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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กุลนิดา ปลื้มปิติวิริยะเวช : การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามเเนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เเละเเนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการเเก้ปัญหาเเละการใช้ตัวเเท
นทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL 
PROCESS   BASED ON MATHEMATICALMODELING AND SCAFFOLDING APPROACHES TO ENHANCE 
MATHEMATICALPROBLEM SOLVING  AND REPRESENTATION ABILITIES OFLOWER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อัมพร ม้าคนอง, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. 
ดร.ไพโรจน์ น่วมนุ่ม{, 291 หน้า. 

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยและพัฒนาท่ีมีวัตถุประสงค์ 2  ประการ คือ  1) เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตาม
แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  2)เพื่อศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการ
สอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม   และศึกษา
พัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง   กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย  เป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ปีการศึกษา 2559  จ านวน 64 คน 
ใช้เวลาในการทดลอง  24  คาบ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 2 ชุด ได้แก่ แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  (Arithmetic mean)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(s.d.)  เเละการทดสอบที (t-test)  

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

          1. กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อ
การเรียนรู้  มีหลักการส าคัญ 5 หลักการ คือ 1). หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงและการเข้าใจปัญหา  2). 
หลักการก าหนดเป้าหมายและการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง  (Real world) ไปยังโลกแห่งความคิด 
(Conceptual world) 3). หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 4). หลักการทบทวนความคิด และ5). หลักการ
ประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1).การน าเสนอปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ 2). การ
ก าหนดเป้าหมายเเละการสร้างแบบจ าลอง 3). การด าเนินการเเก้ปัญหาเเละอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง 4). 
การประเมินแบบจ าลองเเละการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 5). การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่ 

          2. คุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้น  พบว่า 1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียน  สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียน   สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3). 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในทิศทางที่ดีขึ้น 
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# # 5584234227 : MAJOR CURRICULUM AND INSTRUCTION 
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MODELING / SCAFFOLDING 

KULNIDA PLUEMPITIWIRIYAWEJ: DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL PROCESS   BASED ON 
MATHEMATICALMODELING AND SCAFFOLDING APPROACHES TO ENHANCE 
MATHEMATICALPROBLEM SOLVING  AND REPRESENTATION ABILITIES OFLOWER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: ASSOC. PROF. AUMPORN MAKANONG, Ph.D., CO-ADVISOR: 
PAIROT NOUMNOM, Ph.D.{, 291 pp. 

This is a research and development with two objectives: 1) to develop instructional process 
based on mathematical modeling and scaffolding approaches, 2) to study the quality of instructional 
process based on mathematical modeling and scaffolding approaches. The study included comparison of 
problem solving and representation abilities after an instructional process between the experimental 
group and the control group and study the development of problem solving and representation abilities 
of students in the experimental group.  The samples used in this research were 64 eighth graders 
(Mathayom 2 students) from Chulalongkorn University Demonstration School in 2016 academic 
year.  The experimental time were 24 periods for 12 weeks. The two instruments used in this research 
were the mathematical problem solving ability test and the mathematical representation ability 
test.  For data analysis, arithmetic mean, standard deviation (s.d.) and t-test 

The findings were as follows: 

          1. The five principles of instructional process based on mathematical modeling and 
scaffolding approaches were 1) the principle of using real-world virtualized problem and problem 
understanding, 2) the principle of target determination and transformation from the real world to the 
conceptual world, 3) the principle of performing mathematical modeling, 4) the principle of reflective 
thinking and 5) the principle of various problem solving applications. They comprised 5 steps: 1) 
proposing problems of interest, 2) determining the target and creating mathematical modeling, 3) solving 
the problem and referring the results to the real world environment, 4) evaluating the model and 
verifying the model, 5) extending the idea to new situations.  

          2. The quality of the developed instructional process were 1) the experimental group 
had higher problem solving ability after the instructional process than the control group at .05 significant 
level, 2) the experimental group had higher mathematical representation ability after the instructional 
process than the control group at .05 significant level, and 3) the experimental group had developed 
problem solving and mathematical representation abilities in positive direction. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี เนื่องจากได้รับความเมตตาและความกรุณาอย่างสูงจาก รอง
ศาสตราจารย์ ดร.อัมพร ม้าคนอง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  ผู้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ให้แก่ผู้วิจัยตั้งแต่ครั้งเป็นนิสิต
ระดับปริญญาบัณฑิต ณ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  อาจารย์ได้ให้แนวคิด  ค าปรึกษา และค าแนะน าที่เป็น
ประโยชน์  และยังให้ความกรุณาเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เมื่อครั้งเป็นนิสิตระดับมหาบัณฑิต สาขาการศึกษาคณิตศาสตร์ 
ณ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตลอดระยะเวลาที่ผู้วิจัยศึกษาอยู่นั้น  ได้เรียนรู้จากตัวอย่างการท างานของอาจารย์
อย่างใกล้ชิด  ทั้งการคิดอย่างเป็นระบบ การลดการท างานที่ถือว่าเป็นความสูญเสีย ความคล่องแคล่ว ความละเอียดรอบคอบ  
ความมุ่งมั่นในการท างานและตัวอย่างการเป็นครูที่ดี  ซ่ึงนอกจากวิธีการถ่ายทอดความรู้แล้ว  อาจารย์ยังเป็นแบบอย่างของครู ผู้มี
คุณธรรม ทั้งความเสียสละ การเอาใจใส่ และไม่ทอดทิ้งศิษย์   ตลอดจนความเมตตา ที่ได้กรุณาตรวจแก้ไข และให้ข้อเสนอแนะ
เพื่อปรับปรุงวิทยานิพนธ์เรื่องนี้ ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซ้ึงถึงความเอาใจใส่ดูแลเป็นอย่างดียิ่ง  จึงขอ
กราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้  

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ไพโรจน์ น่วมนุ่ม อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ได้เมตตาให้ค าชี้แนะ 
ค าปรึกษาในประเด็นที่เป็นประโยชน์ในการแก้ไขวิทยานิพนธ์ และเป็นก าลังใจแก่ผู้วิจัยมาโดยตลอด และขอกราบขอบพระคุณ 
ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.วิชัย เสวกงาม ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฤดี
รัตน์ ชุษณะโชติ  และอาจารย์ ดร.ชาริณี  ตรีวรัญญู กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทั้งคณาจารย์สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน
ทุกท่าน ที่ได้ให้ค าแนะน า และข้อเสนอแนะในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านเป็นอย่างสูง ที่ได้เสียสละเวลาให้ความช่วยเหลือ และให้ค าแนะน าในการ
ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย จนเป็นเครื่องมือที่สมบูรณ์เป็นประโยชน์ต่อการวิจัยครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม และรองคณบดี คณะครุศาสตร์  
คณาจารย์ทุกท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์เร่ืองการน าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยไปทดลองใช้และการเก็บรวบรวมข้อมูล นอกจากนี้  
ขอขอบใจนักเรียนชั้น ม.2/3 และนักเรียนชั้น ม.2/6 ประจ าปีการศึกษา 2559 ที่ได้ให้ความช่วยเหลือ ร่วมมือในการทดลองและ
เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณ   คณาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่าย
มัธยม หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในทุกวาระนับแต่เร่ิมลาศึกษาต่อและเพื่อนร่วมงานในกลุ่มสาระฯ  ที่ให้โอกาสให้
ผู้วิจัยได้ลาศึกษาต่อในระดับดุษฎีบัณฑิต  ขอขอบคุณที่ได้ช่วยเหลือ อ านวยความสะดวก สนับสนุน และเป็นก าลังใจให้ผู้วิจัยมา
ตลอดระยะเวลา 5 ปี ผู้วิจัยตระหนักคุณค่าในโอกาสที่ได้รับ  และสัญญาว่า จะน าความรู้ความสามารถที่มีมาพัฒนานักเรียนและ
องค์กรต่อไป 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ใจทิพย์ ณ สงขลา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ขณิษฐ ค าทอน อาจารย์ ดร.
อัจฉรา ไชยูปถัมภ์ คุณกาญจนา  พิชยพาณิชย์ และคุณอัญมนท์  ทวียนต์ชัย  ที่ให้ค าแนะน าและชี้แนะแนวทางในการด าเนินชีวิต 
สนับสนุนและเป็นก าลังใจตั้งแต่ผู้วิจัยเสมอมา ตั้งแต่ครั้งผู้วิจัยเริ่มเข้ามาศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตจวบจนส าเร็จการศึกษาระดับ
ดุษฎีบัณฑิต   

ท้ายที่สุดนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณแม่จารนัย แซ่โค้ว เป็นอย่างสูง ที่อบรมสั่งสอนเล้ียงดู ให้ก าลังใจในการ
ท าวิทยานิพนธ์และการด าเนินชีวิตตลอดมา  ผู้ปลูกฝังความอดทนไม่ย่นย่อต่ออุปสรรคและความขยันหมั่นเพียร มีมานะพยายาม
จวบจนกระทั่งประสบความส าเร็จดังเช่นทุกวันนี้  และขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชัย ปลื้มปิติวิริยะเวช  สามีผู้คอย
ช่วยเหลือทั้งทางด้านวิชาการ และสนับสนุนทางด้านชีวิตส่วนตัวพร้อมทั้งให้ก าลังใจเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  (National Council of Teachers of 

Mathematics: NCTM)  ได้กล่าวไว้ในหนังสือประจ าปี ค.ศ. 1980 : Problem solving in school 

Mathematics ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นจุดเน้นส าคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

(Krulik & Reys, 1980) ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายหลักของคณิตศาสตร์ในระดับโรงเรียนมัธยมศึกษา  

คือ  เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และมีเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการก าหนดวิธีการใน

การแก้ปัญหาในระดับที่สูงเกินกว่าระดับการศึกษาของตนเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาควรจะมีโอกาสในการทดลองสร้างและปรับปรุงปัญหาเพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาในชีวิต

จริง  เพราะปัญหาที่เกิดขึ้นในโลกแห่งความจริงนั้นมักประกอบด้วยองค์ประกอบที่ไม่เป็นระเบียบ ไม่

สมบูรณ์ (NCTM, 2000b) ความคลุมเครือหรือการประกอบไปด้วยข้อมูลที่มากเกินไปหรือน้อยเกินไป

อาจส่งผลต่อการตีความได้  ดังนั้นจึงเกิดค าถามและปัญหามากมายในขณะที่นักเรียนพยายามท า

ความเข้าใจกับข้อมูลนั้น ๆ และการน าข้อมูลเหล่านี้มาใช้ในกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูก

ปรับเปลี่ยนและกลั่นกรองไปตามแบบจ าลองในการแก้ปัญหาของนักเรียนแต่ละคน  ดังนั้นนักเรียนจึง

มีความจ าเป็นที่ต้องพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาให้มีประสิทธิภาพในโลกของความเป็นจริงที่

มีความยืดหยุ่นทางความคิดสร้างสรรค์มากขึ้น  และโลกในยุคอนาคตที่มุ่งเน้นนักคิดทางคณิตศาสตร์

และนักแก้ปัญหา(English, Fox, & Watters, 2005) ดังนั้นการแก้ปัญหาจึงเป็นสิ่งส าคัญ  สังเกตได้

จากการที่จุดประสงค์การเรียนรู้ของหลักสูตรในระดับต่าง ๆ มีการเน้นเรื่องทักษะการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์จนกระทั่งมีวลีติดปากว่าการเรียนการสอนคณิตศาสตร์มีเป้าหมายเพ่ือให้นักเรียน  

 “คิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาเป็น” 

นอกจากนี้หลักสูตรขั้นพ้ืนฐาน (กรมวิชาการ, 2545) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ให้นักเรียน

เกิดทักษะ/กระบวนการแก้ปัญหาได้  ครูต้องให้โอกาสนักเรียนได้ฝึกการคิดด้วยตนเองให้มาก  โดยจัด

สถานการณ์หรือปัญหาหรือเกมที่น่าสนใจ  ท้าทายให้อยากคิด  เริ่มด้วยปัญหาที่เหมาะกับศักยภาพ

ของนักเรียนแต่ละคนแต่ละกลุ่ม  โดยอาจเริ่มด้วยปัญหาที่นักเรียนสามารถใช้ความรู้ที่เรียนมาแล้วมา

ประยุกต์ก่อน  ต่อจากนั้นจึงเพ่ิมสถานการณ์หรือปัญหาที่แตกต่างจากท่ีเคยพบมา ส าหรับนักเรียนที่มี



2 
 
ความสามารถสูงครูควรเพ่ิมระดับความยากของปัญหา ซึ่งต้องใช้ความรู้ซับซ้อนหรือมากกว่าที่ก าหนด

ไว้ในหลักสูตรให้นักเรียนได้ฝึกคิดด้วย  ครูสามารถจัดกิจกรรมให้นักเรียนเรียนรู้อย่างค่อยเป็นค่อยไป  

โดยก าหนดประเด็นค าถามน าให้คิดและหาค าตอบเป็นล าดับเรื่อยไปจนนักเรียนสามารถหาค าตอบได้  

ครูค่อย ๆ  ลดประเด็นค าถามลงจนสุดท้ายเมื่อเห็นว่านักเรียนมีทักษะในการแก้ปัญหาเพียงพอแล้ว  

ก็ไม่จ าเป็นต้องให้ประเด็นค าถามชี้น า  สอดคล้องกับ Cai and Lester (2010) ซึ่งกล่าวว่าการที่จะ

ช่วยให้นักเรียนประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาครูต้องยอมรับว่าความสามารถในการแก้ปัญหา

ของนักเรียนเป็นสิ่งที่ค่อย ๆ พัฒนาอย่างช้า ๆ ต้องการเวลาระยะยาว  ค่อย ๆ ท าให้การแก้ปัญหา

เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาคณิตศาสตร์และยิ่งไปกว่านั้น  ครูต้องพัฒนาวัฒนธรรมการแก้ปัญหาในชั้น

เรียนเพ่ือให้เป็นเรื่องที่ท าเป็นปกติและมีการฝึกหัดอย่างสม่ าเสมอ  นักเรียนจึงจะให้ความส าคัญกับ

การมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมที่ท้าทายเป็นประจ า(Lester, 1994) ถึงแม้ว่าการแก้ปัญหาจะเป็นสิ่ง

ที่ส าคัญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  แต่ Lina, Ling, and Cui (2011)ก็ได้กล่าวว่าครู

คณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ได้เกิดข้อสงสัยขึ้น   "ท าไมมีนักเรียนบางคนสามารถประสบความส าเร็จในการ

ค านวณค าตอบส าหรับปัญหาแบบเลขคณิตหรือประโยคสัญลักษณ์ได้แต่พวกเขาไม่สามารถที่จะ

แก้ปัญหาที่เป็นโจทย์ปัญหาซึ่งต้องใช้เพียงแค่ความรู้ พ้ืนฐานในการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์

เท่านั้น”  ซึ่งเหตุการณ์เช่นนี้เกิดขึ้นได้ทั่วไปในกระบวนการของการเรียนรู้คณิตศาสตร์และท าให้ครู

สับสนกับประเด็นเช่นนี้เป็นอย่างมาก   

 แม้ว่าความสามารถในการแก้ปัญหาจะเป็นความสามารถที่มีความจ าเป็นในการเรียนรู้

คณิตศาสตร์  แต่จากผลการผลการประเมินระดับนานาชาติ  ยังคงแสดงให้เห็นว่านักเรียนที่ศึกษาใน

ระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานยังคงมีความสามารถในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจนัก เห็นได้

จากผลการประเมิน PISA (Programme for International Student Assessment ) จากผู้ที่จบ

การศึกษาภาคบังคับหรือกลุ่ม อายุ 15 ปี (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา , 2553) มีผลการ

ประเมินต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติทุกครั้ง  และเม่ือพิจารณาจาก PISA 2000 จนถึง PISA 2012 พบว่า 

ในสามด้านที่ประเมิน ด้านการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ยังคงมีแนวโน้มลดลง  มี PISA 2009 ถึง PISA 2012 

เท่านั้นที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  และที่ส าคัญการรู้เรื่องคณิตศาสตร์มีคะแนนต่ าที่สุดในสามด้านที่ประเมิน  

ซ่ึงในปี 2012  ปรากฏว่านักเรียนไทยมีคะแนน  427  คะแนน  ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (OECD) 

494  คะแนน  ซึ่งเป็นข้อมูลที่ระบบการศึกษาโดยทั่วไปให้ความส าคัญมาก  เพราะชี้นัยถึงศักยภาพ

ของพลเมืองในอนาคต (โครงการPISAประเทศไทย, 2554; ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2557) 
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 นอกจากนี้ผลการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับ

นานาชาติ  พ .ศ . 2554 (TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study 

2011) ซึ่งเป็นโครงการที่สมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น ม.2  

ในวิชาคณิตศาสตร์และ วิทยาศาสตร์  จัดโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) ร่วมมือกับสมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา  (International 

Association for the Evaluation of Educational Achievement; IEA) พบว่ าป ระเทศไทยมี

คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เป็น  427  คะแนน  ซึ่งคะแนนเฉลี่ยของนานาชาติมีค่าเป็น  500  

คะแนน  ประเทศไทยจัดอยู่ในล าดับที่ 28  จากประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 45 ประเทศในระดับชั้น

มัธยมศึกษา  จึงถือว่าอยู่ในระดับต่ า (Low International Benchmark) ทั้งด้านเนื้อหาและด้าน

พฤติกรรมการเรียนรู้และยังต่ ากว่าค่ากลางของการประเมินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และมี

แนวโน้มของคะแนนเฉลี่ยลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน (โครงการPISAประเทศไทย, 2554; 

ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2557) 

 จากรายงานผลการประเมินดังกล่าวเห็นได้อย่างชัดเจนว่าผลของการจัดการเรียนการสอน

วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยมีคุณภาพต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของนานาชาติอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะ

ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นทักษะที่ส าคัญและคนไทยมีทักษะนี้อยู่ในระดับต่ า(ไมตรี  

อินทร์ประสิทธิ์  และคณะ, 2544) นอกจากนี้ยังสะท้อนให้เห็นว่า ประเทศไทยยังต้องยกระดับ

คุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนอย่างเร่งด่วนเพ่ือให้ก้าวทันนานาชาติ และเร่งรัดการพัฒนาคุณภาพ

การศึกษาทั้งระบบอย่างจริงจังและต่อเนื่อง  อันจะเป็นผลสะท้อนศักยภาพของพลเมืองไทยว่ามี

ความสามารถในการแข่งขันในอนาคตได้ เมื่อเทียบกับประชาคมโลก ทั้งนี้เพราะผลการประเมิน PISA 

ได้ถูกน าไปใช้เป็นเกณฑ์หนึ่งในการจัดอันดับความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจและการลงทุน

ของประเทศ สอดคล้องกับสภาวการณ์ในปัจจุบันที่บริบทการเปลี่ยนแปลงในกระแสโลกก่อให้เกิด

ความร่วมมือทางเศรษฐกิจทั้งในระดับทวิภาคีและระดับพหุภาคีรวมทั้งความร่วมมือในประชาคม

อาเซียน (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553) 

 จากผลการทดสอบดังกล่าว  เมื่อพิจารณาร่วมกับลักษณะของข้อสอบสามารถที่จะวิเคราะห์

ได้ว่า  นักเรียนยังไม่สามารถแก้ปัญหาในลักษณะของโจทย์ที่เป็นโจทย์ปัญหาได้เนื่องจากลักษณะของ

การประเมินการรู้คณิตศาสตร์ของ PISA เป็นการประเมินที่เน้นการแก้ปัญหาชีวิตจริงในสถานการณ์

จริงในโลก (ค าว่า “โลก” ในที่นี้หมายถึง สถานการณ์ของธรรมชาติ สังคม และวัฒนธรรมที่บุคคลนั้น 

ๆ อาศัยอยู่) สอดคล้องกับWu (2009)  ที่ได้กล่าวไว้ว่า  ลักษณะของข้อสอบ PISA นั้นเน้นการ
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น าไปใช้ของเนื้อหาในหลักสูตร  ต่อสถานการณ์ที่นักเรียนควรจะพบเจอในชีวิตประจ าวัน  ส่วน 

TIMSS  นั้นเน้นการน าเนื้อหาในหลักสูตรไปใช้กับปัญหาที่ไม่คุ้นเคย (Nonroutine problem)  

 เนื่องจากการเผยแพร่ผลการประเมินของ TIMSS และ PISA ท าให้แนวคิดมุ่งเน้นเกี่ยวกับ

เรื่องสมรรถนะทางการศึกษาในระดับโรงเรียนมากขึ้น  และให้ความสนใจเกี่ยวกับการอภิปรายและ

การท าวิจัยเกี่ยวกับการสอน   ซึ่งการอภิปรายเกี่ยวกับสมรรถนะทางคณิตศาสตร์จะเน้นเป็นพิเศษ

ทางด้านการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์กับการแก้ปัญหาที่แตกต่างกันในชีวิตประจ าวันมากข้ึน (Henning 

& Keune, 2007)  โดย Niss (2003) ได้กล่าวว่าสมรรถนะในทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่จ าเป็นในการ

แก้ปัญหาซึ่งเกี่ยวกับระบบโรงเรียนและห้องเรียนแบบดั้งเดิม  ดังนั้นมาตรฐานการศึกษาและหลักสูตร

ในปัจจุบันจะมีจุดเน้นที่สมรรถนะซึ่งการแก้ปัญหาเป็นหนึ่งในแปดความสามารถย่อยของสมรรถนะ

ทางคณิตศาสตร์ที่โลกก าลังให้ความส าคัญในยุคปัจจุบัน 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นทั้งนานาประเทศรวมทั้งประเทศไทยเองก็ให้ความส าคัญกับการ

แก้ปัญหาในการจัดการการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  แต่ก็ยังเห็นได้ชัดเจนว่าหลักฐานที่ปรากฏขึ้น

ว่าผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นกับนักเรียนของประเทศไทยนั้นไม่ประสบความส าเร็จมาอย่ างต่อเนื่องตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบัน  แม้กระทั่งพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ .ศ. 2542 ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการ

จัดท าแผนพัฒนาการศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ ฉบับที่สิบเอ็ด พ.ศ.  2555 – 2559 (ส านักงาน

เลขาธิการสภาการศึกษา, 2553) ก็ยังคงเน้นเรื่องการปฏิรูปการเรียนรู้ได้เน้นการพัฒนาความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอีกด้วย ดังนั้นจึงต้องท า การศึกษาว่าอุปสรรคของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนนั้นมีอุปสรรคอยู่ที่ใด  เพราะเหตุใดนักเรียนไทยจึงยังไม่ประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่อง  

 จากผลการวิจัยในประเทศไทยของ กรรณิการ์ ปวนกาศ (2543) ที่ ได้ศึกษาเกี่ยวกับ

กระบวนการวิเคราะห์ความผิดพลาดของนิวแมนเพ่ือวิเคราะห์ความผิดพลาดในการแก้โจทย์ปัญหา

เรื่องสมการก าลังสอง  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  พบว่า  ความผิดพลาดของนักเรียนมี

ทั้งหมด  80  ความผิดพลาดเละความผิดพลาดที่พบสูงสุดคือ  ความผิดพลาดประเภทการเปลี่ยนรูป  

กล่าวคือ  นักเรียนไม่สามารถเปลี่ยนจากประโยคภาษามาเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้  

ซึ่งสอดคล้องกับผลจากงานวิจัยของ เมตตา  มาเวียง (2544) ที่ได้ศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์

ปัญหาคณิตศาสตร์  เรื่อง  สมบัติของจ านวนนับ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยขอนแก่น  พบว่า การเปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์ไม่ได้เป็นหนึ่งในสาม

ของลักษณะข้อบกพร่องที่มีความถี่สูงสุดจากข้อบกพร่องย่อย  12 ลักษณะ นอกจากนี้ จิตอารีย์  
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ปัญญาแจ้งสกุล (2544) พบว่าตัวแปรที่มีอิทธิพลทางตรงต่อการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์คือ

ทักษะการแปลงภาษาโจทย์เป็นภาษาคณิตศาสตร์  ทักษะการคิดค านวณ  ทักษะการตรวจสอบ

ผลลัพธ์ความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์   และงานวิจัยของ ปนัดดา สังข์ศรีแก้ว (2552) ได้วิเคราะห์

ความผิดพลาดในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก ลบ คูณ  และหารจ านวนนับ ของ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ความผิดพลาดของนิวแมน  พบว่าความ

ผิดพลาดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยดังนี้ ความผิดพลาดในขั้นการอ่าน การท าความเข้าใจ การ

แปลงรูป การใช้ทักษะกระบวนการ การสรุปตอบ และการแก้โจทย์ปัญหา การคูณ หาร  จ านวนนับ

ตามล าดับ   

 นอกจากนี้  ผลงานวิจัยของ ชลธิชา ใจพนัส และ อรอุมา เจริญสุข (2556)  ที่ได้ศึกษา

เกี่ยวกับปัจจัยบางประการที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  พบว่าตัวแปรปัจจัยที่มีความสัมพันธ์

ทางบวกกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 คือ ความสามารถในการเปลี่ยนภาษาโจทย์เป็นภาษาคณิตศาสตร์  และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

อัมพร ม้าคนอง (2536) ที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการวินิจฉัยข้อผิดพลาดทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  พบว่าความถี่ของ

ข้อผิดพลาดด้านการตีความโจทย์นักเรียนมีข้อผิดพลาดในส่วนการน าข้อมูลมาใช้ผิดมากที่สุด และ

รองลงมา คือการแปลความหมายจากประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง    และยัง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ วัฒนิตา  น าแสงวานิช (2539) ที่ศึกษาผลของการแก้ไขข้อบกพร่องที่เป็น

พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์  เรื่อง  เศษส่วน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่   1  โรงเรียนสาธิต

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  โดยการใช้แบบฝึกทักษะพบว่าข้อบกพร่องหนึ่งที่พบคือการ

แปลงประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์   

 จะเห็นได้ว่าจากผลงานวิจัยข้างต้น พบว่าการแปลความหมายโจทย์ การตีความและการ

เปลี่ยนจากประโยคภาษาให้เป็นประโยคสัญลักษณ์ยังคงเป็นอุปสรรคต่อการแก้ปัญหาของนักเรียน

