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The purposes of this research were to: 1) develop an instructional process by integrating 

the concept formation and the translation model to enhance mathematical knowledge and inductive thinking ability of 

lower secondary school students. 2) study the Quality of the developed instructional process on mathematical 

knowledge which are conceptual knowledge and procedural knowledge, and inductive thinking ability. The researcher 

conducted the developed instructional process by analyzing and synthesizing fundamental information concerning the 

state of the problems in mathematical instruction at the basic education level. The instructional process was 

developed based on the concept formation and the translation model, The developed instructional process was 

verified by experts and tryout. This research was a Quasi - Experimental Research, two groups pretest - posttest 

design. The samples of this study were 96 mathayomsuksa three students in Kamphangphetpittayakom school , 

Kamphangphet Province. They were divided into two groups with 51 students in the control group and 45 students in 

the experimental group. The duration of the experiment was 17 weeks long. The research instruments were tests of 

conceptual knowledge, procedural knowledge, and inductive thinking ability. Data were analyzed by using arithmetic 

mean, standard deviation, t-test, ANOVA, and MANOVA. The findings were as follows: 

1. The developed instructional process consisted of 6 steps, namely: 1) reviewing prior knowledge, 2) 

finding attribute, 3) grouping data, 4) presenting reason, 5) making conclusion, and 6) applying knowledge. 

2. The mathematical knowledge and inductive thinking ability of students in the experimental group after 

learning with developed instructional process were significantly higher than those of students in the control group 

at .05 level of significance. 

3. The mathematical knowledge and inductive thinking ability of students in the experimental group after 

learning with developed instructional process were significantly higher than before learning with developed 

instructional process at .05 level of significance. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การศึกษาเปนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศเพราะการศึกษาเปนกระบวนการทีมุ่ง
พัฒนาคนใหมีความรูและทักษะในดานตาง ๆ โดยเฉพาะทักษะทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร  
 ในปจจุบนัความสําคัญในการพัฒนาผูเรียนใหมทีักษะดานการคิดและการแกปญหาเริ่มมีมากขึน้  
เนื่องจากความจําเปนที่ตองเตรียมคนใหมคีวามรูและมีความสามารถในการจัดการขอมูลและ
ขาวสารในภาวะที่สภาวะแวดลอมเต็มไปดวยขอมูลทีเ่ปล่ียนแปลงและแผขยายอยางรวดเร็ว  
ผูเรียนจําเปนตองไดรับการฝกทักษะในการเลือกและรูจักแกปญหาตาง ๆ บนพืน้ฐานของการคิดให
เหตุผลทางตรรกศาสตร เพราะเปนสิ่งที่ชวยใหมีระเบยีบวิธีคิดที่ถกูตองและใชหลกัฐานหรือ
ขอเท็จจริงจากสิ่งแวดลอมมาเปนสวนประกอบในการตดัสินใจ (วทิยา  ศักยาภินนัท, 2548: 15-17)  
คณิตศาสตรถูกจัดเปนวิชาหลักที่คนไทยตองไดรับการพฒันาเนื่องจากคณิตศาสตรมีบทบาทยิง่ตอ
การพัฒนาความคิดของมนษุย  ทาํใหมนษุยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ เปน
ระเบียบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถีถ่วนรอบคอบ ทาํให
สามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม นอกจากนี้
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีตลอดจนศาสตรอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของเชนวทิยาศาสตร เปนตน (กรมวชิาการ, 2545: 1)  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2544  จงึกาํหนดจุดหมายขอหนึง่ซึ่งถือเปนมาตรฐานการเรียนรูใหผูเรียนเกิด
คุณลักษณะทีพ่ึงประสงค  คอื  การมีทกัษะและกระบวนการโดยเฉพาะทางคณิตศาสตร  
วิทยาศาสตร  ทักษะการคิด  การสรางปญญาและทักษะในการดําเนนิชีวิต (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2545: 3) 

แมวาคณิตศาสตรมีความสาํคัญแตผลการศึกษาประสทิธิภาพของระบบการศึกษาของ
กลุมประเทศสมาชิก OECD (Organization for  Economic Co-operation and Development)  
ตามโครงการประเมินผลนักเรียนในระดับนานาชาติที่เรียกวา  PISA (Program for International 
Student Assessment)  เพือ่ประเมินการรูเร่ืองในสามดาน  ไดแก  การอาน  คณิตศาสตรและ
วิทยาศาสตร  ผลการประเมนิความรูทางคณิตศาสตรซึ่งวัดในสามดานคือ  เนื้อหาสาระ
คณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตร  และการใชคณิตศาสตรปรากฏวาประเทศไทยมี
คะแนนเฉลีย่  433  ในขณะที่คะแนนเฉลีย่ของ  OCED  เปน  500  เปนลําดับที่ 32  จากจํานวน
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ประเทศที่เขารวมโครงการ  41 ประเทศ  จากผลการทดสอบดังกลาวชี้ใหเหน็วาระบบการศึกษาของ
ประเทศไทยยงัเตรียมผูเรียนไมเพียงพอสาํหรับการใชชวีติทั้งในดานการศึกษาหาความรูและการ
เปนประชากรที่มีคุณภาพเนือ่งจากขาดความรูในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร ขาดทักษะดานการ
ดําเนนิการทางคณิตศาสตรและไมสามารถใชคณิตศาสตรมาใชแกปญหาในชีวิตประจําวนัได 
(สุนีย คลายนลิ, 2547: 2)  ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินระดับนานาชาติในโครงการ TIMSS  ใน
ปการศึกษา  2536  2538  2540  2542 และ 2550 (สํานกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550: 19-
20)  พบวาคะแนนเฉลี่ยรอยละของการเรียนคณิตศาสตรในระดับประเทศอยูในระดบัตํ่ากวา
คะแนนเฉลีย่  500  คะแนนทุกครั้ง   นอกจากนี้ยังเหน็ไดจากผลการประเมินผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนระดับชาติ (NT) ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2550  นักเรยีนไดคะแนนเฉลีย่
วิชาคณิตศาสตร 15.81  คะแนนจากคะแนนเต็ม  40  คะแนน  ผลการประเมินดังกลาวขางตน
ชี้ใหเหน็ถงึปญหาเกี่ยวกับการจัดการศึกษาวิชาคณิตศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน  จงึมี
ความจาํเปนทีจ่ะตองใหความสําคัญและสนใจกับการสงเสริมการจัดการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น เพือ่ใหนักเรียนมคีวามรูและทกัษะทางคณิตศาสตร  และการพัฒนา
นักเรียนควรพฒันาตัง้แตระยะเริ่มตนเพราะวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่ตองอาศัยการพัฒนาอยาง
เปนระบบและตอเนื่อง   

จุดมุงหมายของการศึกษาคณิตศาสตรในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2551  คือ  การกําหนดคุณภาพของนกัเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จาํเปน  สามารถแกปญหาดวยวธิีการที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธกิาร, 2551: 1) ดังนัน้การพัฒนา
คุณภาพของนกัเรียนทางคณิตศาสตรควรพัฒนาทัง้ดานความรูทางคณิตศาสตรซึ่งประกอบดวย
ความรูดานมโนทัศนและความรูดานการดาํเนนิการ (Reys and others, 2004: 22) พรอมกับการ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร และการพฒันาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควร
มุงเนนการพฒันาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยางถองแท (ปานทอง  กลุนาถศิริ, 2539:12)  โดยเปด
โอกาสใหนักเรียนเปนผูสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองจากการมีปฏิสัมพนัธในชั้นเรียน
ดวยการใชกระบวนการคิด  การแสดงความคิดเห็น  การโตแยง  การลงมือปฏิบัตหิรือการใช
เครื่องมือ  อุปกรณเพื่อชวยใหนกัเรียนมีความเขาใจในสถานการณที่ซบัซอนมากขึ้น 

Herbert และ Wearne (อางถึงใน Campbell, 1997: 106) ไดทําการวจิัยพบวา 
การจัดการเรียนการสอนที่สนับสนนุและเสริมสรางการคิดใหแกผูเรียนจะมีความหมายและชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในมโนทัศนทางคณติศาสตรซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการเรียน
คณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนความเขาใจของนักเรียนอนัเปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูที่
สามารถสรุปมาเปนหลักการ  กฎ  นยิามทางคณิตศาสตร (Schwarz and Hershkowitz,1999: 
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363) สอดคลองกับผลการวจิัยของ  Slesnick (1982 อางถึงใน Sharp and Adams, 2002: 333-
347) ไดศึกษาความสามารถของนักเรียนในการหารจาํนวนเต็ม   พบวาความเขาใจมโนทัศนเปน
ปจจัยที่สงผลใหนักเรียนใชกลวิธทีางคณติศาสตรสําหรับดําเนนิการหารจํานวนเต็มไดดีข้ึน  ถา
นักเรียนขาดความเชื่อมโยงระหวางมโนทัศนกับการดําเนนิการนักเรียนจะสามารถแกปญหาไดตาม
ข้ันตอนที่เรียนมาเทานั้น  ดังนั้นการสงเสริมใหนกัเรียนมคีวามรูความเขาใจในมโนทศันและ 
การดําเนินการทางคณิตศาสตรจึงมีความจําเปนอยางยิง่  การพัฒนาการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตรควรมุงการพัฒนาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูมโนทัศนดวยความเขาใจและสามารถแสดง
ความรูความเขาใจในมโนทศันดวยแบบการแสดงความรูที่แตกตางกนัเพื่อสรางความเชื่อมโยง
ระหวางแบบการแสดงความรูเพราะจะทาํใหนกัเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนไดลึกซึง้ยิ่งขึน้ 

การพัฒนามโนทัศนในปจจุบันนยิมนําระบบการแปลงมโนภาพมาใชมากขึ้น (Goldin 
และ Shteingold, 2001: 1)  เนื่องจากการแสดงความรูเกี่ยวกับมโนทศันทางคณิตศาสตรสามารถ
ทําไดหลายแบบ (Mode or particular way of thinking)  รูปแบบการแปลงของเลซไดเสนอแนว 
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความรูทางคณิตศาสตรได  5  
แบบ  คือการใชส่ือรูปธรรม (Manipulative Aids)  การใชรูปภาพ (Pictures)   การใชภาษาเขียน 
(Written Symbols)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbols) และการใชสถานการณจริง (Real World 
Situation)  การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซนอกจากจะเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงความรูได  5  แบบแลวยงัชวยใหครูจัดกจิกรรมการเรียนรูเพื่อสรางมโนทัศนโดยใช
วิธีแสดงความรูหลายแบบเพือ่ใหนักเรียนเกิดความเชื่อมโยงระหวางการแสดงความรูซึ่งจะทําให
นักเรียนมีความเขาใจอยางลึกซึ้ง  และทราบความเกี่ยวของของแตละแบบการแสดงความรูที่แสดง
ความรูออกไป (Cramer and Karnowski, 1995: 333)  นอกจากนีย้ังทําใหนกัเรียนมีความ
เพลิดเพลนิในการเรียนคณิตศาสตร (Clement, 2004: 99)   เนื่องจากมกีารใชส่ือการสอนที่เปน
รูปธรรมและกระตุนใหนักเรยีนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนและใหความสนใจกับ
กิจกรรมที่ครูกาํหนดเพื่อที่จะไดแสดงความรูเปนแบบตาง ๆ ไดอยางถูกตอง 

Clement (2004: 100)  ไดนํารูปแบบการแปลงของเลซไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องทศนิยมในระดับประถมศึกษา  โดยนําสถานการณจริง  ส่ือรูปธรรมและภาษาพูด 
เปนเครื่องมือในการแสดงความรูเพื่อใหนกัเรียนมีมโนทัศนเร่ืองทศนิยมและการเปรียบเทียบ   
ผลปรากฏวานักเรียนมีความเขาใจและสามารถเปรียบเทียบทศนิยมไดโดยไมนําจาํนวนทีก่ําหนดให 
มาเปรียบเทียบกับจํานวนเต็ม  ดังนัน้จึงควรมีการนาํรูปแบบการแปลงของเลซมาใชในการจัด 
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร 

นอกจากนีก้ารจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซยังสอดคลอง
กับแนวคิดในการสรางมโนทัศนของ De Cecco (1968: 112-113) ที่กลาวไววาผูเรียนอาจเกิด 
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มโนทัศน ไดเมื่อสัมผัสส่ิงเราโดยใชอวยัวะรับสัมผัสอยางใดอยางหนึง่  หรือหลายอยางแลวเกิด 
การรับรูและสังเกตเห็นลกัษณะของสิ่งเราซึ่งเปนเหตทุี่ทาํใหผูเรียนจําแนกสิ่งเรานัน้ไดทําใหเกิดเปน
ความรูใหม  เรียกวาเปนมโนทัศนของสิ่งเรานั้น ๆ 

 การพัฒนามโนทัศนสามารถทําไดหลายวธิีและรูปแบบการสรางมโนทัศน (Concept 
Formation Model) เปนรูปแบบการสอนที่นกัการศึกษาใชพัฒนามโนทัศนของผูเรียนโดยมุงให
นักเรียนไดรับการพัฒนาการคิดโดยเฉพาะอยางยิง่ความสามารถในการจําแนกและการนาํผล 
การจําแนกขอมูลไปใชใหเกดิประโยชน  เพื่อสงเสริมใหนักเรียนคิดเกีย่วกับมโนทัศน  สามารถ
เชื่อมโยงขอมูลกับประสบการณที่มีอยู  การสรางมโนทศันจึงเปนรูปแบบการสอนที่เนนกระบวนการ
คิดของนักเรียนโดย Joyce และ Weil (2000: 130 -131) กลาวถึงความเชื่อพืน้ฐานเกี่ยวกับการคดิ
วาการคิดสามารถสอนได  การคิดเปนการกระทาํที่เชื่อมโยงกบัขอมูลและกระบวนการคิดเกิดขึ้น
อยางเปนลาํดับ  ดังนัน้การจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสรางมโนทัศนนอกจากจะทําให
นักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนดวยตนเองแลว  นกัเรียนยงัมีโอกาสไดใชกระบวนการคิดในการ
จัดการกับขอมูลซ่ึงเปนทกัษะที่จาํเปนอยางยิ่งในสังคมปจจุบันและอนาคต 

 ดวยเหตุผลทีไ่ดกลาวมาทัง้หมด  ผูวิจยัมคีวามสนใจทีจ่ะพัฒนากระบวนการเรียน 
การสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน 
 
คําถามวิจยั 
 
 1.  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ 
การแปลงมีข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนอยางไร 
 2.  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการ
แปลงสามารถสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาไดหรือไม 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 

การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ 
      1.  พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ

รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน 
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       2.  ศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบ 

การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  โดย  

                   2.1  เปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิด 
แบบอุปนัยหลงัเรียนของนกัเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรียนการสอนการบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงกบักลุมปกต ิ

                  2.2  เปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิด 
แบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวนการเรยีนการสอนโดยบรูณาการรปูแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กอนและหลงัการทดลอง 
                             
สมมุติฐานการวิจยั 
 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการสรางมโนทัศนและมโนภาพในวชิา
คณิตศาสตรพบวา  ธรรมชาติของวิชาคณติศาสตรมีเร่ืองของการแปลงระหวางแบบของการแสดง
ความรูและวธิกีารเปนเปาหมายสาํคัญ  ไมมีกิจกรรมใดทางคณิตศาสตรที่จะเปนไปไดโดย
ปราศจากการใชส่ือในการแสดงขอความรูทางคณิตศาสตร  โดยที่แบบแสดงขอความรูนั้นอาจเกิด
จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูเพื่อใหนกัเรียนมีความรูความเขาใจหรืออาจเกิดจาก
การแสดงขอความรูของนักเรียนหลงักิจกรรมการเรียนรู  หลักการพืน้ฐานของคณิตศาสตรคือ
สัญลักษณ   ในการเริ่มตนเรยีนรูวิชาคณิตศาสตรนักเรียนตองพบกับความยากลาํบากในการแปลง
ประสบการณบางอยางกับคณิตศาสตร  หรือการแปลงระหวางมโนภาพของความคดิทาง
คณิตศาสตร  เชนระบบการแปลงมโนภาพระหวางจํานวนกบัสมบัติและการดําเนนิการของจํานวน
เปนตน (Kaput, 1987: 159)  นอกจากนี ้Lesh (2000: 245) ไดกลาวไววา การแปลงความรู
ระหวางบริบทหนึง่ไปสูอีกบริบทหนึ่งจะทาํใหความรูทางคณิตศาสตรฝงตรึงอยูกับนักเรียน  และ
Cramer (2003: 1) ยงัไดกลาวอีกวา การแปลงภายในแบบการแสดงความรูแบบเดยีวกนัและการ
แปลงความรูระหวางแบบตาง ๆ ตามรูปแบบการแปลงของเลซนัน้ชวยใหนกัเรียนสรางแนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางมีความหมาย  และสามารถสรางทางเลือกไดมากที่สุดในการเผชิญสถานการณ
ทางคณิตศาสตร  นอกจากนี้การจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ครูใชส่ือการสอนมากกวาหนึง่แบบของการ
แสดงความรูสามารถชวยใหนักเรียนสังเกตพบลักษณะสําคัญรวมของขอมูลไดดียิ่งขึ้น  ดงันัน้ผูวจิัย
จึงตั้งสมมุติฐานงานวิจยัดังนี ้
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 1.  ความรูทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย

กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูงกวา
กลุมควบคุม 

 2.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูง
กวากลุมควบคุม 

 3.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรหลังการทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการ
แปลง สูงกวากลุมควบคุม 

      4.  ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรยีนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการ
สอนโดยการบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสูงกวากอน
การทดลอง 

 5.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง 

 6.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลัง
การทดลองสงูกวากอนการทดลอง  

 นอกจากนี้ในการสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรยังอาศยัการใหเหตุผลแบบอุปนัยในการ
ชวยใหคนพบลักษณะที่สําคัญของกลุมของสิ่งของหรือกลุมของขอมลูตาง ๆ  การคนพบนี้เกิดจาก
การไดพบกลุมของตัวอยางที่จัดไวอยางเปนพิเศษที่สามารถเปนสื่อนาํใหนักเรียนมองเหน็ลักษณะ
สําคัญรวมหรอืคนพบความสัมพันธบางอยางที่มีลักษณะเปนนามธรรมได (Cangelosi, 2003: 
177) ผูวิจยัจึงตั้งสมมุติฐานดังนี้  

     7.  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลงัการทดลองของนกัเรยีนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูง
กวากลุมควบคุม 

 8.  ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง  
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ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงพฒันากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  ประชากรที่ใชในการประเมนิคุณภาพ
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นคือ  คือ  นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  สังกดัสํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พื้นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ 
             2. การประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้โดยผูทรงคุณวฒุิและ
การใชการวิจยักึ่งทดลองเปนสวนหนึ่งของการประเมิน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

 2.1  ตัวแปรจดักระทํา  คือ  กระบวนการจดัการเรียนการสอน  ซึง่มี  2  
กระบวนการ คือ กระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนและ
รูปแบบการแปลงของเลซและกระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ 
      2.2  ตัวแปรตาม คือ  
          2.2.1  ความรูทางคณิตศาสตร  ประกอบดวย 
                    2.2.1.1  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                                           2.2.1.2  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
                                 2.2.2  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

3.  เนื้อหาที่ใชในการวิจัย  คอื  สาระการเรยีนรูคณิตศาสตร  เรื่องพืน้ทีผิ่วและปริมาตร 
กราฟและระบบสมการเชงิเสน  ชวงชั้นที่  3  ตามหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 

4.  ระยะเวลาที่ใชในการวิจยัคือภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2551 (พฤษภาคม – 
สิงหาคม) 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 
           กระบวนการจัดการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทศัน
กับรูปแบบการแปลง หมายถงึ  ข้ันตอนการจัดการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นเพื่อเสริมสรางความรู
ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยโดยการบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนที่มุงพัฒนามโนทัศนของผูเรียนจากการจําแนก และการจัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของตามลกัษณะสําคัญกบัรูปแบบการแปลงของเลซที่มุงพัฒนาความรูและการแสดงความรูของ
ผูเรียนในแบบตาง ๆ ไดแก ภาษาพูด ภาษาเขียน รูปภาพ ส่ือรูปธรรมและสถานการณจริง ไดเปน
กระบวนการเรยีนการสอน 6 ข้ัน ประกอบดวย  1) ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  2) ข้ันคนหาลักษณะ
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สําคัญรวม  3) ข้ันจัดกลุมขอมูล  4) ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   5) ข้ันสรุป  และ 6) ข้ันนาํความรู
ไปใช 
          กระบวนการจัดการเรยีนการสอนแบบปกติ  หมายถึง  ข้ันตอนในการจัดกจิกรรมการ
เรียนรูตามคูมอืการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชัน้ที ่3 หลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 ประกอบดวย 1) ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 2) ข้ันปฏิบัติ
กิจกรรม 3) ข้ันสรุป และ 4) ข้ันฝกทักษะ 

 ความรูทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความรูความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่
เกิดจากการเรยีนรูคณิตศาสตร  ประกอบดวย   

 1.  ความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความรูเกี่ยวกับขอเท็จจริง  
ความหมายของสัญลักษณ  แนวคิด  หลกัการ  รูปแบบและความสมัพนัธทางคณิตศาสตรอันเกิด
จากการไดเรียนรูหรือไดรับประสบการณในการเรียนคณติศาสตร  วัดไดจากแบบทดสอบความรู
ดานมโนทัศนที่ผูวิจยัสรางขึน้ 

2.  ความรูดานการดําเนินการ  หมายถงึ  ความรูเกี่ยวกับการใชข้ันตอนวิธกีาร
ทํางานทางคณิตศาสตร  การใชสัญลักษณ  หลกัการ  แบบรูปหรือกฎเกณฑทางคณิตศาสตร   
การอานและการเขียนกราฟและตารางตาง ๆ และการเลือกใชข้ันตอนวิธกีารไดเหมาะสมโดยวัดได
จากแบบทดสอบความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย หมายถงึ  ความสามารถในการคิดเพื่อหาขอสรุป
หรือขอความรูใหมโดยอาศัยขอเท็จจริงยอย ๆ แลวพยายามหากฏหรอืหลักทั่วไปทีร่วบรวมลักษณะ
สําคัญของสวนยอยนัน้ไว  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยวัดไดจากคะแนนรวมที่ไดจาก
แบบทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ 
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร  และความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี  แนวคิด  และ
งานวิจยัที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้

1. กระบวนการเรยีนการสอน 
1.1 ความหมายและองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
1.2 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
1.3 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

2. การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร 
2.1  ความรูทางคณิตศาสตร 
2.2  การพัฒนาความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
2.3  การพัฒนาความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร 

3.   การคิดแบบอุปนัย 
3.1  ความหมายของการคิดแบบอุปนัย 
3.2  ประเภทของการคิดแบบอุปนัย 
3.3  ประโยชนของการคิดแบบอุปนัย 
3.4  การพัฒนาและการวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัย 

4. การสรางมโนทัศน 
       4.1  ความหมายของการสรางมโนทศัน 
                     4.2  รูปแบบการสรางมโนทศัน 
   5.  รูปแบบการแปลง 

5.1  แนวคิด  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการแปลง 
5.2  ลักษณะการแปลงความรูของเลซ 
5.3  การนํารูปแบบการแปลงไปใชในการจัดการเรียนรู 

   6.  งานวิจยัที่เกีย่วของ 
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1.  กระบวนการเรยีนการสอน 
 

1.1  กระบวนการเรียนการสอน 
 การศึกษาเกีย่วกับกระบวนการเรียนการสอน  ประกอบดวย  ความหมายของ 

กระบวนการเรยีนการสอนและองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
 1.1.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
           ในการอธิบายความหมายของกระบวนการเรียนการสอนนั้น พบวามนีักการ 

ศึกษากลาวถงึความหมายของกระบวนการเรียนการสอนไวนอยมาก โดยกลาวถงึประเด็นที่
เกี่ยวของเชน องคประกอบของการเรียนการสอน ดังนี ้

           วินน (Winn, 1993: 16) กลาวถึงกระบวนการเรียนการสอนวา  “เปน 
กิจกรรมการเรยีนการสอนที่เร่ิมจากปจจัยนําเขาไดแก ครูและแหลงการเรียนรูที่สงผลใหเกิดการ
กระทาํสูผูเรียนโดยมีเปาหมายทีเ่ฉพาะเจาะจงทัง้คุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม” 
                                กูด (Good, 1973: 307) นิยามวา กระบวนการเรยีนการสอน คือ วิธีของการ
เรียนการสอนที่ใชนาํไปสูการเปลี่ยนแปลงหรือการเรียนรูที่ตองการ 
     ทิศนา  แขมมณี (2545: 4) กลาววา “กระบวนการเรียนการสอนเปนขั้นตอน
และวิธีการดําเนินการที่ชวยใหบุคคลอื่นเกดิการเรียนรูซึง่ตองอาศยัความรู ความเชื่อ เกี่ยวกับ
กระบวนการเรยีนรูของมนุษย” 
                                อรทัย  มูลคํา และ สุวิทย  มูลคํา (2544:12)  นิยามวากระบวนการเรียนการ
สอน  หมายถงึ  ลักษณะลาํดับข้ันตอนของรูปแบบการสอนแบบตาง ๆ ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมสอง
ลักษณะ คือ  กิจกรรมของครูและกิจกรรมของนักเรียน  กิจกรรมของครูไดแกการวางแผนการสอน  
การเตรียมการสอน  การจัดเตรียมสื่อ  แหลงการเรียนรู  การจัดสภาพแวดลอมในหองเรียน  การจดั
กิจกรรมในหองเรียน เปนตน  กิจกรรมของนักเรียนไดแก กิจกรรมทีน่ักเรียนลงมือปฎิบัติขณะมีการ
เรียนการสอน  ซึ่งลาํดับข้ันตอนนี้ไดพัฒนาขึ้นจากหลักการและทฤษฏีการเรียนรูแบบตาง ๆ 
                   สรุปไดวากระบวนการเรียนการสอน หมายถึง ข้ันตอนการเรียนการสอน 
รวมทัง้แนวทางการจัดการเรยีนการสอนทีจ่ัดทําขึ้นตามหลักการของแนวคิดหรือทฤษฎี  โดยอาศัย
วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่สอดคลองกบัแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคทีต่ั้งไว 
         1.1.2  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 
      ในการศึกษาองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  พิจารณาจาก
แนวคิดของนกัการศึกษาดังนี ้
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      เอเรนด (Arends, 1998: 6)  อธิบายวากระบวนการเรยีนการสอน
ประกอบดวย ครู  จุดประสงค  ผูเรียน  ส่ิงแวดลอมการเรียนการสอน วิธีการเรียน การประเมินผล 
      ไรเกอรูธ (Reigeruth, 1983 cited in Winn, 1993: 16)  อธิบายวา 
กระบวนการเรยีนการสอนมคีวามสัมพันธกับการออกแบบการสอน ซึง่เปนกระบวนการที่จะ
คัดเลือกวิธีสอนเพื่อใหไดผลลัพธภายใตเงือ่นไขที่ตั้งไว 
        ดังนั้น  กระบวนการเรียนการสอนจงึประกอบดวย ข้ันตอนของการเรียนการ
สอนโดยมทีี่มาจากแนวคิดหรือทฤษฎี และมีวัตถุประสงคเฉพาะในการพัฒนาผูเรียน   
 

1.2  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูสาระคณิตศาสตร 

ทั้งหมดนัน้มหีลากหลายวิธกีาร  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหนกัเรียนมีคณุภาพตามจดุมุงหมายดาน
คุณภาพของผูเรียนตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พุทธศักราช  2544  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีดังนี ้
        1.2.1   หลักการสอนคณิตศาสตร 
                   หลักการสอนคณิตศาสตร  เปนสิ่งที่นกัการศึกษาและครูผูสอนตองคํานึงถึง
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรในแตละสาระหรือในแตละผลการเรียนรูที่คาดหวงัเพื่อให
นักเรียนไดเกดิการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพของนักเรยีนแตละบุคคล 
      ยพุิน  พิพธิกุล  (2530: 39-41)  สรุปหลักการสอนคณิตศาสตรไววาใน 
การสอนคณิตศาสตรตองคํานึงถึง  เนื้อหา  วิธีสอน  ตัวนกัเรียนและตวัครู  ดังนี ้
      ดานเนื้อหา           ควรสอนจากงายไปยาก  จากรูปธรรมไปสูนามธรรม 
      ดานวิธีสอน          ควรสอนใหสนุก  เปลี่ยนวธิีสอนไมใหนาเบื่อ 
      ดานตัวนักเรียน     ควรคาํนงึถงึความรูพื้นฐานเดิม 
      ดานตัวครู             ควรมคีวามกระตือรือรน  หมัน่แสวงหาความรู   
                                                             อารมณขัน  ไมเครงเครียด   
      สรุปไดวาหลักการสอนคณิตศาสตรครูตองคํานงึถงึองคประกอบ  4  ดานที่
จะสงผลใหการสอนในแตละครั้งบรรลุจุดมุงหมายสงูสุด  คือ  เนื้อหา  วธิีสอน  ตัวนักเรียน   
และตัวครู 
          1.2.2  ความมุงหมายของการสอนคณิตศาสตร 
          การเรียนการสอนคณิตศาสตรในแตละระดับนั้นตองคํานึงถึงคุณภาพของ
นักเรียนจากการเรียนรูคณิตศาสตรในระดับดังกลาวดวย  ตามหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  
พุทธศกัราช  2544  คุณภาพของนักเรียนเมื่อเรียนจบกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรแลว   
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นักเรียนตองมคีวามรูความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร  มทีักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  
มีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร  ตระหนักในคณุคาของคณิตศาสตร  และสามารถนําความรูทาง
คณิตศาสตรไปพัฒนาคุณภาพชวีิตตลอดจนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปเปนเครื่องมือใน
การเรียนรูส่ิงตาง ๆ และเปนพื้นฐานในการศึกษาในระดบัที่สูงขึน้  และตองมีความสมดุลระหวาง
สาระทางดานความรู  ทกัษะกระบวนการ  ควบคูกับคุณธรรม  จริยธรรม และคานยิม  สําหรับ
คุณภาพของนกัเรียนเมื่อเรียนจบในชวงชั้นที่สามตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช  
2544 ไดกําหนดไวดังนี ้

1)  มีมโนทัศนเกีย่วกับจํานวนจริง  มีความเขาใจเกี่ยวกับอัตราสวน  สัดสวน   
รอยละ  เลขยกกําลงัทีม่ีเลขชี้กําลงัเปนจาํนวนเต็ม  รากที่สองและรากที่สามของจํานวนจริง  
สามารถคาํนวณเกี่ยวกับจํานวนเต็ม  เศษสวน  ทศนิยม  เลขยกกาํลัง  รากที่สองและรากที่สามของ
จํานวนจรงิ  และสามารถนาํความรูเกีย่วกบัจํานวนไปใชในชีวิตจริงได 

2)  สามารถนกึภาพและอธิบายลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติจากภาพสองมิต ิ 
มีความเขาใจเกี่ยวกับพืน้ที่ผิวและปริมาตร  สามารถเลือกใชหนวยการวัดในระบบตาง ๆ เกี่ยวกับ
ความยาว  พืน้ที่และปริมาตรไดอยางเหมาะสม  พรอมทั้งสามารถนําความรูเกีย่วกับการวัดไปใชใน
ชีวิตจริงได 

3)  มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของความเทากันทุกประการและความคลายของ
รูปสามเหลีย่ม  เสนขนาน  ทฤษฎีบทปทาโกรัสและบทกลับ  และสามารถนาํสมบัติเหลานั้นไปใชใน
การใหเหตุผลและแกปญหาได 

4)  มีความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับการแปลง (transformation)  ทางเรขาคณิตใน
เร่ืองการเลื่อนขนาน (translation)  การสะทอน (reflection)  การหมุน (rotation)  และนําไปใชได 

5)  สามารถวิเคราะหแบบรูป  สถานการณหรือปญหา  และสามารถใชสมการ  
อสมการ  กราฟ หรือแบบจําลองทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ ในการแกปญหา 

6)  มีความเขาใจเกี่ยวกับคากลางของขอมูลในเรื่องคาเฉลีย่เลขคณิต  มัธยฐาน  
และฐานนิยม  และเลือกใชไดอยางเหมาะสม  สามารถกาํหนดประเด็น  เขียนขอคําถาม  กําหนด
วิธีการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมได  สามารถนาํเสนอขอมูล  รวมทัง้อาน  แปล
ความหมายและวิเคราะหขอมูลจากการนําเสนอตาง ๆ  สามารถใชความรูในการพิจารณาขอมลู
ขาวสารทางสถิติ  ตลอดจนเขาใจถึงความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นไดจากการนําเสนอขอมูล 
ทางสถิต ิ

7)  มีความเขาใจเกี่ยวกับการสุม  เหตุการณ  และความนาจะเปนของเหตุการณ  
สามารถใชความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนในการคาดการณ  และประกอบการตัดสนิใจใน
สถานการณตาง ๆ ได 
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8)  มีความเขาใจเกี่ยวกับการประมาณคา  และสามารถนาํไปใชแกปญหาไดอยาง
เหมาะสม 

9)  มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวิธกีารที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม  สามารถใหเหตุผล  ส่ือสาร  ส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตรและนําเสนอ  มคีวามคิดริเร่ิมสรางสรรค  สามารถเชื่อมโยงความรูตาง ๆ  ทาง
คณิตศาสตรและเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ  

1.2.3 แนวทางการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
     มนีักการศึกษาเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไวดังนี ้

             Bell และคณะ (1983 อางถึงใน Ernest, 2000: 4-8)   ไดจําแนกสิง่ที่นกัเรียน
ควรเรียนรูในวชิาคณิตศาสตร  ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  ทักษะ  มโนทศัน  การสรางมโนทัศน  
โครงสรางมโนทัศน  การเรียนรูกลวิธทีัว่ไปทางคณิตศาสตร  การพัฒนาเจตคติและความประทับใจ
ตอคณิตศาสตร  โดยมีรายละเอียดดังนี ้

1) ขอเท็จจริง  คอืหนวยความรูทางคณิตศาสตรที่เล็กที่สุด  เปนความรู 
พื้นฐานทางคณิตศาสตร  ขอเท็จจริงแตละหนวยประกอบขึ้นเปนตัวสาระการเรียนรู  มีการเชื่อมโยง
อยางมีความหมาย  งายตอการจํา  จนกลายเปนสวนหนึง่ของโครงสรางมโนทัศน   

2) ทักษะ  คือการดําเนินการทีม่ีหลายขั้นตอน  รวมถงึทกัษะที่คุนเคยและ 
ทักษะที่ตองฝกบอย ๆ เชน  การดําเนินการทางจาํนวน  เชน  การบวกในแนวตัง้  หรือการ
ดําเนนิการดวยเครื่องหมายทางพีชคณิต  เชน  การแกสมการเชงิเสน  นักเรียนสามารถพัฒนา
ทักษะไดดวยเรียนรูจากตวัอยาง  ดวยการสังเกตตัวอยางที่เคยทาํ   แลวจึงปฏิบัติตาม  หากเปน
ตัวอยางทีย่ากก็ตองมีฝกซ้าํ  นักเรียนมักเรยีนรูทกัษะคลาดเคลื่อน  ซึ่งความคลาดเคลื่อนสวนใหญ
มักเกิดจากการเรียนรูทักษะเพียงบางสวน  ทําใหทกัษะบางสวนขาดไปหรือรวมทกัษะผิดพลาด   
ความคลาดเคลื่อนอีกสวนมาจากการใชกฎผิด  เชน เนือ่งจากนักเรียนใชกฎการคณูในการหารผิด   
แลวใชการบวกแทนการคูณ 
        3)  มโนทศันและโครงสรางมโนทัศน  มโนทัศนเปนสมบัติที่บอก
ความหมายของสิ่งใดสิ่งหนึง่  เชน  มโนทศันของจํานวนลบคือจํานวนทีน่อยกวาศนูย  มโนทัศนของ
รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส  คือรูปในระนาบที่มีดานเปนสวนของเสนตรงที่เทากนั  4  ดาน  และมุมฉาก  4  
มุม  การเรียนรูเพียงชื่อจะเปนการเรียนขอเท็จจริงเทานัน้  แตการเรียนรูความหมายของชื่อและการ
ใหคําจํากัดความ  จึงจะถือเปนการเรียนรูมโนทัศน   

       โครงสรางมโนทัศนเปนกลุมของมโนทัศนและการเชื่อมโยงสมัพนัธระหวางกนั      
ซึ่งมีความซับซอนและพฒันามากขึน้เมื่อนักเรียนเพิ่มเติมมโนทัศนมากข้ึนและเชื่อมโยงมโนทัศน
เหลานั้นผานการเรียนรู  เชน  โครงสรางมโนทัศนเร่ืองการกําหนดคาประจําหลักของจาํนวน การ
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กําหนดคาประจําหลักเปนระบบทางจาํนวนที่เราใชในการใหคาของตวัเลข  เชน  การกําหนดคา
ประจําหลกัของ  9 จะไดวา  9 ในหลกัหนวย  หลกัสิบ  หลักรอย  และทศนิยมตําแหนงที่หนึง่  มีคา
เปน 9 , 90, 900 และ 0.9  ตามตําแหนงของศูนยและจุดทศนิยมที่แสดงอยู  ดังนัน้การคูณดวย 10, 
100, 1000  จึงหมายถึงการยายจาํนวนเตม็ไป 1, 2 หรือ 3 ตําแหนงตามลําดับ  และไมมีจุดสิ้นสุด
ในการใหคาประจําหลกัทัง้ทางซายและทางขวาของเสนจํานวน  สวนโครงสรางมโนทัศนเร่ืองรูป
ส่ีเหลี่ยมนัน้เปนการรูความสมัพันธระหวางรูปหลายเหลี่ยม  รูปส่ีเหลี่ยม  รูปส่ีเหลี่ยมดานไมเทา  
รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปนู  รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน   รูปส่ีเหลี่ยมมุมฉาก   รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  และรูป
ส่ีเหลี่ยมรูปวาว  ความรูทางคณิตศาสตรสวนใหญทีน่ักเรียนเรียนในโรงเรียนถูกสรางขึ้นตาม
โครงสรางของมโนทัศน  ขอเท็จจริงและทักษะทีน่ักเรียนเรียนนัน้รวมอยูในโครงสรางนี้แลวหรือไมก็
มีความเชื่อมโยงกนัอยู  ยิง่นักเรียนมีความเชื่อมโยงระหวางขอเท็จจริง  ทักษะ  และมโนทัศนมาก 
นักเรียนก็จะสามารถจาํและนําความรูมาใชไดงายขึ้น   

4) กลวิธทีั่วไป  เปนวิธกีารหรือกระบวนการทีเ่ปนแนวทางในการเลือกทกัษะ 
หรือความรูเพือ่ใชในการแกปญหาแตละขัน้  ซึ่งถาปญหาทีน่ักเรียนพบเหมือนกับที่เคยทํามากอน  
นักเรียนจะจาํวิธีการแกปญหานั้นได   แตถาเปนปญหาที่เปล่ียนไป  นกัเรียนจะไมสามารถระลกึถงึ
วิธีการแกปญหาได  ดงันัน้กลวิธีทัว่ไปจึงมปีระโยชนอยางมากเพราะนกัเรียนจะใชเปนแนวทางที่
อาจนาํไปสูคําตอบ  ปญหาปลายเปดและการสืบเสาะจะทําใหนกัเรียนสรางสรรควธิีการสํารวจเพื่อ
หาคําตอบและรูปแบบทางคณิตศาสตร   กลวธิีทัว่ไปทีส่ามารถนําไปใชกับปญหาทีซ่ับซอนมาก ๆ 
และการคนหาแนวทางในการแกปญหา  มดีังนี ้

4.1)   การนาํเสนอปญหาดวยการวาดแผนผัง 
4.2)   พยายามแกปญหาที่งายกวา  โดยหวงัวาจะไดขอแนะนําวิธีการ 
4.3)   การสรางตวัอยาง 
4.4)   สรางตารางผลลัพธตาง ๆ      
4.5)   ใสผลลัพธในตารางเพื่อเปนตัวแนะตามลําดับ 
4.6)   คนหารูปแบบจากขอมูลทีม่ี 
4.7)   คิดหาวิธกีารที่ตางออกไปและทดลองหาคําตอบ 
4.8)   ตรวจสอบคําตอบ 

               5)  เจตคติ  เจตคติตอคณิตศาสตรเปนความรูสึก  และการตอบสนองของ
นักเรียนตอวิชาคณิตศาสตร  ทัง้ความชอบหรือไมชอบ  ความเชื่อมัน่ในการทํางานคณิตศาสตร  
เปนตน  เจตคติตอคณิตศาสตรมีความสาํคัญ  และเปนจุดมุงหมายทั่วไปอยางหนึง่ของการสอน
คณิตศาสตร  การมีเจตคติทางบวกนําไปสูความพยายาม  และการบรรลุความสําเรจ็ไดมากขึ้น 

6) ความประทับใจ  ความประทบัใจในวิชาคณิตศาสตรสัมพันธกับ 
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ความเขาใจภาพรวมทางคณิตศาสตร  การตระหนกัรูในความเปนคณิตศาสตรในภาพรวม   
ความเขาใจในคุณคา  และบทบาทของคณติศาสตรตอสังคม 

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพื่อใหนกัเรียนไดเรียนรูสาระคณติศาสตรทั้งหมด
นั้นมหีลากหลายวธิีการ  ซึง่แตละวิธีนัน้ตางมีจุดเดนและจุดดอย  และความเหมาะสมที่แตกตางกัน  
ดังนัน้การเลือกการจัดการเรียนการสอนแบบใดนั้นจงึตองคํานงึถงึเนือ้หาที่สอน  ความชาํนาญของ
ครู  ทรัพยากร  เวลา  เปนตน  ซึ่งการเรียนรูเพื่อความเขาใจนั้นนักเรียนตองมีความสามารถใน 
การคิดและการใหเหตุผลดังนั้นวิธีการเรียนการสอนคณิตศาสตรจึงควรเปลี่ยนแปลงจากที่ผานมา
คือ  ครูเปนผูมบีทบาทสําคญัในฐานะที่เปนผูถายทอดความรูทีเ่นนใหนกัเรียนทองจําเกี่ยวกับกฏ  
ขอเท็จจริง  แลวจัดกิจกรรมใหนักเรียนฝกโดยไมทราบความหมายมาสูการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่มี
ความหมายมากขึ้น  เพื่อทาํใหนักเรียนมีความรูทางคณิตศาสตร  มีทกัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร  มีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร  และสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาหรือหลกัการทาง
คณิตศาสตรกับชีวิตประจําวนัได  รวมถึงการใหความสําคัญตอเทคโนโลยีในฐานะที่เปนเครื่องมือ
ในการเรียนรูคณิตศาสตร  โดยสภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council 
of Teachers of  Mathematics, 1991: 3  อางถงึใน Brahier, 2005 : 159) ไดเสนอการสอนแบบ
ใหม  โดยแสดงเปรียบเทียบกับการสอนแบบเดิมดังตารางที่  1 
 
ตารางที่ 1  การเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
การสอนแบบใหม การสอนแบบเดิม 
-  ทาํใหหองเรยีนเปนสังคมคณิตศาสตร 
-  ทาํใหเนื้อหาตรรกศาสตรและคณิตศาสตร 
   ไดรับการพสูิจน 
-  สงเสริมการใชเหตุผลทางคณิตศาสตร 
-  สงเสริมการคาดคะเน  การคนควา  
    และการแกปญหา 
-  สงเสริมการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   แนวคิดทางคณิตศาสตร และการนาํความรู 
   ทางคณิตศาสตรไปใช 

- หองเรยีนเปนการรวบรวมความรูของ 
   นักเรยีนเปนรายบุคคล 
-  ครูมักมีสิทธแิสดงคําตอบที่ถูกตองเพยีงคน 
   เดยีวมกัใชกระบวนการดานความจํา 
-  เนนกลวิธกีารหาคาํตอบที่ถูกตอง 
-  สอนเนื้อหามโนทัศนและกระบวนการที ่
   แยกจากกนั 
 

 
 คอกคร็อฟท (Cockcroft ,1982  อางถึงใน Ernest, 2000:13)  ไดศึกษาการจัด 

การเรียนการสอนคณิตศาสตรและใหขอเสนอแนะวาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในทกุ
ระดับช้ันควรประกอบดวยโอกาสตาง ๆ ดงันี ้ 
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1)  การอธิบายโดยครู  เปนวิธทีีค่รูเปนผูบอกนักเรียนเปนสวนใหญ  ใชไดกับ 
นักเรียนเปนจาํนวนมาก  เชนการเลาเรื่องทางประวัติศาสตร เชนประวตัิของตัวเลข  ประวัติของ 
นักคณิตศาสตร  เปนตน 

2)  การอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน  และระหวางนักเรียนกับนักเรียน  เพื่อเปด 
โอกาสใหมีการวิเคราะหตีความ 

3)  การมอบหมายงานภาคปฏบิัติที่เหมาะสม 
4)  การฝกทักษะพื้นฐานใหมีความแข็งแกรง  และทาํเปนกจิวัตร 
5)  การแกปญหารวมทัง้การประยุกตใชคณิตศาสตรกับสถานการณใน 

ชีวิตประจําวัน 
6) การมอบหมายงานที่ตองใชการสืบเสาะเปนการสอนทีใ่หนักเรียนเจอปญหา

หรือสถานการณ  แลวใหนักเรียนแสวงหาวธิีแกปญหานัน้แลวนักเรียนจงึสามารถสรุปมโนทัศนได 
 การจัดการเรียนการสอนเหลานี้จะชวยพัฒนากลวิธกีารแกปญหาใหม ๆ  โครงสราง 
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  รวมทัง้ความรูเรื่องขอเท็จจริง  และทักษะทางคณิตศาสตรตาง ๆ ซึง่
วิธีการสอนดังกลาวมีอิทธพิลตอผลการเรียนรูคณิตศาสตรดังแสดงในแผนภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                                         
 
 

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

การคนควา 

วิธีสอน ผลการเรียนรู 

การอภิปราย (นักเรียนกับนักเรียน/ครู
กับนักเรียน) 

งานภาคปฏิบัติ 

การแกปญหา 

การบรรยายโดยครู 
(exposition by teacher) 

การฝกปฏิบัติดานทักษะเปนกิจวัตร 
(practice of skills and routines) 

กลยุทธตางๆ 

โครงสรางมโนทัศน 
(conceptual structures) 

ขอเท็จจริงและทักษะตางๆ 

ความประทับใจและเจตคติ 
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  แนวทางการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิ
พุทธศกัราช  2542  ในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเพื่อใหผูเรียนเกิด
กระบวนการเรยีนรูและสามารถนําคณิตศาสตรไปประยุกตเพื่อพัฒนาคณุภาพของชีวติ  และ
พัฒนาสังคมไทยใหดนีั้น ผูจดัควรคํานึงถึงความตองการหลาย ๆ ดานไดแก ความพรอมของ
สถานศกึษาในดานบุคลากรผูบริหาร  ผูสอน  ผูเรียนและสิ่งอาํนวยความสะดวก  การจัดสาระการ
เรียนรูตองจัดใหสอดคลองกบัสาระของกลุมคณิตศาสตรในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2544 ที่กําหนดสาระการเรียนรูไว  6  สาระคอื  จาํนวน  การวัด  เรขาคณติ  พีชคณิต  
การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปนและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  สถานศกึษาตอง
จัดกระบวนการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบรรลุมาตรฐานการเรยีนรู  และมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่
กําหนดไวในหลักสูตร นอกจากนี้สถานศึกษาสามารถจดัสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูที่
เหมาะสมกับผูเรียนเพิ่มข้ึนนอกเหนือจากที่กําหนดไวในหลักสูตรก็ได  การจัดการเรียนรูที่ยึดผูเรียน
เปนสําคัญ  และมุงหวงัใหผูเรียนบรรลุมาตรฐานการเรียนรูของกลุมคณิตศาสตรตองคํานงึถงึ
องคประกอบ  3  ดานคือ  
 1.  ปจจัยสําคัญของการจัดการเรียนรูเชนผูบริหาร ผูสอน ผูเรียนและสภาพแวดลอม  
 2.  แนวคิดพืน้ฐานของการจดัการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนรูวิชา 
คณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ  คือการเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง  
ไดศึกษาคนวาจากสื่อและเทคโนโลยีตางโดยอิสระ  ผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระ  และ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน  โดยคาํนงึถงึความแตกตางระหวาง
บุคคล ผูสอนทําหนาทีเ่ปนที่ปรึกษา  ใหคําแนะนําและชี้แนะในขอบกพรองของผูเรียน การจัด
กิจกรรมการเรยีนรูในลกัษณะใหเรียนรูรวมกันเปนกลุม  เปนแนวการจดัการเรียนรูแนวหนึง่ทีเ่ปด
โอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด  รวมกันแกปญหา  ปรึกษาหารือ  อภิปรายและแสดงความคิดเห็น
ดวยเหตุผลซ่ึงกันและกนั  ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทัง้ดานความรู  ทักษะกระบวนการคิดและมี
ประสบการณมากขึ้น ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา อาจจดัเปนกลุมเลก็ ๆ  2 คน หรือ
กลุมยอย 4-5 คน  หรืออาจเปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ไดทั้งนี้ข้ึนอยูกบัข้ันตอนของการเรียนรู  การที่
ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูอยางมีคุณภาพนัน้จะตองมีความสมดุลระหวางสาระทางดานความรู  
ทักษะกระบวนการ  ควบคูไปกับคุณธรรม  จริยธรรม  และคานยิม  ไดแก 
 1.  มีความรูความเขาใจในคณิตศาสตรพื้นฐาน 
 2.  มทีักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน เชนการใหเหตุผล  การสื่อสาร  
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  การเชื่อมโยงและมคีวามคิดสรางสรรค 
 3.  มีความสามารถทาํงานอยางมีระบบ  มีระเบียบวนิัย  มีความรอบคอบ   
มีความรับผิดชอบ  มวีิจารณญาณ   มีความเชื่อมั่นในตนเอง  พรอมทั้งตระหนกัในคุณคาและ 
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มีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร 
 ในการดําเนนิกิจกรรมการเรยีนการสอนวิชาคณิตศาสตรส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรคํานงึถงึคือ
ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสาํหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม  ข้ันเตรยีมความพรอมเพื่อนําเขาสู
กิจกรรม  ผูสอนสามารถใชคาํถามเชื่อมโยงเนื้อหาเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อนาํไปสูเนื้อหาใหม  หรือ
ใชยุทธวิธีตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม ในขั้นปฏิบัตกิิจกรรมผูสอนอาจใชปญหาซึ่งม ี
ความเชื่อมโยงกับเร่ืองราวในขั้นเตรียมความพรอม  และใชยุทธวิธีตาง ๆ ใหผูเรียนสามารถเขาใจ
หลักการ แนวคิด  กฎ  สูตร  สัจพจน  ทฤษฎีบท  หรือบทนยิามดวยตนเองในขณะทีผู่เรียนทาํ
กิจกรรมกลุม ผูสอนควรใหอิสระทางความคิดกับผูเรียน  เปดโอกาสใหมีการนาํเสนอแนวคิดของแต
ละคนหรือของกลุมเพื่อแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมกนั  ผูสอนมีโอกาสเสริมความรูขยายความหรือ
สรุปประเด็นทีเ่ปนความคดิรวบยอดของสาระทีน่ําเสนอนั้น  สําหรับข้ันฝกทักษะ  ผูเรียนอาจไดฝก
เปนรายบุคคลหรือรายกลุมกไ็ดตามความเหมาะสมของสาระและกิจกรรม  สรุปเปนขั้นตอนใน 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 
แผนภาพที่  2  ข้ันตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรู  
                     สาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพทุธศักราช 
                     2542 
 
1.  ขั้นเตรียมความพรอม 
 

2.. ขั้นปฏิบัติกิจกรรม 
 
                         
 
 
 

3.  ขั้นสรุป 
 

4.. ขั้นฝกทักษะ 
 

5.  ขั้นประเมินผล 

                                        ทบทวนความรูพื้นฐาน 
 

                                            สอนเนื้อหาใหม 
 

    การปฏิบัติจริง   การใชคําถามประกอบคําอธิบาย   การคนควา   การสืบเสาะหาความรู 
 

    ผานสื่อรูปธรรมหรือของจําลอง 
 

                                            สรุปเปนกฎหรือวิธีการ 
 

                                                  ฝกทักษะ 
 

                                            การประเมินผล 
 

  
 1.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
       การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตรยึดตามหลกัการพัฒนารูปแบบ
การสอน  ซึง่มนีักการศึกษาไดเสนอไวดังนี ้
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       Keeves (1997  อางถงึใน, ทิศนา  แขมมณี, 2545: 218-219)   ไดเสนอหลักการ
พัฒนารูปแบบการสอนซึง่ผูวิจัยไดนาํมาประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนดังนี ้
  1.  รูปแบบการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ 
  2.  เมื่อพัฒนารูปแบบการสอนแลวตองมกีารวิจยัเพื่อตรวจสอบคุณภาพและ
ปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชในสถานการณจริง 
  3.  การพฒันารูปแบบอาจนาํไปใชอยางกวางขวางหรือใชเพื่อวัตถุประสงค
เฉพาะอยางใดอยางหนึง่ 
  4.  การนาํรูปแบบไปใชถาตรงกับจุดมุงหมายหลักจะทาํใหเกิดผลสงูสุด 
         สรุปไดวาในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตองมีทฤษฎีรองรับ  มกีาร
ตรวจสอบคุณภาพโดยใชกระบวนการวิจัยและนําไปใชใหตรงกับจุดมุงหมายเฉพาะจึงจะเกิดผล
สูงสุด  ข้ันตอนของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง มีดงันี ้
  1.  ศึกษาวิเคราะหขอมูลพืน้ฐานเกี่ยวกับผูเรียน  สภาพแวดลอมที่เกี่ยวของ 
เชนปญหาการเรียนการสอน  หลักสูตร เปนตน  เพื่อกาํหนดเปนวัตถุประสงคในการพัฒนานักเรยีน 
  2.  ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎทีี่เกี่ยวของสอดคลองกับวัตถุประสงคในการ
พัฒนานักเรียน คือ รูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
  3.  กาํหนดขั้นตอนการการสอนตามแนวคดิ ทฤษฎีที่เกีย่วของ 
  4.  ตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอน  เพื่อให
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นมีความเปนไปไดและสอดคลองกับสภาพที่แทจริงของการ
จัดการเรียนการสอน  การดาํเนนิการเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพมี 2 ข้ันตอน คือ การตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญและการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
  ดังนัน้การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนจึงเปนการวจิัยเชิงพัฒนา 
(research and development)  เพื่อใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สอดคลองกบัสภาพจริงของ
นักเรียนและสภาพแวดลอมของการจัดการเรียนการสอน   
 
2.  การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร 
 
 2.1  ความรูทางคณิตศาสตร 
       ความรูทางคณิตศาสตรเปนความรูเกีย่วกับลักษณะของกลุมของวัตถุ กฎหรือวธิีการ
ทางคณิตศาสตร  รวมถงึความรูที่จะนาํขั้นตอนวิธกีารทาํงานทางคณติศาสตรไปใชแกปญหาทาง
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คณิตศาสตร  Reys และคนอื่น (2004: 22)  ไดแบงความรูทางคณิตศาสตรแบงเปน  2  ประเภท  
ดังตอไปนี้  
        2.1.1  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร   
     2.1.1.1  ความหมายของมโนทัศน 
            Bruner  (1978: 244)   กลาววา  “มโนทัศน  เปนการจัดประเภทของสิ่งของ  
การกระทํา  หรือความคิด  ซึง่ไดมาจากการจัดสิ่งเหลานัน้ใหเปนหมวดหมู  โดยอาศัยคุณลักษณะ
เปนเกณฑ” 
            De Cecco (1968: 129)   กลาววา  “มโนทัศน  คือ  กลุมของสิ่งเราที่มี
คุณลักษณะ ตาง ๆ รวมกนั  ส่ิงเรานี้อาจเปนสิ่งของ  เหตุการณหรือบุคคลตาง ๆ   ซึง่เรากาํหนด
ดวยการเรียกชื่อ” 
              Klausmeier (1971: 397)   ใหแนวความคิดวา  มโนทัศนจะบอกใหเราทราบ
ถึงลักษณะของสิ่งตาง ๆ  ไมวาจะเปนวัตถ ุ เหตุการณ  หรือกระบวนการ  ซึง่ทาํใหเราสามารถแยก
ส่ิงตาง ๆ  เหลานัน้ออกจากสิ่งอื่น ๆ  ได  และในขณะเดียวกนัก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมสิง่ของ
ประเภทเดียวกันได 
              Bruner, Goodnews  และ  Austin (1956: 296)   กลาววามโนทัศนหมายถงึ
เครือขายของขอสรุปทางสญัลักษณที่เปนแบบสังเกตได  ซึ่งอาจจะเปนวัตถหุรือเหตุการณ  รวมทั้ง
ขอสรุปแบบที่สังเกตไมไดดวย 
              Good (1973: 124)   กลาววา มโนทัศนมี  3  ลักษณะ  คือ 

            1.  ความคิดหรือลักษณะรวมกนัทีส่ามารถจาํแนกออกเปนกลุมเปน 
พวกได 

                  2.  ความคิดทัว่ไปหรือเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ กจิการหรือ 
วัตถ ุ

