพีชคณิต เขาศึกษาเกี่ยวกับความ

พยายามที่จะปรับปรุงความสัมพันธพิเศษ ในการใชการเขาถึงรูปแบบหลายแบบในการเขาถงึ

ปญหาในหลกัสูตรพีชคณิตระดับสูงของวทิยาลัย โดยพิจารณา 1) รูปแบบไหนของตวัแทนทีท่ําให
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นักเรียนไดเขาใกลการแกปญหาพีชคณิต ฟงกชนัโพลโีนเมียล ฟงกชนัเอ็กซโปเนนเชียล และ

ฟงกชันลอการทิึมกับเทคโนโลยีเครื่องคํานวณกราฟ 2) ทําไมนักเรียนเลือกใชตัวแทนแบบนัน้ 3) ดู

แนวโนมการเรียนรูวาสัมพันธกับตัวเลือกการใฃตัวแทนของนักเรียนและความสามารถในการใช

ตัวแทนทีห่ลากหลายหรือไม 4) นักเรียนคดิวาการใชตัวแทนที่หลากหลายทาํใหเขาใจลึกขึ้นหรือไม 

5) ทางไหนทีน่กัเรียนจะเพิม่ความเขาใจของการเชื่อมโยงระหวางพีชคณิต (สัญลักษณ) กราฟ และ

ตัวแทนแบบตาราง 

 

 คะแนนแบบฝกกอนเรยีนและหลังเรียนถามนักเรียนในการแสดงวิธีการแกปญหาฟงกชัน

หลายตวัแปรที่ยุงยากทีม่ีวธิีการแกแตกตางกนั ทัง้กระบวนการทางคณิตศาสตร อุปกรณคําถาม

ของนักเรียนและครู รวมทัง้การตรวจทานของนักเรียน ในงานนักเรียนใชสัญลักษณพีชคณิตและ

กราฟ สวนตารางมีการใชหลายตารางเพยีงเล็กนอย อิทธิพลที่มีตอการเลือกตัวแทนหนึ่งในการ

แกปญหาประกอบดวยความเขาใจของนกัเรียน ซึ่งเปนคณิตศาสตรที่เหมาะสม ความเขาใจของ

นักเรียนในความเชื่อของครูเกี่ยวกับคุณคาของการไดรับกระบวนการวธิี และการใชตัวแบบตัวแทน

โดยครูใหตัวอยางธรรมชาตขิองการใหปญหา และความเร็วและความถูกตองแมนยําซึง่การใช

ตัวแทนสามารถสรางคําตอบใหกับปญหา การวิเคราะหไคสแควรแสดงใหเหน็วาไมมคีวามสัมพันธ

ระหวางแนวโนมการเรียนรูโดยการดูของนกัเรียนและตวัเลือกของตัวแทนเริ่มแรก ในปญหาการ

ทดสอบหลงัการทดลอง ในคาสถิติระหวางกอนและหลงัการทดลองแสดงผลวานักเรยีนสามารถใช

ตัวแทนมากกวาอยางมีนยัสาํคัญของการทดสอบหลงัการทดลอง และสถิติแอนโนวา (ANOVA) 

แสดงผลระหวางกลุมแนวโนมการชอบดูการเรียนรู (ดู,ประสาน / มีความสามารถรอบตัว, 

และไมดู) ที่มคีวามแตกตางระหวางกอนและหลังผลการทดสอบในการทดลอง อยางไมมี

นัยสําคัญ 

  

Rina and Pete (2004) อางถึงใน อรชร  ภูบุญเดิม (2550: 34) ไดทําการศึกษา บทบาท

ของการใชตัวแทนที่มีผลตอความเขาใจเกีย่วกับจํานวนเฉพาะ ของครทูี่สอนระดับประถมศึกษา 

(K-7) และไดพบวา ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอน

คณิตศาสตรในระดับประถม เพราะตัวแทนเหลานี้เปรียบเสมือนเครื่องมือ สําหรับการเรียนรูและ

การสื่อสารคณิตศาสตร (ส่ือสารความคิดและการสื่อสารความระหวางบุคคล) นอกจากนี้จะไดวา 

ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญที่มกัจะถูกมองในเรื่องของการสรางความเขาใจที่เกีย่วของกบัความคิด

รวบยอด 
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Zazkis, Liljeddahl and Peter (2004:182-184) ไดทําการศึกษา บทบาทของการใช

ตัวแทนที่มีผลตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอนระดบัประถมศึกษา  

(K-7) พบวา ตัวแทนมีบทบาทสาํคัญตอความเขาใจเกี่ยวกับจํานวนเฉพาะของครูที่สอน

คณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา เพราะตัวแทนเหลานี้ทาํหนาที่เปนเสมือนเครื่องมือ (Tools) 

สําหรับการเรียนรูและการสื่อสารคณิตศาสตร (ส่ือสารความคิดและการสื่อสารระหวางบุคคล) 

นอกจากนีจ้ะไดวาตัวแทนมบีทบาทสําคญัที่มักจะถูกมองในเรื่องของการสรางความเขาใจที่

เกี่ยวของกับความคิดรวบยอด 

 

Escuder (2007: 324-A) ไดศึกษาการใชตัวแทนทางเรขาคณิตของเศษสวนตอเนือ่งโดย

การใชรูปภาพเปนตัวแทน ในการศึกษาทฤษฎีของเศษสวนตอเนื่องซึง่แบงออกเปน 3 สวน คือ 

สวนที่ 1 เปนเอกสารเกี่ยวของกับทฤษฎีบทพืน้ฐานและนิยามของเศษสวนตอเนื่อง สวนที่ 2 แสดง

การใชเทคโนโลยีโดยเฉพาะ Dynamic Geometry Software ในการสรางทฤษฎีบทพืน้ฐานโดย

ทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 จนถงึมัธยมศกึษาปที่ 6 และสวนที่ 3 เปนการแสดง

ประสบการณของผูวิจยัเกี่ยวกับเศษสวนตอเนื่องใหแกนักเรียน 

 
6.2 งานวจิัยในประเทศ 
 
ทองหลอ วงษอินทร (2537) ไดทําการวิเคราะหความรูเฉพาะดาน กระบวนการในการคิด

แกปญหาและเมตาคอคนิชัน่ของนกัเรียนมัธยมศึกษาผูชํานาญและไมชํานาญในการแกปญหา

คณิตศาสตร ผลวิจัยพบวา นักเรียนผูชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตรมีตัวแปร 3 ดาน

ประกอบดวย 1) ความรูเฉพาะดาน ทั้งดานความคิดรวบยอดและการดําเนินการ 2) กระบวนการ

คิดแกปญหา ในดานการทําความเขาใจปญหา การสรางตัวแทนปญหา การวางแผน การ

ดําเนนิการแกปญหาและการตรวจสอบการแกปญหา และ 3) ความรูในเมตาคอคนชิั่น ดานบุคคล 

ดานงานและดานกลวิธี สูงกวานักเรยีนผูไมชํานาญในระดับเดียวกนั ซึ่งมีรายละเอยีดเกี่ยวกับใน

สวนของการสรางตัวแทนปญหาวา ผูชํานาญและผูไมชํานาญ มวีิธีการสรางตัวแทนปญหาตางกนั 

ผูชํานาญสรางตัวแทนปญหาโดยใชความคิดในระดับสูง (higher order) ในขณะที่ผูไมชํานาญใช

ความคิดอยางพื้นๆและไมสามารถสมัพนัธปญหาเขาดวยกนัได และในการเสนอตวัแทนของ

ปญหา ผูชํานาญก็จะสรางแผนภาพ (diagram) ในรูปความคิดรวบยอดและหลักเกณฑ มีความ

เชื่อมั่นในตัวแทนของสื่อที่เปนตัวเชื่อมโยงกับปญหา ในขณะที่ผูไมชํานาญจะมีความเชื่อมั่นใน

ประโยคปญหาที่เปนถอยคําภาษา ไมไดใชความหมายหรือขอมูลในลักษณะอื่น การจัดโครงสราง
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ความรูผูชํานาญก็จะมีการจดัลําดับปญหาไว ไมมกีารแยกแยะขอมูลของปญหาออกจากกัน และ

กลยุทธในการแกปญหาผูเชีย่วชาญจะมีการวาแผนในการแกปญหา มีการทบทวนการทาํงานโดย

วิธีการใชรูปแบบตางๆ เลือกใชตัวแทนปญหาที่กลาวถงึในงานวิจยันัน้มีรูปแบบคือ สรางคัวแทน

ความคิดในรูปแบบตางๆ เลอืกใชตัวแทนทางคณิตศาสตร ใชสัญลักษณ วาดรูป เขียนตาราง เขยีน

แผนภูมิ เขียนเปนโครงสรางจัดระบบขอมูลใหม 

 

สุมาลี วงศยะรา (2537: บทคัดยอ) ไดทําการเปรียบเทยีบความสามารถในแกโจทยปญหา

คณิตศาสตรของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนโดยใชภาพกับไมใชภาพ โดยทําการวิจยักับ

ตัวอยางประชากรโรงเรียนดศิกุล อําเภอทามวง จงัหวัดกาญจนบุรี จํานวน 60 คน โดยแบงเปน 2 

กลุม โดยกลุมหนึง่เรียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชภาพ สวนอีกกลุมเรียนแกโจทยปญหา

โดยไมใชภาพ พบวานักเรียนที่เรียนแกโจทยปญหาคณติศาสตรสูงกวานักเรียนแกโจทยปญหา

คณิตศาสตรโดยไมใชภาพ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 

กัลยา ทองสุ (2545: 98) ไดทําการพฒันาชุดกิจกรรมคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวน

เพื่อสงเสริมการใชตัวแทนเรื่องระบบสงคการเชิงเสนระดบัมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยสรางสภาพ

ปญหา  ที่ใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการแกปญหา เชน การวาดรูปประกอบการแกปญหา การคาด

เดา การสรางตาราง การเขยีนกราฟ และการพีชคณิต ซึ่งพบวา การใชตัวแทนทีห่ลากหลายในการ

แกปญหาจะชวยพฒันาความเขาใจ ความคิดรวบยอดในเรื่องระบบสมการเชงิเสนใหกับนักเรียน 

นักเรียนสามารถมองเห็นการใชตัวแทน เพือ่แสดงความสัมพันธ ระหวางปริมาณกับตัวแปร ทําให

เขาใจเรื่องสมการ นิพจน ความแตกตางของสัญลักษณที่ใชแทนความสัมพนัธของสมการเชงิเสน 

 

จริยาวดี บรรทัดเทีย่ง (2547: 62-63) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชชุดที่สงเสริมทกัษะ/

กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตวัแทนเรื่องคูอันดับและกราฟสําหรับนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการสอนดวย

ชุดกิจกรรมทีส่งเสริมทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตัวแทนเรื่องคูอันดับหลงัเรียน

สูงกวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไมไดรับการสอนดวยชดุกิจกรรมที่

สงเสริมทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรดานการใชตวัแทน 
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สรินนา  หมอนสุภาพ (2548: 78-79) ไดทําการศึกษาสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทน เร่ือง 

เศษสวน พบวาคะแนนสอบหลังจากไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทนของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 สูงกวากอนไดรับการสอนแบบโยนิโสมนสิการโดยเนนการใชตัวแทน 

 

รุงทิวา นาบาํรุง (2550: 175) ไดศึกษาเกีย่วกับ วิถธีรรมชาติแหงการคดิเชิงคณิตศาสตร

เร่ืองการคูณและการหารของเด็กทีม่ีอายุตั้งแต 7-10 ป พบวา ในดานการนาํเสนอตวัแทนความคิด

นั้น เด็กที่เปนผูใหขอมูลหลกันําเสนอตัวแทนความคิดอยางหลากหลายทัง้ในรูปคําพดู ผาน

สถานการณทีสั่มผัสไดโดยอาจใชตัวแบบ ผานสถานการณที่ใชภาพเปนสื่อ หรือผานสถานการณที่

ใชสัญลักษณ โดยการนําเสนอตัวแทนความคิดนี้จะขึน้อยูกับวุฒิภาวะ หรือความสามารถทาง

ภาษาของเดก็เปนสําคัญเพราะสิ่งเหลานี้จะสงผลถงึการคิดของเด็กดวย เด็กที่มีวฒุภิาวะสงู มี

ความเขาใจภาษาที่ดีสามารถนําเสนอตัวแทนความคิดโดยใชสัญลักษณได สวนเดก็ที่มวีุฒิภาวะ

ต่ํา ขาดความเขาใจทางภาษาจะไมสามารถนําเสนอตัวแทนความคิดโดยใชสัญลักษณได 

 

อรชร  ภูบุญเติม (2550: 67) ไดศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร

เร่ือง โจทยสมการของนกัเรยีนระดับช้ันมธัยมศึกษาปที ่1 โดยการใชตัวแทน พบวา ความสามารถ

ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเร่ือง โจทยสมการของนักเรียนหลงัการสอนการแกโจทยสมการ

โดยการใชตัวแทน สูงกวากอนสอน  

 

สุจินดา  เอี่ยมโอภาส (2551: 131-133) ไดศกึษาผลการใชชุดการเรียน “Learning 

Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใชตัวแทน เร่ืองความนาจะเปน ทีม่ีตอ

ผลสัมฤทธิ์และเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 พบวา เมื่อ

นักเรียนเรียนดวยชุดการเรยีน “Learning Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใช

ตัวแทน เร่ืองความนาจะเปน แลวชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาเกณฑ

รอยละ 50 และมีเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวากอนเรียนดวยชุดการเรียน “Learning 

Mathematics Through English” ที่เนนทกัษะการใชตัวแทน ทัง้นี้เปนเพราะวา การเรียนดวยชุด

การเรียนนี ้เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง และนกัเรียนไดเรียนโดยใชตัวแทน

ตางๆ ที่เปนรูปธรรมจากงายไปยาก ซึ่งเมือ่นักเรียนเรียนดวยตวัแทนที่เปนวัตถุจริงบอยครั้งชวยให

นักเรียนสามารถสรางความคิดรวบยอดได 



  81 

จากการศึกษางานวิจยัตางประเทศและในประเทศในเรื่องการใชตัวแทนสรุปไดวาในการ

เรียนรูคณิตศาสตร อาท ิเชน เร่ืองสมการ สมการเชิงเสนสองตัวแปร เศษสวน พีชคณิต ฟงกชั่น

และแมแตความนาจะเปน ซึ่งเนื้อหาสวนใหญเปนลกัษณะนามธรรม ยากตอการเขาใจ การใช

ตัวแทนในการเรียนรูคณิตศาสตรดังกลาวจะชวยใหนกัเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรไดดีข้ึน

เพราะการใชตวัแทนจะชวยสรางความคิดรวบยอดในการเรียนเรื่องนั้นๆ นอกจากนี้ยงัชวยลด

ความเปนนามธรรมและชวนสรางความรูและทัศนะความเขาใจพืน้ฐานเกีย่วกับความเรียนรูนัน้ 

การใชตัวแทนในการแกปญหาจะชวยใหนกัเรียนเชื่อมโยงสัญลักษณทางคณิตศาสตรกับ

ส่ิงแวดลอมได ดังนัน้ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ผูเรียนควรจะไดรับการฝกการใชตัวแทนที่

หลากหลายในสถานการณตางๆเพื่อใหเกดิความคุนเคย สามารถเลือกใชตัวแทนนั้นไดเหมาะสม

กับการแกปญหาตางๆ จากงานวิจยัทีก่ลาวมาจะเหน็ไดวาผูที่มีความชํานาญในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรมักเปนผูที่มีความสามารถในการใชตัวแทนในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดดี 

ดังนัน้จะเห็นไดวา การใชตัวแทนในการแกปญหาจงึเปนทักษะที่สําคญัอีกทักษะหนึ่งที่ควรจะ

สงเสริมในเกิดกับผูเรียน ทัง้นี้เพราะการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรในการแกปญหาจะชวยพัฒนา

ความเขาใจ ความคิดรวบยอด เกี่ยวกับการแกปญหานัน้ๆจนทําใหนกัเรียนสามารถแกปญหานัน้

ไดถูกตอง 



 

 

 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจยัเรื่องการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั เปนงานวิจัยเชงิสํารวจ (Survey Research) มีวัตถปุระสงค 

เพื่อศึกษาการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร

แตกตางกนั ซึง่ผูวิจัยมีวธิีการดําเนินการและรวบรวมขอมูลดังนี ้

1. การศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

  2. การออกแบบการวิจยั 

  3. การกําหนดประชากร และกลุมตัวอยาง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  5. การดําเนนิการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูล 

  6. การวิเคราะหขอมูล 

  7. สถิติที่ใชในการวิจยั 

 
1. การศึกษาเอกสาร และงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร และงานวิจยัตางๆ ทัง้ในประเทศ และตางประเทศที่เกีย่วของกับ

งานวิจยัครั้งนี ้ดังตอไปนี ้

 1. ศึกษาเอกสาร และงานวิจยัตางๆ ทัง้ในประเทศ และตางประเทศทีเ่กี่ยวของกับ การใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย 

 2. ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร ชวงชัน้ที่ 3 (ม.1 – ม.3) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

กระทรวงศึกษาธิการ  
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 3. ศึกษาเนื้อหาเรื่องโจทยปญหาคณิตศาสตร ของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน จาก

หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับ

มัธยมศึกษาตอนตน พทุธศกัราช 2544 หนังสือคูมือครู และหนงัสืออานประกอบอื่นๆ  

 4. ศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกีย่วของกบัหลักการและวิธีการสรางแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบวัดพฤติกรรม 

การเรียนคณิตศาสตร และแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบมี

โครงสราง  
 
2. การออกแบบการวิจัย 
 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิสํารวจ (Survey Research) โดยใชแบบวดัการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ แบบวัดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร และการสัมภาษณประกอบการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 
3. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสงักัด

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั เปนนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดสาํนกังาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 การสุมกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ โดยมี

ข้ันตอนดังนี ้

3.1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ดําเนนิการสุม

ดังนี ้

3.1.1 สํารวจโรงเรียนสงักัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร 

เขต 1 พบวามโีรงเรียนที่เปดสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 40 โรงเรียน มหีองเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 364 หองเรียน และมีนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 15,833 คน ซึ่ง

แบงโรงเรียนออกเปน 4 ขนาด คือ โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ โรงเรียนขนาดใหญ โรงเรียนขนาด

กลาง และโรงเรียนขนาดเลก็ (สํานักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษากรงุเทพมหานคร เขต 1, 2551)  

3.1.2 กําหนดขนาดของกลุมตัวอยางใหมีขนาดใหญพอทีจ่ะเปนตัวแทน 
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ของประชากร จากตารางสําเร็จรูปของยามาเน (Yamane 1973 : 886) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยยอมใหมคีวามคลาดเคลื่อนได ± 5% คํานวณไดกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนประชากรของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 392 คน (ตารางกาํหนดขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน มีใน

ภาคผนวก ช) 

3.1.3 กําหนดจํานวนหองเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยางใหมขีนาดใหญพอที่จะเปนตัวแทน

ของประชากรได และเนื่องจากจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 โดยเฉลี่ยประมาณ 42 คนตอ

หองเรียน ดงันัน้ผูวิจยัจึงสุมตัวอยางทัง้หมด 11 หองเรียน ซึง่จะไดจํานวนกลุมตัวอยางประมาณ 

462 คน 

3.1.4 สุมกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) 