ไทย  เพราะว่าคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องมีการฝึกฝนให้เกิดเป็นทักษะและต้องการพ้ืนฐานความรู้

เบื้องต้นเพ่ือเรียนในมโนทัศน์ในขั้นสูงขึ้น  เรื่องราวต่าง ๆ  ในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ต้องใช้ความรู้  

ความเข้าใจของความหมายของค าหรือข้อความที่เป็นภาษาไทย  ดังนั้นถ้าเข้าใจภาษาไทยได้ดี  ก็

น่าจะตีความปัญหาโจทย์หรือเข้าใจความหมายของค าถามได้ดี (พินิจ  ศรีจันทร์ดี, 2530)  สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Cifarelli (1998) ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการ
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แปลภาษาและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ตามหลักการและมาตรฐานของการเรียนคณิตศาสตร์

โรงเรียนของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกาเมื่อปี 2000 ได้กล่าวไว้ว่า ความสามารถในการ

แปลภาษาเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการเรียนรู้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหา (Gagatsis* & 

Shiakalli, 2004)  จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่ากระบวนการแปลมีส่วนเกี่ยวข้องกับ

ความส าเร็จในการแก้ปัญหา  แต่การสอนยุทธวิธีการแปลโจทย์ปัญหายังถูกมองข้ามในการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์ 

 Duval(Uzun & Arslan, 2009) ได้ให้นิยามของการตีความหรือการแปลความหมายโจทย์

ปัญหาว่าเป็นความเข้าใจความหมายของมโนทัศน์และระบุความหมายที่เทียบเท่ากับการใช้ตัวแทนใน

รูปแบบที่แตกต่างกันของมโนทัศน์เดียวกันได้  กิจกรรมนี้จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนการท าความ

เข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติ  ข้อมูล  และการสร้างสถานการณ์ของปัญหา การตีความนี้อาจจะเกิดขึ้น

ไม่ได้หากนักเรียนขาดความสอดคล้องกันกับความหมายเชิงภาษากับการใช้ตัวแทนต่าง ๆ  ที่ต้องใช้ใน

ปัญหานั้น ๆ  ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์นั้นมีความส าคัญต่อการตีความและการ

แปลโจทย์ปัญหาของนักเรียนดังนั้นหากเกิดว่าความไม่สอดคล้องกันหรือความไม่เทียบเท่าของ

ความหมายของภาษากับการใช้ตัวแทนได้อย่างเด่นชัดแล้ว  เส้นทางในการเปลี่ยนจากการใช้ตัวแทน

รูปแบบหนึ่งไปยังตัวแทนอีกรูปแบบหนึ่งก็จะมีความยากมากขึ้น  ซึ่งความยากในการแปลนี้เกี่ยวข้อง

กับความยากในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ซึ่งต าราส่วนใหญ่ในปัจจุบันจะใช้ตัวแทนที่หลากหลาย

มากเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจให้มากขึ้น  การใช้สัญลักษณ์แทนความคิดทางคณิตศาสตร์จึงถือเป็นเรื่อง

พ้ืนฐานที่ส าคัญ  

 Janvier (1987) ระบุว่าองค์ประกอบของการแปลความหมายประกอบด้วยการใช้ตัวแทน

สองรูปแบบ  ได้แก่  ตัวตั้งต้น (Source) หรือตัวแทนเริ่มต้น  และตัวเป้าหมาย (Target) หรือตัวแทน

สุดท้าย  เพ่ือให้ได้การแปลที่ถูกต้องและมีความตรงที่สุด  นักเรียนจะต้องเลือกใช้องค์ประกอบของตัว

ตั้งต้นซึ่งมคีวามจ าเป็นต่อตัวเป้าหมาย   

 Lesh, Post, and Behr (1987) ได้เน้นว่าระบบการใช้ตัวแทนนั้นมีความส าคัญในตัวมันเอง

อยู่แล้ว  แต่การแปลความหมายระหว่างการใช้ตัวแทนแต่ละรูปแบบและการแปลงภายในแต่ละ

รูปแบบก็มีความส าคัญเช่นกัน  เขาพบว่าความสามารถในการแปลเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ส่งผล

กระทบต่อความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหา  ดังนั้นการท าความสามารถนี้ให้

แข็งแกร่งขึ้นหรือปรับแก้ไขให้ดีขึ้นจะช่วยให้การใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์พ้ืนฐานได้ดีขึ้น  และหาก

ครูต้องการวินิจฉัยความบกพร่องในการเรียนรู้ของนักเรียน  ครูสามารถท าได้โดยการหาโอกาสใน
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ระหว่างการจัดการเรียนการสอน  ตั้งประเด็นค าถามถึงการใช้ตัวแทนในรูปแบบหนึ่งแล้วให้นักเรียน

แสดงความคิดในเรื่องเดิมโดยใช้ตัวแทนในรูปแบบอ่ืนอย่างหลากหลาย  ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ถึง

ลักษณะเด่นของระบบการใช้ตัวแทนรูปแบบต่าง ๆ ที่มีโครงสร้างทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนประกอบไว้

ในแต่ละรูปแบบของตัวแทน  จึงมีผลต่อความยากง่ายของการใช้ตัวแทนในแต่ละรูปแบบ  เช่น  พบว่า 

 1. การแปลความหมายไปยังรูปภาพมีความง่ายกว่าการแปลความหมายจากรูปภาพ 

 2. การแปลความหมายที่ใช้ภาษาเขียนนั้นง่ายกว่าการแปลความหมายโดยใช้สัญลักษณ์ 

 3. การแปลความหมายที่ง่ายที่สุดคือการให้นักเรียนอ่านเศษส่วนหรือสัดส่วนที่เท่ากันในสอง

รูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น 2:3 กับ 30:45 

  สอดคล้องกับ  Hegarty and Kozhevnikov (1999) ที่เสนอให้เห็นความแตกต่างระหว่าง

การใช้ตัวแทนสองแบบของการมองเห็นเชิงปริภูมิ  คือ  การใช้ตัวแทนแบบแผนผังและการใช้ตัวแทน

แบบรูปภาพ  เขาพบว่านักเรียนที่ใช้ตัวแทนแบบแผนผังได้ดีจะประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ในขณะนักเรียนคนที่ใช้ตัวแทนแบบรูปภาพประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาได้

น้อยกว่า  ดังนั้นจึงเห็นว่าตัวแทนแต่ละรูปแบบมีระดับความยากง่ายในการน าไปใช้ที่แตกต่างกันและ

มีความส าคัญต่อการแปล  การตีความและการท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา 

 การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้าน

การสื่อสาร สื่อความหมาย และการน าเสนอและเป็นการแสดงความสัมพันธ์ของความคิดทาง

คณิตศาสตร์ให้มีลักษณะเป็นรูปธรรม เพ่ือใช้ในการท าความเข้าใจและการน าเสนอแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์(สาวิตรี มูลสุวรรณ, 2557) และ Shulman (1986) ยังได้ระบุว่า การใช้ตัวแทนเป็นส่วน

หนึ่งขององค์ความรู้เกี่ยวกับศาสตร์การสอนของครู เขาให้ค าจ ากัดความของการใช้ตัวแทนว่า

ประกอบด้วย การเปรียบเทียบ  รูปภาพ  ตัวอย่าง  ค าอธิบายและการสาธิต  กล่าวคือ  วิธีการใช้

ตัวแทนและการสร้างหัวข้อที่ท าให้เป็นที่เข้าใจได้แก่ผู้อ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์ 

Ball, Thames, and Phelps (2008)  ยังเน้นด้วยว่า  การใช้ตัวแทนเป็นส่วนหนึ่งขององค์ความรู้ของ

หัวข้อที่พิเศษของคณิตศาสตร์ที่มีความเป็นเอกลักษณ์ในการสอน  องค์ความรู้ที่พิเศษนี้ประกอบด้วย

การเลือกการใช้ตัวแทนให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์เฉพาะ  การระบุได้ว่ามีอะไรบ้างที่จะต้องถูกใช้ใน

การใช้ตัวแทนที่มีความเฉพาะเจาะจง  และการเชื่อมโยงการใช้ตัวแทนเข้ากับแนวคิดที่ซ่อนอยู่และ

การใช้ตัวแทนอ่ืน ๆ  ครูมีความจ าเป็นที่จะต้องมีความสามารถในการดึงการใช้ตัวแทนที่หลากหลาย

มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพราะว่าไม่มีการใช้ตัวแทนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเท่านั้นที่จะมี

ประสิทธิภาพสูงสุด   สอดคล้องกับ  Fennema & Franke (1992 cite in Harries & Barmby, 



8 
 
2011)  ที่กล่าวไว้ว่า“วิชาคณิตศาสตร์นั้นประกอบด้วยชุดของนามธรรมที่เกี่ยวข้องกันขนาดใหญ่  

และหากครูไม่ทราบว่า  จะแปลนามธรรมเหล่านั้นให้กลายเป็นรูปแบบที่ท าให้นักเรียนสามารถ

เชื่อมโยงวิชาคณิตศาสตร์กับความรู้เดิมของพวกเขาได้อย่างไร  พวกเขาก็จะไม่สามารถเรียนรู้ด้วย

ความเข้าใจได”้  

 นอกจากการใช้ตัวแทนจะมีความส าคัญต่อครูแล้ว  การใช้ตัวแทนยังมีความส าคัญต่อการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน   เป้าหมายทางการศึกษาที่ส าคัญหนึ่งคือ  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

เรียนรู้รูปแบบต่าง ๆ  ของการใช้ตัวแทนในการสื่อสารกับผู้อ่ืน (Greeno & Hall, 1997) โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง  บทบาทของการใช้ตัวแทนที่ใช้ในการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์แบบนามธรรมให้กลายเป็น

ประสบการณ์ที่สามารถจับต้องได้ของนักเรียน และการใช้ตัวแทนยังสนับสนุนความจ าที่ใช้งานอยู่ของ

นักเรียน (Paivio, 1969) โดยยกตัวอย่างผ่านองค์ประกอบของก าจัดการค านวณที่ให้มาไปสู่การใช้

ตัวแทนภายนอก (Ainsworth, 2006) การใช้ตัวแทนสามารถท่ีจะถูกออกแบบให้แปลความหมายและ

เน้นคุณสมบัติเฉพาะบางอย่างของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ (Kaput, 2002)  นอกจากนี้การใช้

ตัวแทนที่หลากหลายมีบทบาทที่ส าคัญในการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  กล่าว

ได้ว่าการใช้ตัวแทนเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจและใช้ในการสื่อสารข้อมูลและ

แสดงความเข้าใจ  ในการพิจารณาบทบาทของการใช้ตัวแทนภายในนั้นจะใช้ความแตกต่างระหว่าง

การใช้ตัวแทนภายในกับการใช้ตัวแทนภายนอก  หรือ “โครงสร้างทางจิตใจ”  และ “ระบบ

สัญลักษณ์”  ตามล าดับ  ซึ่งถูกอ้างอิงโดย Kaput (2002) การเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์นั้น

ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของการใช้ตัวแทนภายในของมโนทัศน์นั้น  ซึ่งได้รับอิทธิผลมาจากการใช้ตัวแทน

ภายนอกของมโนทัศน์นั้นที่ได้แสดงให้กับนักเรียน  Wood  (1999 cite in Harries & Barmby, 

2011)  กล่าวว่าการเข้าใจมโนทัศน์นั้นตั้งอยู่บนระบบอันหลากหลายของสัญลักษณ์หรือการใช้ตัวแทน 

สอดคล้องกับ Lesh and Landau (1983)  ยังให้ค าจ ากัดความของการที่นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์ คือ  ความสามารถที่จะแปลหรือเปลี่ยนระหว่างรูปแบบการใช้ตัวแทนได้หรือไม่   

 Hiebert and Carpenter (1992) ได้ให้ค าจ ากัดความของการเข้าใจคณิตศาสตร์ว่าเป็น

เครือข่ายของการใช้ตัวแทนภายใน  โดยจะมีความเชื่อมโยงที่หนาแน่นขึ้นเมื่อมีความเข้าใจมากขึ้น  

สอดคล้องกับ Goldin and Shteingold (2001) ที่กล่าวว่า  การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์นั้นไม่

สามารถเกิดความเข้าใจขึ้นได้เดี่ยว ๆ  ต้องอาศัยระบบที่ใหญ่ขึ้นในกาสร้างความหมายและข้อตกลงที่

ถูกสร้างขึ้น  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างระบบการใช้ตัวแทนภายในกับระบบการใช้

ตัวแทนภายนอก  โดยกล่าวว่าระบบภายในประกอบด้วยความหมายที่ก าหนดให้กับมโนทัศน์  การ
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พัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและความเชื่อมโยงระหว่างการใช้ตัวแทนในรูปแบบที่แตกต่าง

กัน ระบบภายนอกนั้นมีตั้งแต่การใช้สัญลักษณ์ที่ก าหนดให้ไปจนถึงสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้ในรูปแบบ

ที่ลงมือท าเองหรือรูปแบบที่พ่ึงพาเทคโนโลยี  (Thompson & Chappell, 2007)  

 โครงสร้างการแก้ปัญหายังไม่ชัดเจนนัก  แต่คนทั่วไปกล่าวว่าการแก้โจทย์ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ต้องการสองสิ่ง  คือ  การตีความโจทย์ ( Interpretation) และการวิเคราะห์โจทย์ 

(Analysis) ซึ่งทั้งสองสิ่งนี้อาจจะมีขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอนก็ได้  แต่ต้องสามารถระบุได้ว่าสิ่งใด

เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์  โจทย์ปัญหาบางโจทย์อาจจะมีทั้งข้อมูลที่

เกี่ยวข้องและข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง (เพ่ือเบนความสนใจไปทางอ่ืน)  โดย Mayer (1985 cite in 

Kingsdorf & Krawec, 2014)   ได้เสนอแนวทางการแบ่งระยะของการแก้โจทย์ปัญหาไว้เป็น  4  

ระยะ  ดังนี้  1. ระยะการแปลโจทย์ (Translation phase) 2. ระยะการบูรณาการ (Integration 

phase) 3. ระยะการวางแผน (Planning phase) 4. ระยะการด าเนินการ (Execution phase) 

จากผลของงานวิจัยข้างต้นพบว่าระยะที่เป็นอุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนไทย

เริ่มต้นตั้งแต่ระยะที่ 1 ที่นักเรียนไม่สามารถแปลโจทย์ได้  ท าให้นักเรียนไม่เข้าใจในสิ่งที่โจทย์ถามหรือ

สิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา  ดังนั้นจึงไม่สามารถเข้าสู่ระยะที่ 2  ที่เป็นการบูรณาการองค์ความรู้  มโน

ทัศน์และทักษะกระบวนทางคณิตศาสตร์ที่มี เพ่ือเลือกใช้ยุทธวิธีในการด าเนินการได้ และไม่สามารถ

ระบุขั้นตอนวางแผนวิธีการด าเนินการที่เลือกไว้จากขั้นตอนที่ 2 ไปสู่ระยะที่ 3  ได้  และท้ายที่สุด

นักเรียนก็ไม่สามารถลงมือแก้ปัญหาได้จริงในระยะที่ 4   ท าให้นักเรียนไม่สามารถด าเนินการตั้งแต่

ระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 4 ได้อย่างลุล่วงสมบูรณ์  ในที่สุดนักเรียนจึงไม่ประสบผลส าเร็จในการแก้ปัญหา  

ซึ่งจากระยะที่ 1 และระยะที่ 2  เป็นระยะที่มีความส าคัญมาก  เพราะนอกจากจะเป็นระยะเริ่มต้น

แล้วยังประกอบด้วยการแปลโจทย์และการพิจารณาเลือกใช้วิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่เหมาะสมกับ

ปัญหานั้น ๆ  หากเกิดอุปสรรคขึ้นในระยะนี้ก็จะท าให้นักเรียนด าเนินการต่อเนื่องไปยังระยะอ่ืนไม่ได้ 

ดังนั้นเราจึงควรให้ความสนใจในการพัฒนากระบวนการเรียนการเรียนที่ส่งเสริมความเข้าใจของ

นักเรียนในการแปลจากโจทย์ปัญหาไปสู่ประโยคสัญลักษณ์หรือภาษาทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือ

น าไปสู่การแก้โจทย์ปัญหาให้ประสบผลส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์  สอดคล้องกับงานวิจัยของ  (อภิชญา 

ลือชัย, 2555) ที่ได้วิเคราะห์ทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ  Mayer 

(1985 cite in Kingsdorf & Krawec, 2014) ข้างต้น ของกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 

ในโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 

39 จังหวัดอุตรดิตถ์  พบว่า  นักเรียนใช้ทักษะการแปลความโจทย์คณิตศาสตร์มากที่สุด รองลงมาคือ 
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ทักษะการวางแผนการแก้ปัญหา และใช้ทักษะการด าเนินการตามแผนน้อยที่สุด  ดังนั้นจะเห็นได้ว่า

การแปลความโจทย์คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่นักเรียนใช้มากที่สุดในการแก้โจทย์ปัญหา  และยังเป็น

จุดเริ่มต้นที่มีความส าคัญมากในการแก้โจทย์ปัญหาอีกด้วย  เพราะการแปลโจทย์จะท าให้นักเรียนมี

ความเข้าใจโจทย์ปัญหาซึ่งอาศัยการท างานของตัวแทนในรูปแบบที่แตกต่างกันในมโนทัศน์เดียวกัน 

 Barmby, Harries, Higgins, and Suggate (2007) ได้เสนอว่าความเข้าใจทางคณิตศาสตร์

จะมีพ้ืนฐานมาจากการใช้ตัวแทนภายในจิตใจ (มโนทัศน์  รูปภาพหรือขั้นตอนกระบวนการ)  ค าสอน

และการประเมินผล  แต่สิ่งที่เราใช้จริงมักจะเป็นการใช้ตัวแทนภายนอก (ภาษาพูด  สัญลักษณ์ที่เขียน  

รูปภาพ  หรือวัตถุทางกายภาพ)  ซึ่งตัวแทนเหล่านี้เราใช้สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ความเข้าใจที่ซับซ้อน

ที่เกิดจากความเชื่อมโยงระหว่างการใช้ตัวแทนเหล่านี้ประกอบขึ้นเป็นระบบการใช้ตัวแทน หรือ

รูปแบบการใช้ตัวแทน (Representation mode)  ซึ่งสถานการณ์โลกแห่งความจริงในการวิเคราะห์

การแก้โจทย์ปัญหาเชิงประยุกต์ซึ่งที่กล่าวมาทั้งหมดนั้นเป็นแบบระบบการใช้ตัวแทนภายนอก 

(External representation)  ส่วนระบบการใช้ตัวแทนภายใน ( Internal representation) จะ

หมายถึงความสัมพันธ์ทางสัญลักษณ์ระหว่างสองระบบการใช้ตัวแทนใด ๆ  ดังนั้นการกระบวนการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์จึงควรส่งเสริมยุทธวิธีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพราะเป็น

พ้ืนฐานของการเข้าใจและน าไปสู่การแก้โจทย์ปัญหาได้ 

 Dym, Ivey, and Stewart (1980) กล่าวว่า "โลกแห่งความจริง" และ "โลกแห่งความคิด" มี

ความเกี่ยวข้องกันดังนี้   โลกภายนอกนั้นเป็นที่เราเรียกว่าความจริง จากการสังเกตเห็นปรากฏการณ์

และพฤติกรรมต่าง ๆ จะเห็นว่า ความจริงนั้นการผลิตสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากโลกแห่งความ

จริงนั้นมาจากโลกแห่งความคิด  ซึ่งโลกของความคิดเป็นโลกที่เกิดขึ้นในจิตใจของเราและพยายามจะ

ท าความเข้าใจโลกภายนอกซ่ึงเป็นโลกแห่งความจริงให้ได้มากที่สุด  โดยมีวิธีการ 3  ขั้นตอน คือ  การ

สังเกต การสร้างแบบจ าลองและการคาดการณ์ ดังภาพที่  1  
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ภาพที่ 1 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Process) 
 (Blum, 1996 cite in Maaß, 2006) 

 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าการจัดการเรียนการสอนที่ใช้แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์นั้นมีความเกี่ยวข้องกับเฉพาะกับการแก้ปัญหาในชีวิตจริงหรือปัญหาในรูปโจทย์ปัญหาใน

ห้องเรียน  การสร้างแบบจ าลองเป็นระบบที่รวมถึง  องค์ประกอบ  ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบ  การด าเนินการที่บรรยายถึงการมีปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบนั้น  และแบบรูปหรือกฎ

ที่จะประยุกต์ใช้แบบจ าลองนั้น  โดยแบบจ าลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือพรรณนาลักษณะ หรือเพ่ือแสดง

ความคิดเกี่ยวกับ หรือเพ่ือท าความเข้าใจ  หรือเพ่ืออธิบาย  เพ่ือหรือท านายอนาคตของระบบเพียง

บางส่วนที่เลือกหรือที่สนใจจากโลกภายนอก (Lesh et al., 2000 cite in Larson et al., 2010) โดย

เริ่มต้นจากโลกแห่งความจริงไปยังโลกแห่งความคิดและย้อนกลับจากโลกแห่งความคิดกลับมายังโลก

แห่งความจริง  ดังนี้   นักเรียนจะค่อย ๆ  ลดความซับซ้อนของโครงสร้างและสิ่งที่เป็นอุดมคติของ

ปัญหาในโลกแห่งความจริงให้ลดน้อยลง  เพ่ือให้ได้มาซึ่งแบบจ าลองของโลกแห่งความจริง  หลังจาก

นั้นจึงจะค่อยเริ่มเชื่อโยงจากแบบจ าลองในโลกแห่งความจริงไปสู่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  โดย

นักเรียนต้องใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสารในขั้นตอนนี้โดยผ่านขั้นตอนการคิด

ให้เป็นคณิตศาสตร์ (Mathematizing) ของตัวนักเรียนเอง  จากนั้นภายใต้การด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ของปัญหา  และที่ขาดไปไม่ได้คือการตรวจสอบความสอดคล้อง

ของผลลัพธ์ที่ได้ของปัญหากับสถานการณ์จริง  ซึ่งจะต้องมีการตีความและสื่อสาร  ซึ่งในขั้นตอนนี้ เอง

ที่นักเรียนก็ต้องท าความเข้าใจและแปลสิ่งที่ได้จากโลกแห่งความคิดกลับไปยังโลกแห่งความจริงอีก

ครั้งหนึ่งเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและคุณภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้น  สอดคล้องกับ Janvier 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
          

 Predictions) 

                
 The real world) 

               
 The conceptual world) 

          
  Observations) 

                        
 Models (Analyses)) 

           
(Phenomena) 
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(1987) ที่กล่าวว่าความสามารถในการแปลจะถูกพัฒนาได้ดีที่สุดถ้านักเรียนถูกฝึกให้แปลจากตัวตั้งต้น

เป็นตัวเป้าหมายและจากตัวเป้าหมายเป็นตัวตั้งต้นอย่างสม่ าเสมอ 

 English and Lesh (2003) กล่าวว่าการสอนคณิตศาสตร์โดยครูนั้นเปิดโอกาสให้นักเรียนได้

เรียนรู้คณิตศาสตร์ผ่านสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง  โดยผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือด าเนินการแก้ปัญหานั้นจะช่วยให้นักเรียนได้เข้าใจปัญหาและสามารถแก้ปัญหาได้

ดีกว่าการสอนแก้ปัญหาจากโจทย์ปัญหาแบบปกติ  ซึ่งสอดคล้องกับ Blum  and Niss (1991)  ที่

กล่าวว่าการแก้ปัญหาในชีวิตจริงโดยใช้กระบวนการของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นเป็น

ปัญหาที่น่าสนใจ  ไม่ใช่ปัญหาซ้ าซาก  และสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ได้  ดังนั้นจากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นมีส่วน

เกี่ยวข้องและฝึกฝนการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์และการแก้โจทย์ปัญหา 

 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  (National Council of Teachers of 

Mathematics: NCTM) ได้กล่าวว่าว่า “ความเท่าเทียมกันมิได้หมายความว่านักเรียนทุกคนจะต้องได้

รับค าสอนที่เหมือนกัน  แต่หมายถึงจะต้องมีการช่วยเหลือที่เหมาะสมเพ่ือที่จะให้นักเรียนทุกคนได้

เข้าถึงความส าเร็จ” (Brodesky, Caroline, Elizabeth, & Lauren, 2002) เนื่องจากนักเรียนแต่ละ

คนมีความแตกต่างระหว่างบริบทของแต่ละบุคคลและมีประสบการณ์เดิมที่ส่งผลขอบเขตการเรียนรู้ที่

จ ากัด  ท าให้ความแตกต่างเหล่านี้มีผลต่อความยากง่ายต่อการท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา  การ

ตีความ  การแปล  การสื่อสารความคิดออกมาเป็นตัวแทนคณิตศาสตร์และท้ายที่สุดยังต่อเนื่องไปถึง

การแก้ปัญหาอีกด้วย  ดังนั้นนักเรียนจึงควรได้รับการช่วยเหลือจากครูหรือเพ่ือนที่มี ความสามารถ

มากกว่า  นักเรียนก็จะสามารถประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ของตนเองได้ในที่สุด  ฉะนั้นวิธีหนึ่งที่

จะสามารถน ามาพัฒนาความสามารถของนักเรียนเป็นแนวคิดในการให้ความช่วยเหลือนักเรียนใน

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้คือ  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ แนวคิดการ

เสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding Approach)(โศจิวัจน์ เสริฐศร,ี 2553)  

 การเสริมต่อการเรียนรู้เป็นค าที่อยู่ในโลกของการศึกษาที่มีอยู่ในทฤษฎีของการเรียนรู้คอน

สตรัคติวิสแนวใหม่ (Modern constructivist) การเสริมต่อการเรียนรู้จะมีบทบาทส าคัญมากในการ

พัฒนาเรียนรู้ของนักเรียน  ทุกครั้งที่นักเรียนมาสู่ขั้นตอนการพัฒนาการเรียนรู้ในบางขั้นตอนซึ่งมี

ตัวชี้วัดความส าเร็จของการท ากิจกรรมนั้น  ในบางสถานการณ์นักเรียนบางคนจะมีความต้องการการ

เสริมต่อการเรียนรู้  Vygotsky  (Nur, 2004 cite in Tedy, 2011) แสดงให้เห็นว่าการเสริมต่อการ