         3.  ความรูสึกนึกคิด  ความเห็น  ความคิด  หรือภาพความคิด 
                               Goodwin และ Klausmeier (1995: 246)   ใหความหมายของมโนทัศนไว
วา  มโนทัศน  คือ  ความสามารถทีจ่ะบอกใหเราเขาใจถึงคุณลักษณะของสิ่งตาง ๆ  ไมวาจะเปน
วัตถุ  เหตุการณหรือกระบวนการ  ซึง่ทาํใหเราแยกสิง่ตาง ๆ  นั้นออกจากสิง่อื่นไดและใน
ขณะเดียวกนัก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมส่ิงของประเภทเดียวกันได 
                Merrill และ Tendnyson (1977: 3)   กลาววา “มโนทศัน คือ กลุมของวัตถ ุ  
สัญลักษณ  หรือเหตุการณทีม่ีลักษณะเฉพาะเจาะจง  นัน่คือ  วัตถุ  สัญลักษณหรือเหตุการณ
เหลานั้นมีลักษณะรวมกนัและสามารถใชชื่อหรือสัญลักษณเฉพาะแทนได” 
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                Rothenberg (1985: 500)   ไดใหความหมายของมโนทัศน  ดังนี ้
                1.  มโนทัศนเชงิปรัชญา  หมายถึง  ความคิดที่ประกอบดวย
แนวความคิด ซึ่งมีลักษณะพิเศษ และมีความสัมพนัธกนัอยางเปนเหตุเปนผล 
                2.  มโนทัศนเชงิจติวิทยา   หมายถึง   ผลสรุปที่ไดจากการกลั่นกรอง
การเรียนรู   ไมไดเปนเพยีงการรับรูเพียงอยางเดยีว 
                 Martorella (1994: 186)   ใหความหมายของมโนทัศนไว   2  ความหมาย  
ดังนี ้

 1.  มโนทัศน  เปนการจัดลําดับช้ันของประสบการณทีเ่ปนระเบียบ 
         2.  มโนทัศน  เปนความเกี่ยวพนัทางปญญาทีน่ํามาจัดลําดับช้ันหรือ 

จัดประเภท  ซึง่ไมเพยีงแตจะจําแนกวัตถ ุ เหตุการณตาง ๆ  ที่ประสบมาเปนความสามารถทีจ่ะนาํ
ประสบการณใหมกับประสบการณเกามาประสานสัมพนัธในการแกไขปญหาทีเ่กิดข้ึนได 
                 Fildman (1987: 210)   กลาววา  “มโนทัศนเปนการจัดกลุมส่ิงของ  
เหตุการณหรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกนัเขาดวยกนั  มโนทัศนทาํใหเกดิความเขาใจสิ่งตาง ๆ  ได
งายยิ่งขึน้   ทาํใหสามารถจาํแนกสิง่ใหม ๆ  ทีพ่บใหอยูในรูปที่เราสามารถเขาใจไดตาม
ประสบการณที่ผานมา” 
                    Medin (1989   อางถงึในเกรียงศักดิ์   เจริญวงศักดิ,์ 2546: 2)   ไดให
ความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศนเปนภาพในความคิดที่เปรียบเสมือนภาพตัวแทนหมวดหมู
ของวัตถุ  ส่ิงของ  แนวคิด   หรือปรากฏการณ  ซึ่งมีลักษณะทั่ว ๆ  ไปทีค่ลายกนั 
                     Eggen และ Kauchak (1995: 368)   ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา   
มโนทัศนมีลักษณะเปนนามธรรม  เปนการจัดลําดับกลุมของวัตถ ุ เหตุการณ  หรือความคิด 
                     Arends (1998: 299)   ใหความหมายของมโนทัศนไววา   มโนทัศน   
หมายถงึ  ความเขาใจ   ความคิดของบุคคลที่มีตอส่ิงตาง ๆ รอบตัวเรา  และสามารถบอก 
ความเหมือนหรือความตางของสิ่งนัน้ ๆ 
                     Woolfolk (1995: 220)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   มโนทัศนคือ 
การจัดประเภทของเหตุการณ   ความคิด   ส่ิงของ  หรือบุคคลที่มีลักษณะรวมกนั 
                     ชัยพร  วิชชาวธุ (2534: 185) กลาววา“มโนทัศนหมายถงึ ความคิดรวบยอด
เกี่ยวกับประเภทของสิ่งของตาง ๆ ตามความเขาใจของแตละคน”   มโนทัศนมี  2  ประเภท  คือ 
        1. มโนทัศนรูปธรรม เปนมโนทัศนเกีย่วกับส่ิงของหรอืการกระทําที่
สังเกตไดชัดเจน   เชน   โตะ  หนาตาง   น้ํา  ครูใหญ  ตัดหญา  เลนฟุตบอล  เปนตน 
         2.  มโนทัศนนามธรรม  เปนมโนทัศนที่ตองอาศัย  การคิดและ 
การจินตนาการ  เชน  อนุภาคของอะตอม  พลงังาน  นิพพาน  ความกตัญู  ความเกรงใจ   
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ความเสมอภาค 
                     ชูชีพ  ออนโคกสูง (2518: 100)   กลาววา “มโนทัศนหมายถงึกลุมของสิ่งเรา  
หรือเหตุการณที่มีลักษณะรวมกัน  ส่ิงแวดลอมหรือเหตุการณเหลานัน้อาจเปนวัตถนุามธรรม  เรา
มักตั้งชื่อ  หรือใชสัญลักษณเปนตัวแทนของมโนทัศนตาง ๆ” 
                     กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 234)  กลาววา “มโนทัศน  หมายถึง  การ
เขาใจประเภทของสิ่งตาง ๆ  ไดถูกตองตามเกณฑที่กาํหนดไว” 
                       ปราณี  รามสูตร (2528: 136)  กลาววา “มโนทัศน  หมายถงึ ความคดิ  
ความเขาใจซึ่งเปนขอสรุปของบุคคลที่มีตอกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนัโดยเนื่องมาจากบุคคล
นั้น ๆ  ไดรับรู  หรือเขาใจลักษณะของสิ่งเราทีละสิง่” 
                               อรพรรณ  ตันบรรจง (2529: 51)   ใหความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศน
หมายถงึ  ความเขาใจในรูปของนามธรรมของสิ่งของ  ประสบการณหรือปรากฏการณที่สัมพนัธกนั  
รวมถึงกลุมของมโนทัศน (Set of Concepts)  มโนทัศนเกี่ยวกับการปฏิบัต ิ(Operation  of  
Concepts)   มโนทัศนที่เกีย่วของกับโครงสราง (Structural  Concepts)  
                     ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2534: 103)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  คือ  ขอสรุปจากการรับรูที่มีตอส่ิงเราที่มีคุณลักษณะรวมกันอยู  เปนการรวบรวมสิง่ที่
คลายกนัมารวมกันเปนรูปแบบเดียวกนั  เชน  หนังสือ  จะรวมพจนานุกรมจนถงึหนังสือการตูน  
เปนตน 
                    นวลจิตต   เชาวกีรติพงศ (2537: 55)   กลาววา “มโนทัศน   หมายถงึ 
ความเขาใจทัง้หมดที่มีตอส่ิงของหรือสถานการณอยางใดอยางหนึง่จะอยูในรูปของนามธรรมเกิด
จากผลสรุปการรับรูลักษณะของสิ่งนัน้ ๆ” 
                      วิไลวรรณ  ตรีศรี  ชะนะมา (2537: 49)   กลาววา  “มโนทัศน  หมายถงึ
แนวคิดสําคัญที่ไดจากการสรุป หรือกลั่นกรองจากขอมูล  หรือขอเท็จจริง  การสรุปอาจจะไดถอยคาํ
หรือประโยคทีก่ะทัดรัดและสื่อความหมายได  หรืออาจสรุปออกมาเปนกลุม  เปนประเภทในรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึง่ทัง้นี้ข้ึนอยูกบัลักษณะของขอมูล” 

           บุญชม  ศรีสะอาด (2537: 28)   ไดใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  คือความสามารถในการจัดจาํพวกสิ่งตาง ๆ  ตามคุณสมบัติที่เหมือนกนั  ไดแก  กลม  
เหลี่ยม สีน้าํเงนิ ฯลฯ  ซึ่งผูมมีโนทัศนจะสามารถระบุส่ิงตาง ๆ  ตั้งแต  2  ส่ิงขึ้นไปทีม่ีคุณสมบัติ
อยางเดยีวกัน  เชน  ระบวุาสิง่ที่มีลักษณะเปนวงกลม  ไดแก  เหรียญบาท  ยางรถยนต   จานขาว   
เปนตน  
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                      พรรณี   ชทูัย   เจนจิต (2538: 423)   ใหความหมายของมโนทัศนวา   
มโนทัศน  หมายถงึความสามารถที่ผูเรียนจะมองเหน็ความเหมือนของสิ่งเราและสามารถจัดกลุม
ของสิ่งเราที่มลัีกษณะเหมือนกนัรวมกนัไวเปนพวกเดยีวกันได 
                      อาภรณ  ใจเทีย่ง (2540: 62)   ไดใหความหมายของมโนทัศนวา  มโนทัศน  
หมายถงึ  การจัดลักษณะทีเ่หมือนกันจากประสบการณหรือส่ิงของเขาดวยกันอยางมีระเบียบ  ทาํ
ใหเกิดความคดิหรือประสบการณ  มโนทศันเปนความคิดหรือความเขาใจขั้นสุดทายที่มีตอส่ิงใดสิ่ง
หนึง่หรือเร่ืองใดเรื่องหนึง่ในชวงเวลาหนึ่ง  มโนทัศนเปล่ียนแปลงได  เมื่อผูเรียนมีประสบการณมาก
ข้ึนหรือมีวฒุิภาวะเพิ่มข้ึน 
                      สุชา  จันทนเอม (2541: 187)   ใหความหมายของมโนทศันวา  มโนทศัน
หมายถงึ  สัญลักษณที่ใชแทนสิ่งของหรือสถานการณตาง ๆ  ที่มีความหมายรวมกัน 

จากความหมายของมโนทัศนตามที่นกัการศึกษาและนกัจิตวิทยาไทยและตางประเทศได 
ใหความหมายไว  ผูวิจัย  สรุปไดวา  มโนทัศน  มีความหมายใน  2  แนวทาง  แนวทางแรก  คือ
ความคิดหรือภาพความคิดและความเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองใดเรื่องหนึ่ง  หรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งอนัเกิดจาก
การสังเกต  หรือการไดรับประสบการณ   สามารถจัดประเภทของสิง่ทีเ่หมือนกนัเขาดวยกนั  และ
แยกประเภทสิง่ที่แตกตางกนัออกจากกนัได  โดยอาศยัคุณลักษณะรวมของสิ่งนั้น ๆ  แนวทางที่สอง  
คือความสามารถในการแสดงความคิด  ภาพความคิด  หรือวิธกีารทีจ่ะทาํสิ่งนั้น ๆ  ใหออกมาเปน
ถอยคําที่กะทดัรัดและสามารถสื่อความหมายได 

             2.1.1.2   ความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                                 นกัการศึกษาคณิตศาสตรหลายทานไดใหความหมาย  ของคําวา
มโนทัศนทางคณิตศาสตรไวดังตอไปนี ้
                   Good (1973: 118)   ไดใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรวา  
หมายถงึ  ความคิดความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึง่หรือเร่ืองใดเรื่องหนึ่งที่เกีย่วของกับเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร  ในดานการคิดคํานวณ  ความสัมพนัธกับจาํนวนรวมไปถงึการใหเหตุผลอยางมีระบบ
หรือรูปรางลักษณะภายนอกของสิ่งของอนัเกิดจากการสังเกต  หรือการไดรับประสบการณ  แลวนํา
ลักษณะเหลานั้นมาประมวลเขาดวยกนัใหเปนขอสรุปทางคณิตศาสตร 
                    Wilson (1971: 645)   กลาววา “มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถึง
ความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ไดรับจากการเรียนตามความเขาใจของตนเอง  รูจกั
นําขอเท็จจริงของเนื้อหาที่ไดเรียนมาแลวมาสรางความสัมพันธกนั” 
                     Cooney, Davis และ Henderson (1975: 85)   ใหความหมายของ 
มโนทัศนทางคณิตศาสตรวา   เปนความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนรู   
โดยนักเรียนสามารถสรุปความเขาใจที่ไดออกมาในรูปของบทนิยามหรือความหมายของเรื่องนั้น 
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                    Toumasis (1995: 98)   ใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรวา
เปนความคิดขั้นสุดทายเกีย่วกับคณิตศาสตร   ทีเ่กิดจากการเรียนรูของนักเรียนที่มตีอส่ิงเราโดย
นักเรียนสามารถแยกประเภทของสิ่งเรา   ที่มีความสัมพนัธและไมสัมพันธกันได 
                     Schwarz และ Hershkowitz (1999: 363)   ใหความหมายของมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรวา   เปนความเขาใจของบุคคลที่เปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูซึ่งสามารถสรปุ
ออกมาเปนบทนยิามทางคณิตศาสตร 
                     Charlesworth (2005: 2)   กลาววา “มโนทัศนทางคณิตศาสตร   หมายถึง
กรอบความรูทีส่รางขึ้นจากการจัดประเภท  และการจาํแนกประเภทของขอมูลโดยผูเรียน” 
                       Sheffield และ Cruikshank (2005: 22)   ใหความหมายของมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร   เปนความคิดหรือภาพในใจ   ซึง่ผูเรียนสามารถอธิบายไดดวยคําพูดหรือสัญลักษณ 
                       อุทุมพร  ทองอุไทย (2511: 1)   กลาววา  “มโนทัศนทางคณิตศาสตร  
หมายถงึ ความคิด  ความเขาใจที่สรุปรวมเกี่ยวกับเร่ืองใดเรื่องหนึง่” 
                       โสภณ  บํารุงสงฆ  และสมหวัง   ไตรตันวงศ (2520: 222)   กลาววา   
“มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความคิดในเชิงนามธรรม  เปนความเขาใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ  
ข้ันตอนวธิีทางคณิตศาสตร” 
                        สุรชยั  ขวัญเมือง (2522: 13)   ใหความหมายของมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  ไววา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถงึ  การสรางความคิดที่เกิดขึน้เปนการสรุป
ความคิดหรือขอความคิดที่เหมือนกัน  อันเกิดจากประสบการณ  หรือปรากฏการณที่เกิดขึ้น 
                      อัจฉราพรรณ   เกิดแกว (2523: 10)   ใหความหมายของมโนทศันทาง
คณิตศาสตรวา  หมายถงึ  ความรู  ความเขาใจ  การนาํไปใช  รวมทัง้ความสามารถในการสรุป 
และจําแนกสิง่ตาง ๆ  ทีเ่ปนพื้นฐานทางคณิตศาสตร 
                       เมธี   ลิมอักษร (2524: 4)   กลาววา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร หมายถงึ  
ความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนรูมาแลว  โดยสามารถสรุปรวบยอดคุณสมบัติที่เปน
องคประกอบรวมของสิ่งที่เราประสบพบเห็น  แลวสามารถกําหนดสัญลักษณหรือความหมายแทน
คุณสมบัติดังกลาวได 
              จากคํากลาวของนักการศึกษาเกีย่วกับมโนทัศนทางคณติศาสตร  ผูวิจยัสรุปได
วา  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร คือ ความคิด  ความเขาใจเกีย่วกับกฎเกณฑ  ข้ันตอน
วิธีการทางคณิตศาสตร  ทีป่ระมวลมาจากประสบการณของผูเรียน  อันเกิดมาจากการจัดประเภท  
การจําแนก  การเหน็ความสมัพันธของเนื้อหา  โดยที่ความคิดและความเขาใจนัน้สามารถอธิบายได
ดวยภาษาหรอืสัญลักษณ 
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2.1.2 ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของมีผูใหความหมายของความรูดานการ 

ดําเนนิการทางคณิตศาสตร หรือ ความหมายของความรูดานขั้นตอน  วิธีการทางคณิตศาสตรไว
ดังนี ้
      Clark และ Chopeta (2004: 1)  ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอน วิธีการวา หมายถงึ  แนวทางในการทํางานใหบรรลุจุดมุงหมาย 
      Reber และ Reber (2001: 1) ไดใหความหมายของความรูเกีย่วกับข้ันตอน 
วิธีการวา หมายถงึ  ความรูที่จะควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของในการตรวจสอบปรากฏการณบางอยาง 
      Kumer ( cited in Basjes, 2002: 13 ) ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอน วิธีการ คือการมีแนวทางอยางเดนชัดในการทาํงาน 
      Nicols (cited in Basjes, 2002: 13 ) ไดใหความหมายของความรูเกี่ยวกับ
ข้ันตอนวธิีการ คือ ความรูที่จะทําใหงานนัน้สําเร็จ 
      Basjes (2002: 3) ใหความหมายวาความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร คือ 
ลําดับข้ันในการทํางานอยางตอเนื่องโดยเกิดมาจากการตัดสินใจของบุคคล 

             College Board (2002: 39)  กลาววาความรูดานการดําเนนิการ 
ประกอบดวยขั้นตอน วิธีการทางคณิตศาสตรตางๆ ความสามารถในการอานและเขียนกราฟและ
ตาราง  การดําเนนิการทางเรขาคณิต  ทักษะที่ไมเกี่ยวกบัการคํานวณ เชน การหมุน (rounding) 
และลําดับ (ordering)  เปนตน   
      อัมพร  มาคนอง (2548: 3) กลาววาความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร คือ 
ความรูเกีย่วกบัวิธีการคิดคํานวณและขั้นตอนในการทาํงานทางคณิตศาสตร ซึ่งครอบคลุมถึง
ความรูเกีย่วกบัวิธีการระบุปญหา  ความรูเกี่ยวกับข้ันตอนการคํานวณตามกฏและเงือ่นไขของกฏ
และความรูเกีย่วกับการดําเนินการแกปญหาเพื่อใหไดคาํตอบที่ถกูตอง 
      จากความหมายของความรูเกี่ยวกบัข้ันตอนและวิธกีารที่นกัการศึกษาตาง ๆ
ไดกลาวมาในขางตนผูวิจัยสรุปไดวาความรูเกี่ยวกบัข้ันตอน วธิีการทางคณิตศาสตรเปนความรู
เกี่ยวกับแนวทางในการคิดคํานวณตามกฎ  ตามขัน้ตอนที่มีแสดงถงึความเฉพาะในแตละสาระของ
วิชาคณิตศาสตรเชน  ข้ันตอน วิธีการในการหารยาว เปนตน 

 
2.2  การพัฒนาความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร   

        2.2.1  ลักษณะของมโนทัศน 
   Joyce และ Weil (อางถงึใน อัมพร   มาคนอง, 2548: 63)  กลาววา   

มโนทัศนประกอบดวย   องคประกอบ  3   องคประกอบ  คือ 
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1.  ชื่อมโนทัศน  (Concept  Name)  เปนชื่อเฉพาะที่ใชเรียกสิ่งของ 
ประเภทเดียวกัน 

2.  ลักษณะ  (Attribute)   เปนลักษณะที่ใชแยกมโนทัศนเฉพาะโดย 
ออกจากมโนทัศนอ่ืน ๆ ลักษณะมี  2  ประเภท  คือ  ลักษณะที่จาํเปน (Essential  Attributes)  เปน
ลักษณะที่ตองมีในมโนทัศน  และจําเปนตองใชในการจาํแนกมโนทัศนนัน้ ๆ  ออกจากมโนทัศนอ่ืน 
และลักษณะไมจําเปน (Nonessential  Attributes)  เปนลักษณะที่สังเกตไดในมโนทัศน  แตไม
จําเปนสาํหรับการแยกมโนทศันนัน้ ๆ   ออกจากมโนทัศนอ่ืน ๆ 

3. คุณคาของลักษณะ  (Attribute  Value)  คือระดับคุณคาของ 
ลักษณะทีจ่ะใชในการจาํแนกประเภทของมโนทัศน 

   Bruner (1978: 243)    ไดกลาวถึงลกัษณะของมโนทศันไวดังนี้  คือ 
1.  มโนทัศนเปนกลุมของสิง่เราที่มีคุณลักษณะรวมกัน 
2.  มโนทัศนบางอยางมีลักษณะเปนรูปธรรม (Concrete)  มีตัวตน 

  สามารถรับสัมผัสดวยประสาทสัมผัสได 
                     3.   มโนทัศนบางอยางมีลักษณะเปนนามธรรม  (Astracting)   หมายถึง  
เปนความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงทีไ่มมีตัวตน  สัมผัสจับตองไมได 
                     4.  มีลักษณะ (Attribute)   ซึ่งเปนลักษณะเดนทีท่ําให 
มโนทัศนนั้นแตกตางจากมโนทัศนอ่ืน 
                     5.   มีคุณคาของลักษณะ (Attribute Value)   ซึ่งเปนสิ่งที่แสดงคุณคา
ของลักษณะ  เชน  เมื่อกลาวถึงส ี  คุณคาของลักษณะ คือ  แดง  เขียว  เหลือง  ฯลฯ 
                     6.   มีความเดนของลกัษณะ (Dominance of Attribute)  ลักษณะของ
มโนทัศนบางลักษณะจะมคีวามเดนกวาคุณลักษณะอื่น ๆ 
       Arends (1998: 287)   ไดกลาวถึงลักษณะของมโนทัศนไวดงันี ้
             1.  มโนทัศนตองมีชือ่และนิยาม เชน เกาะเปนชือ่ แผนดินที่ลอมรอบ
ดวยน้าํเปนนยิาม 
             2.  มโนทัศนมีลักษณะสําคัญ เชนสามเหลี่ยมดานเทา มีลักษณะสําคัญ
คือทุกดานเทากัน 
             3.  มโนทัศนมีลักษณะที่ไมสําคญั เชนขนาดของดานไมใชลักษณะ
สําคัญของรูปสามเหลี่ยม    
 จากลักษณะของมโนทัศนทีน่ักการศึกษาไดกลาวไวขางตน  ผูวิจัยสรปุไดวา  ลักษณะ
ของมโนทัศนมีองคประกอบที่สําคัญคือ  ลักษณะ (Attribute)  และคุณคาของลักษณะ (Attribute  
Value)  ซึ่งเปนสิ่งที่ชวยในการแยกมโนทัศนหนึ่งออกจากอีกมโนทัศนหนึง่ 
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2.2.2 ประเภทของมโนทัศน 
      นักการศึกษาและนกัจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดจําแนกประเภทของ 
มโนทัศน  โดยมีเกณฑในการจําแนกที่แตกตางกันดงัตอไปนี้ 
       Russell (1956 : 124 – 125)   แบงมโนทัศนออกเปน  8  ประเภท  ดังนี ้
             1.  มโนทัศนทางคณิตศาสตร (Mathematical  Concepts)  คือ 
มโนทัศนที่เกีย่วกับจํานวน  ตัวเลข  การวดั  ซึ่งเกิดขึ้นอยูเสมอในชวีิตประจําวนั 
            2.  มโนทัศนเร่ือง เวลา (Concepts  of  Time)  เชน  เชา  สาย  บาย  
เย็น  กลางคนื  กลางวัน  และฤดูกาลตาง  ๆ 
                 3.   มโนทัศนทางวทิยาศาสตร (Scientific  Concepts)  เปน 
มโนทัศนที่ประกอบดวยมโนทัศนทางคณติศาสตร  มโนทัศนเร่ืองเวลาและมิติ  เพราะวิทยาศาสตร
ข้ึนอยูกับการวัดที่แนนอนของเวลา  มิติ  น้ําหนกั  และปรากฏการณอ่ืน ๆ 
                4.  มโนทัศนเกี่ยวกับตนเอง (Concepts of the Self)   คือการที่
บุคคลมีความคิดวาตัวเขาเปนอะไร  เปนใคร  เปนอยางไร 
                  5.  มโนทัศนทางสังคม (Social Concepts)   เชน  ความสัมพนัธ
ระหวางบุคคล  ชุมชน  ประชาธิปไตย  ศีลธรรม  และพฤติกรรมตาง ๆ  ที่แสดงออกมา 
               6.   มโนทัศนทางสุนทรียภาพ (Aesthetic Concepts)  ม ี
ความสัมพันธกับมโนทัศนทีเ่กี่ยวกับความสวยงาม 
          7.    มโนทัศนเกีย่วกับความขัน (Concepts of Humor)    มี
พัฒนาการอยูในขอบเขตของสังคม   บางสิ่งเปนเรื่องที่ขบขันของสังคมหนึง่   แตอาจไมขบขันในอกี
สังคมหนึ่งก็ได 
             8.  มโนทัศนเกี่ยวกับเร่ืองอืน่ ๆ (Miscellaneous Concepts)   เชน  
ความตาย   เพศ  สงคราม  เปนตน 
        De  Cecco (1968 : 390 – 391)   ไดแบงมโนทัศนเปน  3  ประเภท  ดงันี ้
              1.  มโนทัศนแบบเชื่อมโยงลักษณะ (Conjunctive  Concepts)  
หมายถงึ  มโนทัศนที่เกิดจากการมีลักษณะรวมกนัของลกัษณะเฉพาะตั้งแต  2  ลักษณะขึ้นไป  เชน  
สมุดสีเขียว  ดอกไมสีแดง 
                2.   มโนทัศนชนิดแยกลักษณะ (Disjunctive  Concepts)  
หมายถงึ  มโนทัศนที่ใชไดตั้งแตสองความหมายขึ้นไป  จะหมายถึงอะไรขึ้นอยูกับการตัดสินใจของ 
ผูเลือก 
                3.  มโนทัศนชนิดสัมพนัธ (Relational  Concepts)   หมายถงึ 
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มโนทัศนที่เกิดจากความสัมพันธของเหตกุารณ  สภาวะ  ส่ิงเรา  หรือสัมพันธกนัระหวางลักษณะ 
เฉพาะของมโนทัศน  เชน   ภาษีเงนิไดสัมพันธกับรายได 
           Hulse (1980: 215 – 217)   แบงประเภทของมโนทัศนออกเปน  2  
ประเภท  ดงันี ้
                  1.  Logical Concept    คือ  มโนทัศนที่จะมีคุณลักษณะสัมพนัธ
กันและเปนกฎในการแยกประเภทของสิ่งเราวาสิง่ใดจัดอยูในประเภทเดียวกนัหรือตางประเภทกนั   
ซึ่งกฎเหลานี้สามารถแบงออกเปนลกัษณะยอยได  5  ประเภท  ดังนี ้
                   1.1  Affirmative Rule เปนมโนทัศนที่มีลักษณะเพียง 
ลักษณะเดียว 
                     1.2  Conjunctive Rule   เปนมโนทัศนที่มีลักษณะรวมกนั 
                     1.3  Disjunctive Rule    เปนมโนทัศนที่มีคุณลกัษณะเพียง
อยางใดอยางหนึง่  จะใชคําวา “หรือ” ในการบรรยายลักษณะ 
                      1.4   Conditional  Rule   เปนมโนทัศนทีม่ีลักษณะสัมพนัธ
กัน  2  อยาง  คือ  เปนความสัมพันธ  ในรปู  “ถา…แลว…” 
                            1.5  Bicondition Rule  เปนสิง่เราที่มีลักษณะเปนเงื่อนไข 
สองทาง 
                        2.  Natural Concept    เปนมโนทัศนที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม
แตไมมีลักษณะที่ชัดเจนจนตดัสินใจวา  ส่ิงเราใดจัดอยูในมโนทัศนนี้บาง  ตองใชตัวอยางที่เปน
ตนแบบที่ดีที่สุด (Prototype)   เพื่อใชในการเปรียบเทยีบลักษณะแลวจึงจัดประเภทโดยสังเกตจาก
ความเหมือนหรือความคลายคลึงกนั  มีการจัดลําดับมโนทัศนนี้ออกเปน  3   ระดับ   ดงันี ้
                           2.1  Superordinate Categories   เปนมโนทัศนที่มีลักษณะ
เปนหนวยใหญที่สุด 
                                 2.2  Basic – Level  Categories   เปนมโนทัศนที่เปนหนวย
ยอยลงมา 
                                    2.3  Subordinate Categories    เปนมโนทัศนหนวยยอย
กวาขอสอง 
             Jahnke  และ  Nowaczyk (1998: 231 – 232)  แบงมโนทัศน  ออกเปน  
2  ประเภท  ดงันี ้
                     1.  welldefined Concept   เปนมโนทัศนที่สามารถใหคําจํากัด
ความตามลักษณะที่ปรากฏ 
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                     2.   illdefined Concept   เปนรายการสิ่งของวัตถหุรือเหตุการณ
ตาง ๆ  ทีถ่ือวาเทยีบเทากนั  เพื่อวัตถุประสงคในการจําแนก 
           Arends (1998: 286)  แบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภทดังนี ้
        1.  Conjunctive Concept เปนมโนทศันที่มกีฎหรือโครงสรางที่
แนนอน เชน เกาะ คือ แผนดินที่ลอมรอบดวยน้าํ สามเหลี่ยม คือ รูปปดบนระนาบที่มีดาน 3 ดาน
และมุม 3 มมุ 
        2.  Disconjunctive Concept   เปนมโนทัศนทีป่ระกอบดวย
ลักษณะสําคญัหลายอยางเชน  การทํา strike ในการเลนเบสบอล  เปนตน 
        3.  Relational Concept เปนมโนทัศนที่เกิดจากความสัมพนัธ
ของสิ่ง 2  อยาง  เชนระยะทางและเวลา  มโนทัศนของคําวาสัปดาหเกิดจากการนบัตอจากวนัมี
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเปนชวง ชวงละ 7 วัน 
            บุญเสรมิ   ฤทธาภิรมย (2523: 9)   แบงมโนทัศนเปน  3  ประเภทดังนี ้
                      1.  มโนทศันที่มีลักษณะรวมกนัเปนมโนทัศนทีม่ีอยูเปนสวนใหญ  
เรียนรูไดงาย  มีลักษณะรวมกันหลายอยาง  เชน  สุนัข  มีอยูหลายพันธุ  แมคุณคาจะแตกตางกนั
และมีลักษณะหลายอยางรวมกัน  สามารถบอกไดวาแตกตางไปจาก  วัว   ควาย   เปนตน 
                         2.  มโนทศันที่เปนเชงิสมัพันธ  เปนมโนทัศนที่ตองอาศัย
ความสัมพันธระหวางสมาชกิหรือกลุม  พจิารณาลักษณะ  คุณคาทีแ่ตกตางกนั   แตสมาชิกหรอื
สวนประกอบมีความสมัพนัธกันในบางลักษณะ  เชนการจัดกลุมคน  อายุ   เพศ  วยัตางกันเขา
ดวยกนั  เพราะบุคคลเหลานี้ปฏิบัติกิจกรรมอยางใดอยางหนึง่รวมกัน 
                     3.  มโนทัศนที่เปนเชงิวเิคราะห   เปนมโนทศันที่อยูบนพื้นฐานของ
ลักษณะที่สังเกตไดจากสวนของวัตถุ  ส่ิงของ  เรื่องราวแตละอยางภายในกลุม 
            กมลรัตน   หลาสวุงษ (2528: 235)  ไดจําแนกมโนทัศนออกเปน 2 
ประเภท  คือ 
                  1.  มโนทัศนชนิดเชื่อมโยง  (Congunctive  Concept)   หมายถงึ
การจัดประเภทของสิ่งตาง ๆ  โดยใชกฎเกณฑบางอยางรวมกนั  มักเชื่อมโยงกันดวยคําวา  “ และ “ 
                  2.   มโนทศันชนิดแยกแยะ  (Disjunctive  Concept)   หมายถงึ
การจัดประเภทของสิ่งตาง ๆ  โดยใชกฎเกณฑบางอยางเพื่อแยกแยะกันออกไปตามความแตกตางที่
ปรากฏ   มโนภาพชนิดนี้มกัใชคําวา  “ หรือ “  เขาไปเกี่ยวของกับการจดัประเภทของสิ่งตาง ๆ นั้น
ดวย    
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           กฤษณา   ศักดิ์ศรี (2530: 303)  ไดจําแนกประเภทของมโนทศันไว  2 
ประเภทคือ 
      1. ประเภทแนวนอน  หรือมโนทัศนในวงแคบ  (Horizontal  
Grouping of  Concept)   จัดเปนมโนทัศนประเภทต่ําสดุ  เกิดจากการที่บุคคลสามารถมองเหน็
ความคลายคลึงของคุณลักษณะที่เปนกลาง ๆ  ของสิง่ตาง ๆ  ที่จัดอยูในประเภทเดยีวกนัได  แมวา
ส่ิงเหลานัน้จะมีคุณลักษณะปลีกยอยบางอยางแตกตางกันไปบางก็ตาม  เชน  รูปสามเหลี่ยม  ไมวา
จะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  สามเหลี่ยมมุมปาน  สามเหลี่ยมมุมเทา  ก็เรียกวา  “สามเหลี่ยม”  
ทั้งนั้น  ดงัภาพรูปสามเหลี่ยมลักษณะตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 
         
         
  
 
รูปส่ีเหลี่ยมไมวาจะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส    ส่ีเหลี่ยมผนืผา  ส่ีเหลี่ยมขาวหลามตัด  ก็เรียกวา   
“ส่ีเหลี่ยม”   ทั้งนัน้ดังภาพ รูปส่ีเหลี่ยมลกัษณะตาง ๆ ดังตอไปนี ้
                     
 
  
รูปหาเหลี่ยมลกัษณะใด ๆ  ก็เรียกวารูปหาเหลีย่มดังภาพ 
 
 
         
  
 
      2.  ประเภทแนวตั้ง  หรือมโนทัศนในวงกวาง  (Vertical  Grouping  
of  Concept)   เกิดจากการที่บุคคลเขาใจความหมายของมโนทัศนในวงแคบกอน  แลวจึงเห็น
ความสัมพันธของสิ่งของที่อยูในประเภทตาง ๆ   จนสามารถจัดเขาหมวดหมูใหมทีม่คีวามหมาย
กวางขวางขึน้ไปอีก 

 มโนทัศนในวงที่กวางออกไปอีก  เชน  เมื่อเด็กรูจักรูปสามเหลี่ยมแลว  และเขาใจวา 
รูปสามเหลีย่มเปนรูปที่มีดานสามดาน   มมีุมสามมมุเสมอไป  ไมจํากดัวามีมมุเล็กหรือมุมใหญ   
ขนาดเทาใด  ตอมาเด็กรูจักรูปส่ีเหลี่ยม  หาเหลีย่ม  และหกเหลี่ยม  ตามลําดับ  เด็กจะเริ่มสังเกตวา
รูปส่ีเหลี่ยมมลัีกษณะแตกตางจากรูปสามเหลี่ยมเพราะมีมุมสี่มมุและดานสี่ดาน  รูปหาเหลี่ยมและ
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หกเหลี่ยมก็แตกตางไปจากรูปสามเหลีย่ม  และส่ีเหลี่ยมดวยเหตุผลเดยีวกนั  เมื่อประมวลรูป
สามเหลี่ยม  ส่ีเหลี่ยม  หาเหลี่ยม  หกเหลีย่ม  และรูปเหลี่ยมอื่น ๆ  อีกมากมายเขาดวยกนัแลว  เรา
จะใชคํา (สัญลักษณ)  ในภาษาแทนวา “รูปเหลี่ยม’’ ฉะนั้นถาเด็กเขาใจวาเมื่อพูดถงึรูปเหลี่ยมแลว  
ไมไดหมายความถงึรูปสามเหลี่ยมอยางเดยีว  หรือไมไดหมายถงึสี่เหลีย่มอยางเดียว  แตหมายถงึ
รูปทุกรูปที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมทัง้สิ้น  ความเขาใจเชนนี้จัดวาเปนมโนทัศนในวงกวาง  และเด็ก
ตองสามารถมองเหน็ขอคลายคลึงของรูปส่ีเหลี่ยมแตละชนิดและเขาใจความแตกตางของรูปเหลี่ยม
แตละประเภทดวย  และเขาใจสรุปรวมวารูปเหลี่ยมทุกประเภท ๆ  ประเภทเหลานีจ้ัดเปนรูปเหลีย่ม
ทั้งสิน้  ดังตัวอยางตอไปนี ้
 
 ตวัอยางของรปูเหลี่ยม 
                 รูปเหลี่ยม 
          
 
 
   
         
 
          ประสาร   มาลากุล ณ  อยุธยา (2531: 3 – 4)    ไดใชเกณฑในการจําแนก 
มโนทัศนออกเปน  3  ประเภท  คือ   

               1.  จําแนกมโนทศันตามลักษณะมโนทัศนได  3   ลักษณะ  คือ 
 1.1  มโนทัศนเนนลักษณะรวมกัน (Conjunctive  

 Concepts)   คือ  มโนทัศนที่อาศัยลกัษณะตาง ๆ  ที่เหมาะสมมารวมกันอยูครบถวน  ทั้งในรูปของ
จํานวนและคาของมัน  นับเปนมโนทัศนพืน้ฐานที่ใชกนัอยูทั่วไป  เชน  แวนตา  ปากกา  สุนัข    
เปนตน  และลักษณะรวมกันเปนมโนทัศนอยางใดอยางหนึง่นีท้ําใหมโนทัศนของอยางหนึง่แตกตาง
จากอีกอยางหนึ่ง 
                   1.2   มโนทัศนเนนลักษณะประกอบกัน (Disjunctive  
Concepts)  ไดแก  มโนทัศนที่มีลักษณะสําคัญ ๆ  ประกอบกัน  เชน  วงกลมสีแดง  หรือ/และสี
เขียวซึ่งแสดงวาตองมีลักษณะรูปวงกลมเปนพืน้ฐานอยูสวนสนีั้นอาจเปนสีใดสีหนึ่งหรือทั้งสองก็ได 
                     1.3   มโนทัศนแบบเนนลักษณะสมัพันธ (Relational  
Concepts)   คือ  มโนทัศนที่ไมเนนลักษณะรวมกนัหรอืประกอบกัน  แตเนนความสัมพันธระหวาง
ลักษณะตาง ๆ  เชน  ระยะทาง  ทิศทาง  ความเร็ว  เวลา  เปนตน 
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              2.  จําแนกมโนทัศนตามแบบการตีความหมาย   การตีความหมาย
อาจเกิดขึ้นไดจากทั้งประสบการณสวนตัวบุคคลหรือจากการใชเกณฑกลาง  คือ  ความคิดเหน็ของ
คนจํานวนมาก  ที่ประเมนิไวรวมกนั  โดยการตีความอาจจําแนกได  3   ลักษณะ  คอื 
                           2.1   มโนทัศนเนนลกัษณะรวมกนั (Conjunctive  Concepts)  
คือ  ตามบทบาทหนาที่ของมโนทัศน  (Functional  Concepts) 

                2.2   ตามโครงสรางของมโนทัศน (Structural  Concepts)  
เชน  รูปสามเหลี่ยมดานเทา  คือ  รูปทีม่ีเสนตรง  3   เสนที่มีความยาวเทากนัทัง้สามดาน  มา
ประกบกันจนเกิดรูปปด  ก็คอืรูปสามเหลีย่มดานเทานัน่เอง 

      2.3  ตามลักษณะหรือพฤติกรรมของมโนทัศน  
(Descriptive  or  Behavioral  Concepts) เชน  ชางกล  คือ  ผูที่ทาํงานดานเครื่องยนตกลไก    
เปนตน 
                                               3.  จาํแนกตามระดับความซับซอนของมโนทัศน (Degree  of   
Complexity)  หมายถึง  ลักษณะที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรมของมโนทัศนตาง ๆ   

        ประยูร  อาษานาม (2537: 21)   ไดแยกมโนทัศนออกเปน  2  ประเภท  
ดังนี ้
                      1.  มโนทัศนเกีย่วกับคุณสมบัติ (Qualitative  Concept)   เปน 
การจําแนกสิ่งตาง ๆ  ตามขนาด  รูปรางและสีโดยคนเราสามารถรับรู  สัมผัสได 
                      2.  มโนทัศนที่เกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative  Concept)  เปน
เร่ืองของนามธรรม  เชน  จาํนวนและการนับ  เปนตน 

          วิไลวรรณ   ตรีศรี  ชะนะมา (2537:  49)   ไดกลาววา  มโนทัศนในแตละ 
วิชานั้นอาจไมเหมือนกนัแตสรุปไดเปน  3  ประเภท  ดังนี ้
                      1.  ประเภทที่แบงตามธรรมชาติ  ไดแก  ความเปนนามธรรม  
จํานวนสมาชกิกลุม  และการสรุปความแคบ   ความกวาง 
                     2.  ประเภทที่แบงตามโครงสราง  ไดแก  ลักษณะเดมิที่ปรากฏการ
แสดงความสมัพันธเกีย่วกบัขนาด  ที่ตัง้และทิศทาง 
                      3.  ประเภทที่แบงตามหนาที ่ ไดแก  การตอบสนองตอส่ิงของหรือ
เหตุการณ  หรือพฤติกรรมทีเ่กิดจากเหตุการณนั้น 
            จากแนวคิดเกีย่วกบัจัดแยกประเภทของมโนทัศนของนกัการศึกษาตามที่ไดกลาว
มาขางตน  ผูวจิัยสรุปไดวา  การแบงประเภทของมโนทศันข้ึนอยูกับเกณฑที่ในการจัดแยกตามทีผู่
จัดประเภทของมโนทัศนใชพจิารณา 
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                     2.2.3   ประโยชนของมโนทศัน 
       มีนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึประโยชนของมโนทัศนไว  ดงันี ้

      De Cecco (1968: 402 – 416)   ไดกลาวถงึประโยชนของมโนทัศนไว  สรุป
ไดดังตอไปนี้ 
    1.  มโนทัศนชวยลดความซบัซอนของธรรมชาติ  และส่ิงแวดลอมหรือ
เหตุการณตาง ๆ  ที่มีอยูมากมาย  การที่จะตอบสนองสิ่งเราเปนอยาง ๆ  นัน้เปนเรื่องยาก  ดังนัน้
มนุษยจึงใชมโนทัศนจัดแบงสิ่งแวดลอมตาง ๆ  เปนกลุม  ทําใหการตอบสนอง  หรือส่ือความหมาย
ไดงายขึ้น 
        2.  มโนทัศนชวยใหรูจกัสิ่งตาง ๆ  การรูจักเปนการจัดสิ่งเราใหอยูใน
กลุมใดกลุมหนึ่ง  ซึง่ตองใชความสามารถ  เชน  การคิดวาเสยีงที่ไดยินเปนเสียงอะไร  พวกไหนและ 
มโนทัศนเปนพื้นฐานในการเรียนรูตอไป 
                3.  มโนทัศนชวยในการเรียนรูไดมาก  เมื่อเรียนครั้งหนึง่ ๆ  แลวก็
นําไปใชไดเลยโดยไมตองเรียนซ้ําอกี  เชน  เมื่อรูจักสัตวเลี้ยงลูกดวยนม  ตอไปเมื่อพบสัตวประเภท
เดียวกนัจะแยกแยะได 
               4.  มโนทัศนชวยในการแกปญหา  ทาํใหรูจักวาวัตถนุั้นอยูในกลุมใด  
เหตุการณใหมอยูในกลุมใดแลวทําใหตัดสินใจตอไปได   การมีมโนทัศนที่ถูกตองและกวางขวางก็
เทากับรูจักการแกปญหา  
         5.  มโนทัศนชวยในการเรียนการสอน   เพราะในการเรียนการสอนใช
ส่ือมาก  เชน  การฟง  การพดู  การอาน  เปนตน 

Ausubel (1968: 505)   ไดกลาวถึงประโยชนของมโนทศันไววา  มโนทัศน 
เปนสิ่งจาํเปนสําหรับการดําเนินชีวิตในสังคม  เนื่องจากพฤติกรรมตาง ๆ  ของมนุษยไมวาจะเปน
ดานความคิด  การสื่อความหมายระหวางกัน  การแกปญหา  การตัดสินใจลวนแลวแตตองผาน
เครื่องกรองที่เปนมโนทัศนมากอนทัง้สิ้น 

Cooney, Davis และ Henderson (1975: 89 – 90)   ไดกลาวถึงประโยชน 
ของมโนทัศนทางคณิตศาสตรไว  3  ประการ  ดงันี ้
         1.  เราสามารถใหเหตุผลโดยการใชมโนทศัน  เชน  นักเรียนม ี
มโนทัศน เร่ืองจํานวนตรรกยะก็สามารถบอกไดวาจํานวนหนึง่ ๆ เปนจาํนวนตรรกยะหรือไม เพราะ
เหตุใด  เปนตน 
         2.  มโนทัศนทาํใหเราสามารถวางหลักการทั่วไปได  และพบสมบัติ
บางประการอืน่ ๆ  ทีน่อกเหนือจากที่ไดใหความหมายไว 

    3. มโนทัศนจะทําใหคนพบความรูใหม 
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  ชูชีพ   ออนโคกสูง (2518: 10)   อธิบายวา  มโนทัศนมีประโยชน ดังตอไปนี้ 
           1.  ลดความซบัซอนของสิ่งแวดลอม  ถาเราไมมัวจาํ  หรือเขาใจ
เฉพาะในรายละเอียด  จะกอใหเกิดความยุงยากเปนอยางมาก  ในการที่จะเขาใจสิง่แวดลอมทั่ว ๆ 
ไป 
            2.  ชวยใหแยกวัตถุ  หรือสถานการณตาง ๆ  ออกจากกัน  สามารถ
บอกไดวาวัตถหุรือส่ิงเราใดเปนพวกเดียวกันหรือไม 
            3.  ประหยัดเวลาในการเรียนรูไมตองทาํความเขาใจซ้ํา ๆ 
             4.  ทําใหการเรียนการสอนดาํเนนิไปได  เนือ่งจากการเรียนใน
ระดับสูงขึ้นตองใชมโนทัศนเดิมเปนพื้นฐาน 
              5.  ชวยใหมีแนวทางในการจัดการเรียนการสอน 
  บุญเสริม  ฤทธาภิรมย (2523: 10)  ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา  
“มโนทัศนเปนพื้นฐานสาํคัญในการเรียนรูและการดํารงชวีิตของคน  คนจะตองสรางมโนทัศนอยู
เสมอ  ถามีส่ิงเราเขามาปะทะประสาทสมัผัส  จะทําใหเกิดการเรียนรูประโยชนของมโนทัศน”  มี
ดังตอไปนี้ 
            1.  ชวยลดความซับซอนของสิ่งแวดลอมทีม่ีอยูจัดเปนพวกเปนกลุม
ได  เชน  จะเรียกสัตวที่อยูบนบก  วาสัตวบก  เปนตน 
            2.  มโนทัศนชวยแบงแยกประเภท  ทาํใหรูวาอะไรเปนอะไร  เชน  เรา
สามารถแยกเสียงรถออกจากเสียงมาวิ่งได  เปนตน 
           3.  เชื่อมโยงความรูหรือความคิดเดิมกับมโนทัศนใหมไดเร็ว 
           4.  เปนตัวกําหนดความยากงายของเนื้อหาแกผูเรียน  คือ  ผูเรียนวัย
หนึง่ระดับหนึง่ควรจะรับรูในรายละเอียดหรือปลีกยอย  ซึ่งบางอยางไมจําเปนก็อาจขามหรือไมตอง
สอนก็ไดหรือส่ิงที่เรียนมากอนแลวรูแลวก็ไมจําเปนตองกลับมาเรียนซ้ําใหเสียเวลา 
            5.  มโนทัศนชวยใหคนรูจักกาํหนดวิธกีารทีจ่ะแกไขปญหาตาง ๆ  ได  
เพราะสามารถแบงแยกวิเคราะหความสัมพันธของส่ิงตาง ๆ  แลวพิจารณาหาวิธีการแกปญหาที่
เหมาะสม 

นาตยา   ภัทรแสงไทย (2524: 25)    ไดกลาวถงึประโยชนของมโนทศันไววา  
 “ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร  นักเรียนจะตองเกิดมโนทัศนจากการเรียน  เนื่องจาก
มโนทัศนจะชวยใหผูเรียนสามารถจัดประเภท  สรุปและมองส่ิงหนึง่สิง่ใดในลักษณะรวมกันมากกวา
ที่จะมองแยกออกจากกัน  จะชวยใหผูเรียนสามารถตคีวามไดโดยกระบวนการคิด  เมื่อผูเรียน
สามารถหาขอสรุปไดแลว  จะสามารถนาํไปใชและเชื่อมโยงกบัส่ิงอืน่ ๆ ได” 
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    พวงเพ็ญ   อินทรประวัติ (2532: 14)   ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา   
“มโนทัศนเปนเนื้อหาความรูที่มีประโยชนมาก  หากผูเรียนสรางมโนทศันของสิ่งใดไดแลว  ก็
สามารถนําเอามโนทัศนนัน้ไปประยุกตใชและสรุปลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ ในรปูของมโนทัศน
จะชวยลดภาระของสมองใหจดจํานอยลง  แทนที่จะจดจาํลักษณะปลกียอย  มโนทศันจะชวยใหจาํ
ลักษณะทีเ่ปนหมวดหมู  ทําใหสามารถขยายขอบขายความรอบรูของตัวเองใหกวางขวางออกไป” 
     สุรางค   โควตระกูล (2533: 206)  ไดกลาวถึง  ประโยชนของมโนทัศนไววา  
“มโนทัศนเปนรากฐานของความคิด  มนุษยจะคิดไมไดถาไมมีมโนทัศนที่เปนพื้นฐานเพราะ 
มโนทัศนจะชวยในการตั้งกฎเกณฑ  หลกัการตาง ๆ  และสามารถที่จะแกปญหาที่เผชิญอยูได  
นอกจากนีม้โนทัศนยงัเปนเครื่องมือที่จะชวยในการสื่อความหมาย  ทีจ่ะใหคนเรามปีฏิสัมพันธซึ่ง
กันและกนั” 
   ศิริวรรณ   ศรีพหล (2536: 183)    ไดกลาวถงึ  ประโยชนของมโนทศันไววา  
“มโนทัศนมีความสําคัญ  ถาผูสอนสอนแตขอเท็จจริงโดยใหผูเรียนจดจํารายละเอียดของขอมูล  ทํา
ใหเกิดความยุงยากในการเขาใจ  มโนทัศนจะทาํใหผูเรียนสามารถประยุกตความรูที่ไดรับไปสู
ความรูใหมได  เพราะเปนรากฐานของการเรียนรูในระดบัสูงตอไป  การเรียนรูขอสรุปและหลักการ  
การเรียนรู  การแกปญหา  ความคิดสรางสรรคจัดเปนการเรียนรู  ในขั้นสูงที่ตองอาศัยความรูในขัน้
มโนทัศนเกือบทั้งหมด” 
   นวลจิตต    เชาวกีรติพงศ (2537: 57)   ไดกลาวถึง  ประโยชนของมโนทัศนไว
วา  “การเรียนรูมโนทัศน  จะชวยใหผูเรียนสามารถพัฒนาการเรียนรูในเร่ืองนัน้ถึงระดับสูงสุดได  
และนอกจากนั้นยังชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูส่ิงที่เกี่ยวของไดรวดเร็วขึ้น  เพราะเกดิการจัดระบบ
ระเบียบของขอมูลไวเรียบรอยในสมอง  เมื่อไดปะทะกบัส่ิงเราใหมกส็ามารถจาํแนกจัดหมวดหมู
และเชื่อมโยงกับมโนทัศนเกาที่มีอยูไดงาย” 
   จากแนวคิดเกี่ยวกับประโยชนของมโนทศันและมโนทศันทางคณิตศาสตรตามทีก่ลาวมา
ขางตน  แสดงใหเหน็วา  มโนทัศนมีความสําคัญ  เนื่องจากถาผูเรียนมีมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
ถาจะเกิดประโยชนตอผูเรียนโดยนักเรียนคนนัน้จะสามารถนาํขอสรุปทางคณิตศาสตรไปใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตร  คนพบหลกัการ  สมบัติ  และความรูอ่ืน ๆ  พรอมทั้งสามารถเขาใจสิ่งแวดลอม
ของมโนทัศนนั้น ๆ  ได  ดังนั้นในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนผูสอนตองจัดกิจกรรมใหผูเรียน
เกิดมโนทัศน  ซึ่งจะชวยใหผูเรียนจําแนก  แยกประเภท  สรุป  หรือจัดหมวดหมู  ในลักษณะรวมกนั
ได  ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนทางคณิตศาสตรและส่ิงเกี่ยวของจนสามารถนําไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
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                     2.2.4  การพฒันามโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดเสนอกระบวนการในการพัฒนา 
มโนทัศนและวิธีการสอนเพือ่ใหเกิดมโนทศันไวดังตอไปนี ้
     De Cecco (1968:112 – 113)   กลาววาการสรางมโนทัศนมีข้ันตอนดังนี ้
   1.  การสัมผัส (Sensation)   ผูเรียนอาจเกดิมโนทัศนไดเมื่อสัมผัสส่ิง
เราโดยใชอวยัวะรับสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
   2.  การรับรู (Perception)   เมื่อผูเรียนไดสัมผัสในส่ิงเราแลวยอมมี
การแปลความหมายในสิง่ทีสั่มผัสนั้น  เพือ่จะไดเกิดมโนทัศนข้ึน 
   3.  การจํา (Memory)   หลังจากผูเรียนไดสัมผัสส่ิงเราแลวยอมจะจํา
ส่ิงเรานั้นไดวามีลักษณะอยางไร 
   4.  การจําแนกแยกแยะ (Discrimination)   เมื่อผูเรียนจาํสิ่งเราได
แลว  ยอมจะพินิจพิเคราะหเพื่อจําแนกสิง่เรานัน้วาคืออะไร 
   5.  การสรุปรวบยอดและการแผขยาย (Generalization)   หลังจากที่
ผูเรียนพนิิจพิเคราะหและจาํแนกเกีย่วกบัส่ิงเรานั้นแลวกจ็ะเกิดเปนความรูความเขาใจในสิ่งเรานัน้ 
เรียกวาเปนมโนทัศนเกีย่วกบัส่ิงเรานั้น ๆ 
  จากขั้นตอนในการสรางมโนทัศนดังกลาว  De Cecco (1968: 402 – 416)   ได
เสนอเปนวิธกีารสอนใหเกิดมโนทัศนไว  9   ข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 

    1.  ระบพุฤติกรรมที่คาดหวังวาหลังจากเรยีนมโนทัศนแลวสามารถ 
ทําอะไรไดบาง 

    2.  วิเคราะหมโนทัศนทีจ่ะสอนวา  ถามโนทัศนนั้นมีหลายลักษณะคร ู
ควรพยายามลดลักษณะที่ไมจําเปนลงเนนลักษณะที่เดน ๆ  และสําคญัโดยจัดลําดบัเปนหมวดหมู  
เพื่อชวยใหผูเรียนเขาใจงายขึ้น 

    3.  การใชภาษาในการสอน  ครูควรใชภาษาทีท่าํใหผูเรียนเขาใจงาย 
และเขาใจความหมายที่ถูกตอง 
                4.   เสนอตัวอยางทัง้ทางบวกและทางลบของมโนทัศนที่ตองการสอน
ใหนักเรียนไดสังเกตและศึกษา  โดยตัวอยางทั้งทางบวกและทางลบ จะตองมีมากเพยีงพอที่จะทาํ
ใหผูเรียนสรุปลักษณะของมโนทัศนนัน้และสามารถจําแนกลักษณะที่ไมเกี่ยวของออกไป 
                5.    เสนอตัวอยางในทางบวกและทางลบทีละอยางในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกนัหรือเสนอพรอมกัน 
   6.    เสนอตัวอยางทางบวกของมโนทัศนที่ตองการสอน   ใหนกัเรียน
พิจารณาเพื่อตองการใหผูเรียนสรุปความคิดทั่วไปและตอบสนองตอส่ิงเราใหม 



  
                   37

   7.    เสนอตัวอยางใหม ๆ  ทั้งทางบวกและทางลบหลาย ๆ  ตวัอยาง
มาใหผูเรียนเลอืกเฉพาะตัวอยางในทางบวกหรือที่เกี่ยวของเทานัน้ 

                    8.  ใหผูเรียนใหคําจํากัดความของมโนทัศนนัน้ ๆ 
       9.  ใหโอกาสผูเรียนใชมโนทศัน 
  Ausubel  (1968: 65 – 67)  ไดสรุปข้ันตอนในการสรางมโนทัศน 

  ดังนี ้
1.  วิเคราะหและแยกแยะความแตกตางของกระบวนการของสิ่งเรา 
2.  ตั้งสมมุติฐานโดยพิจารณาลักษณะรวม 
3.  ทดสอบสมมุติฐานที่สรางขึ้นในสถานการณหนึ่ง ๆ 
4.  เลือกขอสมมุตฐิานที่สามารถรวมกลุมส่ิงเรา  ซึ่งมีลักษณะ  

 (Attribute)  บางประการรวมกนัได 
5.  หาลกัษณะของสิ่งเรามาสัมพันธกับแนวความคิดของตน 
6.  แยกแยะความแตกตางระหวางมโนทัศนที่รับมาใหมกับ 

มโนทัศนเดิมที่มีอยูแลวเพือ่หาความสัมพันธกัน 
7.  สรุปครอบคลุมลักษณะของมโนทัศนใหมใหครอบคลุม 

สวนยอยทัง้หมดในกลุม 
8.  หาสัญลักษณของภาษา 

Gunter, Ester และ Sduvad (1995: 98 – 105)   ไดเสนอขั้นตอนใน 
การสรางมโนทัศนไวดงันี ้

1. ผูสอนจะตองเลือกมโนทศันใหเหมาะสมกับบทเรียนและให 
นิยามของมโนทัศนที่ชัดเจน 

2. ผูสอนจะตองกําหนดลักษณะที่สําคัญของมโนทัศน 
    3.  ผูสอนตองเตรียมตัวอยางทางบวกใหมากพอและ 

ครอบคลุมลักษณะทัง้หมดของมโนทัศนและในขณะเดียวกนัตองมีตวัอยางทางลบดวย 
                                           4.  ผูสอนตองอธิบายใหนักเรียนทราบวานักเรียนจะตองทาํ 
อะไรไดบาง 
                                           5.  ผูสอนตองเสนอตวัอยางของมโนทัศนทั้งทางบวกและทางลบ
เพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบได 

    6. ผูสอนตองวัดและประเมินผลการเรียนรูมโนทัศนของผูเรียนเสมอ 
    7. ผูสอนตองฝกใหผูเรียนใหคําจาํกัดความของสิง่เราตาง ๆ  ให 

ถูกตองดวยตัวเอง 
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    8.  ผูสอนตองเสนอตัวอยางของมโนทัศนเพิม่เพื่อใหผูเรียนสรุป 
มโนทัศนใหไดทุกคน 