ตามลําดับข้ันดังนี ้

3.1.4.1 สุมโรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรยีนสังกัด 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 ตามขนาดของโรงเรียน โดยการจับฉลาก

โรงเรียนจาํนวน 11 โรงเรียน ตามขนาดของโรงเรียน โดยใชอัตราสวน 4:1 ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้

โรงเรียนขนาดกลางมีจํานวน 1 โรงเรียน ดงันั้นผูวิจัยจงึเลอืกโรงเรียนนัน้มาเปนกลุมตัวอยาง 

เนื่องจากตองการใหไดโรงเรยีนครบทกุขนาด และไมไดสุมโรงเรียนขนาดเล็ก เนื่องจากไมมี

โรงเรียนขนาดเล็กที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในสังกัดสาํนกังานเขตพื้นที่การศึกษา 

กรุงเทพมหานคร เขต 1 ซึ่งมรีายละเอียดดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 แสดงจํานวนโรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 จําแนกตามขนาดของโรงเรียน  

ขนาดโรงเรียน จํานวนโรงเรียน จํานวนโรงเรียนที่สุม 

ใหญพิเศษ 

ใหญ 

กลาง 

29 

10 

1 

7 

3 

1 

 รวม 40 11 

 

3.1.4.2 ในแตละโรงเรียนที่สุมได สุมหองเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3 จากหองเรียน 

ทั้งหมด โรงเรยีนละหนึง่หองเรียน จาํนวน 11 หองเรียน โดยวิธีการจับฉลาก และใชนักเรียนทกุคน

ในหองที่สุมมาได จํานวนนกัเรียนทั้งหมด 446 คน ดังนี ้
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ตารางที ่4 แสดงจํานวนนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง จาํแนกตามโรงเรียน  

 

โรงเรียน จํานวนนักเรียน (คน) 

1. โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย 50 

2. โรงเรียนเทพศิรินทร 41 

3. โรงเรียนนนทรีวิทยา 50 

4. โรงเรียนเบญจมราชาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ 42 

5. โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 38 

6. โรงเรียนสนัติราษฎร 38 

7. โรงเรียนสตรีวิทยา 38 

8. โรงเรียนวัดนอยนพคุณ 40 

9. โรงเรียนมกักะสันพิทยา 40 

10. โรงเรียนมธัยมวัดเบญจมบพิตร 40 

11. โรงเรียนวดัสระเกศ 29 

รวม 446 

3.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณ เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยดําเนนิการสุมกลุมตัวอยางโดยใชวธิีการสุมโดยวธิีการจับฉลากจากกลุมตัวอยางที่ผูวจิัยแบง

ไว 8 กลุม ซึง่พิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า  

 

 ผูวิจัยไดแบงนกัเรียนออกเปน 8 กลุม จาํแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา

คณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ดังตารางที่ 5 
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ตารางที ่5 แสดงจํานวนกลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณเพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร จําแนกตามกลุมตัวอยางทีแ่บงจากผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

กลุมตัวอยาง 
จํานวนกลุมตัวอยางที่ใชใน

การสัมภาษณ (คน) 

1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง 3 

2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรปานกลาง 3 

3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรต่ํา 3 

4 ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 3 

5 ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 3 

6 ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 3 

7 พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 3 

8 พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 3 

รวม 24 

 
ผูวิจัยไดกลุมตัวอยางที่ใชในการสัมภาษณ รวมทัง้สิน้ 24 คน เพื่อประกอบการศึกษาการ

ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 
4. การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการวจิยั 

 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงสาํรวจ (Survey Research) เครื่องมือที่ใชในการวิจยั

ประกอบดวยเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด 4 ฉบับ โดยฉบับที่ 1 เปนแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบอตันัย ฉบับที่ 2 เปนแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ มีลักษณะเปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ฉบับที่ 3 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบสอบถาม และฉบับที ่4 เปนแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคดิ

ทางคณิตศาสตร แบบมีโครงสราง โดยแตละฉบับมีรายละเอียด ดังนี ้

 

4.1 แบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบวัดแบบอัตนัย เกี่ยวกับ

เร่ืองโจทยปญหาคณิตศาสตร เปนการถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรที่นักเรียนไดแสดงใหเหน็
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ความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของขอมูลตางๆ ที่เกีย่วของกับปญหาทางคณิตศาสตร โดยแสดง

ความคิดออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน โดยอาจใชรูปแบบ

การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การใชขอความภาษา 

หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคิดของตน จาํนวน 15 ขอ มีข้ันตอนการสราง

เครื่องมือมีดังนี ้ 

4.1.1 ศึกษาวธิีสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เกี่ยวกบั 

โจทยปญหาคณิตศาสตร จากตํารา เอกสาร และงานวิจยัที่เกีย่วของ 

4.1.2 ศึกษาหลักสูตร คูมือครู หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร  

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับมธัยมศึกษาตอนตน ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2544 เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

  4.1.3 สรางตารางวิเคราะหหลักสูตร จากคูมือครูสาระการเรียนรูพื้นฐาน 

คณิตศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เพือ่กําหนดจํานวนขอของแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ซึ่งขอบขายของเนื้อหาทีจ่ะนํามาสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ไมเกินระดับความรูคณิตศาสตรพื้นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 และเปน

เนื้อหาทีเ่กี่ยวกับโจทยปญหา  

4.1.4 ผูวิจัยสรางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร จํานวน 30  

ขอ โดยใหสอดคลอง และครอบคลุมตามตารางวิเคราะหหลกัสูตร ซึง่แบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปนแบบอัตนัย ซึง่จะเปนการถายทอดความคดิทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่ส่ือออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน 

โดยอาจใชรูปแบบการวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การ

ใชขอความภาษา หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคดิของตน   

รายละเอียดของจํานวนชั่วโมงเรียน จาํนวนขอที่ออกขอสอบ และจํานวนขอที่ใชจริง ของ

แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที ่6 แสดงจํานวนชั่วโมงเรียน จาํนวนขอที่ออกขอสอบ และจํานวนขอที่ใชจริง ของแบบวัด

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จําแนกตามเนือ้หา 

เนื้อหา 
จํานวน

ชั่วโมงเรียน 

จาํนวนขอที่

ออกขอสอบ 

จํานวนขอที่

ใชจริง 

ทศนิยมและเศษสวน 20 15 7 

คูอันดับและกราฟ 8 6 3 

การประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 12 9 5 

รวม 40 30 15 

 

4.1.5 ในการตรวจแบบวัดตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ผูวิจัยไดดําเนนิการ 
สรางเกณฑการตรวจและวิเคราะหเนื้อหาตามหวัขอตอไปนี ้

 เกณฑในการพิจารณาตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในแตละขอ ผูวิจัยไดใชคําจํากัด

ความของตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ตั้งเกณฑสําหรับคําถามแตละขอวา มีรูปแบบของการ

อธิบายแบงออกเปน การอธิบายโดยใชการวาดภาพ การอธิบายโดยใชการสรางตาราง การสราง

กราฟ การอธบิายโดยใชสัญลักษณหรือตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา หรือการอธิบายโดย

การถายทอดความคิด ความเขาใจของตนออกมา ในรูปแบบอื่นๆ  

4.1.6 นําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร จํานวน 30 ขอ ที่ 

ผูวิจัยสรางขึ้น ใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบและใหคําปรึกษาจากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข 

4.1.7 นาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร จํานวน 30 ขอ ที ่

ปรับปรุงแกไขแลวใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทานพจิารณา (รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ก หนา 

158) ตรวจความตรงตามเนือ้หา ขอคําถาม ความเหมาะสมของสํานวนภาษา แลวนาํมาปรับปรุง

แกไข ตามคําแนะนาํ ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลวผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดังนี ้

 

  แกไขความเหมาะสมของสํานวนภาษา ตัวอยางเชน 

โจทยขอ 4 ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กทีเ่รียนพิเศษ โดยแบง 

ขนมเคกเปนดงันี้ ขนมเคก 3 กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน 7 คน ขนมเคก 1 กอนแบงให

เด็กผูชายจาํนวน 3 คนนกัเรยีนคิดวาเด็กผูหญิงหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากัน และ

มากกวากันเทาไร 
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  แกไขเปน ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กกลุมหนึ่งจํานวน  10  คน  โดยแบง

ขนมเคกเปนดงันี้ ขนมเคก  3  กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน  7  คน ขนมเคก  1  กอนแบงให

เด็กผูชายจาํนวน  3  คน นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญิงหรอืเด็กผูชายไดรับขนมเคก

มากกวากัน  และมากกวากนัเทาไร 

 

โจทยขอ 13 กลองไมรูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากปดผา มีขนาดกวาง 2
4
3  เมตร ยาว  

4
2
1 เมตร และสูง 3

5
3  เมตร ตองการทาสีภายนอกทกุดานของกลองไมรูปทรงสี่เหลี่ยมมมุฉากปด

ผา จะมีพืน้ทีท่ี่ตองทาสีเทาไร 

  แกไขเปน กลองไมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมฝีาปดใบหนึ่ง กวาง 2
4
3  เมตร ยาว 4

2
1

เมตร และสูง 3
5
3  เมตร ตองการทาสีภายนอกทุกดานของกลองไมทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากรวมทั้งฝา

ดวย นักเรียนจะหาพืน้ทีท่ี่ตองทาสีไดอยางไร 

 

 4.1.8 นาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดรับการปรับปรุง 

แกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 30 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 50 คน  

4.1.9 นาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดนําไปทดลองใชกับ 

นักเรียนทัง้ 50 คน มาตรวจ โดยดูจากขอทีน่ักเรียนเลือกทํา และทาํถูกตองมากที่สุด เพื่อนาํมาหา

จํานวนขอที่จะนําไปใชจริง โดยใหสอดคลองและครอบคลุมตามตารางวิเคราะหหลักสูตร จํานวน

ทั้งหมด 15 ขอ 

4.1.10 นําแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ผานการคดัเลือกแลว 

ไปทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุม

ตัวอยาง จาํนวน 40 คน โดยใหเวลานักเรยีนทําแบบวัด 60 นาที จากนั้นนําแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาตรวจ ซึง่นกัเรียนสามารถทาํไดทันเวลาทกุขอ  

  4.1.11 นําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่มีคุณภาพแลว ไปใช

กับนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 
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4.2 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 

จํานวน 40 ขอ (ขอละ 1 คะแนน) คะแนนรวมเปน 40 คะแนน โดยขอคําถามในแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธผูวิจัยไดสรางโดยอาศัยแนวคิดของ Maier (1994) ซึ่งสามารถสราง

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธได 4 แบบ คือ แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที ่แบบหมนุ

ภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลกูบาศก ซึ่งผูวจิัยไดศึกษาแลววาแบบวัดดังกลาวเปนแบบ

วัดความสามารถดานมิติสัมพันธไดจริงและเหมาะกับการนําไปใชกับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 

สามารถแบงไดดังนี้  

แบบซอนภาพ       จาํนวน 10 ขอ 

แบบการอานแผนที ่     จํานวน 10 ขอ 

แบบหมุนภาพ       จํานวน 10 ขอ 

  แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก    จํานวน 10 ขอ 

มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้ 

4.2.1 ศึกษาวธิีสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ จากตํารา เอกสาร 

และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

4.2.2 สรางแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธ 4 แบบ คือ แบบซอนภาพ  

แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก โดยจากการศึกษา

งานวิจยัที่ศึกษาเกีย่วกบัการวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ พบวา แบบวัดความสามารถดาน

มิติสัมพนัธ แบบซอนภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมุนภาพ และแบบการหาดานตรงขามจาก

ลูกบาศก เปนแบบวัดที่ใชวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธไดจริง ดงันัน้ผูวิจยัจึงสรางแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธดังกลาวขึ้น เปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก และมีคําตอบทีถู่กตองเพียง

คําตอบเดียว แบบละ 15 ขอ รวม 60 ขอ โดยมีเกณฑการใหคะแนนดงันี ้

 ตอบถูก  ใหขอละ  1  คะแนน 

  ตอบผิด  ใหขอละ  0 คะแนน 

4.2.3 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ผูวิจยัสรางขึ้นใหอาจารยที ่

ปรึกษาตรวจสอบและใหคําปรึกษาเพื่อแกไขปรับปรุงใหถูกตอง  

4.2.4 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ปรับปรุงแกไขแลวให 

ผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 159) พิจารณาตรวจสอบ

ความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของคําถาม ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลวผูทรงคุณวุฒิได

ใหขอเสนอแนะดังนี ้
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  แกไขความตรงตามเนื้อหา ตัวอยางเชน 

  แบบการอานแผนที่ แกไขโดยปรับตัวเลขที่เปนระยะทางใหเหมาะสม เพื่อใชใน

การหาทิศไดถกูตอง 

โจทยขอ 17 สุดาเดินทางจากบานไปตลาดโดยเดินไปทางทิศตะวนัออกเปน 

ระยะทาง 200 เมตร หลงัจากนัน้เขาเดินทางตอไปเพื่อไปพบสุนยี โดยเดินไปในทิศเหนืออีก 300 

เมตร อยากทราบวาบานสนุียอยูทางทิศใดของบานสุดา 

  แกไขเปน สุดาเดินทางจากบานไปตลาดโดยเดินไปทางทิศตะวนัออกเปน

ระยะทาง 200 เมตร หลงัจากนัน้เขาเดินทางตอไปเพื่อไปพบสุนยี โดยเดินไปในทิศเหนืออีก 200 

เมตร อยากทราบวาบานสนุียอยูทางทิศใดของบานสุดา 

  โจทยขอที่ 18 ภาคินีเดินทางไป MBK โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ 

400 เมตร แลวเดินทางตอไปทางทิศตะวนัตกอีก 600 เมตร หลังจากนั้นเดนิทางไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนืออีก 1 กโิลเมตร จะถงึ MBK อยากทราบวาบานภาคินีอยูทางทิศใดของ MBK 

  แกไขเปน 18. ภาคินีเดินทางไป MBK โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ 

400 เมตร แลวเดินทางตอไปทางทิศตะวนัตกอีก 600 เมตร หลังจากนั้นเดนิทางไปทางทิศเหนือ

อีก 200 เมตร จะถงึ MBK อยากทราบวาบานภาคนิีอยูทางทิศใดของ MBK 

 

แกไขความเหมาะสมของคําถาม 

แกไขโจทยแบบซอนภาพ โดยแกไขใหมคีวามซับซอนมากขึ้น ตัวอยางเชน 

โจทยขอที่ 1 

 
แกไขเปน 

 
โจทยขอที่ 10 
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แกไขเปน 

 
 

4.2.5 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตาม 

คําแนะนําของผูทรงคุณวุฒ ิทั้ง 60 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 

โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 50 คน แลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑที่กาํหนดไว 

 4.2.6 นาํคะแนนจากขอ 2.4 มาวเิคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ เพือ่หาคาความเที่ยง (Reliability) ของแบบวดัโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน 

(Kuder-Richardson Method: KR-20) ซึง่มีเกณฑวา คาความเทีย่งตองมีคาตั้งแต 0.60 ข้ึนไป 

รวมทัง้หาคาความยาก (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธ โดยมเีกณฑวา คาความยาก (p) ตองอยูระหวาง 0.20 – 0.80 และ

คาอํานาจจาํแนก (r) มีคา 0.20 ข้ึนไป ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

  

 คาความเที่ยง  มีคา 0.98 

 คาความยาก  มีคา 0.28 – 0.98 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา    -0.19 – 0.93 

โดยไดขอสอบที่มีคาความยาก และคาอํานาจจาํแนกเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด  

จํานวน 55 ขอ ซึง่ประกอบดวย แบบซอนภาพ จาํนวน 13 ขอ แบบหมุนภาพ  จํานวน 15 ขอ 

แบบการอานแผนที่ จํานวน 12 ขอ แบบการหาดานตรงขามจากลกูบาศก จาํนวน 15 ขอ 

  4.2.7 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่ผานการคัดเลือกแลว ไปทดลอง

ใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 

40 คน ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้
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 คาความเที่ยง  มีคา  0.98       

 คาความยาก  มีคา  0.50 – 1.00 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา -0.03 – 1.00 

  โดยไดขอสอบที่มีคาความยาก และคาอํานาจจาํแนกเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด 

จํานวน 46 ขอ ซึ่งประกอบดวย แบบซอนภาพ จาํนวน 11 ขอ แบบหมุนภาพ จาํนวน 11 ขอแบบ

การอานแผนที่ จาํนวน 10 ขอ แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก จํานวน 14 ขอ ผูวิจัยได

คัดเลือกขอสอบที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 40 ขอ 

  4.2.8 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 40 

ขอ มาวเิคราะหคุณภาพอีกครั้งหนึง่ ซึง่ไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัด ดังนี ้

 คาความเที่ยง  มีคา 0.92 

 คาความยาก  มีคา 0.50 – 0.80 

 คาอํานาจจาํแนก มีคา 0.20 – 0.83 

4.2.9 นาํแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ ที่มีคุณภาพแลว ไปใชกับนักเรียน 

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

 

จากนั้นนําแบบวัดความสามารถดานมิตสัิมพันธของนกัเรียนที่ตรวจนับคะแนน 

แลว ไปเทยีบกับเกณฑการใหคะแนนวานักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง  

หรือ ต่ํา  

 

เกณฑการแบงกลุมความสามารถดานมติิสัมพันธ 

ในการพิจารณาความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา ของนักเรียน 

ผูวิจัยไดสรางเกณฑในการแบงนกัเรียนออกเปน 3 กลุม ซึ่งพิจารณาจากคะแนน ดงันี ้

คะแนนตั้งแต 80% ข้ึนไป    นักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

คะแนนตั้งแต 51% – 79%  นักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 

คะแนน ต่ํากวา 50%     นกัเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

4.3 แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เปนแบบสอบถามเกี่ยวกบัขอมูล 

ทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ซึง่แบบวัด

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร แบงออกเปน 2 ตอน คือ 



  94 
 

ตอนที่ 1 เปนการสอบถามเกี่ยวกบัขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 3 ขอ  

เปนแบบสอบถามแบบเติมคํา (Completion Item) คือ ชื่อนามสกุล โรงเรียนที่ศึกษา และเกรด

เฉล่ียในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ปการศึกษา 2551 

ตอนที่ 2 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ที่มลัีกษณะขอ 

คําถามเปนแบบมาตราสวนประเมนิคา (Rating Scale) 6 ระดับ ขอคําถามที่ใชมทีั้งดานบวกและ

ดานลบเรียงลาํดับขอความแบบสุม แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรแบงเปน 3 ดาน คือ 

  1. ดานการเตรียมตัวเรียน   จํานวน   10  ขอความ 

   2. ดานการเรยีนในชั้นเรียน  จํานวน  10  ขอความ 

   3. ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง   จํานวน  10  ขอความ 

มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้

4.3.1 ศึกษาหนังสือ ตํารา เอกสาร บทความ และรายงานการวิจัย ที่เกีย่วกับ 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เพื่อสรางแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร  

4.3.2. ผูวิจัยสรางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร สรางโดยอาศัยแนวคิด 

ของ  Maddox (1963, อางถึงใน ศิริวัฒน สงวนหมู. 2533) และ Smith (1970) นอกจากนี้ผูวจิัยได

ปรับปรุงมาจากแบบสอบถามของ ธาริณี เจียรวัฒนะ (2531), กัลยา สกุลแกว (2532), ศรานตา 

จันทรเมือง (2543), แสวง ปานทอง (2544), สุวรรณา ทมิสถิตย (2547), เฉลิมเกยีรติ กฤษณะ