เรียนรู้เป็นมโนทัศน์ของการเรียนรู้ที่มีความช่วยเหลือ (Assisted learning)ในรูปแบบของสื่อการ
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เรียนรู้  การเสริมต่อการเรียนรู้ในบทบาทมุมมองการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในห้องเรียนมีปฏิสัมพันธ์ได้

อย่างหลากหลายรูปแบบ  เช่น  ระหว่างครูกับนักเรียน  ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน  ระหว่าง

นักเรียนกับสื่อการสอน  โดยวัสดุสื่อที่ใช้ส าหรับนักเรียนนั้นต้องมีพ้ืนฐานอยู่บนประสบการณ์เดิมของ

นักเรียนที่นักเรียนจะสามารถพัฒนาองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์และกลยุทธ์ผ่านสื่อการเรียนรู้ที่ใช้เพื่อ

ตอบสนองต่อปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับได้    

 การเสริมต่อการเรียนรู้เป็นสิ่งที่จัดหามาเพ่ือช่วยเหลือในบางสิ่งในระหว่างช่วงแรกของการ

เรียนรู้  (Slavin & Davis, 2006) ครูหรือนักเรียนคนอ่ืน ๆ จะให้ความช่วยเหลือการเรียนรู้ของ

นักเรียนเพ่ือให้นักเรียนสามารถรอบรู้ในมโนทัศน์นั้น ๆ  หรือสามารถปฏิบัติภาระงานทางคณิตศาสตร์

ที่ได้รับมอบหมายให้เสร็จสิ้นได้  ซึ่งเป็นภาระงานเดิมของนักเรียนคนดังกล่าวที่ไม่สามารถปฏิบัติได้

ด้วยตนเอง  โดยครูจะค่อย ๆ ให้อิสระแก่นักเรียนในการส ารวจความสามารถของตนเองและเริ่มต้น

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Tedy, 2011) ครูจะลดความช่วยเหลือและให้โอกาสนักเรียนที่จะ

รับผิดชอบมากขึ้น  เมื่อนักเรียนสามารถปฏิบัติสิ่งที่ต้องการเรียนรู้นั้นได้ด้วยตนเองแล้ว  Education 

Development Center (2007) ยังกล่าวว่ามีหลายยุทธวิธีที่การเสริมต่อการเรียนรู้จะท าให้นักเรียน

สนใจเนื้อหาส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์  ตัวอย่างเช่น  การก าจัดงานที่ไม่จ าเป็นและท าให้เสียเวลา

ออกไปเช่นการให้นักเรียนวาดตารางด้วยตนเอง  เพ่ือนักเรียนจะได้น าเวลาเหล่านั้นมาให้ความสนใจ

กับความคิดระดับสูงมากขึ้นและได้มีโอกาสแสดงออกถึงความสามารถในการเข้าใจมโนทัศน์  แต่ใน

ที่สุดแล้วการเสริมต่อการเรียนรู้ก็มักจะจ าเป็นต้องน าออกไปเพ่ือให้นักเรียนจะได้เรียนรู้กระบวนการ

ทั้งหมดด้วยตนเอง  ส่วนการที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้ออกเมื่อใดและด้วยวิธีการใดนั้น

จ าเป็นต้องมีการวางแผนล่วงหน้า  เช่น  จะสอนให้เด็กหัดขี่จักรยานในช่วงแรกต้องมีล้อเสริมไม่ให้ล้ม 

เพ่ือให้เด็กสามารถมุ่งความสนใจต่อวิธีการปั่นจักรยานโดยไม่จ าเป็นจะต้องกังวลต่อการล้ม หลังจาก

นั้นเมื่อเด็กเรียนรู้การปั่นแล้วจึงจะสามารถน าล้อเสริมออกได้  แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับเด็กแต่ละคนเพราะ

บางคนอาจต้องการให้การช่วยเหลือสนับสนุนตลอดเวลาแต่ส าหรับบางคนก็ไม่จ าเป็น 

 Ge and Land (2003) กล่าวว่าในช่วงทศวรรษที่ผ่านมานักวิจัยได้สืบเสาะหน้าที่ของการ

เสริมต่อการเรียนรู้หรือตัวสนับสนุนชั่วคราว (Temporary support) เพ่ือช่วยเหลือความเข้าใจของ

นักเรียนให้ให้สะท้อนคิดถึงงานที่ซับซ้อนได้  การศึกษาของานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า  การเสริมต่อการ

เรียนรู้ประกอบด้วย  การสร้างแบบจ าลองและการอภิปรายเพ่ือเพ่ิมการสังเกตการความเข้าใจและ

การใช้ยุทธวิธี  และพบว่าสามารถจะเพ่ิมการองค์ความรู้ทางด้านพุทธิพิสัยของนักเรียนได้  โดยการ

กระตุ้นให้นักเรียนใช้โครงสร้างทางปัญญา  ดึงความรู้และเพ่ิมความเข้าใช้และใช้การรู้คิดของตนเอง 
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(Metacognition) โดยการให้นักเรียนได้คิดออกมาอย่างเปิดเผยและแนะน าให้พวกเขาติดตามความ

เข้าใจของตนเอง จากแบบจ าลองการแก้ปัญหาที่มี โครงสร้างที่ ไม่ถูกต้อง( Ill-structure) ที่

ประกอบด้วย  การใช้ตัวแทนปัญหา(Problem representation) การสร้างผลลัพธ์(Solution 

generation) และการประเมินผล  (Evaluation)  ซึ่ งจ าเป็นต้องใช้ทั้ งความรู้ด้ าน พุทธิ พิสัย

(Cognition) และ การรู้คิดของตนเอง(Metacognition)  เป็นยุทธวิธีในการสนับสนุนกิจกรรมการ

แก้ปัญหาให้ดีขึ้น  

 จากที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  ปัญหาทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นงานที่บุคคลนั้น ๆ เผชิญอยู่

และไม่สามารถหาค าตอบได้ทันที  แต่ต้องใช้ความรู้และความสามารถทางคณิตศาสตร์ในการ

แก้ปัญหา  ไม่ว่าปัญหานั้นจะเกิดขึ้นในชีวิตจริงหรือเป็นสถานการณ์จ าลองในห้องเรียนในรูปแบบของ

โจทย์ปัญหา  ซึ่งเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตและเป็นเป้าหมายส าคัญถึงของการจัดการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้  นอกจากนี้การแก้ปัญหายังเป็นสมรรถนะและ

ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

และจากการค้นคว้าจากงานวิจัยต่าง ๆ  พบว่า  สิ่งหนึ่งที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ได้นั้นคือ  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เพราะการสร้ างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เป็นการที่นักเรียนได้ใช้กระบวนการทางความคิดประกอบกับความรู้มโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์ในการเลือกตัวแทนของข้อมูล  วิเคราะห์ความสัมพันธ์สถานการณ์ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การ

หาค าตอบและการท างานร่วมกันของระบบของแบบจ าลอง  พร้อมทั้งตรวจสอบผลลัพธ์กับสภาพกับ

โลกแห่งความเป็นจริงว่าถูกต้องสอดคล้องกันหรือไม่  และในขณะที่นักเรียนสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ขึ้นนั้น  นักเรียนก็ยังคงต้องใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มาใช้เป็นตัวแทนสถานการณ์หรือ

บริบทในโลกแห่งในการสื่อสารกลับไปกลับมาระหว่างโลกแห่งความคิดให้เป็นแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ไปด้วยเสมอ  ดังนั้นในขณะที่นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา

ใด ๆ  นั้นนักเรียนก็จะได้ฝึกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์และส่งเสริมการแก้ปัญหาของนักเรียนไปด้วย

พร้อมกัน    

 นอกจากนี้จากงานวิจัยที่มาก่อนหน้ายังพบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้การ

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนแต่ละคนนั้นมีระดับที่แตกต่างกันดังนั้นหากจัดการเรียนการสอน

วิชาคณิตศาสตร์โดยน าแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  

จะสามารถเสริมสร้างศักยภาพของนักเรียนแต่ละคนตามสภาพจริงและน่าจะเหมาะสมที่จะน ามา ใช้

กับวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับการใช้สติปัญญาและมีลักษณะเป็นนามธรรมท าให้
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นักเรียนเกิดการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้อย่างมีความหมายโดยเป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้น

นักเรียนเป็นส าคัญ  ให้นักเรียนมีบทบาทในการคิดและตัดสินใจในการแก้ปัญหา  โดยเปิดโอกาสให้ครู  

เพ่ือนร่วมชั้นเรียน  ผู้ปกครอง  หรือผู้ที่มีความรู้ท าหน้าที่เป็นผู้เสริมต่อความคิด  เพ่ือให้นักเรียน

สามารถพัฒนาตนเองไปตามศักยภาพของตนเองที่ควรจะเป็น  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท าการศึกษาการ

พัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการ

เสริมต่อการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหากับการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  โดยผลการวิจัยที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์และครูคณิตศาสตร์ที่จะน ากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลอง

และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มี

ประสิทธิภาพต่อไป 
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ค าถามการวิจัย 

 1. กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด

การเสริมต่อการเรียนรู้มีหลักการและข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนอย่างไร 

 2. กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด
การเสริมต่อการเรียนรู้ สามารถส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นได้หรือไม่ อย่างไร 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ

แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  มีวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

 1. เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  
 2. เพ่ือศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ดังนี้  
  2.1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ กับนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หลังการ
ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
  2.2 เปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ กับนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หลังการ
ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
  2.3 ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 
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สมมติฐานการวิจัย  

 Llinares and Roig (2008) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างองค์ความรู้ของนั กเรียนระดับ

มัธยมศึกษาและการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้โจทย์ปัญหา  โดยในการวิจัยครั้งนี้จะเน้น

ที่ระดับมัธยมศึกษาว่าจะสามารถสร้างและใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือของ

มโนทัศน์ในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างไร  ซึ่งจะมีระดับของการพัฒนาการสร้างและใช้แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ 4 ระดับ  และมีข้อสรุปว่านักเรียนที่ใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ท าให้นักเรียนมีมุมมองการเรียนรู้เชิงสังคมและวัฒนธรรม  เนื่องจากการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับบริบทในโลกแห่งความจริง นอกจากนี้ Oswalt (2012) 

ยังได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  พบว่า  

การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นขั้นตอนซึ่งนักเรียนได้ประยุกต์มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่

ได้เรียนรู้จากในชั้นเรียนกับสถานการณ์ใหม่ที่ไม่คุ้นเคย  การสร้างแบบจ าลอง คือ ปัญหาที่เต็มไปด้วย

คณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีส่วนร่วมการคิดทางคณิตศาสตร์  การวาดภาพประกอบจากประสบการณ์เดิม

และสนับสนุนความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่ครอบคลุมอยู่   การสร้างแบบจ าลองท าให้

นักเรียนต้องก าหนดความหมายให้กับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และขยายไปสู่มโนทัศน์อ่ืนที่มากกว่า

การเรียนรู้โดยการท่องจ า  เพ่ือที่จะให้นักเรียนประสบความส าเร็จในห้องเรียนโดยใช้การสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ท าให้นักเรียนต้องมีวิธีการท างานร่วมกันกับนักเรียนคนอ่ืน ๆ อดทน

ผ่านปัญหาที่ท้าทายและตระหนักถึงความคิดของตนเอง  

 นอกจากนี้  Eseryel, Ifenthaler, and Ge (2011) ที่กล่าวว่าแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้

โดยการสร้างแบบจ าลองท าให้นักเรียนมีการปรับปรุงในความซับซ้อนการแก้ปัญหาของพวกเขาอย่าง

มีนัยส าคัญ และ Holton and Clarke (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ของการเสริมต่อการเรียนรู้

ซึ่งประกอบไปด้วย  การหน้าที่ของการเสริมต่อการเรียนรู้  ขอบเขตของการเสริมต่อการเรียนรู้  การ

ระบุการเสริมต่อการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลกับอภิปัญญาและการระบุขอบเขตกิจกรรมของการเสริม

ต่อการเรียนรู้  จากตัวอย่างงานวิจัยที่หลากหลาย  การเสริมต่อการเรียนรู้เป็นการดึงทฤษฎีการเรียนรู้

ต่าง ๆ  เข้าด้วยกันด้วยการน าอภิปัญญาเข้าไปในกรอบแนวคิดที่มาจาก กิจกรรมทางสังคมของการ

เสริมต่อการเรียนรู้  โดยมีสะพานเชื่อมระหว่างการสนับสนุนการสอนของครูและการควบคุมการ

เรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  ซึ่งงานวิจัยนี้ตั้งใจจะเชื่อมโยงระหว่างจุดประสงค์หลักของการสอนเข้า
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กับการเสริมต่อการเรียนรู้เพ่ือจะเป็นแนวทางการเรียนรู้ระยะยาว  เพ่ือที่ในอนาคตนักเรียนจะ

สามารถจะเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับ Hwang, Chen, Dung, and Yang (2007) ได้ทบทวน

และวิเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดยจะออกแบบ SET  ซึ่งเป็น

กรอบแนวคิดในการออกแบบการเสริมต่อการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ที่เรียนในบริบทการเรียน

แบบหนึ่งต่อหนึ่ง  จุดประสงค์เพ่ือสนับสนุนให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาได้ส าเร็จ   ซึ่ง SET  เป็น

แนวทางการสอนอย่างหนึ่งที่สนับสนุนการแก้ปัญหาของนักเรียนรวมถึงเป็นกระบวนการย่อยในการ

แก้ปัญหา  แต่อย่างไรก็ตามในบริบทนี้ไม่ได้กล่าวว่า SET  จะประสบความส าเร็จอย่างเดียว  ยังต้อง

ขึ้นเก่ียวกับการเสริมต่อการเรียนรู้อีกด้วย   

Steimann (2000) ได้ศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของการเป็นตัวแทนในเชิงวัตถุและการสร้าง

แบบจ าลองความคิด  เป็นการท างานคู่กันของวัตถุและความสัมพันธ์เป็นสิ่งที่ถูกฝังลึกในความคิดของ

เรา  และ Sajadi, Amiripour, and Rostamy-Malkhalifeh (2013) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบ

ความสามารถการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ภายใต้มุมมองการเป็นตัวแทนอย่างมีประสิทธิภาพ  

การแก้โจทย์ปัญหาเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนส าหรับนักเรียน การจัดการเรียนการสอนการแก้โจทย์

ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพ  หนึ่งในกลยุทธ์คือการใช้ตัวแทน 

นักเรียนบางคนประยุกต์ใช้ค าส าคัญหรือตัวเลขเท่านั้น แต่เมื่อพวกเขาต้องเผชิญหน้ากับโจทย์ปัญหาที่

ซับซ้อนแล้วพวกเขาก็ไม่สามารถประยุกต์ใช้ค าส าคัญเหล่านั้นได้   ดังนั้นครูจะต้องสอนกลยุทธ์ที่มี

ประสิทธิภาพเช่นการเป็นตัวแทน ในงานวิจัยนี้จะพยายามไม่ว่าจะใช้เป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพ

สามารถน าไปสู่การแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ  ผลการวิจัยพบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างการเป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 

ในชั้นประถมศึกษาปีที่สองนักเรียนได้ใช้ของการเป็นตัวแทน, มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตสูงและในทางตรง

ข้ามนักเรียนที่ไม่ได้ใช้ตัวแทนไม่ด่าเฉลี่ยเลขคณิตที่สูง ดังนั้นจึงมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญและ

โดยตรงระหว่างการเป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพและปัญหาค าที่มีประสิทธิภาพสามารถในการแก้

โจทย์ปัญหา 
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จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัยดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่า

นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูง

กว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 

3. นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้มีพัฒนาการของการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์สูงขึ้น 

ขอบเขตการวิจัย 

1. กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัย 

 กลุ่มเป้าหมาย คือ  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนสาธิต สังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา  เขตกรุงเทพมหานคร 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน  ประกอบด้วย 

 2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้าง  

    แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้

 2.2 ตัวแปรตาม        คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  และ  

    ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเพ่ือศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน เป็นส่วนหนึ่งของ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551  เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียวและ
เรื่องการแปรผัน จ านวน 24 คาบ 
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4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน คือ12 สัปดาห์ 

รวม 24 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปี การศึกษา 2559 

ค านิยามศัพท์เฉพาะ 

 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  การจ าลองทางความคิดจากปัญหา

คณิตศาสตร์ในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็นสัญลักษณ์หรือภาษาทาง

คณิตศาสตร์  เพ่ือสื่อสาร  เพ่ือน าเสนอไปสู่การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้วตรวจสอบยืนยัน

ผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยังสถานการณ์หรือบริบทเดิมในโลกแห่งความเป็นจริงและประเมินคุณภาพของ

แบบจ าลองเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในปัญหาอื่น ๆ ต่อไป 

 แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  หมายถึง  การช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบน

พ้ืนฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพ่ือเชื่อมโยงไปยังเป้าหมายงานที่ต้องการให้ประสบ

ความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน  ซึ่งขึ้นอยู่กับพ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการหรือระยะห่าง

ระหว่างระดับของการพัฒนาจากระดับที่เป็นอยู่จริงไปยังระดับที่สามารถจะเป็นไปได้ และในที่สุดการ

เสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องลดบทบาทลง  เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  

โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือวางแผนการล่วงหน้าที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้

ออกเม่ือใดและด้วยวิธีการใด  

 กระบวนการเรียนการสอนตามการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการ

เรียนรู้เพื่อส่งเสริมเพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  หมายถึง  กระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่มี

จุดเน้นในการจ าลองทางความคิดจาการปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็ น

ภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แล้วด าเนินการหาค าตอบของปัญหาจากแบบจ าลองคณิตศาสตร์

นั้น โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  และให้ความส าคัญในเรื่องการปฏิสัมพันธ์

ทางสังคมในการช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบนพ้ืนฐานความรู้และความคิดเดิมของ

นักเรียนที่มีอยู่ ให้เหมาะสมกับศักยภาพและระดับพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคน โดยค่อย ๆ  ลด

ความช่วยเหลือลงเพ่ือให้นักเรียนเรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหาโดยใช้แบบจ าลองด้วยตนเองได้อย่าง

หลากหลาย โดยมีหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  5 ประการดังนี้   
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   หลักการที่  1  หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียน   
   การน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนในโลกแห่ง
ความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน  ท าให้เกิดความต้องการท าความเข้าใจหรือค้นหา
ค าตอบของปัญหา  และการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  การเสริมต่อการเรียนรู้ของนักเรียนโดยการ
ส ารวจความรู้พ้ืนฐานเดิมเดียวกับปัญหาและเสริมต่อข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับ
บริบทของปัญหา   
   หลักการที่  2  หลักการใช้การก าหนดเป้าหมายเพ่ือแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริง (The real world) ไปยังโลกแห่งความคิด (The conceptual world) 
   การแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
โดยการเสริมต่อความรู้ความสามารถพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมาย
และลักษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างข้ึนให้สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน   
   หลักการที่ 3  หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพ่ือได้มาซึ่งผลลัพธ์
ในโลกแห่งความจริง   
   การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้และเสริมต่อการ
เรียนรู้จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์   มีการประเมินข้อมูลป้อนกลับของนักเรียนเพ่ือที่จะค่อย ๆ  ลดการ
ช่วยเหลือลง  และให้นักเรียนสามารถฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  สรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์  แล้วจึงอ้างอิงข้อสรุปของผลลัพธ์นั้น
กลับไปยังบริบทในโลกแห่งความจริง 
   หลักการที่  4  หลักการทบทวนความคิดเพ่ือประเมินการท างานของตนเอง   
   การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  การประเมินข้อดีและข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการเรียนรู้ให้นักเรียนมองเห็นแง่มุมที่หลากหลายของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างข้ึน  
   หลักการที่  5  หลักการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่หลากหลาย  
   การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และการท านายไปสู่ปัญหาในโลกแห่ง
ความจริงอ่ืน ๆ ในอนาคต  เพ่ือให้เกิดการขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการ
ให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
 และข้ันตอนของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ประกอบด้วย  5  ขั้นตอนดังนี้   
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  ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ 

  เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ

ส ารวจเกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของนักเรียน  และเสริมต่อ

ข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อย่างมี

ความหมาย 

  ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  

  เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยการ

ร่วมกันอภิปราย  พร้อมทั้งก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพ่ือสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 

  ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง

ความจริง      

  เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้

จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมทั้งตรวจสอบค าตอบเพ่ือสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  และ

ขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  

เพ่ือหาวิธีการและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้

ด้วยตนเอง  

  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง     

  เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้โดยการร่วมกันอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิด

ให้เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความ

เหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา ความสอดคล้องกันของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาด

หายไป  เพ่ือเป็นพื้นฐานส าคัญของนักเรียนในทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 

  ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่   

  เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  เพ่ือให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือ

สิ้นสุดลง  
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 กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคู่มือการ

จัดกิจกรรมสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 

2551  ประกอบด้วย  3  ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนที่ 1  ขั้นน า 

  ครูน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการทบทวนพ้ืนฐานความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการเรียน 

หรือจัดสถานการณ์ หรือใช้ถามค าถามเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน 

  ขั้นตอนที่ 2  ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

  ครูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวการจัดการเรียนรู้ของหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนเน้นการคิด  มีคุณภาพดานความรู 

และมีทักษะที่จ าเปนส าหรับการด ารงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลง และแสวงหาความรูเพ่ือพัฒนา

ตนเองอยางตอเนื่องตลอดชีวิต   

  ขั้นตอนที่ 3  ขั้นสรุป 

  ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาสาระและความคิดรวบยอดที่ได้รับจากการ

ท ากิจกรรม การสรุปในลักษณะต่าง ๆ เช่น ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปหรือทบทวนสิ่งที่ได้เรียน

มาแล้วในคาบ 

 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ

วิเคราะห์โจทย์ปัญหาและเชื่อมโยงความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์มาใช้ด าเนินการหาค าตอบได้อย่าง

สมเหตุสมผล  โดยพิจารณาจากกระบวนการแก้ปัญหา  ซึ่งมีองค์ประกอบ  4   ประการ    ดังนี้  คือ 

   1) การวิเคราะห์ปัญหา  เพ่ือท าความเข้าใจต่อความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ให้มา  พร้อมทั้ง
จ าแนกประเด็นที่มีส าคัญและจ าเป็นของปัญหา  
 2) การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา เพ่ือใช้ความรู้ ความคิด ทักษะ หลักการ
ทางคณิตศาสตร์ในการวางแผนเลือกใช้กลวิธีในแก้ปัญหา 
 3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ เพ่ือลงมือท าตามแผนการที่ได้ระบุไว้  
จนกระท่ังได้ค าตอบ 
 4) การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด  เพ่ือตรวจสอบและยืนยันความสมเหตุสมผล
ของค าตอบที่ได้กับบริบทของโจทย์ปัญหา  และทบทวนหรือประเมินกระบวนการที่ผ่านมา  
 ซึ่งความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในที่นี้สามารถวัดออกมาได้เป็นคะแนนจาก
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  ความสามารถในการแสดง

ความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์ ที่นักเรียนถ่ายทอดออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งอาจมี

ลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปร สัญลักษณ์และข้อความทางคณิตศาสตร์  เพ่ือจัดกระท า 

บันทึกและสื่อสารแสดงออกถึงโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ในความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติ  ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  โดยมีผลจากประสบการณ์ในการท าความเข้าใจของ

นักเรียนแต่ละคน  และยังเป็นเครื่องมือช่วยขยายความคิดทางคณิตศาสตร์   ประกอบด้วย  2  

องค์ประกอบ 

  1. ความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับ

สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ 

  2. ความสามารถในการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา  

 ซึ่งความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในที่นี้สามารถวัดออกมาได้เป็นคะแนน

จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 นักเรียน  หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนสาธิต  สังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา  เขตกรุงเทพมหานคร  

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย  
 1. แนวทางส าหรับครูและผู้ที่เกี่ยวข้องในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยได้
พัฒนาขึ้นมีหลักการ ขั้นตอน บทบาทครู บทบาทนักเรียนชัดเจน สามารถน าไปใช้หรือน าไป
ประยุกต์ใช้ปรับตามบริบทที่ต้องการได้  
 2. การวิจัยนี้ได้เสนอความส าคัญและปัญหาของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ จึงเป็นการช่วยสร้างความตระหนักแก่ผู้ที่เกี่ยวข้องให้สนใจและส่งเสริมความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
 3. กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด
การเสริมต่อการเรียนรู้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ใน
ด้านอ่ืน ๆ ของนักเรียน เช่น ความสามารถในการให้เหตุผลและการพิสูจน์ ความสามารถในการ
สื่อสาร   ความสามารถในการเชื่อมโยง   
 4. ระบบการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น จะเป็นแนวทางในการวิจัยและ
พัฒนากระบวนการเรียนการสอนอ่ืน ๆ ต่อไป   



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1. แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
  1.1 ความหมายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

  1.2 ประเภทของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 1.3 หลักการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   

 1.4 กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

  1.5 สมรรถนะในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

1.6 การประเมินแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

1.7 ประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

1.8 ความส าคัญของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน 

1.9 หลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ 

 2. แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 2.1 ความหมายแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

  2.2 หลักการของแนวคิดการเสริมต่อกาเรียนรู้ 

 2.3 หลักการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 2.4 ข้อดีและข้อจ ากัดของการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 3. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

  3.1 ความหมายของโจทย์ปัญหา 

  3.2 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 3.3 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 3.4 ความส าคัญของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 3.5 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 3.6 ธรรมชาติของการแก้ปัญหา 

 3.7 แนวทางการวัดและการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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4. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 4.1 ความหมายของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

4.2 ความส าคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

4.3 รูปแบบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

4.4 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

4.5 ประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

5. กระบวนการเรียนการสอน 

  5.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 

  5.2 องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 

 5.3 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  

6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 6.1 งานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวข้อง 

 6.2 งานวิจัยต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้อง 
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1. แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นโครงสร้างความคิดทางคณิตศาสตร์ในการจ าลอง

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  โดยมีประเด็นที่น าเสนอ 9 ประเด็น แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 1.1 ความหมายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