    9. ครูตองใชการซักถามถงึการเกิดมโนทัศนของผูเรียน  ซึ่งอาจจะใช 
การอภิปรายเพื่อเตือนความทรงจาํของผูเรียน 
  Cangelosi (2003: 86)   ไดเสนอขั้นตอนการจัดกิจกรรมเพื่อใหผูเรียนสราง 
มโนทัศนทางคณิตศาสตรโดยเรียกวากิจกรรมการเรียนแบบอุปนัย  ซึง่มี  4  ข้ันตอน  ดงันี ้
   1.  ข้ันเรียงและจัดประเภท (Sorting and Categorizing)   ครูเสนอ
งานใหนักเรียนเรียงและจัดประเภทใหนักเรียนไดทําดวยตนเอง  ในขณะที่ครูเตรียมการทาํกิจกรรม  
จัดสภาพแวดลอม  และเตรยีมคําแนะนาํแกนักเรียน 
   2.  ข้ันตอบกลบัและอธิบาย (Refecting and Explaining)   นักเรียน
อธิบายมโนทศันดานลกัษณะที่ใชในการจัดประเภท   ครูกระตุนใหคดิเพื่อใหนักเรยีนเกิดความ
เขาใจคําอธิบายของนักเรียนเองมากขึน้ 
   3.  ข้ันทาํใหเปนหลกัการทัว่ไปและเชื่อมตอ (Generalizing  and  
Articulating)  นักเรียนอธิบายมโนทศันในรูปของลักษณะ  เพื่อเปนการพัฒนาใหนิยามของ 
มโนทัศนไปดวย  อยางไรกต็ามนกัเรียนไมจําเปนตองพดูชื่อมโนทัศนไดอยางถกูตอง 

     4.  ข้ันตรวจสอบและสกัด (Verifying and Refining)  เปนขั้น 
การตรวจสอบรายละเอียดและนิยามในขัน้ที ่3 
  Lasley  และ Matezynski (1997  อางถงึในอัมพร  มาคนอง, 2548: 63 – 64)  
ไดเสนอขั้นตอนในการสรางมโนทัศน  ไวดงันี ้
   1.  การผลิตขอมูล (Data  Generation)  เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากผูเรียนผูสอนหรือจากทั้งผูเรียนและผูสอน  
ผูสอนตองทาํหนาทีก่ลั่นกรองวาขอมูลที่ไดนี้  เปนสิง่ทีต่องการในการนําไปสูมโนทศันหรือไม  และ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม    ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
   2.  การจัดกลุมขอมูล (Data  Grouping)  ในขั้นนี้ผูเรียนจะเปนผูจัด
ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันทางมโนทศันเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ผูสอนตองเตือน
ผูเรียนใหนิยมหรืออธิบายใหไดวา  ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลแตละกลุม  ซึ่ง
เกณฑหรือหลกัการนี้ควรถูกกําหนดกอนดาํเนนิการจัดกลุม  เพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศน  และกลุมที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
   3.  การขยายความประเภทขอมูล (Expanding  the  Category)    
จากกลุมขอมูลที่ผูเรียนจัดไดในขั้นตอนที่ 2  ผูสอนจะทาํการตรวจสอบแตละกลุม  และดูวาผูเรียน
คิดอยางไร  ในกระบวนการจําแนก  โดยอาจใหผูเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟงหนาชัน้เรียน  หรือบน
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กระดานดาํ  ผูสอนและผูเรียนคนอืน่ ๆ  มหีนาที่ตรวจสอบความถกูตอง   การอธิบายวธิีคิดในการ
จัดประเภทเปนการขยายความจากลักษณะที่เห็นไปสูความหมายที่แทจริง  และความสัมพนัธของ
ลักษณะตาง ๆ  ของขอมูล  ผูสอนควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของผูเรียนใหชัดเจนมาก
ข้ึน 
   4.  การสรุปปด (Closure)  ในขั้นนี ้ ผูสอนอาจใหผูเรียนอธิบายวา 
ส่ิงตาง ๆ  ที่อยูในประเภทเดียวกนัเกีย่วของกันอยางไร  หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิง
ตาง ๆ  ภายในประเภทเดยีวกัน  หรือใหขอสรุปความหมายของประเภทที่จัด  และสรางโครงขาย
โยงความสัมพนัธตาง ๆ  การดําเนนิการเหลานี ้ เปนการใชการคิดวิเคราะหระดับสูงทีจ่ะชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้ง  จนสามารถสรางความรูหรือมโนทศันดวยตนเอง 
  Taba (1967  eited  in  Joyce  and  weil, 2000: 132 – 133) ไดเสนอขั้นตอน 
การสรางมโนทัศน  ไวดังนี ้
   1.  ระบุและจัดรายการ (Enumeration  and  Listing)   เปน 
การกําหนดมโนทัศนที่จะสอนแลวใหผูเรียนสํารวจหาขอมูลจากประสบการณตรง  เชน  จะสอน
เร่ือง Supermarket  ก็ใหนักเรียนไปเยี่ยมชม  Supermarket  และทําการบันทึกขอมลูวาพบ
อะไรบาง 
   2.  จัดกลุมขอมูล (Grouping)    ข้ันนี้เปนการสังเกตลักษณะสําคัญ
ของขอมูลแลวจัดกลุมขอมูลที่มีลักษณะสาํคัญรวมกนัเขาดวยกนั 
   3.  ระบุมโนทศัน (Labeling, Categorizing) เปนขั้นทีน่กัเรียนจะสรุป
มโนทัศนจากลักษณะสําคญัของขอมูล 
  Joyce และ Weil (2000: 155)  ไดเสนอขั้นตอนในการพัฒนามโนทัศนไว  ดังนี ้
   1.  ข้ันใหขอมลูที่จําแนกประเภทสิ่งที่เปนตัวอยางและไมใชตัวอยาง 

      2.  เปรียบเทียบความเหมือน  และแยกแยะความแตกตางของสิง่ที ่
เปนตัวอยางออกจากสิง่ที่ไมใชตัวอยาง 

       3.  ตั้งและทดสอบสมมตุิฐาน 
       4.  กําหนดนิยามตามลกัษณะสําคัญของขอมูล 
       5.  อธิบายสรุปมโนทัศน 

  วิชัย   วงษใหญ (2532: 54)  ไดอธิบายถึงขั้นตอนในการเกิดมโนทัศน   ดังนี ้
1. ขอมูลทางผัสสะ  (Sense  Data)    ผูเรียนจะใชกลไกของ 

ประสาทสัมผัสหรือการรับรูกับขอมูลเกี่ยวกับบุคคล  วัตถุ  หรือเหตุการณซึ่งเปนวงจรการรับรู   ดังนี ้
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แผนภาพที่  3   วงจรการรับรูในการเกิดมโนทัศน 
 
 
 
 
 
         

          
  

 
   2.  การจัดขอมูลเขาเปนระเบียบของกลุมหรือพวกเดียวกัน  ผูเรียนจะ
ใชกระบวนการเฟน  จาํแนกขอมูลเกี่ยวกับลักษณะรวม  หรือลักษณะทีเ่หมือนกนัเพื่อจัดรวมอยูใน
ประเภทเดียวกัน 
   3.  การเกิดมโนทัศน  จากกระบวนการขอ 1  และขอ  2  ผูเรียนเขาใจ
ลักษณะสําคญัหรือลักษณะรวมของสิง่เรานัน้ได  หรือการเกิดมโนทัศน 
   4.  การเกิดมโนภาพ (Image)   ผูเรียนจะจําลักษณะหรอืแบบของสิ่ง
นั้นไว   ในลกัษณะภาพความนึกคิดหรือภาพในใจสําหรับนําไปเปรียบเทียบกับความรูใหม 
     ชยัพร    วิชชาวุธ ( 2524: อางถึงใน ปราณี  รามสูตร, 2528: 147)  ไดเสนอ
รูปแบบการสอนมโนทัศนและกฎเกณฑไว  ซึง่ผูสอนควรคํานึงวา  ผูสอนเปนผูจัดประสบการณทัง้
ทางตรงและทางออม  ทั้งที่เปนตัวอยางทีถู่กและตัวอยางที่ผิดใหผูเรียนไดคนพบความเขาใจดวย
ตนเอง  ผูเรียนทดสอบความเขาใจดวยตนเอง  พฤติกรรมผูสอนกําหนดโดยพฤติกรรมผูเรียน    
ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

     ผัสสะ 

  การแสดงออก 
การตีความ 

  ความตั้งใจ    ความรูสึก 
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แผนภาพที่ 4  ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนใหเกิดมโนทัศน 
   
     พนัส   หนันาคินทร (2514: 99 –100)  ไดกลาวถึง  การสอนเพื่อใหเกิด 
มโนทัศน  ไวดงัตอไปนี ้
   1.  การจัดประสบการณจริงจะทําใหการอธิบายมโนทศันชัดเจนซึง่
การอธิบายนัน้สัมพนัธกับส่ิงที่เขาใจอยูกอนแลว  โดยเฉพาะถาเปนประสบการณตรง  จะชวยให
เกิดความเขาใจที่ถูกตองแถลงกฎตาง ๆ  อยางชัดเจน  ประสบการณที่เปนจริงเปนสิ่งที่จาํเปนตอ
การสรางมโนทัศนใหมใหแกผูเรียน  และเปนการสรางมโนทัศนที่ถูกตองและชัดเจน 
   2.  การใหคําอธิบายอยางแจมแจง  ครูจะตองใหหลักการใน 
การติดตอส่ือสารความคิด  เชน  ใชคําพูดที่นกัเรียนคุนเคย  ใชประโยคงาย ๆ  เนนจุดสําคัญดวย
การอธิบายซ้ํา  ชี้ใหเหน็ความสัมพนัธของเรื่องยอย ๆ  ทีม่ีอยูในเรื่องใหญ  และใชคาํถามในเรื่องที่
เปนหวัใจของเรื่องนั้น 
        พรรณี  ชทูัย   เจนจิต (2538: 423 – 426)  ไดกลาวถึงขัน้ตอนการสอน  
เพื่อใหเกิดมโนทัศน  ไวดังนี ้
   1.  กาํหนดวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม  เมือ่เรียนมโนทัศนใดแลวจะ
ทําอะไรไดบาง  เชน  เรียนเรื่องสัตวบก  สามารถแยกสัตวบกออกจากสัตวตาง ๆ 

         ตั้งวัตถุประสงค 

    จัดหาประสบการณ(ตรง/ออม) 

   แนะใหสังเกตและคิด(จัดระเบียบ  เนน) 

       สนับสนนุใหผูเรียนสรุปเปนความเขาใจดวยตนเอง 

        จัดหาประสบการณเพือ่ทดสอบผูเรียน 



  
                   42

   2.   วิเคราะหมโนทัศนที่จะใหเรียน  ถามโนทัศนที่จะเรียนมีหลาย
ลักษณะพยายามลดลักษณะที่ไมจําเปนลง  โดยเนนลักษณะทีเ่ดนและสําคัญ  โดยจัดลําดับเปน
หมวดหมู  เพือ่ชวยใหผูเรียนเขาใจงาย 
   3.    ใชส่ือทางภาษาในการสอนอธิบายใหเขาใจ  หรือแนะนํา  ให
สังเกตลักษณะรวมทีเ่ดน  การใชภาษาเปนสิ่งจาํเปนอยางยิง่ในการเรยีนมโนทัศน  ผูเรียนจะตอง
รูจักคําตาง ๆ  ใหมาก 
   4.    ตัวอยางที่นาํมาใหดูควรมีทัง้ตัวอยางทีถู่กและตัวอยางที่ผิด
ควบคูกันไป  จะไดผลดีกวาตัวอยางทีถู่กอยางเดยีว  หรือผิดอยางเดยีว  เชนการสอนมโนทัศนของ
นก  กย็กตัวอยางที่เปนนกชนิดตาง ๆ  เชน  นกแกว  นกขุนทอง  นกเอี้ยง  ฯลฯ  สวนตัวอยางที่ไมใช
นก  คือ  แมว  หมา  ผ้ึง ฯลฯ 
   5.   ใหดูตัวอยางตาง ๆ ทัง้ในทางบวกและทางลบตอเนือ่งกันไป   แต
ใหตัวอยางทางลบกอนแลว  ตามดวยตัวอยางทางบวก  จะชวยใหเรียนมโนทัศนงายขึ้น 
   6.    ครูเปดโอกาสใหนักเรยีนไดซักถามโตตอบ  และใหกําลังใจเปน
การเสริมแรงทกุระยะถือวาการเสริมแรงเปนสิ่งสาํคัญยิ่งในการเรียนมโนทัศน 
   7.    พยายามใหนกัเรียนอธบิายความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนที่เรียน
ไปดวยคําพูดของตนเอง 
      กระทรวงศึกษาธกิาร  โดยกรมวิชาการ  สํานักงานคณะกรรมการการ
ประถมศึกษาแหงชาติ  กรมสามัญศึกษาและกรมการศึกษาเอกชน (อางอิงมาจากทิศนา  แขมมณ,ี 
2545: 308 – 309)  ไดสนับสนุนใหมีการพิจารณานํากระบวนการเรียนรูตาง ๆ  ไปใชในการเรียน
การสอน  โดยเสนอแนะกระบวนการสรางความคิดรวบยอด  โดยมีข้ันตอน  ดังนี ้
   1.  สังเกต  ใหผูเรียนรับรูขอมูล  และศึกษาดวยวิธีการตาง ๆ  โดยใช
ส่ือประกอบเพือ่กระตุนใหผูเรียนคิดขอกําหนดเฉพาะดวยตนเอง 

  2.  จําแนกความแตกตาง ใหผูเรียนบอกขอแตกตางของสิ่งที่รับรูและ 
ใหเหตุผลในความแตกตางนัน้ 
    3.  หาลักษณะรวม ผูเรียนมองเหน็ความเหมือนในภาพรวมของสิ่งที่
รับรู  และสรุปเปนวธิีการ  หลักการ  คําจาํกัดความ  หรือนิยาม 
    4.  ระบุชื่อความคิดรวบยอด ผูเรียนไดความคิดรวบยอดเกี่ยวกับส่ิง
ที่เรียนรู 
     5.  ทดสอบและนําไปใช ผูเรียนไดทดลอง   ทดสอบ  สังเกต  ทํา
แบบฝกหัด  ปฏิบัติเพื่อประเมินความรู 
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 จากกระบวนการที่กลาวมาทัง้หมดสรุปไดวา  การพัฒนามโนทัศนสามารถทําไดหลาย
กระบวนการซึง่พัฒนามาจาก 2 แนวคิด คือ การพฒันามโนทัศนจากกฎเกณฑสูตวัอยางและจาก
ตัวอยางสูกฏเกณฑ  ตรงกับแนวคิดของ Arends (1998: 295) ที่กลาววา  กระบวนการ พัฒนา 
มโนทัศนม ี 2  แบบคือ  กระบวนการแบบ rule-to-example process และ example-to- rule 
process สรุปเปนแผนภาพไดดังนี ้
 

กระบวนการที่ 1 
 
                       อธิบาย                            ใหตัวอยาง                        สรุปมโนทัศน 
 

                                             กระบวนการที่ 2 
 
กําหนดขอมูลที่จัดกลุมตามลักษณะสําคญั         การรับรูและสังเกตลักษณะสําคญั 
                                                          
                                                สรุปมโนทศัน                                     
 
                                      กระบวนการแบบที ่ 3 

 
 กําหนดขอมูล                    การรับรูและสังเกตลักษณะ                   จาํแนกประเภท  
                                                                                                                           ขอมูล   
 
                                                   ระบุมโนทัศน                     จัดกลุมขอมูล 
 

แผนภาพที่  5  กระบวนการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศน 
 
 จากการสังเคราะหกระบวนการสอนมโนทัศนดังกลาวผูวิจยัจึงเลือกใชกระบวนการแบบ 
example-to-rule มาใชในการพัฒนามโนทัศนเนื่องจากนักเรียนมีโอกาสสรางความรูไดดวยตนเอง
ผานกระบวนการคิด ซึ่งเปนการฝกทักษะในการสงัเกต จาํแนก  จัดประเภทของขอมูลอันจะเปนผล
ใหนักเรียนมีความสามารถในการรับและจดัการกับขอมลูขาวสารในสงัคมปจจุบนัและอนาคตได 
       2.2.5  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
   การวัดและประเมินผลการเรียนเปนสิ่งสาํคัญที่จะทาํใหผูสอนทราบวา  การ 
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จัดกิจกรรมการเรียนรูที่จัดขึน้ทาํใหผูเรียนมีมโนทัศนทางคณิตศาสตรหรือไม  ซึ่งการวัดมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรนั้น  ไดมีนกัการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึการวัดและแบบทดสอบวัดมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร  ไวดังนี ้
                 NCTM  (Cited  in  Underhill and others, 1992: 467)  กลาววา  การ
ประเมินมโนทศันทางคณิตศาสตรประกอบดวย 2  สวน  คือ  การวัดความรูความเขาใจในมโนทัศน
และความสามารถของผูเรียนที่จะนําความรูความเขาใจนั้นไปแกปญหา 
               Wilson (1971: 645 – 670)  กลาววา  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปน
พฤติกรรมดานพทุธพิิสัยระดับความเขาใจ  โดยที่ความรูในเชิงมโนทศันนัน้หมายถงึความสามารถ
ในการสรุปความหมายของสิ่งที่ไดรับจากการเรียนการสอนตามความเขาใจของตนเอง และรูจักนาํ
ขอเท็จจิรงของเนื้อหาตาง ๆ  ที่ไดเรียนรูมาแลวมาสมัพนัธกนั  ตัวอยางของขอสอบวัดมโนทัศนเปน
ดังนี ้
                          ตัวอยาง    จุดปลายของรงัสีมีกี่จุด 
                         ก.  ไมมีจุดปลาย   ข.  1  จุด 
                                       ค.   2  จุด    ง.  3  จุด 
                          จ.   มากมายจนนับไมถวน 
           Frayer,  Fredick และ Klausmier (1969 : 218 – 244)   ไดพัฒนารูปแบบ 
การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรข้ึนที่ศูนยพัฒนาและวจิยัวิสคอนซิล  เพื่อการเรียนรูพฤติกรรมดาน 
พุทธพิิสัย  สรุปไดวา  การวดัมโนทัศนทางคณิตศาสตร  จําเปนตองวิเคราะหมโนทัศนในเนื้อหา
คณิตศาสตรที่ตองการวัดแลวจึงทําการออกขอสอบใหตรงกับมโนทัศนที่ไดวิเคราะหไว  เชน  การวัด
มโนทัศนทางคณิตศาสตรของรูปส่ีเหลี่ยม  โดยทําการวเิคราะหมโนทัศนของรูปส่ีเหลีย่ม  ดงั
ตัวอยาง  การวิเคราะหมโนทัศน 

1. ชื่อมโนทัศน  คือ  รูปส่ีเหลีย่ม 
2. ลักษณะทีเ่ปนเกณฑ 3 รูปปดที่อยูในแนวระนาบมี 2 มิติ และมี 4  ดาน หรือ 4 มุม 
3. ลักษณะที่ไมเปนเกณฑ  ขนาดของดาน  การขนานกนัของดาน  ขนาดของรูป   

การพลกิรูป 
4. ตัวอยางมโนทศัน 
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5. ตัวอยางที่ไมใชมโนทัศน 
 

  
 

6. นิยามของมโนทัศน  :  รูปปดในระนาบที่ประกอบดวยดาน  4  ดาน 
7. มโนทัศนที่กวางกวา  :  รูปหลายเหลีย่ม 
8. มโนทัศนรวม  :  รูปสามเหลีย่ม  รูปหาเหลีย่ม  รูปหกเหลีย่ม 
9. มโนทัศนยอย  :  รูปส่ีเหลี่ยมคางหมู  รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา   

รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปนู  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  รูปส่ีเหลีย่มรูปวาว 
     10.   การนาํมโนทัศนไปสูหลักการ  :   เสนรอบรูปของสี่เหลีย่ม  คือผลบวกของความ
ยาวของดานทัง้สี่ของรูปส่ีเหลี่ยม 
         ตัวอยางขอสอบวัดมโนทัศน 
         ขอใดตอไปนี้เปนรูปปด 
ก.                                                                      ข.  
 
ค                   ง.    
 
    
 
          โสภณ  บาํรุงสงฆ  และสมหวงั  ไตรตนวงศ (2520: 222)   ไดกลาวถงึการวัดมโนทศัน
ทางคณิตศาสตรวา  การวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปนการวัดความคิดในเชิงนามธรรม  คือ เปน
การวัดความเขาใจเกี่ยวกับกฎเกณฑ  ข้ันตอนวิธทีางคณิตศาสตร  เพื่อจะไดทราบวาผูเขียนมีความ
เขาใจและมีมโนทัศนทางคณติศาสตรเพียงใด  ดังนัน้ขอสอบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร  จึงมีขอ
คําถามที่เกี่ยวกับขอเท็จจริง  หรือกฎเกณฑทางคณิตศาสตร  และไมตองการคําตอบที่เปนผลลพัธ
ของปญหา 
 
 2.3   การพฒันาความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตร 
         ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหรือความรูเกี่ยวกับข้ันตอน วิธกีาร 
ทางคณิตศาสตรเปนสวนหนึง่ของการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร  เนื่องจากความรูบางอยางทาง
คณิตศาสตรเปนเรื่องเกี่ยวกบัข้ันตอน วิธีการหาคาํตอบที่ถูกตองเชน  วิธีการหารยาว  การแก
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สมการ การ install window xp เปนตน  ดงันัน้ขั้นตอน วธิีการจงึเปนสวนสาํคัญสําหรับผูเรียนทีท่ํา
ใหแกโจทยปญหาคณิตศาสตรไดงายขึ้น ไดมีนักการศกึษาหลายทานไดกลาวถึงขัน้ตอน วิธกีาร 
ทางคณิตศาสตรไวหลายประเด็น  ดังตอไปนี ้  

     2.3.1  การสอนการดําเนนิการทางคณติศาสตร 
               ไฮเบอรตไดเสนอขั้นตอนการพฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ

การดําเนินการทางคณิตศาสตรไว  3  ข้ันตอน  ดงันี ้(Hiebert, 1989 อางถงึใน  อัมพร  มาคนอง, 
2548: 24) 

     ข้ันทีห่นึ่ง  ข้ันการพัฒนาความหมายสําหรับสัญลักษณ 
     เปนขั้นของการเชื่อมโยงระหวางสัญลกัษณทางคณิตศาสตรที่

นักเรียนพบเปนประจํากับแนวคิดหรือวัตถุที่สัญลักษณเหลานั้นถูกใชแทน ในทางคณิตศาสตรจะใช
สัญลักษณสองประเภทใหญ ๆ คือ ตัวเลข เชน 1, 2.4, 

2
1  และเครื่องหมายแสดงการดําเนินการ 

ทางคณิตศาสตร   เชน  +, -, ×, ÷  เปนตน 
     ข้ันที่สอง  ข้ันพัฒนาความหมายสําหรับกฎและการดําเนินการ 
     เปนขั้นของการพัฒนาความหมายของสิ่งที่จะกลายเปนกฎหรือ

ข้ันตอนการดําเนนิการทางคณิตศาสตร  เชน  ประโยคสัญลักษณ 65 – 27 = 38 นั้น  แทนการหกั 
27  ออกจาก  65  โดยหกั  20  ออกจาก 60  และหกั  7 ออกจาก  5  แตหัก  7  ออกจาก  5  ไมได 
จึงใชวิธีใหมคอื แบง 60 ออกเปน 50  กบั 10 แลวให 10 กับ 5 รวมเปน 15 ซึ่งจะทําใหสามารถหกั
ได โดยหัก 20  ออกจาก 50 และหัก 7  ออกจาก  15  ซึ่งจะเหลือ 30  และ 8 ตามลําดับ ทําให
ผลลัพธที่ไดเปน 38  ซึ่งสามารถเขียนเปนสัญลักษณแสดงแตละขั้นตอนไดดังนี ้

       65 – 27  =  (60 – 20) + (5 – 7) 
       =  (50 – 20) + (10 + 5 – 7) 
       =  30 + (15 – 7) 
       =  30 + 8 
       =  38 
  ข้ันที่สาม  ข้ันตรวจสอบความเปนเหตุเปนผล 
  เปนขั้นที่นกัเรยีนสามารถคาดคะเนคําตอบที่ใกลเคียงความจรงิได  

จากการใชความหมายในขัน้ทีห่นึง่  เชน  หากนักเรียนทราบความหมายของ 4 ÷(
3
2 ) หมายถงึ

จํานวนของ ทีร่วมกันแลวได 4 นกัเรียนจะสามารถคาดคะเนไดวาคําตอบที่ไดตองมากกวา 4 เพราะ 
มีคาไมถึง 1 คําตอบจึงอาจเปน 5 หรือ 6 หรือ 7 
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การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนนิการทางคณติศาสตรของ 
ไฮเบิรตชวยทาํใหนักเรียนเกดิความเขาใจความหมายเนือ้หาคณิตศาสตรมากกวาการจําขั้นตอน
วิธีการคิดคํานวณไปใช  ซึง่เปนพืน้ฐานสาํคัญในการนาํความรูที่ไดไปใชใหเกิดประโยชนอยาง
แทจริง  ซึ่งหลกัการพื้นฐานสําหรับการสอนข้ันตอนวิธีการทางคณิตศาสตร (Usiskin, 1998 อางถงึ
ใน อัมพร มาคนอง, 2548)   คือ 

    1)  เทคโนโลยีเปล่ียนแปลงความสาํคญัของขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรบางอยางมคีวามสาํคัญมากขึ้น  บางอยางมีความสาํคญันอยลง  
แตมีข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรบางอยางที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงความสาํคัญ 

    2)  สําหรับปญหาใด ๆ  ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตรเกี่ยวของกบั
กระบวนการ  3  ชนิด  คือ ชนิดที่คิดไดดวยสมอง  ชนิดที่ทาํไดดวยปากกาและดินสอ  และชนิดที่ทาํ
ไดโดยการชวยเหลือของคร ู

    3)  ไมวาครคูิดวากําลงัสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรอะไร  จะมี
นักเรียนบางคนทีท่ําโดยวธิีทีแ่ตกตางออกไป 

    4)  การจะใชข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร  ครูควรเตรียมตัวและหาวิธทีี่จะ
ดําเนนิการสอนขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรนั้นอยางเหมาะสม 

       5)  เพื่อใหเปนการคุมคาตอการสอน  ครูควรตั้งจุดมุงหมายในการสอน
ข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร 

ในการสอนการดําเนินการทัง้ในสวนของสญัลักษณและขั้นตอนวธิีการนั้นจะม ี
การดําเนินการวิธีใหม ๆ อยูเสมอ  ดงันัน้การเรียนรูการดําเนนิการจะทาํใหนักเรียนมคีวามรู
คณิตศาสตรแลว  การเรียนรูการดําเนินการใหมจะทาํใหสามารถใชการดําเนินการกบัสถานการณที่
ซับซอนมีความคลองแคลวขึ้น  ดงันัน้ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนทีช่วยนักเรียนใหนกัเรียนมี
ความชาํนาญในการดําเนนิการและมีความเขาใจอยางลกึซึ้งกับการดาํเนนิการดังกลาว  ซึง่จะทําให
นักเรียนบรรลุผลดานการดําเนินการและนาํความรูและความเขาใจไปใชในชวงเวลาตางๆ ได   

      2.3.2  ประโยชนของความรูเกี่ยวกับข้ันตอนวธิีการทางคณิตศาสตร 
                 Mazano และ Reber (1997: 93-101)  กลาววาขัน้ตอน วธิีการในการ 

ทํางานเปนสวนหนึ่งของการเรียนคณิตศาสตร  เนื่องจากความรูทางคณิตศาสตรบางอยางอยูในรูป
ความจาํในขั้นตอนที่จะหาคาํตอบที่ถกูตอง เชน การหาคําตอบของสมการ ในการคํานวณเบื้องตน 
ผูเรียนตองการรูปแบบเพื่อเปนแนวทางในการหาคําตอบและการพฒันารูปแบบในการคํานวณม ี3 
ข้ันตอนคือ 
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      1  construct  models phase  เปนขัน้ทีน่าํรูปแบบเกี่ยวกับข้ันตอน
ในการแกปญหาที่ไดเรียนรูจากตัวอยาง  ซึ่งผูเรียนอาจนํามาอภิปราย  หรือนาํมาสรุปเปนขั้นตอนที่
สามารถกอใหเกิดขั้นตอนในการแกปญหาของผูเรียนเองในภาษาที่เขาเขาใจ  โดยไดมาจาก 
การเขาใจกระบวนการจากตวัอยาง 
       2.  shape phase  เปนขั้นตอนที่จะทาํใหเกิดขั้นตอนใหมที่ดีกวา  
ซับซอนนอยลง  มีข้ันตอนนอยลง  เพื่อทําใหการแกปญหาไดงายขึ้น 
       3.  internalize phase   เปนขั้นที่ผูเรียนตองการไดรับการฝกเพื่อที่จะ
ทําใหกระบวนการทีท่ําไดนัน้เปนอัตโนมัติ เชนการเรียนเรือ่งหารยาว ครูตองมีข้ันตอนใหผูเรียนได
ทําตามกอน  จนนกัเรียนสามารถสรุปข้ันตอนของตัวเองได แลวฝกบอย ๆ ผูเรียนกจ็ะแสดงวิธ ี
การหารยาวไดอยางเปนอัตโนมัต ิ
 
3.  การคิดแบบอุปนัย (Inductive  thinking) 
  
 วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มโีครงสราง  มีระบบและแบบแผนที่ชัดเจน  เกี่ยวของโดยตรง
กับการคิดและการใชสติปญญาของมนษุย  เปนวิชาทีใ่ชสัญลักษณแทนความคิด (อัมพร  มาคนอง, 
2548: 2)  นอกจากนี้ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรยังเปนวิชาที่แสดงความสมเหตุสมผล  การสรุป
ในแตละขั้นตอนจะตองมกีารอางองิอยางสมเหตุสมผล  การไดมาซึง่ความรู  ทฤษฎีบทและ 
การพิสูจนความรูตาง ๆ ตองอาศัยการใหเหตุผลทัง้สิ้น  การคิดแบบอุปนัยกเ็ปนลกัษณะของการให
เหตุผลอยางหนึ่งซึง่ถกูนาํมาใชอยางมากในวิชาคณิตศาสตร จึงมีนกัการศึกษาไดศึกษาเกีย่วกับ
การคิดแบบอุปนัยไวหลายประเด็นดังนี ้
 

3.1  ความหมายของการคิดแบบอุปนัย 
              Magill และ Rodriguez (1996: 105)  ไดใหความหมายของการใหเหตุผล 
แบบอุปนัยวาเปนการใหเหตุผลที่ไดจากประโยคอางอิงที่เปนจริงและสนับสนนุสําหรบัขอสรุปที่
ถูกตอง แตในขอสรุปที่ถูกตองนัน้ไมสามารถเปนจริงเสมอไปได 
           Searles  (1956: 1-10)   การคิดแบบอุปนัยเปนการคิดที่เร่ิมจากขอเท็จจริงยอย ๆ
แลวพยายามหากฎหรือหลกัการทั่วไปเพือ่รวมสวนยอยเขาดวยกันเปนสวนรวม 
           Eysenck และคนอื่น ๆ  (1992: 214)   กลาววาการคิดแบบอุปนัยเปนการคิดที่เร่ิม
จากขอเทจ็จริงยอย ๆ แลวพยายามหากฎหรือหลักทั่วไปเพื่อรวมสวนยอยเขาดวยกนัเปนสวนรวม 
 จากความหมายของการคิดแบบอุปนัยดังที่กลาวมาขางตน  ผูวิจัยสรปุวา  การคิด 
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แบบอุปนัยคือการคิดใหเหตผุลที่เกิดจากการสังเกตขอมลูที่มีอยูอยางมากเพียงพอ  เพื่อสรุปหา
ขอความรูทีน่ําไปสูกฎหรือหลักการทั่วไป 
 

3.2  ประเภทของการคิดแบบอุปนัย 
          วทิยา  ศักยาภินนัท (2548: 131)  ไดจําแนกประเภทของการคิดแบบอุปนัยเปน 2 
ประเภท  ดงัตอไปนี้ 
  1.  อุปนัยแบบอางตัวอยาง  หมายถึง  อุปนัยที่ประกอบดวยกลุมตัวอยาง
จํานวนหนึ่งทีม่ีคุณสมบัติบางอยาง  และจะกลาววาคณุสมบัติเหลานั้นเปนคุณสมบัติของสมาชกิ
ทั้งกลุมหรือเฉพาะสมาชกิหนึ่งเดียวของกลุมและรวมทัง้สมาชิกที่ไมไดอางมาเปนตัวอยางดวย
แบงเปน 
       1)  อุปนยัแบบนัยทัว่ไป (Inductive Generalization)  ขอสรุปของ 
การอุปนยัแบบนี้จะบงวาคุณสมบัติที่อางถึงเปนคุณสมบัติของสมาชกิทัง้หมดในประเภทเดียวกนั 
(Class of Individual)  เชน 
   น้ําหนึง่กระปองที่ตักจากสระนี้มีสารพิษเจอืปน 
   ฉะนัน้  น้าํในสระนี้มีสารพษิเจือปน 
   แท็กซี่ทีน่ัง่ 4 วนักอนเปนรถญี่ปุน 
   แทกซี่ทีน่ัง่เมื่อวานซืนเปนรถญี่ปุน 
   ฉะนัน้  แท็กซีท่ั้งหมดเปนรถญี่ปุน 
  น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค A มีสารพิษเจือปน  

น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค B มีสารพิษเจือปน 
น้ําดื่มยี่หอ X แพ็ค C มีสารพิษเจือปน 
ฉะนัน้  น้าํดื่มยี่หอ X มีสารพิษเจือปน 

 จะเหน็วาขอสรุปทั้ง 3 ตัวอยาง เจาะจงไปที่สมาชิกทัง้หมดในประเภทเดียวกนั  ปกตใิน
ชีวิตประจําวันจะพบอุปนัยแบบทั่วไปโดยสังเกตไดจากคํา”เกือบทัง้หมด”  “สวนใหญ”  “สวนมาก” 
เปนตน  เนื่องจากอุปนับแบบนี้ตองการสรุปลักษณะทั่วไปของสมาชิกในประเภทเดยีวกันจึงมหีลักที่
เปนขอสังเกตวาถามีเหตุเปนเทจ็เพยีงขอเดียวจะทําใหผลเปนเท็จไปดวย 

      2)   อุปนยัแบบเปรียบเทียบ (Analogy)  ขอสรุปของอุปนยัชนิดนีจ้ะชี้ไปที ่
สมาชิกเดยีว (Particular Individual)  เชน 
   ดําสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
   แดงสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
   ขาวสูบบุหร่ีและเปนมะเร็งปอด 
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   เขียวสูบบุหรี ่
   ฉะนัน้  เขียวจะเปนมะเร็งปอด 
 จะเหน็ไดวาการอุปนัยแบบนี้ขอสรุปไมจําเปนตองเท็จเมื่อมีเหตุเปนเท็จ 
  2.  อุปนัยแบบอางความเปนสาเหตุ (Causal Induction)  การคิดหาขอสรุป
แบบอุปนัยควรแสดงถึงความสัมพนัธเชงิสาเหต ุ(causal connection)   ระหวางเหตกุารณทัง้หลาย 
เชน ความสมัพันธระหวางเชื้อ HIV กับการเปนโรคเอดส สารทารในใบยาสูบกับการกอมะเร็งปอด
การอุปนยัแบบเชิงสาเหตุมหีลายวิธีเชน 
          1)   วิธีของมิลล (Mill’s Method)  
   John Stuart Mill  เปนนกัปรัชญาชาวองักฤษ  เหน็วาปรากฏการณ
ทางธรรมชาตแิตละปรากฏการณนาจะมสีาเหตุมาจากหลายสาเหตุ  วิธีของมิลล มี 5 วิธีดังตอไปนี ้
   1.  วิธหีาความสอดคลอง (Method of Agreement)  หากมีขอมูล 2 
ขอมูลข้ึนไปทีน่ํามาพจิารณา ตางมีปรากฏการณที่แสดงวามาจากสาเหตุเดียวกัน ยอมถือวาสาเหตุ
ดังกลาวเปนสาเหตุของปรากฏการณนัน้  เชนนิสิตในหอพักจาํนวนหนึง่มีอาการปวดทองและ
ทองเสยีอยางแรงในคืนเดียวกันจึงมกีารตรวจสอบหาสาเหตุของโรคดวยการทดสอบนิสิต 4 คนดูวา
ทานอะไรบางในตอนเยน็โดยสังเกตความสอดคลองกันระหวางสาเหตุกับอาการ 
   2.  วิธหีาความแตกตาง (Method of Difference)  ถามขีอมูล 2 
ขอมูลมีสาเหตุเหมือนกันทกุอยาง  ยกเวนขอมูลที่สองมีสาเหตุนําแตกตางไปจากขอมูลแรก 1 
สาเหตุและมีปรากฏการณเกดิขึ้นความแตกตางระหวางปากฎการณของทัง้ 2 ขอมูล  มีแตกตางกนั 
เชน เมื่อทาํการทดสอบพบวานิสิตที่ไมทานแกงไกไมมีอาการทองเสยี  ทาํใหสรุปไดวาสาเหตทุี่ทาํให
เกิดอาการทองเสียคือแกงไกแนนอน 
   3.  วิธหีาความสอดคลองและความแตกตางรวมกัน (Joint Method 
of Agreement and Difference)  หาก 2 ขอมูลข้ึนไปมีปรากฏการณเกิดขึ้นจากสาเหตุเดียวกัน 
ขณะที่อีก 2 ขอมูลข้ึนไปไมมีปรากฏการณเกิดขึ้นเพราะไมมีสาเหตุเหมือนขอมูลชุดแรก   
ความแตกตางระหวางขอมูลทั้งสองชุด  ยอมมีสาเหตุมาจากสาเหตทุี่ขอมูลทั้งสองชุดมีแตกตางกนั 
เชนการตรวจสอบสาเหตุการทองเสียของนิสิตพบวาทุกคนทานแกงไกเหมือนกนัอยูอยางเดยีวจงึคิด
วาแกงไกนาจะเปนสาเหตุของการทองเสยี  จงึสังเกตนสิิตทุกคนที่ไมทานแกงไกพบวาไมมีอาการ
ทองเสยีจึงสรุปวาแกงไกเปนสาเหตุของอาการทองเสยี 
   4.  วิธีการหาสวนที่เหลือ (Method of Residues)  วธินีี้หากทราบวา
ปรากฏการณใดเปนของสาเหตุใดแลวใหคดัออกเสีย  จากนัน้ปรากฏการณที่เหลือกจ็ะเปนผลของ
สาเหตนุําที่เหลือ 
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   5.  วิธหีาความผันแปร (Method of Concomitant Variations)  ถา
สาเหตุมีความผันแปรและปรากฏการณกม็ีความผนัแปรดวย  สาเหตุและปรากฏการณยอมมี
ความสัมพันธเชิงเหตุและผลตอกันเชนปริมาณแอลกอฮอลในเลือดที่แตกตางกันมีผลตอโอกาสเกิด
อุบัติเหตุจราจรแตกตางกัน 
   ทั้ง 5 วธิีนี้เปนทั้งวิธีเพื่อการคนพบและพิสูจนความถูกตองของ
สมมุติฐาน 
        2)  วิธีวทิยาศาสตร (Sciencetific Method) วิธวีิทยาศาสตรเปนอปุนัย
อยางหนึ่งเพราะใชประสบการณเปนรากฐานในการแสวงหาความรู  วธิีการทางวทิยาศาสตร
หมายถงึ  วิธกีารที่นกัวทิยาศาสตรใชแสวงหาความรูเพือ่ความกาวหนาทางวทิยาศาสตร  เนื่องจาก
มีวิทยาศาสตรหลายสาขา วิธีการทางวิทยาศาสตรในแตละสาขาจึงมคีวามแตกตางกันไป  แต
หลักการสําคญัยังคงเหมือนกนัคือ 
  ข้ันเตรียมการเปนขั้นกาํหนดปญหา  ศึกษาทฤษฎทีี่เกี่ยวของ  รวบรวมขอมูลที่
สัมพันธกับปญหา 
  ข้ันพัฒนาสมมุติฐาน  เปนขัน้ที ่ กาํหนดสมมุติฐาน  ทดสอบสมมุติฐานโดยการ
สังเกตและการทดลอง  
  ข้ันรายงานการคนพบ  เปนขั้นที่เผยแพรขอคนพบเพื่อการวิจารณและ
ตรวจสอบ 
 
 3.3  ประโยชนของการคิดแบบอุปนัย 

   เนื่องจากการคิดแบบอุปนัยเปนเปนวิธีคดิหาเหตุผลแบบหนึง่ที่จะชวยในการสรุป 
เพื่อหาขอความรูหรือขอเท็จจริงทีน่ําไปสูกฎหรือหลักการบางอยางไดจึงมีผูที่กลาวถึงประโยชนของ
การคิดแบบอุปนัยไวดงันี ้
         Rodgers (2000: 185)  ไดกลาวถึงการนาํการคิดแบบอุปนัยไปใชในวิชา
คณิตศาสตรวา “การอุปนยัทางคณิตศาสตรเมื่อเราคาดวาขอความบางอยางเปนจริงเราตองอาศัย
การคาดการณจากตัวอยาง  การทดลองหรือประสบการณ” 
        ชัชชัย  คุมทวพีร (2534: 11-12)  ไดกลาวถงึประโยชนของการคิดหาเหตุผลแบบ
อุปนัยวา”ตรรกวิทยาใชในการขยายความรูไปสูส่ิงใหมทีย่ังไมเคยมีประสบการณเพือ่เปนการ
สะดวกประหยัดเวลาและคาใชจาย  หรือในบางกรณีเราตองการหาความรูเกีย่วกับเร่ืองในอดีตที่จะ
รูโดยตรงไมได  หรือในบางครั้งการมีประสบการณจริงเปนเรื่องอนัตรายที่ควรหลีกเลีย่ง  เชน  การ
ทดลองทางการแพทยหรือทางเภสัชศาสตร เปนตน” 
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        นวลอนงค  อิทธิจิระจรัส (2530: 19-24)  กลาวถงึการหาเหตุผลแบบอุปนัยวาเปน
วิธีการที่จะทาํใหเกิดกฏเกณฑ  ขอสรุป  หรือทฤษฎีบทตางๆ 
        จากที่กลาวมาขางตน  สามารถสรุปไดวาการคิดแบบอุปนัยมีประโยชนในการ
คาดการณเพือ่หาขอสรุปที่เปนเปนไดมากที่สุดชวยใหเกดิขอความรูใหม ๆ จากการอาศัยตัวอยางที่
มีจํานวนมากเพียงพอ หรือจากการเฝาสงัเกตเหตุการณตางๆที่เกดิขึ้น 
 
 3.4  การพัฒนาและการวดัความสามารถในการคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย 
         Seales (1956: 229-230)   กลาววาการคิดหาเหตผุลแบบอุปนัยตองอาศัยการ 
สรุปรวม  การอุปมาอุปมัย  การจัดเขาพวก  การลําดับตัวเลขและการลําดับตัวอักษร  ดังนั้นการคิด
แบบอุปนัยจึงเริ่มมาจากสิ่งเฉพาะหลาย ๆ ส่ิง  เพื่อที่จะสรุปเปนหลกัใหญ  ดงันี ้
       1.   การจัดหมวดหมู (classification)  เปนการวัดความสามารถดานการ
จําแนก  การแยกสิ่งของออกเปนประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตองเหมาะสม  โดยยึดโครงสราง  หนาที่  
รูปราง  ลักษณะ  คุณสมบัติเฉพาะฯลฯ  เปนการเปรียบเทียบกับกลุมนั้น  ๆ  รูปแบบของคําถามจะ
มี 2 ลักษณะคอื 
   1)  รูปแบบของคําถาม โดยโจทยจะกําหนดคํามาใหชุดหนึง่ซึ่งเปน
พวกเดียวกัน แลวใหเลือกคาํที่อยูในพวกเดียวกนักับคําที่กําหนดให 
ตัวอยาง  

หนงัสือ สมุด ปากกา ดินสอ .............. 
ก. ครู ข. นกัเรียน   ค. ไมบรรทัด  ง.  ไมเรียว     จ.  กระดานดํา 
   2) รูปแบบของคําถาม โดยกําหนดคํามาให 5 คํา จะมอียู 4 คําที่มี

ความหมายคลายกนั  หรืออยูในประเภทเดียวกนั และจะมีอยูคําหนึง่ที่แตกตางออกไป  ไมเขาพวก
กับขออ่ืน ๆ โจทยจะใหหาคําที่ไมอยูในประเภทเดียวกันหรือไมเขาพวก 
ตัวอยาง  
 คําในขอใดที่ไมเขาพวกกับคําที่กาํหนดให 
 ก. โทรทัศน       ข. พัดลม ค. ตูเยน็         ง.เทป        จ. ไมกวาด 
        2.  การอุปมาอุปไมย (Analogy) เปนการวัดความสามารถดาน 
การวิเคราะหความสัมพันธ ซึ่งจะตองวิเคราะหคาํถามและหาความสมัพันธระหวางสิ่งของ และ 
เร่ืองราวตาง ๆ แลวขยายหลักการนั้นออกไปสูส่ิงอื่นหรือสถานการณอ่ืนที่มีความสมัพันธเปน
ทํานองเดยีวกนัหรือลักษณะเดียวกับของเดิม  ซึง่อาจเปนทางดานโครงสรางหนาที่  หรือ
คุณลักษณะตาง ๆ ทีม่ีความสัมพันธกนัเหมาะสมกันมากที่สุด 
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   รูปแบบของคําถาม โจทยจะกําหนดคําหรือภาพมาใหคูหนึง่ คําหรือ
ภาพทีก่ําหนดใหนัน้  จะสัมพันธกันในทางใดทางหนึง่  แลวใหหาคําหรือภาพที่มีความสัมพันธกับ
คําหรือภาพทีก่ําหนดให 
ตัวอยาง  
 วัด : พระ: โรงเรียน................... 
 ก. นายอําเภอ  ข. ตํารวจ        ค. ครู        ง.นางพยาบาล       จ. ทหาร 
       3.  การลําดับตัวเลข (Number Series)  เปนการวัดความสามารถในการที่
จะเขาใจ และเห็นความสมัพันธระหวางจาํนวน  หรือปริมาณมาก นอย 
     รูปแบบของคําถาม  โจทยจะกําหนดตัวเลขมาใหชุดหนึ่ง  แลวให
สังเกตตัวเลขในชุดนัน้วาแตละตัวเปลี่ยนแปลงไปดวยกฎเกณฑใด  อยางใด  แลวหาตัวเลขตัวถัดไป
ของเลขชุดนั้น 
ตัวอยาง  

10,  15,   20,  25,  30,  35,  ............................... 
ก. 40  ข.50  ค. 60  ง.70  จ. 80 
       4.  การลําดับตัวอักษร (Letter Series)  เปนการวัดความสามารถในการที่

จะเขาใจและเห็นความสมัพนัธระหวางตัวอักษร ลําดับกอนหลงัตัวอักษร 
   รูปแบบของคําถาม โจทยจะกําหนดตัวอกัษรมาใหเหมอืนกับ 

การลําดับตัวเลข แลวใหสังเกตตัวอักษรในชุดนัน้  วาแตละตัวเปลี่ยนแปลงไปดวยกฎเกณฑใด  
อยางใดแลวหาตัวอักษรตัวถัดไป 
 
ตัวอยาง   ม  ก  ย  ก  ร  ก  ล  ก  ว  .............. 

 ก. ก  ข. ซ  ค. ฬ   ง. จ   จ. ฮ 
       5.  การจัดกลุมตัวอักษร (Letter Grouping)  เปนการวัดความสามารถใน

การจัดกลุมของตัวอักษร วาในกลุมของตวัอักษรที่ใหมานั้นมีความสัมพันธกันอยางไร 
   รูปแบบของคําถาม  โจทยจะกําหนดกลุมตัวอักษรมาให 5 กลุม  ซึง่

จะมีอยู 4 กลุมที่มีความสัมพันธเหมือนกนั และจะมีอยูกลุมตัวอักษรหนึง่ที่แตกตางออกไปไมเขา
พวกกับกลุมอืน่ 
ตัวอยาง  
 กลุมตัวอักษรกลุมใดแตกตางจากตัวที่กาํหนดให 
 ก. กกงจ       ข.กมวก       ค.สกกฟ ง. ขกตป       จ.กชณก 
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        6. การสรปุรวม (Generalization)  และหลักการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัย
ของ Mill (Mill’s Methods of Inductive Inference) ซึ่ง Mill (อางใน Copi and Cohen 1990: 383 
– 399)  ไดรวบรวมวิธกีารสรุปผลแบบอุปนัยเอาไวสําหรับตรวจดูความสัมพนัธของกรณีตาง ๆ  มี
ทั้งหมด 5 วิธ ี คือ 
   1) วิธีหาความสอดคลองกัน  (Method of Agreement) ใน
ปรากฏการณที่นาํมาพิจารณาซึ่งเปนปรากฏการณที่มีขอมูลต้ังแต 2 ขอมูลข้ึนไป ขอมูลเหลานัน้จะ
มีส่ิงแวดลอมที่เกิดกอนปรากฏการณหลาย ๆ อยางตาง ๆ กนัไป แตมอียูอยางหนึ่งที่เหมือนกัน เปน
ตัวรวมทีเ่กิดในทกุขอมูล  แลวทุกขอมูลเกดิปรากฏการณเหมือนกัน สรุปไดวาสิ่งแวดลอมที่เกิดกอน
ปรากฏการณที่เหมือนกันในทกุขอมูลนัน้ เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดปรากฏการณนัน้ เขียนเปน
แผนภาพดังนี ้
       เหต ุ                             ผล 
    .a   b   c  d...........................X 
    .a   q   r   s............................X 
    .a   m  n  o............................X 
จากแผนภาพจะเหน็วา .a   คือสาเหตุของ X เชน ในหอพักแหงหนึง่ นสิิตทุกคนทองเสียอยางแรง
เราตองทราบวาอะไรเปนสาเหตุใหเกิดการทองเสยี  ก็เรียกนักศกึษามาสอบถามวารับประทานอะไร
เขาไปบางกอนที่เกิดการทองเสีย  ปรากฏวานิสิตทุกคนรับประทานอาหารตาง ๆ กัน มีสมตําเปนตวั
รวมทีทุ่กคนรบัประทานเหมอืนกนั จึงสรุปวาตัวรวมนัน้เปนสาเหตุของปรากฏการณ คือการ
รับประทานสมตําเปนสาเหตุที่ทาํใหทองเสีย 
   2) วิธีหาความแตกตาง (Method of Difference)  ในขอมูลหลาย ๆ 
ขอมูลที่มีส่ิงแวดลอมซ่ึงเกิดกอนปรากฏการณเหมือน ๆ กัน และมีปรากฏการณเหมือน ๆ กัน
ตามมาแตมีขอมูลหนึง่ที่มีส่ิงแวดลอมซ่ึงเกิดกอนปรากฏการตางออกไป  และมีปรากฏการณ
ตามมาตางออกไปดวย สรุปไดวาสิ่งแวดลอมที่เกิดกอนปรากฏการณที่แตกตางไปนั้นเปนสาเหตุทํา
ใหเกิดปรากฏการณตามมาที่ตางออกไป  คือ  
                      เหตุ                         ผล 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   b   c  p.......................L 
จากภาพจะเหน็วา P คือสาเหตุของ L เชน  นก  นิด  หนอยรับประทานอาหารรวมกนัปรากฏวานดิ
คนเดียวเทานัน้ที่มีอาการทองเสีย  จากการสอบถามพบวา  นก  นิด  และหนอย  รับประทานอาหาร
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เหมือน ๆ กัน มีอยูอยางเดียวทีน่ิดรับประทาน  แตนกกบัหนอย  ไมรับประทานคือมะมวงแชอ่ิม 
ดังนัน้อาจสรปุไดวา  มะมวงแชอ่ิมเปนสาเหตุของการทองเสีย 
   3) วิธีหาความสอดคลองและแตกตางรวมกัน (Joint Method of 
Agreement and Difference)  คือการนาํ 2 วิธีมาผสมกนัทาํใหการสันนิษฐานสรุปหาสาเหตุได
แมนยําขึน้มากกวาใชวิธหีนึง่ตามลาํพงั เพราะเปนการชวยกนัตรวจสอบสาเหตทุั้ง 2 วิธี  โดย
ผลสรุปออกมาตรงกนั เขียนเปนแผนภาพไดดังนี ้
         เหต ุ                         ผล 
    .a   b   c  d.......................X 
    .a   c   p  y.......................X 
    .-   b   c  p.......................- 
    .a   y   d  c.......................X 
จากแผนภาพจะเหน็วา ทุกกรณีที่มี a จะเกิดผล X  แตที่ไมมี a   ก็ไมเกิดผล X  สวนประกอบอืน่ ๆ
นั้นกระจายอยูแตกตางออกไป ดังนัน้อาจสรุปไดวา a  คือสาเหตุของ  X  เชน  เกง  แขก  เปล นก 
และ หนิง  เดนิทางทัศนาจรรวมกัน ตอนเย็นปรากฏวาปวดทองกันทกุคน  แตเปลมีอาการทองเสีย
ดวย  ถาจะหาสาเหตุของการปวดทองและทองเสยีจะตองสํารวจดวูาแตละคนรับประทานอาหาร
อะไรกันบาง สมมติวาเปนดังนี ้
   เกง     ขาว แกงเผ็ด      ทอดมัน     ซาลาเปา 
   แขก ขาว แกงเผ็ด          ซาลาเปา     มะมวง  
   เปล ขาว แกงเผ็ด      ทอดมัน                มะมวง     กวยจั๊บ    สมตํา 
   นก      แกงเผ็ด      ทอดมัน      ซาลาเปา            กวยจับ๊      ราดหนา 
   หนิง       แกงเผ็ด         ซาลาเปา                    กวยจับ๊      ราดหนา 
ดังนัน้อาจสรปุไดวา สาเหตขุองอาการปวดทองนาจะเปนแกงเผ็ด (ความสอดคลอง)  สาเหตุของ
อาการทองเสยีนาเปนสมตํา (ความแตกตาง)  ขอสรุปที่ไดมานีม้ีคุณคาเพียงระดับนาจะเปนเทานั้น  
จะยืนยันแลวยังไมได  ถาทดสอบไดก็ใหทดสอบดู  เพือ่ความนาจะเปนสูงและใกลความจริงมากขึ้น
   4)  วิธหีาสวนที่เหลือ  (Method of Residues)  ในปรากฏการณ
เดียวกนั ถามสีาเหตทุี่ทาํใหเกิดผลหลายอยางรวมกนั ถารูวาสาเหตุใดทําใหเกิดผลใด  ใหเราหกั
ออกเสียก็จะเปนสาเหตุของผลที่เหลือ  เขยีนเปนแผนภาพดังนี ้
    เหตุ     A    B   C 
    ผล       a    b   c 
    รูวา B เปนสาเหตุของ b 
    และC เปนสาเหตุของ c 
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ดังนัน้สาเหตุทีเ่หลือคือ A ยอมเกิดผลที่เหลอืคือ a เชน วนัหนึ่งจายกับขาวที่ตลาดไปซื้อเนื้อหมู  
 ผักสด  น้าํปลา  ขนมหวาน  สม  รวมเปนเงิน 150 บาท  จําไดวาเนื้อหมู 70 บาท  น้าํปลา ราคา 22 
บาท  ผักสดราคา 27 บาท  สมราคา 18 บาท  แตจําไมไดวาขนมหวานราคาเทาไรกใ็ชวิธีหาสวนที่
เหลือ  ทาํใหทราบวาขนมหวานราคา 13 บาทเพราะ 13  บาทที่เหลือ  เปนผลของสาเหตุที่เหลือ 
   ในกรณีนี้จะเหน็วา เรารูวาสาเหตุมีจาํนวนจํากัดและมีอะไรบาง 
สามารถสาํรวจไดทั่วถงึทกุหนวย  ทําใหไดผลสรุปแนนอน  แตถากรณใีดที่ไมสามารถรูจํานวนที่
แนนอนของสาเหตหุรือไมรูวาจะมีอะไรบางก็ตองตั้งสมมติฐานและทดสอบ  ผลสรุปที่ไดก็จะมีระดับ
นาจะเปนไปไดเหมือนวิธีอุปนัยวิธีอ่ืน ๆ  
   5)  วิธหีาความผันแปร (Method of Concomitant Variation)  เปน
การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกอน   และปรากฏการณที่เกิดตามมาวา
เกี่ยวของสัมพนัธคลอยตาม  คือเพิ่มหรือลดระดับตามกนัแคไหน  จงึตองระวงัวาสาเหตุเดียวกัน
มิใชวาจะตองใหผลเดียวกันเสมอ  เพราะถาสาเหตุมีระดับความเขมขนเปลี่ยนไปมาก ๆ  ผลอาจจะ
เกิดขึ้นเปนอยางอืน่เลยก็ได เขียนเปนแผนภาพดังนี ้

             เหต ุ            ผล 
    .a    b   c  d.......................X 
    .a1   b   c  d.......................X1 
    .a2   b   c  d.......................X2 
    .a3   b   c  d.......................X3 
   จะเหน็วาเมื่อ a เปล่ียนไป X  ก็จะผันแปรไปดวย แสดงวา a และ X 
เกี่ยวของกนั  เปนเหตุเปนผลกัน  เชน  ออยรับประทานยาแกปวด 1 เม็ด  ไมมีผลอะไรเลย
รับประทาน 2 เม็ด  ทําใหหายปวดศรีษะ  รับประทาน 10 เม็ด  ทาํใหตาย  เปนตน 
 
4.  การสรางมโนทัศน 
 

มโนทัศนเปนผลมาจากการจัดขอมูลใหเปนระบบระเบียบโดยใชกระบวนการ 
ทางสมองมโนทัศนจงึเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาวชิาคณติศาสตรเนื่องจากมโนท ัศนเปนสวนสําคัญ
ที่ทาํใหผูเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑ และเชี่ยมโยงมโนทศันกับบริบทของมโนทัศนนัน้ ๆ ได จงึมี
นักการศึกษาไดศึกษาเกีย่วกบัการสรางมโนทัศนไวหลายประเด็นดังตอไปนี้ 
 

4.1  ความหมายของการสรางมโนทศัน 
        Lasley, Matczynski และ Rowley (2002: 177)  ใหความหมายของการสราง 
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มโนทัศนวาเปนรูปแบบการสอนที่เนนกระบวนการคิดของผูเรียน 
          Bourne (2006: 1)   กลาววา ”การสรางมโนทัศน  คือ   การพัฒนาความสามารถ
ในการตอบสนองตอลักษณะของสิ่งเราเพือ่ประโยชนในการจัดประเภทของวัตถหุรือเหตุการณ” 