จันทร (2548) ผูวิจัยสรางขึ้นจํานวน 45 ขอ เพื่อนําไปทดลองใชจริงจาํนวน 30 ขอ ประกอบดวย 3 

ดาน คือ ดานการเตรียมตัวเรียน ดานการเรียนในชัน้เรียน ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง ดานละ 15 

ขอความ 

4.3.3 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางใหอาจารยที ่

ปรึกษาพิจารณา และตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความชัดเจนเหมาะสมของภาษาที่ใช แลว

นํามาปรับปรุงแกไข 

4.3.4 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวให 

ผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 159) พิจารณาตรวจสอบ

ความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษา ซึ่งผลจากการตรวจพจิารณาแลวผูทรงคุณวุฒิได

ใหขอเสนอแนะดังนี ้

 

 

 



  95 
 

แกไขความเหมาะสมของภาษา โดยขอความทุกขอใหแกจาก “นักเรียน” เปน  

“ฉัน” ตัวอยางเชน 

ขอความที ่1 นักเรียนจะอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรลวงหนา  

กอนเรียนในชัน้เรียน 

  แกเปน ฉันอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรลวงหนา กอนเรียนใน

ชั้นเรียน 

ขอความที ่4 นักเรียนไมมกีารศึกษาบทเรยีนลวงหนากอนเรียนวิชาคณิตศาสตร 

แกเปน ฉันไมเคยศึกษาบทเรยีนลวงหนากอนเรียนวิชาคณิตศาสตร 

ขอความที ่13 นักเรยีนจะคนควาอานหนงัสือคณิตศาสตรในหองสมุดหลังจากที ่

เรียนในหองเรียนแลว 

แกเปน หลังจากทีเ่รียนในหองเรียนแลว ฉันคนควาอานหนงัสือคณิตศาสตรใน 

หองสมุดเสมอ 

4.3.5 นาํพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตาม 

คําแนะนําของผูทรงคุณวุฒ ิทั้ง 45 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 

โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถัมภฯ ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 50 คน แลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑที่กาํหนดไว 

เกณฑการใหคะแนนมีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 6 ระดบั  

ขอความที่ใชมทีั้งดานบวกและดานลบเรียงลําดับขอความแบบสุม โดยมีเกณฑการตรวจให

คะแนน ดังนี ้

       ขอความนมิาน (ทางบวก)        ขอความนิเสธ (ทางลบ) 

ปฏิบัติเปนประจําทกุครั้ง    6    1   

ปฏิบัติเปนสวนใหญ   5    2  

ปฏิบัติคอนขางมาก   4    3 

ปฏิบัติบางเปนบางครั้ง   3    4 

ปฏิบัตินอย    2    5 

ไมปฏิบัตเิลย     1    6 

  4.3.6 นาํแบบวัดที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดพฤติกรรมการเรยีน

คณิตศาสตร เพื่อคํานวณคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination) โดยใชสถิต ิt-test ดวย

เทคนิค 27% เพื่อคัดเลือกเฉพาะขอที่มีคาอํานาจจําแนก (t) ตั้งแต 2.0 ข้ึนไป คาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวัด (Item-total correlation) ใชสูตรสัมประสิทธิ์
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สหสัมพนัธของเพยีรสัน (Pearson-product moment correlation) เพือ่คัดเลือกเฉพาะขอที่มีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวดั (r) ตั้งแต 0.2 ข้ึนไป โดยสถิติทั้งสองที่

กลาวขางตนใชเพื่อคัดเลือกขอคําถามที่มคีุณภาพ จากนั้นคํานวณคาความเที่ยง(Reliability) ของ

แบบวัดทั้งฉบบั โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha) โดยมีเกณฑ

วาตองมีคาความเทีย่งตัง้แต 0.60 ข้ึนไป ซึง่ไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

                                     คาความเที่ยง   มีคา  0.929 

                                     คาอํานาจจําแนกรายขอ (t) มีคา 0.128 – 9.530 

คาความสมัพนัธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา -0.012 – 0.779 

 โดยไดขอสอบที่มี คาความเที่ยง คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความสัมพนัธ

ภายในระหวางรายขอกับแบบวัด เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด จํานวน 38 ขอความ ซึง่ประกอบดวย 

ดานการเตรียมตัวเรียน จํานวน 13 ขอความ ดานการเรยีนในชั้นเรียน จํานวน 11 ขอความ และ

ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง จาํนวน 14 ขอความ 

  4.3.7 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่ผานการคัดเลือกแลว ไป

ทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไมใชกลุมตัวอยาง 

จํานวน 40 คน ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี ้

 คาความเที่ยง   มีคา 0.937 

 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) มีคา 0.750 – 7.050 

    คาความสมัพันธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา 0.168 – 0.758  

 โดยไดขอสอบที่มีคาความเทีย่ง คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความสัมพันธ

ภายในระหวางรายขอกับแบบวัด เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด จํานวน 36 ขอความ ซึง่ประกอบดวย 

ดานการเตรียมตัวเรียน จํานวน 11 ขอความ ดานการเรยีนในชั้นเรียน จํานวน 11 ขอความ และ

ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง จาํนวน 14 ขอความ ผูวิจยัไดคัดเลือกขอสอบที่เปนไปตามเกณฑ 

จํานวน 30 ขอ 

4.2.8 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรที่เปนไปตามเกณฑ จํานวน 30  

ขอความ มาวเิคราะหคุณภาพอีกครั้งหนึง่  ซึ่งไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัด ดงันี ้

 คาความเที่ยง   มีคา 0.932 

 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) มีคา 2.006 – 7.547 

    คาความสมัพันธภายในระหวางรายขอกับแบบวัด (r) มีคา 0.221 – 0.754  

 4.3.9 นาํแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ที่มีคณุภาพแลว ไปใช 
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กับนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 

จากนั้นนําแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ตรวจนับคะแนน 

แลวไปเทียบกบัเกณฑการใหคะแนนวานกัเรียนมพีฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง หรือตํ่า ซึ่ง

ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑ ดงันี ้

เกณฑการแบงกลุมพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

ในการพิจารณาพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา ของนักเรยีนผูวจิัย 

พิจารณาจากคะแนนที่เปนไปไดสูงสุดในจาํนวนขอคําถาม 30 ขอ คือ 180 คะแนน และเปนไปได

ต่ําสุด คือ 30 คะแนน แลวหาพิสัยของคะแนนได 150 แบงเปน 2 ชวง เทาๆกนั เพื่อกาํหนดเปน

เกณฑที่ใชในการตัดสินนกัเรียนวามีพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง หรือตํ่า ดังนี ้

คะแนน    30-105  คะแนน  นักเรียนมพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

คะแนน  106-180  คะแนน  นักเรียนมพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 4.4 แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบสัมภาษณ 

แบบมีโครงสรางเกีย่วกับ การใชตวัแทนความคิดทางคณติศาสตร การทําแบบวัดการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ผูวิจัยทําการสมัภาษณนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 โดยทําการคัดเลือก

จากกลุมตัวอยางที่แบงตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงและต่ํา ซึง่

จําแนกได 8 กลุม คัดเลือกกลุมละ 3 คน จาํนวนทั้งหมด 24 คน เปนตัวแทนในการใหขอมูลเชิงลึก

ในการศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มีข้ันตอนการสรางเครื่องมือดังนี ้ 

4.4.1. ผูวิจัยศกึษาขอมูลจากแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

และการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของกลุมตัวอยางทั้ง 8 กลุม เพื่อ

กําหนดโครงสรางของแนวคาํถาม  

4.4.2. สรางแนวคําถามที่ใชในการสัมภาษณนักเรียนตามโครงสรางแบบ 

สัมภาษณทีก่าํหนดไวตามตารางที่ 7 ดังนี้  
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ตารางที ่7 แสดงโครงสรางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ประเด็นหลกั ประเด็นยอย 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  การเลือกใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

• ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

• ประสบการณในการเรียนรูทีน่ํามาชวยในการเลือกใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

• ความชอบในการเลือกใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

           4.4.3 นาํแนวคําถามที่ใชในการสัมภาษณนักเรียนที่สรางขึ้นใหอาจารยที่ปรึกษา  

ตรวจสอบและใหคําปรึกษาเพื่อแกไขปรับปรุงใหถกูตอง  

4.4.4 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ปรับปรุงแกไข 

แลวใหผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 3 ทาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก หนา 158) พจิารณา

ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของคาํถาม ซึง่ผลจากการตรวจพิจารณาแลว

ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะวา ใหใชคาํถามในแบบสัมภาษณเปนคาํถามหลกั อาจใชคําถาม

อ่ืนได ทีท่ําใหการถามตอบอยูในประเด็นการสัมภาษณ ซึ่งขึ้นอยูกับสถานการณการสัมภาษณ 

และควรดูการทําแบบวัดตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีถู่กสัมภาษณ 

ประกอบการสมัภาษณดวย  

  4.4.5 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ไดรับการ 

ปรับปรุงแกไขปรับปรุงแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใชกับนักเรยีนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภฯ ที่ไดทําแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

จํานวน 5 คน ซึ่งผลการสัมภาษณ นักเรียนยังไมเขาใจคําถามบางคําถาม ทาํใหนักเรียนตอบ

คําถามไดไมตรงประเด็นที่ผูวิจัยตองการ ผูวิจัยจงึนาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมาปรับแกไขภาษาใหเปนภาษาทีเ่ขาใจมากขึ้น 
4.4.6 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่ปรับปรุงแกไข 

แลวไปทดลองใชคร้ังที่ 2 กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย ที่ไดทาํแบบ

วัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จํานวน 5 คน เพื่อดูความเหมาะสมดานการใชภาษา

อีกครั้ง ซึง่ผลการสัมภาษณ นักเรียนสามารถตอบคําถามที่ผูวจิัยตองการทราบได  

4.4.7 นาํแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ที่มีคณุภาพแลว  

ไปใชกับนักเรยีนมัธยมศึกษาปที ่3 ภาคเรียนที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 
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5. การดาํเนนิการทดลอง และเกบ็รวบรวมขอมูล  
 การวิจยัครั้งนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูล โดยผูวิจัยไดดําเนินการขั้นเตรยีมการ 

และข้ันดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี ้

 
     5.1 ขั้นเตรียมการ 
   5.1.1 ผูวิจัยนาํหนังสือขอรวมมือในการทดลองใชเครื่องมือวิจัย จาก 

บัณฑิตวิทยาลัย คณะครุศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัยถึงผูอํานวยการโรงเรียนตางๆ ดวย

ตนเอง  

5.1.2 ผูวิจัยนาํหนังสือขออนุญาตดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล จากบณัฑิต 

วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ถึงผูอํานวยการโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง สังกัดสํานกังาน

เขตพื้นทีก่ารศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

 
  5.2 ขั้นดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูล 
  5.2.1 ผูวิจัยนาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวดั

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ไปใชกับนักเรียนทีเ่ปน

กลุมตัวอยาง โดยผูวิจัยเปนผูดําเนนิการทดสอบดวยตนเองทัง้หมด ซึง่อยูภายใตการดูแลของ

อาจารยผูสอนประจําวิชา โดยใชเวลาในการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

และแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ ฉบับละ 60 นาท ีสวนแบบวดัพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ใชเวลา 30 นาที ในการดําเนนิการมีข้ันตอนดังนี ้

  5.2.1.1 ผูวิจัยอธิบายวัตถุประสงคของแบบวัด และประโยชนที่จะไดรับ

จากการวิจัย ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสาํคัญของการวัดครั้งนี้ และต้ังใจทําแบบวัดอยางเตม็ที ่ถา

นักเรียนสงสยัใหซักถามจนเขาใจ จึงลงมือทําพรอมกนั  

5.2.1.2 เมื่อดําเนนิการทําแบบวัดและแบบสอบถามครบตามทีก่ําหนดไว  

ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดมาตรวจ และวิเคราะหขอมูล  

5.2.2 ผูวิจัยทําการสุมกลุมตัวอยางที่จะใชในการสัมภาษณ เพื่อศึกษาการใช 
ตัวแทนความคิดคณิตศาสตร ซึ่งใชวิธกีารสุมแบบงาย โดยวิธีการจับฉลาก จาํแนกตามกลุม

ตัวอยางที่แบงไว 8 กลุมที่จาํแนกโดยผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง ต่ํา กลุม

ละ 3 คน ไดจํานวน 24 คน และทําการสัมภาษณเปนรายบุคคล วานักเรียนมวีิธีการคิด ความ
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เขาใจในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรจากการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร เพื่อนาํผลที่ไดจากการสมัภาษณมาสรปุผลการวิจยัตามที่จาํแนกไว 8 กลุม 
 
6. การวิเคราะหขอมูล 
 

ผูวิจัยนําขอมลูที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ของกลุมตัวอยางมา

วิเคราะห ดังตอไปนี้ 

6.1 ตรวจแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดาน 

มิติสัมพนัธ และแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร ตามเกณฑทีต่ั้งไวดังกลาว พรอมทัง้

วิเคราะหรูปแบบของตัวแทนความคิดที่พบจากการทาํแบบวัดการใชตวัแทนความคดิทาง

คณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา 

กรุงเทพมหานคร เขต 1 

6.2 แยกจํานวนนกัเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา โดยใช

เกณฑที่ไดกําหนดไว  

 6.3 แยกจํานวนนกัเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา โดยใชเกณฑ

ที่กําหนดไว 

 6.4 แยกจํานวนนกัเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า โดยใชเกณฑที่

กําหนดไว 

 6.5 จําแนกนกัเรียนตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า   

ได 8 กลุม  

6.6 ผูวิจัยนําเสนอขอมูลดังนี ้

6.6.1 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่ํา 

6.6.2 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 
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ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่ํา   

6.6.3 เสนอในรูปตารางแจกแจงความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทน 

ความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือ

ตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอ่ืนๆ ในแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร จําแนกตามพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรสูง และตํ่า 

6.6.4 ผูวิจัยนาํขอมูลที่ไดทัง้จากแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

และจากการสมัภาษณกลุมตัวอยางมาวิเคราะห ดงันี ้

  ผูวิจัยทําการวเิคราะหการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร โดยเสนอในรูป 

ความเรียง ที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตวัแทนความคดิทางคณิตศาสตร รวมทัง้ความเขาใจ 

ความคิดเชื่อมโยงในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร การนําประสบการณการเรียนรู

มาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และความชอบในการเลือกใชตัวแทน

ความคิดของนักเรียนที่ไดจากการสัมภาษณของนักเรียนในแตละกลุมทั้ง 8 กลุม จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา และ

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า 
 
7. สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
 7.1 สถิติที่ใชตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

7.1.1. สถิติที่ใชในการคํานวณหาคุณภาพของแบบวัดความสามรถดานมิติ
สัมพันธ 
  7.1.1.1 หาคาความเที่ยงของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธโดย

ใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน สูตร 20 (Kuder-Richardson-20: KR-20)  
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   เมื่อ    แทน คาความเที่ยงของแบบสอบ nr

     k แทน  จํานวนขอของแบบสอบ 
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     แทน สัดสวนของผูตอบถูก ip

     แทน สัดสวนของผูตอบผิด iq

     แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้หมด 2
ts

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 126) 

 

7.1.1.2 หาคาความยากงายและอํานาจจําแนกของวัดความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธดังนี ้  

h
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   เมื่อ    แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง hR

     แทน  จํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่า lR

    nh แทน จํานวนคนในกลุมสูง 

    nl แทน จํานวนคนในกลุมตํ่า 

    p  แทน คาความยาก 

    r  แทน คาอํานาจจาํแนก 

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 144) 

 
7.1.2 สถิติที่ใชในการคํานวณหาคุณภาพของแบบวดัพฤติกรรมการเรยีน 

คณิตศาสตร  
 7.1.2.1 หาคาอํานาจจําแนกรายขอของแบบวัดพฤติกรรมการเรียน 

คณิตศาสตร โดยใชสถิติ t-test ดวยเทคนิค 27% เพื่อคัดเลือกเฉพาะขอที่มีคาอาํนาจจําแนกที่

ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังนี ้
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   เมื่อ Hx  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมสูง 

    Lx  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมตํ่า 

    2
Hs  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมสูง 

     แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมตํ่า 2
Ls

     แทน จํานวนผูตอบในแตละกลุม n

(ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2531: 315) 

 

7.1.2.2 หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอกับคะแนนรวมของแบบวดั 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรโดยใชสูตรสัมประสิทธิส์หสัมพนัธของเพยีรสัน (Pearson-product 

moment correlation) ดังนี ้
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   เมื่อ  แทน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธรายขอกับคะแนนรวมของ XYr

      แบบวัด 

    X  แทน คะแนนรายขอ 

     แทน คะแนนรวมทัง้ฉบับ Y

    N แทน จํานวนผูตอบทั้งหมด 

      (ศิริชัย กาญจนวส,ี 2544: 190) 

 

   1.3 หาคาความเที่ยงของแบบวัดปจจัยดานจิตวทิยา และปจจัยดาน

สภาพแวดลอมของโรงเรียน โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha) 

ดังนี ้
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   เมื่อ  α  แทน คาความเที่ยงของแบบสอบ 

     แทน  จํานวนขอสอบ k

     แทน ความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 2
is

    2
xs  แทน ความแปรปรวนของขอสอบทั้งหมด 

      (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 
 
7.2 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 

 ผูวิจัยคํานวณหาคาความถี่ และรอยละของรูปแบบของตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร 

คือ การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณ (ตัวแปร) การอธบิายเปน

ขอความภาษา และอ่ืนๆ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจยัทางสงัคมศาสตร (Statistical 

Package for Social Science : SPSS for Windows.) 
 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 การวิจยัเรื่อง “การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั” ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 5 ตอน ดังนี้คือ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

แสดงผลดังตารางที ่8 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 9-10 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธสูง  

ปานกลาง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 11-12 

ตอนที่ 4  ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และ 

ต่ํา แสดงผลดงัตารางที ่13-14 

ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  

ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่าํ พฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา โดยนาํเสนอในรูปของความเรียง 
 
 
 
 
 



 
 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหภาพรวมของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร แสดงผลดังตารางที่ 8 
  

ตารางที่ 8  แสดงการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

  คณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพันธ และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
กลุมนกัเรียน 

มากที่สุด รองลงมา นอยที่สุด 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ กราฟ 

ปานกลาง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ กราฟ 

ปานกลาง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 
ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 
ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ 

สูง สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ กราฟ พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร ต่ํา สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ,ขอความ กราฟ 
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จากตารางที่ 8 พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง ต่ํา นกัเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

ปานกลาง ต่ํา และนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนสงู และต่ํา มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู และนักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรรองลงมาคือ ขอความ สวนนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา นกัเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 

และต่ํา และนกัเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนสูง มีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรรองลงมาคือ รูปภาพ และนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนต่ํา 

มีการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรรองลงมาคือ รูปภาพและขอความจาํนวนเทากนั 
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่าํ นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง ต่ํา และ

นักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรยีนสงู และต่ํา มีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร นอยที่สุด 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร แสดงผลดังตารางที ่9-10 
  