  Dym (2004)  กล่าวว่า  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  การเป็นตัวแทนที่

ย่อส่วนลงมาของบางสิ่งบางอย่าง  การเลียนแบบหรือการจ าลองเพ่ือใช้ในการอธิบายหรือการ

เปรียบเทียบให้เห็นภาพอะไรบางอย่าง  ( เช่น แบบจ าลองของอะตอม) ที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง  

เป็นระบบของข้อมูลที่ถูกสันนิษฐานขึ้นหรือวินิจฉัยขึ้นโดยเป็นการอธิบายเชิงคณิตศาสตร์ของสิ่งที่มี

อยู่จริงหรือสภาพของความสัมพันธ์นั้น ๆ    

  Swetz and Hartzler (1991)  กล่าวว่า  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 

โครงสร้างเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ซึ่งใช้ในการประมาณลักษณะต่าง ๆ ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ  

  NCTM (2000b)  อธิบายว่า  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  แบบจ าลองที่

เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติที่ ส าคัญซึ่งถูกเลือกมาขึ้นมาจากคุณสมบัติทั้ งหมด  โดย เกี่ยวข้องกับ

สถานการณ์ของโลกแห่งความจริง โดยใช้เครื่องหมาย  สัญลักษณ์ซึ่งเป็นตัวแทนของคุณสมบัติ

เหล่านั้น  การวิเคราะห์และการให้เหตุผลเกี่ยวกับแบบจ าลอง ลักษณะพิเศษของสถานการณ์  และ

การพิจารณาความถูกต้องและข้อจ ากัดของแบบจ าลองเป็นสิ่งที่นักเรียนควรค านึงถึงในขณะที่นักเรียน

อยู่ในการคิดเก่ียวกับปัญหานั้น ๆ   

  Giordano, Weir, and Fox (2003) กล่าวว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หมายถึง  

การออกแบบและการสร้างสิ่งที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์  ส าหรับใช้ในการศึกษากรณีเฉพาะของ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เป็นจริง  โดยสิ่งที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ดังกล่าว  รวมถึงกราฟ สัญลักษณ์  

สถานการณ์จ าลองและการทดลอง 
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  ธีรวัฒน์  นาคะบุตร (2546) กล่าวว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เป็นคณิตศาสตร์
ประยุกต์แขนงหนึ่งที่น าคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆไปประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยในการแก้ปัญหาการวางแผน
งานหรือการคาดคะเนเหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต ค าตอบของแบบจ าลองจะเชื่อถือได้หรือถูกต้อง
ตามความเป็นจริงมาน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับข้อมูลเบื้องต้นที่รวบรวมได้  ข้อสมมุติฐานที่ก าหนดขึ้น  
การสร้างแบบจ าลองที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง การตรวจสอบแบบจ าลอง 
 
 จากความหมายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบจ าลองทางความคิดที่ในการจ าลองสถานการณ์ในโลกของความเป็นจริงหรือ

สถานการณ์สมมติต่าง ๆ  ด้วยตัวแทนที่เป็นสัญลักษณ์หรือเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์โดยการสร้าง

ความสัมพันธ์ให้สอดคล้องกับสถานการณ์จริง 

 1.2 ประเภทของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุประเภทของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  ธีรวัฒน์  นาคะบุตร (2546) ได้จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ออก
ตามลักษณะได้ 3 ลักษณะคือ 

   1. จ าแนกตามกาลเวลาซึ่ งจ าแนกได้ เป็นแบบจ าลองทางสถิติกับ
แบบจ าลองทางพลวัต (Static and Dynamic) ตัวแบบทางสถิติเป็นแบบจ าลองที่ไม่เกี่ยวข้องกับเวลา
ส่วนแบบจ าลองพลวัต เป็นแบบจ าลองที่มีเวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง ค าตอบของแบบจ าลองขึ้นอยู่กับ
ช่วงเวลา 
   2. จ าแนกตามความแน่นอนซึ่งจ าแนกได้เป็นแบบจ าลองแน่นอนกับ
แบบจ าลองความน่าจะเป็น (Deterministic and Probabilistic) แบบจ าลองแน่นอนเป็นแบบจ าลอง
ที่มีข้อมูลน าเข้าที่แน่นอนซึ่งท าให้ค าตอบของแบบจ าลองมีผลที่แน่นอนส่วนแบบจ าลองความน่าจะ
เป็นเป็นแบบจ าลองที่ข้อมูลน าเข้าอย่างน้อยหนึ่งตัวอยู่ในรูปตัวแปรสุ่มซึ่งต าตอบของแบบจ าลองจะได้
ในเชิงการคาดคะเน 
   3. จ าแนกตามความต่อเนื่องซึ่งจ าแนกได้เป็นแบบจ าลองต่อเนื่องกับ
แบบจ าลองไม่ต่อเนื่อง(Continuous and Discrete) แบบจ าลองต่อเนื่องเป็นแบบจ าลองที่มีข้อมูล
น าเข้าต่อเนื่องตลอดเวลาเช่น การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ า ส่วนแบบจ าลองไม่ต่อเนื่องเป็น
แบบจ าลองที่มีข้อมูลน าเข้าไม่ต่อเนื่อง เช่นจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการของธนาคารจะเปลี่ยนแปลง 
เมื่อมีลูกค้าเข้าหรือออกจากธนาคารเท่านั้น 
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  ข้อสังเกตการจ าแนกประเภทของแบบจ าลองตามลักษณะต่าง ๆของแบบจ าลอง
ดังที่กล่าวมาแล้วเป็นไปเพื่อการศึกษาเท่านั้นในความเป็นจริงยังมีแบบจ าลองที่มีลักษณะผสมผสานใน
หลายลักษณะในแบบจ าลองเดียวกัน 

  Giordano et al. (2003) ได้จ าแนกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ออกเป็น  4  ชนิด  
สองชนิดแรกเป็นแบบจ าลองที่มีโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ในรูปของสัญลักษณ์ที่เป็น
นามธรรม  ส่วนอีกสองชนิดเป็นแบบจ าลองซึ่งเป็นนามธรรมสามารถน าไปสู่ผลลัพธ์ของสถานการณ์
จริง  ได้แก่ 
   1.แบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยอาศัยแนวคิดทางคณิตศาสตร์ภายใต้เงื่อนไข
ของสถานการณ์จริง  
   2. แบบจ าลองที่ได้จากการเลือกสูตร  ฟังก์ชัน  หรือสมการต่าง ๆ  ที่มีอยู่
แล้ว  เช่น  สมการเส้นตรง  สมการก าลังสอง เป็นต้น  ที่เหมาะกับสถานการณ์จริง 
   3.แบบจ าลองท่ีเป็นการทดลอง 
   4. แบบจ าลองที่อยู่ในรูปของสถานการณ์จ าลอง 
 
 จากประเภทของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  ประเภทของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูป
นามธรรมและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูปรูปธรรม 

 1.3 หลักการของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุหลักการของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Dym (2004)  กล่าวว่า  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เป็นกิจกรรมที่

เกี่ยวข้องกับกระบวนการคิด  เกี่ยวกับแบบรูปและการจัดการแบบรูปเพ่ืออธิบายลักษณะของกลไก

หรือพฤติกรรมที่สนใจของวัตถุต่าง ๆ  ซึ่งมีหลากหลายแนวทางในการอธิบาย  เช่นอธิบายเป็นภาษา  

อธิบายเป็นการวาดรูปหรือการร่างอย่างคร่าว ๆ  อธิบายเป็นแบบจ าลองทางเชิงกายภาพ (physical 

models) อธิบายเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือสูตรทางคณิตศาสตร์  ซึ่งมีความหลากหลายรูปแบบ

ในการสื่อสารไปพร้อม ๆ กัน  การสร้างแบบจ าลองของสิ่งประดิษฐ์และปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ล้วนเป็น

สิ่งส าคัญของทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์  นอกจากนี้นักคณิตศาสตร์เองก็ยังมีความ

ต้องการที่จะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตร์อีกด้วย  
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  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์หมายถึง  การเป็นตัวแทนในแง่มุมทางด้านคณิตศาสตร์

ที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมของกลไกต่าง ๆ ที่มีอยู่จริงและวัตถุต่าง ๆ เราต้องการที่จะรู้วิธีการท าหรือ

สร้างการเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์หรือแบบจ าลอง วิธีการตรวจสอบความถูกต้อง  วิธีการใช้และ

ข้อจ ากัดจะเกิดขึ้นในสถานการณ์อย่างไรของแต่ละแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  โดยหลักการของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เกี่ยวข้องกับสาเหตุที่ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

  หลักการของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  (Principles of Mathematical 

Modeling) (Dym, 2004) การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการกระท าที่มีหลักการทั้งที่อยู่

เบื้องหลังและวิธีการที่จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้ประสบความส าเร็จ  หลักการที่ครอบคลุมเป็น

อย่างทั่วถึงหรือการถ่ายทอดด้วยค าพูดที่มีหลักการซึ่งเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงเปรียบเสมือนเป็น

ค าถามที่เก่ียวกับความตั้งใจ  และวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   หลักการ

ส าคัญเหล่านี้เกือบทั้งหมดเป็นปรัชญาในธรรมชาติ  จะเห็นได้ว่าหลักการคร่าว ๆ จากภาพที่ 2  โดย

หลักการการสร้างแบบจ าลองเหล่านี้วิธีการที่ถูกอธิบายตามค าถามและค าตอบต่อไปนี้  

  ท าไม(why):   สิ่งที่เราต้องการหา ระบุความต้องการส าหรับแบบจ าลอง 

  สิ่งที่ต้องการเราค้นหา(Find):  ที่จะรู้หรือไม่ว่า รายการของข้อมูลที่เราก าลังมองหา 

  ให้(Given) : สิ่งที่เรารู้  ระบุตัวแปรที่เก่ียวข้องที่มีอยู่ 

  ก าหนดให้ (Assume) : สิ่งที่เราสามารถก าหนดให้ได้  ระบุสถานการณ์ที่น าไปใช้ 

  อย่างไร(How)วิธีการอย่างไรที่เราควรจะดูที่แบบจ าลองนี้  ระบุการหลักการใช้หรือ

ควบคุมทางกายภาพ 

  การคาดการณ์(Predict)  :  สิ่งใดที่เราจะคาดการณ์ท านายแบบจ าลองของเราระบุ

สมการที่จะน ามาใช้ในการค านวณและค าตอบที่จะเป็นผลลัพธ์ 

  ความถูกต้อง (Valid)  :  การคาดการณ์ท่ีถูกต้อง ระบุการทดสอบท่ีสามารถท าให้

การตรวจสอบแบบจ าลอง  เช่น  มีความสอดคล้องกับหลักการและสมมติฐานหรือไม่ 

  การตรวจสอบ(Verified):  การคาดการณ์ท่ีดี ระบุการทดสอบที่สามารถท าในการ

ตรวจสอบแบบจ าลอง  เช่น  ประโยชน์ในแง่ของเหตุผลเบื้องต้นที่แบบจ าลองควรจะได้รับ 
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  การปรับปรุง(Improve) : เราสามารถปรับปรุงแบบจ าลองได้หรือไม่   ระบุ

ค่าพารามิเตอร์ที่ยังไม่ทราบค่าอย่างเพียงพอ ตัวแปรที่ควรที่เกิดขึ้นทั้งหมด  สมมติฐานหรือข้อจ ากัด 

ที่เกิดขึ้น  การทดลองใช้ซึ่งมีความสัมพันธ์เป็นวงจร  เรียกว่า  “แบบจ าลอง-การับรอง-การตรวจสอบ-

การปรับปรุง-การท านาย” 

  ใช้(Use) : เราจะฝึกใช้แบบจ าลองอย่างไร  จะท าอะไรกับแบบจ าลอง   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 มุมมองล าดับแรกของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดงให้เห็นว่าการตั้งค าถาม

อย่างไรในการถามเกี่ยวกับหลักการของการสร้างแบบจ าลองที่มีความสัมพันธ์ไปยังการ
พัฒนาของแบบจ าลอง  

   (Carson and Cobelli, 2001Dym, 2004)  
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 จากหลักการของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า  หลักการ

ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือ การจ าลองทางความคิดจากปัญหาคณิตศาสตร์ในชีวิต

จริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็นสัญลักษณ์หรือภาษาทางคณิตศาสตร์  เพ่ื อสื่อสาร  

เพ่ือการน าเสนอไปสู่การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้วตรวจสอบยืนยันผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยัง

สถานการณ์หรือบริบทเดิมในโลกแห่งความเป็นจริงและประเมินคุณภาพของแบบจ าลองเพ่ือน าไป

ประยุกต์ใช้ในปัญหาอ่ืน ๆ ต่อไป 

 1.4 กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไว้

ดังนี้  

  Dobson (2003)  เสนอแผนผังกระบวนการสร้างแบบจ าลองดังภาพที่  3  เป็นวง

หรือกระบวนการที่ท าซ้ า  โดยมีจุดเริ่มต้นจากด้านบนซ้าย  คือ  ข้อมูลในโลกแห่งความจริง (Real 

world data)  ซึ่งอาจ เป็นตัวแทนของการวัดเชิงปริมาณของระบบที่สนใจองค์ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับ

การท างานของระบบนั้น ๆ  หรือทั้งสองอย่างในกรณีใด ๆ ที่เราต้องการข้อมูลบางอย่าง ที่เกี่ยวข้อง

กับระบบนั้น มักจะเป็นข้อมูลเพ่ิมเติมที่ดีกว่า  และจากข้อมูลที่เราได้ นั้นจะด าเนินการในการก าหนด

หรือสร้างแบบจ าลองต่อไป  สิ่งที่จ าเป็นในการสร้างแบบจ าลองคือ  ความชัดเจนของการท างานของ

เป้าหมายของแบบจ าลอง  ปัจจัยที่เป็นส่วนประกอบของระบบและความสัมพันธ์ภายในระบบ  โดย

แบบจ าลองอาจประกอบด้วย พีชคณิต การหาอนุพันธ์  สมการปฏิยานุพันธ์  กระบวนการสโตคาสติก

โครงสร้างทางเรขาคณิต ฯลฯ แบบจ าลองที่ดีจะมีส่วนประกอบของระบบเป็นส่วน ๆ  เป้าหมาย คือ

แบบจ าลองย่อย ๆ (Submodel) น ามาประกอบกัน เพ่ือเป็นตัวแทนของทั้งระบบที่น่าสนใจ  ระบบที่

ดีจะพร้อมที่จะท างานอยู่ได้ในระบบที่เปลี่ยนแปลงไป  สามารถท าความเข้าใจและดัดแปลงเพ่ือ

ประยุกต์ไปยังระบบที่น่าสนใจ  แบบจ าลองทั่วไปจะประกอบด้วยระบบที่เราสนใจเป็นกรณีพิเศษ  แต่

เป็นเรื่องยากที่จะค านวณหรือวิเคราะห์เป็นแบบจ าลองทั่วไป ดังนั้นเป้าหมายที่เป็นไปได้ก็คือการลด

ความซับซ้อนหรือท าให้ใกล้เคียงกับแบบจ าลองทั่วไป  แบบจ าลองที่เป็นตัวแทนของระบบจริงที่ควร

จะเป็นไปได้ในอธิบายข้อมูลจากแบบจ าลองในแง่ของลักษณะของระบบที่สามารถสังเกตได้   ขั้นตอน

นี้ไม่ส าคัญเสมอไปแต่จะต้องท าถ้าผลลัพธ์ที่ได้ต้องน าไปใช้ในกรณีอ่ืน ๆ  การตีความของผลลัพธ์

จะต้องน าไปสู่การคาดการณ์หรือค าอธิบายเกี่ยวกับระบบจริงได้  นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบตรวจ
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ข้อเสียที่ได้จากการสังเกตจริงเพ่ือตรวจสอบความมีประสิทธิภาของแบบจ าลอง  ถ้าหากสังเกตได้ว่า

แบบจ าลองนั้นยังไม่สามารถคาดการณ์สถานการณ์ได้แล้ว  ก็ให้ท าการท าซ้ าวงรอบอีกครั้งด้วยการ

ปรับปรุงการคิดหรือระบบ  ผลลัพธ์ใหม่  การคาดการณ์และอ่ืน ๆ 

  ค าอธิบายข้างต้นของกระบวนการการสร้างแบบจ าลองอาจจะท าให้คุณนึกถึงวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method) ซึ่งมีการวางรากฐานของการวิจัยทางวิทยาศาสตร์มาหลาย

ร้อยปี ซึ่งวิธีการทางวิทยาศาสตร์มีบางอย่างที่เป็นเช่นนี้ 

   1. ให้ข้อสังเกตทั่วไปของปรากฏการณ์ 

   2. ก าหนดสมมติฐาน 

   3. พัฒนาวิธีการที่จะทดสอบสมมติฐาน 

   4. ได้รับข้อมูล 

   5. ทดสอบสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล 

   6. พยายามที่จะยืนยันหรือปฏิเสธสมมติฐาน 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนผังกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
(Schematic flow of modeling process)(Dobson, 2003) 
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  Henry& McAuliffe (1994 อ้างถึงใน White, 2000) ได้กล่าวไว้ใน State of New 
South Wales through the Department of Education and Training (n.d.) โด ย เป็ น ก า ร
ดัดแปลงมาจาก AAMT 1994 Mathematics Week publication  กระบวนการสร้างแบบจ าลอง
อธิบายได้ที่ดีที่ สุดจากภาพที่   4  แม้ว่าจะมีการน าเสนอกระบวนการหลากหลายรูปแบบ  
กระบวนการของการสร้างแบบจ าลองส่วนใหญ่จะพูดถึงสิ่งส าคัญในสิ่งเดียวกันอย่างไรก็ตามวิธีการ
ต่าง ๆในห้องเรียนอาจจะสามารถแตกต่างกันได้ในแง่ของวัตถุประสงค์และการน าไปใช้ 
   ขั้นที่  1  ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริง (Real-world problem)  หาก

กล่าวถึงปัญหาที่ควรจะเป็นสิ่งทั่ว ๆ  ไปและการให้ข้อมูลมากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้   ในขั้นตอนถัดไป

ของกระบวนการสร้างแบบจ าลองนี้จะพิจารณาและรวบรวมสิ่งที่เป็นสิ่งจ าเป็น  บ่อยครั้งที่ครูจะต้องมี

ดัดแปลงตัวอย่างจากปัญหาในต าราเรียนเพื่อกระชับข้อมูลเบื้องต้นที่รวบรวมได้   

   ขั้นที่  2  การตั้งข้อสันนิษฐาน (Make assumptions)  นี่เป็นขั้นหนึ่งที่มีค่า

ที่สุดของกระบวนการนี้และไม่ควรที่จะด าเนินการอย่างเร่งรีบ  ซึ่งในขั้นนี้ประกอบไปด้วยการลง

รายละเอียดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เกี่ยวข้องทั้งหมดและจากนั้นจะพยายามท่ีลดความซับซ้อน

หรือดัดแปลงรายละเอียดนั้น  ในขั้นนี้  เห็นได้ชัดว่ามีความจ าเป็นเพ่ือให้ได้ข้อมูลบางอย่างที่จะเป็น

เงื่อนไขเบื้องต้นของปัญหา 

   ขั้นที่  3  การก าหนดปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Formulate mathematical 

problem) ทางเลือกของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะขึ้นอยู่กับแนวคิดที่ใช้โดยครูและความ

ต้องการของหลักสูตร   ถ้าการตัดสินใจของชั้นเรียนขึ้นอยู่กับแบบจ าลองที่ไม่สอดคล้องกับแนวคิด

ของครูแล้วครูมีทางเลือกที่จะเข้าไปแทรกแซง (แนวคิดของโครงสร้าง) หรือจะหยุดยั้งจนกว่าจะเสร็จ

สิ้นวงรอบหนึ่งของขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง  ครูที่มีตัวเลือกของพีชคณิตในการสร้างแบบจ าลอง

ในชั้นเรียนหรือการให้โปรแกรมแผ่นตารางท าการ (Spread sheet) เพ่ือจ ากัดแบบจ าลองนั้น 

   ขั้ น ที่  4   ก า ร แ ก้ ปั ญ ห าที่ เป็ น ปั ญ ห าค ณิ ต ศ าส ต ร์  (Solve the 

mathematical problem)  ขั้นนี้จะอธิบายถึงกระบวนการที่ใช้โดยนักเรียนเมื่อประยุกต์ใช้ในวิธีการ

ที่จะได้รับข้อมูล  การใช้ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองที่อาจหมายถึงการกลับไปเริ่มต้น  ยังขั้น

สมมติฐานซึ่งเป็นล าดับของการแก้ไขปัญหาที่จะถูกพิจารณา   
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   ขั้นที่  5  การตีความหมายของวิธีการแก้ปัญหา (Interpret the solution) 

หลังจากการแก้ปัญหาของพวกเขา  นักเรียนจะกลับไปสู่ปัญหา  พวกเขาจะต้องตรวจสอบเพ่ือยืนยัน

ให้แน่ใจว่าพวกเขาได้ตอบปัญหาภายใต้สมมติฐานที่พวกเขาได้คิดไว้  การตีความควรจะท าให้ความ

ชัดเจนเกิดขึ้นเกี่ยวกับสมมติฐานและเงื่อนไขเบื้องต้น  นี่คือขั้นตอนที่ส าคัญในการช่วยให้นักเรียนได้

ตระหนักว่าการแก้ปัญหานั้นจะเป็นจ ากัดด้วยบริบทและไม่ได้เป็นเรื่องง่ายที่จะถ่ายโยงไปยัง

สถานการณ์อ่ืน ๆ 

   ขั้นที่  6  ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Verify the model) ใน

ขั้นตอนนี้เป็นทั้งจุดแข็งและจุดอ่อนแบบจ าลองที่มีการอภิปรายถึง  ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสะท้อนคิดให้

เห็นถึงความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกใช้  กล่าวว่า "ทุกแบบจ าลองเป็นสิ่งที่ผิด  แต่บางแบบจ าลองเป็น

สิ่งที่มีประโยชน์" เป็นสิ่งส าคัญในการเตือนที่อันตราย  คือ  การท าให้ง่ายขึ้นอย่างมากโดยไม่สนใจ

พ้ืนฐานของสมมติฐาน  แบบจ าลองที่ควรจะได้รับการประเมินในแง่ของตัวแปรที่ใช้และสิ่งที่มี

ความส าคัญมากกว่าและสิ่งที่ถูกละเลยตัดออก 

   ขั้นที่  7  การรายงาน  การอธิบาย  การคาดการณ์ (Report, explain, 

predict) ขั้นนี้เป็นส่วนที่มีคุณค่าของกระบวนการ  เป็นประสบการณ์ในต้องการของนักเรียนในการใช้

ภาษาเพ่ือการแสดงออกทางความคิดคณิตศาสตร์  ซึ่งเป็นสิ่งที่เราสะท้อนคิดให้เห็นถึงคุณภาพของ

การคิดของนักเรียน   ควรจะรวมถึงข้อมูลของความคืบหน้าของนักเรียนผ่านขั้นตอนของวงจรที่ดีใน

การคาดการณ์ครั้งสุดท้ายและค าตอบของพวกเขา  โครงสร้างของกระบวนการการสร้างแบบจ าลอง

ให้การจัดการกลไกที่ดีส าหรับการรายงานของพวกเขา 
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ภาพที่ 4 กระบวนการสร้างแบบจ าลองของ Henry และ  McAuliffe 

(The modeling process) (Henry & McAuliffe 1994 อ้างถึงใน White, 2000) 

  Lesh  and Doerr (2003)  กระบวนการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตาม

แนวคิดของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  กระบวนการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ ซึงประกอบด้วย  4  ขั้นตอน  คือ  การท าความเข้าในสถานการณ์ (Description)  การ

จัดการเชิงคณิตศาสตร์ (Manipulation) การท านายค าตอบ (Prediction) และการตรวจสอบ 

(Verification)   

   ขั้นที่  1  กระท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหา (Description) หมายถึง  

ขั้นของการท าความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหา  ซึ่งอาจเป็นสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริงหรือ

สถานการณ์ปัญหาเสมือนในชีวิตจริง  ซึ่งสถานการณ์ปัญหาเหล่านั้นอาจอยู่ในรูปของโจทย์ปัญหา  

ไดอะแกรม  สูตร  ตารางข้อมูล  โดยใช้ความรู้พ้ืนฐานและมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของสถานการณ์ปัญหา  การระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้อง  การระบุความสัมพันธ์ของตัวแปร  

การให้ความส าคัญของตัวแปร  แล้วแทนสถานการณ์ปัญหาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ซึ่งอาจ

อยู่ในรูปของไดอะแกรม  สูตร  ตาราง  กราฟ  ตัวแปร  นิพจน์  สมการ  อ สมการ  ฟังก์ชัน  

สัญลักษณ ์
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   ขั้นที่  2  การจัดการเชิงคณิตศาสตร์ (Manipulation)  หมายถึง  ขั้นของ

การด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  โดยอาศัยความรู้  

มโนทัศน์  หลักการทางคณิตศาสตร์  และยุทธวิธีต่าง ๆ  ในการด าเนินการ 

   ขั้นที ่  3  การท านายค าตอบ (Prediction) หมายถึง  ขั้นของการแปล

ความหมาย  (Interpreting)  ของค าตอบ  การพิจารณาและวินิจฉัยค าตอบที่ได้จากแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ค าตอบทางคณิตศาสตร์  แล้วน าค าตอบที่ได้ไปท านายสถานการณ์ปัญหา 

   ขั้นที่  4  การตรวจสอบ (Verification)  หมายถึง  ขั้นของการพิจารณา

ความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้  โดยมีรายละเอียดของการหาข้อมูลมาสนับสนุนค าตอบ  การ

สะท้อนความคิดเห็น  การประเมินค าตอบที่ได้อย่างมีวิจารณญาณและการน าเสนอค าตอบ  

  

 

 

 

 

ภาพที่ 5 วัฏจักรการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

(Lesh  & Doerr 2003) 

  จากกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ควรเริ่มต้นจากการวิเคราะห์สถานการณ์จริงที่ต้องการสร้างแบบจ าลอง   
วางเป้าหมายอะไร  ระบุตัวแปรและความสัมพันธ์ของตัวแปรในสถานการณ์และการเลือกสิ่งที่เป็น
ตัวแทน  โดยอาจจะเป็นสัญลักษณ์หรือเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์  ก าหนดแบบจ าลองโดยการ
สร้างและเลือก ทางเรขาคณิต กราฟ ตาราง พีชคณิต หรือ การเป็นตัวแทนทางสถิติที่อธิบายถึง 
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนั้นได้  วิเคราะห์และด าเนินการเพ่ือหาข้อสรุปไปยังสถานการณ์เดิมและ
ตรวจสอบข้อสรุปโดยการเปรียบเทียบกับสถานการณ์ เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงแบบจ าลองให้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกันต่อไป 
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 1.5 สมรรถนะในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุสมรรถนะในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ไว้ดังนี้ 

  Henning and Keune (2007)  กล่าวว่า  ความหมายของสมรรถนะในการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หมายถึง ความสามารถ  ทักษะ ทัศนคติและความสมัครใจของนักเรียน

ในการท างานที่เกี่ยวของกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งรวมถึงโครงสร้าง  ความ

เข้าใจในโครงสร้างของปัญหา  การตีความ   องค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ การตรวจสอบผลจาก

แบบจ าลองและการสื่อสารน าเสนอผลที่ได้จากแบบจ าลอง ซึ่งระดับของสมรรถนะในการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบ่งได้เป็น  3  ระดับดังนี้   

   ระดับท่ี 1: การรับรู้และเข้าใจในการสร้างแบบจ าลอง (Recognize and 

understand modeling)  ซึ่งมีลักษณะของความสามารถดังต่อไปนี้ 

   - การรับรู้ 

   -  เพ่ืออธิบายขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 

   -  ลักษณะและความแตกต่างของแต่ละข้ันตอนของกระบวนการในการ

สร้างแบบจ าลอง 

    ระดับท่ี 2: การสร้างแบบจ าลองอย่างอิสระ (Independent modeling) 

ซึ่งมีลักษณะของความสามารถดังต่อไปนี้ 

   -  การวิเคราะห์ในโครงสร้างของปัญหาและนามธรรมเชิงคุณภาพ 

   -  การเลือกใช้มุมมองที่แตกต่างกัน 

   -  การตั้งค่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

   -  การท างานของแบบจ าลอง 

   -  การตีความของผลและการแสดงผลของแบบจ าลอง 

   -  การตรวจสอบแบบจ าลองและกระบวนการทั้งหมด 

   ระดับท่ี 3: การสะท้อนคิดไตร่ตรองในการสร้างแบบจ าลอง (Meta-

reflection on modeling) ซึ่งมีลักษณะของความสามารถดังต่อไปนี้ 

   - การวิเคราะห์การสร้างแบบจ าลองอย่างมีวิจารณญาณ 

   - ลักษณะเกณฑ์มาตรฐานของการประเมินผลแบบจ าลอง 
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   - การสะท้อนคิดให้เห็นถึงกรณีต่าง ๆ ของการสร้างแบบจ าลอง 

   - การสะท้อนคิดให้เห็นการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ 

 1.6 การประเมินแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

 จากการศึกษา พบว่า Meyer (2012) ได้เสนอแนวทางการประเมินผลแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ขึ้น  โดยให้ความส าคัญกับทุกขั้นตอนของการสร้างวงจรแบบจ าลองเป็นอย่างมาก   

เพราะเป็นส่วนหนึ่งที่จะท าให้เห็นความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองที่ดีและไม่ดี  ถ้าเราใช้ในหนึ่ง

แบบจ าลองประกอบการตัดสินใจในสถานการณ์หนึ่ง ๆ  อาจจะไม่เพียงพอ  โดยอาจต้องใช้

แบบจ าลองอย่างหลากหลายเพ่ือประสิทธิภาพในการใช้งานตามสถานการณ์ที่ก าหนด    

  Kang and Noh (2012)ได้เสนอหลักการในการประเมิน 6 หลักการดังนี้ 

   1 ความถูกต้องของผลลัพธ์จากแบบจ าลองกับค าตอบที่ให้  หรือใกล้เคียง

ที่สุด 

  2. สอดคล้องกับลักษณะของสภาพพ้ืนฐานความเป็นจริง  

   3 ความแม่นย าในการคาดการณ์เป็นตัวเลขที่ชัดเจนจากแบบจ าลอง 

   4 ความมั่นคง ไม่เกิดความผิดพลาดในการป้อนข้อมูล 

   5 ในกรณีท่ัวไป สามารถน าไปใช้กับความหลากหลายของสถานการณ์ต่าง 

ๆ ได้ 

   6. ความสมบูรณ์  ความเป็นประโยชน์   ความเป็นแรงบันดาลใจหรือเป็น

แนวทางในการน าไปสร้างแบบจ าลองอ่ืน ๆ 

 

จากการประเมินแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  มีหลักการดังนี้ 

ความถูกต้องตามหลักการทางคณิตศาสตร์  ความสอดคล้องกับสถานการณ์ท่ัวไปของปัญหา และ

ความสามารถในการขยายไปสู่ปัญหาอื่นที่ใกล้เคียงกัน  
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 1.7 ประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า ประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับจากการอ้าง

ถึงในบทความวิจัยที่ผ่านมาจ านวนมาก  การสร้างแบบจ าลองเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วม

ในวิชาคณิตศาสตร์ในสามแนวทาง  คือ   

  1. สถานการณ์ของโลกแห่งความจริงดึงดูดความสนใจของนักเรียนบางคน 

  2. นักเรียนมีความต้องการที่จะเรียนคณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่อง 

  3. นักเรียนต้องการเรียนรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ด้านใหม่ๆ   

 โดยที่นักเรียนท าการเชื่อมโยงระหว่างวิชาคณิตศาสตร์และการพัฒนาความเข้าใจอย่างซึ้งลึก
เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Boaler, 2001, Connor and Zbiek, 2006 cite in Wethall, 2011)การสร้าง
แบบจ าลองของปัญหาท าให้เห็นความแตกต่างของวิธีการในการได้มาซึ่งของความต้องการที่จะสื่อสาร 
เป็นการเริ่มต้นความพยายามที่จะแสดงความรู้สึกหรือความคิดออกมาเป็นค าพูดน าไปสู่การปรับความ
เข้ า ใจต่ อ วิ ช าคณิ ตศาสตร์   (Doerr and English, 2003 cite in Wethall, 2011) การสร้ า ง
แบบจ าลองสามารถท าให้นักเรียนใช้เกณฑ์ในการประเมินผลการเป็นตัวแทนเกี่ยวกับพีชคณิต (lzak 
2003 cite in Wethall, 2011)  นักเรียนโดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองในการเรียนคณิตศาสตร์นั้น
พบว่ามีประสิทธิภาพทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ใช้การเรียนคณิตศาสตร์แบบหลักสูตรดั้งเดิมใน
การปัญหาที่ต้องมีการก าหนดแบบจ าลองเกี่ยวกับพีชคณิตของความสัมพันธ์ของปริมาณและผลการ
แปลความหมายของการค านวณเกี่ยวกับพีชคณิต (Fey et al, 2000 cite in Wethall, 2011) และ
ท้ายที่สุดนักเรียนที่เข้าร่วมในหลักสูตรมีความมุ่งเน้นในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดง
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์ในโรงเรียนและคณิตศาสตร์ที่ใช้ ในโลกแห่งความเป็นจริง  
โดยพวกเขามีโอกาสที่จะฝึกเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ที่พวกเขาจะต้องใช้มันจริงนอกห้องเรียน  (Boaler, 
2001 cite in Wethall, 2011) 
 
 จากประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  
ประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจกับสถานการณ์จริงที่
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้จ าลองขึ้น  ท้าทายและดึงดูดความสนใจของนักเรียนจากสถานการณ์
จริงอย่างต่อเนื่อง  นอกจากนี้ยังกระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้ความรู้ด้านใหม่ ๆ  ที่ เกี่ยวกับ
คณิตศาสตร์มากข้ึนด้วย 
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1.8 ความส าคัญของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรยีน 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความส าคัญของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในชั้น

เรียน ไว้ดังนี้ 

  Hodgson (1995) ได้กล่าวความส าคัญของการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ชั้น

เรียน  โดยแบ่งออกเป็นด้าน ๆ  ได้ดังนี้ 

   ด้านการแก้ปัญหา  แบบจ าลองคือการแก้ปัญหา  นักเรียนต้องเผชิญหน้า

กับการแก้ปัญหาและตั้งค าถามเกี่ยวกับสถานการณ์จริง  โดยสถานการณ์ที่เป็นความสนใจของ

นักเรียนจะท าให้นักเรียนต้องการหาค าตอบ  อย่างไรก็ตามแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ภายใต้

สถานการณ์จริงอาจยังไม่ชัดเจน  มีความคลุมเครือ  นักเรียนอาจไม่สามารถแก้ปัญหาได้ โดยตรง   

นักเรียนต้องใช้ความพยายามในการแก้ปัญหา  โดยสรุปแล้ว  แบบจ าลองได้รวมบริบทของการ

แก้ปัญหาเข้าไว้ด้วยกัน  เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  ดังนั้นการใช้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ในชั้นเรียนจะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 

   ด้านการเชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง  การน าความรู้ทางคณิตศาสตร์

ไปใช้แก้โจทย์ปัญหาประยุกต์ไม่ใช่สิ่งใหม่ในการศึกษาคณิตศาสตร์  ดังจะเห็นได้จากในปี  ค.ศ. 1983  

PEA (Progressive Education Association) ได้กล่าวในรายงานไว้ว่า  ครูคณิตศาสตร์ได้ให้นักเรียน

แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง  โดยน าความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์มาใช้  เช่นเดียวกับ

มาตรฐานส าหรับคณิตศาสตร์ของสภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (NCTM)  ได้เน้นกิจกรรมที่

น าไปสู่ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  โดยมีจุดประสงค์ปลายทางเพ่ือผลิตพลเมืองให้เป็นบุคคลซึ่งมี

ความรู้ทางคณิตศาสตร์  นั่นคือ  หลักสูตรคณิตศาสตร์  เช่น  กราฟ  ตาราง  สถิติ  และใช้

คณิตศาสตร์แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง   

   แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนท าให้เกิดการคิดและน าเอาความรู้

ทางคณิตศาสตร์เข้ามามีส่วนร่วมคือสามารถเตรียมนักเรียนให้ใช้คณิตศาสตร์แก้ปัญหาซึ่งเกิดขึ้นใน

ชีวิตของนักเรียน  ครูสามารถจ าลองสถานการณ์จริงโดยการน าเสนอโจทย์ปัญหาในสถานการณ์จริง

ให้กับนักเรียนและแนะน าให้เกิดความพยายามหาค าตอบ  ซึ่งนักเรียนจ าเป็นต้องใช้ทักษะหลาย ๆ  

ทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาให้ส าเร็จ 
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   ด้านการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน ๆ  การศึกษาในปัจจุบันได้ให้

ความส าคัญกับการจัดการเรียนการสอนที่เน้นการบูรณาการระหว่างวิชา   เช่นเดียวกับแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ก็เน้นการเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน ๆ  ในหลักสูตร  เช่น  วิทยาศาสตร์  

ศิลปะ  สังคมศึกษา  เป็นต้น  ยิ่งไปกว่านั้นความยุ่งยากซับซ้อนที่เกิดจากกระบวนการของแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์  ยังมีความเหมาะสมในการใช้วิธีการเรียนแบบร่วมมือ  ซึ่งครูจ านวนมากได้ใช้วิธีการ

เรียนแบบนี้  โดยเมื่อนักเรียนสร้างแบบจ าลองขึ้นมาจะเกิดการมีปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนกับเพ่ือนคน

อ่ืน ๆ  และท าให้เกิดการอภิปรายในชั้นเรียน  เช่น  อภิปรายถึงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองกับ

สถานการณ์ปัญหาเริ่มต้น  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง  การใช้แบบจ าลอง  และข้อจ ากัดของ

แบบจ าลอง  เป็นต้น 

   ด้านเจตคติ นักศึกษากลุ่ม Constructivist ได้ให้ความส าคัญกับการเรียน

การสอนที่เน้นการปฏิบัติโดยนักเรียนที่มีส่วนร่วม  อย่างไรก็ตาม  การมีส่วนร่วมของนักเรียนในการ

ปฏิบัติตามกิจกรรมจะไม่เกิดขึ้น  ถ้านักเรียนไม่มีความต้องการที่จะเรียนคณิตศาสตร์  ซึ่งความ

ต้องการเรียนคณิตศาสตร์  ถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของผลด้านเจตคติที่มีต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน  

การสอนคณิตศาสตร์โดยวิธีปกตินั้น  ครูได้น าเสนอเนื้อหาที่เชื่อว่าเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับนักเรียน  แต่

ล้มเหลวในการพิจารณาถึงความส าคัญด้านเจตคติของนักเรียน  ท าอย่างไรจึงจะท าให้นักเรียนที่ไม่ได้

ศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นไปหรือนักเรียนที่ไม่ได้เข้าสู่วิชาชีพที่ใช้คณิตศาสตร์เห็นความส าคัญหรือมีเจต

คติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์  มาตรฐานส าหรับคณิตศาสตร์ของสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ

สหรัฐอเมริกา (NCTM)  ได้เสนอแนะว่าครูควรจัดกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนมีประสบการณ์เกี่ยวกับ

ศักยภาพและการประยุกต์ของคณิตศาสตร์  เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจว่าคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกับ

ปัญหาในชีวิตของนักเรียน  คณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของชีวิตไม่ได้แยกออกมาจากชีวิตจริง  ซึ่งถือว่า

เป็นข้อดีของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และท าให้นักเรียนต้องการเรียนคณิตศาสตร์ 

   ด้านความรู้ด้านสถิติ บ่อยครั้งที่พบว่า  ความรู้ทางสถิติเข้ามามีบทบาทเป็น

อย่างมากในสังคมปัจจุบัน  เช่น  หนังสือพิมพ์ได้น าเสนอข้อมูลข่าวสารที่อยู่ในรูปสถิติ  เช่น  รูปของ

กราฟต่าง ๆ  หรือการน าเสนอข้อมูลเชิงตัวเลข  มาตรฐานส าหรับคณิตศาสตร์ของสภาครูคณิตศาสตร์

แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM)  ได้เสนอว่า  หลักสูตรทุก ๆ  ระดับควรจะให้ความส าคัญเกี่ยวกับการ

เก็บรวบรวมข้อมูล  ในชั้นเรียนนักเรียนจะท าการสืบสวนปัญหาในสถานการณ์จริง  โดยการระบุตัว

แปรของปัญหา  ออกแบบและท าการทดลองเพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมของตัวแปร  วิเคราะห์ข้อมูล  
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แสดงความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ (แบบจ าลอง)  ซึ่งอธิบาผลของการทดลอง  และใช้แบบจ าลอง

ตอบค าถามของสถานการณ์จริงโดยจากกระบวนการเหล่านี้  นักเรียนต้องพัฒนายุทธวิธีเพ่ือหาข้อมูล

ที่เป็นไปได้จริง  และทดสอบข้อมูลเพ่ือใช้ในการตัดสินใจ  บ่อยครั้งที่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อยู่

ในรูปของสมการซึ่งเหมาะสมที่สุดกับข้อมูลโดยสามารถได้จากการวิเคราะห์ถดถอย  โดยทั่ว ๆ  ไป  

แล้วการเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล  ถือเป็นพ้ืนฐานที่มีบทบาทส าคัญในกิจกรรม

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ยิ่งไปกว่านั้นข้อมูลที่ถูกวิเคราะห์จะอยู่ภายใต้บริบทของปัญหาจริงซึ่ง

เป็นการให้นักเรียนรู้จักการประยุกต์การใช้สถิติในชีวิต 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นความส าคัญของการใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนนั้นจะท าให้

นักเรียนสามารถเรียนรู้ขั้นตอนการแก้ปัญหา  ด้วยการเชื่อมโยงองค์ความรู้คณิตศาสตร์กับการด าเนิน

ชีวิตและต่อยอดความรู้ไปยังศาสตร์ต่าง ๆ  

1.9 หลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุฃหลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการ

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Stillman (2012) กล่าวว่า  การใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนมีวัตถุประสงค์

สองประการพร้อม ๆกัน  

   1. ใช้แก้ปัญหาเฉพาะที่อยู่ตรงหน้า 

   2. เพ่ือฝึกพัฒนาการสร้างแบบจ าลองตลอดเวลา  ซึ่งจะท าให้นักเรียน

สามารถอธิบายและแก้ปัญหาในโลกของตนเองได้ด้วยตนเอง 

  ซ่ึงภาพที่  6  เป็นวัฏจักรการสร้างแบบจ าลองโดยประยุกต์มาจาก Stillman, 

Galbraith, Brown, and Edwards (2007) ซึ่งเริ่มต้นจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงอันสับสน 

(A) จากรูปภาพตัวอักษร B – G คือ  ขั้นตอนต่าง ๆ  ที่เป็นผลลัพธ์หนึ่ง ๆ  และลูกศรหนา  หมายถึง  

การส่งผ่านในแต่ละขั้นตอน  กระบวนการทั้งหมดให้อ่านตามหัวลูกศรในทิศตามเข็มนาฬิกาเริ่มจาก

ด้านบนซ้ายของแผนผัง  โดยผลลัพธ์ของการสร้างแบบจ าลองอาจจะประสบผลส าเร็จหรือไม่ประสบ

ผลส าเร็จแล้วเกิดการวนซ้ าเป็นวัฏจักรเมื่อผลการประเมินออกมาว่าผลลัพธ์นั้นยังไม่เป็นที่น่าพอใจ  
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พฤติกรรมทางความคิดที่แต่ละคนจะพยายามสร้างแบบจ าลองโดยการข้ามผ่านจากขั้นหนึ่งไปอีกขั้น

หนึ่งถูกอธิบายโดยตัวเลข 1-7  และหัวลูกศรบาง  แสดงให้เห็นถึงความคิดที่อยู่ภายในกระบวนการ

สร้างแบบจ าลองบอกถึงกิจกรรมอภิปัญญาที่สะท้อนกลับไปกลับมาได้ 

 
 ภาพที่ 6 วัฏจักรของการสร้างแบบจ าลอง  

ดัดแปลงมาจาก Stillman, Galbraith, Brown and Edwards (2007)  โดย Stillman (2012) 

(Modelling cycle from Stillman, Galbraith, Brown and Edwards (2007)) 

 

โดยมีขั้นตอนปฏิบัติของการน าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน

และใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนมีลักษณะดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สถานการณ์โลกจริงที่ยุ่งเหยิง  ไปยัง  ประพจน์ปัญหาโลกจริง 
  (MESSY REAL WORLD SITUATION        REAL WORLD PROBLEM STATEMENT) 

1.1 การระบุเนื้อหาของปัญหาได้อย่างชัดเจน 

1.2 การตั้งสมมติฐานเพ่ือลดความซับซ้อนลง 

1.3 การระบุตัวแปรส าคัญและจ าเป็น ๆ ได้ 

1.4 การระบุองค์ประกอบที่ถูกต้องของตัวแปรที่ส าคัญและจ าเป็นได้  
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ขั้นตอนที่ 2 ประพจน์ปัญหาโลกจริง  ไปยัง  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 (REAL WORLD PROBLEM STATEMENT        MATHEMATICAL MODEL) 

1.1 การระบุต้นและตัวแปรตามจากแบบจ าลองทางพีชคณิตได้ 

1.2 ต้องทราบว่าความเป็นเป็นเอกลักษณ์ของตัวแปรต้น 

1.3 แทนองค์ประกอบต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์เพ่ือจะใช้สูตรได้ 

1.4 ต้ังสมมติฐานที่เกี่ยวข้องได้ 

1.5 การเลือกใช้ตารางทางคณิตศาสตร์หรือเทคโนโลยีในการค านวณได้ 

1.6 การเลือกเทคโนโลยีในการประยุกต์สูตรได้อย่างอัตโนมัติ 

1.7 การเลือกเทคโนโลยีในกาสร้างตัวแทนทางกราฟฟิกของแบบจ าลองได้ 

1.8 การเลือกเทคโนโลยีในการพิสูจน์สมการทางพีชคณิตได้ 

1.9 การสร้างกราฟโดยใช้ฟังก์ชันแทนการลงจุดของข้อมูลในการตรวจสอบสมการทาง

พีชคณิต 

ขั้นตอนที่ 3  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ไปยัง  ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

 (MATHEMATICAL MODEL          MATHEMATICAL SOLUTION) 

3.1 การประยุกต์ใช้สูตรสัญลักษณ์ที่เหมาะสม 

 3.2 การประยุกต์ใช้กระบวนการการท าประโยคพีชคณิตให้อยู่ในรูปอย่างง่ายในการสร้าง

ฟังก์ชันที่ซับซ้อนขึ้นได้ 

3.3 การใช้ตารางทางคณิตศาสตร์หรือเทคโนโลยีในการค านวณได้ 

3.4 การใช้เทคโนโลยีในการประยุกต์สูตรได้อย่างอัตโนมัติ 

3.5 การใช้เทคโนโลยีในกาสร้างตัวแทนทางกราฟิกของแบบจ าลองได้ 

3.6 การใช้กฎและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

3.7 สามารถพิสูจน์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีได้ 

3.8 สามารถท าให้เกิดผลเพิ่มเติมเพ่ือช่วยให้เกิดการแปลผลได้ 

ขั้นตอนที่ 4  ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์  ไปยัง  ความหมายของผลลัพธ์ในโลกจริง 

 (MATHEMATICAL SOLUTION       REAL WORLD MEANING OF SOLUTION) 
 4.1 การระบุผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์กับสิ่งที่อยู่ในโลกแห่งความจริง 

 4.2 บริบทระหว่างผลลัพธ์สุดท้ายทางคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ที่คุ้นเคยไปยังสถานการณ์ท่ี

มีความซับซ้อน 

 4.3 การบูรณาการข้อโต้แย้งเพ่ือปรับปรุงการตีความ 
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 4.4 ลดข้อจ ากัดของผลลัพธ์ลงเท่าท่ีจ าเป็นเพ่ือสนับสนุนการตีความใหม่ 

 4.5 ตระหนักถึงความส าคัญทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องก่อนที่ตีความค าถาม 

ขั้นตอนที่ 5 ความหมายของผลลัพธ์ในโลกจริง  ไปยัง   แก้ไขแบบจ าลองหรือยอมรับผลลัพธ์ 

 (REAL WORLD MEANING OF SOLUTION       REVISE MODEL OR ACCEPT 

SOLUTION) 

 5.1 การเชื่อมโยงระหว่างสิ่งไม่คาดคิดกับสถานการณ์จริง 

 5.2 พิจารณาผลกระทบในโลกแห่งความจริงจากผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

 5.3 การเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์และมุมมองของปัญหาในโลกแห่งความจริง 

 5.4 การตระหนักถึงข้อจ ากัดที่จ าเป็น และลดข้อจ ากัดท่ีเป็นที่ยอมรับได้ เพื่อการแก้ปัญหาที่

ถูกต้อง 

 5.5 การพิจารณาความเพียงพอในโลกแห่งความจริงของผลลัพธ์แบบจ าลองแบบทั่วโลก 

ขั้นตอนที่ 6  แก้ไขแบบจ าลองหรือยอมรับผลลัพธ์  ไปยัง  รายงาน 
 (REVISE MODEL OR ACCEPT SOLUTION       REPORT) 

 6.1 การประเมินแบบจ าลองหาข้อดีและข้อบกพร่อง 
 6.2 ยอมรับและพอใจแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน 
 6.3 น าเสนอแบบจ าลอง 
ขั้นตอนที่ 7  แก้ไขแบบจ าลองหรือยอมรับผลลัพธ์  ไปยัง  ประพจน์ปัญหาโลกจริง 

 (REVISE MODEL OR ACCEPT SOLUTION       REAL WORLD PROBLEM 

STATEMENT) 

 7.1 การประเมินแบบจ าลองหาข้อดีและข้อบกพร่อง 
 7.2 ปรับปรุงและไม่ยอมรับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
 7.3 ทบทวนและเริ่มกระบวนการสร้างแบบจ าลองใหม่ โดยกลับไปพิจารณายังสถานการณ์

เดิมในโลกแห่งความจริง 
  



47 
 
2. แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ เป็นแนวคิดท่ีเน้นการช่วยเหลือนักเรียนบนพ้ืนฐาน

ประสบการณ์เดิม  ให้มีการเรียนรู้ได้ตามศักยภาพของตนเอง โดยมีประเด็นที่น าเสนอ 4 ประเด็น 

แสดงรายละเอียดดังนี้  

 2.1 ความหมายของแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ ไว้
ดังนี้ 
  Vygotsky (1978) การเสริมต่อการเรียนรู้  คือ  การให้ความช่วยเหลือนักเรียนให้
สามารถท างานที่ไม่สามารถท างานให้ส าเร็จได้ตามล าพังให้สามารถท าได้ส าเร็จเป็นโครงสร้างชั่วคราว
ที่ยืดหยุ่นได้  โดยครูค่อย ๆ ลดการช่วยเหลือลงแล้วถ่ายโอนความรับผิดชอบการท างานไปสู่นักเรียน
นักเรียนลงมือกระท ามีปฏิสัมพันธ์กับสังคม   
   การเสริมต่อการเรียนรู้  คือ  การช่วยเหลือเพ่ือให้นักเรียนท างานที่ไม่สามารถ
ท างานตามล าพังได้ส าเร็จส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนให้ผ่านพ้ืนที่บริเวณรอยต่อพัฒนาการโดย
ช่วยเหลือนักเรียนให้สามารถท างานได้ส าเร็จโดยอิสระผลของการช่วยเหลือ  การตอบสนองต่อความ
ต้องการของนักเรียนปรับความต้องการเข้ากับความสามารถในการปฏิบัติของนักเรี ยนครูเข้ามา
ช่วยเหลือเมื่อนักเรียนต้องการและปล่อยให้นักเรียนเป็นอิสระเมื่อนักเรียนท างานได้เองรูปแบบของ
การเสริมต่อการเรียนรู้ที่ใช้ในการสอนเช่นการเป็นตัวแบบ  (Modeling) การคิดและพูดออกมาดังๆ 
(Think-Aloud) การใช้ค าถาม (Questions) การปรับสื่อการเรียนการสอน (Adapting Instruction 
Materials) และการให้ค าแนะน าโดยไม่ลังเล (Prompts and Cues) 
  