         Swartz (2006: 1)   กลาววา ”การสรางมโนทัศน  คือ  การจัดกลุมของขอเท็จจริง 
ลักษณะหรือ ข้ันตอน” 
          Rand (2006: 1)   กลาววา  “การสรางมโนทัศนคอืการมองเหน็ความแตกตางเพื่อ
แยกของสองสิง่หรือมากกวาออกจากกัน” 

จากความหมายของการสรางมโนทัศนดงัที่กลาวมาขางตนผูวิจัยสรุปวา  การสราง 
มโนทัศนเปนกระบวนการในการคนพบขอความรูจากการจําแนก  จัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของโดยอาศัยการมองเหน็ความเหมือนหรือความแตกตางของลกัษณะสําคัญของความคิดหรือ
ส่ิงของเหลานัน้ 
 

4.2   รูปแบบการสรางมโนทศัน 
 

        มนีักการศึกษาเสนอรปูแบบการสรางมโนทัศนดังนี ้
 

                   4.2.1  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Hilda  Taba 
                รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Hilda Taba เปนลักษณะของ

การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนของนกัเรียน  จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  
โดยเฉพาะอยางยิง่ความสามารถในการจาํแนกและการนําผลการจําแนกขอมูลไปใชใหเกิด
ประโยชน  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรยีนมีความรูเกีย่วกับมโนทัศนจากการสงัเกตสถานการณ
หรือปรากฏการณที่มีอยูในธรรมชาติ มีความสามารถในการวิเคราะหลักษณะสําคญัของขอมูลหรือ
ปรากฏการณเพื่อหาความสมัพันธ เพื่อระบุชื่อและนิยามของมโนทัศนสวนการอุปนัยทาง
คณิตศาสตรเปนการสรุปความรูจากขอมลูที่มีอยางมากเพียงพอเชน การพิสูจนหรือการหาพจนที่ n  
ของลําดับอนนัตเปนตน (Rodgers, 2000: 174 – 186 ) โดยมีความเชื่อพื้นฐานเกี่ยวกับ
กระบวนการคดิดังตอไปนี้ (Joyce and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1) การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือนกัเรียนผาน 
การฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกผูเรียน 

2) การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับนักเรียน  นกัเรียนจะจัดการกับขอมูลโดยระบบการสราง 
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มโนทัศน  เชน  การหาความสัมพันธของขอมูล  การจําแนกความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  
การตั้งสมมุตฐิาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏการตาง ๆ 

3) กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
นอกจากนี ้Taba ยังไดเสนอวิธีการคิดแบบอุปนัยไว  3  วิธีคือ 

        1)  การสรางมโนทัศน (concept formation)  เปนทักษะในการระบุ 
และจัดรายการ  การจัดกลุมและการแยกประเภทของขอมูล 
                        2)  การแปลความหมายของขอมูล (interpretation of data) เปนทักษะ
ในการวิเคราะหความแตกตางของความสมัพันธ  การสาํรวจความสัมพันธและการทําขอสรุป 
           3)  การนําหลักการไปใช (application of principle) เปนทกัษะในการ
ทํานายผลหรอือธิบายปรากฏการณที่ไมเคยพบมากอนแลวตั้งสมมุติฐาน  การอธิบายเพื่อสนับสนนุ
การคาดการณหรือสมมุติฐาน  การตรวจสอบผลการคาดการณโดยใชหลักทางตรรกศาสตรหรือ
จากขอเทจ็จริงเพื่อตัดสิน  การสอนเพื่อพฒันามโนทัศนใหแกนกัเรียนตามรูปแบบการสรางมโนทศัน
ของ Taba  สามารถดาํเนนิการไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
   ข้ันที่ 1  การระบุและจัดรายการ ( enumeration and listing ) เปนขัน้
ที่มองเหน็ความแตกตางเพื่อการแยกประเภทของขอมูล 
   ข้ันที่ 2  การจดักลุม ( grouping )  เปนการสํารวจลักษณะสําคัญที่มี
รวมกันเพื่อตรวจสอบวาขอมูลนั้นจะรวมเปนประเภทเดยีวกนัไดหรือไม 
   ข้ันที่ 3  การแยกประเภท ( labeling and categorizing )  เปน 
การตัดสินใจทีจ่ะเรียกชื่อกลุมของขอมูล 
 

      4.2.2  รปูแบบการสรางมโนทัศนของ Lasley, Matczynski และ Rowley 
                  รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Lasley, Matczynski และ 

Rowley ไดรับอิทธิพลมาจากรูปแบบการพัฒนามโนทัศนของ Hilda Taba ในการทีจ่ะพัฒนา 
การคิดแบบอุปนัย  มวีัตถุประสงค  เพื่อใหนกัเรียนมีความสามารถในการจําแนกความแตกตางของ
ขอมูลหรือกลุมของความคดิที่นาํเสนอโดยครู  นกัเรียนจะเรียนรูจากตัวอยางนาํไปสูขอสรุปใน
ภาพรวมโดยมกีระบวนการเรยีนการสอนของรูปแบบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   ข้ันที่ 1  การผลิตขอมูล (data generation) เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากนักเรียน  ครู หรือจากทั้งครูและนักเรียน  โดย
ครูตองทําหนาที่กลัน่กรองวาขอมูลที่ไดนี้เปนสิ่งที่ตองการในการนําไปสูมโนทัศนหรือไมและ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม  ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
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   ข้ันที่ 2  การจดักลุมขอมูล (data grouping)  ในขั้นนีน้ักเรียนจะเปน
ผูจัดขอมูลที่มลัีกษณะคลายคลึงกันทางมโนทัศนเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ครูตองเตือน
ใหนักเรียนใหนิยามหรืออธบิายใหไดวาใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลในแตละกลุม  
ซึ่งเกณฑหรืหลักการนี้ควรถกูกําหนดกอนการดําเนินการจัดกลุมเพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศนและกลุมที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
   ข้ันที่ 3  การกาํหนดชื่อ (labeling) เปนขัน้ที่นกัเรียนตองตัดสินใจ
กําหนดกลุมทีแ่นนอนของขอมูลและกําหนดชื่อของกลุม 
   ข้ันที่ 4  การขยายความประเภทขอมูล (expanding the category) 
จากกลุมของขอมูลที่นกัเรียนไดจัดกลุมและกําหนดชื่อไวในขั้นตอนที่3  ครูจะทําการตรวจสอบแต
ละกลุมและดวูานักเรียนคิดอยางไรในกระบวนการจําแนก  โดยอาจใหนักเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟง
หนาชั้นเรียนหรือเขียนบนกระดานดาํ  ครูและนักเรยีนคนอื่น ๆ มหีนาทีต่รวจสอบความถูกตอง 
การอธิบายวธิคีิดในการจัดประเภทเปนการขยายความจากลักษณะทีเ่ห็นไปสูความหมายที่แทจริง
และความสัมพันธของคุณลักษณะตาง ๆ ของขอมูล  ครูควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของ 
นักเรียนใหชัดเจนมากขึ้น 
   ข้ันที่ 5  การสรุปปด (closure) ในขั้นนี้ผูครอูาจใหนักเรียนอธิบายวา
ส่ิงตาง ๆ ที่อยูในประเภทเดยีวกนัเกีย่วของกนัอยางไร  หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิง
ตาง ๆ ภายในประเภทเดียวกัน  หรือใหสรุปความหมายของประเภททีจ่ัดและสรางโครงขายโยง
ความสัมพันธตางๆ   การดําเนินการเหลานี้เปนการใชการคิดระดับสูงที่จะชวยใหนักเรียนเกิด 
ความเขาใจอยางลกึซึ้งจนสามารถสรางความรูหรือมโนทัศนดวยตนเอง 
 

4.2.3 รูปแบบการสรางมโนทศันของ James S. Cangelosi 
ในชีวิตประจาํวันเราพบสิง่ทีเ่ปนรูปธรรมซึง่สามารถสัมผัสได  ส่ิงเหลานี้ม ี

ลักษณะเฉพาะทีท่ําใหเกิดการสรางระบบของการรับรู  และจัดประเภทของสิ่งเหลานั้นตาม
ลักษณะรวมกนั  วิธกีารนีเ้รียกวาการสรางมโนทัศน  การสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรเปนการ
ดําเนนิการในจิตใจที่มีการเชื่อมโยงกับประสบการณเดมิของแตละบุคคล  นอกจากนี้ในการสราง
มโนทัศน  นักเรียนตองใชพื้นฐานการคิดแบบอุปนัยในการแยกลักษณะที่แตกตางกนัของสิ่งที่เปน
รูปธรรมเพื่อแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนและตัวอยางทีไ่มใชมโนทัศนออกจากกัน  และการคิด
แบบอุปนัยนีเ้ปนกระบวนการที่นกัเรียนคนพบความสมัพันธระหวางกลุมตัวอยางเพือ่นําไปสู
ความสัมพันธที่เปนนามธรรม หลกัการ  กฎหรือทฤษฎทีางคณิตศาสตร  ข้ันตอนในการสราง 
มโนทัศนประกอบดวย 
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        1.  การกําหนดประเภทและการจัดกลุม (sorting and categorizing) เปน
ข้ันที่ ครูกาํหนดงานใหนักเรยีนเพื่อใหนักเรียนจัดกลุมส่ิงที่เปนรูปธรรมโดยครูตองเปดโอกาสให
นักเรียนทาํงานนี้ใหสมบูรณดวยตนเอง 
        2.  การสะทอนความคิดและการอธิบาย (reflecting and explaining) เปน
ข้ันทีน่ักเรียนอธิบายเหตุผลในการจัดกลุมส่ิงของ โดยครูอาจใชคําถามหรือสถานการณที่กระตุนให
นักเรียนแสดงความคิดออกมา 
        3.  การกําหนดกฏเกณฑและการสื่อความคิด (generalizing and 
articulating) เปนขั้นที่ใหนกัเรียนอธบิายมโนทัศนจากลักษณะสําคญัจากกลุมของตัวอยางที่เปน
ตัวแทนของมโนทัศนนัน้ ๆ และพยายามกาํหนดนยิามของมโนทัศน 
        4.  การยนืยนัและการทําใหชัดเจน (verifying and refining) เปนขั้นที่
นักเรียนตรวจสอบนิยามทีก่าํหนดขึ้นโดยการแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนออกจากตัวอยางที่ไมใช
มโนทัศน 

จากการศึกษารูปแบบการสรางมโนทัศนดงักลาวในขางตน  สรุปเปนหลักการสราง 
มโนทัศนซึง่จะนําไปใชดําเนนิการวิจัยดงัตอไปนี้ 

มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดใหเหตุผลของบุคคลเพื่อจัดประเภทของของความคิด 
หรือส่ิงของตามลักษณะสาํคัญของความคิดหรือส่ิงของนั้น  โดยมีองคประกอบสําคัญคือ 
  1.  ขอมูล (data) ขอมูลทีน่ํามาใชในการสรางมโนทัศนจะตองเปนขอมลูที่มี
ความเฉพาะและจํานวนมากพอ   
  2.  การคิดแบบอุปนัย (inductive  thinking) เปนการคิดใหเหตุผลที่เกดิจาก
การสังเกตขอมูลที่มีอยูอยางมากพอเพื่อสรุปหาขอความรูที่นําไปสูกฎหรือหลักการทัว่ไป 
  3.  มกีารตรวจสอบแนวคิดหรือเหตุผลในการจําแนกประเภทหรือจัดกลุมของ
ขอมูล 
 
5.  รูปแบบการแปลงของเลช (Lesh translation model) 
 

5.1  ความเปนมา แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลช 
  แนวคิดเกี่ยวกับเร่ืองมโนภาพ (Representation) กับการสอนและการเรียนรูใน 

วิชาคณิตศาสตรเร่ิมชัดเจนขึ้นในค.ศ. 1996 (Goldin และ Shteingold, 2001: 1) โดยไดรับ 
การสนับสนุนจากนักวจิัยและนักคณิตศาสตร ที่มุงพัฒนามโนทัศนทางคณิตศาสตรใหกับนกัเรียน 
โดยมีการยอมรับกันมากขึ้นในเรื่องของจิตวิทยาการเรียนรู  การแกปญหา  ความกาวหนาทาง 
การเรียนรูคณติศาสตรการพฒันาความสามารถทางคณติศาสตรของนักเรียน  การจดัการเรียน 
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การสอนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน รวมถงึการเปลีย่นแปลงอยางรวดเร็วเกี่ยวกับเทคนิคใน 
การสอน ที่เร่ิมมีแนวคิดเพื่อตอบคําถามวานักเรียนจะเรยีนรูเกีย่วกบัมโนทัศนอยางไรและจะทราบ
วานักเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนหรือไม  อะไรที่เปนอปุสรรคเกี่ยวกบัการเรียนรูดาน
พุทธพิิสัยของผูเรียน   

จากแนวคิดเบือ้งตนดังกลาวนักการศึกษาคณิตศาสตรจึงใหความสาํคัญและศึกษา
เกี่ยวกับมโนภาพมากขึน้และแบงมโนภาพทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ประเภทคือ (Goldin and 
Shteingold, 2001: 2) 
  1.  มโนภาพภายนอก (External Representation) หมายถึง ภาพ สัญลักษณ 
หรือคําอธิบายที่แสดงถงึขอเท็จจริงเกี่ยวกบัคณิตศาสตร เปนสิง่สําคัญที่จะเปนสัญลกัษณ อธิบาย 
เปนรหัสหรือเปนตัวแทนของมโนทัศนหรือของวัตถุเชน ตัวเลข 5 เปนตัวแทนของกลุมของวัตถหุา
อยางหรือเปนตัวแทนของขนาดที่ไดจากการวัดที่กาํหนดโดยผูวัด  การแสดงตําแหนงของคูอันดับ
บนเสนจํานวน  การใชเครื่องคิดเลขในการสรางกราฟหรือการใชคอมพิวเตอรทาํใหนักเรียนไดเหน็
การเปลี่ยนแปลงของกราฟควบคูไปกับคาของตัวเลขบางตัวทีเ่ปล่ียนไป เปนตน 
                         2.  มโนภาพภายใน (Internal Representation) หมายถึง การแสดงออกตาม
ความเขาใจของนักเรียน  เชน  ภาษาพูดทีไ่มเปนทางการเกี่ยวกบัความรูทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน   ภาษากายหรือการเคลื่อนไหวที่เปนการสื่อสารถึงความเขาใจ  มโนภาพภายในจะมี
ประโยชนหรือไมมีประโยชนข้ึนอยูกับบุคคลจะมีความเขาใจอยางไร  นกัเรียนบางคนอาจคํานวณ
ไดดีแตความสามารถแบบนีก้็ไมไดแสดงวานักเรียนเขาใจความหมายทางคณิตศาสตร  หรือจําแนก
โครงสรางทางคณิตศาสตรได หรือไมไดแสดงวานักเรยีนคนนั้นจะสามารถอธิบายแสดงการไดมาซึ่ง
ผลลัพธได  กฎเกณฑทางคณิตศาสตรสามารถเรียนและทําตามไดอยางเปนอัตโนมตัิ  นยิามทาง
คณิตศาสตรสามารถจาํไดโดยปราศจากความเขาใจมโนทัศน  มโนภาพจงึเปนสิ่งทีแ่สดงใหครู
ทราบวานกัเรยีนมีความเขาใจมโนทัศนอยางแทจริง  ในการที่จะดูวานกัเรียนมีความรูความเขาใจ
เกิดขึ้นหรือไมนั้นมโนภาพภายในทีน่ักเรียนแตละคนแสดงออกมาเปนวิธีการหนึ่งที่จะทําใหทราบได
การแสดงขอความรูที่เปนมโนภาพภายในอาจแสดงไดดวยภาษาพูดทีเ่ปนความสามารถทางภาษา
ตามธรรมชาตขิองนักเรียน  โดยจะใชภาษาทางคณิตศาสตรหรือไมก็ได การสรางภาพในใจแลว
แสดงออกมาจะเปนเครื่องชวยเหลือสําคญัที่จะทําใหนกัเรียนมีความเขาใจส ิ่งเหลานี้เกิดขึ้นภายใน
ตัวของนักเรียนเอง  นอกจากนี้มโนภายภายในยังสงผลถึงการเคลื่อนไหวหรือการแสดงออกทาง
กายภาพวานกัเรียนไดเรียนรูจริงหรือไมเชนจํานวนครั้งของการปรบมือ  ที่สอดคลองกับคาของ
จํานวนเปนตน 
   ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควรใหความสําคัญทัง้มโนภาพ
ภายนอกและมโนภาพภายใน เชน การใชภาพหรือสัญลกัษณในการเปดประเด็นการอภิปรายในชัน้
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เรียนเพื่อใหนกัเรียนมมีุมมองเกี่ยวกับเร่ืองที่จะเรียนกวางขวางขึน้  และการใหนักเรียนมีโอกาส
ส่ือสารถึงความเขาใจในสิง่ที่ตนไดเรียนรูออกมาเปนภาษาพูดหรือภาษาเขียนที่ไมเปนทางการ 
รวมถึงการไดใชทาทางในการสื่อสารเพื่อทาํใหครูทราบไดวานกัเรียนมคีวามเขาใจทีถู่กตองในแตละ
มโนทัศนหรือไม  ในบางครั้งมโนภาพภายนอกและมโนภาพภายในกม็ีความสมัพนัธกันอยางมาก
เชนทักษะของครูที่จะดึงความสนใจของนกัเรียนจากคาํพูด  จากการเขียนหรือการใชเครื่องคํานวณ
และคอมพิวเตอร  ทาํใหนักเรียนเกิดมโนภาพภายในของนักเรียนแตละบุคคล  นอกจากนีก้ารที่
นักเรียนใชมโนภาพภายนอกเชนการเขียนกราฟหรือแผนภาพก็ทาํใหครูทราบถงึกระบวนการคิด
ของนักเรียนเชนกนั จากการใหความสําคญัเกี่ยวกับมโนภาพดงักลาวจึงมนีักคณิตศาสตรหลาย
ทานไดใหความสนใจกลาวถงึการนํามโนภาพมาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหลายทาน
เชน Goldin, Janvier,  English, Bruner, Dienes, Davis, Polya, Lesh และ Kaput เปนตน 
(Goldin and Shteingold,2001: 6) 
  ความสัมพันธระหวางมโนภาพภายในและมโนภาพภายนอกเปนหลกัการ
เบื้องตนที่สําคญัสําหรับการสอนและการเรียนคณิตศาสตร  โดยที่ครูจะเปนผูเสนอหรือนํามโนภาพ
ภายนอกมาใชในการจัดกจิกรรมการเรียนรูในขณะเดียวกันนักเรียนก็จะสรางมโนภาพภายในซึ่ง
เปนความเขาใจในเบื้องตนจากการเรียน  ซึ่งแบบของมโนภาพอาจอยูในรูปความเหมือน (analogy) 
ภาพในใจ (imagery) การอุปมาอุปมัย (metaphor) ระดับความสามารถในการเชือ่มโยงมโนภาพ
ภายนอกและมโนภาพภายในจึงเปนอุปสรรคที่สําคัญในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร นักคณิตศาสตร
จึงเริ่มมีแนวคดิวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ทัง้ครูและนกัเรียนมโีอกาสในการใชมโนภาพมากกวา 
1 แบบจะทาํใหนกัเรียนเรียนรูคณิตศาสตรไดดีและมีความหมายมากขึ้น 
 
 จากการใหความสําคัญในเรื่องของมโนภาพดังกลาวทําใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับ 
การแสดงวิธกีารนําเสนอมโนภาพเพื่อสรางมโนทัศนทางการเรียนและตรวจสอบความเขาใจของ
นักเรียน และวธิีการแสดงมโนภาพมีหลายแบบเชน  การพูด  การเขียน การใชส่ือรูปธรรม การใช 
สัญลักษณตาง ๆ เปนตนจึงมีนักการศึกษาหลายทานใหความสนใจในเรื่องของการแปลงมโนภาพ
กับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  เชน  รูปแบบการแปลงของเลชเปนแนวคิดเกีย่วกับการจัด
กิจกรรมการเรยีนรูที่เปดโอกาสใหครูและนกัเรียนมโีอกาสไดแปลงมโนภาพมากกวา 1 แบบโดย 
ริชารด  เลซไดพัฒนาแบบการแปลงมาจากทฤษฎีจิตวิทยาการเรียนรู ของบรูเนอร  เพียเจต   และ
ดีนส ( Cramer, 2003: 2) ที่กลาววา ความรูคือกระบวนการ  มิใชผลลัพธ (Bruner, 1960 cited in 
Post, 1992: 12)  เด็กสรางมโนทัศนผานการปฏิสัมพันธกับประสบการณจากการดาํเนนิชีวิต ไมได
เกิดมาจากการเลียนแบบเทานัน้ (Piaget and Inhelder,1958 cited in Post, 1992: 12) และเด็ก
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ตองสรางมโนทัศนดวยตนเองจากความคดิภายในมากวาการไดรับจากสิ่งภายนอก (Dienes, 1960 
cited in Post, 1992: 12)   โดยมีรายละเอยีดของทฤษฎีดังกลาวดังตอไปนี้ 
 ทฤษฎีการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของดีนส (Dienes’s Theory of Mathematics 
Learning)  กลาววาการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรมี  4  หลกัการพื้นฐานคือ  
 หลักการที ่1  หลักแหงพลวตัร (The Dynamic Principle) หลักการขอนี้กลาววา การที่
นักเรียนจะมีความเขาใจในมโนทัศนจะเกดิขึ้นเปน 3  ข้ันตอนตามลําดับ  ข้ันที่ 1 คอืขั้นเบื้องตน
หรือข้ันเลน (preliminary or play stage)  เปนขั้นที่เด็กเรยีนรูโดยกจิกรรมที่ไมเปนทางการ
เหมือนกับเด็กพบของเลนชิน้ใหม ข้ันที่ 2 คอืข้ันประสบการณ (experiences stage)  เปนขั้นที่ให
เด็กเรียนรูจากประสบการณที่มีโครงสรางเหมือนหรือใกลเคียงกับมโนทัศน ข้ันที ่3  คือข้ันนําไปใช
งานจริงของมโนทัศนหรือนาํไปเชื่อมโยงกบัชีวิตประจําวนั  ดนีสเรียกกระบวนการทีเ่กิดขึ้น
ตามลําดับนี้วาวัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle) 
 หลักการที ่2 หลักของการรับรูที่หลากหลาย (The Perceptual Variable principle) 
หลักการขอนีก้ลาววานักเรยีนควรไดเรียนรูมโนทัศนผานบริบททางกายภาพที่หลากหลาย การจัด
ประสบการณที่หลากหลาย การใชส่ือหลายแบบเพื่อใหนักเรียนมีโอกาสมองเหน็มโนทัศนไดหลาย
ทาง   
 หลักการที ่3 หลักของความหลากหลายทางคณิตศาสตร (The mathematical Variability 
Principle)  หลักการในขอนีก้ลาววาการนาํมโนทัศนไปใชจะมีประสิทธิภาพมากขึน้ถา 
ตัวแปรที่ไมเกีย่วของกับมโนทัศนนั้นเปลีย่นไปอยางเปนระบบ ในขณะที่คงที่ตัวแปรที่เกีย่วของกับ
มโนทัศนนั้น เชน การสอนมโนทัศนของสี่เหลี่ยมดานขนาน ตัวแปรที่เปลี่ยนไปคือ ขนาดของมมุ 
ความยาวของดาน ส่ิงที่คงไวคือ ลักษณะสําคัญของมโนทัศนคือ ตองมีดานสี่ดาน และดานตรงขาม
ขนานกัน 
 หลักการที ่4  หลักการสรางความรู (The Constructivity Principle)  หลักการในขอนี ้
กลาววา บุคคลมี 2 แบบ คือ ผูคิดแบบสรางความรู (constructive thinker)  ซึ่งสอดคลองกับ
พัฒนาการในขั้น Concrete Operational ของพีอารเจต  เปนบุคคลที่อยูในชวงที่สามารถสรางภาพ
ในใจ  คดิเปรยีบเทยีบ แบงกลุมหรือจัดหมู หรือเรียงลําดับได และผูคิดวิเคราะห (analytical 
thinker ) บุคคลลักษณะนีจ้ะสอดคลองกับบุคคลในชวงพัฒนาการในขั้น Formal Operation ของ 
พีอารเจต  เปนบุคคลที่อยูในชวงที่สามารถคิดหาเหตุผลนอกเหนือจากขอมูลที่มีอยูได  ดีนสให
ความเห็นวาการสรางความรูควรมากอนการวิเคราะหเพราะเปนไปไมไดที่มนษุยจะวเิคราะหในสิ่งที่
ตนเองไมรู หลกัการขอนี้เสนอใหครูจัดสิ่งแวดลอมใหเปนรูปธรรมเพื่อใหนกัเรียนสรางความรู 
ทางคณิตศาสตรและสามารถวิเคราะหส่ิงที่สรางนัน้ไดตอไป 
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 ทฤษฎีการเรียนรูของบรูเนอร  บรูเนอรใหแนวคิดเกีย่วกบัการเรียนการสอนวา
ประกอบดวย 4 องคประกอบสําคัญคือ โครงสราง (Structure)  ความพรอม (Readiness)  การรูที่
เกิดขึ้นเอง (Intuition) และแรงจูงใจ (Motivation)  บรูเนอรเนนการสอนที่ใหโอกาสนกัเรียนเรียนรู
โครงสรางของความรูอันจะนํามาซึง่ความเขาใจและการถายโยงการเรยีนรูวาจะเรียนอยางไรมี
ความสาํคัญเทากบัเนื้อหาสาระ 
 จากแนวคิดขางตนแสดงใหเห็นวามโนทัศนของเด็กเกิดจากการปฏิสัมพันธโดยตรงกับ
ส่ิงแวดลอม  จงึเปนสิง่ยนืยนัวาเด็กตองการประสบการณที่หลากหลายและสามารถสัมผัสได แตใน
สภาพปจจุบนั  หนงัสือแบบเรียนไมสามารถจัดประสบการณจริงใหกับผูเรียนได  บรูเนอรจึงพฒันา
รูปแบบของการคิดเกี่ยวกับมโนภาพไว 3 ข้ันคือข้ันประสบการณตรงและสัมผัสได (Enactive 
stage)   การใชภาพเปนสื่อในการมองเห็น (Iconic stage) และข้ันการใชสัญลักษณที่เปน
นามธรรม (Symbolic stage) ดังแผนภาพตอไปนี้ 
                                                        ประสบการณตรง 
เด็กตองการประสบการณ                 ของจําลอง,รูปภาพ                      ในแบบเรียนมีแบบการคิด 
     ทั้ง 3 ข้ัน                                        สัญลักษณ                                      เพียง 2 แบบ 

แผนภาพที่  6  รูปแบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพของบรูเนอร 
(ที่มา Post, 1992: 13) 

 จากแบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพของบรูเนอรการนาํประสบการณตรงที่มีอยูในธรรมชาติ
มาใชในการสอนคณิตศาสตรทําใหนักเรยีนไดเรียนรูจากประสบการณตรงเห็นความเชื่อมโยง
ระหวางวิชาคณิตศาสตรกับชีวิต  นอกจากนี้การใชส่ือ  วัสดุ  อุปกรณที่เปนรูปธรรมที่หลากหลาย
และการจัดประสบการณใหมีการนาํความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในชีวิตมีความสาํคัญ
มากที่จะทําใหนักเรียนมีการเปลี่ยนมโนภาพไดมากขึน้  ดังนัน้เลซ (1980 cited in Post,1998:13)  
จึงเสนอแนวคดิในการนาํสื่อรูปธรรมที่จะทาํใหผูเรียนไดพัฒนาสิ่งที่เปนสถานการณหรือปญหาไปสู
ความคิดที่เปนนามธรรม  ดงันัน้แบบในการเปลี่ยนมโนภาพจึงควรมี 5 แบบ  คือ  การใชภาพ  
ภาษา  สัญลักษณ  สถานการณจริงและสื่อรูปธรรม  แนวคิดนี้ไดนํามาสูการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรโดยใหนกัเรียนไดรับรูมโนทัศนจากรูปแบบที่หลากหลาย  และนักเรียนเองควรมีโอกาส
ถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรสูบุคคลที่เกีย่วของไดหลายรูปแบบเชนกนัดังแสดงดวยแผนภาพ
ตอไปนี้ 
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                                รูปภาพ                           ภาษาพดู 
 
                                                                                                      
                     ส่ือรูปธรรม                                                     ภาษาเขยีน                                                           
 
                                                      สถานการณจริง 
 

แผนภาพที่ 7  รูปแบบการแปลงของเลซ 
(ที่มา Lesh, 2000: 1) 

 
 5.2  ลักษณะการแปลงความรูของเลซ 
         รูปแบบการแปลงของเลซเปนรูปแบบเกี่ยวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เสนอ
วาผูเรียนสามารถเปลี่ยนวธิแีสดงความรูทางคณิตศาสตรได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ (Pictures)  
การใชภาษาเขียน (Written Symbol)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbol)  การใชสถานการณจริง
(Real World Situation)  และการใชส่ือรูปธรรม (Manipulative Aids) โดยที่ลักษณะของการแปลง
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 

1. การแปลงภายในแบบของการคิดเชนการทีน่ักเรียนบอกไดวา  ทอพีวีซ ี
แกวน้าํ  หรือกระปองนาํอัดลมเปนทรงกระบอก 

2. การแปลงระหวางแบบของการคิด เชนเมื่อนักเรียนสัมผัสกับส่ือที่เปน 
ทรงกระบอกแลวสามารถวาดภาพทรงกระบอก  อธบิายลักษณะของทรงกระบอก  เขียนบรรยาย
ลักษณะของทรงกระบอก  และยกตัวอยางทรงกระบอกทีใ่ชในชีวิตประจําวนัได 
 
 5.3  การนํารปูแบบการแปลงของเลซมาใชในการจัดการเรยีนรู 

   เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรมีจุดมุงหมายประการหนึง่คือ 
การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตร  แตจากการวจิัยพบวานักเรียนในระดับประถมศกึษาและ
มัธยมศึกษามากวารอยละ 50  นาํความรูทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับข้ันตอนและวิธกีารไปใชโดยที่ไม
มีความเขาใจเกี่ยวกับมโนทศันของเรื่องนัน้ (Post and Cramer, 1989: 221-231)  เชนนักเรียนหา
คําตอบของ  1/2 ÷2/3  = 1/2  × 3/2  =  3/4  นักเรียนสามารถหาคําตอบไดโดยปราศจากความ
เขาใจมโนทัศนของการหารเศษสวนที่มกีระบวนการทีซ่บัซอน  ตองใชความเขาใจเกีย่วกับ
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ความสัมพันธระหวางการหาร  การคูณ  สมบัติของอินเวอรสการคูณ  เปนตน (Post and Cramer, 
1989: 221-231)  
 จากความสําคัญดังกลาวจงึมีแนวคิดในการพัฒนามโนทัศนโดยการนําเรื่องการสื่อสารใน
รูปแบบตาง ๆ มาใชในการจดัการเรียนการสอน  รูปแบบการแปลงของเลซจึงเปนกจิกรรมหนึง่ที่ถกู
นํามาใชในการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรโดยมีจุดประสงคเพื่อ (Cramer and Kamowski, 
1995: 333)  
 1.  เพื่อเนนใหผูเรียนแปลงมโนภาพหรือความคิดทางคณติศาสตรในรูปแบบที่แตกตางกนั 
 2.  เพื่อใชภาษาทางคณิตศาสตรที่ไมเปนทางการของนกัเรียนเชื่อมตอระหวางมโนภาพที่
แตกตางกนัเชน  ส่ือรูปธรรม   รูปภาพ  สถานการณจริง  ภาษาพูดและภาษาเขียน  ในการพัฒนา
ความเขาใจทางคณิตศาสตรนักเรียนตองมีประสบการณทั้ง 5 แบบและมีความสามารถทีจ่ะ
มองเหน็ความแตกตางของ 5 แบบนี้ แนวทางการนํารูปแบบการแปลงของเลซไปใชมีดังนี ้
(Clement, 2004: 97-99)   
 1.  รูปภาพ  การใชรูปภาพในทีน่ี้จะหมายถึงภาพทางคณิตศาสตรที่อยูในตําราเชนภาพ
ของรูปสามเหลี่ยม  ส่ีเหลีย่ม  และภาพทีใ่ชแทนการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร  เชน  ครู
นักเรียนวาดภาพ 1/4 ของขนมเคก  เปนตน  การนําเสนอภาพอาจเปนครู  หรือเปนงานที่ครู
มอบหมายใหนักเรียนปฏิบตัิเพื่อการนําไปสูการอภิปราย 
 2.  ส่ือรูปธรรม  ควรมกีารใชส่ือรูปธรรมหลายรูปแบบเพือ่สรางความเขาใจมโนทัศนเชน 
การใชเหรียญหรือการพับกระดาษเพื่อส่ือความหมายของ 1/2  ดังภาพ 

   
 3.  การใชภาษาพูด เมื่อนักเรียนรายงานเกี่ยวกับการไดมาซึ่งคาํตอบ หรือการแสดง
เหตุผลในการทํางาน  ครูตองเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตรของเขา
ซึ่งเปนวิธหีนึ่งที่จะทําใหความคิดของเขาชดัเจนขึ้นจากการรวมกนัอภิปรายในชัน้เรยีน 
 4.  การใชภาษาเขียน ภาษาเขียนในทีน่ีห้มายถงึ สัญลกัษณทางคณติศาสตรหรือคําที่
เกี่ยวของเชน 1/4  หรือ one-fourth  เปนตน  การแนะนาํนักเรียนใหรูจกัสัญลักษณควรเกิดขึ้น
หลังจากนักเรยีนไดมีโอกาสสรางความสัมพันธระหวางสญัลักษณกับแบบอ่ืนเพื่อที่เขาสามารถ
เชื่อมโยงสัญลักษณกับแบบอื่น ๆได 
 5.  การใชสถานการณจริง เชน การนาํเสนอเรื่องเศษสวนสามารถเสนอไดในหลาย
รูปแบบของสถานการณจริงเชน อ๊ีดทานหนึ่งในสี่ของพชิชา ซึง่สถานการณจริงทีน่ํามาใชควรอยูใน
บริบทที่ผูเรียนสนใจ 
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 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลซผูวิจยัสรุปประเด็นสําคญั
เกี่ยวกับการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซ  ไดดังนี ้
   1.  มโนทัศนเกิดจากการปฎิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
   2.  นกัเรียนควรไดรับรูมโนทัศนจากแบบการแสดงความรูที่หลากหลาย 
                       3.  นกัเรียนมโีอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรหลายแบบ 
                       4.  การแปลงมโนภาพสามารถทาํได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ  การใช 
ภาษาพูด  การใชภาษาเขียน  การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
 นอกจากนีจ้ะเห็นไดวาการใชรูปแบบการแปลงของเลซ สามารถใชกิจกรรมที่เกี่ยวกับ 
การแปลงไดทัง้ 5 แบบในฐานะของกจิกรรมที่ครูจัดขึ้นเพื่อนาํไปสูความเขาใจมโนทัศนของนักเรยีน 
โดยอาจอยูในรูปการมอบหมายงานใหนักเรียนปฏิบัติหรือกิจกรรมที่ครูสาธิตก็ไดแตมีจุดเนนที่
สําคัญวาในการสอนมโนทัศนทางคณิตศาสตรครูตองจัดกิจกรรมการเรยีนรูมากวา 1 แบบเพื่อสราง
ความเขาใจทีช่ัดเจนและทาํใหนักเรียนมีโอกาสเชื่อมโยงการคิดในแตละแบบได 
 
6.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  

6.1  งานวิจัยในประเทศ 
        ศรีทอง  มีทาทอง (2534)  ไดทําการทดลองใชวธิีการสอนคณิตศาสตรที่มี

กระบวนการสรางมโนทัศนตามหลกัการเรียนรูของ Gagne  ในเรื่องโจทยปญหาการคูณ  การหาร
ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 2  จํานวน  70  คน  พบวา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ 
ความสนใจในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชกระบวนการสรางมโนทัศน
สูงกวานกัเรียนกลุมที่ไดรับการสอนดวยวธิีการสอนแบบปกติ 

         สุธีรัตน  อริเดช (2540)  ไดศึกษาถงึผลของการสอนคณิตศาสตรที่ใชกระบวนการ
สรางมโนทัศนที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความคงทนในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นประถมศกึษาปที ่3  จํานวน  72  คน  ผลการวิจยัพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่
เรียนโดยวิธีสอนคณิตศาสตรที่ใชกระบวนการสรางมโนทัศนสูงกวานักเรียนทีเ่รียนดวยวิธีสอนปกติ 

          วิวฒัน  ศรีไตรรัตน (2544)  ไดศึกษาผลการสอนเรื่องเศษสวนโดยใช 
กระบวนการสรางความคิดรวบยอดทีม่ีตอผลสัมฤทธิ์และความสนใจของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาป
ที่ 3  ผลการวจิัยพบวานักเรยีนกลุมที่ไดรับการสอนดวยวิธีสอนคณิตศาสตรโดยใชกระบวนการ
สรางมโนทัศนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสนใจสงูกวานักเรียนกลุมที่ไดรับ 
การสอนดวยวธิีสอนแบบปกติตามแนวทางของ สสวท. อยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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                         ธีรนาถ  ธงงาม (2548)  ไดศึกษาผลของการจัดกจิกรรมการเรียนรู 
คณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซที่มีตอมโนทัศนและความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  2  จงัหวดัรอยเอ็ด  ผลการวิจยัพบวานักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่2 
ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรยีนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซมีมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กําหนดโดยกรมวิชาการ  คือ  สูงกวารอยละ 50 ของคะแนนสอบ
ทั้งฉบับ  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรคทางคณิตศาสตรเพิ่มข้ึนหลงัไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดย
ใชโมเดลการแปลงของเลซอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลการแปลงของเลซมีมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและความคิดสรางสรรคสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 

6.2  งานวิจัยตางประเทศ  
       Hadi (2002) ไดศึกษาผลการนาํแนวคิดในการจัดการศึกษาคณิตศาสตรตาม 

แนวคิดเรียลริสติกไปใชในอินโดนีเซียโดยมีจุดประสงคเพื่อปฏิรูปการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรมี
ความหมายตอผูเรียนและทาํใหผูเรียนมีสมรรถภาพทีจ่ะศึกษาในระดบัที่สูงขึน้และเพื่อใหมี
ความสามารถที่จะประกอบอาชีพได โดยการนาํแนวคิดไปใชยึดบริบทของอินโดนเีซยีเปนหลัก  
ในขณะที่ผูสอนมีแนวคิดแบงเปน 2 ทางคอืกลุมหนึ่งเชื่อวาแนวคิดเรียลริสติกสามารถนํามาใช
จัดการเรียนการสอนไดและกลุมที ่2  เชื่อวาแนวคิดนี้ไมสามารถใชไดกับทุกหวัขอในวิชา
คณิตศาสตร อีกประการหนึง่ที่สําคัญคือตองเปลี่ยนแนวการเรียนรูจากผูเรียนเปนผูรับความรูมาสู
แนวคิดผูเรียนเปนศูนยกลาง  การกําหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรูประกอบดวยผูเกีย่วของ
หลายฝาย เชน ผูสอน  นักการศึกษาคณิตศาสตร และนกัพัฒนาหลักสูตร โดยมีจุดมุงหมายใน 
การสอนเพื่อใหผูเรียนเขาใจมโนทัศนทางคณิตศาสตรจากการนาํสภาพการณหรือปญหาใน
ส่ิงแวดลอมมาเปนสื่อ ในขณะที่ครูมีหนาที่เปนผูคอยใหการสนับสนุนใหผูเรียนไดใชกระบวนการคดิ
ผานการปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมเพื่อใหผูเรียนสรางมโนทัศนทางคณติศาสตรไดดวยตนเอง  
พบวา  ครูสามารถใชปญหาจากสถานการณจริงและความสามารถในการสรางการปฎิสัมพันธ ทาํ
ใหผูเรียนสามารถสรางมโนทัศนทางคณิตศาสตรได 
          Kinney (1997: abstract)   ไดศึกษาผลของการใชเครื่องคํานวณเชงิกราฟ 
และรูปแบบการแปลงของเลซที่มีตอความเขาใจของนกัเรียนเรื่องความสัมพันธเชิงกราฟระหวาง
ฟงกชันและอนุพนัธของฟงกชั่นในการเรยีนแคลคูลัสสําหรับนักเรียนที่ยงัไมแมนยาํ  ผลการวิจัย
พบวา  นักเรียนที่เรียนโดยใชเครื่องคํานวณเชิงกราฟและรูปแบบการแปลงของเลซมกีารเรียนรูเร่ือง
การแปลงฟงกชันเปนอนพุันธและอนุพนัธเปนฟงกชัน่มากกวานกัเรียนที่เรียนโดยใชเครื่องคํานวณ 
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เชิงกราฟแตไมใชรูปแบบการแปลงของเลซ  นอกจากนี้ยงัพบวา  นกัเรียนกลุมทดลองมีมโนทัศน
เกี่ยวกับฟงกชนัและอนพุันธที่เหมาะสมกวากลุมควบคมุ 
         Shama และ Layman (1997)  ไดศึกษารูปแบบของการเชื่อมโยงระหวางการ
ทดลอง  สถานการณ  กราฟและสมการทางพีชคณิตของนักศกึษาฝกหัดครูในรัฐแมรีแลนด จํานวน 
29 คนโดยทีท่กุคนผานการลงทะเบียนเรยีนวชิาคณิตศาสตรระดับมหาวิทยาลัยมาแลว 1 รายวชิา
และยังไมเคยลงทะเบียนเรยีนวชิาฟสิกสระดับมหาวิทยาลัย  ผลการศึกษาพบวาลกัษณะของการ
แปลงเกิดขึ้นได 12 รูปแบบคือจากการทดลองไปสูกราฟ  เรื่องและสมการ  จากสถานการณสูการ
ทดลอง  กราฟและสมการ   จากสมการสูสถานการณ  การทดลองและกราฟ จากกราฟสู 
การทดลอง  สถานการณและสมการ  และพบวา นักศึกษาเลี่ยงทีจ่ะแปลงจากสมการเปนกราฟแต
ชอบที่จะแปลงสถานการณเปนการทดลองแลวจึงอธิบายผลการทดลองในรูปของกราฟ  
          Hail (2001)  ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใชการนําเสนอหลาย ๆ แบบที่มีตอ
ความรูของนักเรียนและมโนทัศนพีชคณิตขั้นพืน้ฐาน  ซึง่การนําเสนอหลาย ๆ แบบประกอบดวย 
การเขียนบนพืน้ฐานประสบการณ  ภาษาพูด  การใชส่ือจริงสัมผัสได  กราฟ  ตารางและสัญลักษณ
ทางการเขียน  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนทีเ่รียนวิชาเตรียมพีชคณิต จํานวน 29 คน ซึง่ผูทดลองไดใช
การนาํเสนอหลาย ๆ แบบเพือ่ใหนักเรียนเขาใจตัวแปร  สมการ  และการแกสมการ  ผลการศึกษา
พบวา  นักเรียนใชกราฟและสื่อจริงที่สัมผัสไดในการไดมาซึ่งความรูเกี่ยวกับการดาํเนินการทาง 
สัญลักษณ  นกัเรียนดงักลาวไดใชกราฟและสื่อจริงที่สัมผัสไดในการอธิบายการดําเนินการทาง
สัญลักษณและจุดที่ดําเนนิการผิด  นอกจากนี้การใชส่ือจริงยังชวยใหนกัเรียนสามารถแกสมการได 
 
 จากการศึกษาเอกสารดังกลาวขางตน  สรุปเปนกรอบแนวคิดในการวจิัยการพัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อ
เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน  ไดดังแผนภาพที่  8 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            -  ความรูทางคณิตศาสตร 

                                -  ความรูดานมโนทัศน  
                                     -  ความรูเกี่ยวกับขั้นตอน วิธีการ 
                              -  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
                 
               แผนภาพที่  8  กรอบแนวคิดในการวิจยั 

หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนตาม
รูปแบบการสรางมโนทัศน 
1. การคิดสามารถสอนได 
2. การคิดเปนการกระทําที่เช่ือมโยง กับขอมูล 
3. กระบวนการคิดเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
4. มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของบุคคลโดยการไดรับ 
    ขอมูลที่มากพอ จนสังเกตเห็นลักษณะของขอมูล เหลานั้น 
5. นักเรียนเปนผูจัดระบบของสิ่งเราและจัดประเภทของ 
    สิ่งเราดวยตนเอง 
6. นักเรียนมีโอกาสอธิบายความคิดหรือเหตุผลในการจัด 
    ประเภทของสิ่งเราเพื่อแสดงความเขาใจของตนเอง 
 

หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความรูทาง
คณิตศาสตรตามรูปแบบการแปลงของเลซ 
1. การจัดกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสู
ความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  

1.1  สื่อรูปธรรม หมายถึง สิ่งที่แสดงใหเห็นมโนทัศน เชน 
       กระดาษ ลูกเตา ไพ เหรียญลูกอม คอมพิวเตอร  
       เครื่องคิดเลขกราฟฟก เปนตน 
1.2  รูปภาพ หมายถึงภาพที่ใชสื่อความหมาย 
       ทางคณิตศาสตร เชนภาพการนําเสนอขอมูล 
       รูปเรขาคณิต ภาพที่สื่อความหมายถึงจํานวน 
        ตางๆ เปนตน 
1.3 ภาษาพูด หมายถึงการอธิบายเหตุผลทาง 
        คณิตศาสตรของผูเรียน 
1.4  ภาษาเขียน หมายถึงสัญลักษณทางคณิตศาสตร 
       หรือคําที่เกี่ยวของ 
1.5  สถานการณจริง หมายถึงเหตุการณที่เกี่ยวของกับ 
      ชีวิตประจําวันของผูเรียน 

2. มีการจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหมีการแปลงมโนภาพภายใน 

หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
1. ความรูเกิดจากกระบวนการคิดของผูเรียน 
2. มีการทบทวนความรูเดิมเพื่อใหผูเรียนเช่ือมโยงความรูเกากับความรูใหม 
3. จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใหผูเรียนสรุปขอความรูจากขอมูล 
4. มีขอมูลที่มากพอทีจ่ะสังเกตเห็นลักษณะรวมที่สําคัญของขอมูล 
5. มีการจัดกิจกรรมที่ทําใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  สื่อรูปธรรม รูปภาพ 
        ภาษาพูด ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
5. มีขอมูลที่เปนตัวแทนของมโนภาพภายนอกมากกวา 1 แบบ 
6. มีกิจกรรมที่ผูเรียนสามารถแสดงมโนภาพภายในของผูเรียนไดมากกวา 1 แบบ 
7. มีกิจกรรมเชื่อมโยงระหวางคณิตศาสตรกับชีวิตประจําวัน 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยทีมุ่งพฒันากระบวนการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรางความรู 
ทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน
ประกอบดวยการดําเนินการ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน  และข้ันตอนที่ 2  การ
ประเมินผลของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

 
 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

       1.  ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
ประกอบดวย ขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2544 รูปแบบการสราง 
มโนทัศนและรูปแบบการแปลงของเลซ เพือ่ศึกษาวัตถุประสงคในการจัดการเรียนรูและแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนสาระการเรียนรูคณิตศาสตร แนวทางในการพัฒนามโนทัศนทางคณิตศาสตร 
และแนวทางในการเลือกวิธกีารสื่อสารเพือ่แสดงขอความรูทางคณิตศาสตร 

2. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน 
กับรูปแบบการแปลงของเลซ 

 
           ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 

1.  สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน 
2.  พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
5.  วิเคราะหขอมลู 

 
ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัสรุปไดดังแผนภาพที่ 9 
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 ขั้นตอนที่ 1 
 
การพัฒนา
กระบวนการ
เรียนการสอน 

 
1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับรูปแบบการสรางมโนทัศน 
      
 
2. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับรูปแบบการแปลงของเลซ 

 
 

3. พัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 

4. การตรวจสอบคุณภาพและการปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 2 
 
การทดลองใช
กระบวนการ
เรียนการสอน
ที่ไดพัฒนาขึน้ 

 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน 
 
 
               1.  สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น 

 
2. พัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

 
4.  ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 

 
5.  วิเคราะหขอมลู 

 
แผนภาพที่ 9 สรุปข้ันตอนและแผนการดําเนินการวจิัย 
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ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 การวิจยัในขั้นตอนนี้เปนการวิจัยเชงิพฒันา  การดําเนนิการพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนสรุปข้ันตอนไดดังแผนภาพที ่10 
 
แนวคิดคอนสตรกัติวิสต 
- การเรียนรู  เปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวาง
ขอมูลเดิมกับขอมูลใหมและเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนมีปฏิสัมพันธ
ระหวางสิ่งแวดลอมและบุคคลอื่น 
- การทดสอบความรู  พิจารณาจากหลักฐานเชิงธรรมชาติ
หรือหลักฐานเชิงประจักษ 
- การสื่อสาร  เปนแบบสองทางเปนการอภิปรายในประเด็น
ที่มีความขัดแยงทางความคิด 
- เปาหมาย  ผูเรียนมีความรูที่ถูกตองบนพื้นฐานของ
หลักฐานเชิงประจักษและทฤษฎี 
 
ทฤษฎีการเรียนรูคณิตศาสตรของดีนส 
- หลักแหงพลวัตร 
- หลักของการับรูที่หลากหลาย 
- หลักของความหลากหลายทาง 
  คณิตศาสตร 
- หลักการสรางความรู 
 
ทฤษฎีการเรียนรูของบรูเนอร 
- องคประกอบของการเรียนรู structure, readiness, 
intuition และ motivation 
- แบบการคิดเกี่ยวกับมโนภาพ 3 ขั้น คือ 
ขั้นประสบการณตรง, ขั้นใชภาพหรือของจําลองเปนสื่อ และ
ขั้นใชสัญลักษณที่เปนนามธรรม 

 
 
        การศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
            รูปแบบการสรางมโนทัศน 
              -หลักการสรางมโนทัศน 
              -ลักษณะการรับรูมโนทัศน 
              -สาระสําคัญของการจัดการเรียนรู 
 
 
 
            รูปแบบการแปลง 
               - การสรางมโนทศันจากการแปลง 
               - การรับรูและการแสดงความรูของ 
                 นกัเรียน 
 
 
 
 
 

 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทศันและรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสราง
ความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักรัยนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน 
                     กําหนดหลักการของ                         กําหนดเงื่อนไขการเรียนรู                 กําหนดขั้นตอนของกระบวนการเรียน 
                     กระบวนการเรียนการสอน                                                                                   การสอน 
 
แผนภาพที่ 10  แนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
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1.  การศกึษาแนวคิดและทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
 
 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนีเ้กีย่วของกับแนวทางในการพฒันาความรู 
ทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบอุปนัย  ผูวิจยัศึกษาแนวคิดหรือทฤษฎีที่เกี่ยวของ
ไดผลดังนี้ 

 
 1.1  การศึกษาขอมลูเกีย่วกับหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน พทุธศกัราช 2544 
                       การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ชวงชั้นที่ 3 พุทธศักราช 
2544 และ แนวทางการจัดการเรียนรูตามคูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
จากเอกสารประกอบหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน ของกรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการเพื่อ
นํามาเปนแนวทางในการพฒันากระบวนการเรียนการสอนใหสอดคลองกับจุดหมายของหลกัสูตร
และสงเสริมใหนกัเรียนสามารถบรรลุจุดประสงคไดดียิ่งขึ้นไดขอสรุปดังนี ้
  1.1.1  จุดหมายของการจัดการศึกษาคณิตศาสตร ชวงชัน้ที ่3 (ม.1-3)  คือ   
การกําหนดคุณภาพของผูเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตรและมีทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวิธีการทีห่ลากหลายและใช
เทคโนโลยีอยางเหมาะสม 
   1.1.2  แนวทางการจัดการเรียนรู  การจัดการเรียนรูตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พทุธศกัราช 2542  ยึดหลักผูเรียนเปนสําคัญ ทุกคนมีความสามารถในการ
เรียนรู  พัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียนมีความสําคญัที่สุด  การจดัการเรียนรูคณิตศาสตรตอง
สงเสริมใหผูเรียนพัฒนาโดยเนนความสาํคญัทั้งดานความรู  ดานทกัษะ/กระบวนการ  ดาน
คุณธรรม  จริยธรรม  และคานิยมอันพึงประสงค 
                          1.1.3  รูปแบบของการจดัการเรียนรู  รูปแบบของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรมี
หลายรูปแบบ  ผูสอนสามารถนําไปจัดใหเหมาะสมกับเนื้อหาและเวลาเรียน  เชน 1)  การเรียนรูจาก
การปฏิบัติจริง  2)  การเรียนรูจากการใชคําถามประกอบการอธิบายและแสดงเหตุผล     
3)  การเรียนรูจากการศึกษาคนควา  4)  การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู   
                           1.1.4  หลกัการประเมนิผลการเรียนรู  การประเมินผลกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรยึดหลักการ กระทําอยางตอเนื่องและควบคูไปกับกระบวนการเรียนการสอน  
สอดคลองกับจุดประสงคและเปามายของการเรียนรู  ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรมี
ความสาํคัญเทาเทียมกับการวัดความรูและความเขาใจ   นาํไปสูขอมลูสาระสนเทศเกี่ยวกับผูเรียน
รอบดานมีผลในการปรับปรุงความสามารถดานคณิตศาสตรของผูเรียน 
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1.2  แนวทางในการพัฒนาความรูทางคณติศาสตร 

                       จากการศึกษาแนวทางในการพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรผูวิจัยไดแนวคิดใน 
การพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรดังนี ้
           การพฒันาความรูทางคณิตศาสตรตองพัฒนาทัง้ความรูดานมโนทัศนและความรู
เกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการควบคูกันเนื่องจาก Marzano และ  Rebra (1977: 93)  ไดอธิบายวาขั้นตอน
และวิธีการเปนสวนสําคัญในการเรียนรูวชิาคณิตศาสตร และมโนทัศนบางอยางเปนการดําเนนิการ
ตามขั้นตอนเพื่อใหไดคําตอบที่ถกูตอง ดังนั้นถานักเรียนไดรับการพัฒนามโนทัศนดวยความเขาใจ 
นักเรียนจะจาํและนําขัน้ตอนของการหาคําตอบมาใชในการแกปญหา และสามารถพฒันาขัน้ตอน
และวิธีการขึ้นเองในภาษาทีเ่ขาเขาใจและถานกัเรียนไดรับการฝกฝนในเรื่องของการใชข้ันตอน 
วิธีการนัน้จะมผีลทําใหนกัเรียนสามารถใชข้ันตอนและวธิีการนั้นๆโดยอัตโนมัต ิ
 

1.3  การศึกษาแนวคิดที่เกีย่วของกับการจดัการเรยีนการสอนตามรปูแบบ 
การสรางมโนทัศน  มีดังนี ้
  รูปแบบการสรางมโนทัศนเปนลักษณะของการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
มโนทัศนของนักเรียน  จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถใน 
การจําแนกและการนําผลการจําแนกขอมลูไปใชใหเกิดประโยชน  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรยีน
มีความรูเกี่ยวกับมโนทัศนจากการสังเกตสถานการณหรือปรากฏการณที่มีอยูในธรรมชาติ มี
ความสามารถในการวิเคราะหลักษณะสาํคัญของขอมูลหรือปรากฏการณเพื่อหาความสัมพันธ เพือ่
ระบุชื่อและนยิามของมโนทศัน  สวนการอปุนัยทางคณิตศาสตรเปนการสรุปความรูจากขอมูลทีม่ี
อยางมากเพยีงพอ (Rodgers, 2000: 174 – 186 )  เพื่อแยกตัวอยางที่แสดงมโนทัศนและตัวอยางที่
ไมใชมโนทัศนออกจากกัน  โดยมีความเชื่อพื้นฐานเกี่ยวกบักระบวนการคิดในการสรางมโนทัศน
ดังตอไปนี้ (Joyce and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1) การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือนกัเรียนผาน 
การฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกนกัเรียน 

2) การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับนักเรียน  ผูเรียนจะจัดการกบัขอมูลโดยระบบการสราง 
มโนทัศน ประกอบดวยขอมลู  การใชกระบวนการคิดเพือ่หาความสัมพันธของขอมลู  การจําแนก
ความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  การตั้งสมมุติฐาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏ
การตาง ๆ   

3) กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
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                1.4  ประเด็นสําคัญเกี่ยวกับการจัดการเรยีนการสอนตามรูปแบบ 
การแปลงของเลซ  มีดังนี ้
           1.  มโนทัศนเกิดจากการปฎิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
           2.  นักเรียนควรไดรับรูมโนทัศนจากแบบการแสดงความรูทีห่ลากหลาย 
                         3.  นกัเรียนมีโอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรหลายรูปแบบ 
                         4.  การแปลงมโนภาพสามารถทาํได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ  การใชภาษาพูด
การใชภาษาเขียน  การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
 
2.  พัฒนากระบวนการเรยีนการสอน  
  

  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั 
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน  โดยมีการดําเนนิการ  3  สวน ดังตอไปนี้ 
        2.1   การศึกษา วิเคราะหกระบวนการและรูปแบบการสรางมโนทศัน 

            2.2   การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการแปลงของเลซ 
                      2.3   การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนประกอบดวย 

              2.3.1  การพัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
                              2.3.2  การวิเคราะหเงื่อนไขการเรียนรู 

              2.3.3  การพัฒนาขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 

2.1 การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการสรางมโนทัศน จากเอกสาร ตําราและ 
งานวจิัยของนักการศกึษาตาง ๆ เนื่องจากมนีักการศึกษาไดใหแนวคิด หลกัการรวมทัง้ขั้นตอน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อสรางสรางมโนทัศนไวหลายทาน  ผูวิจยัจึงวิเคราะหและสรุป
หลักการในการสรางมโนทัศนของนกัการศึกษาตาง ๆ ไดดังตารางที่  2 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษา วเิคราะหหลักการสรางมโนทัศน 

นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 
De cecco (1968: 393-416) - ธรรมชาติของการเรียนรูมโนทัศน คือการรับรูขอแตกตางของ 

  ลักษณะ (Attribute) และคุณคา (Value) ของลักษณะของ 
  มโนทัศน 
- การเรียนรูมโนทัศนข้ึนกับประสบการณเดิม 
- การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากประสบการณตรง 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 

 - นักเรียนรูจุดมุงหมายของการเรียน 
- ครูเปนผูใหนกัเรียนตอบสนองตอสิ่งเรา 
- บุคคลเกิดมโนทัศนเมื่อมีโอกาสสัมผัสส่ิงเรา มีการแปล 
  ความหมายของสิ่งเรา แลวเกิดการจําลักษณะของสิง่เรา 
เปนเหตุทาํใหเห็นความเหมอืนหรือความแตกตางของสิ่งเรา 

Ausubel (1968: 24, 520-
521) 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การสรางมโนทัศนมีพืน้ฐานจากการไมใชภาษาพูด ใชสิ่งที่เปน 
  รูปธรรม และใชประสบการณตรงในการแกปญหาเปน  
  ตัวอยางในการอธิบายขัน้ตอนในการพัฒนาขั้นตอนการ 
  สรางมโนทัศน 
- วัตถุ (สิ่งเรา) มีคุณลักษณะสาํคัญแตกตางกนั 
- การมองเหน็ตัวอยางที่ไมใชมโนทัศนทําใหเกิดความจาํ 
  ในระยะยาว 
- บุคคลจะเกดิมโนทัศนไดเมื่อมองเห็นความเหมือน  
  ความแตกตางของสิ่งเราและความสามารถในการจาํแนก 
  ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับมโนทศันใหม 

Lasley, Matczynski and  
Rowley (2002: 176-188) 

- นักเรียนมาจากบริบททีห่ลากหลาย การสรางโนทัศนจงึควร  
  คํานึงถึงประสบการณตรงในชีวิตประจาํวนัของนกัเรยีน 
- จุดมุงหมายหลักของการสรางมโนทัศนคอืการมองเหน็ 
  กระบวนการคิดของนักเรียน 
- ครูเปนผูสรางสถานการณ นักเรียนมีอิสรภาพในการคดิ 
- การสรางมโนทัศนคือการทําใหนกัเรียนจําแนกเซตของ 
  ความคิดตามเซตของตัวอยางเฉพาะที่เตรียมไวอยาง 
  เหมาะสม 
- นักเรียนจะเกิดความเขาใจมโนทัศนไดจากการสงัเกต สํารวจ 
  หาลักษณะของขอมูล ใชทักษะในการเปรียบเทยีบ การ 
  หาขอแตกตาง และการสรุปความสมัพันธระหวางขอมูล 
   ทั้งครูและนกัเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนโดย 
   นักเรยีนเปนผูสรุปหาขอความรูจากความคิดของตนเองและ 
   การอธิบายแนวความคิดของตนเองในขณะที่ครูเปนผูดูแล 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
นักการศกึษา หลักการในการสรางมโนทัศน 

 และตรวจสอบวิธีการคิดของนักเรียน 
Cangelosi (2003: 86) บุคคลจะเกิดมโนทัศนไดโดยการตรวจสอบลักษณะของสิ่งเรา 

ดวยตนเอง  รวมกับการมีโอกาสอธิบายความคิดและการ
ตรวจสอบความคิดของตนเอง 

Taba (1967 cited in Joyce 
and Weil, 2000: 132-133) 

- มโนทัศนเกิดจากการเรียนรูส่ิงเราที่มีอยูใน ธรรมชาติ 
- มโนทัศนเปนผลจากกระบวนการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน  
- มโนทัศนเกิดจากการทีน่ักเรียนไดมีการสํารวจ บนัทกึ  
  ลักษณะของขอมูลจากประสบการณตรง จนสงัเกตเห็น  
  ลักษณะและจําแนกประเภทของขอมูลนัน้ดวยตนเอง 

 
 การกําหนดลักษณะของการรับรูมโนทัศนของนักเรียนจากการวิเคราะหหลกัการในการ
สรางมโนทัศนของนักการศึกษาทานตาง ๆ โดยพจิารณาจากลักษณะของความรูพื้นฐาน  ลักษณะ
ของกิจกรรมการเรียนรู และลักษณะของสือ่การเรียนรู  ไดผลดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหลักษณะการรับรูมโนทัศนของนักเรียน 

นักการศกึษา ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน 
De cecco (1968-416 ) - การรับรูขอแตกตางของลกัษณะของสิ่งเรา 

- การเชื่อมโยงกบัประสบการณเดิม 
- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การตอบสนองตอส่ิงเรา 
- การแปลความหมายของสิ่งเรา 

Ausubel ( 1968: 24, 520-
521) 

- การใชส่ิงที่เปนรูปธรรม 
- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การจําแนกความแตกตางของลักษณะสาํคญัของสิ่งเรา 
- การเหน็ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับ 
         มโนทัศนใหม 

Cangelosi (2003: 86 ) - การตรวจสอบลักษณะสําคญัดวยตนเอง 
- การตรวจสอบความคิด 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

นักการศกึษา ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน 
Lasley, Matczynski and 
Rowley ( 2002:176-188 ) 

- การรับรูจากประสบการณตรง 
- การรับรูจากตวัอยางเฉพาะที่เหมาะสม 
- การสังเกต 
- การฝกทักษะในการเปรยีบเทียบ 
- การสรุปความสัมพันธ 
- การสรุปขอความรูดวยตนเอง 

       -       ครูเปนผูดูแลและตรวจสอบความคิด 
Taba ( 1967 cited in Joyce 
and weil, ( 2000: 132-133 ) 

- การรับรูจากประสบการณตรง 
- มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดแบบอุปนัย 

      -        การจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 
 

หลังจากการวเิคราะหลักษณะการรับรูมโนทัศนของนกัเรียนแลวจงึนาํลักษณะของการรับรู
เหลานั้นมาจัดหมวดหมูและสรุปเปนสาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนไดดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 

ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 
-ประสบการณเดิม 
-ความแตกตางระหวางมโนทัศนเกากับมโนทัศน 
  ใหม 

1.การเรียนรูเปนปฏิสัมพนัธที่เกิดขึน้อยาง 
   ตอเนื่องระหวางความรูเดิมกับขอมูลใหม 

-ประสบการณตรง 
-ตัวอยางเฉพาะทีเ่หมาะสม 

2.การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิด 
   ของนักเรียนโดยไดรับขอมูลที่มากพอ 

-การรับรูขอแตกตางของลกัษณะ 
-การตอบสนองตอส่ิงเรา 
-การแปลความหมายสิง่เรา 
-การตรวจสอบลักษณะสําคัญดวยตนเอง 

3.การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรู 
   ความแตกตางของลกัษณะสําคัญของขอมูล 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ลักษณะการรับรูมโนทศันของนักเรียน สาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศน 

-ความแตกตางของลักษณะสําคัญของสิ่งเรา 
-การสังเกต 
-การเปรียบเทยีบ 
-การสรุปความสัมพนัธ 
-การสรุปขอความรูดวยตนเอง 
-การจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 

4.การเรียนการสอนเนนใหนกัเรียนเปนผู 
   จัดระบบของขอมูลและจําแนกประเภทของ 
   ขอมูลดวยตนเอง 
 

-ครูเปนผูดูและตรวจสอบความคิด 5.ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอส่ิงเรา 
   ที่ครูหรือนกัเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อสราง 
   มโนทัศน 

-การตรวจสอบความคิด 
-มโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดแบบอุปนัย 

6.การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบ 
   ความคิดในการจําแนกประเภทขอมูลของ 
   นักเรยีน 

 
 สรุปสาระสําคญัของรูปแบบการสรางมโนทัศนไดดังตอไปนี ้

1. การเรียนรูเปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวางความรูเดิมกับขอมูลใหม 
2. การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของนักเรียนโดยไดรับขอมูลที่มากพอ 
3. การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรูความแตกตางของลกัษณะสําคัญของขอมูล 
4. การเรียนการสอนเนนใหนักเรียนเปนผูจัดระบบของขอมลูและจําแนกประเภทของขอมูล 

ดวยตนเอง 
5. ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอส่ิงเราที่ครูหรือนักเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อ 

สรางมโนทัศน 
          6.  การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบความคิดในการจําแนกประเภทขอมูลของ
นักเรียน 
 

     2.2   การศึกษา วเิคราะหรูปแบบการแปลงของเลซ 
        รูปแบบการแปลงของเลซ เปนแนวทางการจัดกิจกรรมที่นํามาใชในการจัด 

การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรที่เสนอวาการเรยีนรูและการแสดงความรูดวย
วิธีการทีห่ลากหลายจะชวยใหนกัเรียนมีความรูความเขาใจในสิ่งที่เรียนดียิ่งขึ้นซึง่การเปลี่ยนแบบใน
การแสดงความรูสามารถทําได 5 แบบ (mode) ไดแก  การใชรูปภาพ การใชภาษาพดู การใชภาษา
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เขียน การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริงโดยทีลั่กษณะการแปลงแบงเปน 2 ลักษณะคือ 
การแปลงภายในแบบเดียวกนัและการแปลงระหวางแบบ โดยสรุปเปนสาระสาํคัญเกี่ยวกับการจดั
กิจกรรมการเรยีนการสอนตามรูปแบบการแปลงของเลซไดดังนี ้

1.  มโนทัศนเกิดจากการมปีฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม 
2. นักเรียนควรมโีอกาสไดพัฒนามโนทัศนดวยวธิีการหรือแบบการแสดงความรู 

ที่หลากหลาย 
3. นักเรียนมีโอกาสถายทอดความคิดทางคณิตศาสตรไดหลายแบบ 
4. การแปลงมโนภาพสามารถทําได 5 แบบคือ การใชรูปภาพ การใชภาษาพูด 

 การใชภาษาเขียน การใชส่ือรูปธรรมและการใชสถานการณจริง 
           5.  การเรียนรูและการแสดงความรูทีห่ลากหลายจะชวยใหผูเรียนมีความสนใจ 
และมีความรูความเขาใจในมโนทัศนดียิง่ขึ้น 
 

     2.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  2.3.1  การพฒันาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

      ผูวิจยันาํสาระสําคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
ของเลซมาพฒันาเปนหลักการของกระบวนการเรียนการสอนดังปรากฏในแผนภาพที ่ 11 
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สรุปสาระสําคญัของรูปแบบการสรางมโนทัศน           หลักการการจัดการเรยีนการสอน 
 

      
  การเรียนรูเปนปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องระหวาง 
       ความรูเดิมกับขอมูลใหม 
 
การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากกระบวนการคิดของนักเรียน 
โดยไดรับขอมูลที่มากพอ 
 
การเรียนรูมโนทัศนเกิดจากการรับรูความแตกตางของ 
ลักษณะสําคัญของขอมูล 
 
การเรียนการสอนเนนใหนักเรียนเปนผูจัดระบบของ 
ขอมูลและจําแนกประเภทของขอมูลดวยตนเอง 
 
ครูเปนผูกระตุนใหนักเรียนตอบสนองตอสิ่งเราที่ครูหรือ 
นักเรียนเปนผูเตรียมมาเพื่อสรางมโนทัศน 
 
การเรียนการสอนเนนกระบวนการตรวจสอบความคิด 
ในการจําแนกประเภทขอมูลของนักเรียน 
 
สาระสําคัญของรูปแบบการแปลงของเลซ 
 
มโนทัศนเกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
 
การเรียนรูและการแสดงความรูดวยแบบการแสดงความรู 
หรือวิธีการที่หลากหลายจะชวยใหเกิดความเขาใจใน 
มโนทัศนดียิ่งขึ้น 
 
นักเรียนมีโอกาสเรียนรูและแสดงความรูทางคณิตศาสตร 
จากแบบการแสดงความรูที่หลากหลาย 
 
การแปลงมโนภาพสามารถทําได 5 แบบคือ การใชรูปภาพ  
การใชภาษาพูด การใชภาษาเขียน การใชสื่อรูปธรรมและ 
การใชสถานการณจริง 

การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 
นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรเม่ือไดรับประสบการณท่ีมี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม ประสบการณเดิม หมายถึง
ขอความรูท่ีเกี่ยวของท่ีเปนพื้นฐานจําเปนสําหรับการเรียนรูใหม โดย
ผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรู
เดิม และเนนใหนักเรียนแสดงความรูเดิมดวยวิธีการนําเสนอ
ขอความรูมากกวา 1 วิธี เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรูของ
นักเรียน 
 
การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคล
อ่ืนซึ่งหมายถึงการปฏิสัมพันธทางสังคมโดยจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี
สงเสริมใหนักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพื่อน ส่ิงแวดลอม ส่ือ
การเรียนรูตางๆ เพื่อชวยใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูล
จากการสังเกตหรือการอภิปรายกับเพื่อนและ 
สามารถขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง 
 
 
การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
นักเรียนควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถึง
การตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานหรือการคิดในการจัดประเภท
ของขอมูลตามลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดง
เหตุผลของตนเองกับ เพื่อนและครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง 
แกไขขอผิดพลาดของตนเอง นําไปสูการสรางความรูความเขาใจท่ี
ชัดเจนและถูกตอง 
 
 
การแสดงความรู 
การแสดงความรูหมายถึงการถายทอดขอความรูท่ีเปนกฏ 
หลักการทางคณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรียน โดย
การเปดโอกาสใหนักเรียนสรางแบบในการสื่อสารแสดง
ความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยางถูกตอง  
ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพ่ือแสดงความเขาใจและ
การตรวจสอบการรับรูท่ีผิดพลาดของนักเรียน  แบบการ
ถายทอดความรูควรมากกวา 1 แบบ 

แผนภาพที่ 11  หลกัการจัดการเรียนการสอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ 
                       รูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง 
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 จากแผนภาพที่ 11  ผลจากการนาํสาระสาํคัญของรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงของเลซมาพัฒนาเปนกาํหนดหลกัการของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
รูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง 4 ประการคือ  1)การใหขอมูลใหมทีม่ีความสมัพนัธ
ตอเนื่องกับขอมูลเดิม  2) การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น 3) การพิจารณาตรวจสอบ
กระบวนการคดิ  4) การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการสื่อสารมากกวาหนึง่แบบ 

    2.3.2  ผลการสังเคราะหเงื่อนไขการเรียนรู 
           ผลจากการนาํหลกัการของการจัดการเรียนการสอนมากําหนดเงือ่นไขการ
เรียนรูสรุปไดดงัตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ผลการกําหนดเงือ่นไขการเรียนรู 
หลักการของกระบวนการเรียนการสอน เงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอน 
หลักการที่ 1 
การใหขอมูลใหมท่ีมีความสัมพันธตอเน่ืองกับขอมูลเดิม 
นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรเม่ือไดรับประสบการณท่ีมี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม ประสบการณเดิม หมายถึงขอความรูท่ี
เกี่ยวของท่ีเปนพื้นฐานจําเปนสําหรับการเรียนรูใหม โดยผูสอนจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรูเดิม และเนนใหนักเรียน 
แสดงความรูเดิมดวยวิธีการนําเสนอขอความรูมากกวา 1 แบบ เพื่อ
ตรวจสอบความพรอมในการเรียนรูของนักเรียน 
หลักการที่ 2 
การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น 
นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นซึ่ง
หมายถึงการปฏิสัมพันธทางสังคมโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมให
นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพื่อน ส่ิงแวดลอม ส่ือการเรียนรูตางๆ เพื่อ
ชวยใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูลจากการสังเกตหรือการ
อภิปรายกับเพื่อนและสามารถขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง  
หลักการที่ 3 
การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
นักเรียนควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถึงการ
ตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานหรือการคิดในการจัดประเภทของขอมูลตาม
ลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดงเหตุผลของตนเองกับ เพื่อน
และครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง แกไขขอผิดพลาดของตนเอง 
นําไปสูการสรางความรูความเขาใจท่ีชัดเจนและถูกตอง 
หลักการที่ 4 
การแสดงความรู 
การแสดงความรูหมายถึงการถายทอดขอความรูท่ีเปนกฏ หลักการทาง
คณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรียน โดยการเปดโอกาสใหนักเรียน
สรางแบบในการสื่อสารแสดงความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยาง
ถูกตอง  ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพื่อแสดงความเขาใจและการ
ตรวจสอบการรับรูท่ีผิดพลาดของนักเรียนและแบบการถายทอดความรูควรมี
มากกวา 1 แบบ  รวมท้ังการนําความรูไปใชแกปญหา 

เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 1 
1. เตรียมความพรอมหรือปรับความแตกตางระหวางบุคคลโดย 
   การทบทวนความรูพื้นฐานหรือจัดสถานการณใหนักเรียน 
   ระลึกถึงมโนภาพเกี่ยวกับความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของและให 
  นักเรียน แสดงมโนภาพนั้นๆ ดวยวิธีการตางๆเพื่อใหนักเรียนมี 
  ขอมูล เพียงพอที่จะสราง ความสัมพันธระหวางประสบการณ 
  ใหมกบัประสบการณเดิม 
2. การจัดกิจกรรมเปนการใหนักเรียนคนหาเพื่อการเรียนรู 
    และแสดงความรูพื้นฐานมากกวา 1 แบบ 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 2 
3. ครูเปนผูออกแบบขอมูลท่ีมีจํานวนมากพอที่นักเรียน 
    จะสังเกตเห็นลักษณะสําคัญรวม 
4. การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการ 
    สํารวจสิ่งแวดลอมหรือขอมูลท่ีครูหรือนักเรียนเปนผูเตรียม 
5. การใชทักษะในการสังเกตของนักเรียนเพื่อคนหา 
    ลักษณะสําคัญรวมของขอมูลรวมท้ังขั้นตอนในการ 
    ทํางานเพื่อประโยชนในการจัดประเภทของขอมูลและ 
    การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 3 
6. การแสดงเหตุผลเชิงประจักษเพื่อการอธิบาย 
    กระบวนการคิดในการจําแนกประเภทของขอมูล 
7. การรับฟงขอโตแยงจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
8. การสรุปความรูโดยการจัดระเบียบ Internal Representation 
    ของมโนทัศนใหม 
9. การแสดงหรือการถายถอดความรูใหม ( External 
Representation ) 
เงื่อนไขการเรียนรูตามหลักการขอท่ี 4 
10 การสรางแบบเพื่อการสื่อสารและถายทอดความรู 
    อยางถูกตอง ครอบคลุมและเขาใจงายมากกวา 1 แบบ 
11. การนําความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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          2.3.3  ผลการพัฒนาขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
            ผูวิจัยนําเงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอนมากาํหนดขั้นตอน 

การเรียนการสอน 6 ข้ัน  ดงัแสดงตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ผลการพัฒนาข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสราง 

มโนทัศนและรูปแบบการแปลง 
เงื่อนไขการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอน 

ขั้นตอน ลักษณะการดําเนินการ 
1. เตรียมความพรอมหรือปรับความแตกตางระหวางบุคคลโดย 
    การทบทวนความรูพื้นฐานหรือจัดสถานการณให 
    นักเรียนระลึกถึงมโนภาพเกี่ยวกับความรูพื้นฐานที่ 
    เกี่ยวของและใหนักเรียนแสดงมโนภาพนั้นๆ ดวย 
    วิธีการตางๆเพื่อนักเรียนมีขอมูลเพียงพอที่จะสราง 
    ความสัมพันธ ระหวางขอมูลใหมกบัประสบการณเดิม 
2. การจัดกิจกรรมเปนการใหนักเรียนคนหาเพื่อการ 
    เรียนรูและแสดงความรูพื้นฐานมากกวา 1 แบบ 
3. ครูเปนผูออกแบบขอมูลที่มีจํานวนมากพอที่นักเรียน 
    จะสังเกตเห็นลักษณะสําคัญรวม 
4. การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการ 
    สํารวจสิ่งแวดลอมหรือขอมูลที่ครูหรือนักเรียนเปนผู 
    เตรียมมา 
5. การใชทักษะในการสังเกตของนักเรียนเพื่อคนหา 
    ลักษณะสําคัญรวมของขอมูลเพื่อประโยชนในการ 
     จัดประเภทของขอมูล 
6. การแสดงเหตุผลเชิงประจักษ เปนการอธิบาย 
    กระบวนการคิดในการจําแนกประเภทของขอมูล 
    ดวยวิธีการจัดลําดับความคิดประกอบเหตุผลที่ไดมา 
     จากการสังเกตขอมูล 
7. การรับฟงขอโตแยงจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
8. การสรุปความรู หมายถึงการจัดระเบียบความรูที่ไดรับใหเปน
ระบบเพื่องายตอการจดจําและนําไปใช 
9 . การถายทอดความรูโดยการสรางแบบเพื่อการสื่อสารและ 
    ถายทอดความรูอยางถูกตองหมายถึงการนําขอความรูใหม 
    มานําเสนอโดยครอบคลุมและเลือกแบบการ 
    นําเสนอที่เขาใจงายมากกวา 1 แบบ เชน การใชภาษาพูดหรือ 
    ภาษาเขียนประกอบแผนภาพ(External Representation) 
10. การนําความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตร  
      หมายถึงการนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไป 
      ประยุกตใชในการแกปญหาเพื่อเช่ือมโยงระหวาง 
      ทฤษฎีกับการปฏิบัติ 

 
 
ข้ันทบทวนความรู

พื้นฐาน 
 
 

 
ข้ันคนหาลักษณะ

สําคัญรวม 
 

 
ข้ันจัดกลุมขอมูล 
 

 
ข้ันแสดงเหตุผล
เชิงประจักษ 

 
 

ข้ันสรุป 
 

 
 
ข้ันนําความรูไป

ใช 

เปนขั้นเตรียมความพรอมเพื่อ
เปนพื้นฐานในการสรางความรู
ใหม 
 
เปนขั้นการเรียนรูโดยการมี 
ปฎิสัมพันธกับสิ่งเราหรือ
ตัวอยางเพื่อฝกทักษะในการ
สังเกตลักษณะของตัวอยาง
อยางครบถวน 
 
เปนขั้นวิเคราะหหาลักษณะ
สําคัญรวมและจัดกลุมตัวอยาง
ตามลักษณะสําคัญรวม
เหลานั้น 
 
เปนขั้นอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลที่ไดจากการ
สังเกตลักษณะของตัวอยาง
ประกอบกับการเลือกใชสื่อ
แสดงแนวคิดที่เหมาะสม 
 
เปนขั้นที่นักเรียนใหความหมาย
ของความรูใหม 
โดยใชวิธีแสดงความรูหลาย
แบบ และครูเปนผูตรวจสอบ
และสรุปรวบยอด 
 
เปนขั้นที่นักเรียนนําความรูไป
ใชแกปญหาทางคณิตศาสตร
โดยที่ปญหานั้นเริ่มจากปญหา
ที่คลายตัวอยางจนถึงปญหาที่
ซับซอน 
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 หลังจากนั้นนาํขั้นตอนการเรียนการสอนตามเงื่อนไขการเรียนรูมาวิเคราะหลักษณะของ
พฤติกรรมของครูและนักเรียนที่บงชี้ลักษณะของการเรยีนรูในแตละขัน้ตอนของกระบวนการเรียน
การสอน  ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 แสดงตัวบงชีพ้ฤติกรรมตามเงือ่นไขการเรียนรู 

ตัวบงชี้พฤติกรรมตามเงือ่นไขการเรยีนรู ขั้นตอนการเรียนการสอน 
ครู นักเรียน 

ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน เลือกวิธกีระตุนใหนักเรียน
แสดงความรูโดยการใชคําถาม
หรือเลือกใชส่ือที่ทาํใหนักเรยีน
เกิดมโนภาพทีถู่กตอง 

เรียบเรียงมโนภาพภายในและ
แสดงความรูพืน้ฐานทีเ่กี่ยวของ
โดยใชแบบการแสดงของความรู
อยางนอย 2 แบบ 

ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม -ออกแบบขอมูลที่มากพอและ 
 เหมาะสม 
-เตรียมขอมูล (มากกวา 1 แบบ 
เชน รูปภาพ ของจริง ของจําลอง) 

-ใชทักษะในการสังเกต 
-หาลักษณะสาํคัญรวม 
-จัดหาขอมูล 

ข้ันจัดกลุมขอมูล -กระตุนใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะของขอมูล 

จําแนกประเภทของขอมูลตาม
ลักษณะสําคญัรวม 

ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจักษ -รับฟงความคดิเห็น 
-กระตุนใหนักเรียนแสดง 
  ความคิดเหน็ 

-จัดลําดับความคิด 
-อธิบายเหตุผล 
-เนนการสื่อสารมากกวา 1 แบบ 

ข้ันสรุป -ตรวจสอบความถูกตอง 
-เสนอขอบกบรอง 

-จัดระเบียบความรู 
-สรุปขอความรูอยางนอย 2 แบบ 
-ออกแบบการสื่อสารเพื่อการ 
  ถายทอดความรู 
-แสดงความรูอยางนอย 2 แบบ 

ข้ันนําความรูไปใช เตรียมปญหาหรือสถานการณ ดําเนนิการแกปญหา 
 
          จากรายละเอยีดที่ไดกลาวมาในขางตน  สรุปเปนขั้นตอนของกระบวนการเรียน 
การสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  ไดดังนี ้
                 1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน เปนขัน้ทีน่ักเรียนคนหาและแสดงความรูพื้นฐาน
ในสวนเกี่ยวของกับความรูใหมทีม่ีอยูในความจาํของตนเอง( internal representation – external 
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representation ) เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความรูใหม  เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู 
นอกจากนีย้ังชวยใหครูรับรูปญหาของนักเรียนทาํใหจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนไดสอดคลองกับ
ปญหาและความตองการของนกัเรียน และเพื่อปรับความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน 
โดยครูจะเปนผูเลือกวิธกีระตุนใหนักเรียนแสดงความรูพืน้ฐานเดิมแลวใหนักเรียนเปนผูแสดงความรู
ที่เกีย่วของดวยตนเองโดยใชภาษาพูด  ภาษาเขยีน หรือสัญลกัษณทางคณิตศาสตร 
                   2.  ข้ันคนหาลักษณะสาํคญัรวม เปนขั้นเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกบัส่ิงเรา
โดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหนกัเรยีนมีปฏิสัมพนัธกับส่ิงเราเพื่อฝกทกัษะการสังเกตลักษณะ
ของสิ่งเรานั้นอยางครบถวนโดยผานประสาทการรับรูตาง ๆ ที่เกีย่วของ  ใชทักษะในการสังเกต 
พิจารณาสิง่เรานัน้อยางตั้งใจและมีความหมาย แลวพิจารณาจากลักษณะของสิ่งเราที่ปรากฏเปน
ข้ันทีน่ักเรียนตองใชความสามารถในการคดิแบบอุปนัยในการที่คนหาลักษณะสําคญัรวมของขอมูล
ยอยเพื่อสรุปเปนความรู  โดยครูเปนผูออกแบบขอมูลที่มากพอและเหมาะสมแลวจัดเตรียมมาเอง
หรือใหนกัเรียนเปนผูจัดหาขอมูล และตองมั่นใจวาขอมลูที่นาํมาเปนสื่อในการเรียนรูตองมีจํานวน 
มากพอและมลัีกษณะสําคญัรวมที่ตองการใหนกัเรียนเรียนรูครบถวน   ขอมูลนั้นอาจอยูในรูปของ
ส่ือรูปธรรม รูปภาพ สัญลักษณ หรือของจริงทีน่ักเรียนพบในชวีิตประจําวนั ในขณะทีน่ักเรียนตอง
ใชทักษะในการสังเกตในการคนหาลักษณะสําคัญรวมของขอมูล 
                3.  ข้ันจัดกลุมขอมูล เปนขั้นตอนทีน่ักเรยีนวเิคราะหหาลักษณะสาํคญัของสิ่ง
เราตามที่ไดรับรูมาจัดระเบยีบตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิ่งเราและมกีารกําหนดชื่อ
ของกลุมเพื่อชวยในการจาํโดยครูกระตุนใหนกัเรียนสงัเกตลักษณะของขอมูลและเปดโอกาสใหมี
การอภิปรายแสดงความคิดเห็นอยางเปนอสิระเพื่อสงเสรมิใหนกัเรียนสามารถจาํแนกประเภทของ
ขอมูลไดดวยตนเอง 
                 4.  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ  เปนขัน้ตอนที่นกัเรียนอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลทีไ่ดจากการสงัเกตลักษณะสาํคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพื่อแสดงความ
เขาใจตามความคิดของตนเองโดยนกัเรียนจัดลําดับความคิดและอธบิายเหตุผลประกอบสื่อที่
นักเรียนเปนผูเลือก  ในขณะที่ครูและนักเรยีนคนอืน่เปนผูรับฟงและรวมอภิปราย 
                    5.  ข้ันสรุป เปนขั้นที่เปนนกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตาม 
ความเขาใจของตนเองแลวนักเรียนนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนาํเสนอที่เหมาะสม 
กระชับ ชัดเจนเพื่อแสดงถึงความสัมพันธของสิ่งเราที่อยูในประเภทเดียวกนั หรือเปนการสราง
ขอสรุปทั่วไปทีสั่มพันธกับส่ิงตาง ๆ ภายในประเภทเดียวกันโดยขอสรุปนั้นอาจอยูในรูปของภาษาที่
เปนภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร โดยนักเรียนจดัระเบียบความรู สรุปขอความรู 



 

 

87

ทางคณิตศาสตร ออกแบบการสื่อสารเพื่อถายทอดความรูแลวถายทอดมโนทัศนนั้นผานภาษาที่
เปนภาษาหรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร ในขณะที่ครูมหีนาที่ตรวจสอบและชี้ใหเหน็ขอบกบรอง 

    6.  ข้ันนําไปใช  เปนขั้นนาํความรูใหมทีไ่ดจากการเรียนรูไปประยุกตใชใน 
การแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยครูเตรียมปญหาหรือสถานการณเพื่อนักเรียนแกปญหานั้นตอง
เปนปญหาที่เร่ิมจากปญหาที่มีความซับซอนนอยไปจนถึงการนาํสถานการณที่นกัเรียนพบใน
ชีวิตประจําวัน ในขณะทีน่ักเรียนเปนผูวางแผน ดําเนินการแกปญหาตามแผนและตรวจสอบ 
ความถกูตองดวยตนเอง 
 หลังจากนั้นผูวิจัยนํากระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ
คุณภาพดานความเปนมาของกระบวนการเรียนการสอน  แนวคิดที่ใชเปนพื้นฐานในการพัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอน  องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  ซึ่งประกอบดวยหลกัการ  
จุดประสงค  ข้ันตอนการเรียนการสอน  การวัดและประเมินผล  และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู
ตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น  โดยผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะดงัตอไปนี้ 
        1.  ในสวนของหลกัการ/ทฤษฎีที่ใชเปนพืน้ฐานในการพัฒนากระบวนการเรียน
การสอนควรเพิ่มแนวทางในการจัดการการเรียนรูคณิตศาสตร 
                               2.  วิเคราะหตัวบงชี้ของพฤตกิรรมของครูและนักเรียนในแตละขัน้ของ
กระบวนการเรยีนการสอนเพือ่ใหเหน็ลักษณะของพฤตกิรรมการแปลงความรูทางคณิตศาสตรใน
การสรางมโนทัศนอยางชัดเจน 
                               3.  ในสวนของขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอนขั้นที ่1  ทบทวนความรู
พื้นฐานควรเพิม่รายละเอยีดใหชัดเจนวาถานักเรียนมีหรือไมมีความรูพืน้ฐานจะดาํเนนิการจัด
กิจกรรมการเรยีนรูอยางไร  
         4.  จากขัน้ตอนที่กําหนดไมพบขั้นตอนของการฝกทกัษะซึง่เปนสวนสําคัญใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร  ควรเปลี่ยนชื่อข้ันนาํไปใชเปนขั้นการนําความรูไปใชเพื่อ
แสดงใหเหน็ถงึรายละเอียดของการนาํความรูใหมไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตรตั้งแตปญหาที่
คลายตัวอยาง  ปญหาที่ซับซอนและนาํไปสูปญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจําวนั  จะไดเนนการฝก
ทักษะของนกัเรียนหลงัการเรียนรู 
        5.  เขียนรายละเอยีดเกีย่วกับบทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในการทํา
กิจกรรมในแตละขั้นตอนใหชัดเจน 
                               6.  ดานการวัดผลและประเมินผลควรแยกใหชัดเจนถงึการวัดและประเมินผล
กอนเรียน ระหวางเรียนและหลังเรียนวาในแตละชวงเวลาจะวัดตัวแปรตามไดอยางไร 
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                                7.  แผนการจัดการเรยีนรูตองจัดกิจกรรมในกลุมทดลองและกลุมควบคุมให
ไดรับวัสดุในการเรียนรูเหมือนกนั  และตองมากพอ 
                                8.  แผนการเรียนรูแตละแผนอาจใชเวลามากกวาเวลาที่ผูวิจัยกําหนด 
 หลังจากนั้นผูวิจัยจงึนาํขอเสนอแนะตาง ๆ ของผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงขั้นตอนของ
กระบวนการเรยีนการสอน  ไดผลดังตอไปนี ้
     ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน   
                             เปนขัน้ของการเตรียมความพรอมใหแกนกัเรียนดวยการใหนักเรยีนคนหาและ
แสดงความรูพืน้ฐานในสวนเกี่ยวของกับความรูใหมทีม่อียูในความจํา ของตนเอง( Internal 
Representation – External Representation )  เพื่อเปนพื้นฐานในการสรางความรูใหม และ
ตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู นอกจากนี้ยงัชวยใหครูรับรูปญหาของนักเรียนทําใหจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนไดสอดคลองกับปญหาและความตองการของนักเรียน และเพื่อปรับ 
ความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน โดย 
                   1.  ครูใชคําถามหรือส่ือที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพืน้ฐานใน
เร่ืองที่จะเรียน กระตุนใหนกัเรียนระลึกถงึความรูเดิม 
                               2.  นักเรียนเรียบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกีย่วของ 
                    ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม   

                 เปนขั้นเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราโดยจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราเพื่อฝกทกัษะการสังเกตลักษณะของสิ่งเรานั้นอยางครบถวนโดย
ผานประสาทการรับรูตาง  ที่เกีย่วของ  ใชทักษะในการสังเกต พิจารณาสิ่งเรานัน้อยางตัง้ใจและมี
ความหมาย  โดยพิจารณาจากลักษณะของสิ่งเราที่ปรากฏเปนขั้นที่นักเรียนตองใชความสามารถใน
การคิดแบบอุปนัยในการทีค่นหาลักษณะสําคัญรวมของขอมูลยอยเพื่อสรุปเปนความรูใหม 

                   1.  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่แสดงถึงความรูทางคณิตศาสตรให
เมาะสมและมากพอในหลายแบบ 

                    2.  นักเรียนใชทักษะการสงัเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยางละเอียด 
         ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล  เปนขั้นตอนทีน่ักเรียนวเิคราะหหาลกัษณะสําคัญรวมของ
ส่ิงเราตามที่ไดรับรูมาจัดระเบียบตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิ่งเรา 

1. ครูกระตุนใหนกัเรียนคนหาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยางแตละชนดิ 
2. นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
3. นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
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         ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจักษ  เปนขั้นตอนที่นกัเรียนอธิบายความคิดโดย
แสดงเหตุผลทีไ่ดจากการสงัเกตลักษณะสาํคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพื่อแสดง 
ความเขาใจตามความคิดของตนเองโดยการอธิบายดวยภาษาพูดหรอืภาษาเขียนที่อาจยังไมเปน
ภาษาทางคณิตศาสตร 

1.   ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเหน็หลายแบบ 
2.   นกัเรียนอธิบายวธิีการจัดกลุมตัวอยางดวยการแสดงลักษณะรวมกนั 

ของตัวอยางทีน่ักเรียนสังเกตได 
  ข้ันที่ 5 ข้ันสรุป  เปนขั้นที่นกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตามความเขาใจ
ของตนเองแลวนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนําเสนอที่เหมาะสม กระชับ ชัดเจนเพือ่
แสดงถึงความสัมพันธของสิง่เราที่อยูในประเภทเดียวกนั หรือเปนการสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธ
กับส่ิงตางๆภายในประเภทเดียวกนัโดยขอสรุปนั้นอาจอยูในรูปของภาษาทีเ่ปนภาษาหรือ
สัญลักษณทางคณิตศาสตร 
                                    1.  ครูสุมตัวแทนนักเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร  
ตรวจสอบกระบวนการคิด และเสนอแนะจดุบกพรอง 
                                     2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรู
ประกอบตัวอยาง 
  ข้ันที่ 6  ข้ันนาํความรูไปใช เปนขั้นนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไปประยุกตใช
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยลักษณะของปญหาอาจอยูในรปูที่คลายตวัอยาง  ปญหาทีม่ี
ความซับซอนหรือปญหาที่เกี่ยวของกับชีวติประจําวนั  

1. ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหา 
วิธีการแกปญหามากวาหนึง่วิธ ี

2. นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีทีเ่หมาะสม                        
 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
 
 การดําเนินการในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดย
บูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย  โดยมีการดําเนนิการดังตอไปนี ้
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1.  การสรางแผนการจัดการเรียนรู 
 
 ผูวิจัยจัดทําแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรูเพื่อใชในการจัดการเรียนรู  โดย
ดําเนนิการดังนี ้
 1.1  ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช 2544  และหลกัสูตรสถานศกึษา 
ในดานคาํอธบิายรายวิชา  จุดมุงหมาย  เนื้อหาสาระ  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู   
ส่ือประกอบการจัดการเรียนรู  การวัดและประเมินผล  หนังสือแบบเรียนและคูมือครูคณิตศาสตร  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2544)  เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการจัดทาํแผนการจัดการเรียนรูสําหรบั
นักเรียน  แลวเลือกตัวอยางเนื้อหาคณิตศาสตรมาทดลองดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยการ 
บูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง ไดเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตร
พื้นฐาน  ชัน้มธัยมศึกษาปที ่3  จํานวน  3  เร่ือง รวม 45  ชั่วโมง  แตละเร่ืองมีจํานวนชั่วโมงที่
กําหนดโดยประมาณในหนังสือคูมือการจดัการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ดังนี ้
                      1)  พืน้ที่ผิวและปริมาตร                  15   ชั่วโมง 
                                    2)  กราฟ                                       12   ชั่วโมง 
                                    3)  ระบบสมการเชิงเสน                  18   ชั่วโมง 
                1.2   วิเคราะหเนือ้หา  และกาํหนดจาํนวนชัว่โมงเรียนใหสอดคลองกับวตัถุประสงคและ
เนื้อหาของรายวิชา ดังนี ้
                                  1)   พื้นที่ผิวและปริมาตร                            15   ชั่วโมง 
        1.  ปริมาตรของปริซึมและทรงกระบอก                            5  ชั่วโมง 
       2.  ปริมาตรของพีระมิดและกรวย                                    4  ชั่วโมง 
                              3.  ปริมาตรของทรงกลม                                                 2  ชั่วโมง 
                      4.   พื้นที่ผิวของปริซึมและทรงกระบอก                            3  ชัว่โมง 
                                 2)  กราฟ                                                    15   ชั่วโมง 
    1.  กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณ 
                                           ที่มีความสมัพันธเชิงเสน                           3  ชั่วโมง                             
                                      2.  กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร                     9  ชั่วโมง 
                                      3.  กราฟกับการนําไปใช                                                  3  ชั่วโมง 
                                 3)  ระบบสมการเชงิเสน                                                      18   ชั่วโมง 
               1.  ระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร               2  ชั่วโมง 
                                      2.  การแกระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร                       11  ชั่วโมง 
                                     3.  โจทยสมการเชิงเสนสองตัวแปร                                     5  ชั่วโมง 
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               1.3   เขียนแผนการจัดการเรียนรูและพัฒนาสื่อการเรียนรู  โดยแตละแผนประกอบดวย  
ชื่อแผนการเรยีนรู  จํานวนชัว่โมง  วัตถุประสงค  สาระสาํคัญ  เนื้อหา  กิจกรรมการเรียนรู   
ส่ือการเรียนรู  และการวัดและประเมินผล  โดยกําหนดขัน้ตอนหลักของกิจกรรมการเรียนรู 
ตามขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลง  ดงันี ้

    ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน  
     ครูเตรียมความพรอมใหกบันักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของ 

กับเนื้อหาที่จะเรียนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรู
เดิมกับความรูใหม โดย 
                                         1.  ครูใชคําถามหรือส่ือที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรู
พื้นฐานในเรื่องที่จะเรียน กระตุนใหนักเรียนระลึกถงึความรูเดิม 
                                         2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่
เกี่ยวของ 

                  ข้ันที ่2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
                             1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทาง

คณิตศาสตรใหเมาะสมและมากพอในหลายแบบ 
                             2.  นักเรียนใชทักษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยาง

ละเอียดพรอมบันทกึรายละเอียด 
                  ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   

1. ครูกระตุนใหนกัเรียนคนหาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยาง 
แตละชนิด 

2. นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
3. นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 

                   ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   
          1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
          2. นักเรียนอธิบายวธิกีารจัดกลุมตัวอยางพรอมการแสดง 

ลักษณะรวมกนัของตัวอยางที่นกัเรียนสงัเกตได 
           ข้ันที่ 5 ข้ันสรุป                                      
                                            1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
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                                            2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดง
ความรูประกอบตัวอยาง 
          3.  ครูสุมตัวแทนนักเรยีนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร  
ตรวจสอบกระบวนการคิด และเสนอแนะจดุบกบรอง 
          ข้ันที ่6  ข้ันนําความรูไปใช 
                                             1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียน
หาวิธีการแกปญหามากวาหนึ่งวิธ ี

      2. นักเรยีนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนินการ 
แกปญหาตรวจสอบความถกูตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนําเสนอผลการแกปญหาดวยวธิทีี ่
หลากหลาย 
 1.4  นําแผนการเรียนรูเร่ือง  ความหมายของปริซึม  ไปทดลองสอนนกัเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคม เขตพืน้ทีก่ารศึกษากําแพงเพชรเขต 1 จังหวัด
กําแพงเพชร จาํนวน  1  หองเรียน  เพื่อตรวจสอบความเปนไปไดในการนําไปใชในสภาพการสอน 
จริง  ไดขอมูลดังนี ้

1.4.1 ดานกิจกรรมการเรียนรู  พบวา 
1) นักเรยีนสามารถปฏิบัติกิจกรรมที่จัดไวไมเปนไปตามแผนที ่

กําหนดเล็กนอย  เนื่องจากนักเรียนขาดทกัษะในการสงัเกตลักษณะรวม ดงันัน้ในการนําไปทดลอง
ใชจริงครูตองใหคําชี้แนะในบางสวน 
                                              2)  พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน นกัเรียนคนที่ไมคอยพูด
แลกเปลี่ยนความคิด คอยดูจากคนทีท่ําเสรจ็กอน สวนนกัเรียนทีก่ลาแสดงออกจะตั้งใจเรียนกลา
ซักถาม  หรือแสดงความคิดกับครูและเพื่อน ๆ  
            3)  นักเรียนไมคุนเคยกับการสรางความรูดวยตนเอง 
                           1.4.2   ดานเวลาที่ใชในการดําเนนิกจิกรรมการเรียนรูพบวา  การดําเนนิการตาม
ข้ันตอนการสอนหลกัไมเปนไปตามแผนทีก่ําหนดเนื่องจาก นักเรยีนใชเวลาในการสงัเกตและจัด
กลุมคอนขางมากเนื่องจากขาดความมัน่ใจ  อีกสวนหนึง่คือเกิดขอโตแยงภายในกลุมครูตองให
คําแนะนําบาง จึงจะทาํใหควบคุมเวลาได 
 หลังจากนั้นจงึนําขอคนพบจากการทดลองสอนมาปรับปรุงแผนการเรียนรูไดแผนการ
เรียนรู  23  แผน รวม 45  คาบ ๆ ละ 1 ชัว่โมง ดงัตอไปนี ้

1.  พืน้ที่ผิวและปริมาตร 
           1.1  ความหมายของปริซึม    จํานวน  1  คาบ 
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           1.2  ความหมายของทรงกระบอก   จํานวน  1  คาบ 
           1.3  ความหมายของพีระมิด    จํานวน  1  คาบ 

             1.4  ความหมายของกรวย    จํานวน  1  คาบ 
             1.5  ความหมายของทรงกลม    จํานวน  1  คาบ 
             1.6  ปริมาตรของปริซึม     จํานวน  1  คาบ 
             1.7  ปริมาตรของทรงกระบอก    จํานวน  1  คาบ 
             1.8  ปริมาตรของพรีะมิด    จํานวน  1  คาบ 
             1.9  ปริมาตรของกรวย     จํานวน  1  คาบ 
             1.10  ปริมาตรของทรงกลม    จํานวน  1  คาบ 
              1.11  พื้นที่ผิวของทรงกระบอก    จํานวน  1  คาบ 
             1.12   พืน้ที่ผิวของปริซึม    จํานวน  1  คาบ 
                      2.  กราฟ 
              2.1  ความสัมพันธเชิงเสน    จํานวน  3  คาบ 
              2.2  สมการเชงิเสนสองตัวแปร    จํานวน  2  คาบ 
              2.3  กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร              จาํนวน  9  คาบ 
              2.4  กราฟกับการนาํไปใช              จาํนวน 3 คาบ 
                      3.  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร    
              3.1  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชกราฟ             จาํนวน 5 คาบ 
              3.2  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชวิธีการแทนคา จํานวน 3 คาบ 
              3.3  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนโดยใชวิธทีําให 
                                  สัมประสิทธิ์เทากัน                จํานวน 3 คาบ 
              3.4  โจทยสมการเชิงเสน                          จํานวน 5 คาบ 
 
2.  การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการวจิยั 
 

  ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินผล
กระบวนการเรยีนการสอนเพือ่พัฒนาความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบ
อุปนัย  โดยพฒันาเครื่องมอืเก็บรวบรวมขอมลูจํานวน 3 ฉบับ  ไดแก  แบบทดสอบความรูดาน 
มโนทัศน  แบบทดสอบความรูดานขั้นตอน  วิธกีารทางคณิตศาสตรและแบบวัดความสามารถ  
ในการคิดแบบอุปนัย  ข้ันตอนในการดําเนินการสรางเครื่องมือมีดังตอไปนี้ 
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          2.1  แบบทดสอบความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  ในรายวิชาคณิตศาสตร
พื้นฐานชั้นมธัยมศึกษาปที ่3  ดําเนินการสรางตามขัน้ตอนตอไปนี ้
  1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทศันจากตาํรา  
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
  2)  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พทุธศักราช 2544 ชวงชัน้ที่ 3  เพื่อ
กําหนดขอบเขตของเนื้อหาทีจ่ะสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
  4)  สรางแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทศัน มีลักษณะเปนขอสอบแบบปรนัย
ชนิด 4 ตวัเลือก  โดยมีเกณฑการใหคะแนน  ตอบถกูตรงตามเฉลยใหระดับคะแนน 1  ตอบตัวเลือก
ผิด  ตอบมากกวา 1 ตัวเลือกหรือไมเลือกตอบใหระดับคะแนน 0   จํานวน  65  ขอ  
  5)  นาํแบบทดสอบที่สรางขึน้ไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน  ตรวจสอบความตรง
และความสอดคลองตามจดุประสงค กับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใชคาํถาม  การเขยีน
ตัวเลือกตัวลวง  รวมทัง้การใชภาษา โดยกาํหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูมคีวามเชีย่วชาญ
ดานการสอนวชิาคณิตศาสตรและเปนผูมีวฒุิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ํากวา
ระดับมหาบัณฑิต  จากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก จนไดขอสอบที่มี
ความสมบูรณ  64 ขอ คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
                              (1)  ขอที่ไมสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัดจํานวน  1  ขอ 
       (2)  ขอที่ควรปรับปรุงขอคําถามมี  7  ขอ 
                              (3)  ขอที่ควรปรับภาษาในตวัเลือกและตัวลวงใหมีความเหมาะสม  3  ขอ 
                              (4)  ปรับภาพที่ใชประกอบคําถาม  2  ขอ 
  6)  นาํแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  
โรงเรียนธัญบรีุ  จังหวัดปทมุธานี  จํานวน  50  คน  มคีาอํานาจจาํแนกอยูระหวาง  0.28 - 0.81     
คาความยากอยูระหวาง  0.20 – 0.92   
  7)  นาํผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง 0.20-0.80 และมีอํานาจจาํแนกตั้งแต 0.2 ข้ึนไป มาแยกเปนแบบทดสอบแบบคูขนานตาม
จุดประสงคการเรียนรู  2  ฉบับ ๆ ละ  36 ขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบกอนและหลงัเรยีน 
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  8)  นาํแบบทดสอบที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 
โรงเรียนกําแพงเพชรพิทยาคม  จงัหวัดกาํแพงเพชรที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบกอนเรียน 0.83  ฉบับทดสอบหลังเรียน 0.73 

         2.2  แบบทดสอบความรูดานขั้นตอนวิธกีารทางคณิตศาสตร  ในรายวิชา
คณิตศาสตรพื้นฐานชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  ดําเนินการสรางตามขั้นตอนตอไปนี ้
  1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบการวัดข้ันตอนวธิีการทาง
คณิตศาสตรจากตํารา  เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
  2)  ศกึษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พทุธศักราช 2544 ชวงชัน้ที่ 3  เพื่อ
กําหนดขอบเขตของเนื้อหาทีจ่ะสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวังที่ตองการวดัเพื่อให
ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง  พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
  4)  สรางแบบทดสอบความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร มีลักษณะเปน
ขอสอบแบบปรนัยชนิด 4 ตวัเลือก  โดยมเีกณฑการใหคะแนน  ตอบถกูตรงตามเฉลยใหระดับ
คะแนน 1  ตอบตัวเลือกผิด  ตอบมากกวา 1 ตัวเลือกหรือไมเลือกตอบใหระดับคะแนน 0   จาํนวน  
38  ขอ  แบบทดสอบอัตนัย  จํานวน  12  ขอ 
  5)  นาํแบบทดสอบที่สรางขึน้ไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน  ตรวจสอบความตรง
และความสอดคลองตามจดุประสงค กับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใชคาํถาม  การเขยีน
ตัวเลือกตัวลวง  รวมทัง้การใชภาษา โดยกาํหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  เปนผูมคีวามเชีย่วชาญ
ดานการสอนวชิาคณิตศาสตรและเปนผูมีวฒุิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมต่ํากวา
ระดับมหาบัณฑิต  จากนัน้นาํมาปรับปรุงแกไข  และตัดขอสอบที่ไมเหมาะสมออก จนไดขอสอบที่มี
ความสมบูรณ  38 ขอ คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและการแกไขแบบวัดความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 
       (1)  ขอที่ควรปรับปรุงขอคําถามมี  6  ขอ 
                              (2)  ขอที่ควรปรับภาษาในตวัเลือกและตัวลวงใหมีความเหมาะสม  8  ขอ 
  6)  นาํแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  
โรงเรียนธัญบรีุ  จังหวัดปทมุธานี  จํานวน  50  คน  มคีาอํานาจจาํแนกอยูระหวาง  0.28 - 0.92  คา
ความยากอยูระหวาง  0.20 – 0.92   
  7)  นาํผลการวิเคราะหขอสอบมาพิจารณาคัดเลือกขอสอบที่มีระดับความยาก
ระหวาง 0.20-0.80 และมีอํานาจจาํแนกตั้งแต0.2 ข้ึนไป มาแยกเปนแบบทดสอบแบบคูขนานตาม
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จุดประสงคการเรียนรู  2  ฉบับ ๆ ละ  17 และขอสอบอัตนัยฉบับละ 2 ขอขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบ
กอนและหลังเรียน   
      8)  นําแบบทดสอบที่คัดเลือกแลวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนกําแพงเพชรพิทยาคม  จงัหวัดกาํแพงเพชรที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบกอนเรียน 0.76  ฉบับทดสอบหลังเรียน 0.76 

2.3  แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัย  ดําเนนิการสรางตาม 
ข้ันตอนตอไปนี ้

1) ศึกษาเนื้อหาทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนเรื่อง   
พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

2) ศึกษาเอกสาร  ตําราและงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการสรางแบบวัด 
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย เพื่อเปนแนวสรางในการสรางแบบทดสอบ 
  3)  สรางแบวดัความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเปนขอสอบปรนัยชนิด 4 
ตัวเลือก  มีเกณฑการใหคะแนนคือ  ตอบถูกให 1 คะแนน  ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน 
 จํานวน  51  ขอ 
    4)  นําแบบวดัความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 
ทานตรวจสอบความตรงเชงิเนื้อหา  ความเหมาะสมของขอคําถามและใหขอเสนอแนะจากนั้น
นํามาปรับปรุง จนไดขอสอบที่มีความสมบรูณ  51  ขอ 
    5)  นําแบบวดัที่ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ  ไปทดลองกับ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3  โรงเรียนธญับุรี  จังหวัดปทุมธาน ี เพือ่หาคาความยากและอาํนาจ
จําแนก  มีระดบัความยากระหวาง  0.28 – 0.872  และมอํีานาจจําแนกตั้งแต 0.24 – 0.83  
     6)  นาํแบบวัดที่คัดเลือกแลวมาแยกเปน ขอสอบคูขนานตามจุดประสงคการ
เรียนรู 2  ฉบับ ๆ ละ  25  ขอเพื่อใชเปนแบบทดสอบกอนและหลงัเรียน  นาํไปทดสอบกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรยีนกําแพงเพชรพิทยาคมที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อนํามาหาคาความเที่ยง
โดยใชสูตร KR-20  ไดคาความเที่ยงของแบบทดสอบฉบับกอนเรียน 0.78  ฉบับหลงัเรียน  0.81 ซึ่ง
แสดงคาความเทยงของเครื่องมือทัง้หมดดังตารางที ่8 
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ตารางที่ 8  แสดงคาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
ความเที่ยง แบบทดสอบ 

ฉบับกอนเรียน ฉบับหลังเรยีน 
วัดความรูดานโนทัศน 0.73 0.83 
วัดความรูดานการดําเนินการ 0.76 0.76 
วัดความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย 0.78 0.81 
 
3.  การกาํหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
                ประชากรที่ใชในการวิจยัเปนนกัเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ใน 
โรงเรียนสงักัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ 
         กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชร  โดยมีข้ันตอนในการเลือกกลุมตัวอยางดังตอไปนี้ 
          3.1  กาํหนดเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรยีนดังนี ้
       1)  เปนโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
กระทรวงศึกษาธิการ 
       2)  เปนโรงเรียนทีม่ีหองเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3 จํานวน 10  หองเรียน 
       3)  มีการจดันักเรียนในแตละหองแบบคละระดับความสามารถ 
       4)  จํานวนนักเรียนในหองไมต่ํากวา 45 คน 
       5)  มีวธิีคัดเลือกนักเรียนหลายรูปแบบเชน  การจับสลาก  การสอบคัดเลือก  
และการคัดเลือกนักเรยีนที่มคีวามสามารถพเิศษดานวิชาการ  คนตรี  และกีฬา  เปนตน 
                              6)  นักเรียนมาจากครอบครัวที่หลากหลายอาชพี เชน ขาราชการ  รับจาง  
คาขาย  เกษตรกรเปนตน 
         3.2  คัดเลือกโรงเรียนทีใ่ชในการทดลองโดยการเลือกแบบเจาะจง 
         3.3  หาคาเฉลี่ยของคะแนนสอบกลางปและปลายปของนกัเรียนทัง้ 
 10  หองเรียน แลวจึงเลือกหองที่มีคะแนนเฉลี่ยใกลเคียงกันมา  2  หองเรียนคือ หอง 3/5 มีคะแนน
เฉล่ีย  12.16  ความแปรปรวน 12.02  หอง 3/6  มีคะแนนเฉลี่ย  11.94  ความแปรปรวน 13.54 
         3.4   ทดสอบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนจาก ขอ 3.1.3  พบวาไม
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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         3.5   สุมแบบไมเจาะจงดวยวิธีจับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลอง ปรากฏวา
สุมไดนักเรียนหอง 3/5 เปนกลุมทดลอง  หอง 3/6 เปนกลุมควบคุม 
                                   
4.  การดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 

    ดําเนนิการทดลอง  ดังนี้  
         4.1  การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
                    การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยกึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Research) แบบ

สองกลุมวัดกอนและหลงัการทดลอง (The Pretest-Posttest Control Group Design) ดังแบบ
แผนการทดลองในตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 9 แบบแผนการทดลอง 
กลุมตัวอยาง        การวัดผลกอนการทดลอง                                การวัดผลหลังการทดลอง 
E                                      O1                                 X                                   O2  
C                                     O1                                                                                                                        O2       
                          E         คือ      กลุมทดลอง 
   C         คือ      กลุมควบคุม 
   O1        คือ      ผลการวัดผลกอนการทดลอง 
   O2        คือ      ผลการวัดผลหลังการทดลอง 
                          X         คือ      ตัวแปรจัดกระทาํ (กระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการ
ระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อสงเสริมความรูทางคณิตศาสตร และ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย) 