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา ดังตารางที ่9 
  

ตารางที่ 9  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน(คน) รอยละ 

สูง 247 55.38 

ปานกลาง 163 36.55 

ต่ํา 36 8.07 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 9 พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงมีจํานวนมากที่สุดคือ 247 คน คิดเปน รอยละ 55.38 

รองลงมาคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง มีจํานวน 163 คน คดิเปน รอยละ 36.55 และนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่

3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนต่ํามีจาํนวนนอยที่สุดคือ 36 คน คิดเปน รอยละ 8.07 108

 



 
 
 

ตารางที่ 10  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 912 21.79 70 1.67 298 7.12 1922 45.91 984 23.51 

ปานกลาง 586 27.93 24 1.14 147 7.01 903 43.04 438 20.88 

ต่ํา 87 26.61 2 0.61 30 9.17 140 42.81 68 20.80 

   หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 10 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด 

คิดเปนรอยละ 45.91 23.51 และ 1.67 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

43.04 27.93 และ 1.14 ตามลําดับ 109

 



 
 
 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 42.81 

26.61 และ 0.61 ตามลําดับ 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ แสดงผลดังตารางที่ 11-12 

 

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง และต่ํา ดังตารางที ่11 
 
ตารางที่ 11  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 
จํานวน(คน) รอยละ 

สูง 279 62.56 

ปานกลาง 110 24.66 

ต่ํา 57 12.78 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 11 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงมีจํานวนมากที่สุดคือ 279 คน คิดเปน รอยละ 62.56 

รองลงมาคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีจํานวน 110 คน คิดเปน รอยละ 24.66 และนักเรยีน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา มีจํานวนนอยที่สุดคือ 57 คน คิดเปน รอยละ 12.78 111

 



 
 
 

ตารางที่ 12  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
รูปแบบการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 1002 22.64 75 1.69 307 6.94 2008 45.37 1034 23.36 

ปานกลาง 353 23.63 19 1.27 115 7.70 701 46.92 306 20.48 

ต่ํา 230 33.28 2 0.29 53 7.67 256 37.05 150 21.71 

   หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 12 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอย

ที่สุด คิดเปนรอยละ 45.37 23.36และ 1.69 ตามลําดับ 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

46.92 23.63 และ 1.27ตามลําดับ 112

 



 
 
 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

37.05 33.28 และ 0.29 ตามลําดับ 
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ตอนที่ 4  ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และต่ํา แสดงผลดังตารางที่ 13-14 

 

ในการวิจัยครัง้นี้เก็บขอมูลจากนกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 446 คน ผูวจิัยไดจัดกลุมนักเรียนออกเปน 2 กลุม โดย

แสดงคาความถี่และคารอยละของนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา ดังตารางที ่13 
 

ตารางที่ 13 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร จาํนวน(คน) รอยละ 

สูง 382 85.65 

ต่ํา 64 14.35 

รวม 446 100.00 

 

จากตารางที่ 13 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีจาํนวนมากที่สุดคือ 382 คน คิดเปน รอยละ 

85.65รองลงมาคือ นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา มีจํานวน 64 คน คิดเปน รอยละ 14.35 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 14 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 1386 23.42 94 1.59 423 7.15 2726 46.07 1288 21.77 

ต่ํา 207 28.51 2 0.28 56 7.71 254 34.99 207 28.51 

หมายเหต ุวิธีการหาคาความถี่และคารอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก จ 

 

จากตารางที่ 14 พบวานกัเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอย

ที่สุด คิดเปนรอยละ 46.07 23.42และ 1.59 ตามลําดับ 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยทีสุ่ด คิด

เปนรอยละ 34.99 28.51 และ 0.28ตามลําดับ 
 115
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ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะหการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษา 
ปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ  

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่ํา พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

สูง และตํ่า โดยนําเสนอในรูปของความเรยีง 

 

ตอนที่ 5.1 การสัมภาษณนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในการใชตัวแทน 
ความคิดทางคณิตศาสตร 
 

จากการสัมภาษณนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 เกี่ยวกับการใชตัวแทนความคิด 

ทางคณิตศาสตร จํานวน 24 คน โดยแบงออกเปน 8 กลุมคือ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน

คณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ พฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า พบวานักเรียนในแตละกลุมนัน้ มีความคิดเหน็เกีย่วกับการใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ตามประเด็นตางๆ ซึ่งผูวิจยัจะนําเสนอขอมลูในรูปของความเรียงโดย

ภาพรวม ดังตอไปนี้ 

 
1.  ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
 

ผลจากการสัมภาษณนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง นักเรียนทีม่ี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง และนักเรยีนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง พบวา เมื่อ

อานโจทยปญหาแลว อาจมกีารอานทวนหลายรอบในโจทยปญหาบางขอ แลวคิดวาจะคิดอยางไร 

ซึ่งอันดับแรกจะนึกถึงความรูที่เรียนในหองเรียน เนื่องจากครูผูสอนจะสอนใหแกปญหาตามลําดบั

ข้ันตอนคือ นาํขอมูลที่ไดในโจทยที่กาํหนดมาชวยในการหาคําตอบ และตองทราบวาสิ่งที่โจทย

ถามคืออะไร หลังจากนั้นจงึดําเนนิการทางคณิตศาสตร อาจเปนการบวก ลบ คูณ หาร กาํหนดตัว

แปร วาดรูป สรางตาราง เขยีนเปนขอความอธิบาย หรือการเขียนกราฟ เพื่อชวยหาในการหา

คําตอบ ซึ่งในการเลือกใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร จะขึ้นอยูกับลักษณะโจทยปญหาดวย 

โจทยที่มีลักษณะเปนสมการหรือการบวก ลบ ที่ไมซับซอน จะใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรในการแกโจทยปญหา หรืออาจมีการเขียนเปนขอความภาษาประกอบ 

เพื่อความสมบูรณของคําตอบที่ได และบางขอจะวาดรปูเพราะเหน็ภาพชัดเจน สามารถทาํให

เขาใจไดดียิ่งขึ้น ซึง่ลักษณะของโจทยที่ใชรูปภาพสวนใหญจะเปนเรื่องพืน้ที ่ปริมาตร หรือโจทยที่

อานแลวทําใหนึกถงึสิ่งตางๆ ที่อยูรอบตัว จะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
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นอกจากนีย้ังมีการใชตาราง และกราฟเขามาชวยดวย และเนื่องจากกราฟเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตรที่ส่ือสารออกมายาก และเสียเวลาในการคิดจึงมีการใชนอยที่สุด 

 
สวนผลจากสมัภาษณนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลางและต่ํา 

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางและต่ํา และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรต่ํา ใหสัมภาษณวาเมื่ออานโจทยปญหาแลวจะเขียนรูปภาพกอนในบางขอ แลวหา

คําตอบโดยการใชสัญลักษณหรือตัวแปร และสวนใหญจะใชแตสัญลักษณหรือตัวแปรในการหา

คําตอบ ซึ่งลกัษณะโจทยปญหาในทุกเรื่องมีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรทั้งสิ้น ข้ึนอยูกับวาใชมากหรือใชนอย นอกจากนีน้ักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวาการ

วาดรูปทาํใหเกิดภาพที่ชัดเจน และสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่โจทยกาํหนดใหกับส่ิงที่มอียูจริงใหเปน

รูปธรรม ทําใหมีความเขาใจมากยิง่ขึ้น สวนโจทยที่ใชการวาดรูปนัน้จะเปนโจทยที่พดูถึงรูปทรง 

รูปราง ทําใหเราเหน็ภาพ แลวก็วาดออกมา นอกจากนีย้ังมกีารเขียนอธิบายเปนขอความ สราง

ตาราง และกราฟ ซึ่งการเขียนกราฟนัน้ไมคอยใช เพราะเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่

ส่ือสารออกมายาก อีกทั้งยงัเสียเวลาในการคิดหาคําตอบ เชนเดียวกบันักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูง 

 
2. ประสบการณในการเรยีนรูที่นาํมาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตร 
 

 นักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวา ความรูที่นาํมาใชไดมาจากการเรียนในหองเรียน อาจมี

การอานจากหนังสือ จากเวบไซตที่เกี่ยวกบัวิชาคณิตศาสตรดวย และนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงยังใหสัมภาษณอีก

วา ในการเรียนจะมกีารทบทวนบทเรียนกอนเรียน และมีการอานหนงัสือเพิ่มเติมกอนจะเรียน สวน

ในขณะเรียนในหองเรียนจะตั้งใจเรียน เมือ่ไมเขาใจจะถามครูผูสอน หรือคนควาหาคําตอบ

เพิ่มเติม และนักเรียนทัง้ 2 กลุมนีย้ังมกีารเรียนพิเศษเพิ่มเติม จึงมกีารใชเทคนิคคดิลัดในการหา

คําตอบ ดังนัน้ในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร จึงมกีารนาํความรูจากหลายๆ 

แหลงการเรียนรูมาประกอบกัน แลวสื่อสารออกมาเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบ

ตางๆ  
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3. ความชอบในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
 

นักเรียนสวนใหญใหสัมภาษณวาชอบตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ตนเองเลอืกใน

การแกโจทยปญหา เพราะคิดวาตัวแทนการคิดแบบนั้นจะสามารถหาคําตอบจากโจทยปญหา แต

อาจมีบางขอที่ทาํไมได ก็พยายามแสดงความคิดที่ตวัเองคิดออกมาใหมากที่สุด นกัเรียนยังให

สัมภาษณเพิม่เติมอีกวา บางครั้งในการสอบของโรงเรียนนักเรียนจะแสดงความคิดออกมาใน

รูปแบบตางๆ แตครูผูสอนไมใหคะแนน จงึทําใหรูสึกวาถกูจํากัดความคิดนั้น นักเรยีนจึงไมชอบใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ตนเองไมถนัดในการสอบ แตก็เปนเรื่องที่เลี่ยงไมไดถาครูผูสอน

ใหใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบที่เรียนในขณะนั้น 
 

ตอนที่ 5.2 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสงู 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะห

จากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนที่นาํมาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณ

หรือตัวแปร ขอความ รูปภาพ ตาราง และกราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทย

ปญหา นักเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยตีความหมายของโจทย แลวดูวาโจทยกําหนดอะไรมาให 

โจทยตองการหาอะไร และขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคําตอบนัน้ครบถวนหรือยัง หลงัจากนัน้

นักเรียนจะคิดทบทวนวาในการทาํโจทยขอนี้จะตองเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาชวย

ในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบประกอบกนั โดยอาศัย

ประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิ่มเติม หรือจากการเรียน

พิเศษ ผนวกกบัขอมูลตางๆ ที่โจทยกาํหนดมาให ประมวลเขาดวยกนั เพราะจากประสบการณทาํ

ใหรูวาควรเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบใดมาใชบาง แลวเลือกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบ ซึ่งในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง
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คณิตศาสตรนั้น นักเรียนกลุมนี้จะใชรูปแบบที่ทาํใหไดผลลัพธที่รวดเร็วที่สุด โดยพิจารณาจาก

คําสั่งโจทยดวยวา โจทยใหแสดงวิธทีําอยางละเอียดหรือไม แตถาเปนการหาคําตอบอยางเดียว 

นักเรียนกลุมนีจ้ะเลือกวธิีที่สามารถหาผลลพัธไดเร็วที่สุดในการทํา เชน ถาโจทยปญหางายมากๆ 

ก็จะเขียนตอบ โดยมีการคิดเลขในใจ แตถาตัวเลขมากๆ นักเรยีนก็จะมกีารเขียนเปนสัญลักษณ

หรือตัวแปรทดใหเหน็เปนรองรอย โดยไมไดเขียนเปนขัน้ตอนอยางละเอียด แตถาโจทยใหแสดงวธิี

ทําอยางละเอยีด นกัเรียนกลุมนี้จะสามารถแสดงวิธทีําไดอยางเปนขั้นตอนชัดเจน 
  

 การใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศกึษาปที ่3 ที่ม ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลางซึ่งไดจากการวเิคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใช

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง ใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปรมิาณความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลาํดับ

จากมากไปหานอยคือ สัญลกัษณหรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถ

วิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทยปญหาแลว นักเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยดวูาโจทย

กําหนดอะไรมาให และโจทยตองการหาอะไร เชนเดียวกบันักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรสูง แตในสวนของขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคาํตอบนั้นนักเรียนกลุมนี้มักไมทราบ

วาคืออะไร หลงัจากนัน้นกัเรยีนจะคิดทบทวนวาในการทาํโจทยในแตละขอ จะตองเลอืกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบ

ประกอบกัน โดยอาศัยประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียนเปนสวนใหญ และจากการ

อานหนงัสือเพิม่เติม หรือจากการเรียนพเิศษบางในบางครั้ง แลวเลือกตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบ โดยการเลือกใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรนั้น 

นักเรียนกลุมนีจ้ะใชรูปแบบที่คุนเคยเปนสวนใหญ เพราะนักเรยีนมกัยดึติดกับแนวความคิดเดิมๆ 

ในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่า 
 

 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวัดการใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะห

จากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนที่นาํมาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณ

หรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรยีนอานโจทย

ปญหาแลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิดโดยตีความหมายของโจทย โดยดูวาโจทยกําหนดอะไรมา

ให และโจทยตองการใหหาอะไร แตไมสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่โจทยกาํหนดมาใหกับส่ิงที่โจทย

ตองการใหหาได หลังจากนัน้นกัเรียนจะคดิทบทวนวาในการทําโจทยแตละขอ จะตองเลือกตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใด ซึ่งอาศัยประสบการณที่เคยเรียน

มาแลวจากในหองเรียนเปนสวนใหญ  แตจากการที่ไมสามารถเชื่อมโยงความคิด จงึไมสามารถ

ตัดสินใจเลือกตัวแทนความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบไหนดี สุดทายอาจจะเลือกตัวแทนความคิดเปนแบบสัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ หรือ

รูปภาพ ที่ไมสมบูรณ หรือไมสามารถแกโจทยปญหานั้นไดสําเร็จ แตในบางครั้งก็อาจแกโจทย

ปญหานั้นไดถกูตอง จากการลองทําโดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ มา

ชวยในการหาคําตอบ 
 

ตัวอยางการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที่ 3 ที่
มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตางกัน 
 
ตัวอยางโจทย 
 

ชางทาสีคนหนึ่งยืนอยูบนขัน้กลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไต

บันไดขึ้นไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอีก  5  ข้ัน  เพือ่รับของจาก

เพื่อนและเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึน้สดุทายของบันไดพอดี  

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาบันไดนีม้ีกี่ข้ัน 
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 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสงูมีการใชตัวแทนความคดิทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 18 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 18 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและขอความเปนตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงูใชสัญลักษณหรือตัวแปรและ

ขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา เมื่อนกัเรียน

อานโจทยแลว นักเรียนจะจนิตนาการเปนรูปข้ันบันได แลวดูวาสิง่ทีโ่จทยถามนั้น ถามอะไร และ

กําหนดอะไรมาใหบาง หลงัจากนั้นนักเรียนกําหนดใหข้ันกลางของบนัไดเปนตัวแปร แลว

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรโดยมีการบวก และลบ จาํนวนขั้นบันได ตามทีโ่จทยกาํหนดมาใหอยาง

เปนขั้นตอนใหเห็นชัดเจน จะไดวา x+4 เปนขั้นสุดทาย นักเรียนจงึเชื่อมโยงความคิดไดคือ บันได

ข้ันกลางคือ ข้ันที ่x เหนือข้ันกลางขึน้ไปอีก 4 ข้ันจะเปนขัน้บนสุด และลงมาดานลางอีก 4 ข้ันจะ

เปนขั้นลางสุด เพราะฉะนั้นจะมีบันไดทัง้หมด 9 ข้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  122 

 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมกีารใชตัวแทน
ความคิดทางคณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 19 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 19 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนจะเชือ่มโยงความคดิโดยดูวาโจทย

กําหนดอะไรมาให และโจทยตองการหาอะไร แตในสวนของขอมูลที่จะนํามาชวยในการหาคาํตอบ

นั้นนักเรียนกลุมนี้มักไมทราบวาคืออะไร ดังนัน้นกัเรียนจึงเลือกการเขยีนอธิบายเปนขอความเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการหาคําตอบ เพื่อเปนการเชื่อมโยงความคิดของตนเองกับส่ิง

ที่โจทยกาํหนดให คือนักเรียนจะมองภาพเชื่อมทีละขัน้ตอนในการหาคําตอบ เมือ่ไดขอมูลทั้งหมด

จึงสรุปคําตอบที่ได และจากโจทยขอนีน้กัเรียนคิดวานาจะใชความรูในเรื่องของสมการเขามาชวย 

แตไมสามารถเขียนสมการแสดงความสมัพันธกันได ดงันั้นจงึพยายามเขียนแสดงความคิดความ

เขาใจของตนเองออกมาในรปูแบบของการอธิบายเปนขอความ นักเรียนจะนาํสิ่งที่โจทยกาํหนดให

มาเชื่อมโยงกบัความคิด โดยจินตนาการเปนภาพขึน้ในใจ และคิดตอไปเปนขั้นๆ โดยใชหลัก

เหตุผลเขามาชวย ซึ่งไดวาตอนที่ชางทาสยีืนอยูเปนขั้นกลาง และเมื่อข้ึนไปอีก 4 ข้ันจะเปน

ตําแหนงบนสดุพอดี ทาํใหสรุปไดวาลงมาอีก 4 ข้ันก็จะเปนขั้นสุดทายหมือนกัน ดังนั้นบนัไดมี

ทั้งหมด 9 ข้ัน เพราะนับรวมขั้นที่ชางทาสยีืนอยูตอนแรกดวย  
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 นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีการใชตัวแทนความคดิทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 20 ดังนี้ 

 

 
ภาพประกอบที่ 20 แสดงการใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด

โดยตีความหมายของโจทย โดยดูวาโจทยกําหนดอะไรมาให และโจทยตองการใหหาอะไร แตไม

สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหกับส่ิงที่โจทยตองการใหหาได นักเรียนไมสามารถ

ตัดสินใจเลือกตัวแทนความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบไหนดี ซึ่งในที่นีน้ักเรยีนเลือกรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดความคิดทาง

คณิตศาสตร แตไมสามารถแกโจทยปญหาขอนี้ไดสําเรจ็ ซึ่งจากโจทยขอนี้นกัเรียนอานโจทยแลว

จะนึกถึงขัน้บนัได จึงลองวาดเปนรูปข้ันบนัไดกอน แลวเขียนสิ่งที่โจทยกําหนดมาให แตนกัเรียนไม

สามารถเชื่อมโยงความคิดได คือไมสามารถนําสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหดําเนินการทางคณิตศาสตร 

มองไมออกวาตองเริ่มจากตรงไหน ซึ่งนักเรียนคิดวาเมื่อไตบันไดขึ้นไปอีก 6 ข้ันจะถงึขั้นสุดทาย 

นักเรียนจงึตอบวาบนัไดมีทัง้หมด 6 ข้ัน ซึง่เปนคาํตอบที่ไมถูกตอง 
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ตอนที่ 5.3 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธสูงซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ทีว่เิคราะหจาก

ปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณหรือตัว

แปร ขอความ รูปภาพ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวเิคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา

แลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยสามารถสรางมโน

ภาพหรือจินตนาการไดอยางชัดเจน คือ เห็นภาพในการเชื่อมโยงขัน้ตอนในการหาคําตอบ และ

ผนวกกับประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจากในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิม่เติม หรือจาก