 จากที่กล่าวมาข้างต้น  การเสริมต่อการเรียนรู้  คือ  หมายถึง  การช่วยเหลือสนับสนุนการ
เรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพื่อเชื่อมโยงไปยังเป้าหมายงาน
ที่ต้องการให้ประสบความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน   ซึ่งขึ้นอยู่กับพ้ืนที่รอยต่อ
พัฒนาการหรือระยะห่างระหว่างระดับการพัฒนาจากระดับที่เป็นจริงไปยังระดับที่สามารถจะเป็นไป
ได้  และในที่สุดการเสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องน าออกไปจากการเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้
กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือวางแผนการล่วงหน้า
ที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้ออกเม่ือใดและด้วยวิธีการใด  
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 2.2 หลักการของแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 จากการศึกษา พบว่าVygotsky (1978) ได้ระบุหลักการส าคัญของการเสริมต่อการเรียนรู้  
คือ  ครูต้องประเมินความรู้ทักษะและความต้องการของนักเรียนเพ่ือเตรียมหรือเลือกกิจกรรมการ
ช่วยเหลือที่เหมาะสมกับความต้องการของนักเรียนการเรียนรู้สิ่งที่ไม่สามารถเรียนรู้ได้ตามล าพังโดย
ต้องได้รับการช่วยเหลือจากครูและเพ่ือนที่มีความรู้มากกว่า  ทั้งนี้การให้การเสริมต่อการเรียนรู้ต้อง
เหมาะสมกับพัฒนาการของนักเรียนสามารถให้ความช่วยเหลือได้หลายรูปแบบ  เช่น  การตั้งค าถาม
การบอกหรืออธิบายวิธีการการสาธิตหรือแสดงให้ดูการให้แบบอย่างการชี้แนะการท างานกลุ่มการให้
นักเรียนท าแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบก่อนเป็นต้นซึ่งใช้ได้ทั้งการเสริมต่อด้วยสื่อที่มองเห็นและการ
เสริมต่อแบบเป็นค าพูดโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือและกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ 
 มโนทัศน์ของการเสริมต่อการเรียนรู้ มีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดการเรียนรู้กลุ่มคอนสตรัคติวิสต์
เชิงสังคมของ Vygotsky (1978 cite in Clark & Graves, 2005) ตามแนวคิด Vygotsky การท างาน
ของสมองของการพัฒนาการของเด็กทุกครั้งนั้นเกิดขึ้นครั้งแรกจากการให้ความสนับสุนจากผู้ใหญ่ 
การร่วมมือที่ เกิดขึ้น  Vygotsky อ้ างถึ งบริ เวณ รอยต่อของพัฒ นาการ  (Zone of Proximal 
Development) พ้ืนที่ที่อยู่ระหว่างกิจกรรมที่เด็กสามารถท าได้เอง โดยอิสระกับพ้ืนที่ที่สามารถท าได้
ด้วยการช่วยเหลือ พ้ืนที่รอยต่อของพัฒนาการ คือ พ้ืนที่ระหว่างพัฒนาการจริงซึ่งพิจารณาจากการ
แก้ปัญหาได้ด้วยตนเองกับระดับพัฒนาการที่พัฒนาได้พิจารณาจากการแก้ปัญหาภายใต้การแนะน า
และร่วมมือกับผู้ที่มีความสามารถมากกว่า ครูหรือกลุ่มเพ่ือนที่มีความเชี่ยวชาญมากกว่ามีความจ า
เป็นมากส าหรับกระบวนการเรียนรู้ พัฒนาการของบุคคลเกิดขึ้นในบริบทของกิจกรรมที่มีตัวแบบและ
การช่วยเหลือของคนที่มีทักษะมากกว่า งานของครูก็คือ การประเมินความเข้าใจของนักเรียนเพ่ือให้
ถึงจุดที่แท้จริงของพ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการซึ่งนักเรียนต้องการช่วยเหลือ  การช่วยเหลือของครูได้แก่ 
การเป็นแบบอย่าง การสาธิต การตั้งค าถาม การฝึก การสร้างภาระงานกลุ่มเพ่ือให้เกิดการช่วยเหลือ
ของเพ่ือนในกลุ่ม ครูต้องรู้ว่าชนิดของงานที่นักเรียนแตกต่างกันสามารถท าได้  และต้องมีการปรับ
ประเภทและจ านวนของความช่วยเหลือขณะที่นักเรียนพัฒนาอย่างต่อเนื่องตลอดช่วงที่ศึกษาใน
โรงเรียน จนกระทั่งในชีวิตจริง คนเราทุกคนต้องการวิธีการต่าง ๆ และประเภทของความช่วยเหลือที่
ซับซ้อน ขณะที่เราพัฒนาและเรียนรู้ เช่น การน าเสนอแบบอย่างเพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นการท าสิ่ง
ต่าง ๆ การสาธิตกระบวนการหรือทักษะทางกาย และโดยการพูดดัง ๆ ว่าผู้ที่มีความรู้คิดอย่างไร ครู
ยังสามารถช่วยเหลือผ่านค าถาม การให้ผลสะท้อนกลับ การกระตุ้น และการชมเชย แต่ละรูปแบบ
ของการช่วยเหลือขึ้นอยู่กับความชัดเจนและประสิทธิภาพการสื่อสารกับนักเรียน  “การเสริมต่อการ
เรียนรู้” จึงเป็นทั้งค าทั่วไปส าหรับงานที่ครูน าเสนอการสนับสนุนอย่างเพียงพอ ตามความต้องการของ
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นักเรียน และสามารถสร้างความเข้าใจภายใต้พ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการการพัฒนาทางปัญญาของมนุษย์
แบ่งเป็น 2 ระดับคือ (1) เชาว์ปัญญาขั้นต้น (Elementary Mental Process) เป็นกระบวนการขั้น
พ้ืนฐานที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติตามธรรมชาติที่ไม่ต้องเรียนรู้และมักจะมีความจ าเป็นต่อการมีชีวิต  
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมจึงไม่มีอิทธิพลต่อกระบวนการเหล่านี้  และ(2) เชาว์ปัญญาขั้นสูง (Higher 
Mental Process) เป็นกระบวนการทางปัญญาที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใหญ่ที่ให้การอบรม
เลี้ยงดู ถ่ายทอดวัฒนธรรมโดยใช้ภาษา (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2536) ซึ่ง Vygotsky (1978) เชื่อว่า
ภาษาหรือการพูดจะเป็นเครื่องมือในการพัฒนาเชาว์ปัญญาขั้นสูง นอกจากนั้นการปฏิสัมพันธ์ทาง
สังคม การสนทนาแลกเปลี่ยนความรู้ ประสบการณ์โดยการท างานร่วมกัน จะท าให้บุคคลได้คิดและได้
ถ่ายทอดความคิดนั้นออกมาท าให้เกิดการพัฒนาทางปัญญา 
 
 จากหลักการของแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  การช่วยเหลือ
สนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพ่ือเชื่อมโยงไปยัง
เป้าหมายงานที่ต้องการให้ประสบความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน  ซึ่งขึ้นอยู่กับ
พ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการหรือระยะห่างระหว่างระดับของการพัฒนาจากระดับที่เป็นอยู่จริงไปยังระดับที่
สามารถจะเป็นไปได้ และในที่สุดการเสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องลดบทบาทลง  เพ่ือให้นักเรียนได้
เรียนรู้กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือวางแผนการ
ล่วงหน้าที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้ออกเม่ือใดและด้วยวิธีการใด  

 
 2.3 หลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุหลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการ

เสริมต่อการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 

 หลักการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีนี้ คือ การเสริมต่อการเรียนรู้ โดยสามารถท าได้

หลายประการ เช่น การให้แบบอย่าง การให้ข้อเสนอแนะ การสะท้อนผลการเรียนรู้ การตรวจสอบ

ความรู้ของนักเรียนโดยให้นักเรียนเล่าสิ่งที่ได้เรียนรู้ การลดความซับซ้อนในงานหรือกิจกรรมการ

เรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนมีความง่ายต่อการท าความเข้าใจ และอ่ืน ๆ ซึ่งการเสริมต่อการเรียนรู้จะมี

ประสิทธิภาพได้ ต้องมาจากพ้ืนฐานความเข้าใจเรื่องพ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการเป็นส าคัญ นับตั้งแต่ระดับ

พัฒนาการที่แท้จริงของนักเรียนอันเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ ไปจนกระทั่งถึงพัฒนาการในระดับ

สูงสุดของนักเรียนซึ่งเป็นพัฒนาการที่นักเรียนสามารถที่จะเป็นไปได้ จึงจะท าให้ครูสามารถจัด

กระบวนการเรียนรู้ได้อย่างถูกต้องและวางแผนการสอนได้เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียน
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Rosenshine and Meister (1992) ระบุองค์ประกอบส าคัญของกาเรียนการสอนโยการเสริมต่อการ

เรียนรู้  ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 6  ประการ  ดังนี้ 

   1.กิจกรรมก่อนสอน  คือ  การระบุที่ต้องการพัฒนา  มีคามเฉพาะเจาะจงในการ

เสริมต่อการเรียนรู้และการควบคุมความยุ่งยาก 

   2. ครูมีกิจกรรมเพ่ือแสดงให้เห็นถึงกลยุทธ์ทางปัญญา 

   3. ครูแนะน าแนวทางปฏิบัติแก่นักเรียน 

   4. นักเรียนได้รับแบบตรวจสอบรายการเพื่อใช้ประเมินการท างานของตนเอง 

   5. นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติอย่างอิสระ 

   6.นักเรียนประยุกต์การเรียนรู้สู่สถานการณ์ใหม่  

  Ellis and Larkin (1998)  กล่าวว่า  ความจ าเป็นในการใช้การเสริมต่อการเรียนรู้ใน
การจัดการเรียนการสอนเกิดขึ้นเมื่อ  ครูทราบว่านักเรียนไม่สามารถท างานชิ้นใดชิ้นหนึ่งต่อไปได้
หรือไม่สามารถที่จะเข้าใจมโนทัศน์หนึ่ง ๆ  ได้  การเสริมต่อการเรียนรู้อาจจะเกิดได้ระหว่างครูกับ
นักเรียนแบบหนึ่งต่อหนึ่งหรือการเสริมต่อการเรียนรู้ยังสามารถใช้ได้กับครูหนึ่งคนกับทั้งห้องเรียน  ซึ่ง
เป็นแนวคิดของ  ซึ่งอธิบายได้ดังนี้  
   1. การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยครู (The instructor does it) ครู

จะต้องออกแบบรูปแบบการจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับงานใหม่หรืองานที่ยากนั้นอย่างไร  

ยกตวัอย่างเช่น  ในการสอนการใช้ผังกราฟิก  ครูอาจจะให้คู่มือที่มีข้อมูลบางส่วนของการใช้ผังกราฟิก 

แล้วใช้ค าถาม  ให้นักเรียนคิดและอธิยายว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลใดบ้างในผังกราฟิก  

   2. การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยชั้นเรียน (The class does it) ทั้ง

ครูและนักเรียนร่วมกันท างานนั้น ยกตัวอย่างเช่น  นักเรียนอาจจะเสนอแนะข้อมูลที่อาจจะเติมลงไป

ใน ผังกราฟิก แล้วครูก็จะเขียนรวบรวมค าแนะน านั้นบนกระดาน  แล้วนักเรียนคนอื่น ๆ  ในชั้นเรียน

เลือกเติมข้อมูลตามความคิดเห็นของตนเองผนวกกับข้อมูลที่ได้รับการแนะน าครูและเพ่ือนร่วมชั้ น

เรียนจากบนกระดานแล้วเติมลงไปในส าเนาผังกราฟิกของตนเอง 

   3. การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยกลุ่มย่อย (The group does it) 

นักเรียนจะจับคู่กับเพ่ือน  2  คนหรือจับกลุ่มเป็นกลุ่มย่อย ๆ  เพ่ือที่จะเติมเต็มผังกราฟิก และหากมี
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เนื้อหาที่ซับซ้อนมาก  อาจจ าเป็นต้องใช้การเสริมต่อการเรียนรู้หลายครั้งในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน  

เพ่ือจะช่วยให้นักเรียนเกิดความเชี่ยวชาญมากขึ้น 

   4. การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยตนเอง (The individual does it) 

เป็นขั้นตอนที่ฝึกความเป็นอิสระของตนเอง  โดยที่นักเรียนแต่ละคนแสดงให้เห็นว่ามีความช านาญใน

การท างาน  (กล่าวคือ นักเรียนสามารถจะเติมเต็ม ผังกราฟิก และสามารถอธิบายถึงความ

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลได้อย่างเหมาะสม)  และได้รับการฝึกฝนเท่าที่จ าเป็นที่จะสามารถท าให้

พวกเขาท างานชิ้นนั้นได้อย่างอัตโนมัติและรวดเร็ว 

  Alibali (2006) แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการทางการเรียนรู้ได้ด้วยการท างาน  

ครูสามารถใช้ความหลากหลายของการเสริมต่อการเรียนรู้ที่สามารถรองรับความแตกต่างกันของ

ระดับขององค์ความรู้ของนักเรียนหรือศักยภาพของนักเรียนที่แตกต่างกัน เนื้อหาที่มีซับซ้อนมากขึ้น

อาจท าให้ครูจ าเป็นจะต้องเพ่ิมปริมาณของการเสริมต่อการเรียนรู้ให้กับนักเรียนในช่วงเวลาที่แตกต่าง

กัน  เพ่ือช่วยให้นักเรียนเกิดความเชี่ยวชาญในงานนั้น ๆ  โดยสามารถแบ่งประเภทของการเสริมต่อ

การเรียนรู้ในการจัดการเรียนการสอนได้  ดังนี้ 

  1.การน าเสนอมโนทัศน์ใหม่ (Advance organizers) เป็นเครื่องมือในการ

แนะน าเนื้อหาใหม่  และช่วยให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับหัวข้อนั้น  เช่น  ใช้แผนภาพเวนน์ในการ

เปรียบเทียบข้อมูล  ใช้ผังงาน (Flow chart) ในการแสดงกระบวนการต่าง ๆ  และใช้ผังองค์กร 

(Organization chart) เพ่ือใช้แสดงล าดับความสัมพันธ์  ใช้เค้าโครง (Outline) เพ่ือแสดงเนื้อหา  ใช้

เทคนิคช่วยจ า (Mnemonics) เพ่ือช่วยในการจดจ า  ใช้ข้อความ(Statements) เพ่ือระบุถึงงานและ

เนื้อหาของงาน  ใช้รูบริค (Rubric) เพ่ือจะรู้ว่าเราต้องการอะไรในงานนั้น ๆ   

  2. บัตรค าใบ้  (Cue cards)  มีการเตรียมบัตรให้แก่นักเรียนหรือกลุ่ม

นักเรียนเพ่ือให้พวกเขาได้ร่วมกันอธิบายเกี่ยวกับหัวข้อใดหัวข้อหนึ่ง  หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เช่น  บัตร

ค าศัพท์ เพื่อช่วยในการเตรียมการสอบ  ประโยคแรกที่มีความเฉพาะเจาะจงของเนื้อหาเพื่อให้เติมเต็ม

ให้สมบูรณ์  สูตรต่าง ๆ  เพ่ือช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา  ค าอธิบายมโนทัศน์เพ่ือช่วยในการให้นิยาม   

  3. มโนทัศน์และผังความคิด (Concept and mind maps ) คือแผนที่

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งต่าง ๆ โดยอาจมีแผนที่ที่เติมเต็มแล้วหรือเติมยังไม่เต็มให้กับนักเรียน

เพ่ือเติมให้เต็ม  หรือนักเรียนอาจะสร้างผังความคิดขึ้นเอง  โดยขึ้นอยู่กับความรู้เกี่ยวกับงานนั้นใน

ปัจจุบันของนักเรียน 
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  4. ตัวอย่าง  (Examples) อาจจะเป็นตัวอย่างที่สุ่ม (Sample)  ตัวอย่าง

จริง (Specimen) รูปภาพ (Illustration) และตัวอย่างปัญหา (Problem)  ที่ใช้เป็นตัวแทนของบาง

สถานการณ์   

  5. ค าอธิบาย (Explanations)  ข้อมูลที่ความละเอียดมากขึ้น  ที่จะช่วยท า

ให้นักเรียนได้คิดเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้น ๆ  โดยอาจเป็นค าอธิบายที่เขียนหรือการพูดก็เป็นได้ 

  6. ใบงาน (Handouts) มีการเตรียมใบงานที่มีรานละเอียดของข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับงานนั้น ๆ  แต่ไม่ต้องละเอียดมากนัก  เพ่ือให้นักเรียนสามารถที่จะจดบันทึกลงไป

ประกอบได้ด้วย 

  7. ค าแนะน า(Hints) คือ  ค าแนะน าที่จะช่วยให้นักเรียนท างานต่อได้ด้วย

ตนเอง 

  8. การเตือนความจ า (Prompts) ลักษณะทางกายภาพหรือทางวาจาที่ใบ้

เพ่ือช่วยในการเตือนความจ าหรือเตือนความรู้ที่เรียนมาก่อนหน้าหรือสิ่งที่นักเรียนรู้มาแล้ว   

   ลักษณะทางกายภาพได้แก่  การชี้นิ้ว การพยักหน้า การกระพริบตา  การ

แตะเท้าเป็นจังหวะ   

   ลักษณะทางวาจา  ได้แก่  ค าพูด การส่งค าถาม  เช่น “เริ่มได้”   “หยุด”  

“นั่นแหละ”  “เดี๋ยวนี้นะ”  หรือเป็นค าถาม  เช่น “จะต้องกดปุ่มไหนเพ่ือจะแทรกรูปภาพคะ”  หรือ 

“บอกได้ไหมคะ  ว่าท าไมจึงเป็นเช่นนี้”   

   9. บัตรค าถาม (Question Cards) บัตรค าถามที่เตรียมมาส าหรับหัวข้อนั้น 

ๆ  โดยเฉพาะ เพ่ือแจกให้กับนักเรียนหนึ่งคนหรือนักเรียนเป็นกลุ่มย่อย  เพ่ือถามที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่

เกี่ยวข้อง 

   10. ค าถามที่ ไม่สมบูรณ์  (Question stems) ประโยคที่ ไม่สมบูรณ์ซึ่ ง

นักเรียนจะต้องเติมเต็ม จะช่วยนักเรียนเกิดความคิดที่ลึกซึ้งขึ้น โดยใช้ค าถามสมมติ เช่น  ขึ้นถ้า

ประโยคว่า “ถ้าหาก....” 

   11. เนื้อเรื่อง (Stories) เนื้อเรื่องที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหัวข้อที่

ซับซ้อนหรือเป็นสิ่งที่นามธรรม  ให้เกี่ยวข้องกับสิ่งที่นักเรียนคุ้นเคย หรืออาจจะเป็นเนื้อเรื่องที่เล่าต่อ

กันมาเพ่ือเป็นแรงบันดาลใจให้กับนักเรียน   
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   12. การเสริมต่อที่มองเห็นได้ (Visual scaffolds) เช่น  การชี้ไปที่วัตถุ  

การแสดงท่าทางด้วยมือ  แผนภูมิรูปภาพและกราฟต่าง ๆ และวิธีการเน้นข้อมูลด้วยสายตาโดยการใช้

ปากกาเน้นข้อความเพ่ือเน้นความส าคัญนั้น 

   Hogan & Pressley  (1997 cite in Stillman, 2012)  กล่าวว่าการเตรียมการใช้

การเสริมต่อการเรียนรู้ในการจัดการเรียนการสอนนั้นไม่แตกต่างจากเทคนิคการสอนอ่ืนที่ครูควรใช้

การเสริมต่อการเรียนรู้เพ่ือเติมเต็มการจัดการเรียนรู้ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น  ในขณะที่เราคาดหวังว่าจะให้

นักเรียนทุกคนของเราเข้าใจเนื้อหาต่าง ๆ ในรายวิชาที่สอน  แต่นักเรียนแต่ละคนไม่มีความรู้ที่จ าเป็น

หรือความสามารถตั้งแต่เริ่มต้นดังที่ครูได้มุ่งหวังไว้   การเสริมต่อการเรียนรู้สามารถน ามาใช้เพ่ือ

สนับสนุนในขณะที่นักเรียนก าลังเริ่มที่จะท างานตามวัตถุประสงค์ที่มีความซับซ้อนมากขึ้นหรือยากให้

เสร็จสมบูรณ์ได้  ซึ่งการรอบรู้และเชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชาจะช่วยให้ครูสามารถระบุสิ่งที่ต้องการการ

เสริมต่อการเรียนรู้ การวางแผนที่จะใช้การเสริมต่อการเรียนรู้กับบางหัวข้อที่มีความยากส าหรับ

นักเรียนหรือเป็นสิ่งที่เป็นนามธรรม  ได้เสนอให้เห็นว่าแนวทางการฝึกใช้การเสริมต่อการเรียนรู้อย่าง

เป็นล าดับขั้นตอน  4  ขั้นตอน  ดังนี้   

    1. การส ารวจองค์ความรู้และความคิด พ้ืนฐานเดิม (Foundational 

Knowledge)  เพ่ือระบุภาระงานที่นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

    2. การส ารวจภาระงานที่ ไม่คุ้นเคย (New Task) เพ่ือระบุภาระงานที่

นักเรียนยังไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

    3. การเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffold) เพ่ือให้ความช่วยเหลือการเรียนรู้ของ

นักเรียนโดยผ่านกระบวนการการจัดการเรียนการสอน 

      4. การได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ (New knowledge) เพ่ือระบุภาระงานที่

นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือสนับสนุนสิ้นสุดลง 
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ภาพที่ 7 ภาพประกอบรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเสริมต่อการเรียนรู้ 
(illustrative model of scaffolding) 

 
   Links (2008) ได้เสนอแนะแนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการเสริม

ต่อการเรียนรู้โดยได้ดัดแปลงมาจาก  Hogan& Pressley (1997) 

• เลือกงานที่เหมาะสมที่ตรงกับเป้าหมายของหลักสูตร  วัตถุประสงค์

การเรียนรู้ของรายวิชาและความต้องการของนักเรียน 

• อนุญาตให้นักเรียนที่จะช่วยในการสร้างเป้าหมายการเรียนการสอน 

(ซึ่งเป็นสิ่งที่สามารถเพ่ิมแรงจูงใจของนักเรียนและความมุ่งม่ันในการเรียนรู้ของนักเรียน) 

• พิจารณาภูมิหลังของนักเรียนและองค์ความรู้พ้ืนฐานเพ่ือเป็นข้อมูล

เบื้องต้นประเมินพัฒนาการของนักเรียน  และสื่อการจัดการเรียนการสอนที่ง่ายเกินไปจะท าให้

นักเรียนเบื่อหน่ายได้อย่างรวดเร็วและลดแรงจูงใจของนักเรียน  นอกจากนี้สื่อการจัดการเรียนการ

สอนที่ยากเกินไปไม่สามารถดึงดูดระดับความสนใจของนักเรียนได้ 

• ใช้ความหลากหลายในการสนับสนุนพัฒนาการการเรียนรู้ของนักเรียน

ผ่านงานที่ให้นักเรียนท า (เช่น  การเตือนความจ า  การให้ค าถาม  ค าแนะน า  แบบจ าลอง  การเสริม

ต่อที่มองเห็นได้) 
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• การเสริมแรงให้ก าลังใจและให้การยกย่องโดยการใช้การถามค าถาม

แล้วให้นักเรียนอธิบายความพัฒนาการของพวกเขาเอง  เพ่ือให้นักเรียนมีความมุ่งมั่นในการพัฒนา

ไปสู่เป้าหมาย 

• ตรวจสอบพัฒนาการของนักเรียนผ่านข้อมูลป้อนกลับที่ได้รับจาก

นักเรียน (นอกเหนือจากข้อเสนอแนะของครูแล้วนักเรียนควรสรุปสิ่งที่ประสบความส าเร็จและที่ยังไม่

ประสบความส าเร็จเพื่อให้นักเรียนตระหนักถึงพัฒนาที่ตนเองมี) 

• สร้างบรรยากาศที่ เอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้  และครูไม่ควรมีการ

ตอบสนองทางลบต่อนักเรียน  เพราะจะเป็นการสร้างบรรยากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ได้   

• ครูช่วยให้นักเรียนท างานได้ด้วยตนเองมากข้ึน  ลดความช่วยเหลือจาก

การจัดการเรียนการอสอนและฝึกให้พวกเขาสามารถปฏิบัติงานในบริบทที่แตกต่างกัน 

 
 จากหลักการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้น สรุป
ได้ดังนี้  หลักการ 1. การส ารวจองค์ความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิม (Foundational Knowledge)   
หลักการ 2. การส ารวจภาระงานที่ไม่คุ้ นเคย (New Task) หลักการ 3. การเสริมต่อการเรียนรู้ 
(Scaffold) หลักการ 4. การได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ (New knowledge)  
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 2.4 ข้อดีและข้อจ ากัดของการเสริมต่อการเรียนรู้  

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุข้อดีและข้อจ ากัดของการเสริมต่อการเรียนรู้ ไว้

ดังนี้ 

 ข้อดี  

  Van Der Stufy  (2002 อ้างถึงใน โศจิวัจน์ เสริฐศรี, 2553)  เสนอข้อดีของการ

เสริมต่อการเรียนรู้  ดังนี้  

   1. ข้อดีของการสอนแบบเสริมต่อการเรียนรู้ประการแรก  คือ  การให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน  นักเรียนไม่ฟังข้อมูลที่น าเสนออย่างเฉื่อยชา  แต่ได้รับการกระตุ้นผ่าน
ครูในการสร้างความรู้พื้นฐานและสร้างความรู้ใหม่ ๆ  ในการท างานกับนักเรียนที่มีความภาคภูมิ ใจใน
ตัวเองต่ า  หรือนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการเรียน  ต้องหาโอกาสในการให้ผลย้อนกลับใน
ทางบวกแก่นักเรียน   
   2. ข้อดีของการสอนการเสริมต่อการเรียนรู้ประการที่สอง  คือ  การสอน
แบบเสริมต่อกาเรียนรู้สร้างแรงจูงใจแก่นักเรียน ท าให้นักเรียนต้องการเรียนรู้ 
   3. ข้อดีของการสอนการเสริมต่อการเรียนรู้ประการที่สาม  คือ  ช่วยลด
ความสับสนของนักเรียน  ซึ่งเป็นเรื่องที่ส าคัญมากส าหรับนักเรียนที่มีความต้องการพิเศษที่อาจสับสน
ได้ง่ายแล้วก็จะไม่ยอมรับและปฏิเสธการเข้าร่วมการเรียนรู้ระหว่างสถานการณ์ในสถานการณ์หนึ่ง 
 