4.2  การดําเนนิการกอนทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
                            การดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนมีข้ันตอนดังนี ้
                                  4.2.1  ติดตอผูบริหารโรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคมเพื่อประสานขอความ
รวมมือในการนํากระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้ไปทดลองใช 
                                  4.2.2  ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย  ข้ันตอนการวิจยั  แนวทางในการ
จัดการเรียนรู  และการประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้นใหแกคณะกรรมการ
บริหารงานวิชาการและครูผูรับผิดชอบการสอนในวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม 
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                                   4.2.3  ประสานความรวมมือในการกําหนดตารางการสอน  และขอบเขต
เนื้อหาทีท่ดลองใชกระบวนการเรียนการสอนกับหัวหนากลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
                 4.3  การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
      การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนดังนี ้ 
            4.3.1  การดําเนินการกอนการทดลอง  ผูวิจัยทดสอบนักเรียนกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมดวยแบบทดสอบความรูดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนนิการและ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย  แลวนําคะแนนมารวมกันเปนคะแนนกอนเรียน นาํมาทดสอบ
ลักษณะของการแจกแจงของคะแนนกอนเรียนโดยพิจารณาจากกราฟ Normality Probability plot 
พบวามกีารแจกแจงเปนแบบปกติ  ผลการทดสอบความแปรปรวนระหวางกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมไดคา sig = .566 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ดังนัน้ทัง้สองกลุมมีความ
แปรปรวนของคะแนนกอนเรยีนไมแตกตางกัน และผลการทดสอบคะแนนเฉลีย่กอนเรียนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ไดคา  sig = .473 ซึ่งมากกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติ .05  ดังนัน้
คะแนนเฉลีย่ของกลุมทดลองไมแตกตางกบักลุมควบคุม  ดังนั้นจึงไมใชคะแนนกอนเรียนเปนตัว
แปรรวมในการทดสอบความแตกตางของคะแนนหลังเรยีน 
       4.3.2  การดําเนนิการทดลอง  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนทัง้กลุมทดลองและ
กลุมควบคุม  รวม 2 หอง หองละ 45 ชัว่โมง เปนเวลา 17 สัปดาห  ในภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา  
2551  ตั้งแตเดือนพฤษภาคม  2551 จนถงึเดือน  กนัยายน 2551  เร่ืองที่ใชในการทดลองคือ 
พื้นที่ผิวและปริมาตร  กราฟ  และระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรในวชิาคณิตศาสตรพื้นฐาน   
ค33101  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยกลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดย
การบูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  สวนกลุมควบคุมไดรับการ
สอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
พุทธศกัราช  2544  โดยแสดงการเปรียบเทยีบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดัง
ตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 
     เปนขั้นของการเตรียมความพรอมใหแก
นักเรียนดวยการใหนกัเรียนคนหาและแสดง
ความรูพืน้ฐานในสวนเกี่ยวของกับความรูใหม 
2.  ข้ันคนหาลกัษณะสําคัญรวม 
     2.1  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่
แสดงถึงความรูทางคณิตศาสตรใหเหมาะสม
และมากพอในหลายแบบ 
     2.2  นักเรยีนใชทักษะการสังเกตลักษณะ
ของตัวอยางแตละชนิดอยางละเอียดพรอม
บันทกึรายละเอียด 
3.  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
      3.1 ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่
เหมือนกนัของตัวอยางแตละชนิด 
      3.2  นักเรียนสงัเกตหาลกัษณะสําคัญรวม 
และจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคญัรวม 
4. ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ   
      4.1  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความ
คิดเห็นหลายแบบ 
      4.2  นักเรียนอธิบายวิธกีารจัดกลุมตัวอยาง
พรอมการแสดงลักษณะรวมกันของตัวอยาง 
ที่นกัเรียนสงัเกตได 
5.  ข้ันสรุป                                      
      5.1  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของ
โครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
     5.2  นักเรยีนออกแบบการแสดงความรูทาง 
คณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบตัวอยาง   
กระบวนการคดิ และเสนอแนะจุดบกบรอง 

1.  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน 
      เปนขัน้ทีเ่ชื่อมโยงเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อ
นําไปสูเนื้อหาใหม โดยการใชคําถามหรือยุทธวิธี
ตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม 
2.  ข้ันปฏิบัติกิจกรรม 
      เปนขัน้สอนเนื้อหาใหมใหผูเรียนสามารถ
เขาใจหลักการ  แนวคิด กฎ สูตร สัจพจน  
ทฤษฏีบทหรือนิยามดวยการปฏิบัติจริง การใช 
คําถามประกอบคําอธิบาย หรือการใชส่ือ
รูปธรรม โดยกาํหนดกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือ
การจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรู 
คณิตศาสตร  กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ 
3. ข้ันสรุป 
     ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปความคิดรวบยอด 
จากบทเรียน 
 4. ข้ันฝกทกัษะ  
     นักเรียนนาํความรูไปประยุกตใชในการ 
แกปญหาหรือสถานการณตาง ๆ เพื่อพัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางคณติศาสตร 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

6  ข้ันนําไปใช  
      6.1  ครูเตรียมปญหาหรอืสถานการณที่
เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหาวธิีการแกปญหา
มากวาหนึง่แบบ 
      6.2  นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการ 
แกปญหา  ดําเนินการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอ
ผลและนําเสนอผลการแกปญหาดวยวิธทีี ่
หลากหลาย 

 

 4.4  การดําเนนิการหลังการทดลอง  ผูวิจยัทดสอบนกัเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
ดวยแบบวัด  3  ฉบับดังตอไปนี ้
   4.4.1  วัดความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรดวยแบบทดสอบวัดความรูดาน
มโนทัศนที่ผูวจิัยสรางขึน้ โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลงัจากการเรียนเรื่องพืน้ที่ผิวและปริมาตร  
กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
   4.4.2  วัดความรูดานขัน้ตอน วธิีการทางคณิตศาสตรดวยแบบทดสอบวัดความรู
ดานขั้นตอน วธิีการที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลังจากการเรียนเรื่องพืน้ที่ผิวและ
ปริมาตร  กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
  4.4.1  วัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยดวยแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยที่ผูวิจยัสรางขึ้น โดยแยกทดสอบ  3  คร้ังคือหลงัจากการเรียนเรื่องพื้นที่ผิว
และปริมาตร  กราฟ และระบบสมการเชงิเสน 
 
5.  การวิเคราะหขอมลู   
 

   ดําเนินการวเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS/PC+ for WINDOW  ดังนี ้
    5.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของกลุมทดลอง

และกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
    5.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรของกลุม

ทดลองและกลุมควบคุมดวยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
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    5.3  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 

       การเปรียบเทียบตวัแปรตามดวยการวเิคราะหความแปรปรวนโดยดําเนนิการทดสอบ
ขอตกลงเบองตนดังนี ้

               1)  ตรวจสอบดวยกราฟ Normality Probability plot พบวาตัวแปรตามแตละกลุม
มีการแจกแจงแบบปกติ 

  2)  ตรวจสอบความแปรปรวนของคะแนนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมไม
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ

    5.4  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนจาํแนก
ตามเรื่องของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร  
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

        5.5  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรหลังเรียน
จําแนกตามเรือ่งของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

        5.6  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนจาํแนก
ตามเรื่องของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวยการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

       การเปรียบเทียบตวัแปรตามดวยการวเิคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปรนั้นผูวิจัยได
ทําการทดสอบลักษณะของขอมูลกอนการวิเคราะหตามขอตกลงเบื้องตนของการวเิคราะห 
ความแปรปรวนหลายตัวแปรดังนี ้

             1)  มกีารสุมตัวอยางเปนอสิระกนั 
   2)  Variance – covariance Matrixes ของตัวแปรตามในแตละกลุมตองเทากนั 
   3)  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบ Multivariate Normal   
 5.7  เปรียบเทยีบคะแนนเฉลี่ยความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนและหลัง 

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยคาสถิติทกีรณีตัวอยางกลุมเดียว (t-test) 
     5.8  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูดานการดําเนนิการทางคณติศาสตรกอนและหลัง

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยคาสถิติทกีรณีตัวอยางกลุมเดียว ( t-test) 
     5.9  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนและหลงั 

การทดลองของนกัเรียนกลุมทดลองดวยคาสถิติทกีรณีตวัอยางกลุมเดียว (t-test  แบบ Dependent 
samples) 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน  การวิเคราะหขอมูลไดนําเสนอเปน 2 ตอน  ดังนี ้
 
 ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน 
 ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสราง
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตนเปรียบเทยีบกับกระบวนการเรียนการสอนตาม
แนวทางจัดการเรียนรูคณิตศาสตรตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 
 
ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
  

 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  
ดําเนนิการพฒันาขึน้จากขอมูลพื้นฐาน  สภาพปญหา  การศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการสรางมโนทศัน
และรูปแบบการแปลงทาํใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย สรุปไดดังแผนภาพที ่11 
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หลักการ 
1. การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธกับขอมูลเดิม 
2. การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอืน่ 
3. การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 
4. การแสดงความรูมากกวา 1 วิธ ี

วัตถุประสงค 
1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคดิแบบอุปนัย 
 

 
ข้ันตอนของ

กระบวนการเรยีน
การสอน 

บทบาทคร ู บทบาทนักเรียน ทักษะทีพ่ัฒนา 

1. ขั้นทบทวนความรู
พ้ืนฐาน 

ทบทวนความรูเดิมที่เปนพ้ืนฐานของเรื่องทีจ่ะ
เรียนโดย 
1.การใชคําถาม 
2.การอธิบายประกอบสื่อ 

1.ตอบคําถามซึ่งไดจากการอางอิง
ประสบการณเดิม 
2.อธิบายเพื่อแสดงความเขาใจ 
3.ถามคําถามหากพบขอสงสยั 

1.การใหความหมาย 
2.การสื่อสาร 
3.การแสดงความรูเดิม 

2. ขั้นคนหาลักษณะ
สําคญัรวม 

1.เตรียมสื่อการเรียนรู 
2.เตรียมใบงานหรือใบความรูใหนักเรียนไดลง
มือปฏิบัติ 
3.เปดโอกาสใหนักเรียนวางแผนการปฏิบัติงาน
รวมกัน 
4.กระตุนใหนักเรียนสังเกตลักษณะของสื่อหรือ
อุปกรณทีค่รูจดัให 

1.ศึกษาใบงานหรือใบความรู 
2.วางแผนการเก็บรวบรวมขอมูล 
3.รวบรวมขอมูล 
4.บันทึกขอมูล 
 

1.การวางแผนการทํางาน 
2.การรวบรวมขอมูล 
3.การสังเกต 
4.การวิเคราะหหา
ลักษณะรวม  
4.การบันทึกขอมูล 

3. ขั้นจัดกลุมขอมูล 1.ใชคําถามเพื่อใหนักเรียนวิเคราะหความ
เหมือนหรืความตางของสื่อการเรยีนรูเชนรูป
เรขาคณิต ตาราง  รูปภาพเปนตน 
2.ชี้แนะใหนักเรียนจัดกลุมขอมูลหรือสือ่การ
เรียนรูทีก่ําหนดให 

1.สรางเกณฑเพื่อจัดกลุมของวัสดุหรือ
อุปกรณทีก่ําหนด 
2.จัดกลุมตามเกณฑทีน่ักเรียนกําหนดขึน้เอง
หรือทีค่รูกําหนดใหและบันทึกผล 
3.ออกแบบการนาํเสนอขอมูลอยางนอย 2 
แบบ 

1.การจําแนกประเภท 
2.การสื่อความหมาย 
3.การนําเสนอขอมูล 

4. ขั้นแสดงเหตุผลเชิง
ประจักษ 

1.เปดโอกาสใหนักเรียนนําเสนอขอมูลทีส่ืบคน
มาโดยการใชเหตุผลและหลักฐานประกอบเชน
รูปภาพหรือแผนภาพ เปนตน 
2.จัดกิจกรรมใหนักเรียนแลกเปลีย่นความคดิ 
3.ชี้ใหเหน็วิธีการคดิของนักเรียนกลุมอื่นที่มี
วิธีการคดิทีโ่ดดเดน 

1.นําเสนอขอมูลพรอมอธิบายเหตผุล
ประกอบ 
2.รวมรับฟงและอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยน
ความคดิเหน็ 

1.การสรางคําอธิบาย 
2.การใหเหตุผล 
3.การสื่อความหมายและ
การนําเสนอแนวคดิทาง
คณติศาสตร 

5. ขั้นสรุป 1.นําการอภิปรายใหนกัเรียนสรุปความรูเชนกฎ 
หลักการ นิยาม สตูร เปนตน 
2.เชื่อมโยงขอสรุปของนักเรียนสูคําอธิบายของ
ครู 
3.ชวยแกไขประเด็นทีน่กัเรียนมีความเขาใจ
คลาดเคลื่อน 

1.สรางขอสรุปจากการอุปนัย 
2.แสดงขอสรุปมากกวา 1 วิธี เชนการพดู 
การเขียน หรือแผนภาพ 

1.การตีความหมายของ
ขอมูล 
2.การอุปนัย 
3.การสรุปความรูทาง
คณติศาสตร 
4.การนําเสนอขอสรุป
มากกวา 1วิธ ี
5.การแปลงความรูใหมดวย
วิธีการทีห่ลากหลาย 

6.ขั้นนําความรูไปใช 
  

สรางสถานการณใหมใหนักเรียนนําความรูไปใช
แกปญหาทางคณติศาสตรหรือปญหาที่
เกี่ยวของกับชีวติประจาํวัน 

1.ทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
2.ประยุกตความรูในสถานการณที่ครูกําหนด 

1.การเชื่อมโยงความรู 
2.การแกปญหา 
3.การแปลงความรู 

 
คุณลักษณะของนักเรยีน 

1. มีความรูทางคณิตศาสตร 
2. มีความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

แผนภาพที่  11  แนวทางพฒันาความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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 รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ 
รูปแบบการแปลงมีดังตอไปนี ้
 
หลักการ 
          กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
         1.  การใหขอมูลใหมที่มคีวามสมัพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 

          1.1  นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณทีม่ี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม 

           1.2  มตีัวอยางที่เหมาะสมและมากพอในการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนเพือ่
นําไปสูการสรางความสัมพนัธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                2.  การมปีฏสิัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
           2.1  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพนัธกับขอมูลและบุคคลอื่น 

       2.2  มกีารจัดกิจกรรมทีท่ําใหผูเรียนพฒันาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิด 
ที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
            3.  การพจิารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

             นกัเรยีนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง 
     4.  การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการสือ่สารมากกวาหนึ่งแบบ 
             นกัเรยีนตองแสดงความรูที่สรางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่งแบบ 
 

วัตถุประสงค  
 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถปุระสงค 2 ประการดังนี ้

1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

เนื้อหา 
 ความรูและทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน 
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ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 

 ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  
ครูเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของกับ 

เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                    1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพื้นฐาน
ในเรื่องทีจ่ะเรยีน กระตุนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
                     2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของดวยแบบ
การแสดงมโนภาพมากกวาหนึง่แบบ 

 ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
         1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตรใหเ 

หมาะสมและมากพอในหลายแบบ 
          2.  นักเรียนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนดิอยางละเอียดพรอม

บันทกึรายละเอียด 
 ข้ันที่ 3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
             1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกันของตัวอยางแตละชนิด 

                       2.  นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
              3.  นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
  ข้ันที่ 4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   

   1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
   2. นักเรียนอธิบายวิธีการจดักลุมตัวอยางพรอมการแสดงลักษณะรวม 

ของตัวอยางทีน่ักเรียนสังเกตได 
 ข้ันที่ 5  ข้ันสรุป                                      

                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูทีส่มเหตุสมผล 
                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบ
ตัวอยางมากกวาหนึง่แบบ 

            3.  นกัเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบกระบวนการ
คิด และเสนอแนะจุดบกบรอง 

  ข้ันที ่6  ข้ันนาํความรูไปใช  
                      1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกีย่วของโดยเริ่มจากปญหาที่คลายตัวอยาง
ไปจนถึงปญหาที่มีความซับซอนพรอมทั้งกระตุนใหนักเรียนหาวธิีการแกปญหามากวาหนึง่วธิ ี
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                       2. นกัเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
การวัดผลและประเมินผลการเรยีนรู 
 การวัดและประเมินผลการเรยีนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพฒันาขึน้ 
ดําเนนิการ 2 ระยะโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  วัดและประเมินผลความรูความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตร  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย กอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการ
สอนของนกัเรยีนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 2.  วัดและประเมินผลความรูความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตร  ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอน
ของนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยแบบทดสอบฉบับคูขนานกับที่ใชวดัและ
ประเมินผลกอนการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
ตอนที่ 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
 การทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  นําไปทดลองใชกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  ในวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ค 33101 จํานวน 2 หองเรียน  เพือ่ประเมิน
ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้ โดย 

  1)  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศน  ความรูดานขัน้ตอนวธิีการและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยหลงัการดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

2)  วิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร ( Multivariate Analysis of Variance: 
MANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลีย่ของคะแนนความรูดานมโนทัศน  ความรูดานขั้นตอน
วิธีการและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยจาํแนกตามเรื่อง  หลงัการดําเนนิการทดลองใช
กระบวนการเรยีนการสอนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
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 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงที่พฒันาขึ้น  ผลการวเิคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองมี
รายละเอียดดงัตอไปนี ้

 1  ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอน
เรียนและหลังเรียนของนักเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 
        1.1  ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและ 

กลุมควบคุม  
 
ตารางที่ 11  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลงัเรียน 
                  ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม 63 คะแนน) 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง            19.73            4.44           12              31           .25          .24 
                            ควบคุม            20.09            5.55            7              33            .12          .24 
หลังเรียน               ทดลอง            45.48           11.03          21             58            .12         -.02 
                             ควบคุม           33.62           10.78          19             56            .38          -05 

 จากตารางที่ 11  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนของ
กลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  กลุมทดลองมี
การแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  
 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอน
เรียนพบวาไมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนั้นจึงวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตร 
หลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวย ANOVA 
 
ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนของนกัเรยีนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig         
ระหวางกลุม                        1             3363.45        3363.45          28.28            .000* 
ภายในกลุม                       94           11177.17          118.90 
รวม                                  95           14540.63 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงและกลุมปกติแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมี
คะแนนความรูทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 

 
      1.2  ผลการวิเคราะหความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง

และกลุมควบคุม  
 
ตารางที่ 13  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม 36 คะแนน) 
                         กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน ทดลอง 

ควบคุม 
13.17 
13.21 

3.71 
4.82 

7 
4 

24 
24 

.75 

.33 
   .93 
  -.44   

หลังเรียน ทดลอง 
ควบคุม 

 22.42           4.25 
 21.37           5.54 

12 
10 

32 
34 

-.10 
.27 

   .05 
  -.55 

 
 จากตารางที่ 13  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  
กลุมทดลองมกีารแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหความรูดาน
มโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig         
ระหวางกลุม                        1             604.86           604.86          21.06            .000* 
ภายในกลุม                       94           2699.14             28.71 
รวม                                  95           3304.00 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 14  พบวาผลการวิเคราะหความแปรปรวนความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงและนกัเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนนความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
 

1.3   ผลการวเิคราะหความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตรของนกัเรียน 
กลุมทดลองและกลุมควบคมุ (คะแนนเตม็  27  คะแนน)  
 
ตารางที่ 15  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
                  และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง               8.75            2.21            2               11         -.33         -.66 
                            ควบคุม              7.07            2.29             2               11         -.11         -.56 
หลังเรียน               ทดลอง            23.28            7.58             9               27          .08         -.72 
                             ควบคุม           17.39            6.52             9               24          .90          .98 

 
 จากตารางที่ 15  พบวาสถิติบรรยายของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานใกลเคยีงกนั  
กลุมทดลองมกีารแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ  

จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความรูดานการดําเนนิการทาง
คณิตศาสตรกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหคะแนนความรู
ดานมโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูดานการดําเนินการทาง 
                  คณิตศาสตรหลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig           
ระหวางกลุม                               1            1169.657       1169.657          23.226           .000* 
ภายในกลุม                              94            4733.833          50.360 
รวม                                         95            5903.490 
*p<.05 



  
                                                                                                                                         111 
 จากตารางที่ 16  พบวาความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
นักเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนน
ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
 
       1.4   ผลการวิเคราะหความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียนและ 
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม (คะแนนเต็ม  25  คะแนน)  
 
ตารางที่ 17  แสดงสถิติบรรยายของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียนและ 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
                              กลุม                Mean            SD.           Min           Max          Sk           Ku 
กอนเรียน              ทดลอง               8.15            2.81            0               17          .37          .23 
                            ควบคุม              8.39            2.13             0              13         -.30         -.44 
หลังเรียน               ทดลอง            16.13            3.54           10              23         -.95          .22 
                             ควบคุม           10.74            3.59             3              20          .23          .04 

 
 จากตารางที่ 17   พบวาสถิตบิรรยายของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย

กอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุพบมีคะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกลเคียง
กัน  กลุมทดลองมีการแจกแจงใกลเคียงโคงปกต ิ  

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถทางการคิด
แบบอุปนัยกอนเรียนพบวาไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ดังนัน้จึงวิเคราะหความรูดาน 
มโนทัศนหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย ANOVA 

 
ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
                  หลังเรียนของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

แหลงความแปรปรวน         df                SS               MS                 F                 Sig           
ระหวางกลุม                               1              694.07          694.07          58.76           .000* 
ภายในกลุม                              94            1108.88            11.81 
รวม                                         95            1802.95 
*p<.05 
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 จากตารางที่ 18  พบวาความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
นักเรียนกลุมปกติแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05  โดยกลุมทดลองมีคะแนน
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสงูกวากลุมควบคมุ 
       1.5  การวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปรของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดย
บูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงและกลุมปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที่ 1  
พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรื่องที ่ 2  คือ  กราฟ  เรื่องที่ 3  คือ  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
                    จากการทดสอบขอตกลงเบื้องตนของการวเิคราะหความแปรปรวนหลาย
ตัวแปรโดย Box’s test of Equality of Covariance Matrices พบวาเมตริกซ 
ความแปรปรวน – ความแปรปรวนรวม (Variance – Covariance Matrix)  ของความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารทางการคิดแบบอุปนัยแตละเรื่องมีคาเทากันและจากการทดสอบดวย 
Bartlett’s Test of  Sphericity ของตัวแปรตามมีความสมัพันธกนัจึงสามารถวิเคราะหความรูทาง
คณิตศาสตรดวย MANOVA ได 
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ตารางที่ 19   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปรของคะแนนเฉลี่ยความรูทาง 
                   คณิตศาสตรความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดาํเนินการ 
                   ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลงัเรียนจําแนกตาม 
                   เร่ืองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความ
แปรปรวน 

ตัวแปรตาม Type III SS df MS F Sig 

Corrected Model 1 
2 
3 
4 

4958.840a 

1703.215b 

1063.812c 

366.576d 

5 
5 
5 
5 

991.768 
340.643 
212.762 
73.315 

52.001 
63.970 
24.699 
24.326 

.000 

.000 

.000 

.000 
Intercept 1 

2 
3 
4 

50313.989 
12539.212 
12185.556 
5768.789 

1 
1 
1 
1 

50313.989 
12539.212 
12185.556 
5768.789 

2638.071 
2401.273 
1364.791 
414.895 

.000 

.000 

.000 

.000 
Instructional 

Process 
1 
2 
3 
4 

1217.795 
175.101 
429.306 
240.539 

1 
1 
1 
1 

1217.795 
175.101 
429.306 
240.539 

63.852 
41.358 
44.531 
24.252 

.000 

.000 

.000 

.000 
Contents 1 

2 
3 
4 

3108.955 
1484.149 
329.458 
77.766 

2 
2 
2 
2 

1554.477 
742.074 
264.729 
38.883 

81.505 
152.588 
17.747 
5.713 

.000 

.000 

.000 

.000 
Instructional 
Process*Contents 

1 
2 
3 
4 

3108.955 
77.843 

329.083 
56.106 

2 
2 
2 
2 

396.075 
77.843 

329.083 
56.016 

20.767 
9.513 
19.401 
4.758 

.000 

.000 

.000 

.009 
Error 1 

2 
3 
4 

5378.379 
1501.660 
2429.184 
849.893 

282 
282 
282 
282 

19.072 
5.325 
8.614 
3.014 

  

Total 1 
2 
3 
4 

59871.000 
15608.000 
15441.000 
6861.000 

288 
288 
288 
288 

   

Corrected Total 1 
2 
3 
4 

3448.330 
3204.875 
3429.997 
1216.469 

287 
287 
287 
287 

   

หมายเหตุ 1 คือ ความรูทางคณิตศาสตร 2 คือ มโนทัศน 3 คือ การดําเนินการ 4 คือความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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 จากตารางที่ 19  พบวาอทิธพิลปฏิสัมพนัธของการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหามี
ปฏิสัมพันธทางสถิติที่ระดับ.05  เมื่อพิจารณาคาอิทธิพลหลักของการจดัการเรียนการสอน พบวา
เมื่อการจัดการเรียนการสอนแตกตางกัน คะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดาน 
มโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยของนักเรียนแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และเมื่อพิจารณาคา
อิทธิพลหลักของเนื้อหา พบวาเมื่อเนื้อหาแตกตางกนั คะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร  ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
 
 หลังจากนั้นดาํเนนิการ Post Hoc Tests เพื่อตรวจสอบความแตกตางรายคูของคะแนน
เฉล่ียความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยจากเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร กราฟ และ
ระบบสมการเชิงเสน 
 
ตารางที่ 20  ผลของ Post Hoc Tests คะแนนเฉลีย่หลงัเรียนของความรูทางคณิตศาสตร  ความรู 
                   ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและ 
                   ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
ตวัแปรตาม เร่ือง(I) เร่ือง(J) ความแตกตาง  

(I-J) 
ความคลาดเคลื่อน Sig 

ความรูทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-2.6453* 
-4.3852* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

 2 
 

1 
3 

 3.6458* 
-2.7384* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

 3 
 

1 
2 

5.2762* 
1.6534* 

.3234 

.3234 
.000 
.000 

มโนทัศนทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-3.6458* 
-5.3854* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

 2 
 

1 
3 

 3.6458* 
-1.7396* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

 3 
 

1 
2 

5.3854* 
1.7396* 

.3331 

.3331 
.000 
.000 

การดําเนินการทาง
คณิตศาสตร 

1 
 

2 
3 

-.7396 
-2.4583* 

.4236 

.4236 
.220 
.000 

 2 
 

1 
3 

.7396 
-1.7188* 

.4236 

.4236 
.220 
.000 

 3 
 

1 
2 

2.4583* 
1.7188* 

.4236 

.4236 
.000 
.000 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
ตัวแปรตาม เร่ือง(I) เร่ือง(J) ความแตกตาง 

(I-J) 
ความคลาดเคลื่อน Sig. 

ความสามารถทาง 
การคิดแบบอุปนัย 

1 
 

2 
3 

-.8229* 
-1.1771* 

.2506 

.2506 
.005 
.000 

 2 
 

1 
3 

.8229* 
-.3542 

.2506 

.2506 
.005 
.370 

 3 1 
2 

-1.1771* 
.3542 

.2506 

.2506 
.000 
.370 

หมายเหตุ 1คือ พื้นที่ผิวและปริมาตร  2 คือ กราฟ  3 คือ ระบบสมการเชิงเสน 
 
 จากตารางที่ 20 ผลการเปรียบเทียบรายคูคะแนนเฉลีย่ความรูทางคณิตศาสตร ความรู
ดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบ
อุปนัยจาํแนกตามเรื่องพบวาความรูทางคณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตรแตกตางกับเร่ือง
กราฟ และระบบสมการเชงิเสน เร่ืองกราฟแตกตางกับเร่ืองระบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05   ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรเร่ืองพื้นทีผิ่วและปริมาตรแตกตางกับ
เร่ืองกราฟ และระบบสมการเชิงเสน เร่ืองกราฟแตกตางกบัเร่ืองระบบสมการเชงิเสนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตร
แตกตางกับเร่ืองระบบสมการเชิงเสน เร่ืองกราฟแตกตางกับระบบสมการเชิงเสนอยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เร่ืองกราฟกับระบบสมการเชงิเสนไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ    
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเรื่องพืน้ที่ผิวและปรมิาตรแตกตางกับเร่ืองกราฟ และระบบ
สมการเชงิเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับนัยสําคญั .05  เร่ืองกราฟกับระบบสมการเชงิเสน
ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 นอกจากนีเ้พือ่เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร  ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและ ความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมใหชัดเจนยิ่งขึ้นผูวิจัยจงึทดสอบดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวนอกีครั้งหนึ่ง 
 
                 1.6  การทดสอบความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุมปกติจําแนกตาม
เร่ืองคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรือ่งที ่ 2  คือ  กราฟ  เร่ืองที่ 3  คือ  ระบบสมการเชงิเสน
สองตัวแปร 
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ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความรูทางคณิตศาสตร 
                  หลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                     SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร        6.92          1            6.92           .571      .473 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          142.614        1        142.614     35.412      .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     103.935        1        103.935      9.632       .001* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     963.313      94       11.426           
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          395.721       94        4.825 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     994.866       94      10.472 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   2420.000      96 
รวม                            กราฟ                         5470.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    8932.000      96 
*p<.05 
 
 จากตารางที่ 21  พบวาความรูทางคณิตศาสตร  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชิง
เสนสองตวัแปรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสงูกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
 ความรูทางคณิตศาสตร  1  เร่ือง  คือ  พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรยีนกลุมทดลองที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
และกลุมควบคุมไมแตกตางอยางมีมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 
           1.7  การทดสอบความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุม
ปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เร่ืองที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที ่3  คือ  ระบบ
สมการเชงิเสนสองตัวแปร 
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ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความรูดานมโนทัศนทาง 
                  คณิตศาสตรหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                     SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      5.93            1           5.93            .569      .452 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          131.619        1        131.619     34.403      .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     100.947        1        100.947      9.733       .002* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     979.310      94       10.428            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          359.621       94         3.826 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     949.886       94        10.371 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   2419.000      96 
รวม                            กราฟ                         5465.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    8924.000      96 
*p<.05 
 
 จากตารางที่ 22  พบวาความรูดานมโนทศัน  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชิงเสน
สองตัวแปรของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 ความรูดานมโนทัศน  1  เร่ือง  คือ  พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
กลุมควบคุมไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
           1.8  การทดสอบความรูดานการดาํเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและ
กลุมปกติจําแนกตามเรื่องคอืเร่ืองที่ 1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เรื่องที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที่ 3  คือ  
ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
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ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความรูดานการดําเนนิการทาง 
                   คณิตศาสตรหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน           เร่ือง                       SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      26.275        1          26.275       2.601      .110 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          459.805        1        459.805      55.847     .000*   
                                  ระบบสมการเชงิเสน     291.605        1        291.650      29.552     .000* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     949.840      94       10.103            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          773.935       94         8.233 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     927.684       94       98.69 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   4036.000      96 
รวม                            กราฟ                         4823.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    7110.000      96 
*p<.05 
 จากตารางที่ 23  พบวาความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 2  เร่ือง  คือ  กราฟ
และระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปรของนกัเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
 ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร  1  เร่ือง  คือ  พืน้ที่ผิวและปริมาตรของ
นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน
กับรูปแบบการแปลงและกลุมควบคุมอยางไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
           1.9  การทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงและกลุม
ปกติจําแนกตามเรื่องคือเร่ืองที ่1  พื้นที่ผิวและปริมาตร  เร่ืองที่  2  คือ  กราฟ  เร่ืองที ่3  คือ  ระบบ
สมการเชงิเสนสองตัวแปร 
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ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคะแนนความสามารถทางการคิด 
                   แบบอุปนัยหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
แหลงความแปรปรวน            เร่ือง                       SS            df            MS             F            Sig 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร      10.418        1          10.418       6.397      .013* 
การจัดการเรียนรู         กราฟ                          101.590        1        101.590     38.880      .000*    
                                  ระบบสมการเชงิเสน     186.726        1        186.726     39.010      .000* 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร     153.012      94            1.680            
ความคลาดเคลื่อน       กราฟ                          245.566      94            2.612 
                                  ระบบสมการเชงิเสน     448.899      94            4.776 
                                  พืน้ทีผิ่วและปริมาตร   1521.000      96 
รวม                            กราฟ                         2373.000      96  
                                  ระบบสมการเชงิเสน    2976.000      96 
*p<.05 
 จากตารางที่ 24  พบวาความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 3 เร่ือง  คือ พื้นที่ผิวและ
ปริมาตร กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 21, 22, 23 และ 24  สรุปการเปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร ความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมจําแนกตามเรื่องไดดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  เปรียบเทียบความรูทางคณิตศาสตร ความรูดานมโนทัศน  ความรูดานการดําเนินการ 
                   และความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

                    รายการที่แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ เร่ือง 
ความรู     มโนทัศน      การดําเนินการ     ความสามารถทางการคิด แบบอุปนัย   

พื้นที่ผิวและปริมาตร                                                                                         
กราฟ                                                                                                  
ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร                                                                               
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 จากตารางที่ 25  พบวานักเรยีนในกลุมทดลองมีความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดาน 
มโนทัศนสูงกวากลุมควบคมุ  2  เรื่องคือ  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตวัแปร  มีความรูดาน
การดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  2  เร่ือง  คือ  กราฟและระบบสมการเชงิเสน
สองตัวแปร  และมีความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสูงกวากลุมควบคุม  3 เร่ือง  คือ พื้นที่ผิว
และปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร   
 
 2. ผลการวิเคราะหความรูทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 
ตารางที่ 26  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน 
                   ของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                19.73                     4.44                    3.28                   .000* 
คะแนนหลังเรยีน                45.48                     11.03                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 26  พบวาคะแนนความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงหลงัทดลอง
สูงกวากอนทดลองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 27  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
                   และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                12.15                     4.24                   16.28                  .000* 
คะแนนหลังเรยีน                22.05                     3.16                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 27 พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงหลังทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 28  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานการดาํเนินการทางคณิตศาสตร 
                   กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน                6.91                      3.16                   18.23                 .000* 
คะแนนหลังเรยีน                22.31                     4.71                     
*p<.05 
 
  จากตารางที่ 28  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับ
รูปแบบการแปลงหลงัทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 29  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนเรียน 
                   และหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง 
                                       Mean ( x )                 SD.                      t                        Sig                
คะแนนกอนเรยีน               10.55                     3.51                  13.88                 .000* 
คะแนนหลังเรยีน                26.38                    6.78                     
*p<.05 
 จากตารางที่ 29  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนทีเ่รียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงหลังทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัเรื่อง  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสราง 
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
แบบอุปนัยของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน  มีวัตถุประสงคของการวจิัย 2 ขอ ดังนี ้ 1) พัฒนา
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อ
เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนมธัยม 
ศึกษาตอนตน  2)  ศกึษาคณุภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบ 
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพือ่เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถ
ทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน โดยเปรียบเทยีบความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดยกระบวน การเรียนการสอน
โดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงกับกลุมปกติและเปรียบเทียบ
ความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนกลุมทีไ่ดเรียนโดย
กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กอน
และหลังการทดลอง 
 

 การดําเนินการวิจัยเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวขางตนแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ 
 

ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
       1.  ศกึษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  

ประกอบดวย ขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน   รูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงของเลซ 

2. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน 
กับรูปแบบการแปลงของเลซ 
      3.  การตรวจสอบปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนประกอบดวยการดําเนนิการ 2 
สวน คือ  
  3.1  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพฒันาขึน้โดยผูทรงคุณวุฒิ
เพื่อนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอนและสรางแผนการเรยีนรูตามขัน้ตอน
ของกระบวนการเรียนการสอน โดยใชเนื้อหาเรื่องพืน้ที่ผิวและปริมาตรจํานวน 1 แผนการเรียนรู 
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  3.2  การตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนโดยการนาํแผนการเรียนรูที่สรางขึ้น
ไปดําเนินการสอนกับนักเรียนที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง  จากนัน้นาํผลที่ไดจากการ
ทดลองมาปรับปรุงแกไขขั้นตอนการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
 การทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นเปนการวิจัยกึ่งทดลอง  เปนการนํา
แผนการสอนที่สรางขึน้ตามกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนและ
รูปแบบการแปลงไปใชกับกลุมตัวอยางเพือ่ประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งมี
ข้ันตอนดังนี ้

1. สรางแผนการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น 
       ผูวิจยัศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  หลักสูตรสถานศึกษา
ปการศึกษา 2550  หนังสือเรียนและแนวทางในการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
แลวเลือกเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  จํานวน  3  เร่ืองคือ  พื้นที่
ผิวและปริมาตร  กราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร  เขียนแผนการจัดการเรียนรู  ในแตละ
แผนประกอบดวย  ชื่อแผนการเรียนรู  จาํนวนชั่วโมง  วตัถุประสงค  สาระสําคัญ  เนือ้หา  กิจกรรม
การเรียนรู  ส่ือการเรียนรูและการวัดและการประเมนิผล  จากนัน้เขียนแผนการเรียนรู 2 ชุด โดย
แผนการเรียนรูชุดที่ 1 กาํหนดขั้นตอนหลกัในการดําเนนิกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนใน
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  แผนการ
เรียนรูชุดที ่2 กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  
 2.  พัฒนาเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
      สรางแบบทดสอบความรูดานมโนทัศน  แบบทดสอบความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและแบบวัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยเรื่องละ 2  ฉบับโดยวิเคราะหเอกสาร  
ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ลักษณะของแบบทดสอบเปนขอสอบคูขนานตามจุดประสงคการ
เรียนรู  จากนัน้นาํไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบ  จากนัน้นํา
แบบทดสอบไปทดลองใชเพือ่หาคาความยาก  คาอํานาจจําแนกและคาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
โดยมีผลการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก  
 3.  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
      กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
กําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชรโดยหาคาเฉลี่ยของคะแนนสอบกลางปและปลายปของ
นักเรียนทัง้10  หองเรียน แลวจึงเลือกหองที่มีคะแนนเฉลี่ยใกลเคียงกนัมา  2  หองเรียนคือ หอง 3/5 
มีคะแนนเฉลีย่  12.16  ความแปรปรวน 12.02  หอง 3/6  มีคะแนนเฉลี่ย  11.94  ความแปรปรวน 
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13.54  ทดสอบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนพบวาไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ แลวใชการสุมแบบไมเจาะจงดวยวิธจีับสลากเพื่อจัดหองเรียนเปนกลุมทดลอง ปรากฏวาสุมได
นักเรียนหอง 3/5 จํานวน 45 คน เปนกลุมทดลอง  หอง 3/6 จํานวน 51 คนเปนกลุมควบคุม 
  4.  ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
      ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแบบแผนการวิจัยกึง่ทดลอง 
(quasi-Experimental Research)  แบบสองกลุมวัดผลกอนและหลังการทดลอง (The Pretest-
Posttest control Group Design)  โดยดําเนินการเปน 3 ระยะ คือ 1)  การดําเนินการกอนการ
ทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน  ผูวจิยัดําเนนิการทดสอบความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
2)  การดําเนนิการทดลอง  ผูวิจัยดําเนนิการสอนนักเรยีนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยกลุม
ทดลองไดรับการสอนโดยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั
รูปแบบการแปลง  กลุมควบคุมไดรับการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  ใชเวลาสอนหองละ  45  คาบ 
ๆ ละ  1 ชั่วโมง  เปนเวลา  17  สัปดาห  3)  การดําเนินการหลังการทดลอง  ผูวิจัยดาํเนินการ
ทดสอบความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย  ดวยแบบทดสอบคูขนานกับแบบทดสอบที่ใชวดัผลกอนการ
ทดลอง 

5. วิเคราะหขอมลู 
ผูวิจัยนําคะแนนความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรและ 

ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาวิเคราะหดวย
โปรแกรม SPSS for Windows โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร ความรูดาน
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA)  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรูทางคณิตศาสตร ความรูดาน
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการ
คิดแบบอุปนัยหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคมุ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
เปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยหลังเรียนจําแนกตามเรื่องของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  ดวยการวเิคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร (Multivariate Analysis of 
Variance: MANOVA)  และเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตร  ความรู
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ดานการดําเนนิการทางคณติศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยกอนและหลังเรียน
ของกลุมทดลองดวยคาสถติิที (t-test แบบ Dependent samples) 
           
สรุปผลการวจิัย 
 การสรุปผลการวิจัย มกีารนาํเสนอ 2 ประเด็น คือผลการพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอน  และผลการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 
 

1. ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ 

การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มธัยมศึกษา  ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 ประการ คือ หลักการ วัตถุประสงคและข้ันตอน
การเรียนการสอน ซึง่มีรายละเอียดดังนี ้
 
      1.1  หลักการ 
                     กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
                  1)  การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกบัขอมูลเดิม 

                     นกัเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณที่มี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม  และมีตัวอยางทีเ่หมาะสมและมากพอในการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนเพื่อนาํไปสูการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                           2)  การมปีฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอ่ืน 
                    นกัเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นและมี
การจัดกิจกรรมที่ทาํใหผูเรียนพัฒนาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิดที่เปนนามธรรม 5 แบบ 
คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
                         3)  การพจิารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

                      นักเรียนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคดิของตนเอง 
                 4)  การแสดงความรู 
                      นักเรียนตองแสดงความรูทีส่รางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่ง

แบบ 
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       1.2  วัตถุประสงค  
                 กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถุประสงค 2 ประการดังนี ้

                1)  เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
                2)  เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

        1.3  ขัน้ตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
                         กระบวนการเรียนการสอนนี้มีข้ันตอนการเรียนการสอน 6 ข้ัน ดังนี ้

           ข้ันที ่1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  
                 ครูเตรียมความพรอมใหกับนกัเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกีย่วของกับ 

เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                                     1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของ
ความรูพืน้ฐานในเรื่องที่จะเรียน กระตุนใหนกัเรียนระลกึถึงความรูเดมิ 
                                     2.  นักเรียนเรียบเรยีงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของ
ดวยแบบแสดงมโนภาพมากกวาหนึ่งแบบ 

            ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
    นักเรียนเรยีนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราโดยจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนใหนกัเรียนมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราเพื่อฝกทักษะการสังเกตลักษณะของสิ่งเรานัน้อยาง
ครบถวนโดยผานประสาทการรับรูตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดย      

                         1.  ครูออกแบบ และจัดเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตร
ใหเมาะสมและมากพอในหลายแบบ 

                          2.  นักเรยีนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนิดอยาง
ละเอียดพรอมบันทกึรายละเอียด 

             ข้ันที ่3  ข้ันจัดกลุมขอมูล  
                             นักเรียนวิเคราะหหาลกัษณะสําคัญของสิ่งเราตามที่ไดรับรูมาจดัระเบียบ

ตามประเภท  หมวดหมูหรือจัดกลุมของสิง่เรา โดย  
                            1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกนัของตัวอยางแตละ

ชนิด 
                                      2.  นักเรียนสงัเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
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                            3.  นักเรยีนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสําคญัรวม 
              ข้ันที ่4  ข้ันแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ  
    นักเรียนอธิบายความคิดโดยแสดงเหตุผลที่ไดจากการสงัเกตลักษณะ

สําคัญของขอมูล ในการจัดกลุมส่ิงเราเพือ่แสดงความเขาใจตามความคิดของตนเอง  
                  1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเหน็หลายแบบ 
                  2. นักเรียนอธิบายวธิีการจัดกลุมตัวอยางพรอมการแสดงลกัษณะรวม 

กันของตวัอยางทีน่ักเรียนสงัเกตได 
             ข้ันที ่5  ข้ันสรุป    

                                      นกัเรียนใหความหมายของมโนทัศนใหมตามความเขาใจของตนเองแลว
นักเรียนนาํเสนอขอความรูใหมโดยเลือกรูปแบบการนาํเสนอที่เหมาะสม กระชับ ชัดเจนเพื่อแสดง
ถึงความสัมพนัธของสิง่เราที่อยูในประเภทเดียวกัน หรือเปนการสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธกับส่ิง
ตางๆภายในประเภทเดียวกนั โดย                                  
                                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูที่สมเหตุสมผล 
                                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรู
ประกอบตัวอยางมากกวาหนึ่งแบบ 

                           3.  นักเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบ
กระบวนการคดิ และเสนอแนะจุดบกบรอง 

             ข้ันที ่6  ข้ันนําความรูไปใช  
             นักเรยีนนําความรูใหมที่ไดจากการเรียนรูไปประยุกตใชในการแก 

ปญหาทางคณิตศาสตร 
                                     1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกี่ยวของ  กระตุนใหนักเรียนหา
วิธกีารแกปญหามากวาหนึง่วิธ ี
                                     2. นักเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
 2.  ผลจากการวิเคราะหขอมูล 
       จากการนาํกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบั
รูปแบบการแปลงที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใชในสถานการณจริงดวยแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลองแบบมี
กลุมควบคุมและกลุมทดลองโดยมกีารวัดผลและประเมนิผล  2  ระยะ  คือ  ทดสอบกอนเรียนและ
ทดสอบหลงัเรียน  กลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
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การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  กลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติตามแนวทางการ
จัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544  
ไดผลการวิเคราะหขอมูลดังนี ้
  1.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูทางคณิตศาสตรสูงกวานักเรยีนทีไ่ดรับการสอน
แบบปกติ 
  2.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรสูงกวานักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบปกติ 
  3.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวา
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
  4.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามสามารถทางการคิดแบบอุปนัยสงูกวานักเรียนที่
ไดรับการสอนแบบปกติ 
  5.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูทางคณิตศาสตรหลังการทดลองสงูกวากอน 
การทดลอง 
  6.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานมโนทัศนทางคณติศาสตรหลังการทดลอง 
สูงกวากอนการทดลอง 
  7.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังการ
ทดลองสูงกวากอนการทดลอง 
  8.  นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง  มคีวามสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสราง
มโนทัศนกบัรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิ
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แบบอุปนัยของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน  มีประเดน็ในการอภิปราย  2 ประเดน็ คือ  
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น และ ผลการวิเคราะหขอมูล 
  
 1.  การอภิปรายผลจากกระบวนการเรียนการสอน 
      การอภิปรายผลกระบวนการเรียนการสอนที่พฒันาขึ้น  มปีระเด็นอภิปรายดังนี ้
      1.1  กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบ
การแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน  พัฒนาขึน้อยางเปนระบบและมีแนวคิดรองรับ 
         ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศน
และรูปแบบการแปลง  ดาํเนินการโดยการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานเกีย่วกับสภาพและปญหาของการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ในโรงเรียนสงักัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  เพื่อระบุ
ประเด็นที่ควรพัฒนาสําหรับนักเรียน ซึง่พบวาควรพัฒนาทัง้ดานความรูทางคณิตศาสตร และ
ความสามารถทางการคิดของนกัเรียน  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนนีม้ีการดําเนนิการ
อยางเปนระบบ  กลาวคือ มกีารพัฒนากระบวนการเรียนการสอนอยางเปนขั้นตอน  ในแตละ
ข้ันตอนมีความเชื่อมโยงกนั เร่ิมจาการศึกษาวิเคราะหรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการ
แปลงของเลซ เพื่อสรุปสาระสําคัญของรูปแบบ  การพัฒนาหลักการของกระบวนการเรียนการสอน
จากสาระสาํคญัดังกลาว และเชื่อมโยงหลกัการนั้นมาสูข้ันตอนการเรียนการสอน  เมื่อไดข้ันตอน
การเรียนการสอนแลว  มีการนํากระบวนการเรียนการสอนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและนํา
ขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอน จากนั้นจงึนาํกระบวนการเรยีนการสอนไป
ทดลองใชในหองเรียนจรงิเพือ่นําผลการทดลองสอนมาปรับปรุงแกไขใหมีคุณภาพมากขึ้นและ
สามารถนําไปใชไดในสถานการณจริงตอไป  กลาวโดยสรุปไดวาการพฒันากระบวนการเรียนการ
สอนนี้มกีารดาํเนนิการอยางเปนระบบ โดยมีรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลงของ
เลซเปนแนวคดิพื้นฐาน 

1.2 จุดเดนของกระบวนการเรียนการสอน 
กระบวนการเรยีนการสอนนีม้ีข้ันตอนที่แตกตางจากขัน้ตอนการเรียนการสอน 