การเรียนพิเศษ แลวสามารถเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรสอดคลองกับโจทยปญหา

และสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตอง 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง 
 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธปานกลางซึง่ไดจากการวิเคราะหรองรอยการทาํแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่

วิเคราะหจากปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ 

สัญลักษณหรือตัวแปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนกัเรียน

อานโจทยปญหาแลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยไม

สามารถสรางมโนภาพหรือจินตนาการไดชัดเจน คือ ไมสามารถเหน็ภาพในการเชื่อมโยงขัน้ตอนใน

การหาคําตอบตั้งแตตนจนจบได แตเนื่องจากมกีารผนวกกับประสบการณที่เคยเรียนมาแลวจาก
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ในหองเรียน จากการอานหนงัสือเพิ่มเติม หรือจากการเรยีนพิเศษ จงึสามารถเลือกใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรไดสอดคลองกับโจทยปญหาและสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองเปน

สวนใหญ 

 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธตํ่า 
 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถ

ดานมิติสัมพันธต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ทีว่เิคราะหจาก

ปริมาณความถี่ของจํานวนนักเรียนทีน่าํมาใช เรียงลําดบัจากมากไปหานอยคือ สัญลักษณหรือตัว

แปร รูปภาพ ขอความ ตาราง และ กราฟ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา

แลว นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจในโจทยปญหาแตละขอ  โดยมนีักเรียนสวนใหญใน

กลุมนีท้ี่ไมสามารถสรางมโนภาพหรือจินตนาการได คือ ไมสามารถมองเหน็ภาพในการเชื่อมโยง

ข้ันตอนแรกในการหาคําตอบได หรือเปนการเชื่อมโยงความคิดทีย่ังไมสมบูรณ หรือเปนการ

เชื่อมโยงความคิดที่ผิดตั้งแตตน ซึ่งนักเรยีนมกีารใชประสบการณทีเ่คยเรียนมาแลวจากใน

หองเรียน จึงมกีารลองแกโจทยปญหาโดยใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ มา

ชวยในการหาคําตอบ  

 
ตัวอยางการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมธัยมศึกษาปที่ 3 ที่

มีความสามารถดานมิติสมัพันธตางกนั 
 
ตัวอยางโจทย 
 

หมีโคอาลาตัวหนึง่ตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ที่มคีวามสงู  10  เมตร  ในแต

ละวันหมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคนืในขณะหลับ  มนักลับล่ืนตกลง

มาวนัละ  4  เมตร  นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมีโคอาลาตัวนี้จะใชเวลากี่วนัในการปนขึ้นไป

บนยอดตนไม 
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 นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 21 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 21 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา เมื่อนักเรียนอานโจทยแลว จะเขียนสิง่ที่

โจทยใหมา แลวพยายามจนิตนาการขึ้นในใจวาเมื่อหมโีคอาลาปนขึ้นไปบนตนไม 5 เมตร แลวจะ

ล่ืนตกลงมา 4 เมตร ดังนั้นใน 1 วัน หมีโคอาลาจะปนไดแค 1 เมตร นกัเรียนจงึคิดตอวาในวัน

ตอไปหมีโคอาลาจะปนไดตอจากวนักอนหนาที่ปน คือ ตองบวก 5 เมตร และลบออก 4 เมตรใน

ทุกๆ วัน จนวนัที ่6 หมีโคอาลาจะถึงยอดไมพอดี ซึ่งก็เปนคําตอบทีถ่กูตอง 
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 นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลางมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 22 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 22 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
 
 จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางใชรูปภาพเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนกัเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนอานโจทยแลวจะนกึถึงภาพตนไม 

ดังนัน้จึงเลือกที่จะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพือ่อธิบายใหคนอื่นเขาใจ ซึง่

นักเรียนคิดวาจากโจทยกําหนดวาหมีโคอาลาปนขึน้ไปบนตนไม 5 เมตร แลวจะลื่นตกลงมา 4 

เมตร ดังนัน้นกัเรียนจงึเขียนเปนลูกศรแสดงการปนตนไมของหมีโคอาลา ซึง่ในวันแรกหมีโคอาลา

ปนได 1 เมตร วันที่สองจะเริ่มตนที ่1 เมตร ปนตอไปอีก 5 เมตร แลวลืน่ตกลงมา 4 เมตร ดังนัน้ใน

วันที่ 2 หมีโคอาลาจงึปนได 2 เมตร เปนเชนนี้จนถงึวนัที่ 6 หมีโคอาลาสามารถปนถึงยอดไมพอดี 

ซึ่งนกัเรียนใชการเชื่อมโยงความคิดกับการวาดรูปจึงไดคําตอบที่ถูกตอง  
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นักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธตํ่ามีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 23 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 23 แสดงการใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ําใชรูปภาพและขอความเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา นักเรียนพยายาม

เชื่อมโยงความคิดกับส่ิงทีโ่จทยกาํหนดมาให จึงไดวาในแตละวนัหมโีคอาลาจะสามารถปนตนไม

ได 1 เมตร นกัเรียนคิดวาตนไมสูง 10 เมตร ดังนัน้ หมีโคอาลาก็จะใชเวลาในการปน 10 วนัเพราะ

ปนไดวันละ 1 เมตร ซึ่งนักเรยีนลืมคิดไปวา ในแตละวันจะตองรวมระยะทางในการปนไดในวนั

กอนหนาดวย และถึงแมวานกัเรียนจะใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร แตก็ไมได

นํามาชวยในการคิดหาคําตอบ จึงเหน็ไดวานักเรียนมีการเชื่อมโยงความคิดยังไมสมบูรณ 
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ตอนที่ 5.4 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 
 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง  

 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการ 
เรียนคณิตศาสตรสูงซึ่งจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรสูง ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปริมาณ

ความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคอื สัญลักษณหรือตัวแปร 

รูปภาพ ขอความ ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนักเรียนอานโจทยปญหา 

นักเรียนจะเชือ่มโยงความคดิ ความเขาใจ แลวตีความหมายของโจทย โดยรูวาสิ่งที่โจทยกาํหนด

มาใหคืออะไร และสอดคลองกับส่ิงที่โจทยตองการหาอยางไร อีกทั้งยังเขาใจกระบวนการคิดใน

การหาคําตอบอยางเปนขัน้ตอน หลงัจากนั้นนักเรียนจงึเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมา

ชวยในการหาคําตอบในรูปแบบใดรูปแบบหนึง่ หรือใชหลายๆรูปแบบประกอบกัน ซึ่งมาจาก

ประสบการณที่เคยเรียน การทํากิจกรรมตางๆ ในหองเรยีน การเรียนพิเศษ การอานหนังสือ

เพิ่มเติม และการทีน่ักเรียนไดฝกฝนทาํโจทยปญหาในรูปแบบตางๆ อยูเปนประจาํ  

 
 การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรยีนมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่มี
พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรตํ่า  
 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการ

เรียนคณิตศาสตรต่ําซึ่งไดจากการวิเคราะหรองรอยการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในสวนของการทด และการสัมภาษณ พบวานักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรต่ํา ใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรแบบตางๆ ที่วิเคราะหจากปริมาณ

ความถี่ของจํานวนนกัเรียนทีน่ํามาใช เรียงลําดับจากมากไปหานอยคอื สัญลักษณหรือตัวแปร 

รูปภาพ และขอความ ซีงมีจาํนวนเทากัน ตาราง และกราฟ ซึง่สามารถวิเคราะหไดวาเมื่อนกัเรียน

อานโจทยปญหา นกัเรียนจะเชื่อมโยงความคิด ความเขาใจ แลวตีความหมายของโจทย แตไม

สามารถเชื่อมโยงสิง่ทีโ่จทยกําหนดมาใหกับส่ิงที่โจทยตองการใหหาได อีกทั้งกระบวนการคิดใน
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การหาคําตอบยังไมเปนขั้นตอนที่ชัดเจน คือไมสามารถบอกไดวาควรเริ่มแกโจทยปญหาอยางไร ที่

จะชวยนําไปสูคําตอบที่ถูกตอง หลังจากนัน้นกัเรียนจะคดิวาในการทาํโจทยแตละขอ จะตองเลือก

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมาชวยในการหาคาํตอบในรูปแบบใด ซึ่งอาศัยประสบการณที่

เคยเรียนจากในหองเรียนเปนสวนใหญ เพราะนกัเรียนมกัไมไดทําการฝกฝนเพิ่มเติม  และจากการ

ที่ไมเขาใจกระบวนการคิดในการหาคําตอบอยางเปนขัน้ตอน จึงไมสามารถตัดสินใจเลือกตัวแทน

ความคิดที่แนนอนได และไมรูจะเลือกตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบไหนดี สุดทาย

อาจจะเลือกตวัแทนความคิดเปนแบบสัญลักษณหรือตัวแปร ขอความ หรือรูปภาพ ทีไ่มสมบูรณ 

หรือไมสามารถแกโจทยปญหานั้นได 
 
ตัวอยางโจทย 
 

ยงยทุธนับเหรียญ  3  ชนิดทีอ่ยูในกระปกุ  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญ

สิบบาทซึง่มีชนิดละเทาๆกนั  คิดเปนเงนิทัง้สิ้น  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยทุธหาจํานวน

เหรียญทัง้หมดในกระปุกไดอยางไร 
 

นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูงมีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 24 ดังนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 24 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรสูงใชสัญลักษณหรือตัวแปร

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งนักเรียนใหสัมภาษณวา เมื่ออานโจทยแลวจะเลือกใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพราะเปนวิธทีี่ชาํนาญที่สุด นกัเรียน

จะมีการกําหนดตัวแปรในสิ่งที่โจทยถามกอน แลวเชื่อมโยงตัวแปรนัน้กับส่ิงที่โจทยกําหนดใหจน

ครบ ซึ่งในที่นีน้ักเรียนกาํหนดใหมีเหรียญแตละชนิดเปน x เหรียญ แลวคิดจํานวนเงินของเหรียญ

แตละชนิด และเปนสมการเพื่อหาคําตอบ หลังจากนั้นนกัเรียนจะกลับไปดูที่โจทยอีกครั้งวาโจทย

ถามวาอะไร เนื่องจากสิง่ทีก่าํหนดเปนตวัแปรนั้นยงัไมใชคําตอบที่ตองการ ดังนั้นนกัเรียนจงึตอบ

วา 27 เหรียญ เพราะโจทยตองการหาจาํนวนเหรียญทัง้หมดนัน่เอง 
 

นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีการใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร ดังภาพประกอบที่ 25 ดังนี้ 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 25 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและตารางเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

จากโจทยขอนี ้นักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตรต่ําใชสัญลักษณหรือตัวแปร

และตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรประกอบกัน ซึ่งนักเรยีนใหสัมภาษณวา 



  132 

นักเรียนไมรูวาตองเริ่มแกโจทยปญหาอยางไร จึงตัดสินใจลองสุมจํานวนเหรียญกอน ซึ่งพิจารณา

จากสิง่ที่โจทยกําหนดวาจํานวนเหรียญทีต่องใชตองเทาๆ กนั และตองรวมเงินได 144 บาท ดงันั้น

จึงเร่ิมสุมชนิดละ 5 เหรียญ ชนิดละ 8 และชนิดละ 10 เหรียญ ซึง่ยงัไมใชคําตอบ ดงันัน้จึงลองสุม

ชนิดละ 9 เหรียญ แลวรวมจาํนวนเงนิได144 บาทพอดี หลังจากนั้นนกัเรียนจงึนําเสนอดวยการใช

ตารางแยกเปนเหรียญแตละชนิด จงึไดวาตองใชจํานวนเหรียญชนิดละ 9 เหรียญ รวมจํานวน

เหรียญทัง้หมดได 27 เหรียญ 
 
 
 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั มีวัตถุประสงคของการวิจัยคือ 

เพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤตกิรรมการเรียน

คณติศาสตรแตกตางกนั 

ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ เปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ในโรงเรียนสงักัด

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

ผูวิจัยสุมกลุมตัวอยางโดยใชเทคนิคการสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) 

โดยสุมโรงเรียนแตละขนาดในโรงเรียนสงักดัสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 

ใหไดจํานวนทัง้สิ้น 11 โรงเรียน แลวจึงสุมหองเรียนมาโรงเรียนละ 1 หอง ไดจํานวนกลุมตัวอยาง

ทั้งสิน้ 446 คน และสุมกลุมตัวอยางในการสัมภาษณอีกจํานวน 24 คน  

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลแบงเปน 4 ฉบับ คือแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบวัดพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร และ

แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร โดยแตละฉบับมีรายละเอยีด ดังนี ้

ฉบับที่ 1 แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบวัดแบบอัตนัย ในเร่ือง

โจทยปญหาคณิตศาสตร เปนการถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่ขียนแสดง

ความคิดออกมาใหเหน็ในรูปแบบตางๆ ตามความคิดความเขาใจของนักเรียน โดยอาจใชรูปแบบ

การวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การใชขอความภาษา 

หรือการอธิบายความเขาใจที่เปนการแสดงความคิดของตน จํานวน 15 ขอ ประกอบดวยเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวนจาํนวน 7 ขอ คูอันดบัและกราฟจาํนวน 3 ขอ และการประยกุตของสมการเชงิ

เสนตัวแปรเดยีวจํานวน 5 ขอ ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี 

ฉบับที่ 2 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบมี 5 ตัวเลือก

จํานวน 40 ขอ (ขอละ 1 คะแนน) คะแนนรวมเปน 40 คะแนน โดยขอคําถามในแบบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธผูวิจัยไดเลือกสรางแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบซอน

ภาพ แบบการอานแผนที่ แบบหมนุภาพ และแบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก แบบละ 10 
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ขอ ใชเวลาในการทาํ 60 นาที ซึง่มีคาความเที่ยงเปน 0.95 คาความยากเปน 0.48 – 0.95 และคา

อํานาจจําแนกเปน 0.28 – 0.97 

ฉบับที่ 3 แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูล 

ทั่วไปเกีย่วกับผูตอบแบบสอบถาม และพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน ซึง่แบงเปน 2 

ตอนไดแก 

ตอนที่ 1 เปนการสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 3 ขอ  

เปนแบบสอบถามแบบเติมคํา (Completion Item) คือ ชื่อนามสกุล โรงเรียนที่ศึกษา และเกรด

เฉล่ียในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ปการศึกษา 2551 

ตอนที่ 2 เปนแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียน ที่มลัีกษณะ 

ขอคําถามเปนแบบมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) 6 ระดับ ขอคําถามที่ใชมทีั้งดานบวก

และดานลบเรยีงลําดับขอความแบบสุม แบบวัดพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรแบงเปน 3 ดาน 

คือ ดานการเตรียมตัวเรียน ดานการเรียนในชั้นเรียน ดานการฝกฝนพฒันาตนเอง ดานละ 10 

ขอความ 

แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรใชเวลาในการทํา 15 นาที ซึง่มคีาความเที่ยง  

เปน 0.932 คาอํานาจจาํแนกรายขอ (t) เปน 2.006 – 7.547 และคาความสัมพนัธภายในระหวาง

รายขอกับแบบวัด (r) เปน 0.221 – 0.754  

ฉบับที่ 4 แบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เปนแบบสัมภาษณ 

แบบมีโครงสรางเกี่ยวกับ การใชตวัแทนความคิดทางคณติศาสตร ผูวิจยัทําการสัมภาษณนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 โดยทาํการคัดเลือกจากกลุมตัวอยางที่แบงตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่าํ ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ และพฤติกรรมการ

เรียนคณิตศาสตรสูงและต่ํา ซึ่งจาํแนกได 8 กลุม คัดเลือกกลุมละ 3 คน จาํนวนทัง้หมด 24 คน 

เปนตัวแทนในการใหขอมูลเชิงลึกในการศกึษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

 ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยเกบ็รวบรวมขอมูลดวยตนเอง ในระหวางวนัที ่20  

กรกฎาคม 2552 ถึง 30 กันยายน 2552 แลวนาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะห โดยแยกนกัเรยีนออกเปน 8 

กลุม คือนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง ต่ํา ความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูง ปานกลาง ต่าํ และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และต่ํา โดยใช

เกณฑที่กาํหนดไว แลวนาํแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาคํานวณหา

คาความถี่ และรอยละของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร คือ การวาดภาพ การสราง

กราฟ การสรางตาราง การใชสัญลักษณหรือตัวแปร การอธิบายเปนขอความภาษา และอื่นๆ โดย
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ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสงัคมศาสตร (Statistical Package for Social Science : 

SPSS for Windows) จําแนกตามกลุมทัง้ 8 กลุม หลังจากนัน้ผูวิจัยไดทําการสัมภาษณนักเรียนทัง้ 

8 กลุมกลุมละ 3 คนรวมทัง้หมด 24 คน  ในเรื่องเกีย่วกับความคิดเชื่อมโยงในการเลือกใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร การนาํประสบการณการเรียนรูมาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และความชอบในการเลอืกใชตัวแทนความคิดของนักเรียน แลวนําเสนอในรูป

ความเรียง ที่ไดจากการทําแบบวัดการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรและการสัมภาษณของ

นักเรียน 

 
สรุปผลการวจิัย 
 
 การวิจยัเรื่อง การศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษา

ปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร ความสามารถดานมิติสัมพนัธ และพฤติกรรม

การเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั สรุปผลการวิจยัดังนี ้

 

1. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู ปานกลาง และตํ่า ตางก็มี

การใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แต

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร  

2. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง ปานกลาง และตํ่า ตาง

ก็มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ เปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

3. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า ตางกม็ีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนมี

การใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  
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อภิปรายผลการวิจัย 
  
 1. จากการวิจยัพบวา นักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง 

และตํ่า ตางกม็ีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวน

รองลงมานักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และตํ่า มกีารใชรูปภาพเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร ทั้งนี้อาจเปนเพราะนักเรียนสวนใหญไดรับประสบการณจากการเรียน

การสอนในหองเรียน โดยครผููสอนไดสอนและปลูกฝงเกีย่วกับการใชสัญลักษณหรือตัวแปรในการ

ทําโจทยคณิตศาสตรมาโดยตลอด นักเรียนจึงเกิดการเรยีนรู ทําใหนกัเรียนมีความถนัดและ

ชํานาญในการใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรในรูปแบบของสัญลักษณหรือตัวแปร ซึ่งผลจาก

การวิจยัครั้งนีส้อดคลองกับงานวิจยัของ ทองหลอ  วงอินทร (2537: 146-147) พบวา ผูชาํนาญมี

กระบวนการในการคิดแกปญหาในดานการเขาใจสูงกวาคนไมชํานาญ ซึ่งผูชาํนาญ มี

ความสามารถในการสรางตวัแทนปญหาไดสมบูรณมากกวา เชน การใชสัญลักษณแทนคาํหรือ

ขอความ การเขียนประโยคสญัลักษณ การจัดระบบขอมูลใหม และการสรางตัวแทนปญหาจะชวย

ใหผูแกปญหามีความกระจางตอการแกปญหา เพราะรูวามีส่ิงใดบางที่เกีย่วของ ดังนั้นการสราง

สัญลักษณแทนคําหรือขอความในโจทย จะทาํใหใหเขาใจปญหามากขึ้น สามารถนําไปสูวธิีการ

แกปญหาที่งายกวาได จนสามารถหาคาํตอบได และงานวิจยัของ Erion (1985: 46-10A) ไดศึกษา

ผลของการใชตัวแทนและปญหาที่ซับซอนในสถานการณปญหาของครูฝกสอนในระดับ

ประถมศึกษา พบวาวิธกีารใชตัวแทนและระดับความซับซอนของปญหามีผลตอความสําเร็จในการ

แกปญหาอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิซึ่งการใชตวัแทนที่เปนสัญลักษณในการแกปญหาจะประสบ