  Links (2008)เสนอข้อดีของการเสริมต่อการเรียนรู้  ดังนี้  
   1. การท้าทายนักเรียนผ่านวิธีการเรียนรู้และวิธีการค้นพบ 
   2. การมีส่วนร่วมของนักเรียนในการอภิปรายอย่างมีความหมายและมี
ชีวิตชีวาในชั้นเรียนขนาดใหญ่และกลุ่มย่อยขนาดเล็ก 
   3. การกระตุ้นให้นักเรียนเรียนรู้วิธีการเรียนรู้ที่ดีข้ึน 
   4. การเพ่ิมโอกาสส าหรับนักเรียนรับรู้และเข้าใจถึงวัตถุประสงค์ของการ
เรียนการสอน 
   5. การจัดการเรียนการสอนเป็นรายบุคคล (โดยเฉพาะในห้องเรียนที่มี
ขนาดเล็ก) 
   6. การเปิดโอกาสให้มีการช่วยเหลือระหว่างที่มีการจัดการเรียนการสอนทั้ง
ระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับนักเรียน 
   7. การเสริมต่อการเรียนรู้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับสถานการณ์การ
เรียนรู้อื่น ๆ  
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   8. สร้างบรรยากาศในห้องเรียนที่เอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ 

ข้อจ ากัด 
  Links (2008) เสนอข้อเสียของการเสริมต่อการเรียนรู้  ดังนี้  
   1. การวางแผนและการจัดการเรียนการสอตามแนวคิดการเสริมต่อการ
เรียนรู้ต้องใช้เวลาและทรัพยากรมากกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ 
   2. การเลือกรูปแบบของการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อลักษณะการ
เรียนรู้และการสื่อสารของนักเรียนแต่ละคน 
   3. การระบุได้ว่าว่าเมื่อใดที่ครูต้องลดการช่วยเหลือสนับสนุนจากเสริมต่อ
การเรียนรู้หรือเมื่อใดที่นักเรียนไม่ต้องการการช่วยเหลือสนับสนุนจากเสริมต่อการเรียนรู้แล้ว 
   4. ไม่สามารถรับรู้ถึงความพร้อมในการเรียนรู้ของตัวนักเรียนแต่ละคน  ทั้ง
ทางด้านร่างกายและจิตใจ  เพื่อที่จะสามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่างเหมาะสม 

 
  Van Der Stufy  (2002 อ้างถึงใน โศจิวัจน์ เสริฐศรี, 2553)  เสนอข้อเสียของการ
เสริมต่อการเรียนรู้  ดังนี้ 
   1. ข้อจ ากัดของการสอนแบบเสริมต่อการเรียนรู้ประการแรก  คือ  เป็น
ข้อจ ากัดส าหรับครูตั้งแต่การพัฒนาการสนับสนุนและการเตรียมบทเรียนแบบเสริมต่อการเรียนรู้
(Scaffolding Lessons) เพ่ือให้เหมาะสมกับความต้องการของนักเรียนแต่ละคน  ต้องใช้เวลามาก  
อีกทั้งการเสริมต่อการเรียนรู้กับนักเรียนรายบุคคลในชั้นเรียนที่มีจ านวนนักเรียนเป็นจ านวนมากเป็น
สิ่งที่ท้าทายมาก   
   2. ข้อจ ากัดของการสอนการเสริมต่อการเรียนรู้ประการที่สอง  คือ  หากครู
ไม่ได้รับการฝึกการใช้การเสริมต่อการเรียนรู้อย่างเหมาะสม อาจน าการเสริมต่อการเรียนรู้ไปใช้อย่าง
ไม่เหมาะสมได ้
   3. ข้อจ ากัดของการสอนการเสริมต่อการเรียนรู้ประการที่สาม  คือ  ครู
จ าเป็นต้องหยุดการควบคุมและปล่อยให้นักเรียนท าผิดได้  ซึ่งเป็นสิ่งที่ยากส าหรับครูในการปฏิบัติจริง 
   4. ข้อจ ากัดของการสอนการเสริมต่อการเรียนรู้ประการที่สี่  คือ  คู่มือครู
และคู่มือหลักสูตรที่มีอยู่ไม่มีตัวอย่างของการเสริมต่อการเรียนรู้  หรือเค้าโครงของวิธีการเสริมต่อการ
เรียนรู้ซึ่งน่าจะเหมาะสมกับบทเรียนที่มีเนื้อหาเฉพาะ 
 
 จากข้อดีและข้อจ ากัดของการเสริมต่อการเรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ดังนี้  
 ข้อดี เพ่ิมโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ตามศักยภาพของตนเอง 
 ข้อจ ากัด  ครูต้องมีทักษะการสอนที่ดีและใช้ระยะเวลาในการเตรียมตัว  
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3. ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  

 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของนักเรียนในการ

วิเคราะห์โจทย์ปัญหาและเชื่อมโยงความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์มาใช้ด าเนินการหาค าตอบได้อย่าง

สมเหตุสมผล  โดยมีประเด็นที่น าเสนอ 7 ประเด็น  แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 3.1 ความหมายของโจทย์ปัญหา 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของโจทย์ปัญหา ไว้ดังนี้ 

  Adams, Ellis, and Beeson (1977) ได้ ให้ ค ว าม ห ม าย ไว้ ว่ า โจ ท ย์ ปั ญ ห า
คณิตศาสตร์คือโจทย์ภาษา (Word problem) หรือโจทย์เชิงเรื่องราว (Story problem) หรือโจทย์
เชิงถ้อยค าบรรยาย(Verbal problem) นั่นคือโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์สถานการณ์ที่เกี่ยวกับปริมาณ
และต้องมีการตัดสินใจลงมือกระท าเพ่ือหาค าตอบโดยที่ปัญหานั้นจะเป็นปัญหาที่ ใช้ภาษาเรื่องราว
หรือค าพูด  เป็นการบรรยายสภาพการณ์ด้วยถ้อยค าหรือข้อความและตัวเลขโดยต้องการหาค าตอบ
ในเชิงปริมาณหรือตัวเลขผู้แก้ปัญหาต้องค้นหาว่าจะใช้วิธีการใดในการแก้โจทย์ปัญหานั้น 

 Henderson and Pingry (1953) กล่าวว่าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์
หรือค าถามที่ต้องการวิธีการแก้ไขหรือหาค าตอบซึ่งผู้แก้ปัญหาจะท าได้ดีต้องมีกระบวนการที่
เหมาะสมโดยใช้ความรู้และประสบการณ์ประกอบการตัดสินใจ 
  Lesh and Zawojewski (2007) กล่าวถึงความหมายของโจทย์ปัญหาว่าเป็น
สภาพการณ์ที่ผู้แก้โจทย์ปัญหาต้องการจะค้นพบวิธีการแก้ปัญหาและผู้แก้ปัญหาต้องพยายามแปล
ความหมายวิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่เพื่อที่จะค้นพบวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกต้อง 
  Reys, Lindquist, Lambdin, and Smith (2014) ได้กล่าวถึงความหมายของโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ว่าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่บุคคลต้องการ
บางสิ่งบางอย่างและไม่สามารถหาค าตอบได้ในทันทีต้องหาวิธีการเพ่ือให้ได้มาซึ่งค าตอบโดยใช้ความ
พยายามและการคิดในข้ันสูง 
 
 จากความหมายของโจทย์ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  
หมายถึง สถานการณ์   เรื่องราวหรือค าถามที่เป็นภาษาที่ต้องใช้กระบวนการและความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ช่วยในการหาค าตอบ 
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 3.2 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องและไม่เกี่ยวข้องกับโลกแห่งความจริง 

(Mathematical problems with and without a connection to the real world) 

(Schukajlow et al., 2012)  มักจะถูกแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม  ดังนี้  โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับการสร้าง

แบบจ าลอง โจทย์ปัญหาที่ถูกแต่งขึ้น  และโจทย์ที่เก่ียวกับคณิตศาสตร์  ความแตกต่างระหว่างโจทย์

ทั้งสามกลุ่มนั้นสามารถอธิบายได้โดยการบวนการคิดท่ีมีเหตุผลซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา

เหล่านี้ 

  1 . โจท ย์ ปั ญ ห าที่ เกี่ ย วกั บ ก ารส ร้ า งแบ บ จ าล อง  (Modeling problems) 

กระบวนการถ่ายโอนในสิ่งที่จ าเป็นระหว่างความเป็นจริงกับคณิตศาสตร์เป็นหลักของการกระท าใน

การสร้างแบบจ าลอง หนึ่งในรูปแบบการด าเนินการที่จะอธิบายการกระท าในการสร้างแบบจ าลองที่

เป็นวงจรการสร้างแบบจ าลองที่เสนอโดย Blum and Leiss (2007) ในอุดมคติ  รูปแบบกระบวนการ

แก้ปัญหาส าหรับปัญหาการสร้างแบบจ าลองมีลักษณะที่โดดเด่นล าดับการกระท า7  ขั้นตอน  ต่อไปนี้    

   1. การท าความเข้าใจปัญหาและการสร้างองค์ความรู้ของแต่ละคน"

สถานการณ์ของแบบจ าลอง (Situation model)"  

   2. ลดความซับซ้อนของส่วนประกอบในสถานการณ์ของแบบจ าลอง  และ

ท าให้เป็นการสร้างแบบจ าลองจากของจริง (Real model) 

   3. “Mathematising” คือการท าความเข้าใจแบบจ าลองจากของจริง(Real 

Model) ให้กลายเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) 

   4. การใช้กระบวนการท างานทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ 

   5. การท าความเข้าใจเกี่ยวกับผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์นี้โดยค านึงถึงความ

เป็นจริงที่เป็นและท าให้เข้าใจถึงผลลัพธ์ที่เป็นจริง 

   6. การตรวจสอบผลลัพธ์นี้มีการอ้างอิงถึงสถานการณ์ต้นแบบเดิม   ถ้า

ผลลัพธ์ที่ได้ไม่เป็นที่น่าพอใจ  กระบวนการอาจจะกลับไปเริ่มต้นอีกครั้งในขั้นตอนที่ 2  

   7. การแสดงกระบวนการการแก้ปัญหาทั้งหมด 
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  การจ าแนกความแตกต่างระหว่างแต่ละขั้นตอนจะเป็นประโยชน์ส าหรับการฟ้ืนฟู

กระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ใช้โดยนักเรียนเมื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   แต่กระบวนการที่

เกิดขึ้นจริงของนักเรียนมักจะไม่ได้โดยตรง แต่ข้ามไปมาและออกไปหลายครั้งระหว่างคณิตศาสตร์กับ

ความเป็นจริง (Blum & Leiss, 2007; Borromeo Ferri, 2007) 

  มีหลายวงจรการสร้างแบบจ าลองอ่ืน ๆ  ที่จะสามารถน ามา ใช้ในการอธิบายการ

กระท าของนักเรียน  ขณะที่ใช้การสร้างแบบจ าลองในการแก้ปัญหา (Galbraith & Stillman, 2006) 

ความได้เปรียบของลักษณะของวงจรการสร้างแบบจ าลองเจ็ดขั้นตอน  คือ  การแยกแยะระหว่าง การ

สร้างแบบจ าลองของสถานการณ์จริงและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   ซึ่งช่วยให้เห็นความแตกต่าง

ระหว่างความยากในการท าความเข้าใจในสถานการณ์ที่ก าหนดให้   ในการลดความซับซ้อน ของ

ส่วนประกอบของข้อมูล ที่ได้จากสถานการณ์  และในการเลือกค าอธิบายทางคณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสมในขณะที่นักเรียนอยู่ในระหว่างกระบวนการแก้ปัญหา  และยังช่วยครูในการเลือกในสองสิ่ง

ที่เหมาะสม เช่น จุดมุ่งหมายที่ดีและการปรับการแทรกแซงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนการท าความ

เข้าใจในการเริ่มต้นกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  การแสดงถึงวงจรเจ็ดขั้นตอนนี้ในกรณีทั่วไป

สามารถอธิบายได้ถึงรายละเอียดของทั้งสองสิ่งต่อไปนี้ไว้อย่างพอเพียง คือ  ความสนใจในของการ

กระท าทางปัญญาที่ส าคัญที่เกิดขึ้นในกระบวนการการสร้างแบบจ าลองที่เกิดขึ้นจริงและความชัดเจน

ที่พอเพียงในการแนะน าในการสังเกตสิ่งที่จ าเป็นและการวิเคราะห์ในวิธีการอย่างถี่ถ้วน  เช่น  

ตัวอย่างโจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองในการแก้ปัญหาของสนามเด็กเล่นหนึ่งตามสภาพ

จริง  โดยนักเรียนใช้ทั้ง  7  ขั้นตอนมาการสร้างแบบจ าองในการแก้ปัญหา 

  2. โจทย์ปัญหาที่ถูกแต่งขึ้น  (Dressed up word problems) โจทย์ปัญหาที่ถูก

แต่งข้ึนมีความเก่ียวข้องกับความเป็นจริงเป็นอย่างดี  อย่างไรก็ตามปัญหาเหล่านี้มักมีความสัมพันธ์กับ

ความเป็นจริงซับซ้อนน้อยกว่าโจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง ตั้งแต่รูปแบบความเป็นจริง

ที่ง่ายและให้รายละเอียดต่าง ๆ  ตั้งแต่เริ่มต้นเพ่ือที่จะอธิบายโจทย์ปัญหาเหล่านั้น   เมื่อสร้างโจทย์

ปัญหาดังกล่าวนั้นขึ้นแน่นอนว่า  ต้องเป็นหัวข้อเกี่ยวข้องกับทางคณิตศาสตร์บางอย่างถูก " แต่งขึ้น " 

โดยมีการอ้างอิงถึง ความเป็นจริง   และข้อมูลทั้งหมดที่จ าเป็นส าหรับการใช้ในการหาแนวทางการ

แก้ปัญหาจากข้อความที่ปรากฏ ( และไม่มีข้อมูล อ่ืน ๆ ) ดังนั้นนักเรียนไม่จ าเป็นที่จะต้อง

ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการขาดหายของข้อมูลหรือการเลือกใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในขณะที่ก าลัง

ด าเนินการแก้ปัญหาดังกล่าว แต่ก็เป็นการรู้กันดีว่าการตั้งสมมติฐานเป็นสิ่งหนึ่งที่เป็นอุปสรรคมาก
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ที่สุดทางด้านพุทธิพิสัยในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับการสร้างแบจ าลองของนักเรียน   การตรวจสอบ

ความเป็นจริงของผลลัพธ์ยังคงเป็นสิ่งที่ง่ายมาก เพราะส่วนใหญ่จะตรวจสอบเฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้อง

กับทางคณิตศาสตร์  และความหลากหลาย " วงจรการสร้างแบบจ าลอง " อาจไม่จ าเป็นต้องเป็นเช่นนี้  

ความแตกต่างของลักษณะในกระบวนการการแก้ปัญหาท าให้เห็นความแตกต่างความเป็นไปได้

ระหว่างประเภทของปัญหาทั้งสองส าหรับครูและนักเรียน โจทย์ปัญหาเรื่องสนามฟุตบอลที่ถูกแต่งขึ้น

ที่มีความเกี่ยวข้องกับความเป็นจริงแต่มีความซับซ้อนน้อยและให้ข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในกระบวนการ

แก้ปัญหาไว้อย่างเพียงพอ  

  3. โจทย์ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์  (Intra-mathematical problems) โจทย์ปัญหา

ประเภทนี้ไม่มีความเกี่ยวข้องกับการเชื่อมโยงกับความเป็นจริงใด ๆจุดเริ่มต้นของกระบวนการ

แก้ปัญหา  คือ  สถานการณ์แบบจ าลองที่หมายถึงสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  เป็นโจทย์ที่ใช้การ

แก้ปัญหาบนพื้นฐานนี้โดยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมเช่น  โจทย์ที่ต้องการหาเส้นทแยง

มุมของรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ  

 จากประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวไว้ข่างต้น สรุปได้ว่า  ประเภทของปัญหามี  3  

แบบ  คือ  โจทย์ที่เกี่ยวข้องกับหลักการทางคณิตศาสตร์เท่านั้น โจทย์ที่ถูกแต่งขึ้นโดยบูรณาการ

หลักการทางคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง โจทย์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง 
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3.3 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้
ดังนี้ 

  Polya (1957b) กล่าวว่า  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหาวิถีทางที่จะหา
สิ่งที่ไม่รู้ในปัญหา  เป็นการหาวิธีที่จะน าสิ่งที่ยุ่งยากออกหาวิธีการที่จะเอาชนะอุปสรรคที่เผชิญอยู่เพ่ือ
จะให้ได้ข้อลงเอย  หรือค าตอบที่มีความชัดเจน  แต่ว่าสิ่งเหล่านี้ไม่ได้เกิดข้ึนในทันทีทันใด   

  Krulik and Rudnick (1993) กล่ าวว่ า   เป็ นสถานการณ์ ที่ ต้ อ งการการคิ ด
สังเคราะห์ความรู้ที่ได้เรียนมาเพ่ือหาทางออกซึ่งเป็นกระบวนการที่บุคคลใช้ความรู้พ้ืนฐานหรือความรู้
เดิมทักษะและความเข้าใจในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคยกระบวนการดังกล่าวเริ่มต้น
ด้วยการเผชิญปัญหาและหาข้อสรุปถึงค าตอบซึ่งนักเรียนต้องสังเคราะห์ในสิ่งที่เขาได้เรียนมาและ
น าไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

  Cruikshank and Sheffield (1992) กล่าวไว้โดยสรุปได้ว่าปัญหาคณิตศาสตร์ 
หมายถึงค าถามหรือสถานการณ์ที่ท าให้เกิดความงุนงงซึ่งนักเรียนไม่คุ้นเคยไม่สามารถหาวิธีการแก้ได้
ทันทีทันใดหรือไม่ทราบวิธีการหาค าตอบได้อย่างรวดเร็วปัญหาคณิตศาสตร์เป็นค าถามหรือ
สถานการณ์ที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์แต่ไม่ได้หมายความว่าจะเกี่ยวกับจ านวนเท่านั้นปัญหา
ศาสตร์บางปัญหาเป็นปัญหาที่เกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพหรือการให้เหตุผลทางตรรกศาสตร์โดยไม่
เกี่ยวข้องกับจ านวน  
  สสวท. (ม.ป.ป.) การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์หมายถึงกระบวนการในการประยุกต์
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ขั้นตอนหรือกระบวนการแก้ปัญหากลยุทธ์แก้ปัญหาและประสบการณ์ที่มีอยู่
ไปใช้ในการค้นหาค าตอบของปัญหาคณิตศาสตร์ 

 จากความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  การ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์คือ  กระบวนการในการประยุกต์องค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์เชื่อมโยงกับ
กระบวนการแก้ปัญหาและประสบการณ์ เดิมที่มีอยู่ ในการหาค าตอบให้กับสถานการณ์จริง  
สถานการณ์จ าลองหรือปัญหาไม่สามารถหาวิธีการแก้ได้ทันทีทันใด 
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3.4 ความส าคัญของกระบวนการแก้ปัญหา 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความส าคัญของกระบวนการแก้ปัญหา ไว้ดังนี้ 

  Lester (1977)  การแก้ปัญหาเป็นหัวใจของคณิตศาสตร์  และเป็นเป้าหมายสูงสุด

ของหลักสูตร  และการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

  NCTM (1980) การแก้ปัญหาเป็นจุดเน้นที่ส าคัญของหลักสูตร  เป็นเป้าหมายแรก

ของการเรียนการสอน  และเป็นส่วนส าคัญของกิจกรรมคณิตศาสตร์ 

  Fisher (1987)  ทักษะการแก้ปัญหาเป็นทักษะพ้ืนฐานส าหรับการด าเนินชีวิตในแต่

ละวัน  ส่งเสริมความสามารถในระดับต่าง ๆ  ที่จะน าไปสู่การประสบความส าเร็จในชีวิต  ทักษะ

กระบวนการแก้ปัญหานี้จะมีผลกระทบต่อทักษะอ่ืน ๆ  ได้แก่ความคิดสร้างสรรค์  มีวิจารณญาณและ

ส่งเสริมกลยุทธ์ต่าง ๆ  ได้แก่  การสังเกต  การออกแบบ  การตัดสินใจ  การท างานเป็นกลุ่ม  และใช้

เป็นเครื่องมือหาค าตอบการแก้ปัญหาเป็นกิจกรรมที่ส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์  ดังนั้นการ

แก้ปัญหาจึงมีความส าคัญในการจัดการศึกษาของมนุษย์ด้วย   

 จากความส าคัญของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  การ

แก้ปัญหาเป็นทักษะพ้ืนฐานที่มีความจ าเป็นในการด ารงชีวิต  เพราะเป็นพื้นฐานในการส่งเสริมต่อการ

คิด  การตัดสินใจ  และน าการประสบความส าเร็จในชีวิต 

3.5 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Polya (1957a)กล่าวถึงกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ว่าประกอบด้วย  4 
ขั้นตอนดังนี้ 

   1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหาหรือวิเคราะห์ปัญหาเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์
เพ่ือท าความเข้าใจค าประโยคย่อย ๆ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ของปัญหาโดยนักเรียนต้องสามารถสรุปปัญหา 
เป็นภาษาหรือค าพูดของตนเองได้สามารถบอกได้ว่าโจทย์ก าหนดสิ่งใดมาให้และโจทย์ถามหาอะไร 
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   2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนส าคัญที่จะต้องพิจารณาโดยอาศัย
ข้อมูลจากขั้นที่ 1 น าไปสู่การก าหนดว่าจะแก้ปัญหาด้วยวิธีใดโดยพิจารณาว่าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้
ก่อให้เกิดผลอย่างไรได้บ้างและต้องใช้ความรู้อะไรอีกบ้างที่เกี่ยวข้องกับปัญหานั้นโดยการน าทฤษฎี
หลักการหรือกฎสูตรนิยามท่ีเรียนมาก าหนดเป็นวิธีการในการแก้ปัญหา 

   3. ขั้นด าเนินการแก้ปัญหาและหาค าตอบเป็นขั้นด าเนินการตามแผนหรือ
วิธีการที่เลือกไว้จนกระทั่งได้ค าตอบส าหรับปัญหาที่มีการคิดค านวณขั้นนี้เป็นขั้นที่ลงมือคิดค านวณ
เพ่ือหาค าตอบจากวิธีการทางคณิตศาสตร์ 
   4. ขั้นตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาและค าตอบเป็นขั้นที่ต้องพิจารณา 
ตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาของตนว่าเรียบร้อยครบทุกกรณีที่ เป็นไปได้หรือไม่ตลอดจน
ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
  Krulik (1977 อ้างถึงใน สุพัตรา จอมค าสิงห์, 2552) ได้สรุปกระบวนการในการสอน
แก้ปัญหาให้ได้ผลดีควรเป็นไปตามขั้นตอนดังนี้ 

   1. อ่านโจทย์ให้เข้าใจว่าโจทย์ต้องการถามอะไรต้องการอะไรมีข้อมูลอะไรที่
โจทย์บอกแล้วเขียนรูปหรือประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
   2. หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์บอกและข้อมูลที่โจทย์ควรทราบ
ด้วยการคิดย้อนกลับว่าเราเคยพบปัญหาเช่นนี้มาก่อนหรือไม่แล้วเริ่มตั้งสมมติฐานหลายๆข้อเพ่ือ
หาทางทดสอบสมมติฐานนั้น ๆ 
   3. หาวิธีการที่ถูกต้องเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
   4. ตรวจสอบผลลัพธ์ว่าสิ่งที่ค้นพบนั้นเป็นการตอบปัญหาที่ถูกต้องแน่นอน
เพียงไร 
  Sternberg (1999 อ้างถึงใน สุ พัตรา จอมค าสิ งห์ , 2552) ได้กล่าวถึงขั้นตอน
กระบวนการแก้ปัญหาไว้ 7 ขั้นตอน  ดังนี้ 
   1. การระบุปัญหา (Problem Identification) เพ่ือก าหนดขั้นตอนในการ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องควรระบุสาเหตุของปัญหาที่แท้จริงก่อน 
   2. การจ ากัดความของปัญหา (Definition of Problem) เมื่อสามารถระบุ
ปัญหาที่แท้จริงได้แล้วจ าเป็นต้องให้ค าจ ากัดความของปัญหาเพราะหากไม่มีการให้ค าจ ากัดความหรือ
ค าจ ากัดความของปัญหานั้นคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริงโอกาสในการแก้ปัญหาได้ส าเร็จจะลด
น้อยลง 
   3. การสร้างกลยุทธ์ที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา (Constructing Strategy for 
Problem Solving) เป็นขั้นตอนการวางแผนกลยุทธ์ต่าง ๆ และวิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหาที่
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ซับซ้อนให้เห็นเป็นขั้นตอนหรือสังเคราะห์องค์ประกอบหลายชนิดที่มีความสัมพันธ์กันแล้วน ามา
เชื่อมโยงกัน  เพื่อใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหา 
   4. การจัดระบบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Organizing Information 
about a Problem) เป็นการจัดระเบียบข้อมูลที่มีอยู่เพ่ือน าไปใช้ในการด าเนินการแก้ปัญหาให้
ประสบผลส าเร็จหรือการสร้างภาพในใจที่ช่วยในการก าหนดล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาให้ชัดเจน 
   5. การจัดสรรทรัพยากรที่ใช้ในการแก้ปัญหา (Allocation of Resources) 
คนส่วนใหญ่จะเผชิญหน้ากับปัญหาแต่ละปัญหาต้องใช้ทรัพยากรในปริมาณที่ต่างกันเช่นปัญหาบางตัว
ต้องอาศัยระยะเวลานานในการแก้ปัญหาและต้องการเครื่องมือหลายชนิดในขณะที่บางปัญหาอาศัย
ทรัพยากรเพียงเล็กน้อยทั้งนี้ประสิทธิภาพของการจัดสรรทรัพยากรในการแก้ปัญหาจึงขึ้นอยู่กับ
ความรู้ความช านาญของแต่ละบุคคลด้วย 
   6. การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Monitoring Problem Solving) การ
แก้ไขปัญหาที่มีประสิทธิภาพจะต้องมีการตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาอยู่ตลอดเวลาเพ่ือให้รู้แน่
ชัดว่าขั้นตอนต่าง ๆด าเนินไปอย่างถูกต้องและน าไปสู่เป้าหมายที่ต้องการหรือไม่เพราะหากพบว่ามี
ข้อบกพร่องเกิดขึ้นแล้วการตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาจะช่วยให้เราสามารถแก้ไขข้อบกพร่องได้
ทันท่วงท ี