ตามแนวทางในการพัฒนามโนทัศนโดยทั่วไป  เนื่องจากกระบวนการเรยีนการสอนนีม้ี 6 ข้ันตอน
ไดแก 1) ข้ันทบทวนความรูพื้นฐาน 2) ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 3) ข้ันจัดกลุมขอมูล 4) ข้ัน
แสดงเหตุผลเชิงประจักษ 5) ข้ันสรุป 6) ข้ันนาํความรูไปใช  ลักษณะเดนของกระบวนการเรียนการ
สอนนี ้นอกจากการใหผูเรียนสรางความรูจากการมีปฏิสัมพันธกับครูและนักเรียนและมีการ
ไตรตรองการเรียนรูแลวในแตละขั้นตอนยงัใชแบบของการแปลงความรูทางคณิตศาสตรอยางนอย 
3 แบบเพื่อสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรของนักเรยีนอีกดวย 
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     กระบวนการเรียนการสอนนี้เหมาะสมกับยุคปฏิรูปการศึกษา เนื่องจากกิจกรรม
การเรียนรูในแตละขั้นตอนใหความสําคัญกับการสรางความรูของนักเรียน  โดยใหนกัเรียนเปน
ผูดําเนนิการเรียนรูดวยตนเองซึ่งสอดคลองกับพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 ที่
สนับสนนุการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
       1.3  กระบวนการเรียนการสอนสอดคลองกับการเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน 
      กระบวนการเรียนการสอนนี้สอดคลองกับการเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร
และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนเนื่องจาก  กระบวนการสอนนี้มีหลกัการที่
นําไปสูการสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยวธิีคิดแบบอุปนัยจากขอมูลที่จัดเตรียมมาอยาง
เหมาะสมกับการสรางมโนทัศน คือ 1) การใหขอมูลใหมที่มีความสัมพันธตอเนื่องกบัขอมูลเดิม
นักเรียนจะเกดิความรูทางคณิตศาสตรเมื่อไดรับประสบการณที่มีความสัมพนัธกับประสบการณ
เดิม ซึ่งประสบการณเดิม หมายถงึ ขอความรูที่เกี่ยวของที่เปนพื้นฐานจําเปนสาํหรบัการเรียนรูใหม 
โดยผูสอนจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนที่เนนการดึงหรือสํารวจความรูเดิม และเนนใหนกัเรียนแสดง
ความรูเดิมดวยวิธกีารนาํเสนอขอความรูมากกวา 1 แบบ เพื่อตรวจสอบความพรอมในการเรียนรู
ของนักเรียน 2) การมีปฏิสัมพันธกับส่ิงเราและบุคคลอื่น  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมี
ปฏิสัมพันธกับขอมูลและบุคคลอื่นซึ่งหมายถึงการปฏิสัมพันธทางสงัคมโดยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูที่สงเสรมิใหนกัเรียนมโีอกาสปฏิสัมพันธกับครู เพือ่น ส่ิงแวดลอม ส่ือการเรียนรูตางๆ เพื่อชวย
ใหนักเรียนไดรับรูลักษณะสําคัญของขอมูลจากการสังเกตหรือการอภปิรายกับเพื่อนและสามารถ
ขยายขอบเขตขอความรูไดอยางกวางขวาง 3) การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด   นักเรียน
ควรไดรับการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง หมายถงึการตรวจสอบขั้นตอนในการทํางาน
หรือการคิดในการจัดประเภทของขอมูลตามลักษณะสําคัญรวม โดยการรวมอภิปรายแสดงเหตุผล
ของตนเองกับ เพื่อนและครู เพื่อใหนักเรียนมีโอกาสไตรตรอง แกไขขอผิดพลาดของตนเอง นาํไปสู
การสรางความรูความเขาใจที่ชัดเจนและถูกตอง 4) การแสดงความรูโดยการสรางแบบในการ
ส่ือสารมากกวาหนึ่งแบบ การแสดงความรูหมายถงึการถายทอดขอความรูที่เปนกฏ หลักการทาง
คณิตศาสตรตามความเขาใจของนักเรยีน โดยการเปดโอกาสใหนักเรยีนสรางแบบในการสื่อสาร
แสดงความรูทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูอยางถกูตอง  ครอบคลุม ชัดเจนและเขาใจงาย เพื่อ
แสดงความเขาใจและการตรวจสอบการรบัรูที่ผิดพลาดของนักเรียนและแบบการถายทอดความรู
ควรมีมากกวา 1 แบบ  รวมทั้งการนาํความรูไปใชแกปญหา 
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 2.  การอภิปรายจากผลการวิเคราะหขอมลู 
      ผลจากการวิเคราะหขอมูล  มีประเด็นที่นาํมาอภิปรายดังนี ้
      2.1  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความรูทางคณิตศาสตร 
    ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานทีต่ั้งไว  กลาวคอื  1) กลุมทดลองมี
คะแนนเฉลีย่ของความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากลุมควบคมุอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ.05  2) กลุมทดลองมคีะแนนเฉลีย่ของความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวา
กลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  3) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ของความรูดาน
การดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
4) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ของความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  5)กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.05  6)กลุมทดลองมี
คะแนนเฉลีย่ของความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรยีนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ผลการวิจยัดังกลาวแสดงใหเหน็วา กระบวนการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นสามารถสรางเสริมความรูทางคณิตศาสตรของนกัเรียนได ซึง่สามารถแยกประเด็น
อภิปรายโดยละเอียดไดดังนี ้
   2.1.1  การที่ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสูงกวานกัเรียนในกลุมปกตเินื่องจากปจจัยหลายประการ  ประการแรก
นักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานทางคณิตศาสตรโดยการสรุป
ความหมายของมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานดวยตนเองพรอมทั้งไดรับการตรวจสอบ
กระบวนการคดิเพื่อหาขอสรุปจากครูและเพื่อนรวมหองเรียนอยางสม่าํเสมอจากการปฏิบัติตาม
ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  ทาํใหนักเรียนพบความเชี่ยมโยงระหวางมโนทัศนกบั
การดําเนินการสอดคลองกับคํากลาวของ Wearne and Hiebert  ทีว่าความรูดานมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรมีความสัมพันธทางบวกกับความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร  ถานักเรยีน
ขาดความเขาใจมโนทัศนกจ็ะนํามโนทัศนนั้นไปใชไดยาก (Wearne and Hiebert, อางถงึใน 
Martinie, S, 2005: 3)  ประการที่สองวิธกีารทํางานทางคณิตศาสตรเปนมโนทัศนทีต่อเนื่องมาจาก
มโนทัศนพื้นฐาน  ความรูและความเขาใจที่มีอยูกอนจะสงเสริมความรูความเขาใจดานการ
ดําเนนิการ  และในขณะเดียวกันการทํางานตามขัน้ตอน วิธกีารทางคณิตศาสตรก็จะกลับไป
สงเสริมความเขาใจดานมโนทัศนใหเขมแข็งขึ้น (Rittle-Johnson, 1999: 1)  เชน  นกัเรียนที่ม ี
มโนทัศนเกี่ยวกับพีระมิดก็สามารถแสดงขัน้ตอนในการหาพื้นที่ผิวของพีระมิดได เปนตน 
   2.1.2  การที่ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวานักเรยีนในกลุมปกติเนือ่งจากปจจัยหลายประการ  
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ประการแรกจากการพิจารณากระบวนการเรียนการสอนเริ่มต้ังแตการทบทวนความรูพื้นฐานเดิม
ของนักเรียนทีม่ีสวนเชื่อมโยงกับมโนทัศนใหมทีเ่รียน  ทําใหเกิดความตอเนื่องในการทําความเขาใจ  
เมื่อนักเรยีนไดพบกับตัวอยางหรือขอมูลตาง ๆ ที่ครูออกแบบมาเพื่อใชในการสรางมโนทัศนใหม  
นักเรียนสามารถมองเห็นลกัษณะของตัวอยางนัน้จากความรูเดิมเปนอันดับแรก  เชน  เมื่อ
ดําเนนิการจัดการเรียนการสอนเรื่องความหมายของปริซมึจะเริ่มจากการทบทวนเรื่อง รูปเรขาคณติ
ที่มีหนึง่มิติ, สองมิติ และสามมิติ  และทราบวาความแตกตางของรูปเรขาคณิตทั้งสามประเภทนัน้
เปนอยางไร  เมื่อครูนําชุดของตัวอยางที่เปนรูปเรขาคณิตมาใหนักเรียนสังเกตเพือ่คนหาลกัษณะ
สําคัญนักเรียนจะเชื่อมโยงไดในทนัทวีาลกัษณะทีเ่หมือนกนัของตัวอยางคือเปนรูปเรขาคณิตสาม
มิติ  ทําใหครูกระตุนใหนักเรยีนหาลกัษณะที่เหมือนหรือแตกตางของตวัอยางชุดนัน้ไดรวดเร็วขึ้น  
เมื่อนักเรยีนเริม่สังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชิน้ไดมากพอ  นักเรียนกเ็ร่ิมคนพบวามีลักษณะ
บางอยางกลุมของตัวอยางนัน้มีเหมือนกันและมีบางอยางที่ไมเหมือนกนัทาํใหนักเรียนสามารถ
กําหนดเกณฑในการจัดกลุมของตัวอยางได  ประการที่สองนักเรียนมีโอกาสแลกเปลีย่นขอสรุปของ
ตนเองกับเพื่อน ๆ ทําใหมองเห็นจุดดีหรือจุดดอยของความคิดและขอสรุปของตนเองและเขียนสรุป
เปนภาษาของตนเองและยงัใชส่ือตาง ๆ ประกอบขอสรุปนั้นดวย  ในขัน้ตอนนําเสนอเหตุผล 
เชิงประจักษนกัเรียนไดเรียนรูจากขอสรุปของเพื่อนและแบบในการสื่อสารตาง ๆ กนั  ทาํใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูมโนทัศนไดดียิ่งขึ้น เนื่องจากนักเรียนมโีอกาสรับรูมโนทศันในหลายแบบทําให
นักเรียนเกิดความสนใจ  รับรู  เขาใจและจาํสิ่งเหลานัน้ไดนาน (Goldin and Steigold,1987: 3)  
นอกจากนี้ความรูที่เกิดขึ้นนกัเรียนไมไดเปนฝายรับจากการบอกเลาแตเปนความรูทีเ่กิดจากการ
สรางดวยประสบการณของตนเอง ทาํใหเกิดการเปรียบเทียบไดวาความรูที่สรางมานั้นกับความรูที่
ถูกบันทึกไวนัน้มีลักษณะเหมือนกนัอยางไร (Post, 1992: 6) 
   2.1.3  การที่ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่
เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวากลุมปกติ  เพราะขั้นตอน  วิธกีารทาํงาน
ทางคณิตศาสตรเปนมโนทศันที่ตอเนื่องมาจากมโนทัศนพื้นฐาน  เชน เมื่อนักเรียนมมีโนทัศนเร่ือง
การหาปริมาตรของพีระมิดแลว  เมื่อนกัเรยีนไดพบกบัปญหาตางที่ครูนําเสนอนกัเรยีนจะสามารถ 
เรียงลําคับข้ันตอนในการทาํงานได  เชนตรวจสอบโจทยกอนวากาํหนดองคประกอบตาง ๆ มาครบ
หรือยัง  ถาครบแลวนักเรยีนสามารถหาคาํตอบโดยการแทนคาสูตรไดเลย  ถายงัไมครบตองหาวิธี
ในการคํานวณหาองคประกอบของสูตรเหลานั้นเปนอนัดับแรก  จากนัน้จึงหาคาํตอบโดยการแทน
คาสูตร นอกจากนีก้ิจกรรมทีส่งเสริมในเรื่องของการแปลงยังสงเสริมใหนักเรียนหาวธิใีนการทํางาน
ไดรวดเร็วยิ่งขึน้เชนการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิด  ถานกัเรียนวาดรูปคลี่ที่ใชส่ือถึงพีระมิดได
นักเรียนจะพบกับรูปสามเหลีย่มที่เปนดานขางของพีระมดินั้นและสามารถมองไดอยางชัดเจนวารูป
สามเหลี่ยมทกุรูปนั้นเทากนัหรือไมและจะหาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยมทุกรูปนัน้ไดอยางไร  จะเห็นได
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วาความรูทีม่ีอยูกอนจะสงเสริมความรูความเขาใจเกี่ยวกบัการดําเนินการและในขณะเดียวกนัการ
ปฏิบัติกิจกรรมการดําเนนิการทางคณิตศาสตรก็จะยอนกลับไปทําใหความรูดานมโนทัศนในเรื่อง
นั้นดียิง่ขึ้น (Tower, Martin and Pirie, 2005: 2) 
   2.1.4   เมื่อพิจารณาผลการทดลองในแตละสาระ  นกัเรียนในกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมมีความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรและความรูดานการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรเร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตรไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  เปนผลเนื่องมาจาก
เปนสาระที่ใชจัดการเรียนรูเปนสาระแรก  ในขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ขัดกับ
วัฒนธรรมในการเรียนรูคณติศาสตรของนักเรียนเปนอยางมาก  เนื่องจากกระบวนการเรียนการ
สอนแบบปกตจิะใชวิธกีารบรรยาย  การสาธิต  การอภิปราย  การสอนแบบอุปนัยหรอืแบบนิรนัยซึง่
ครูยังมีบทบาทสําคัญในฐานะที่เปนผูถายทอดความรูที่เนนใหนักเรียนทองจาํเกีย่วกับขอเท็จจริง 
กฎเกณฑหรือวิธีการแลวจัดกิจกรรมใหฝกบอย ๆ โดยทีน่ักเรียนไมทราบความหมายของสิ่งเหลานั้น 
(David and Maher,1993: 13) เมื่อนกัเรียนตองทํากิจกรรมเพื่อสรางขอความรูดวยตนเองนักเรียน
จึงไมกลาคิด  ไมกลาตอบเนือ่งจากเกรงวาจะผิด  และมเีด็กนักเรียนสวนหนึ่งไมยอมรับวิธีการสอน
แบบนี้นักเรียนบอกวาทําใหชาเสยีเวลาที่ควรนาํมาใชฝกทักษะ  นกัเรียนตองการวิธีลัดที่จะ
แกปญหาไดอยางรวดเร็วจึงมีความรูสึกตอตานครูในระยะเริ่มตนซึง่ตรงกับธรรมชาติของการ
เปล่ียนแปลงของ Harvey และทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงของ Lowell and wiles (อางถึงใน Ornstien 
and hunkins, 2004: 305) นอกจากนี้ในขั้นคนหาลักษณะสําคัญรวมนักเรียนไมเคยใชการสังเกต
เพื่อหาลักษณะสําคัญของมโนทัศนทีจ่ะเรยีน  เมื่อจะจัดกลุมขอมูลก็ไมสามารถตั้งเกณฑไดสวนใน
ข้ันแสดงเหตุผลก็ดูจากหนงัสือมาตอบหรอืไมก็ใหคนที่เกงที่สุดในกลุมเปนผูตอบ  ส่ิงเหลานีท้าํให
นักเรียนไมมีความสนใจในการรวมกิจกรรมในชวงแรก  แตในระยะตอมานกัเรียนเริ่มคุนเคยรวมกบั
ครูพยายามสรางบรรยากาศไมใหนักเรียนรูสึกกดดัน  และใหเวลาในการทาํงานกลุมมากขึน้
นักเรียนจงึสามารถปรับตัวและมีการยอมรับวาการเรียนรูในลักษณะนีท้าํใหมีความเขาใจบทเรียน
ไดนักเรียนจงึใหความรวมมีในการทํากิจกรรมทุกอยางมากขึ้น ซึง่เปนผลทําใหความรูดานมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบ
อุปนัยของนักเรียนในเรื่องกราฟและระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรของนกัเรียนในกลุมทดลองสงู
กวานักเรยีนในกลุมควบคุม 
   2.1.5  การที่ความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการ
เรียนการสอนหลังการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจากปจจัย
หลายประการ  ประการแรกจากขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  นกัเรียนไดเร่ิมตน
จากการทบทวนความรูพืน้ฐานที่เกีย่วของทําใหนกัเรียนสามารถเชื่อมโยงลักษณะของความรูเดิม
กับลักษณะของความรูใหม  ซึง่ตรงกับแนวคิดของ Lasley และคนอื่น ๆ (2002: 186) ที่กลาววาการ
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เรียนรูของนกัเรียนจะเกิดขึ้นไดเมื่อนักเรียนสามารถประยุกตความคิดหรือความรูเดมิกับตัวอยาง
ใหมทีน่ักเรยีนไดรับประสบการณแลวจึงจดัการกับตัวอยางนัน้จากประสบการณเดมิที่นกัเรียนมี  
ดังนัน้การจัดกจิกรรมทบทวนความรูพืน้ฐานจงึทาํใหนักเรียนสรางความรูใหมไดเร็วและเปนระบบ
ยิ่งขึ้น  ประการที่สองการปฎิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนนักเรียน
สามารถสรุปความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองทั้งมโนทัศนและข้ันตอนในการทาํงานหรือการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร โดยเริ่มจากการสังเกตความเหมือน หรือความตางของกลุมตัวอยางแลว
จึงสรุปมาเปนขอความรูจากความสัมพันธตาง ๆ ทีน่ักเรยีนคนพบ  ส่ิงเหลานี้เปนผลมาจากการใช
กระบวนการคดิของนักเรียนเองจึงทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยางมคีวามหมายและจําไดนาน 
(Matczynski and oters, 2002: 177)  ประการที่สามในทกุขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ตามกระบวนการเรียนการสอนนกัเรียนมีโอกาสรับรูขอมูลหรือพบกับตัวอยางอยางนอยสองแบบ
ของการแสดงความรู   นักเรยีนมีโอกาสไดพิจารณาและแสดงความรูในแบบตาง ๆ ดวยตนเอง  ทาํ
ใหนักเรียนไดคิด และพิจารณากอนจะแสดงความรูออกมา  ส่ิงเหลานีช้วยใหนักเรียนสามารถทํา
ความเขาใจในความรูเหลานัน้ไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรอยางไมเปน
ทางการเปนสิง่สําคัญอยางหนึง่ที่สงเสริมใหเกิดมโนทัศนทางคณิตศาสตรเนื่องจากภาษาที่ไมเปน
ทางการไมวาจะเปนภาษาพูดหรือภาษาเขียนเกิดจากความเต็มใจ  และความตัง้ใจที่จะสรางความรู
ของนักเรียนเอง (Davis, 1993: 16) 
   2.1.6  การที่ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น  หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจากนักเรียนมี
โอกาสสรุปและใหความหมายของมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยการใชทักษะในการสังเกต กลุม
ของตัวอยางทีค่รูออกแบบมาหลายแบบอยางเหมาะสมเชน ส่ือรูปธรรม รูปภาพ เปนตน นอกจากนี้
จํานวนของตัวอยางทีน่ํามาเปนสื่อในการเรียนรูยังมีจํานวนมากพอทีน่กัเรียนจะสังเกตเห็นลกัษณะ
สําคัญ นกัเรียนสามารถพิจารณาเหน็ความเหมือนหรือความแตกตาง  ทาํใหนักเรียนมองเหน็
ความสัมพันธระหวางลกัษณะของตัวอยางและความสมัพันธของกลุมของตัวอยาง  นอกจากนีก้าร
มีโอกาสไดสรางแบบของการนําเสนอความคิดและการนําเสนอขอสรุปหลาย ๆ แบบ  และผลจาก
การนาํเสนอเหลานี้กอใหเกดิกระบวนการตรวจสอบจากเพื่อนรวมชั้น  นักเรียนจงึมีโอกาสทบทวน
ผลงานของตนเองและทาํใหเกิดขอสรุปที่ถกูตองมากยิง่ขึ้น เนื่องจากนกัเรียนมองเหน็แบบแผนของ
ส่ิงที่ไดเรียนรูจากกอนและหลังการสรางความรูดวยตนเอง  (Lasley and oters, 2002: 184)  
   2.1.7  การที่ความรูดานกระบวนการทางคณิตศาสตรของนกัเรียนที่เรียน
ดวยกระบวนการเรียนการสอนทีพ่ัฒนาขึน้  หลงัการทดลองสูงกวากอนการทดลองเนื่องจาก
นักเรียนไดเรียนรูอยางตอเนือ่งจากมโนทัศนพืน้ฐานจนถงึมโนทัศนเกีย่วกับข้ันตอนการทํางานทาง
คณิตศาสตร  ทําใหนกัเรียนเรียนรูวิธหีาคาํตอบไดและเมื่อจะตองหาคําตอบนกัเรียนจึงสามารถนาํ
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ความรูดานการําเนนิการมาใชไดอยางเหมาะสม  เชน เมือ่นักเรียนเรียนรูวิธกีารหาพืน้ที่ผิวขางของ
ทรงกระบอก  การจัดกิจกรรมเริ่มจากการนําสื่อรูปธรรมที่เปนทรงกระบอกที่สามารถคลี่ออกมาเปน
รูปส่ีเหลี่ยมผนืผาได  นักเรียนจงึเหน็วาการหาพืน้ที่ผิวขางของทรงกระบอกก็คือการหาพืน้ของ
ส่ีเหลี่ยมผนืผาที่มีความกวางเทากับความสูงของทรงกระบอก  และมคีวามยาวเทากับเสนรอบวง  
นักเรียนสามารถใชสูตรการหาพื้นที่ของสี่เหลี่ยมผนืผามคีาเทากับความยาวของดานกวางคูณความ
ยาวของดานยาว มาแปลงเปน 2¶rh ไดเองโดยอัตโนมัต ิ ซึง่การไดความรูดานขัน้ตอนวิธกีารทาง
คณิตศาสตรแบบนี้เปนลักษณะของการสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเอง  นกัเรียนไมได
ทองจาํเทาที่ครูบอกเทานัน้  ดั้งนัน้นกัเรียนจึงมีความเขาใจและเลือกใชวิธีการในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดดียิ่งขึ้น ตรงกับแนวคิดของ Sheffield และ Cruikshank (2005: 44) ที่กลาววา การที่
ผูเรียนไดรวมสวนยอย ๆ ของความรูทําใหเกิดความเขาใจและเขาถงึไดในทันท ี
      2.2  ผลของกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย
    ผลการวิจัยครั้งนี้เปนไปตามสมมุติฐานทีต่ั้งไว กลาวคือ  1) กลุมทดลองมีคะแนน
เฉล่ียความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนสงูกวากลุมควบคมุอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิี่
ระดับ.05 2) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  ผลการวิจัยดงักลาวแสดงใหเหน็วา กระบวนการเรียน
การสอนที่พฒันาขึ้นสามารถสรางเสริมความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรยีนได ซึง่
สามารถแยกประเด็นอภิปรายโดยละเอียดไดดังนี้ 
      2.2.1   การที่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวานักเรยีนในกลุมปกติ  เปนผลเนื่องมาจากทุก
ข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสงเสริมใหนกัเรียนพัฒนาทักษะในการสงัเกตเพื่อหา
ความเหมือนและความแตกตางขอมูลแตละชุดที่ครูกําหนดให  นักเรียนจงึมีความสามารถในการ
มองเหน็ความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ ทาํใหมีความสามารถในการเรยีงลําดับตัวเลข  ตัวอักษร  
รูปภาพหรือขอความและตั้งเกณฑในการจัดกลุมหรือแยกประเภทของสิ่งของไดรวดเร็วขึ้น  
นอกจากนีก้ระบวนการเรียนการสอนยงัเนนกระบวนการคิดของนักเรียน ในขณะทีค่รูตองออกแบบ
กิจกรรมการเรยีนรูหรือกิจกรรมที่ทาํใหนักเรียนมคีวามสนใจมีอิสรภาพที่จะคิดหรือจะตอบสนอง  
เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกปฎิบัติจะชวยใหนักเรียนรูจกัวางแผนและทํางานอยางเปนระบบจึงทาํ
ไดเกิดการเรียนรูไดดีข้ึน (Lasley and oters, 2002: 117) 
       2.2.2  การที่ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียนทีเ่รียนดวย
กระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้นหลังการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้นสงูกวากอนการทดลอง
เนื่องจาก  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใชกระบวนการคิดของนักเรียนในการหาขอสรุปในแต
ละครั้ง  เชนคดิเพื่อกําหนดเกณฑในการจดักลุม  คิดเพือ่หาวิธีการจัดกลุมหรือแยกกลุมของ
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ตัวอยางทีน่ักเรียนพบในการทํากจิกรรมทกุครั้ง  ซึง่ตรงกบัคํากลาวของ Taba (อางถงึใน Joyce 
and Weil, 2000: 131)  ที่วา การคิดสามารถสอนได นอกจากนี้ในขัน้ตอนของกระบวนการเรียน
การสอนนี้ยงัสงเสริมการคิดแบบอุปนัยจากการใชคําถามของครู เชน นักเรียนจําแนกสิ่งของเหลานี้
ไดกี่กลุม ในแตละกลุมมีอะไรที่เหมือนกนั ระหวางกลุมมีอะไรที่แตกตางกนั นักเรียนสามารถสรุปได
อยางไร  อะไรทําใหนกัเรียนสรุปไดอยางนัน้ เปนตน 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
      จากผลการวิจัยครั้งนีม้ีขอเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช  ดังนี ้

1.1 ขอเสนอแนะสาํหรับผูบริหาร 
1.1.1  ผูบริหารควรสนับสนนุใหครูนาํกระบวนการเรียนการสอนโดย 

บูรณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนและรูปแบบการแปลงเพื่อเสริมสรางความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาตอนตนไปใช  
โดยสงเสริมใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการสรางความรูทางคณิตศาสตร และ
หลักการในการแสดงความรูทางคณิตศาสตร โดยอาจจดัใหมีการประชุมเชิงปฏิบัตกิารเพื่อใหครูมี
ความรูความเขาใจที่ถกูตอง 
          1.1.2  ผูบริหารที่มจีุดมุงหมายในการพัฒนาการคิดของนักเรียน  สามารถใช
กระบวนการนีเ้ปนทางเลือกในการสรางเสริมคุณลักษณะดังกลาว และควรสนับสนนุใหครูในกลุม
สาระการเรียนรูอ่ืนนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช 
    1.2  ขอเสนอแนะสาํหรับครู 
           1.2.1  กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศน
กับรูปแบบการแปลงนี้เปนกระบวนการเรียนการสอนทีม่วีัตถุประสงคเฉพาะเพื่อพัฒนาความรูทาง
คณิตศาสตรและความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยของนักเรียน กิจกรรมสําคัญของกระบวนการ
เรียนการสอนนี้สําหรับครูคือการออกแบบ  การจัดหาตัวอยางที่เหมาะสม และการใชคําถามที่
พัฒนาการคิดระดับสูง เพื่อส่ือถึงมโนทัศนที่ตองการจะพัฒนา  ตัวอยางตองมีจํานวนมากพอเพื่อ
นํามาใชจัดกิจกรรมการเรียนรูตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนตองมีจาํนวนมากพอ มีส่ือ
ที่แสดงถงึมโนทัศนมากกวา 1 แบบเพื่อใหนักเรียนเห็นลกัษณะสําคัญของตัวอยางนัน้อยาง
ครบถวน   สวนกิจกรรมสาํคัญของนักเรียนคือการใชกระบวนการคิดเพื่อคนหาลักษณะสําคัญรวม
ของกลุมตัวอยาง  การกาํหนดขอสรุป การใหความหมายหรือกฏเกณฑทางคณิตศาสตร  ดังนัน้เมือ่
นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชส่ิงที่ครูควรพิจารณาในเบื้องตนคือ  
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   1)  เนื้อหาทีน่าํมาใชจัดกจิกรรมการเรียนการสอนตองมมีโนทัศนที่ชัดเจน 
   2)  มีส่ือรูปธรรมหรือตัวอยางที่สามารถสนบัสนุนใหนกัเรยีนเกิดความคดิ
ที่นาํไปสูขอสรุปได  
   3)  มีแบบที่แสดงความรูไดมากกวา 1 แบบ  
   4)  มีการใชคําถามทีพ่ัฒนาใหนักเรียนเกดิความคิดขั้นสูงเพื่อสงเสริมให
นักเรียนใชความคิด นาํความรูและประสบการณเดมิมาเปนพืน้ฐานในการสรุปหาคาํตอบ เชน 
คําถามที่ใหนกัเรียนเปรยีบเทียบ (เหมือนหรือตางกนัอยางไร) จําแนก (ส่ิงของใดควรจัดอยูในกลุม
เดียวกนั เพราะเหตุใด) การวิเคราะหโครงสราง (ขอมูลเชิงประจักษทีส่นับสนนุแตละสวนคืออะไร) 
การอุปนยั (อะไรที่ทําใหนักเรียนสรุปอยางนัน้) การตัดสินใจ (ขอความใดเปนขอสรุปที่ดีที่สุด)  
เปนตน 
           1.2.2  ในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของกระบวนการเรียน
การสอน  ครูสามารถในวธิีสอนหรือเทคนคิไดหลากหลาย  โดยพิจารณาตามความเหมาะสมและ
สอดคลองกับข้ันตอนการเรียนการสอน โดยเฉพาะการเลือกใชส่ือเพือ่การแสดงความรูสามารถ
พิจารณาใหเหมาะสมกับผูเรียนและสภาพแวดลอมของโรงเรียน แตมีลักษณะแตกตางกับวธิีสอน
แบบอื่น ๆ คือ การเตรียมสื่อเพื่อแสดงความรูในแตละครั้งใหมากกวา 1 แบบ 
           1.2.3  ครูที่นํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใช ตองเปลี่ยนบทบาตนเอง
จากการกํากับควบคุมการเรยีนรูเปนผูใหความชวยเหลือ   
           1.2.4  ครูตองฝกใหนกัเรียนมทีักษะในการสงัเกตอยางรอบคอบ  เปดโอกาส
ใหนักเรียนมีโอกาสชี้แจงแสดงเหตุผลจนมีลักษณะของคนทีก่ลาคิด  กลาตัดสินและกลาแสดงออก
เชิงวิชาการโดยที่ไมคํานึงถึงวาคําตอบนั้นจะถูกหรือผิด  ครูตองสรางบรรยากาศของความเปนมิตร
และความรูสึกปลอดภัยในหองเรียนกอน 
           1.2.5  การจัดการเรียนการสอนแตละขั้น  ครูตองออกแบบและเตรียมสื่อที่
มากพอและเตรียมรูปแบบของการสื่อสารถึงเรื่องเดยีวกนัหลาย ๆ แบบ 
           1.2.6  ส่ิงสําคัญในกระบวนการสอนนี้คือการใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติเพื่อ
หาขอสรุปดวยตนเอง  ทุกครั้งในหาพบขอสรุปนักเรียนตองมีโอกาสไดแสดงเหตุผลในการสรุป และ
ตองยอมใหเวลาในการรับฟงขอโตแยงจากนักเรียนคนอืน่เพื่อกอใหเกดิการปรับปรุงความคิดและ
ความรู 
          1.2.6  ครูตองจัดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นโดยไมเกิดความวิตก
กังวล และสนบัสนุนการแสดงออกทัง้การพูด  การเขียน  การใชภาพ  ส่ือรูปธรรมหรือการ
ยกตัวอยางสถานการณในชวีิตประจําวนั  
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           1.2.7   แนวคิดสําคัญของกระบวนการเรียนการสอนนี้คือการใหนักเรียนเปน
ผูสรางความรูดวยตนเอง  ดังนัน้ครูตองออกแบบและจัดสิ่งแวดลอมทางการเรียนที่เอื้อใหนักเรยีน
สรางความรูอยางเต็มที ่
 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป   
2.1 รูปแบบการสรางมโนทัศนมนีักการศึกษาหลายทานไดกําหนดขั้นตอนการ 

สอนไวแลว  ซึง่สามารถนาํไปพัฒนาเปนกระบวนการเรียนการสอนใหมที่มีรายละเอยีดที่แตกตาง
จากงานวิจยัครั้งนี ้

2.2 การบูรณาการแบบของการแปลงไมมีขอจํากัดแนนอนวาควรแปลงกี่แบบ 
จึงควรศึกษาวาควรการใชลักษณะของการแปลงระหวางแบบใดจึงจะเหมาะสมกับการสราง 
มโนทัศนในเรื่องนัน้ 
  2.3  การศึกษาการนํากระบวนการเรียนการสอนนี้ไปใชโดยจําแนกความสามารถ
ทางการเรียนของนักเรียนเพื่อตรวจสอบวากระบวนการเรียนการสอนนี้จะสงผลตอนักเรียนกลุมใด
มากที่สุด 
  2.4  ควรมกีารศึกษาเพื่อตรวจสอบซ้ํา  โดยการนาํกระบวนการเรียนการสอนนี้ไป
ใชกับกลุมสาระการเรียนรูอ่ืน หรือนําไปใชกับนกัเรียนมธัยมศึกษาชัน้อื่นเพื่อยืนยันผลการใช
กระบวนการเรยีนการสอนและทําใหกระบวนการเรียนการสอนนีม้ีความสมบูรณยิง่ขึ้น  
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กระบวนการเรยีนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อ 

เสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง 
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

ของนักเรยีนมัธยมศึกษาตอนตน 
 

ความเปนมาและความสําคัญของกระบวนการเรยีนการสอน 
 

การศึกษาเปนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศเพราะการศึกษาเปนกระบวนการทีมุ่ง
พัฒนาคนใหมีความรูและทักษะในดานตาง ๆ ในปจจุบันความสําคญัในการพัฒนาผูเรียนใหมี
ทักษะดานการคิดและการแกปญหาเริ่มมมีากขึ้น  เนื่องจากความจาํเปนที่ตองเตรียมคนใหมีความรู
และมคีวามสามารถในการจะจัดการขอมลูและขาวสารในภาวะที่สภาวะแวดลอมเต็มไปดวยขอมลู
ที่เปล่ียนแปลงและแผขยายอยางรวดเร็ว  ผูเรียนจงึตองไดรับการฝกทกัษะในการเลอืกและรูจัก 
แกปญหาตาง ๆ บนพื้นฐานของเหตุผลทางตรรกศาสตร (Resnick,1987 อางถึงใน Maijs and 
Reynold, 2005: 119)  คณิตศาสตรถูกจัดเปนวิชาหลกัที่คนไทยตองไดรับการพัฒนาเนื่องจาก
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยตีลอดจนศาสตรอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของ (กระทรวง ศึกษาธิการ, กรมวิชาการ, 2545: 1)  หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2544  จงึกาํหนดจุดหมายขอหนึง่ซึ่งถือเปนมาตรฐานการเรียนรูใหผูเรียนเกิด
คุณลักษณะทีพ่ึงประสงค  คอื  การมีทกัษะ  และกระบวนการโดยเฉพาะทางคณิตศาสตร  
วิทยาศาสตร  ทักษะการคิด  การสรางปญญาและทักษะในการดําเนนิชีวิต 

แมวาคณิตศาสตรจะมีความสําคัญแตผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการศึกษา
ของกลุมประเทศสมาชกิ OECD (Organization for  Economic Co-operation and 
Development)  ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติที่เรียกวา  PISA (Program for 
International Student Assessment)  เพือ่ประเมินการรูเร่ืองในสามดานไดแกการอาน  
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  ผลการประเมินความรูทางคณิตศาสตรซึ่งวัดในสามดานคือ  เนื้อหา
สาระคณิตศาสตร  กระบวนการทางคณิตศาสตรและการใชคณิตศาสตรปรากฏวาประเทศไทยมี
คะแนนเฉลีย่  433  ในขณะที่คะแนนเฉลีย่ของOCEDเปน500  เปนลาํดับที่ 32  จากจํานวน
ประเทศที่เขารวมโครงการ  41 ประเทศ  จากผลการทดสอบดังกลาวชี้ใหเหน็วาระบบการศึกษาของ
ประเทศไทยยงัเตรียมผูเรียนไมเพียงพอสาํหรับการใชชวีติทั้งในดานการศึกษาหาความรูและการ
เปนประชากรที่มีคุณภาพ (สุนีย คลายนิล, 2547)  ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมนิระดับนานาชาติ
ในโครงการ TIMSS  ในปการศึกษา  2536  2538  2540  2542 และ 2550 (สํานักงานเลขาธกิาร
สภาการศึกษา, 2550: 19-20)  พบวาคะแนนเฉลี่ยรอยละของการเรียนคณิตศาสตรใน
ระดับประเทศอยูในระดับตํ่ากวาคะแนนเฉลี่ย  500  คะแนนทุกครั้ง   นอกจากนี้ยงัเหน็ไดจากผล
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การประเมนิผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดบัชาติ (NT) ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 
2550  นักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร 15.81  คะแนนจากคะแนนเต็ม  40  คะแนน จาก
ผลการประเมนิดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นถึงสภาพปญหาเกี่ยวกับการจดัการศึกษาวิชาคณิตศาสตร
ในระดับการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  จึงมีความจําเปนที่จะตองใหความสาํคัญและสนใจกบัการสงเสริม
กับการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหนกัเรียนมคีวามรูและทักษะทาง
คณิตศาสตร  และการพัฒนานักเรียนควรพัฒนาต้ังแตระยะเริ่มตนเพราะวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่
ตองอาศัยการพัฒนาอยางเปนระบบและตอเนื่อง   

จุดมุงหมายของการศึกษาคณิตศาสตรในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2551  คือ  การกําหนดคุณภาพของนกัเรียนใหมีความรู  ความเขาใจในมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรและมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน  สามารถแกปญหาดวยวธิีการที่
หลากหลายและใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม   โดยที่ความรูทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 2 ดาน 
คือ ความรูดานมโนทัศนและความรูดานการดําเนนิการ (Reys and others, 2004: 22)  การ
พัฒนาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรจึงควรมุงเนนการพัฒนาใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูอยาง
ถองแท (ปานทอง  กุลนาถศิริ, 2539:12)  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนเปนผูสรางความรูทาง
คณิตศาสตรดวยตนเองจากการมีปฏิสัมพนัธในชัน้เรียนดวยการใชกระบวนการคิด  การแสดง 
ความคิดเหน็  การโตแยง  การลงมือปฏิบตัิหรือการใชเครื่องมือ  อุปกรณเพื่อทาํใหนกัเรียนมีความ
เขาใจในสถานการณที่ซับซอนมากขึ้น 

Herbert และ Wearne (อางถึงใน Campbell, 1997: 106) ไดทําการวจิัยพบวาการ
จัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนและเสริมสรางการคิด ใหแกผูเรียนจะมีความหมายและชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในมโนทัศนทางคณติศาสตรซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการเรียน
คณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนความเขาใจของนักเรียนอนัเปนผลมาจากกระบวนการเรียนรูที่
สามารถสรุปมาเปนหลักการ  กฎ  นยิามทางคณิตศาสตร (Schwarz and Hershkowiz,1993: 
363) โดยมีงานวิจยัสนับสนนุ  เชน  Slesnick (1982 อางถึงใน Sharp และ Adams, 2002) ได
ศึกษาความสามารถของนกัเรียนในการหารจํานวนเต็ม   พบวาความเขาใจมโนทัศนเปนปจจัยที่
สงผลใหนักเรยีนใชกลวิธทีางคณิตศาสตรสําหรับดําเนนิการหารจํานวนเต็มไดดีข้ึน  ถานกัเรียนขาด
ความเชื่อมโยงระหวางมโนทัศนกับการดาํเนนิการนักเรียนจะสามารถแกปญหาไดตามขั้นตอนที่
เรียนมาเทานัน้  ดงันัน้การสงเสริมใหนักเรยีนมีความรูความเขาใจในมโนทัศนและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรจึงมีความจาํเปนอยางยิง่  การพัฒนาการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรควรมุง 
การพัฒนาใหนักเรียนเกิดการเรียนรูมโนทศันดวยความเขาใจและสามารถแสดงความรูความเขาใจ
ในมโนทัศนดวยวธิีที่แตกตางกนัเพื่อสรางความเชื่อมโยงระหวางแบบเพราะจะทาํใหนักเรียนมีความ
เขาใจในมโนทศันไดลึกซึ้งยิง่ขึ้น 
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ดวยเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมด  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยการบรูณาการระหวางรูปแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลงเพื่อสงเสริมความรู
ทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน 
 
แนวคิด/ทฤษฎีที่เกีย่วของกับกระบวนการเรยีนการสอน 
 
1.  แนวทางการจัดการเรยีนรูกลุมวชิาคณิตศาสตรตามพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาติ 
พุทธศักราช 2542 

ในการจัดการเรียนรูกลุมวิชาคณิตศาสตรเพื่อใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูและสามารถ
นําคณิตศาสตรไปประยุกตเพื่อพัฒนาคุณภาพของชวีิตและพัฒนาสงัคมไทยใหดนีัน้ ผูจัดควร
คํานึงถึงความตองการหลาย ๆ ดานไดแก ความพรอมของสถานศึกษาในดานบุคลากร ผูบริหาร 
ผูสอน ผูเรียนและสิ่งอํานวยความสะดวก การจัดสาระการเรียนรูตองจดัใหสอดคลองกับสาระของ
กลุมคณิตศาสตรในหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2544 ที่กาํหนดสาระการเรียนรูไว 6 สาระ
คือ จํานวนและการดําเนนิการ การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน
และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร  สถานศกึษาตองจัดกระบวนการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบรรลุ
มาตรฐานการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่กาํหนดไวในหลกัสูตร นอกจากนี้สถานศึกษา
สามารถจัดสาระการเรียนรูและมาตรฐานการเรียนรูทีเ่หมาะสมกับผูเรียนเพิม่ข้ึนนอกเหนือจากที่
กําหนดไวในหลักสูตรก็ได การจัดการเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ และมุงหวงัใหผูเรียนบรรลุ
มาตรฐานการเรียนรูของกลุมคณิตศาสตรตองคํานงึถงึองคประกอบ 3 ดานคือ   
 1.  ปจจัยสําคัญของการจัดการเรียนรูเชนผูบริหาร ผูสอน ผูเรียนและสภาพแวดลอม  

2.  แนวคิดพืน้ฐานของการจดัการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักการจัดการเรียนรูวิชา 
คณิตศาสตรที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ คือการเปดโอกาสใหผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตนเอง ได
ศึกษาคนควาจากสื่อและเทคโนโลยีตางๆโดยอิสระ ผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระและ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวาง
บุคคล ผูสอนทําหนาทีเ่ปนที่ปรึกษา ใหคาํแนะนําและชีแ้นะในขอบกพรองของผูเรียน การจัด
กิจกรรมการเรยีนรูในลกัษณะใหเรียนรูรวมกันเปนกลุม เปนแนวการจดัการเรียนรูแนวหนึง่ทีเ่ปด
โอกาสใหผูเรียนไดรวมกนัคิด รวมกนัแกปญหา ปรึกษาหารือ อภิปรายและแสดงความคดิเหน็ดวย
เหตุผลซ่ึงกันและกัน ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาทั้งดานความรู ทักษะกระบวนการคิดและมี
ประสบการณมากขึ้น ในการจัดกลุมใหผูเรียนรวมกันแกปญหา อาจจดัเปนกลุมเลก็ ๆ 2 คน หรือ
กลุมยอย4-5 คน หรืออาจเปนกลุมใหญทั้งชัน้เรียนก็ไดทั้งนี้ข้ึนอยูกบัข้ันตอนของการเรียนรู 
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 ในการดําเนนิกิจกรรมการเรยีนการสอนวิชาคณิตศาสตรส่ิงสําคัญที่ผูสอนควรคํานงึถงึคือ
ความรูพืน้ฐานของผูเรียนสาํหรับการเรียนรูเนื้อหาสาระใหม ข้ันเตรียมความพรอมเพื่อนาํเขาสู
กิจกรรม ผูสอนสามารถใชคาํถามเชื่อมโยงเนื้อหาเรื่องราวที่เกี่ยวของเพื่อนาํไปสูเนื้อหาใหม หรือใช
ยุทธวิธีตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม ในขั้นปฏิบัติกิจกรรมผูสอนอาจใชปญหาซึง่มคีวาม
เชื่อมโยงกับเร่ืองราวในขั้นเตรียมความพรอม และใชยทุธวิธีตาง ๆ ใหผูเรียนสามารถเขาใจหลักการ 
แนวคิด กฎ สูตร สัจพจน ทฤษฎีบท หรืบทนยิามดวยตนเอง ในขณะที่ผูเรียนทาํกิจกรรมกลุม ผูสอน
ควรใหอิสระทางความคิดกบัผูเรียน เปดโอกาสใหมกีารนําเสนอแนวคิดของแตละคนหรือของกลุม
เพื่อแสดงแนวคิดเสริมเพิ่มเติมกัน ผูสอนมีโอกาสเสริมความรูขยายความหรือสรุปประเด็นที่เปน
ความคิดรวบยอดของสาระที่นาํเสนอนัน้ สําหรับข้ันฝกทักษะ ผูเรียนอาจไดฝกเปนรายบุคคลหรอื
รายกลุมก็ไดตามความเหมาะสมของสาระและกิจกรรม  
 
2.  รูปแบบการสรางมโนทัศน (concept formation model)  

มโนทัศนเปนผลมาจากการจัดขอมูลใหเปนระบบระเบียบโดยใชกระบวนการทางสมอง 
มโนทัศนจงึเปนสิ่งสาํคัญในการศึกษาวิชาคณิตศาสตรเนื่องจากมโนทศันเปนสวนสาํคัญที่ทาํให
ผูเรียนสามารถสรุปกฎเกณฑ และเชีย่มโยงมโนทัศนกบับริบทของมโนทัศนนัน้ ๆ ได การสราง 
มโนทัศนเปนกระบวนการในการคนพบขอความรูจากการจําแนก  จัดประเภทของความคิดหรือ
ส่ิงของโดยอาศัยการมองเหน็ความเหมือนหรือความแตกตางของลกัษณะสําคัญของความคิดหรือ
ส่ิงของเหลานัน้ 

รูปแบบการสรางมโนทศันของนักการศึกษา 
1.  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Hilda  Taba 

รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Hilda Taba เปนลักษณะของการ 
จัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันามโนทัศนของผูเรียน จากการพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งความสามารถในการจําแนกและการนําผลการจาํแนกขอมูลไปใชใหเกิดประโยชน  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหผูเรียนมคีวามรูเกีย่วกบัมโนทัศนจากการสังเกตสถานการณหรือปรากฏการณที่
มีอยูในธรรมชาติ มีความสามารถในการวเิคราะหลักษณะสําคัญของขอมูลหรือปรากฏการณเพื่อ
หาความสัมพนัธ เพื่อระบุชือ่และนิยามของมโนทัศนสวนการอุปนยัทางคณิตศาสตรเปนการสรปุ
ความรูจากขอมูลที่มีอยางมากเพียงพอเชน การพิสูจนหรือการหาพจนที่ n  ของลําดบัอนันตเปนตน 
(Rodgers, 2002: 174 – 186 ) โดยมีความเชื่อพืน้ฐานเกี่ยวกับกระบวนการคิดดังตอไปนี้ (Joyce 
and Weil, 2000: 130 - 131 ) 

1. การคิดสามารถสอนได  ในทีน่ี้หมายถึงการชวยเหลือผูเรยีนผานการ 
ฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาการคิดแบบอุปนัยใหแกผูเรียน 



 

155 

 

2. การคิดเปนการกระทําที่เชื่อมโยงระหวางบุคคลกับขอมูล  ในทีน่ี ้
หมายถงึการนาํเสนอกลุมของขอมูลใหกับผูเรียน  ผูเรียนจะจัดการกับขอมูลโดยระบบการสราง 
มโนทัศน  เชน  การหาความสัมพันธของขอมูล  การจําแนกความแตกตางของความสัมพันธทีพ่บ  
การตั้งสมมุตฐิาน  การคาดการณ  รวมถงึการอธิบายปรากฏการณตางๆ 

3. กระบวนการคดิเกิดขึ้นอยางเปนลําดับ 
    นอกจากนี ้Taba ยังไดเสนอทักษะการคิดแบบอุปนัยไว 3 วิธีคือ 

  1)  การสรางมโนทัศน (concept formation)  เปนทักษะในการระบุ 
และจัดรายการ  การจัดกลุมและการแยกประเภทของขอมูล 
         2)  การแปลความหมายของขอมูล (interpretation of data) เปนทักษะใน
การวิเคราะหความแตกตางของความสัมพันธ  การสํารวจความสัมพนัธและการทาํขอสรุป 
                     3)  การนําหลกัการไปใช (application of principle) เปนทกัษะในการ
ทํานายผลหรอือธิบายปรากฏการณที่ไมเคยพบมากอนแลวตั้งสมมุติฐาน  การอธิบายเพื่อสนับสนนุ
การคาดการณหรือสมมุติฐาน  การตรวจสอบผลการคาดการณโดยใชหลักทางตรรกศาสตรหรือ
จากขอเทจ็จริงเพื่อตัดสิน  การสอนเพื่อพฒันามโนทัศนใหแกผูเรียนตามรูปแบบการสรางมโนทัศน
ของ Taba  สามารถดาํเนนิการไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
   ข้ันที่ 1  การระบุและจัดรายการ ( enumeration and listing ) เปนขัน้ที่
มองเหน็ความแตกตางเพื่อการแยกประเภทของขอมูล 
   ข้ันที่ 2  การจดักลุม ( grouping )  เปนการสํารวจลักษณะสําคัญที่มี
รวมกันเพื่อตรวจสอบวาขอมูลนั้นจะรวมเปนประเภทเดยีวกนัไดหรือไม 
   ข้ันที่ 3  การแยกประเภท ( labeling and catergorizing )  เปนการ
ตัดสินใจที่จะเรียกชื่อกลุมของขอมูล 

2.  รูปแบบการสรางมโนทัศนของ Lasley, Matczynski และ Rowley 
     รูปแบบการสรางมโนทัศนตามแนวคิดของ Lasley, Matczynski และ Rowley ไดรับ
อิทธิพลมาจากรูปแบบการพัฒนามโนทัศนของHilda Taba ในการทีจ่ะพัฒนาการคิดแบบอุปนัย  มี
วัตถุประสงค  เพื่อใหนักเรียนมีความสามารถในการจําแนกความแตกตางของขอมลูหรือกลุมของ
ความคิดทีน่ําเสนอโดยครู  ผูเรียนจะเรยีนรูจากตัวอยางนาํไปสูขอสรุปในภาพรวม 
โดยมีกระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   ข้ันที่ 1  การผลิตขอมูล (data generation) เปนขั้นผลิตและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่จะสราง  ขอมูลอาจมาจากผูเรียน  ผูสอน หรือจากทั้งผูเรียนและผูสอน 
ผูสอนตองทาํหนาทีก่ลั่นกรองวาขอมูลที่ไดนี้เปนสิง่ที่ตองการในการนําไปสูมโนทศันหรือไมและ
เพียงพอหรือยงั  มีส่ิงใดที่ตองการเพิ่ม  ส่ิงใดที่ควรตัดออก 
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   ข้ันที่ 2  การจดักลุมขอมูล (data grouping)  ในขั้นนี้ผูเรียนจะเปนผูจดั
ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันทางมโนทศันเขาดวยกันตามการรับรูของตนเอง  ผูสอนตองเตือนให
ผูเรียนใหนิยามหรืออธิบายใหไดวาใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุมขอมูลในแตละกลุม  ซึง่
เกณฑหรือหลกัการนี้ควรถูกกําหนดกอนการดําเนนิการจัดกลุมเพื่อทีจ่ะแยกขอมูลเปนกลุมที่มี
ลักษณะตามมโนทัศนและกลุมที่ไมมลีกัษณะตามมโนทัศน 
   ข้ันที่ 3  การกาํหนดชื่อ (labeling) เปนขัน้ที่ผูเรียนตองตดัสินใจกําหนด
กลุมที่แนนอนของขอมูลและกําหนดชื่อของกลุม 
   ข้ันที่ 4  การขยายความประเภทขอมูล (expanding the category) จาก
กลุมของขอมลูที่ผูเรียนไดจดักลุมและกําหนดชื่อไวในขั้นตอนที่3  ผูสอนจะทําการตรวจสอบแตละ
กลุมและดูวาผูเรียนคิดอยางไรในกระบวนการจาํแนก  โดยอาจใหผูเรียนอธิบายใหผูอ่ืนฟงหนาชัน้
เรียนหรือเขียนบนกระดานดํา  ผูสอนและผูเรียนคนอื่นๆมีหนาที่ตรวจสอบความถกูตองการอธบิาย
วิธีคิดในการจดัประเภทเปนการขยายความจากลกัษณะที่เหน็ไปสูความหมายที่แทจริงและ
ความสัมพันธของคุณลักษณะตางๆของขอมูล  ผูสอนควรชวยเพิ่มเติมและขยายความเขาใจของ
ผูเรียนใหชัดเจนมากขึ้น 
   ข้ันที่ 5  การสรุปปด (closure) ในขั้นนี้ผูสอนอาจใหนกัเรียนอธิบายวาสิ่ง
ตางๆที่อยูในประเภทเดียวกนัเกีย่วของกันอยางไร หรือใหสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพนัธกับส่ิงตางๆ
ภายในประเภทเดียวกัน  หรือใหสรุปความหมายของประเภทที่จัดและสรางโครงขายโยง
ความสัมพันธตางๆ  การดําเนินการเหลานีเ้ปนการใชการคิดระดับสูงทีจ่ะชวยใหผูเรียนเกิดความ
เขาใจอยางลกึซึ้งจนสามารถสรางความรูหรือมโนทัศนดวยตนเอง 
 
3.  รูปแบบการแปลงของเลช (Lesh translation model)             

รูปแบบการแปลงของเลซเปนรูปแบบเกีย่วกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เสนอวา
ผูเรียนสามารถเปลี่ยนวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตรได 5 แบบ คือ  การใชรูปภาพ (Pictures)  
การใชภาษาเขียน (Written Symbol)  การใชภาษาพูด (Spoken Symbol)  การใชสถานการณจริง
(Real World Situation)  และการใชส่ือรูปธรรม (Munipulative Aids) โดยที่ลักษณะของการแปลง
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 

1. การแปลงภายในแบบของการคิดเชนการทีน่ักเรียนบอกไดวา ทอ พีวีซ ี
แกวน้าํ  หรือกระปองนาํอัดลมเปนทรงกระบอก 

2. การแปลงระหวางแบบของการคิด เชนเมื่อนักเรียนสัมผัสกับส่ือที่เปน 
ทรงกระบอกแลวสามารถวาดภาพทรงกระบอก  อธบิายลักษณะของทรงกระบอก  เขียนบรรยาย
ลักษณะของทรงกระบอก  และยกตัวอยางทรงกระบอกทีใ่ชในชีวิตประจําวนัได 



 

157 

 

องคประกอบของกระบวนการเรยีนการสอน 
 

กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนตน  มีองคประกอบตาง ๆ ซึ่งไดผานการดําเนนิการสรางอยางเปนระบบ  ใหม ี
ความสัมพันธ  สอดคลองและสงเสริมซึง่กนัและกนั  ไดแก 

1. หลักการ 
2. วัตถุประสงค 
3. ข้ันตอนการเรียนการสอน 
4. การวัดและประเมินผล 
โดยมีรายละเอียดของแตละองคประกอบดังนี ้
 

หลักการ 
          กระบวนการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสรางมโนทัศนกบัรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน  มีหลักการสําคัญ 4 ประการดังนี ้
         1.  การใหขอมูลใหมที่มคีวามสมัพันธตอเนื่องกับขอมูลเดิม 

          1.1  นักเรียนจะเกิดความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเองเมื่อไดรับประสบการณทีม่ี
ความสัมพันธกับประสบการณเดิม 

           1.2  มตีัวอยางที่เหมาะสมและมากพอในการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนเพือ่
นําไปสูการสรางความสัมพนัธระหวางขอมูลและการหาขอสรุป 
                2.  การมปีฏสิัมพันธกับสิ่งเราและบุคคลอื่น 
           2.1  นักเรียนเปนผูสรางความรูจากการมีปฏิสัมพนัธกับขอมูลและบุคคลอื่น 

       2.2  มกีารจัดกิจกรรมทีท่ําใหผูเรียนพฒันาสถานการณหรือปญหาไปสูความคิด 
ที่เปนนามธรรม 5 แบบ คือ  ส่ือรูปธรรม  รูปภาพ ภาษาพูด  ภาษาเขียนและสถานการณจริง 
            3.  การพิจารณาตรวจสอบกระบวนการคิด 

             นกัเรยีนควรไดรับโอกาสในการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง 
     4.  การแสดงความรู 
             นกัเรยีนตองแสดงความรูที่สรางขึ้นเพื่อแสดงความรูความเขาใจมากกวาหนึ่งแบบ 
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วัตถุประสงค  
 กระบวนการเรยีนการสอนโดยบูรณาการรปูแบบการสรางมโนทัศนกับรูปแบบการแปลง
เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน มีวัตถปุระสงค 2 ประการดังนี ้

1. เพื่อเสริมสรางความรูทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อเสริมสรางความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 

ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 ข้ันที่ 1  ข้ันทบทวนความรูพืน้ฐาน  

ครูเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนโดยการทบทวนความรูที่เกี่ยวของกับ 
เนื้อหาทีจ่ะเรยีนใหม  หรือแลกเปลี่ยนประสบการณที่เกีย่วของกับเนื้อหาเพื่อเชื่อมโยงความรูเดิม
กับความรูใหม โดย 
                    1.  ครูใชคําถามหรือส่ือในแบบตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของมโนทัศนของความรูพื้นฐาน
ในเรื่องทีจ่ะเรยีน กระตุนใหนักเรียนระลึกถึงความรูเดิม 
                     2.  นักเรียนเรยีบเรียงมโนภาพภายในและแสดงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของดวยแบบ
แสดงมโนภาพมากกวาหนึง่แบบ 

 ข้ันที่ 2  ข้ันคนหาลักษณะสําคัญรวม 
         1.  ครูออกแบบ และจดัเตรียมตัวอยางที่แสดงถงึความรูทางคณิตศาสตรใหเมาะสม

และมากพอในหลายแบบ 
          2.  นักเรียนใชทกัษะการสังเกตลักษณะของตัวอยางแตละชนดิอยางละเอียดพรอม

บันทกึรายละเอียด 
 ข้ันที่ 3  ข้ันจัดกลุมขอมูล   
             1.  ครูกระตุนใหนักเรียนคนหาลกัษณะที่เหมือนกันของตัวอยางแตละชนิด 

                       2.  นักเรียนสังเกตหาลักษณะสําคัญรวม 
              3.  นักเรียนจัดกลุมของตัวอยางจากลักษณะสาํคัญรวม 
  ข้ันที่ 4  ข้ันแสดงเหตุผลเชงิประจักษ   

   1.  ครูกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นหลายแบบ 
   2. นักเรียนอธิบายวิธีการจดักลุมตัวอยางพรอมการแสดงลักษณะรวม 

กันของตัวอยางทีน่ักเรียนสงัเกตได 
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 ข้ันที่ 5  ข้ันสรุป                                      
                      1.  นักเรียนสรุปความรูที่ไดในรูปของโครงสรางความรูทีส่มเหตุสมผล 
                      2.  นักเรียนออกแบบวิธีแสดงความรูทางคณิตศาสตร และแสดงความรูประกอบ
ตัวอยางมากกวาหนึง่แบบ 

            3.  นกัเรียนใหความหมายของความรูทางคณิตศาสตร มีการตรวจสอบกระบวนการ
คิด และเสนอแนะจุดบกพรอง 
                      1.  ครูเตรียมปญหาหรือสถานการณที่เกีย่วของ  กระตุนใหนักเรียนหาวิธกีาร
แกปญหามากกวาหนึ่งวิธ ี
                       2. นกัเรียนวางแผนหาแนวทางในการแกปญหา  ดําเนนิการแกปญหา 
ตรวจสอบความถูกตอง  ออกแบบการนาํเสนอผลและนาํเสนอผลการแกปญหาดวยวิธีที ่
หลากหลาย 
 
การวัดผลและประเมินผลการเรยีนรู 
 การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้น 
ดําเนนิการ 2 ระยะโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  วัดและประเมินผลความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย กอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการสอนของนกัเรียน
ในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย แบบทดสอบที่ผูวจิัยสรางขึน้ 
 2.  วัดและประเมินผลความรูดานมโนทัศน   ความรูดานขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตร  
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังการดําเนนิการใชกระบวนการเรียนการสอนของนักเรียน
ในกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย แบบทดสอบที่ผูวจิัยสรางขึน้และเปนฉบับคูขนานกับที่ใชวดั
และประเมินผลกอนการดําเนินการใชกระบวนการเรียนการสอน 
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ภาคผนวก  ข 
 

รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ  
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจกระบวนการเรียนการสอน 
 
1.  รองศาสตราจารย ดร. สมชาย  ชูชาติ                   คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย 

     ศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
2.  รองศาสตราจารย ดร. ฉววีรรณ  เศวตมาลย           คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัย 
              ศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
3.  รองศาสตราจารย ดร. สมวงษ  แปลงประสบโชค   คณะวิทยาศาสตร  มหาวทิยาลัยราชภัฏ 
          พระนคร 
4.  ผูชวยศาสตราจารย กรรณิการ  ธีรเวชเจริญชัย      โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
5.  ดร. สมยศ  ชิดมงคล        คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบทดสอบวัคความรูดานมโนทศันทางคณิตศาสตร  
ขั้นตอนวธิีการทางคณิตศาสตร และความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
 
1.  รองศาสตราจารย กิตติ  พัฒนตระกูลสุข              โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 
2.  ผูชวยศาสตราจารย สุนนัทา  เอกเวชวิช               โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3.  อาจารย วฒันิตา  นําแสงวานิช      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
4.  ดร. บุญญิสา  แซหลอ                                         คณะศึกษาศาสตร  มหาวทิยาลัย 
                                                                              สงขลานรินทร  วทิยาเขตปตตาน ี
5.  อาจารยวรรณพงศ  บุญยโอภาส      โรงเรียนกาํแพงเพชรพทิยาคม 
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ภาคผนวก  ค 
 

ตัวอยางแผนการสอน 
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163 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง พื้นที่ผิวและปรมิาตร 

สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 1 ชั่วโมง 
1. สาระการเรียนรู   พื้นที่ผิวและปริมาตร 
2. สาระการเรียนรูยอย   ความหมายของปริซึม 
3. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง     นักเรยีนสามารถ 

              3.1  สังเกตเหน็ลักษณะสาํคัญของปริซึมและสรุปนิยามของปริซึมได 
    3.2  บอกชื่อสวนตางๆของปริซึมจากความสัมพันธของลกัษณะรวมของปริซึมทีม่ีฐานเปนรูปเหลี่ยมที่แตกตางกนัได 
    3.3  จาํแนกประเภทของปริซึมพรอมแสดงเหตุผลในการจําแนกประเภทได 
    3.4  ยกตัวอยางสิง่ทีพ่บในชวีิตประจําวนัทีม่ีลักษณะของปริซึมได 

4. สาระสําคัญ 
สิ่งรอบตัวในชวีิตประจําวนัของเราหลายสิง่ที่สวนประกอบมีลักษณะเปนรูปเรขาคณิตสามมิติ เชน กลองใสกระดาษทชิชู  ตู  กระปองนม  กรวยไอศกรีม  ลูก
บอล เปนตน  ปริซึมเปนรูปเรขาคณิตสามมิติชนิดหนึ่งทีน่ักเรียนไดรูจักมาแลวจากการทดลองเรื่องการกระจายของแสง  เมื่อนกัเรียนกระจายแสงผานปริซมึ
สามเหลี่ยม  แสงจะกระจายเปนสีรุง ตัวอยางสิง่รอบตัวเราที่มีลักษณะเปนปริซึม เชน กลองยาสีฟน เปนตน  ปริซมึในทางคณิตศาสตรมีลักษณะดังนี ้
                  
 

รูปเรขาคณิตสามมิติทีม่ีฐานทั้งสองเปนรูปเหลี่ยมที่เทากนัทกุประการ  ฐานทั้งสองอยูบนระนาบที ่
                                        ขนานกนัและดานขางแตละดานเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 
 
 
ปริซึมมี 2 ชนดิคือ  ปริซึมตรงและปริซึมเอียง (ในบทนีจ้ะกลาวถงึเฉพาะปริซมึตรง)  สวนตางๆของปริซึมมีชื่อเรียกดังนี ้
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                                                                                                          หนาตัดหรือฐาน 
 
                                                                                                               สวนสูง 
                                                     หนา                                                                                                                                       หนา 
                                                                                                         หนาตัดหรือฐาน 
 
 
                                                                    ปริซึมตรง                                                                                ปริซึมเอียง 

             เราเรยีกชื่อของปริซมึตามลักษณะของฐานของปริซึม  ดังตวัอยาง 
 
 
 
 
 
                                                            ปริซึมฐานสามเหลี่ยม                           ปริซึมฐานสี่เหลีย่มจัตุรัส                              ปริซึมฐานหาเหลี่ยม 

5. กิจกรรมการเรียนรู 
 

ขั้นนํา  (ขั้นที่ 1 ทบทวนความรูพื้นฐาน) ครูทบทวนเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิต ิ  โดยการนํารูปเรขาคณิตสามมิติที่เปนทรงตางๆเชน ลูกบอล  กลองยาสฟีน  
กลองขนมเปยะ  กลองใสชอคโกแลตและกลองใสเหลามาใหนักเรียนดแูลวถามถึงลกัษณะของรูปเรขาคณิตสามมติิ  นักเรียนรวมกันอภิปรายแลวตอบ
คําถาม 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
เมื่อครูเห็นวานักเรียนมีความรูพื้นฐานเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิติแลว ดาํเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้

1. (ขั้นที่ 2 คนหาลักษณะสําคญัรวม) ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม กลุมละ 
4 คนแลวนํารูปเรขาคณิตสามมิติทีเ่ปนสือ่รูปธรรมทําจากพลาสติกใส   
ประกอบดวย ปริซึมฐานสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หาเหลี่ยม หกเหลีย่ม ทรง
กลม กรวย พีระมิดมาอยางละ 1 ชิน้แจกใหนกัเรียนกลุมละ 1 ชุด ให
นักเรียนรวมกนัพิจารณาลักษณะของรูปเรขาคณิตแตละชิ้น จากนั้นให
นักเรียนเขยีนภาพแสดงลักษณะสําคัญของรูปแตละรูป  แลวสุม
ตัวแทนกลุม1-2กลุมอธิบายลักษณะของรปูเรขาคณิตสามมิติโดยใช
ภาษาพูดที่อาจยังไมเปนแบบแผนทางคณติศาสตร  

2. (ขั้นที่ 3 จัดกลุมขอมูล) ครูใหนกัเรียนสงัเกตหาลกัษณะรวมจากภาพที่
นักเรียนเขียนไวในขั้นที่ 2 จากนัน้ใหนักเรียนเขยีนแผนผังเพื่อแสดง
กลุมของรูปเรขาคณิตสามมติิตามลักษณะสําคัญรวม หลังจากนัน้ครู
แนะนาํใหนักเรียนในกลุมจดัประเภทของรูปเรขาคณิตสามมิติโดย
กําหนดเกณฑในการจัดกลุมขึ้นเองโดยมีขอกําหนดวาในแตละประเภทที่
จัดตองประกอบดวย 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนมีความรูพื้นฐานเรื่องรูปเรขาคณิตสามมิติแลว ดาํเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
(ขั้นที่ 2  ปฏิบตัิกิจกรรม) 

1. ครูใหนักเรียนแบงเปนกลุม กลุมละ 4 คน แจกสื่อรูปธรรมทําจาก
พลาสติกใส   ประกอบดวย ปริซึมฐานสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หาเหลี่ยม 
หกเหลี่ยม มาใหนักเรียนในแตกลุม แลวใหนกัเรียนรวมกันอภิปรายถงึ
ลักษณะของสิง่ของที่แจกให 

2. ครูใชคําถามประกอบภาพเชน 
2.1 ดานขางของสิ่งของตางๆเปนรูปอะไร 
2.2 ดานหัว-ทายเปนรูปอะไร 
2.3 ถาครูตัดกลองยาสฟีนตามแนวตั้งฉาก 
      กับพื้นจะไดรูปอะไร 
2.4 ถาตัดในลักษณะเดิมแตเปลี่ยนตําแหนงตัดไปในแนวทีข่นานกับ

รอยตัดเดิม นกัเรียนคิดวาจะไดรูปอะไร  มีขนาดเทาใด      
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

             สิ่งของตั้งแต 2 ชนดิขึ้นไป ซึ่งในแตละกลุมตองกําหนดหลักการหรือ 
             เกณฑในการจัดประเภทที่ชัดเจน แลวกาํหนดชือ่กลุมโดยเรียกเปนชื่อ 
             ของทรงสามมิตินัน้ๆ แลวนําเสนอโดยแผนภาพประกอบดวยการเขยีน 
           คําอธิบายสั้น ๆ  

3. (ขั้นที่4 ขั้นแสดงเหตุผลเชงิประจักษ) ครูตรวจสอบกระบวนการ จาํแนก
ประเภททรงสามมิติโดยสุมนักเรียน 3 กลุมอธิบายแนวคิดในการ
กําหนดกลุมของรูปเรขาคณิตสามมิติประกอบแผนภาพที่สรางขึน้เพื่อ
แสดงแนวคิดในการจาํแนกประเภทใหนักเรียนกลุมอื่นฟง  แลวให
นักเรียนกลุมอื่นรวมกนัอภิปรายถึงความมเีหตุผลในการกําหนดหลักการ
จัดประเภทนัน้ ๆ จากนัน้ใหนักเรียนในแตละกลุมทบทวนผลงานของ
กลุมถาพบวามีสิ่งใดควรเพิม่เติมหรือแกไขใหดําเนนิการเขียนแผนภาพ
ใหมพรอมกับเขียนขอสรุปของลักษณะสําคัญรวมที่ใชในการจัดกลุม
ทรงสามมิตใิหชัดเจน 

 
 

ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
3. ครูบอกวาถากลองยาสฟีน กลองใสเหลาคือปริซึม  

        นักเรียนจะสรุปวาปริซมึมีลักษณะอยางไร  
        ใหนักเรยีนในกลุมชวยกันสรุปและเขียนใส    
        แบบบนัทึก  แลวใหตัวแทนกลุมอธิบาย 
        วิธกีารคดิ แลวครูจึงเขยีนนิยามของปริซึม 

               เพื่อสรุปความเขาใจอีกครั้ง 
4. ครูนํารูปเรขาคณิตสามมิติแบบตางๆ มาใหนักเรียนดูแลวใหนักเรียน

บอกวา รูปเรขาคณิตสามมิตใิดคือปริซึม 
5. ครูนําภาพ ปริซึมตรงกับปริซมึเอียงมาใหนกัเรียนพิจารณาวาทัง้สอง

รูปเปนปริซึมหรือไม เพราะเหตุใด แลวครูอธิบายถึงสวนประกอบตางๆ
ของปริซึม 

6. ครูใหนักเรียนแตละกลุมสรางปริซึมดวย กระดาษกลุมๆ 1 อันแลวให
อธิบายใหเพื่อนๆกลุมอื่นๆ ทราบวาปริซึมที่สรางขึน้           
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4. (ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป)   
4.1 ครูใหนักเรียนในแตละกลุมรวมกนัอธบิายวารูปเรขาคณิตสามมิตทิี่จัด 

             กลุมไวมีความสมัพันธกันอยางไร แลวครูและนักเรียนรวมกนัสรุป  
             ลักษณะของปริซึม แลวใหนกัเรียนสรปุเปนภาษาเขยีนลงในแบบ 
          บนัทกึกิจกรรมเรือ่งความหมายของปริซึม พรอมทัง้วาดภาพของ 
          ปริซึมในแบบอื่น ๆ อีกกลุมละ 3 แบบ 

 4.2 ครูนาํภาพ ปริซึมตรงกบัปริซึมเอียงมาให นักเรียนพิจารณาวาทัง้สองรูป  
       เปนปริซมึหรือไม เพราะเหตุใดแลวครูอธิบายถงึสวนประกอบตาง ๆ 
        ของปริซมึ   

       4.3  ครูใหนกัเรียนแตละกลุมสรางปริซึมดวยกระดาษกลุมๆ 1 อันแลวให 
                อธบิายใหเพื่อนๆกลุมอื่นๆ ทราบวาปริซึมที่สรางขึ้น        

         1.  มกีี่หนา   
               2.  รูปเหลี่ยมที่เปนรูปมีกี่รูป รูปใดบาง 
               3.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางมีกี่รูป ไดแกรูปใดบาง  
               4. รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางทกุรูปเทากันทุกประการหรือไม                    
               5.  สวนสงูของปรซิึมยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง 

               1.  มีกี่หนา                  
               2.  รูปเหลี่ยมที่เปนรูปมีกี่รูป รูปใดบาง 
               3.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางมีกี่รูปไดแกรูป  ใดบาง             

4.  รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางทุกรูปเทากนัทกุประการหรือไม                  
5.  สวนสงูของปริซึมยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง 

ขั้นที่ 4 (ขั้นฝกทักษะ) 
5. ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง “ปริซึมแปลงราง”เพื่อใหนกัเรียนไดฝก

จําแนกรูปปริซมึจากรูปเรขาคณิตสามมิติอื่น ๆ และระบสุวนประกอบ
ตางๆ ของปรซิึม 
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5.. (ขั้นที่ 6 ขั้นนาํความรูไปใช) 
         5.1  ครูนําภาพตอไปนี้ใหนักเรียนดแูลวถามวา”มภีาพใดบางทีส่ื่อ
ความหมายถงึปริซึม” 
 
 

          5.2  ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งทีน่ักเรียนพบในชีวิตประจําวันที ่
              มลีกัษณะ ของปริซึม 
          5.3  นกัเรียนทาํใบงาน เรื่อง “ปริซึมแปลงราง” เพือ่ใหนักเรียนไดฝก 
                 จาํแนกรูปปริซึมจากรูปเรขาคณิตสามมิติอื่นๆ   และระบ ุ

   สวนประกอบตางๆ ของปริซึม 

                 
 

    ขัน้สรปุ  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปนิยามของปริซมึดวยภาษาทางคณิตศาสตรทั้งภาษาพูดและภาษาเขยีน 
6. สื่อการเรยีนรู                                                                                                                                                                                                              

6.1  รูปทรงสามมิติ                                                                                                                                                                                                        
6.2  แบบบันทึกกิจกรรมความหมายของปริซึม 
6.3  ใบงานเรื่องปริซึมแปลงราง     
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7.  การวัดและประเมินผล                                                                                                                                                                                                     

7.1  สังเกตจากการตอบคําถามในชั้นเรยีน                                                                                                                                                                     
       7.2  การสรุปผลการทํากิจกรรมกลุม                                                                                                                                                                                

7.3  ผลการทาํแบบบันทึกกจิกรรม และ ใบงานเรื่องปรซิึมแปลงราง 
8. บันทึกหลังสอน 

..............................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบบันทึกกจิกรรมที ่1 

กลุมที ่.......................................................ชั้น....................หอง................. 
รายชื่อสมาชกิ 

   1………………………………………………………………………. 
   2………………………………………………………………………. 
   3……………………………………………………………………… 
   4……………………………………………………………………… 
   5……………………………………………………………………… 

1. ประเภทของสิง่ของตางๆที่กาํหนดใหม ี.............. ประเภท ดังนี ้
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
  2.   ลักษณะทีเ่หมือนกนัของปริซึม และ ปริซึมตางจากสิง่ของชนิดอื่นอยางไร 

ปริซึม ส่ิงที่ไมใชปริซมึ ภาพประกอบ 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

 

 
3.  เกณฑที่ใชในการจาํแนกประเภทคือ 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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2. ลักษณะสําคญัของปริซึมคือ 
...............................................................................................................................................           
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

3. ความแตกตางของปริซึมตรงและปริซึมเอียงคือ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
        5.  ส่ิงของทีพ่บในชีวิตประจาํวนัที่มีลักษณะเปนปริซึม เชน                             
............................................................................................................................................. 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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ปริซึมแปลงราง 
 

1. ใหนักเรียนพิจารณารูปของปริซึมฐานหกเหลี่ยมดานเทาแลวตอบคําถามตอไปนี ้

 
 1.  ปริซึมนี้มทีัง้หมดกี่หนา.............................................................................. 
 2.  รูปเหล่ียมที่เปนฐานของปริซึมมีกี่รูป  ไดแกรูปใดบาง.................................. 
      .............................................................................................................. 
 3.   รูปเหลี่ยมที่เปนดานขางของปริซึมมีกี่รูป  ไดแกรูปใดบาง.................................. 
      ..................................................................................................................... 
      .................................................................................................................... 
 4.  รูปเหล่ียมที่เปนดานขางทุกรูปเทากนัทกุประการหรือไม….................................. 
 5.  สวนสงูของปริซึมมีความยาวเทากับสวนของเสนตรงใดบาง............................... 
      .................................................................................................................... 
      .................................................................................................................... 