ความสาํเร็จมากกวาการใชตัวแทนที่เปนรูปภาพและขอความ และยังพบในงานวิจยัของ รสอุบล  

ธรรมพานิชวงศ (2545: 56-57) ไดศึกษาผลของการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ

ดําเนนิการทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณติศาสตรและความคงทนใน

การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร พบวานกัเรียนที่ไดรับการ

สอนโดยเนนพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความ

คงทนในการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ เพราะการสอนโดยเนนการ

พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณิตศาสตร ทาํใหนกัเรียนเกิดการ

เขาใจที่ลึกซึง้ในความหมายของสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร คือนักเรียนเขาใจ

วาสิง่ทีน่ักเรียนเรียนไปนั้นคอือะไร เกิดขึ้นไดอยางไร ทาํใหนักเรียนสามารถมีความรูชัดเจน และ

สามารถเชี่ยมโยงความรูนั่นกับส่ิงที่เหน็ในชีวิตประจําวันได  
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นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใน

รูปแบบของขอความ รองลงมานัน้ อาจเปนเพราะวานกัเรียนมีความสามารถในการอานจับ

ประเด็น และแยกแยะขอความตางๆ ในโจทยปญหาไดดี จึงสงผลใหนักเรียนเลือกที่จะใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบของขอความดวย  

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ รองลงมานั้น 

เพราะนักเรียนในกลุมนี้มีความสามารถและทักษะในการอาน จับประเด็นที่เกี่ยวกับการจับ

ใจความสําคญั ตลอดจนการวิเคราะหขอความอยูในระดับที่ต่ํากวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสูง ดังนั้นการตีความโจทยจงึตองใชส่ิงที่เปนรูปธรรมเขามาชวย เพื่อใหเห็นภาพในสิง่ที่โจทย

กําหนดใหชัดเจน และเขาใจโจทยปญหาคณิตศาสตรมากขึ้น จากรองรอยการคิด และคําตอบที่ได

จากการสัมภาษณนักเรียน พบวา การวาดภาพแสดงความสัมพนัธของขอมูลตางๆ ที่โจทย

กําหนดใหนัน้ ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่โจทยถามมากยิ่งขึน้ และสามารถหาแนวทางใน

การหาคําตอบได ซึ่งผลจากการวจิัยครั้งนี้สอดคลองกบังานวิจยัของ Baker (1992: 2762-A) ที่

พบวา นักเรียนระดับประถมศึกษาที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรต่ํา มีการใชกลวิธีวาดรูปชวย

ในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนสวนมาก  

2. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง ปานกลาง และตํ่า ตาง

ก็มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา

นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง มกีารใชขอความเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร แตนักเรียนที่มคีวามสามารถดานมิติสัมพันธปานกลาง และต่ํา มกีารใชรูปภาพ เปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ทัง้นี้อาจเปนเพราะนกัเรียนสวนใหญมีความสามารถในการ

สรางมโนภาพ ทาํใหเกิดจินตนาการเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 

ดังนัน้เมื่อแยกสวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหาออกจากกนั คือ ส่ิงที่โจทยกาํหนดมาให กับส่ิงที่

โจทยถาม นกัเรียนจงึเหน็เคาโครงของโจทยปญหา แลวเกิดการเชื่อมโยงความคิด สามารถนํา

สวนประกอบตางๆ ของโจทยปญหามากําหนดเปนสัญลกัษณหรือตัวแปรในการแกโจทยปญหา

ทางคณิตศาสตรได ดังนั้นนกัเรยีนจงึใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบของสัญลักษณ

หรือตัวแปรมากที่สุด ดงัที ่McKim (1972) ไดกลาวถงึความสัมพันธระหวางการใชตัวแทน

ความคิดและความสามารถดานมิติสัมพันธไววา การที่เด็กใชตัวแทนความคิดในลักษณะตางๆ 

เกิดจากที่เด็กไดมีการเชื่อมโยงความคิดและภาพที่เกิดจากการรับรูเหลานั้นขึน้ในใจ ซึ่งมีผลตอ

การนาํไปสูการดําเนินการทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ และนาํไปสูการพัฒนาความสามารถ

ทางดานความคิดทางคณิตศาสตร รวมทั้งงานวิจัยของ Evrim and Maria (2003) ไดศึกษาการใช
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ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลายของนกัเรียน ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา

คณิตศาสตรและความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เมื่อมีการแกปญหาและใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตร พบวา เด็กที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับตํ่าเหมอืนกนั แต

ความสามารถดานมิติสัมพันธตางกัน เด็กที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาจะมี

ความสามารถในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และเด็กทีม่ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงเหมือนกนัแตมีความสามารถดานมิติสัมพันธตางกนั เด็กที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูงกวาจะมีความสามารถในการเชื่อมโยงและพลิกแพลงในการเลือกใชสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรมากกวา ซึ่งสรุปไดวาเด็กทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพันธสูงจะมีความสามารถใน

การคิดแกปญหาที่หลากหลายมากกวาเดก็ที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธต่ํา  

  นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูงนัน้ มกีารใชขอความ 

รองลงมา เพราะจากคําตอบในการสัมภาษณนักเรียน พบวา นักเรียนที่มีความสามารถดาน 

มิติสัมพันธสูงนั้น นกัเรียนคิดวาการเขียนอธิบายเปนขอความทําใหเขาใจไดดี เพราะมีการนําสิง่ที่

โจทยกําหนดใหมาเขียนย้ําอกีครั้ง แลวคอยๆคิดแลวเขียนอธิบายตามความเขาใจ  

  นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง และต่ํา มีการใชรูปภาพรองลงมา 

เนื่องจากนักเรยีนในกลุมนี้จะใชความสามารถในการสรางมโนภาพ ทาํใหเกิดจนิตนาการเกี่ยวกับ

สวนประกอบตางๆ เกี่ยวกับโจทยที่กาํหนด แลวเขียนออกมาเปนรูปภาพ สงผลใหนักเรียนมองเห็น

และเขาใจความสัมพนัธของสิ่งตางๆ จากสิ่งที่โจทยกําหนดมาให ซึง่สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Rannucci (1964: 64) ที่พบวา การเรียนคณติศาสตรจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมีความสามารถ

ทางดานมิติสัมพันธ เพราะเนื้อหาทกุเนื้อหาในวิชาคณิตศาสตร ตองใชความสามารถดาน 

มิติสัมพันธในการคํานวณ ดงัจะเห็นไดจากการแกโจทยปญหานักเรียนมักจะลงมือดวยการวาดรปู 

หรือนึกภาพ ดงันัน้ถาเราสามารถมองรูปทีซ่ับซอนสัมพันธกันไดดีแลว การแกปญหาทางวิชา

คณิตศาสตรจะงายขึ้น  

  3. นกัเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง และตํ่า ตางกม็ีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด สวนรองลงมา นักเรียนมี

การใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร ทั้งนี้อาจเปนเพราะนกัเรียนไดรับ

ประสบการณการเรียนการสอนจากในหองเรียน โดยครูผูสอนไดสอนเกีย่วกับการใชสัญลักษณ

หรือตัวแปรในการทาํโจทยปญหาคณิตศาสตร และจากการทีน่ักเรียนไดรับประสบการณเรียน

พิเศษ ที่ครูผูสอนปลูกฝงใหนักเรียนใชวธิคีิดลัดที่เปนสญัลักษณหรือตัวแปร นักเรียนจึงมีการใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด ดังที่ Hiebert (1989: 39) ได
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กลาวถึง ประโยชนของการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง

คณิตศาสตรไววา โดยธรรมชาติการเขียนสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณิตศาสตรอยาง

เขาใจ จะมปีระโยชนในการดําเนนิชีวิตของนกัเรียนคือ สามารถอธิบายสัญลักษณทาง

คณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม อีกทั้งใชกระบวนการอยางเขาใจในการจัดดําเนินการเกี่ยวกบั

สัญลักษณ และสามารถพจิารณาคําตอบไดอยางมีเหตุผล  สวนนกัเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตรสูง และตํ่า มีการใชรูปภาพ รองลงมานัน้ สามารถดูไดจากรองรอยการคดิ และ

คําตอบที่ไดจากการสัมภาษณนักเรียน พบวา นักเรียนคิดวาการใชการวาดรูป ทาํใหมองเหน็ภาพ

ไดชัดเจนขึ้น พออานโจทยแลวจะเขียนภาพที่คิดลงไปในกระดาษ ซึง่การวาดภาพจะทําใหเขาใจได

ดียิ่งขึ้น และมองเหน็สวนประกอบตางๆ จากสิ่งที่โจทยกาํหนดให นักเรียนจึงชอบทีจ่ะเลือกใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจยัของ  สุมาลี วงศยะรา 

(2537: บทคัดยอ) พบวานักเรียนที่เรียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใชภาพ มีความสามารถใน

การแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยไมใชภาพ 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 จากผลจากวจิยัยังพบวา นักเรียนสวนใหญไมใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ซึ่งจากผลการสัมภาษณนกัเรียน พบวา นกัเรียนไมเลือกใชกราฟเปนตวัแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร เพราะตองใชเวลามากในการทํา และไมรูจะเขียนอยางไร อีกอยางหนึง่ถาโจทย

ไมไดกําหนดใหหาคําตอบโดยใชกราฟก็จะไมเลือกกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ซึ่ง

สอดคลองกับคํากลาวของ Hitt (1998: 134) วาครูฝกสอน และนักเรยีนที่เรียนวิชาคณิตศาสตร

ตางหลกีเลี่ยงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร แตจะชอบใชพีชคณิตเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรมากกวา และยงัไดกลาวอกีวาประสบการณเรียนของนกัเรียนจะถูก

กําหนดมาจากครูที่สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษา และพบวาหนังสือเรียนและครูสอน

วิชาคณิตศาสตรในประเทศกรีซมักจะชอบใชพีชคณิตเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร และ

ลดความสําคญัของการใชกราฟลงดวย 

และเมื่อพิจารณาผลการวเิคราะหจากภาคผนวก ฉ พบวาการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรเมื่อแยกตามเนือ้หาในเรื่องทศนิยมและเศษสวน นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู ปานกลาง ต่ํา นักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง ปานกลาง 

ต่ํา และนกัเรียนที่มพีฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด ซึ่งจากการตอบคําถามในการสัมภาษณของนกัเรียน พบวา 

ในเนื้อหาของเศษสวนและทศนิยมนักเรียนคิดวาการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิด
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ทางคณิตศาสตรนั้น จะทาํใหสามารถหาคําตอบของโจทยไดถูกตองที่สุด เพราะในเนื้อหานีม้ีการ

คิดคํานวณเปนตัวเลขทีเ่ปนการบวกลบเศษสวนตองมีการทําสวนใหเทากนั หรือการบวกลบ

ทศนิยมตองตัง้จุดใหตรงกนั นักเรียนจงึใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรมากที่สุด สวนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใชรองลงมาคือ ขอความ และ 

รูปภาพ นักเรยีนจะใชควบคูไปกับการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เพราะวาบางครั้งนกัเรียนตองใช

ขอความเพื่อชวยในการอธิบาย และใชรูปภาพเปนการแสดงความสมัพันธของขอมลูตางๆ ที่โจทย

กําหนดใหนัน้ ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่โจทยถามมากยิ่งขึน้  

ในเนื้อหาของคูอันดับและกราฟ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู 

ปานกลาง และต่ํา นักเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ปานกลาง และนกัเรียนทีม่ี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร มากที่สุด ซึง่จากการตอบคําถามในการสัมภาษณของนกัเรียน พบวา ในเนื้อหาของคู

อันดับและกราฟนักเรียนคิดวาการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

สามารถทําใหหาคําตอบไดรวดเร็ว ไมยุงยาก และสามารถนําไปสูการหาคําตอบที่ถกูตองได 

สวนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใชรองลงมา คอื ตาราง นกัเรยีนจะใชตาราง แสดงถงึการ

แจกแจงกรณตีางๆที่เปนไปไดของสถานการณที่โจทยกาํหนด โดยนํามาเขียนในรูปตาราง ซึ่งเปน

การจัดระบบของขอมูล ทาํใหมองเหน็ความสัมพนัธของขอมูลอยางชดัเจน สามารถนําไปสูการหา

คําตอบของโจทยปญหาที่ถกูตองได 

ในเนื้อหาของเรื่องการประยกุตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  

ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา นกัเรียนที่มีความสามารถดานมิตสัิมพันธสูง 

และปานกลาง และนักเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร 

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด ซึ่งจากการตอบคําถามในการสัมภาษณของ

นักเรียน พบวา ในเนื้อหาของการประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียวเปนเนื้อหาที่ตองใช

สัญลักษณหรือตัวแปรในการหาคําตอบ และเมื่ออานโจทยปญหาแลว นักเรียนไดแบงปญหา

ออกเปนตอนยอยๆ แลวกาํหนดตัวแปรในสิ่งที่โจทยตองการหา ซึ่งชวยใหเขาใจโจทยไดดียิ่งขึน้ 

และสามารถแกโจทยปญหาไดงายมากขึ้นดวย สวนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรที่ใช

รองลงมา คือ รูปภาพ นักเรยีนจะใชรูปภาพประกอบ ในการทาํใหมองเห็นความชัดเจนของโจทย

มากยิง่ขึ้น ซึ่งจะเหน็ไดวาโจทยบางขอนกัเรียนมีการใชทัง้สัญลักษณหรือตัวแปร และรูปภาพเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร เพื่อชวยในการหาคําตอบ 
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 จากผลการวิจยัขางตนยังพบอีกวา รอยละของการใชตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ใกลเคียงกนั เชน นักเรียน ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง ใชรูปภาพ และขอความ 

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนยิมและเศษสวน เทากนั คิดเปนรอยละ 24.94 

หรือ นกัเรียนที่มีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา ใชรูปภาพ เปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร ในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว คิดเปนรอยละ 26.88 ใช

สัญลักษณหรือตัวแปร คิดเปนรอยละ 25.94 ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจาก นกัเรียนมีใชขอความกับ

รูปภาพ หรืออาจใชรูปภาพ และสัญลักษณหรือตัวแปร มาประกอบความคิด หรือใชรวมกับวธิีอ่ืนๆ 

ก็ได เนื่องมาจากโจทยปญหาในแตละขอนัน้ ถานักเรียนนําตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายมาชวย 

จะทาํใหเกิดความมัน่ใจมากยิ่งขึ้น เพราะสามารถชวยใหนักเรียนทาํความเขาใจโจทยไดชัดเจน 

ตลอดจนทําใหแนใจในการหาคําตอบของตน ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ Keller and Hirsch 

(1998: 158) วาการใชตัวแทนความคิดทีห่ลากหลายสามารถสรางความเขาใจในวชิาคณิตศาสตร

ไดมากขึ้น และจากงานวจิัยของ Hail (2000: 61-07A) พบวา นักเรียนที่มวีิธกีารใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรที่หลากหลาย ชวยใหนักเรยีนเขาใจในเรื่องตวัแปร สมการ และการแก

สมการไดดียิ่งขึ้น 

 
ขอเสนอแนะ 
 
 1. ขอเสนอแนะในการนํางานวจิัยไปใช 

1.1 ครูควรมีการสงเสริมนักเรียนใหมกีารใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในการ

ปญหาคณิตศาสตรอยางหลากหลาย เพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดและความเขาใจ

คณิตศาสตรอยางลกึซึ้ง และเปนพื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตรในระดับสูงขึ้น 

1.2 ครูสามารถชวยใหนกัเรยีนเรียนรูการใชตัวแทนทีห่ลากหลายและเหมาะสมไดโดย การ

สงเสริมใหนักเรียนคิดหาวิธกีารใชตัวแทนเพื่อส่ือสารและสนับสนุนความคิดของตน อีกทั้งครูยงั

สามารถชวยใหนกัเรียนมีการพัฒนาการใชตัวแทนไดโดยการรับฟงความคิดเหน็ของนักเรียน  ถาม

คําถาม และพยายามเขาใจในสิ่งที่นกัเรียนพยายามสื่อสารดวยการวาดรูปหรือการเขียน  

1.3 ควรมีการพัฒนาตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในแบบอื่นๆ เพราะการเรียนการ

สอนในประเทศไทยมีการจํากัดในการใชตวัแทนความคิดบางชนิด ทาํใหความคิดและความเขาใจ

ตอวิชาคณิตศาสตรไดถูกจํากัดไปดวย 
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 2. ขอเสนอแนะในการวิจยัครั้งตอไป 
2.1 ในการวิจยัครั้งนี้เปนการวิจัยในกรุงเทพมหานคร เขต 1 ซึ่งนักเรียนจะมีประสบการณ

เรียนการสอนแตกตางกนักบัในพืน้ที่อ่ืนๆ ดังนัน้ควรมกีารศึกษาการใชตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนในพื้นทื่อ่ืนๆ เพื่อเปนการสํารวจวาในแตละพืน้ทีน่ักเรียนมกีารใชตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตรอยางไร และสามารถสงเสริมการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรได

อยางถูกตอง 

 2.2 ควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

เพื่อสงเสริมการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรใหมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 
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 ประยุกตทางการศึกษาคณิตศาสตร  (ฉบับปรับปรงุ  พ.ศ.  2547).  (อัดสําเนา). 

อุรี  ล้ิมพิสุทธิ.์  2525.  ความสัมพันธระหวางองคประกอบบางประการ  ซ่ึงไมใช 
ความสามารถทางสติปญญาและผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของ 
นกัเรียนมัธยมศึกษาปที่  3.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควิชามัธยมศกึษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 
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ภาคผนวก  ก 
 

  -  รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 -  หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒ ิ

 -  หนังสือขอความรวมมือในการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  158 

รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

 ผูทรงคุณวุฒิจะพิจารณา ความตรงของเนือ้หา (Content Validity) ความเหมาะสมของขอ 

คําถาม ตัวเลือก ความเหมาะสมของสาํนวนภาษา พรอมทั้งใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไข 

เครื่องมือวิจัย 

 

ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และแบบ

สัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  

 

 1.  ดร.ปานทอง กุลนาถศิริ  ผูเชี่ยวชาญพิเศษ

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยี(สสวท.)  

 

 2.  ดร. สุพัตรา  ผาติวิสันติ ์  หัวหนาสาขาประเมินมาตรฐาน 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยี(สสวท.)  

 

 3.  อาจารย ดร.ชานนท จันทรา   อาจารยประจําภาควิชาคณิตศาสตร 

คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 

4.  อาจารย ดร.วรรณวิภา  สุทธเกยีรติ อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

คณิตศาสตร 

      โรงเรียนสามเสนวทิยาลัย 
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ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธและแบบวัด

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

1. รศ.ดร.ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ   อาจารยประจําภาควิชาวิจยั 

คณะครุศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

2. ผศ.ดร.เอมอร กฤษณะรงัสรรค  อาจารยประจาํภาควิชาจิตวทิยา 

คณะครุศาสตร 

มหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสนุันทา 

 

3.  อาจารยวฒันิตา นาํแสงวานิช  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

คณิตศาสตร 

      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

      ฝายมัธยม 
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ภาคผนวก  ข 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมลู ประกอบดวย 
 

- ตวัอยางแบบวดัการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 

- ตัวอยางแบบวดัความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

- ตัวอยางแบบวดัพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

- ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 
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-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคดิทางคณิตศาสตร   
 

ชื่อ…………………………………………………………………………เลขที…่………………… 

โรงเรียน……………………………………………………………………………………………… 

วันที…่……………..เดือน…………………………………………………พ.ศ. …………………... 

 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 

1. แบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรฉบับนี้มี 15 หนา  ประกอบดวยคําถาม

จํานวน  15  ขอ  ใชเวลาทํา  1  ชั่วโมง 

2. กอนลงมือทาํแบบวัด  ใหนกัเรียนเขยีน  ชื่อ  นามสกุล  เลขที่  โรงเรยีน  วนัที ่ เดือน  และ

พ.ศ.  ใหเรียบรอย 

3. โจทยทุกขอเปนแบบเขียนตอบ  ในแตละขอใหนักเรียนตอบคําถามจากสิ่งที่โจทย

กําหนดให  โดยเขียนสิง่ที่ตวัเองคิดลงในพืน้ที่ของกระดาษทด  ซึ่งอาจใชรูปแบบการวาด

ภาพ  การสรางกราฟ  การสรางตาราง  การใชสัญลักษณ  (ตัวแปร)  การใชขอความภาษา  

หรืออ่ืนๆ  ก็ได 

4. โดยใชความรูความสามารถของนักเรียนอยางเต็มความสามารถ 

5. หากมีขอสงสัยใหยกมือถามผูคุมสอบเทานัน้ 
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ตัวอยางแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร   
 
คําสั่ง ใหนักเรยีนตอบคําถามตอไปนี้ โดยเขยีนสิ่งที่ตัวเองคิดลงในพืน้ที่ของ 

กระดาษทด ซ่ึงอาจใชรปูแบบการวาดภาพ การสรางกราฟ การสรางตาราง การใช
สัญลกัษณ (ตัวแปร) การใชขอความภาษา หรืออื่นๆ ก็ได 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. ชางทาสีคนหนึง่ยนือยูบนขั้นกลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไตบันได

ข้ึนไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอกี  5  ข้ัน  เพื่อรับของจากเพื่อน

และเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึ้นสุดทายของบันไดพอดี  นกัเรียนจะ

ทราบไดอยางไรวาบันไดนี้มกีี่ข้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ตอบ

ทด 
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2. ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลี้ยงเด็กกลุมหนึง่จํานวน  10  คน  โดยแบงขนมเคกเปนดังนี้   
 ขนมเคก  3  กอนแบงใหเดก็ผูหญิงจํานวน  7  คน 

       ขนมเคก  1  กอนแบงใหเด็กผูชายจาํนวน  3  คน 

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญงิหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากัน  และมากกวากนั

เทาไร 

ทด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uตอบ 
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3. ยงยทุธนบัเหรียญ  3  ชนดิที่อยูในกระปุก  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญสิบ

บาทซึง่มีชนิดละเทาๆกัน  คดิเปนเงนิทั้งสิน้  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยุทธหาจํานวนเหรียญ

ทั้งหมดในกระปุกไดอยางไร 

 

ทด 

ตอบ 
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4. ในการขุดพบแรกัมมันตรงัสีชนิดหนึง่หนัก 1 กิโลกรัม  โดยแรนีเ้มื่อปลอยทิง้ไว  น้าํหนักจะลดลง

คร่ึงหนึง่ของปริมาณเดิมในทุกๆ ป  ถาเกบ็แรนี้ไวนาน 5 ป  นักเรียนจะหาน้าํหนักสุดทายของแร

กัมมันตรงัสีนี้ไดอยางไร 
 

ทด 

ตอบ 
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5. หมีโคอาลาตัวหนึ่งตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ทีม่ีความสูง  10  เมตร  ในแตละวนั

หมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคืนในขณะหลบั  มนักลับล่ืนตกลงมาวนั

ละ  4  เมตร  นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมโีคอาลาตวันี้จะใชเวลากี่วันในการปนขึ้นไปบนยอด

ตนไม 
 

ทด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uตอบ 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ   
 
ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธ   

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  มลัีกษณะเปนแบบปรนัย  จํานวน  5  ตวัเลอืก

ประกอบดวย  4  แบบ  แบบละ  10  ขอ  รวม  40  ขอ  ใชเวลาในการสอบ  60  นาท ี  

แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  ประกอบดวย 

1. แบบซอนภาพ  หมายถึง  แบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธที่ใหนักเรียนคนหาภาพรูป

เรขาคณิตที่มขีนาด  รูปราง  และทิศทางเชนเดียวกับภาพทีก่ําหนดให 

2. แบบการอานแผนที่  หมายถึง  แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธที่ใหนักเรียนดทูิศ
และอานแผนที่ไดอยางถูกตอง 

3. แบบหมุนภาพ  หมายถึง   แบบวัดความสามารถดานมติิสัมพันธที่ใหนักเรียนเลือกรูป

เรขาคณิตที่เกดิจากการหมนุภาพที่กาํหนดใหได 

4. แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก  หมายถงึ  แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่
ใหนักเรียนคนหาภาพรูปทรงเรขาคณิตที่มดีานที่อยูตรงขามกับดานที่กาํหนดใหได 

วิธีดําเนินการทดสอบ 

1. ใหนักเรียนกาเครื่องหมายกากบาท  (x)  ลงในชองที่ตรงกับตัวอักษร  ก,ข,ค,ง  หรือ  จ  ที่

เห็นวาถูกตองที่สุดเพยีงขอเดียว  ในกระดาษคําตอบที่แจกให   

2. นักเรียนตองเริม่ทําแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพนัธพรอมกัน  เมื่อผูคุมสอบบอก

หมดเวลา  นกัเรียนตองหยุดทําทันที  แลวสงกระดาษคําตอบและกระดาษคําถาม 

 

  ขอใหนกัเรียนทุกคนโชคดี   
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ตัวอยางตัวอยางแบบแบบวัดความสามารถดานมิติสมัพันธวัดความสามารถดานมิติสมัพันธ 
แบบที่  1  แบบซอนภาพ 

 
คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  มีภาพที่มีรูปราง  ขนาด  และทศิทาง 

เชนเดียวกับภาพทางซายมอืที่กําหนดใหซอนอยู 

1.  \    

2.      

3.      

4.      

5.      

 

 

 

ข. ง. จ. ก. ค. 

ก. ข. ง. จ. ค. 

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ง. จ. ค. 

 ก. ข. ง. จ.ค. 
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แบบที่  2  แบบการอานแผนที่ 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณาแผนทีท่ี่กาํหนดให  แลวตอบคําถามใหถกูตอง 

6. ทหารหมูหนึ่งออกเดินลาดตระเวนจากที่พกัไปทางทิศใตเปนระยะทาง  20  กิโลเมตร  แลว

เดินทางไปทิศตะวันตกเฉียงเหนืออีก  10  กิโลเมตร  จากนัน้เลี้ยวไปทางทิศตะวนัตกเฉียง

ใต  10  กิโลเมตร  แลวมุงหนาเดินไปทางทศิเหนืออีก  20  กิโลเมตร  จงึหยุดพกัที่ศาลา  

อยากทราบวาศาลาอยูทางทศิใดของที่พัก N 
ก.   ทิศเหนือ   ข. ทิศใต 

a.   ทิศตะวนัตก  ง.          ทิศตะวันออก 

จ.   ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

7. ภาคินีเดินทางไป  MBK  โดยออกเดินทางจากบานไปทางทิศเหนือ  400  เมตร  แลว

เดินทางตอไปทางทิศตะวันตกอีก  600  เมตร  หลงัจากนั้นเดนิทางไปทางทิศเหนืออีก  

200  เมตร  จะถึง  MBK  อยากทราบวาบานภาคนิีอยูทางทิศใดของ  MBK  
N 

ก.      ทศิเหนอื     ข. ทิศใต 

ค.    ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ง. ทิศตะวนัออกเฉียงใต 

จ.    ทิศตะวนัตกเฉียงใต 

8. วิลาวัลยตองการเดินทางไปรานขายดอกไมสด  โดยเดนิไปทางทิศเหนือ  เปนระยะทาง  3  

กิโลเมตร  แลวเดินไปทางทศิตะวันตกเฉยีงเหนือ  เปนระยะทาง  2  กโิลเมตร  แลวเลี้ยว

ไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ  เปนระยะทาง  2  กิโลเมตร  จึงถึงรานขายดอกไมสด  

อยากทราบวาบานวิลาวัลยอยูทางทิศใดของรานขายดอกไม 
N ก.      ทิศตะวนัออก    ข. ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 

ค.    ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ง. ทิศใต 

จ.    ทิศเหนือ 

9. บานเตยอยูทางทิศตะวันตกของบานปอง  เปนระยะทาง  3  กิโลเมตร  บานไมคอยูทางทิศ

ใตของบานปอง  เปนระยะทาง  4  กิโลเมตร  และบานพีคอยูทางทศิตะวันออกของบาน

ไมค  เปนระยะทาง  1  กิโลเมตร  อยากทราบวาบานพีคอยูทางทิศใดของบานเตย 

ก. ทิศตะวนัออกเฉียงใต   ข. ทิศตะวนัตกเฉยีงใต N 

ค.   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ง.  ทิศใต 

จ.  ทิศเหนือ 
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10. ขวัญตองการไปเที่ยวบานแพนเคก  โดยออกเดินทางจากรานตมยํากุงไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ  300  เมตร  แลวเลี้ยวไปทางทิศตะวันออกอกี  200  เมตร  

ตอจากนัน้เดนิไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตอีก  300  เมตร  จึงถึงบานแพนเคก  อยาก

ทราบวารานตมยํากุงอยูทางทิศใดของบานแพนเคก 

ก.  ทิศตะวนัตกเฉยีงใต  ข. ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
N 

ค.   ทิศตะวันตก   ง. ทิศตะวนัออก 

จ.  ทิศเหนือ 
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แบบที่  3  แบบหมุนภาพ 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  เปนภาพทีเ่กิดจากการหมนุภาพที่

กําหนดใหทางซายมือ   
  

11.

   

 

 

 

     

12.      

ก. ข. ค. 

13.      

14.      

15.      

 
 
 
 

ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ค. ง. จ.

ก. ข. ง. จ.ค. 
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แบบที่  4  แบบการหาดานตรงขามจากลูกบาศก 
 

คําชี้แจง   ใหพิจารณา  ดูวาภาพใดจาก  ก.- จ.  เปนภาพที่อยูตรงขามจากภาพที่กําหนดให

ทางซายมือ   
 

16.   

H BH B 
ค. ง. ข. จ. ก. 

17.   

S PS 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

18.   

h Vh V 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

19.   

QW

20.   

 
 

 
 
 

W 
 ค. ง.ข. จ. ก. 

OEE 
 ค. ง.ข. จ. ก. 
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ตัวอยางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร 
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ตารางที่ 15 วิเคราะหโครงสรางของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 

ใชในการทดลอง ใชจริง พฤติกรรม 
การเรยีน

คณิตศาสตร 
ขอความ 
ทางบวก 

ขอความ 
ทางลบ 

รวม 
ขอความ 
ทางบวก 

ขอความ 
ทางลบ 

รวม 

ดานการเตรียม

ตัวเรียน 
8 7 15 6 4 10 

ดานการเรียน

ในชั้นเรียน 
9 6 15 7 3 10 

ดานการฝกฝน

พัฒนาตนเอง 
9 6 15 6 4 10 

รวม 26 19 45 19 11 30 
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ตัวอยางแบบวัดพฤติกรรมการเรยีนคณิตศาสตร 

 

ตอนที่  1      ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 

คําชี้แจง  :     โปรดเติมขอความลงในชองวางที่กาํหนดให 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1. ชื่อ…………………………..นามสกุล………………………………… 

2. เลขที…่……………..โรงเรียน…………………………………………. 

3. เกรดเฉลี่ยในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐานในชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  ปการศึกษา  2551 

     …………………… 

4. เบอรโทร………………………..e-mail……………………………….. 
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ตอนที่  2    แบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรของนกัเรียน 

คําชี้แจง  :  โปรดใสเครื่องหมาย   ลงใน  (  )  ที่ตรงกับความเปนจริงของทานมากที่สุด 

ขอที่ ขอความ 

ปฏิบัติเปนประจําทุกครั้ง 

ปฏิบัติเปนสวนใหญ
 

ปฎิบัติคอนขางมาก 

ปฎิบัติบางเปนบางครั้ง 

ปฎิบัตินอย 

ไมปฏิบัต เิลย 

 

1. 

 

 

ดานการเตรยีมตัวเรยีน 
ฉันอานและทาํความเขาใจเนื้อหาวิชา

คณิตศาสตรลวงหนา  กอนเรียนในชัน้

เรียน 

      

2. 

 

ฉันไมทบทวนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่

เรียนไปแลว 

      

3. 

 

 

ฉันทาํแบบฝกหัดและการบานวิชา

คณิตศาสตร  ตามที่ครูผูสอนได

มอบหมายไดเสร็จตรงเวลา 

      

4. 

 

เมื่อฉันทําการบานไมได  ฉันไมเคย

ปรึกษาเพื่อนหรือผูปกครอง 

      

5. 

 

 

ฉันรวบรวมปญหาที่พบในการเตรียมตัว

เรียนวิชาคณติศาสตร  ไปถามครูผูสอนใน

ชั้นเรียน 

      

 

6. 

 

 

ดานการเรียนในหองเรียน 
ฉันใชวิธกีารหรือข้ันตอนกระบวนการคิด

ตางๆทางคณติศาสตร  ที่ครูผูสอนเคย

สอนในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

      

7. เมื่อเกิดขอสงสัยเกี่ยวกับโจทย

คณิตศาสตร  ฉันไมเคยถามครูผูสอน 
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ขอที่ ขอความ 

ปฏิบัติเปนประจําทุกครั้ง 

ปฏิบัติเปนสวนใหญ
 

ปฎิบัติคอนขางมาก 

ปฎิบัติบางเปนบางครั้ง 

ปฎิบัตินอย 

ไมปฏิบัต เิลย 

8. 

 

ฉันตั้งใจฟงครผููสอนอธิบายในวิชา

คณิตศาสตร 

      

9. ฉันสามารถแกขอสงสัยที่เกดิในหองเรียน

ไดดวยตนเอง โดยใชกระบวนการคิดทาง

คณิตศาสตรที่หลากหลาย 

      

10. 

 

ฉันไมรวมกิจกรรมคณิตศาสตรที่ครูผูสอน

จัดใหในหองเรียน 

      

11. ดานการฝกฝนพัฒนาตนเอง 
ฉันมีการศึกษาคนควาเพิม่เติม  โดยการ

อานหนงัสือทีเ่กี่ยวกับคณิตศาสตร 

      

12. ฉันมีการศึกษาคนควาเพิม่เติม  โดยการ

หาขอมูลจากเวบไซตที่เกีย่วกับ

คณิตศาสตร 

      

13. ฉันนาํวธิีการหรือกระบวนการคิดจากการ

เรียนพเิศษ  มาใชในการแกปญหา

สถานการณหรือโจทยทางคณิตศาสตร 

      

14. ฉันไมเคยศึกษาคนควาเพิม่เติมในวชิา

คณิตศาสตร 

      

15. ฉันไมนาํวิธกีารหรือกระบวนการคิดจาก

การเรียนพิเศษ  มาใชในการแกปญหา

สถานการณหรือโจทยทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตสาสตร 
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ตัวอยางแบบสัมภาษณการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

 

• ผูวิจัยแนะนาํตัวเองและบอกถึงความสาํคญัในการสัมภาษณ 

• ผูวิจัยทําความคุนเคยโดยการถามชื่อ  ระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร  งานอดิเรก  ความ

ใฝฝน  หรือเร่ืองทัว่ๆไป  เพือ่สรางความคุนเคย 

• ผูวิจัยทําการสมัภาษณนกัเรยีนเกี่ยวกับประเด็นตางๆ  ดงันี ้

 

แบบสัมภาษณเพื่อศึกษาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร  โดยศึกษาจากประเด็น

ตางๆ  ดงันี ้

 

• ความคิดในการเชื่อมโยงการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร   

คําถาม 

1. จากโจทยขอ….นักเรียนมีวธิีการเชื่อมโยงขอมูลจากโจทยอยางไร  เพื่อที่จะ

นําเสนอใหคนอ่ืนเขาใจ   

 

 

2. นักเรียนคิดวามีวิธีอ่ืนที่สามารถสื่อความหมายจากโจทยขอนี้ไดอยางไร 
 

 

3. นักเรียนเจอโจทยลักษณะไหนถงึจะใชรูปแบบการเขียนภาพ  กราฟ  ตาราง  

สัญลักษณ  (ตัวแปร)  ขอความภาษา  หรือรูปแบบอ่ืนๆ  ในการสื่อ

ความหมาย 

 

 

4. จากโจทยขอ… ทาํไมนกัเรยีนถงึเลือกใชรูปแบบ  การเขียนภาพ  กราฟ  

ตาราง  สัญลกัษณ  (ตัวแปร)  ขอความภาษา  หรือรูปแบบอ่ืนๆ  ในการสื่อ

ความหมาย 
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5. เมื่อนักเรยีนเลอืกใชรูปแบบตางๆ  ในการนําเสนอใหผูอ่ืนเขาใจแลว  จากโทย

ขอที่…(ยกตัวอยางโจทยขอที่นกัเรียนมีการแสดงวิธีคิดหาคําตอบที่อาจ

เปนไปได)  ทาํไมนักเรียนถงึคิดหาคําตอบในลักษณะนี ้

 

 

6. เมื่อนักเรยีนเลอืกใชรูปแบบตางๆ  ในการนําเสนอใหผูอ่ืนเขาใจแลว  จากโทย

ขอที่…(ยกตัวอยางโจทยขอที่นกัเรียนไมมกีารแสดงวิธคีดิหาคําตอบทีอ่าจ

เปนไปได)  ทาํไมนักเรียนถงึไมคิดหาคําตอบในโจทยขอนี ้

 

 

 

• ประสบการณในการเรยีนรูที่นํามาชวยในการเลือกใชตัวแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร 

คําถาม 

1. จากโจทยในแตละขอนักเรียนมีการใชรูปแบบตางๆ  ในการสื่อความหมาย 

 นั้น  นักเรียนมกีารเรียนรูมาจากไหน   

 

 

2. เมื่อนักเรยีนไดรับประสบการณเรียนรูนัน้มาแลว  นกัเรยีนนํามาใชเสมอ 

 หรือไม  อยางไร 

 

 

3. จากการทีน่ักเรียนมีการเตรียมตัวกอนเรียน  เชน  การทบทวนบทเรียน   

การศึกษาบทเรียนลวงหนา  การทาํแบบฝกหัดหรือการบานดวยตนเอง  

นักเรียนคิดวาสิ่งเหลานีม้ีสวนเกีย่วของกับการเลือกใชรูปแบบตางๆ  ในการ

ส่ือความหมาย  หรือไม  อยางไร 
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4. จากการทีน่ักเรียนเรียนในหองเรียน  หรือรวมกิจกรรมตางๆ  ที่ครูผูสอนจัด   

นักเรียนคิดวาสิ่งเหลานีม้ีสวนเกีย่วของกับการเลือกใชรูปแบบตางๆ  ในการ

ส่ือความหมาย  หรือไม  อยางไร   

 

 