2. ใหนักเรียนวาดรูปที่เปนรูปคลี่ของปริซึมหกเหลีย่มดานเทา 
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3.  รูปคล่ีตอไปนี้เปนรูปคลี่ของปริซึมหรือไม เพราะเหตใุด ถาเปนเปนรูปคลี่ของปริซึมชนิดใด 
 
                                                                                                                          
 
 
 
 
4. รูปในแตละขอตอไปนี้เปนรูปของปริซึมหรือไม เพราะเหตุใด 
     4.1                          

                       
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 4.2   
                                                                                                                                             
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 15 เรื่อง กราฟ 

สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 3 ชั่วโมง 
 

1.  สาระการเรียนรู   กราฟ 
2.  สาระการเรียนรูยอย   กราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

       3.  ผลการเรยีนรูทีค่าดหวัง     นกัเรียนสามารถ 
3.1   เขียนกราฟของสมการเชิงเสนสองตัวแปรได 
3.2   เขียนกราฟบอกลักษณะของกราฟของสมการ y = ax + b เมื่อ a ≠ 0 และ  b = 0 โดยใชเครื่องคิดเลขกราฟก 

       4.  สาระสําคัญ 
                     สมการเชงิเสนสองตัวแปร เปนสมการที่เขียนไดในรูปทั่วไปเปน Ax + By + C = 0 เมื่อ x, y เปนตัวแปร A, B และ C เปนคาคงตัวที่ A และ B ไมเทากับศูนย
พรอมกัน และถาให a = 

B
A−  และ  b = 

B
C−  จะเขียนสมการไดเปน y = ax + by 

1. กิจกรรมการเรียนรู 
ขั้นนํา  (ขั้นที1่ ทบทวนความรูพื้นฐาน) ทบทวนความรูเรื่องกราฟของสมการ โดยการใชคําถามดังนี ้

1. นักเรียนมวีิธีการเขียนกราฟอยางไร  มีกีว่ธิี 
2. ใหนักเรียนบอกขั้นตอนในการเขียนกราฟตามความเขาใจของนักเรียน 
3. ครูแนะนําใหนกัเรียนรูจักเครื่องคิดเลขกราฟกเพื่อเปนทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งในการเขียนกราฟ พรอมทัง้แนะนําเรืองการใช 

เครื่องเชน การเปดเครื่องโดยกด แปน AC/ON  ปดเครื่องกด SHIFT AC/ON  ลูกศร                   เพื่อเลื่อนแถบสีไปที่รายการ RUN เลือกเมนูยอย GRAPH กด F3เพื่อ
เลือกรูปแบบฟงกชัน Y =    แลวพิมพฟงกชั่นที่ตองการเขียนกราฟ    เชน y = 2x + 5  แลวกด EXE จะไดกราฟตามที่ตองการ 
จากนั้นฝกใหนักเรียนเขียนตามตามสมการที่กาํหนดให 
                ขัน้สอน 
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175 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนสามารถเขียนกราฟดวยเครื่องคิดเลขกราฟกแลวดําเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
1.  (ขั้นที่ 2 หาลักษณะสาํคญัรวม) ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 5 คน ให
ตัวแทนกลุมมารับเครื่องคิดเลขกราฟกกลุมละ 1 เครื่อง พรอมแบบบันทึกกิจกรรม
เรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠ 0 แลวใหเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ 
          y  =  x                           y  =  -x 
          y  =  2x                         y  =  -2x 
          y  =  3x                         y  =  -3x 
          y  =  

2
1 x                       y  =   -

2
1 x 

          y  =  0.25x                     y  =   -0.25x 
          y  =  5x                          y  =   -5x 
แลวใหนกัเรียนพิจารณาลักษณะกราฟของแตละสมการแลวตอบคําถามในแบบ
บันทกึกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠  0 ดังนี ้
              1.  กราฟเปนรูปอะไร 

2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 
4.   กราฟทาํมมุแหลมหรือมมุปานกับแกน x 
 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนสามารถเขียนกราฟดวยเครื่องคิดเลขกราฟกแลวดําเนนิการ
จัดกิจกรรมดังนี ้
ขั้นที่ 2  (ปฏิบตัิกิจกรรม) 
1.   ครูแบงกลุมนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 5 คน ใหตวัแทนกลุมมารับเครือ่งคิดเลข 
     กราฟกกลุมละ 1 เครื่อง พรอมแบบบันทึกกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax 
     เมื่อ a ≠ 0 แลวใหเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ 
          y  =  x                           y  =  -x 
          y  =  2x                         y  =  -2x 
          y  =  3x                         y  =  -3x 
          y  =  

2
1 x                       y  =   -

2
1 x 

          y  =  0.25x                     y  =   -0.25x 
          y  =  5x                          y  =   -5x 
2.  ใหนกัเรียนแตละกลุมพิจารณาลักษณะกราฟแลวตอบคําถามตอไปนี ้
                   1.  กราฟเปนรูปอะไร 

      2.   กราฟตัดแกน x ที่จดุใด 
      3.   กราฟตัดแกน y ที่จดุใด 

                    4.   กราฟทาํมมุแหลมหรือมมุปานกับแกน x 
                    5.  กราฟมีลักษณะที่เหมือนกันหรือแตกตางกนัอยางไร 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
               5.  กราฟมีลักษณะที่เหมือนกันหรือแตกตางกนัอยางไร 
2.  ( ขั้นที ่3 จดักลุมขอมูล ) นักเรียนสงัเกตลักษณะสําคญัของกราฟแลวจัดกลุม 
      กราฟออกเปน 2 พวก (พวกทีท่ํามมุแหลมและพวกที่ทาํมุมปานกบัแกน x ) โดย 
      ใหนักเรียนเปนคนสรางเกณฑในการรวมกลุมหรือการจําแนกประเภทดวย 
      ตนเองแลวใหนักเรียนนาํเสนอโดยการอธิบายสั้น ๆ ประกอบแผนภาพทีน่ักเรียน 
      สรางขึน้ 
3.  ( ขั้นที ่4 ขั้นแสดงเหตุผลเชิงประจักษ )  ครูตรวจสอบกระบวนการรวมกลุม หรือ 
      จําแนกกลุมของกราฟของสมการ y = ax  เมื่อ a ≠ 0 โดยสุมนกัเรยีน 3 กลุม 
      อธิบายแนวคิดในการจดักลุมกราฟประกอบแผนภาพที่นกัเรียนสรางขึ้นแลวให 
      นกัเรียนกลุมอื่นรวมกันอภิปรายถึงความมีเหตุผลในการจัดกกลุม จากนั้นให 
      นกัเรียนในแตละกลุมรวมกนัทบทวนผลงานกลุม ถาพบวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติม 
      หรือแกไขใหดําเนินการจัดทําใหมและเขียนขอสรุปลักษณะสําคญัรวมที่ใชใน 
      การจาํแนกกลุมของกราฟ 
4. ( ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป )  
       1. นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปรายวากราฟทัง้หมดมีลักษณะ 
           เหมือนกนัอยางไร และถาจะแยกออกเปน 2 กลุมแตละกลุมสัมพันธกนั 
           อยางไปและมีความเกี่ยวของกับรูปทั่วไป ของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠ 0 
            อยางไร 

ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
3.  ใหนกัเรียนในแตละกลุมสรุปลักษณะของกราฟในกรณีที่ a > 0 หรือ a < 0 
           1.  ถา a > 0 ลักษณะกราฟเปนอยางไร 
           2.  ถา a < 0 ลักษณะกราฟเปนอยางไร 
4. สุมตัวแทน 2-3 กลุมอธิบายลักษณะกราฟ 
5. ครูยกตัวอยาง สมการ เชน y = -

4
3 x  แลวใหนักเรียนตอบคําถามตอไปนี ้

          1.  กราฟเปนรูปอะไร 
2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 

              4.   กราฟทํามุมแหลมหรือมมุปานกบัแกน x 
ขั้นที่ 4 (ขั้นฝกทักษะ) 
6.  นักเรียนทาํแบบฝกหัดเรือ่งกราฟของสมการ y = axเมื่อ a  ≠ 0 
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        2. ครูยกตัวอยาง สมการ เชน y = -
4
3 x  แลวใหนกัเรียนตอบคําถามตอไปนี้ 

          1.  กราฟเปนรูปอะไร 
2.   กราฟตัดแกน x ที่จุดใด 
3.   กราฟตัดแกน y ที่จุดใด 

              4.   กราฟทํามุมแหลมหรือมมุปานกบัแกน x 
5.  ( ขั้นที ่6 ขั้นนาํไปใช ) นกัเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax 
       เมื่อ a ≠ 0 

 

           ขั้นสรุป  ครูและนกัเรียนรวมกนัสรุปลักษณะกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  < 0 และ a  > 0ดวยภาษาทางคณิตศาสตรทั้งภาษาพูดและภาษาเขียน 
      6.  สื่อการเรียนรู 
 6.1   เครื่องคิดเลขกราฟก 
            6.2    แบบบันทกึกิจกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠   0 
 6.3    แบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠  0 
    7.  การวดัและประเมนิผล 
           7.1  สังเกตการตอบคําถามในชัน้เรียน 
           7.2  การสรุปผลการทํากจิกรรม 
           7.3  ผลการทาํแบบฝกหัดเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a  ≠  0 
     8.  บันทกึหลังสอน 
......................................................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................................. 
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แบบบันทึกกจิกรรมเรื่องกราฟของสมการ y = ax เมื่อ a ≠0 
ชื่อ................................................................ชั้น.........................เลขที่........................... 

 
สมการ ลักษณะกราฟ จุดตัดแกน X จุดตัดแกน Y การทํามุมกับ

แกน x 
y  =  x                         

 
   

y  =  -x  
 

   

y  =  2x                       
 

   

y  =  -2x 
 

    

y  =  3x                       
 

   

y  =  -3x  
 

   

y  =  
2
1 x                     

 
   

y  =   -
2
1 x  

 
   

y  =  0.25x                  
 

   

y  =   -0.25x  
 

   

y  =  5x                       
 

   

y  =   -5x 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 20 เรื่อง ระบบสมการเชิงเสน 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพื้นฐาน             ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3           ภาคเรียนที 1          จาํนวน 5  ชั่วโมง 

 
1.  สาระการเรียนรู   ระบบสมการเชงิเสน 
2.  สาระการเรียนรูยอย  การหาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรโดยใชกราฟ 

       3.  ผลการเรยีนรูทีค่าดหวัง     นกัเรียนสามารถ 
   3.1  สังเกตลักษณะของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปร 
                                     3.2  จําแนกระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรจากระบบสมการอื่น 
   3.3  หาคําตอบของระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรโดยใชกราฟได 
       4.  สาระสําคัญ 
  1.  ระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร คือ ระบบสมการที่ประกอบดวยสมการ ax + by  =  c และ cx + dy = f  ทีม่ี x และ  y เปนตัวแปร  
                             a และ c เปนสมัประสทิธิ์ของ x    b และ d เปนสัมประสิทธของ y 
  2.  คําตอบของระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร คือคูอันดับ ( x, y ) ที่สอดคลองกับสมการทัง้สองของระบบสมการ หรือคูอันดบั( x, y ) ที่คา x และคา y 
                              ที่ทาํใหสมการเปนจริง 
        5.  กิจกรรมการเรียนรู   
          ขั้นนาํ  (ขั้นที่1 ทบทวนความรูพืน้ฐาน)   

1. นักเรียนหาคาพิกัด (x, y) ทีส่อดคลองของสมการ y  = 2 x + 3  อยางนอย 3 พกิัด 
2. นักเรียนพจิารณาหาคูอันดับที่สอดคลองรวมกันของสมการคูที่กําหนดใหตอไปนี ้

2.1 3x – y = 3, 2x + y = 2 
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2.2 Y = 2x – 4, y = 2x + 5 
2.3 Y = 2x + 1 , 3y = 6x + 3 

3. ใหนักเรียนพิจารณาปญหาตอไปนี้ 
“ เศษสามสวนสี่ของผลบวกของจํานวนสองจํานวนเปน 57 และสามเทาของจาํนวนนอย มากกวาจํานวนมากอยู 40 จงหาจํานวนสองจาํนวนนัน้” 
แลวใหนกัเรียนตอบคําถามดังตอไปนี้ 

1. ปญหาขางตนมีกี่เงื่อนไข 
2. เขียนขอความปญหาขางตนเปนประโยคสัญลักษณไดหรือไม 
3. สมการที่ไดมกีีส่มการและมกีี่ตัวแปร 
4. ระบบสมการที่เขียนไดนี้เปนระบบสมการเชิงเสนสองตวัแปรหรือไม เพราะเหตุใด 

               ขั้นสอน 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

เมื่อครูเห็นวานักเรียนบอกวธิีหาคูอันดับทีส่อดคลองและลักษณะของระบบสมการ
เชิงเสนแลวดําเนินการจัดกิจกรรมดังนี ้

1. (ขั้นที่ 2 หาลักษณะสําคัญรวม) ใหนักเรียนเขียนกราฟของระบบสมการ
ตอไปนี้ บนแกนคูเดียวกัน 

1. x + y = 3 และ x – y = 1          5.  x – 2y = 1 และ 2x – 4y = 2 
2. x + y = 4 และ x – y = 1 
3. 2x – 3y = 1 และ 4x – 6y = 2 
4. 3x -2y + 6 = 0 และ 2y – 3x = -3 

  

เมื่อครูเห็นวานักเรียนบอกวธิีหาคูอันดับทีส่อดคลองและลักษณะของระบบสมการ
เชิงเสนแลวดําเนินการจัดกิจกรรมดังนี ้
ขั้นที่ 2 (ปฏิบัติกิจกรรม) 
1.  ใหนกัเรียนเขียนกราฟของระบบสมการเชิงเสนตอไปนี ้

1.  x + y = 3 และ x – y = 1          5.  x – 2y = 1 และ 2x – 4y = 2 
2. x + y = 4 และ x – y = 1 
3. 2x – 3y = 1 และ 4x – 6y = 2 
4. 3x -2y + 6 = 0 และ 2y – 3x = -3 

2. ใหนักเรียนพิจารณาหาคูอันดับที่สอดคลองรวมของแตละระบบสมการแลวถาม 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

2. ( ขั้นที ่3 จัดกลุมขอมูล )  นกัเรียนพิจารณาความสัมพนัธของระบบสมการ 
แลวใหนกัเรียนจัดกลุมระบบสมการขางตนโดยใหนักเรียนกาํหนดเกณฑในการ
จัดกลุมขึ้นเองแลวนําเสนอกราฟทีเ่ขียนไดประกอบคําอธิบายสัน้ๆ 

      3.  ( ขั้นที่ 4 ขั้นแสดงเหตุผลเชิงประจกัษ )  ครูตรวจสอบกระบวนการรวมกลุม  
       หรือจําแนกกลุมของคูอันดับโดยสุมนักเรียน 5 คนอธิบายแนวคดิในการจัด 
       กลุมประกอบกราฟทีน่กัเรยีนสรางขึน้แลวใหนักเรยีนคนอืน่รวมกัน 
       อภิปรายถึงความมีเหตผุลในการจัดกกลุม จากนั้นใหนกัเรียนในแตละคน 
       รวมกันทบทวนผลงานของตนเอง ถาพบวามีสิ่งใดควรเพิ่มเติมหรือแกไขให 
      ดําเนินการจัดทําใหมและเขียนขอสรุปลักษณะสําคญัรวมที่ใชในการจําแนก 
      กลุมของระบบสมการ (ตัดกัน  ขนานกันหรือเปนเสนตรงเดียวกัน) 
     4. ( ขั้นที่ 5 ขั้นสรุป ) ครูบอกนักเรยีนวาถาตาํตอบของระบบสมการคือ คูอันดับ 
       (x , y)ที่เปนคูอันดับที่สอดคลองรวมของแตละสมการแลวใหนักเรยีนทํา 
       กจิกรรมดังนี้  
              1. จดักลุมนักเรียนเปนกลุมละ 3 คน แลวใหนกัเรียนรวมกันอภิปรายถึง 
                  วธิีการหาคําตอบของระบบสมการโดยการเขียนกราฟ (เขยีนกราฟและ 
                  หาพิกัดของจุดตัดของกราฟ) 
               2. นักเรียนแตละกลุมรวมกนัพจิารณาลักษณะของคําตอบของระบบ 
                    สมการจะมีไดกี่คําตอบ (คําตอบเดียว หลายคําตอบ หรือไมมีคําตอบ) 

นักเรียนวาถาคูอันดับที่สอดคลองรวมของระบบสมการคือคําตอบของสมการแลว 
คําตอบของระบบสมการมกีีล่ักษณะ (ระบบสมการมกีี่คําตอบ) 
3.  ครูยกตวัอยางการหาคําตอบของระบบสมการโดยใชกราฟเชน 
        จงหาคาํตอบของระบบสมการตอไปนี ้
         1.   x + y = 20                            2.    5x – 6y = -4 
               x – y = -4                                    3x – 2y = 8 
         3.   y = 3x – 1                             4.    y = -3x – 1 
                -9x + 3y = 4                               y = -3x – 2 
ขั้นที่ 3 (ขั้นสรุป) 
4.  นักเรียนรวมกันสรุปวิธีการหาคาํตอบของระบบสมการเชิงเสนโดยการเขียน
กราฟ 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

5.  (ขั้นที่ 6 ขั้นนาํไปใช) ครูยกตัวอยางการหาคําตอบของระบบสมการเชน 
        จงหาคาํตอบของระบบสมการตอไปนี ้
         1.   x + y = 20                            2.    5x – 6y = -4 
               x – y = -4                                    3x – 2y = 8 
         3.   y = 3x – 1                             4.    y = -3x – 1 
                -9x + 3y = 4                               y = -3x – 2 
        หลงัจากนั้นใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องการหาคําตอบของระบบสมการเชงิ
เสนโดยใชกราฟ จาํนวน 6 ขอ ดังนี ้
         จงเขียนกราฟ แลวหาวาระบบสมการเชิงเสนสองตวัแปรตอไปนี้ มีคําตอบ
หรือไม 
           1.  x + 2y = 4                             2.  y + x = -2 
                2x + 3y = 7                                2y + 2x = -4 
           3.  x – 3y = 6                              4.  2x + y = -3 
                2x – 6y =8                                  4x + 2y = -6 
           5.  2y – x = 6                              6.  2x - 3y – 14 = 0 
                2y = x – 4                                   3x + 2y = 8 
 

ขั้นที่ 4 ( ขั้นฝกทักษะ) 
5.   ใหนักเรียนเขียนกราฟ แลวหาวาระบบสมการเชงิเสนสองตัวแปรตอไปนี้ มี
คําตอบหรือไม 
           1.  x + 2y = 4                             2.  y + x = -2 
                2x + 3y = 7                                2y + 2x = -4 
           3.  x – 3y = 6                              4.  2x + y = -3 
                2x – 6y =8                                  4x + 2y = -6 
           5.  2y – x = 6                              6.  2x - 3y – 14 = 0 
                2y = x – 4                                   3x + 2y = 8 
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   6.  สื่อการเรียนรู 
 6.1   ตวัอยางระบบสมการ 

   6.2   แบบฝกหัด 
    7.  การวดัและประเมนิผล 
          7.1  สังเกตการตอบคาํถามในชัน้เรยีน 
          7.2  การสรุปผลการทํากจิกรรม  
          7.3  ผลการทาํแบบฝกหัด 
     8.  บันทกึหลังสอน 
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก  ง 
 

ตัวอยางเครือ่งมือการวจิยั 
 

- แบบทดสอบความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
- แบบทดสอบความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตร 
- แบบทดสอบความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 
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แบบทดสอบมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรยีน 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน  44 ขอใชเวลาในการทํา 100 นาท ี
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงในกระดาษคําตอบ 
      ใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      ชองตัวอกัษรที่เปนคาํตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 ขอ 0 ขอใดเปนภาพของปริซึม 

ก. 

    

ข. 

 
ค.

 

ง.

 
             
           
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ค. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

  x  
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ค. เปนขอ ข.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ค.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ข. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X x  
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อธิบายลักษณะ สมบัติและบอกนยิามของปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก กรวยและ 
ทรงกลมได 
1.  ขอใดมีลักษณะเปนรูปเรขาคณิตสามมติิ 
 ก. จุด   ข. เสนตรง 
 ค.  ลูกบอล   ง. ภาพพีระมิด 
2.  ปริซึมรูปหนึ่งมฐีานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา  ปริซมึรูปนี้จะมกีี่หนา 
 ก. 2 หนา  ข. 3 หนา 
 ค.  4 หนา  ง. 5 หนา 
3.  ขอใดไมถกูตอง 
 ก. หนาตัดของทรงกระบอกเปนรูปวงกลม 
 ข.  แกนของทรงกระบอกคือความสูงของทรงกระบอกเอียง 
 ค. ผิวขางของทรงกระบอกตรงเปนรูปส่ีเหลีย่มมุมฉาก 
 ง. แกนของทรงกระบอกคือสวนของเสนตรงที่ลากเชื่อมจุดกึ่งกลางของหนาตัด 
4.  ขอใดไมถกูตอง 
 ก.   พีระมิดเปนรูปเรขาคณิตสามมิต ิ
 ข.   พีระมิดมฐีานเปนรูปเหลี่ยมใดๆ มียอดแหลมที่ไมอยูบนระนาบเดยีวกับฐาน 
 ค.   หนาทุกหนาของพีระมิดเปนรูปสามเหลี่ยม 
 ง.   สวนสงูของพีระมิดเอยีงคือเสนตรงที่ลากเชื่อมจุดยอดกับจุดกึ่งกลางของฐาน 
5.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกลม 
 ก.  เปนรูปเรขาคณิต   ข.  ผิวโคงเรียบ 
 ค.  จุดทุกจุดบนผิวโคงอยูหางจากจุดคงทีจ่ดุหนึง่เทากนั 
 ง.  ระยะจากจดุคงที่และจุดบนผิวโคงคือเสนผานศูนยกลางของทรงกลม 
หาพื้นที่ผิวของปริซึม พีระมิด และทรงกระบอกได 
6.  การคํานวณหาพื้นที่ผิวขางของทรงกระบอกทาํไดโดยการคํานวณหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตใด 
 ก. รูปสามเหลีย่ม   ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค.  รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก  ง. รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส 
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แบบทดสอบมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรยีน 
คําชี้แจง 
 1.  แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน  44 ขอใชเวลาในการทํา 100 นาท ี
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      ชองตัวอกัษรที่เปนคาํตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 ขอ 0 ขอใดเปนภาพของปริซึม 

ก. 

    

ข. 

 
ค.

 

ง.

 
             
           
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ค. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

  x  
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ค. เปนขอ ข.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ค.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ข. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X x  
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อธิบายลักษณะ สมบัติและบอกนยิามของปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก กรวยและ 
ทรงกลมได 
1.  ขอใดเปนลักษณะทีเ่หมอืนกนัของปรซิึมและทรงกระบอก 
 ก.  มีฐาน 2 ฐานเปนรูปเรขาคณิตสองมิติที่เทากนัทุกประการ 
 ข. มีฐาน 2 ฐานที่อยูคนละระนาบกัน 
 ค. มีฐาน 2 ฐานเปนรูปหลายเหลี่ยมที่เทากัน 
 ง. มีฐาน 2 ฐานเปนรูปเหลีย่มที่เทากนัทกุประการ 
2.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกระบอก 
 ก.  ฐานเปนรูปทรงกลมที่เทากนัทุกประการ 
 ข. ฐานอยูบนระนาบที่ขนานกนั 
 ค. ฐานเปนรูปวงกลมที่เทากันทุกประการ 
 ง. ถาตัดทรงกระบอกดวยระนาบที่ขนานกับฐานจะไดรูปวงกลมที่เทากนั 
                        ทุกประการกับฐาน 
3.  หนาของพรีะมิดมีลักษณะเปนอยางไร 
 ก.  รูปสามเหลีย่ม  ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค. รูปเหลี่ยมดานเทา ง. รูปเหลี่ยมใดๆ 
4.  ขอใดไมใชลักษณะของกรวย 
 ก.   มีฐานเปนรูปวงกลม 
 ข.  มยีอดแหลมอยูบนระนาบเดียวกับฐาน  
 ค.   ความยาวของสวนสงูเอยีงไมเทากบัสวนสงูของกรวย 
 ง.   กรวยตรงมีสวนสงูยาวเทากบัความยาวของแกน 
5.  ขอใดไมใชลักษณะของทรงกลม 
 ก.  เปนรูปทรงเรขาคณิต   ข.  ผิวโคงเรียบ 
 ค.  จุดทุกจุดบนผิวโคงอยูหางจากจุดคงทีจ่ดุหนึง่เทากนั 
 ง.   ระยะจากจุดคงที่และจดุบนผิวโคงคือเสนผานศูนยกลางของทรงกลม 
หาพื้นที่ผิวของปริซึม พีระมิด และทรงกระบอกได 
6.  การคํานวณหาพื้นที่ผิวขางของปริซึมทาํไดโดยการคาํนวณหาพืน้ทีข่องรูปเรขาคณิตใด 
 ก. รูปสามเหลีย่ม   ข. รูปส่ีเหลี่ยม 
 ค.  รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก  ง. รูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุส 
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แบบทดสอบขั้นตอน วธิีการทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียน 
คําชี้แจง  แบบทดสอบฉบับนี้มีสองตอน ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี
 ตอนที่ 1  เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
 1.  แบบทดสอบชนิดเลือกตอบมีจํานวน 17 ขอ 
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 
ตอนที่ 2 เปนแบบอัตนัย  จํานวน 6 ขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบเลือกตอบ 
 ขอ 0 ขอใดไมเกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิดตรงฐานสามเหลี่ยมดาน
เทา โดยมีรูปสามเหลี่ยม ABD เปนฐาน ดังรูป 
 

 

ก.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CE 
ข.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CD 
ค.  หาพื้นที่ของสามเหลี่ยมABC 
ง.  นาํพื้นที่ของสามเหลี่ยมABCคูณดวยสาม 
 

 
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ข. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X   
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ข. เปนขอ ค.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 x x  
 

 
 
 

  C 

E 

D 
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190 

 

ใชความรูเกีย่วกับ พื้นที ่พื้นที่ผิวและปริมาตรแกปญหาในสถานการณตางๆตามขั้น/ตอน 
วิธีการที่เหมาะสม 
1.  ถานักเรียนตองการคํานวณหาพื้นที่ฐานของพีระมิดจากภาพ นักเรียนจะเรียงลาํดับ   
     ข้ันตอนในการคิดอยางไร 

 

            ขอมูล 
1. หาความยาวDE 
2. หาคาของ DE  X  AB 
3. 

2
XABDE  

          การเรียงลําดับ 
ก.        1,  2,  3 
ก. 2,  1,  3 
ข. 2,  3,  1 
ค. 3,  2,  1 

2.  ขอใดเปนวธิีการคํานวณหาปริมาตรของพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวดานละ 6 เซนติเมตร  
     สูงเอียงยาว 5 เซนติเมตร 
 ก.      (6 X 6 X 5) / 3  ซ.ม.3                          ข.  (6 X 6 X 6) / 3  ซ.ม.3          
            ค.      (6 X 6 X 4) / 3 ซ.ม.3                          ง.   (6 X 6 X 4)       ซ.ม.3    

  
3.  ขอใดไมเกี่ยวของกับข้ันตอน วธิีการคาํนวณหาพืน้ทีผิ่วขางของทรงกระบอกตรงที่ม ี
     เสนผานศนูยกลางของฐานยาว  6  เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร  
 ก. 2 X 

7
22    ข. 2 X 

7
22  X  6 

         ค. 2 X 
7
22  X  3   ง. 2 X 

7
22  X  3  X  5 

4.  ขอใดเปนขั้นตอนในการคํานวณหาปรมิาตรของทรงกระบอก 
 ก. หาขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐาน 
 ข. นําขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
 ค. หาความยาวของเสนรอบวงของฐานแลวคูณกับความสงู 
 ง. หาขนาดของพื้นที่ฐานแลวคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
5.  ถาปริซึมดังรูปมีขนาดเปนเซนติเมตรแลวขอใดไมเกี่ยวของกับการหาพื้นที่ผิวของปริซึมนี ้
 
 

 

ก. 
2
1 (3  X  4) 

ข. (3 X 4) + (4 X 8) 
ค.       2  X (3 X 4) + (4 X 8) + (5 X4) 
ค. (3 X 4) + (4 X 8) + (5 X8) + (3 X 8) 

 

  C 

E 

D

B 

4 
3 8 

5 

3 
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แบบทดสอบขั้นตอน วธิีการทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรยีน 

คําชี้แจง  แบบทดสอบฉบับนี้มีสองตอน ใชเวลาในการทํา 60 นาท ี
 ตอนที่ 1  เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
 1.  แบบทดสอบชนิดเลือกตอบมีจํานวน 17 ขอ 
 2.  กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเขยีนชือ่-สกุล เลขที่ ชั้น/หองเรยีน ลงใน 
                   กระดาษคําตอบใหชัดเจน 
 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 

      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 
ตอนที่ 2 เปนแบบอัตนัย  จํานวน 6 ขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบเลือกตอบ 
 ขอ 0 ขอใดไมเกี่ยวกับข้ันตอน วิธีการหาพืน้ที่ผิวขางของพีระมิดตรงฐานสามเหลี่ยมดาน
เทา โดยมีรูปสามเหลี่ยม ABD เปนฐาน ดังรูป 
 

 

ก.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CE 
ข.  หาความยาวของสวนของเสนตรง CD 
ค.  หาพื้นที่ของสามเหลี่ยมABC 
ง.  นาํพื้นที่ของสามเหลี่ยมABCคูณดวยสาม 
 

 
            ถานักเรียนเห็นวาขอ ข. ถกูใหทําเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 X   
        ถานักเรยีนตองการเปลี่ยนคําตอบจากขอ ข. เปนขอ ค.ใหทาํเครื่องหมายขีดคู (= )ทับ
เครื่องหมายกากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ค. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                    

 x x  
 
 
 

  C 

E 

D 
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F 
      A 

ใชความรูเกีย่วกับ พื้นที ่พื้นที่ผิวและปริมาตรแกปญหาในสถานการณตางๆตามขั้น/ตอน 
วิธีการที่เหมาะสม 
1.  ถา       ABD เปน       ดานเทาและเปนฐานของพีระมดิ ถานักเรียนตองการคํานวณ 

    หาพืน้ที่ผิวขางของพีระมดิจากภาพ นักเรียนควรเรียงลําดับวิธกีารหาพืน้ที่จากขอมูลขอ 1-3  
    อยางไร 

 

1. คํานวณหาความยาว CE 
2. นําผลลัพธที่ไดคูณดวยสาม  
3. หาพืน้ที่สามเหลี่ยม ABC 
ก.         1,  3,  2 
ข.          3,  1,  2 
ค.          2,  3,  1 
ง.           2, 1,  3,   

2.  ถานักเรียนตองการหาปรมิาตรของพีระมิดฐานสี่เหลีย่มผืนผา กวาง 4 นิ้ว ยาว 5 นิ้ว และ 
     สูง 6 นิ้ว นกัเรียนจะเรียงลําดับข้ันตอนการคํานวณอยางไร 
                           ขอมูล 

1. นําคาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสงู 
2. หาคาพืน้ที่ฐานโดยใชสูตรความกวาง

คูณความยาว 
3. นําผลลพัธที่ไดจาก พื้นที่ฐาน X ความ

สูง หารดวย 3 

                        การเรียงลําดับ 
       ก.        3, 1,  2 
       ข.        2, 1, 3 
       ค.        1, 2, 3 
       ง.        2, 3, 1 

3.  ขอใดไมเกี่ยวของกับข้ันตอน วธิีการคาํนวณหาพืน้ทีผิ่วขางของทรงกระบอกตรง 
ก. หาความยาวเสนรอบวงของฐาน 
ข. หาความยาวรศัมีของฐาน 
ค. นําความยาวของเสนรอบวงคูณกับความสงู 
ง.         หาขนาดของพืน้ที่ฐาน        

4.  ขอใดเปนขั้นตอนในการคํานวณหาปรมิาตรของทรงกระบอก 
 ก. หาขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐาน 
 ข. นําขนาดสองเทาของพืน้ที่ฐานคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 
 ค. หาความยาวของเสนรอบวงของฐานแลวคูณกับความสงู 
 ง. หาขนาดของพื้นที่ฐานแลวคูณดวยความสูงของทรงกระบอก 

  C 

E 

D

B 



 

193 

 

 
แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัยฉบับกอนเรียน 

คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน 27 ขอ ใชเวลาในการทาํ 50 นาท ี
2.   กอนทาํแบบทดสอบใหนักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที ่ชั้น/หองเรียน ลงใน  
      กระดาษคําตอบ ใหชัดเจน 

 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 
      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 

 ขอ 0  เลขโดดเหลานี้จัดเรียงใหอยูในแบบรปู(Pattern) อยางหนึ่งนักเรยีนคิดวาถา
มีการจัดเรียงตัวเลขตอไปควรเปนตัวเลขใด 
  2, 7, 12, 17, 22 , ... 
 ก. 25    ข.   27 
 ค. 33    ง. 35 

 
ถานกัเรียนเหน็วาขอ ข ถกูใหทาํเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ข. ดังนี ้

                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                   
 X   

               
 ถานักเรยีนตองการเปลีย่นคําตอบจากขอ ข เปนขอ ก ใหคําเครื่องหมายขีดคู (= )ทับเครื่องหมาย
กากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ก. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                             

x x   
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ตระหนักถึงความสมเหตสุมผลของคําตอบที่ไดเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร 

1.  รูปเรขาคณิตตางๆเหลานีจ้ดัเรียงใหอยูในแบบรูป(Pattern) อยางหนึง่ 
 
 

นักเรียนคิดวาถามีการจัดเรยีงภาพตอไปควรเปนภาพใด 
   ก. 
 
   ข. 
 
   ค. 
 
   ง.  

 
2.  ถากาํหนดความสัมพันธของภาพชุดหนึ่งเปนดังนี้   
      
                                                                                     
     นักเรียนคดิวาภาพที่จะแทนรูปส่ีเหลี่ยมควรเปนภาพใด  

 
ก.                                                                   ข. 

 
 
             ค.      ง. 
 
3.  ขอใดไมเขาพวกกับรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 
     พีระมิด   ทรงกลม  ทรงกระบอก 
 ก. กรวย     ข. ปริซึม 
 ค. วงกลม     ง. ปริซึมทรงลูกบาศก 
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แบบวัดความสามารถในการคิดแบบอุปนัยฉบับหลังเรียน 
คําชี้แจง 

2. แบบทดสอบฉบับนี้มีจาํนวน 27 ขอ ใชเวลาในการทาํ 50 นาท ี
2.   กอนทาํแบบทดสอบใหนักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที ่ชั้น/หองเรียน ลงใน  
      กระดาษคําตอบ ใหชัดเจน 

 3.  ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองเพยีงขอเดียว แลวทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงใน 
      กระดาษคําตอบ 
4.  ใหนกัเรียนทําแบบทดสอบใหครบทุกขอ 

ตัวอยางการทําแบบทดสอบ 
 

 ขอ 0  เลขโดดเหลานี้จัดเรียงใหอยูในแบบรปู(Pattern) อยางหนึ่งนักเรยีนคิดวาถา
มีการจัดเรียงตัวเลขตอไปควรเปนตัวเลขใด 
  2, 7, 12, 17, 22 , ... 
 ก. 25    ข.   27 
 ค. 33    ง. 35 

 
ถานกัเรียนเหน็วาขอ ข ถกูใหทาํเครื่องหมายกากบาท (x) ในชอง ข. ดังนี ้

                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                                   
 X   

               
 ถานักเรยีนตองการเปลีย่นคําตอบจากขอ ข เปนขอ ก ใหคําเครื่องหมายขีดคู (= )ทับเครื่องหมาย
กากบาทในขอ ข.แลวทาํเครื่องหมายกากบาทในชอง ก. ดังนี ้
                                         ขอ 0       ก      ข       ค       ง                                             

x x   
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ตระหนักถึงความสมเหตสุมผลของคําตอบที่ไดเรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตร 

1. รูปเรขาคณิตตางๆเหลานีจ้ัดเรียงใหอยูในแบบรูป(Pattern) อยางหนึง่ 
 
 

นักเรียนคิดวาถามีการจัดเรยีงภาพตอไปควรเปนภาพใด 
 
   ก. 
 
   ข. 
 
   ค. 
 
   ง.  

         
2.  ถากาํหนดความสัมพันธของภาพชุดหนึ่งเปนดังนี้   
      
                                                                                     
     นักเรียนคดิวาภาพที่จะแทนรูปส่ีเหลี่ยมควรเปนภาพใด  

 
ข.                                                                   ข. 

 
 
             ค.      ง. 
 
3.  ขอใดไมเขาพวกกับรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 
     รูปแปดเหลี่ยม    วงกลม    วงรี    รูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน 
 ก. รูปสามเหลีย่มดานเทา   ข. รูปส่ีเหลี่ยมมมุฉาก 
 ค. กรวย     ง. รูปหลายเหลี่ยมดานเทามุมเทา 
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ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

- ผลการประเมนิแบบทดสอบจากผูเชีย่วชาญ 
- ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวัด 
- ผลการตรวจสอบลักษณะของขอมูล 
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ผลการประเมนิแบบทดสอบจากผูเชีย่วชาญ 
 

1. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1* 1 1* 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1* 1 1* 1 1 24 -1* 1 1 1 1 0.6 
3 1 1* 1 1* 1 1 25 0* 1 1 1 1 0.8 
4 1 1 1 1* 1 1 26 0* 1 1 1 1 0.8 
5 1 1 1 1 1 1 27 0* 1 1 1* 1 0.8 
6 1 1 1 1 1 1 28 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 29 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1 1 
11 1 -1 1 1 1 0.6 33 1 1 1 1 1 1 
12 1 1* 1 1 1 1 34 1* 1* 1 1 1* 1 
13 1 1 1 1* 1 1 35 1 1 1 1* 1* 1 
14 1* 1* 1 1* 1 1 36 1 1* 1 1* 1 1 
15 1 1 1 1 1 1 37 1 1 1 1 1* 1 
16 1 1 1 1 1 1 38 1 1* 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 39 1 1* 1 1* 1* 1 
18 1 1 1 1 1 1 40 1 1 1 1 1* 1 
19 1 1 1 1 1 1 41 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1 1 42 1 1* 1 1* 1 1 
21 1 1 1 1 1 1 43 1 1 1 1 1 1 
22 -1 1 1 1* 1 0.6 44 1 1 1 1 1* 1 
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2. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับหลังเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1* 1 25 1 1 1 1 1* 1 
4 1 1 1 1 1* 1 26 1 1 1 1 1* 1 
5 1 1 1 1 1* 1 27 1 1 1 1* 1* 1 
6 1 1 1 1 1 1 28 1 1 1 1 1* 1 
7 1 1 1 1 1* 1 29 1 1 1 1 1* 1 
8 1 1 1 1* 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1* 1 1 31 1 1 1 1 1* 1 
10 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1* 1 
11 1 1* 1 1* 1* 1 33 1 1 1 1* 1* 1 
12 1 1 1 1 1 1 34 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1* 1 35 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 1 1 1* 1 36 1 1 1 1* 1 1 
15 1 1 1 1 1* 1 37 1 1 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 38 1 1 1 1 1* 1 
17 1 1 1 1 1* 1 39 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 1 1* 1* 1 40 1 1 1 1* 1 1 
19 1 1 1 1 1 1 41 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1* 1 42 1 1 1 1 1 1 
21 1 1 1 1* 1 1 43 1 1 1 1* 1 1 
22 1 1 1 1* 1* 1 44 1 1 1 1 1 1 
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3. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตรฉบับ 
      กอนเรียน 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 
 1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(ปรนัย) 

ขอ 
1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(อัตนัย) 

1 1* 1* 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1* 1* 1 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1* 1 1* 1 1 3 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1* 1 4 1 1 1 1 1 1 
5 1 1* 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 
6 1 1* 1 1* 1* 1 6 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1 1        
9 1 1* 1 1* 1 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1* 1        
15 1 1 1 1 1* 1        
16 1 1 1 1 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
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4. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความรูดานการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
      ฉบับหลงัเรียน 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 
 1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(ปรนัย) 

ขอ 
1 2 3 4 5 

ผลการวิเคราะห 
(อัตนัย) 

1 1 1 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1* 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1* 1 1 3 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 
5 1 1* 1 1* 1* 1 5 1 1 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1* 1        
9 1 1 1 1 1* 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1* 1* 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1* 1        
15 1 1 1 1* 1 1        
16 1 1 1 1* 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

202 

 

5. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยฉบับกอนเรียน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1* 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1* 1 1 
3 1 1 1 1 1* 1 25 1 1 1 1* 1* 1 
4 1 1 1 1 1* 1        
5 1 1 1 1* 1* 1        
6 1 1 1 1 1* 1        
7 1 1 1 1 1* 1        
8 1 1 1 1 1 1        
9 1 1 1 1 1* 1        
10 1 1 1 1 1* 1        
11 1 1 1 1* 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1* 1 1        
15 1 1 1 1 1 1        
16 1 1 1 1 1* 1        
17 1 1 1 1 1 1        
18 1 1 1 1* 1 1        
19 1 1 1 1 1 1        
20 1 1 1 1 1 1        
21 1 1 1 1* 1 1        
22 1 1 1 1 1 1        
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6. ผลการประเมนิแบบทดสอบวัดความสามารถทางการตดิแบบอุปนัยฉบับหลังเรยีน 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่ ผูเชี่ยวชาญคนที ่ขอ 

 1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห ขอ 

1 2 3 4 5 
ผลการวิเคราะห 

1 1 1 1 1* 1 1 23 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 24 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1        
5 0 1 1 1* 1 0.8        
6 1 1 1 1 1 1        
7 1 1 1 1 1 1        
8 0 1 1 1 1 0.8        
9 1 1 1 1 1 1        
10 1 1 1 1 1 1        
11 1 1 1 1 1* 1        
12 1 1 1 1 1 1        
13 1 1 1 1 1 1        
14 1 1 1 1 1 1        
15 1 1 1 1 1 1        
16 1 1 1 1 1 1        
17 1 1 1 1 1 1        
18 1 1 1 1 1 1        
19 1 1 1 1 1 1        
20 1 1 1 1 1 1        
21 1 1 1 1 1 1        
22 1 1 1 1 1 1        
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ 
 
     จากการทดลองใชแบบทดสอบกับกลุมตัวอยาง  ไดคาความเทีย่งของ
แบบทดสอบวดัมโนทัศนทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียนและหลงัเรียน 0.83และ 0.73  คาความ
เที่ยงของแบบทดสอบวัดการดําเนินการทางคณิตศาสตรฉบับกอนเรียนและหลงัเรียน 0.76และ 
0.76 คาความเที่ยงของปบทดสอบวัดความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยฉบับกอนเรียนและหลัง
เรียน 0.78 และ  0.81   คาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก(r)  ดังแสดงในตารางตอไปนี ้

มโนทัศน การดําเนินการ ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 
 
ขอ 

p r p r p r p r p r p r 
1 0.46 0.84 0.36 0.60 0.81 0.20 0.81 0.52 0.40 0.33 0.39 0.33 
2 0.38 0.85 0.62 0.76 0.58 0.71 0.58 0.62 0.71 0.80 0.55 0.80 
3 0.28 0.69 0.46 0.92 0.55 0.70 0.55 0.65 0.56 0.66 0.61 0.66 
4 0.49 0.76 0.46 0.92 0.65 0.82 0.65 0.30 0.30 0.33 0.52 0.33 
5 0.54 0.92 0.44 0.33 0.51 0.47 0.51 0.47 0.45 0.24 0.60 0.24 
6 0.56 0.92 0.44 0.62 0.55 0.66 0.55 0.92 0.58 0.42 0.55 0.42 
7 0.41 0.33 0.41 0.76 0.57 0.66 0.57 0.37 0.43 0.32 0.47 0.32 
8 0.59 0.62 0.54 0.92 0.39 0.84 0.39 0.30 0.29 0.44 0.43 0.44 
9 0.49 0.76 0.38 0.51 0.55 0.30 0.55 0.61 0.55 0.55 0.49 0.55 
10 0.69 0.92 0.49 0.85 0.61 0.61 0.54 0.25 0.28 0.33 0.45 0.33 
11 0.72 0.51 0.51 0.52 0.52 0.25 0.36 0.83 0.57 0.68 0.37 0.68 
12 0.56 0.85 0.33 0.44 0.60 0.83 0.62 0.72 0.65 0.25 0.40 0.25 
13 0.51 0.52 0.33 0.43 0.55 0.72 0.46 0.72 0.51 0.37 0.56 0.30 
14 0.56 0.44 0.81 0.20 0.47 0.72 0.46 0.40 0.55 0.30 0.41 0.61 
15 0.54 0.67 0.58 0.71 0.43 0.40 0.61 0.52 0.57 0.61 0.46 0.25 
16 0.36 0.60 0.55 0.70 0.49 0.52 0.52 0.62 0.39 0.25 0.72 0.83 
17 0.62 0.76 0.65 0.82 0.45 0.62 0.60 0.65 0.55 0.83 0.56 0.72 
18 0.46 0.92 0.51 0.47     0.61 0.72 0.51 0.37 
19 0.46 0.92 0.55 0.66     0.52 0.72 0.56 0.30 
20 0.44 0.33 0.57 0.66     0.60 0.40 0.54 0.61 
21 0.44 0.62 0.39 0.84     0.55 0.52 0.36 0.25 
22 0.41 0.76 0.55 0.30     0.47 0.62 0.62 0.83 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบ(ตอ) 
 

มโนทัศน การดําเนินการ ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัย 

กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน กอนเรียน หลังเรียน 
 
ขอ 

p r p r p r p r p r p r 
23 0.54 0.92 0.61 0.61     0.43 0.65 0.46 0.72 
24 0.38 0.51 0.62 0.25     0.49 0.30 0.46 0.72 
25 0.49 0.85 0.60 0.83     0.45 0.61 0.61 0.40 
26 0.51 0.52 0.55 0.72         
27 0.33 0.44 0.47 0.72         
28 0.33 0.43 0.43 0.40         
29 0.41 0.59 0.41 0.59         
30 0.46 0.42 0.46 0.42         
31 0.72 0.67 0.72 0.67         
32 0.56 0.84 0.56 0.84         
33 0.51 0.85 0.51 0.85         
34 0.56 0.69 0.56 0.69         
35 0.54 0.76 0.54 0.76         
36 0.36 0.92 0.36 0.92         
37 0.62 0.92 0.62 0.92         
38 0.46 0.33 0.46 0.44         
39 0.46 0.62 0.46 0.43         
40 0.44 0.76 0.61 0.20         
41 0.44 0.92 0.52 0.71         
42 0.41 0.51 0.60 0.70         
43 0.54 0.85 0.55 0.82         
44 0.38 0.52 0.47 0.47         
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การตรวจสอบลักษณะของขอมูล 
 

การทดสอบขอตกลงเบื้องตนของ  MANOVA 
 1.  ความรูดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรแยกตามเรื่อง 

เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ทดลอง 
ควบคุม 

3.60 
4.09 

1.30 
4.25 

8.49 
6.09 

1.69 
2.15 

10.13 
8.07 

2.91 
3.46 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 30.33,  F = 4.99,  Sig. = .058 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 216.952.  
      Sig. = .000 
3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = 1.516, Sig. = .221 

เร่ืองที่2, F = 3.83, Sig. = ..053 เร่ืองที ่3, F = .981, Sig. = .325 
ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 

Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .058  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .221  .053 
และ .325  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนนความรู
ดานมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
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2.  ความรูดานการดําเนนิการทางคณิตศาสตรแยกตามเรื่อง 
เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 
ทดลอง 
ควบคุม 

5.08 
6.13 

2.79 
3.48 

8.44 
4.05 

2.92 
2.81 

9.68 
6.19 

2.60 
3.15 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 13.350,  F = 2.147,  Sig. = .095 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 28.822,  
      Sig. = .000 
3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = .958, Sig. = .330 เร่ือง

ที่2, F = .217, Sig. = .642 เร่ืองที่ 3, F = 9.409, Sig. = .103 
ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 

Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .095  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .330  .642 
และ .103  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนนความรู
ดานมการดําเนินการทางคณิตศาสตรหลังเรียนไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.  ความสามารถทางการคดิแบบอุปนัยแยกตามเรื่อง 

เร่ืองที่ 1 เร่ืองที่ 2 เร่ืองที่ 3 กลุม 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ทดลอง 
ควบคุม 

4.11 
3.45 

1.43 
1.11 

5.68 
3.62 

1.50 
1.70 

6.42 
3.62 

2.09 
2.26 

 ผลการทดสอบ 
1. Box’s M = 5.08,  F = .818,  Sig. = .066 
2. Bartlett’s Test: Likelihood Ratio = .000, Approx. chi-Square = 43.35  
      Sig. = .000 
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3. Levene’s Test of Equality of Error Variance: เร่ืองที่ 1, F = 1.616, Sig. = .207 
เร่ืองที่2, F = 1.191, Sig. = .218 เร่ืองที่ 3, F = .021, Sig. = .825 

ผลการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน ความแปรปรวนรวม (Variance- 
Covariance Matrix) ของตัวแปรตามดวย Box’s M Test of Equality of Covariance พบวา
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .066  ซึ่งมากกวาคาระดับนยัสําคัญทีก่ําหนด .05 ดงันัน้เมทริกซความ
แปรปรวน ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

ผลการทดสอบความสัมพนัธของตัวแปรตามดวย Bartlett’s Test of Sphericity พบวา 
คาสถิติทดสอบมีคา Sig. = .000 ซึ่งนอยกวาระดับนยัสําคัญทางสถิติทีก่ําหนด .05  ดังนัน้ตัวแปร
ตามมีความสมัพันธกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนตัวแปรตามดวย Levene’s Test of 
Equality of Error Variance พบวา ความแปรปรวนของคะแนนทั้ง 3 เร่ือง มีคา Sig. = .207  .218 
และ .825  ซึง่มากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด .05 ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนน
ความสามารถทางการคิดแบบอุปนัยหลังเรยีนไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
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2547  ปจจุบันรับราชการตําแหนงครู คส 2 โรงเรียนกําแพงเพชรพทิยาคม  จังหวัดกําแพงเพชร  
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