5. จากการทีน่ักเรียนมีการศึกษาคนควาเพิม่เติมจากที่ตางๆ  หรือการเรยีน  

พิเศษ  นกัเรียนคิดวาสิง่เหลานี้มีสวนเกี่ยวของกับการเลอืกใชรูปแบบตางๆ  

ในการสื่อความหมาย  หรือไม  อยางไร   

 

 

• ความชอบในการเลือกใชตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

คําถาม 

1. จากการทาํโจทยในแตละขอ  รูปแบบทีน่กัเรียนสื่อความหมายออกมานัน้  

เปนสิ่งทีน่ักเรยีนชอบหรือไม  ทําไมถึงชอบนําเสนอในรปูแบบนั้น 

 

 

2. ถานกัเรียนไมชอบในรูปแบบที่ส่ือความหมายออกมา  แลวทําไมนักเรียนถงึ

เขียนรูปแบบนั้นลงในแบบวัดตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
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ภาคผนวก ค 
 

การหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจยั 
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ตารางที ่16 แสดงคาความเที่ยง คาความยาก และคาอาํนาจจําแนกของแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ  

 

ขอที่ คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r) คาความเทีย่งของแบบวัดทั้งฉบับ 

1 0.78 0.79 

2 0.55 0.56 

3 0.70 0.72 

4 0.58 0.59 

5 0.50 0.51 

6 0.80 0.82 

7 0.80 0.82 

8 0.78 0.79 

9 0.78 0.79 

10 0.80 0.82 

11 0.68 0.47 

12 0.68 0.58 

13 0.70 0.50 

14 0.68 0.82 

15 0.75 0.56 

16 0.50 0.43 

17 0.63 0.58 

18 0.48 0.40 

19 0.58 0.35 

20 0.73 0.36 

21 0.78 0.43 

22 0.80 0.69 

23 0.63 0.71 

24 0.55 0.63 

0.92 
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ตารางที ่16 แสดงคาความเที่ยง  คาความยาก  และคาอาํนาจจําแนกของแบบวัดความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ (ตอ) 

 

ขอที่ คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r) คาความเทีย่งของแบบวัดทั้งฉบับ 

25 0.80 0.23 

26 0.63 0.49 

27 0.63 0.71 

28 0.80 0.23 

29 0.78 0.20 

30 0.73 0.83 

31 0.70 0.50 

32 0.75 0.74 

33 0.68 0.82 

34 0.78 0.25 

35 0.73 0.53 

36 0.65 0.61 

37 0.80 0.45 

38 0.75 0.22 

39 0.75 0.56 

40 0.80 0.45 

0.92 
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ตารางที ่17 แสดงคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination หรือ D index หรือ คา t ) 

       คาสมัประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอ (Item-total correlation หรือ คา r) และ 

       คาความเที่ยงของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

ขอที่ 
คาอํานาจจาํแนกรายขอ 
(Item discrimination หรือ 

D index หรือ คา t ) 

คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธรายขอ 
(Item-total correlation หรือ คา r) 

คาความเทีย่ง
ของ 

แบบวัดทั้งฉบับ 

1 3.162 0.529 

2 3.831 0.487 

3 3.676 0.512 

4 3.173 0.403 

5 3.848 0.589 

6 3.736 0.435 

7 4.712 0.634 

8 2.725 0.461 

9 2.748 0.595 

10 4.490 0.653 

11 3.636 0.497 

12 5.285 0.565 

13 4.859 0.643 

14 4.207 0.513 

15 5.125 0.668 

16 4.103 0.750 

17 4.082 0.598 

18 3.172 0.221 

19 6.289 0.719 

20 4.362 0.635 

21 3.195 0.558 

0.932 
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ตารางที ่17 แสดงคาอํานาจจําแนกรายขอ (Item discrimination หรือ D index หรือ คา t ) 

       คาสมัประสิทธิ์สหสัมพนัธรายขอ (Item-total correlation หรือ คา r) และ 

       คาความเที่ยงของแบบวัดพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร (ตอ) 

 

ขอที่ 
คาอํานาจจาํแนกรายขอ 
(Item discrimination หรือ 

D index หรือ คา t ) 

คาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธรายขอ 
(Item-total correlation หรือ คา r) 

คาความเทีย่ง
ของ 

แบบวัดทั้งฉบับ 

22 3.873 0.608 

23 6.073 0.731 

24 3.460 0.304 

25 6.847 0.754 

26 2.911 0.449 

27 3.963 0.475 

28 7.547 0.723 

29 3.173 0.410 

30 2.006 0.452 

0.932 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
ของนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสมัพันธ  

และพฤติกรรมการเรยีนแตกตางกัน 
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ตัวอยางการทําแบบวัดการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 
ของนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ความสามารถดานมิติสมัพันธ  

และพฤติกรรมการเรยีนแตกตางกัน 
 

ตัวอยางโจทยปญหา 
ชางทาสีคนหนึ่งยืนอยูบนขัน้กลางของบนัไดที่พาดอยูกับกําแพงตึกแหงหนึง่และกาํลังไต

บันไดขึ้นไป  เมื่อเขาไตบันไดขึ้นไปได  3  ข้ัน  เขากลับไตบันไดลงมาอีก  5  ข้ัน  เพือ่รับของจาก

เพื่อนและเมื่อเขาไตบันไดกลับข้ึนไปใหมอีก  6  ข้ัน  ปรากฏวาถึงขึน้สดุทายของบันไดพอดี  

นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาบันไดนีม้ีกี่ข้ัน 

 

 
ภาพประกอบที่ 26 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 27 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 28 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 29 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 30 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 31 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 32 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 33 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ครูปรายฟาซื้อขนมเคกมาเลีย้งเด็กกลุมหนึง่จํานวน  10  คน  โดยแบงขนมเคกเปนดังนี้  

ขนมเคก  3  กอนแบงใหเด็กผูหญิงจาํนวน  7  คน ขนมเคก  1  กอนแบงใหเด็กผูชายจํานวน  3  

คน นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาเด็กผูหญิงหรือเด็กผูชายไดรับขนมเคกมากกวากนั  และมากกวา

กันเทาไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 34 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 35 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 36 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 37 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 38 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 39 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ยงยทุธนับเหรียญ  3  ชนิดทีอ่ยูในกระปกุ  คือ  เหรียญบาท  เหรียญหาบาท  และเหรียญ

สิบบาทซึง่มีชนิดละเทาๆกนั  คิดเปนเงนิทัง้สิ้น  144  บาท  นักเรียนจะชวยยงยทุธหาจํานวน

เหรียญทัง้หมดในกระปุกไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 40 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 41 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 42 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 43 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 44 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 45 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 46 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 47 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 48 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
ในการขุดพบแรกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งหนกั 1 กิโลกรัม  โดยแรนี้เมื่อปลอยทิ้งไว  น้ําหนักจะ

ลดลงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดมิในทกุๆ ป  ถาเก็บแรนี้ไวนาน 5 ป  นกัเรยีนจะหาน้าํหนักสุดทาย

ของแรกัมมันตรังสีนี้ไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 49 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 50 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 51 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 52 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 
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ภาพประกอบที่ 53 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 54 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 55 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 56 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 57 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 
 

 
ภาพประกอบที่ 58 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา  
หมีโคอาลาตัวหนึง่ตองการปนขึ้นไปบนยอดตนไมตนหนึง่ที่มีความสงู  10  เมตร  ในแต

ละวันหมีโคอาลาสามารถปนตนไมได  5  เมตร  แตตอนกลางคนืในขณะหลับ  มนักลับล่ืนตกลง

มาวนัละ  4  เมตร  นกัเรียนจะทราบไดอยางไรวาหมีโคอาลาตัวนี้จะใชเวลากี่วนัในการปนขึ้นไป

บนยอดตนไม 

 

 
ภาพประกอบที่ 59 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 60 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 61 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

 

 
ภาพประกอบที่ 62 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 

 



  226 

 
ภาพประกอบที่ 63 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

ภาพประกอบที่ 64 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 
 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 65 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 66 แสดงการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 67 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 
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ภาพประกอบที่ 68 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 69 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 

กลองไมทรงสีเ่หลี่ยมมุมฉากมีฝาปดใบหนึ่ง  กวาง  2
4
3   เมตร  ยาว  4

2
1 เมตร  และสูง  

3
5
3   เมตร   ตองการทาสีภายนอกทุกดานของกลองไมทรงสี่เหลีย่มมุมฉากรวมทั้งฝาดวย  

นักเรียนจะหาพื้นที่ที่ตองทาสีไดอยางไร 

 

 
ภาพประกอบที่ 70 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 71 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง 

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 72 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 73 แสดงการใชสัญลักษณหรือตัวแปรและรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ตัวอยางโจทยปญหา 
รถยนตคันหนึง่แลนออกจากบานเวลา 12.30 น. ดวยอตัราเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

เปนจํานวน 2 ชั่วโมง แลวหยุดพักครึ่งชัว่โมงที่ปมน้าํมนั ตอจากนั้นแลนตอดวยอัตราเร็ว 70  

กิโลเมตรตอช่ัวโมงอีก 1 ชั่วโมงครึ่ง จงึถงึทีห่มาย นักเรียนจะทราบไดอยางไรวารถยนตคันนี้แลน

ถึงที่หมายเวลาใด 

 

 
ภาพประกอบที่ 74 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 75 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 76 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 77 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่พีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 78 แสดงการใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

แตไมสามารถหาคําตอบได ของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 
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ภาพประกอบที่ 79 แสดงการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธสูง 

 

 
ภาพประกอบที่ 80 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรของนักเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง 
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ภาพประกอบที่ 81 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา 

 

 
ภาพประกอบที่ 82 แสดงการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร 

ของนักเรียนทีม่คีวามสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง 
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ภาคผนวก จ 
 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

- แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 18  แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก 

ตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

912 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชรูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 
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สูง 

(247 คน) 

 

 

912 x 100 

912+70+298+1922+984 

= 21.79 

70 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.67 

298 

(จาํนวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

7.12 

1922 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

45.91 

984 

(จาํนวน

นักเรียนที่

ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

23.51 

ปานกลาง 

(163 คน) 
586 27.93 24 1.14 147 7.01 903 43.04 438 20.88 

ต่ํา  

(36 คน) 
87 26.61 2 0.61 30 9.17 140 42.81 68 20.80 

 



 

ตารางที่ 19 แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก

ตามความสามารถดานมิตสิัมพันธ 
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การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ

ดานมิติ

สัมพันธ 

 จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 

(279 คน) 

1002 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

รูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1002 x 100 

1002+75+307+2008+1034 

= 22.64 

75 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.69 

307 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

6.94 

2008 

(จาํนวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

45.37 

1034 

(จาํนวน

นักเรียน

ที่ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

23.36 

ปานกลาง 

(110 คน) 
353 23.63 19 1.27 115 7.70 701 46.92 306 20.48 

ต่ํา  

(57 คน) 
230 33.29 2 0.29 53 7.67 256 37.05 150 21.71 

 

 



 

ตารางที่ 20 แสดงวิธีการหาคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนก 

ตามพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการ

เรียน

คณิตศาสตร 
จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 

(382 คน) 

1386 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

รูปภาพ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1386 x 100 

1386+94+423+2726+1288 

= 23.42 

94  

(จํานวน

นักเรียนที่

ใชกราฟ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

1.59 

423 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ตาราง

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

7.15 

2726 

(จํานวน

นักเรียนที่

ใช

สัญลักษณ 

หรือตัวแปร

ทั้งหมด 15 

ขอ) 

 

 

 

46.07 

1288 

(จํานวน

นักเรียน

ที่ใช

ขอความ

ทั้งหมด 

15 ขอ) 

 

 

 

21.77 

ต่ํา 

(64 คน) 
207 28.51 2 0.28 56 7.71 254 34.99 207 28.51 
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ภาคผนวก  ฉ 
 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติ

สัมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิตสัิมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่อง

ทศนิยมและเศษสวน ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปที่ 3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคู

อันดับและกราฟ ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

- แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการ

ประยุกตของสมการเชงิเสนตวัแปรเดียว ของนกัเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

 

 



 

ตารางที่ 21  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรีย 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 515 24.48 7 0.33 11 0.52 978 46.48 593 28.18 

ปานกลาง 307 28.17 4 0.37 9 0.83 490 44.95 280 25.69 

ต่ํา 44 26.35 1 0.60 3 1.80 74 44.31 45 26.95 

 
จากตารางที่ 21 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 46.48 28.18 และ 0.33 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

44.95 28.17 และ 0.37 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 44.31 

26.95 และ 0.60 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 22  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟ และของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 68 9.12 61 8.18 206 27.61 282 37.80 129 17.29 

ปานกลาง 53 14.80 18 5.03 106 29.61 135 37.71 46 12.85 

ต่ํา 4 7.55 1 1.89 22 41.51 23 43.40 3 5.66 

 
จากตารางที่ 22 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดบัและกราฟ พบวา นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตวัแทนความคิด

ทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 37.80 27.61 และ 8.18 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยทีสุ่ด คิดเปนรอยละ 

37.71 29.61 และ 5.03 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 43.40 

41.51 และ 1.89 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 23 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 329 24.63 2 0.15 81 6.06 662 49.55 262 19.61 

ปานกลาง 226 34.77 2 0.31 32 4.92 278 42.77 112 17.23 

ต่ํา 39 36.45 0 0.00 5 4.67 43 40.19 20 18.69 

 
จากตารางที่ 23 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู มกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากทีสุ่ด รองลงมาใชรูปภาพ

เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 49.55 24.63 และ 0.15 

ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางมกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมกีารใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

42.77 34.77 และ 0.31 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด 

รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คดิเปนรอยละ 40.19 และ 

36.45 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 24  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 564 24.98 7 0.31 11 0.49 1041 46.10 635 28.12 

ปานกลาง 192 25.16 5 0.66 6 0.79 368 48.23 192 25.16 

ต่ํา 110 32.35 0 0.00 6 1.76 133 39.12 91 26.76 

 

จากตารางที่ 24 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 46.10 28.12 และ 0.31 ตามลาํดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพและขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด 

คิดเปนรอยละ 48.23 25.16และ 0.66 ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 39.12 

และ 32.35 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 25  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟของนักเรยีน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 67 8.76 64 8.37 214 27.97 287 37.52 133 17.39 

ปานกลาง 29 10.70 14 5.17 79 29.15 115 42.44 34 12.55 

ต่ํา 29 23.97 2 1.65 41 33.88 38 31.40 11 9.09 

 
จากตารางที่ 25 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดบัและกราฟ พบวา นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 37.52 27.97 และ 8.37 ตามลาํดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลางมีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชตารางเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 

42.44 29.15 และ 5.17ตามลําดับ 
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นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 33.88 

31.40 และ 1.65 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 26 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามความสามารถดานมิติสัมพันธ 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 371 26.44 4 0.29 82 5.84 680 48.47 266 18.96 

ปานกลาง 132 28.70 0 0.00 30 6.52 218 47.39 80 17.39 

ต่ํา 91 39.57 0 0.00 6 2.61 85 36.96 48 20.87 

 
จากตารางที่ 26 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 48.47 26.44 และ 

0.29 ตามลําดบั  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธปานกลาง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

มากที่สุด รองลงมาใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 

47.39 และ 28.70 ตามลําดบั 

250 

 



 

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีความสามารถดานมิติสัมพนัธต่ํามกีารใชรูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 39.57 

และ 36.96 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 27  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวนของนกัเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 จาํแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 764 25.44 12 0.40 18 0.60 1417 47.19 792 26.37 

ต่ํา 106 28.42 0 0.00 5 1.34 133 35.66 129 34.58 

 
จากตารางที่ 27 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องทศนิยมและเศษสวน พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากทีสุ่ด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทน

ความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 47.19 และ 26.37 ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร มาก

ที่สุด รองลงมาใชขอความเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 35.66 

และ 34.58 ตามลําดับ 

 

 

 252 

 



 

ตารางที่ 28  แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องคูอันดับและกราฟของนักเรยีน 
มัธยมศึกษาปที่ 3 จําแนกตามพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 110 10.50 78 28.24 296 28.24 404 38.55 160 15.27 

ต่ํา 15 13.04 2 1.74 41 35.65 38 33.04 19 16.52 

 
จากตารางที่ 28 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในในเรื่องคูอันดับและกราฟ พบวา นักเรยีนมธัยมศึกษาปที ่3 ที่มี

พฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใชตารางและกราฟเปน

ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณติศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 38.55 28.24 และ 10.50 

ตามลําดับ  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชตารางเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากที่สุด รองลงมาใช

สัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 35.65 

33.04 และ 1.74 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 29 แสดงคาความถี่และคารอยละ ของการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชงิเสนตัวแปร

เดียว ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่3 จําแนกตามพฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร 

การใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร 

รูปภาพ กราฟ ตาราง 
สัญลักษณ 

หรือตัวแปร 
ขอความ 

พฤติกรรมการเรียน

คณิตศาสตร 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

สูง 512 27.44 4 0.21 109 5.84 905 48.50 336 18.01 

ต่ํา 86 36.13 0 0.00 10 4.20 83 34.87 59 24.79 

 

จากตารางที่ 29 เมื่อพิจารณาการใชตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรในเรื่องการประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พบวา นักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มพีฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรสูง มีการใชสัญลกัษณหรือตัวแปร เปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรมากที่สุด รองลงมาใช

รูปภาพเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร และมีการใชกราฟเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรนอยที่สุด คดิเปนรอยละ 48.50 27.44 และ 

0.21 ตามลําดบั  

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีม่ีพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีการใชรูปภาพเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร มากทีสุ่ด รองลงมา

ใชสัญลักษณหรือตัวแปรเปนตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร และไมมีการใชกราฟเปนตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตรเลย คิดเปนรอยละ 36.13 

และ 34.87 ตามลําดับ 
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ภาคผนวก ช 
 

ตารางกาํหนดขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน  (Yamane Taro : 1973) 
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ตารางที่ 30 แสดงขนาดกลุมตัวอยางของยามาเน (Yamane Taro: 1973) ณ ระดบัความมี

นัยสําคัญ .05 (2σ confidence interval) คิดขนาดของความคลาดเคลื่อน (e) เปนรอยละ และให

สัดสวนของประชากร (π) เปน 0.5 

 

ขนาดของตัวอยางประชากร  (n)  เมื่อมีความคลาดเคลื่อนเปน ขนาดของ
ประชากร 

(N) 
± 1% ± 2% ± 3% ± 4% ± 5% ± 10% 
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b 

b 

b 

b 

b 
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b 

b 

b 

b 
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b 
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b 
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441 
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617 
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625 

222 

286 

316 
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  (Yamane, T. (1973). Statistics-An Introductory Analysis. 3rd, ed. New York, Harper) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอารีย  เมฆวิลัย เกิดเมื่อวันจันทรที ่20 สิงหาคม พุทธศกัราช 2527  

อยูบานเลขที่ 99 หมูที่ 4 ตําบลทานัด อําเภอดําเนินสะดวก จงัหวัดราชบุรี 70130 สําเร็จการศึกษา

ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษา วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป และ วิชาเอก

คณิตศาสตร จากคณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอใน

หลักสูตร ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร ภาควิชาหลักสูตร การสอนและ

เทคโนโลยีการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ในปการศึกษา 2550 ปจจุบันรับ

ราชการครู ตําแหนงครูผูชวย โรงเรียนพิบูลประชาสรรค เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 
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