   7. การประเมินผลการแก้ปัญหา (Evaluation Problem Solving) เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายหลังจากการแก้ปัญหาสิ้นสุดลงซึ่งเป็นการประเมินความส าเร็จและทบทวน
การท างานในขั้นตอนต่าง ๆ บางครั้งการประเมินผลการแก้ปัญหานี้จะท าให้สามารถรู้ถึงกลยุทธ์ใหม่ที่
จะน าไปปรับปรุงกระบวนการแก้ปัญหาในครั้งต่อไปให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

  Kingsdorf and Krawec (2014) ได้ ระบุทักษะที่ จ าเป็นในแต่ละขั้นตอนของ

กระบวนการแก้ปัญหาเพ่ิมไว้ดังนี้ 

   ระยะที่  1 ระยะการแปลโจทย์ (Translation phase) จะเกี่ยวข้องกับ

ความสามารถทางภาษา (Linguistic) กับความรู้เชิงประจักษ์ (Factual knowledge)  โดยทักษะที่ใช้

ในระยะนี้คือ  การเลือกจ านวน (Number  selection) ในการแก้โจทย์ปัญหา 

   ระยะที่  2 ระยะการบูรณาการ (Integration phase)  เกี่ยวข้องกับความรู้

ของโครงสร้างทางปัญญา  ทักษะที่ใช้คือการพิจารณาว่าจะใช้การด าเนินการใดในการแก้โจทย์ปัญหา 
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   ระยะที่  3 ระยะการวางแผน (Planning phase)  เป็นความรู้ทางด้าน

ยุทธศาสตร์การวางแผนซึ่งเกี่ยวข้องกับความรู้ของโครงสร้างทางปัญญาในขั้นตอนที่ 2  ทักษะที่ใช้ใน

ขั้นตอนคือ  สามารถระบุได้ว่ามีก่ีขั้นตอนในการด าเนินการแก้ปัญหานั้น ๆ   

   ระยะที่ 4 ระยะการลงมือท า (Execution) ต้องใช้ความรู้ล าดับขั้นตอนใน

การแก้ปัญหา (Algorithmic Knowledge)  ทักษะที่ใช้ในขั้นตอนคือ  ความสามารถในการค านวณ

และการหาค าตอบที่สมบูรณ์ได้   

 

ภาพที่ 8 แบบจ าลองของ Mayer  (Mayer’s model)  แสดงถึงกระบวนการการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 

(Mayer’s  (1984) model  of the problem-solving process)(Kingsdorf & Krawec, 2014) 

  จากกระบวนการแก้ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า กระบวนการแก้ปัญหา  มี  

4  ขั้นตอนคือ การวิเคราะห์โจทย์  การบูรณาการ  การด าเนินการแก้ปัญหา  และการสรุปค าตอบ

และการสะท้อนคิด   
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3.6 ธรรมชาติของปัญหาและการแก้ปัญหา 

 จากการศึกษา พบว่า Szetela and Nicol (1992) กล่าวว่าการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการ

ของการเผชิญหน้ากับสถานการณ์ที่แปลกใหม่  ก าหนดให้การเชื่อมโยงระหว่างข้อเท็จจริงที่ให้มา  

การระบุเป้าหมายและกลยุทธ์ที่คิดว่าจะเป็นไปได้ส าหรับไปให้ถึงเป้าหมายของปัญหา  คือใน

สถานการณ์ที่บุคคลแต่ละคนในตอนแรกไม่ทราบล าดับขั้นตอนที่แน่นอนซึ่งใช้ในการแก้ปัญหาใด ๆ

หรือขั้นตอนที่จะรับประกันว่าจะเป็นการแก้ปัญหา  ซึ่งแล้วแต่ว่าเฉพาะบุคคลที่ปรารถนาจะแก้ปัญหา 

 ความส าเร็จในการแก้ปัญหานี้ขึ้นอยู่กับกระบวนการคิดอภิปัญญาเป็นซึ่งอธิบายโดย
Garofalo  and Lester Jr (1985)  ตามรายการต่อไปนี้เป็นล าดับของการกระท าเพ่ือการประสบ
ความส าเร็จในการแก้ปัญหาที่ 
  1. การเป็นตัวแทนได้อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์ของปัญหาที่เกิดขึ้น 

  2. พิจารณากลยุทธ์ที่เหมาะสม 

  3. เลือกและทดลองใช้กลยุทธ์ที่มีแนวโน้มว่าเป็นการแก้ปัญหา 

  4. ตรวจสอบการด าเนินการด้วยส่วนที่เกี่ยวกับสภาพของปัญหาและเป้าหมาย 

  5. การได้มาและถ่ายทอดซึ่งเป้าหมายที่ต้องการ 

  6. ประเมินความเพียงพอและความสมเหตุสมผลของการแก้ปัญหา 

  7. ถ้าแก้ปัญหาที่มีการตัดสินผิดพลาดหรือไม่พอเหมาะแล้วท าให้ดีขึ้นโดยการปรับ

การเป็นตัวแทนของปัญหาและการด าเนินการด้วยกลยุทธ์ใหม่หรือการค้นหาขั้นตอนหรือมโนทัศน์ที่

ผิดพลาด 

 กระบวนการคิดอภิปัญญาเหล่านี้เป็นสิ่งที่ยากจะประเมินได้  แต่การประเมินสามารถท าได้

โดยการสร้างสถานการณ์ของปัญหาที่อ านวยความสะดวกในการสื่อสารของนักเรียนในความคิดของ

พวกเขา 
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3.7 แนวทางการวัดและการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุแนวทางการวัดและการประเมินความสามารถใน

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Zanzali and NAM (1999)  ได้เสนอบทสรุปของระดับการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์  ไว้ดังนี้   

  ระดับหนึ่ง 

  การหาค าตอบได้เพียงค าตอบเดียวในการแก้ปัญหาขั้นตอนเดียว  โดยใช้วธิีการที่

ชัดเจนและมีข้อจ ากัดอยู่ในขอบเขตของจ านวนเต็ม  ใช้เพียงกรณีเดียวในการแสดงการพิสูจน์ 

  ระดับสอง  ให้ทางเลือกของวิธีการในการหาวิธีแก้ปัญหา 

  ปัญหาที่มีหลายขั้นตอน  โดยมีข้อจ ากัดอยู่ในขอบเขตของจ านวนเต็ม   

  ปัญหาที่มีหนึ่งขั้นตอน  โดยใช้จ านวนตรรกยะ   โดยใช้มากกว่าหนึ่งกรณีท่ีมีความ

เฉพาะเจาะจงในการแสดงการพิสูจน์   ใช้ค าศัพท์ทั่วไปในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่สาม 

  การเลือกวิธีการหนึ่งวิธีจากสองวิธีการในการแก้ปัญหาที่มีหลายขั้นตอน , การใช้

จ านวนตรรกยะในขอบเขตจ ากัดช่วงหนึ่ง 

 การใช้กรณีที่จ าเป็นและเพียงพอที่จะแสดงการพิสูจน์ 

  การใช้ค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ที่มีความไม่ชัดเจนในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับสี่ 

  การดัดแปลงขั้นตอนวิธีการหนึ่งหรือมากกว่า  เพ่ือที่จะหาวิธีการแก้ปัญหาหลาย

ขั้นตอน  

  การใช้จ านวนตรรกยะเต็มช่วงทั้งหมด    

  การสร้างบทพิสูจน์ที่มีโครงสร้างแต่ยังขาดรายละเอียดบางอย่างอยู่   

  การใช้ค าศัพท์พ้ืนฐานและค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง แต่อาจจะขาด

ความชัดเจนส าหรับผู้อ่านภายนอก (External Reader) 
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  ระดับห้า 

  การสร้างวิธีการดั้งเดิมที่จะหาวิธีการแก้ไขปัญหาแบบหลายขั้นตอน โดยใช้จ านวน

ตรรกยะเต็มช่วงทั้งหมด  

  การสร้างบทพิสูจน์อย่างมีโครงสร้างที่สามารถให้เหตุผลได้อย่างเต็มที่ในแต่ละ

ขัน้ตอน  การใช้ค าศัพท์พ้ืนฐานและค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง และมีความ

ชัดเจนและมีค าตอบที่แม่นตรง 

  Dowshen (1980 cite in Laterell, 2000) ได้ท าการวิ เคราะห์กลุ่มงานวิจัยที่

ส าคัญเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาในวิชาคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาในปี ค.ศ.1925-1975 มีบทสรุป

อยู่ 12  ข้อ  โดยหนึ่งในข้อสรุปนั้นระบุไว้ว่า 

  “ลักษณะของผู้ที่แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถระบุได้ดังนี้  ผู้ที่แก้ปัญหา

 ได้อย่าง มีประสิทธิภาพมีแนวโน้มที่จะใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเองอย่างกว้างขวาง  

 มักจะมีแผนการบางอย่างในการเข้าสู่การแก้ปัญหา และแสดงความสามารถในการลองผิด

 ลองถูก  มีทักษะทางคณิตศาสตร์ที่ดี  มีความเชื่อมั่นในทางความสามารถทางคณิตศาสตร์

 ของตนเอง  มีแนวโน้มที่จะตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบและสามารถประมาณค่า

 ค าตอบได้  และมักจะได้เข้าใจปัญหาก่อนที่จะลงมือแก้ปัญหานั้น” 

  NCTM (2000a)  ได้ระบุมาตรฐานของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั้งของครูและ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  ไว้ดังนี้   

  มาตรฐานการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

กระบวนการของการประยุกต์ใช้ความหลากหลายของกลยุทธ์ที่เหมาะสมบนพื้นฐานของข้อมูลที่ให้  ที่

อ้างอิง  ที่จ าได้หรือที่พัฒนาขึ้น นักเรียนต้องมีโอกาสบ่อย ๆ  ในการก าหนด , การเผชิญกับปัญหาที่

ซับซ้อนที่จ าเป็นจะต้องใช้ความพยายามอย่างมีนัยส าคัญ  ซึ่งมีตัวชี้วัด  ดังนี้   

   1. การสร้างองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ  ผ่านกระบวนการแก้ปัญหา 

   2. การแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในวิชาคณิตศาสตร์และในบริบทอ่ืน ๆ 

   3. การประยุกต์ใช้และการปรับกลยุทธ์ให้เหมาะสมกับการแก้ปัญหาได้

อย่างหลากหลาย 

   4. การตรวจสอบและการสะท้อนคิดให้เห็นถึงกระบวนการของการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   
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4. ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการแสดงความสัมพันธ์

ทางความคดิทางคณิตศาสตร์ โดยมีประเด็นที่น าเสนอ 5 ประเด็น แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 ความหมายของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

  Davis (1984)  การเป็นตัวแทนภายในจิตใจ  มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หรือเทคนิค

หรือยุทธวิธีหรืออะไรก็ได้ที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์  ซึ่งเกี่ยวข้องระหว่างข้อมูลกับการประมวลผล

ข้อมูล  

 Lesh, Post, and Behr (1987 cite in Goldin 1998) การอธิบายอย่างง่ายๆ และ

ถูกจ ากัดความรู้สึกเช่นเดียวกับภายนอก การแสดงให้เห็นเป็นรูปธรรมเกี่ยวกับความคิดรวบยอด

ภายในของนักเรียน  ถึงแม้ว่า จะมีความแตกต่างในโครงสร้างของตัวแทนภายนอก  (External 

representation) และตัวแทนภายใน (Internal representation) 

 Ball (1988) การแสดงแทนบางสิ่งบางอย่างคือการทาให้มีความชัดเจนภายใต้

อิทธิพลของความคิด หรือเหตุที่จะท าให้รู้ หรือการรู้สึกโดยประสาทสัมผัส หรือเข้าใจความหมาย การ

ใช้ตัวแทนคือสิ่งที่เป็นความคล้ายคลึงกัน เช่น ภาพ ถ้อยค าอธิบายโดยเฉพาะอย่างยิ่งมุมมองที่มี

ความจ าเพาะเจาะจงหรือท่ีเกิดความประทับใจเกี่ยวกับบางสิ่งบางอย่างด้วยความตั้งใจ 

 Goldin (1998) การเป็นตัวแทนภายในจิตใจนั้นมีหลากหลาย  มีทั้งแบบค าพูด  

แบบรูปภาพ  แบบสัญลักษณ์  การวางแผน  การควบคุมและการสอดส่องดูแล   

 NCTM (2000a) การสร้างและน าภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์ตัวแปรและข้อความ

ภาษา เพ่ือจัดกระท า  บันทึกและสื่อสารความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์ของปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติ  ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  

จากที่กล่าวมาข้างต้น การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  หมายถึง การสื่อความหมายทาง

คณิตศาสตร์ด้วยภาพ กราฟ ตาราง สัญลักษณ์ตัวแปรและข้อความภาษา  ออกมาตามแนวคิดและ

ความเข้าใจในคณิตศาสตร์  เพ่ือจัดกระท า  บันทึกและสื่อสารความสัมพันธ์ทางความคิดทาง

คณิตศาสตร์ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  
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 4.2 ความส าคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความส าคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

  Greeno and Hall (1997) ได้สรุปความส าคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไว้
ดังนี้ 
   1. การใช้ตัวแทนเป็นเครื่องมือที่มีพลังส าหรับการคิดการใช้ตัวแทนจะช่วย
ให้เข้าใจคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนจะช่วยสนับสนุนการให้เหตุผลโดยช่วยให้นักเรียนเข้าใจ
ลักษณะสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
   2. การใช้ตัวแทนช่วยให้นักเรียนรวบรวมความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ใน
สถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน  
   3. เมื่อนักเรียนสามารถถ่ายโยงความเข้าใจระหว่างการใช้ตัวแทนที่แตกต่าง
กันจะช่วยเพ่ิมความเข้าใจ การใช้ความคิดรวบยอด และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่ง
เป็นสิ่งที่นกัเรียนต้องพัฒนาและใช้ตัวแทนในสถานการณ์ที่หลากหลาย 
   4. การสอนรูปแบบการใช้ตัวแทนจะมีความสมบูรณ์ในตัวเอง 
   5. การใช้ตัวแทนเป็นการให้นักเรียนใช้เครื่องมือที่เป็นประโยชน์ในการ
สร้างความเข้าใจ การสื่อสารข้อมูล และแสดงการให้เหตุผล 
  NCTM (2000a) การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ เนื่องจากจะช่วยพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความคิดรวบยอดได้อย่างลึกซึ้ง 
โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์ในสิ่งที่นักเรียนได้สร้างขึ้น  หรือเปรียบเทียบสิ่งต่าง ๆ ผ่านการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย เช่น วัตถุจริง ภาพวาด แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ 
ซึ่งตัวแทนข้างต้นจะช่วยในการสื่อสารของนักเรียน และเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการท าความเข้าใจความคิด
รวบยอดและความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ นอกจากนั้นการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เป็นโอกาสที่
นักเรียนจะได้ใช้การสื่อสารในการอ้างเหตุผลเพ่ือสนับสนุนความเข้าใจของตนเองและคนอ่ืน ๆ  และ
แสดงการใช้ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์แก้ปัญหาในโลกจริง ซึ่งจะท าให้การใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์กลายเป็นความรู้ที่ลึกซึ้ง 
  
 ความส าคัญของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า เป็นเครื่องมือใน
การท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ได้มากข้ึน 
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 4.3 รูปแบบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุรูปแบบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Lesh (1979) ความสามารถในการใช้ตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการที่

หลากหลาย และเชื่อมโยงระหว่างวิธีการแสดงแทนที่แตกต่างกันไปนั้น แสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการเชื่อมโยงระหว่างการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วย 5 

รูปแบบดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 รูปแบบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

(Lesh, 1979) 

   1) การกระท าด้วยการใช้สื่ออุปกรณ์ (Manipulatives ) เป็นการสะท้อน

ความเข้าใจและความคิดเห็นทางคณิตศาสตร์โดยผ่านสื่อที่ เป็นวัตถุ เชิงกายภาพ  (Physical 

Materials) เช่น กระดาน ตะปู ลูกบาศก์ แท่งสี เป็นต้น การแสดงแทนด้วยการใช้อุปกรณ์เชิง

กายภาพ (Manipulative aids) ของนักเรียนช่วยให้ครูเข้าใจระดับพัฒนาการของนักเรียน และเป็น

พ้ืนฐานส าหรับการอภิปรายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วย  การแสดงแทนด้วยวิธีนี้อาจ

สะท้อนให้เห็นถึงความเชื่อของนักเรียน  ซึ่งนักเรียนจ าเป็นต้องมีประสบการณ์เชิงนามธรรมเพ่ือการ

เรียนคณิตศาสตร์  
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   2) รูปภาพ (Picture) เป็นการน าเอารูปมาช่วยสะท้อนแนวคิดความเข้าใจ
เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ การแสดงแทนด้วยรูปภาพช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้อธิบายแนวคิดเกี่ยวกับ
คณิตศาสตร์  
   3) สัญลักษณ์ทางการเขียน (Written symbols) เป็นสื่อสะท้อนแนวคิด
และ ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์โดยผ่านเขียนสัญลักษณ์บางอย่าง เช่น การเขียนอธิบายวิธีการใน
การแก้ปัญหาของนักเรียน การเขียนเกี่ยวกับแนวคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ จะช่วยให้แนวคิด
เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัดเจนขึ้น  
   4) สัญลักษณ์ทางการพูด (Verbal symbols) การสื่อความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ด้วยการพูด การฟัง หรือการอ่านเกี่ยวกับแนวคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ เช่น 
การพูดเพ่ืออธิบายวิธีการที่สมาชิกในกลุ่มใช้เพ่ือหาค าตอบของปัญหา เป็นต้น การแสดงแทนด้วยวิธีนี้ 
จะช่วยให้แนวคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัดเจนยิ่งขึ้น  
   5) บริบทในชีวิตจริง (Real-life situation) เป็นการแสดงแทนความคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่ฝังตัวอยู่ในบริบทที่คุ้นเคย ซึ่งจะก่อให้เกิดประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ไม่เป็น
ทางการของนักเรียน  
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  Janvier (1987)  ได้จ าแนกการน าเสนอออกเป็น  4  ลักษณะ  คือ  ภาษาพูด 

หรือการอธิบาย  ตาราง  กราฟและสมการ  ที่แสดงถึงกระบวนการเชื่อมโยงของการน าเสนอทั้ง 4  

ลักษณะ  ดังในตารางต่อไปนี้ 

 ตารางที่ 1 ลักษณะของการเชื่อมโยงของการน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ 

ถึง 

จาก 

ภาษาพูด 

การอธิบาย 

ตาราง กราฟ สูตร  สมการและ

สัญลักษณ์ 

ภาษาพูด 

การอธิบาย 

 การหาค่า การร่างกราฟ การจัดรูปแบบ 

(modeling) 

ตาราง การอ่าน  การเขียน

กราฟ 

การหาแบบรูป 

(pattern) 

กราฟ การแปล

ความหมาย 

การอ่าน   

สูตร  สมการ

และสัญลักษณ์ 

การจดจ าตัว

แปร 

การค านวณ การร่างกราฟ  

   
  Goldin (1998) ได้กล่าวถึงประเภทของการแสดงแทนภายใน ซึ่งมีด้วยกันอยู่ 5 
ประเภท ดังนี้  
   1. ประเภทของการพูดหรือเขียนประโยค (Verbal or Syntactic) หมายถึง 
ความสามารถที่เชื่อมโยงกับการใช้ภาษาที่เป็นธรรมชาติ  ค าที่มีความหมายและไม่มีความหมายทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนเอง รวมไปถึงการใช้หลักไวยากรณ์ด้วย  

   2. ประเภทที่ เป็ น ระบบทางจิน ตนาการ  (Imagistic and Gestural 
Systems) s,kp57’โครงสร้าง ภาพที่อยู่ภายในหัว (Spatial and Visual) หรือภาพที่อยู่ในความคิด 
(Mental images) โครงสร้างที่เป็นการแสดงท่าทางและตัวโครงสร้างของนักเรียนเอง  
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   3. ความ เหมาะสมของความคิดของรูปแบบสัญ ลักษณ์  (Mental 
Manipulation of Formal `notation) หมายถึง จ านวนการค านวณเรขาคณิต การแสดงให้เห็นถึง
ลาดับของสัญลักษณ์ในการแก้สมการ  

   4. กระบวนการช่ วยค้ นหา  และยุทธวิ ธี  (Strategic and Heuristic 
Process) การเสาะหาแนวทาง และการตรวจสอบข้อผิดพลาด 

   5. ร ะ บ บ ก า ร แ ส ด ง แ ท น อ า ร ม ณ์  (Affective Systems of 
Representation) ประกอบด้วย  ความรู้สึก ทัศนคติ ความเชื่อ  และค่านิยมที่แสดงออกทาง
คณิตศาสตร์ หรือตัวของนักเรียนเองท่ีเชื่อมโยงถึงคณิตศาสตร์  

 จากรูปแบบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ที่เป็นรูปธรรม (ภายนอกจิตใจ)  และตัวแทนทางคณิตศาสตร์ (ภายนอกจิตใจ) 

 4.4 แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุแนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Lubinski and Otto (2002) กล่าวไว้ว่า การสื่อสารทั้งโดยการพูดหรือการเขียนเป็น
กฎที่ส าคัญในการเรียนการสอนการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ส่วนส าคัญของกระบวนการในการสื่อสาร
คือการเลือกใช้สัญลักษณ์ที่การใช้ตัวแทน  กระบวนการการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  การใช้
สัญลักษณ์และเครื่องหมายควรจะเริ่มขึ้นในขั้นเล็ก ๆ ของการเรียนคณิตศาสตร์ และปรากฏในการ
อธิบายความคิดซึ่งนักเรียนในชั้นเริ่มต้นสามารถอธิบายได้  
  Rider (2007) ได้อธิบายบทบาทของครูในการพัฒนาการใช้ตัวแทนไว้ว่า ครูต้องมี
การปรับเปลี่ยนทั้งวิธีการสอนและการประเมิน โดยออกแบบการเรียนการสอนให้มีการใช้ตัวแทนที่
หลากหลาย ผ่านการยกตัวอย่าง การฝึกปฏิบัติในชั้นเรียน ซึ่งจะต้องมีการส่งเสริมการใช้กราฟ ตาราง 
และสมการพีชคณิตไปพร้อม ๆ กัน และมุ่งนั้นให้นักเรียนสามารถเปลี่ยนการใช้ตัวแทนในหลายๆ 
รูปแบบได้ เพ่ือเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแทนรูปแบบต่าง ๆ ในเนื้อหาเดียวกัน นอกจากนั้น
ครูควรใช้การวัดและประเมินผลด้วยวิธีการที่หลายหลายทั้งที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ เช่น 
การสอบ การบ้าน แบบฝึกหัด หรือรูปแบบอื่น ๆ  
  NCTM (2000b) ได้อธิบายถึงบทบาทของครูในการพัฒนาการใช้ตัวแทนของ
นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ดังนี้ ครูคณิตศาสตร์สามารถช่วยให้นักเรียนเรียนรู้การใช้ตัวแทน
ที่หลากหลายและเหมาะสมได้โดยการส่งเสริมให้นักเรียนคิดหาวิธีการใช้ตัวแทนเพ่ือสนับสนุน
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ความคิดและการสื่อสารความคิดนั้นของนักเรียน ครูช่วยให้นักเรียนพัฒนาการใช้ตัวแทนได้โดยการรับ
ฟังความคิดเห็นของนักเรียน ถามค าถาม และพยายามเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนพยายามสื่อสารด้วยการ
วาดรูปหรือการเขียนด้วยความจริงใจ ครูจ าเป็นต้องรู้ว่าเมื่อไรที่ต้องตัดสินท าในสิ่งที่ถูกต้อง และจะ
ช่วยนักเรียนอย่างไรในการใช้ตัวแทนอย่างเป็นแบบแผน แม้ว่าการใช้ตัวแทนอย่างเป็นแบบแผนเป็น
สิ่งที่มีประโยชน์มาก ครูควรให้ค าแนะน าเบื้องต้นในการใช้ตัวแทนก่อนที่นักเรียนจะสามารถใช้ตัวแทน
อย่างมีความหมายแทนการบอกให้ทราบ 
 จากแนวทางในการพัฒนาในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ที่กล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า 
แนวทางในการพัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  คือการส่งเสริมให้นักเรียนคิดหาวิธีการใช้
ตัวแทนเพ่ือสนับสนุนความคิดและการสื่อสารความคิดนั้นของนักเรียนในรูปแบบของตัวแทนที่
หลากหลาย โดยการรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน การใช้ค าถาม และอ านวยความสะดวกต่อการ
สร้างและใช้ตัวแทนของนักเรียน   

 4.5 การประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

  NCTM (2000b)ได้ระบุมาตรฐานของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้งของครูและ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  ไว้ดังนี้   

  มาตรฐานการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น

(NCTM, 2000b) ประกอบด้วย 3  ตัวชี้วัด  ดังนี้ 

   1. สร้างและใช้การเป็นตัวแทนในการการจัดการ  การบันทึกและสื่อสาร

ความคิดทางคณิตศาสตร์ 

   2. เลือก  ประยุกต์ ใช้และแปลความระหว่างการเป็นตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 

   3. ใช้การเป็นตัวแทนในรูปแบบที่น าไปสู่การแก้ปัญหาและแปลความใน

ปรากฏการณ์ทางกายภาพทางสังคมและทางคณิตศาสตร์       
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  ร ะ ดั บ ข อ งก า ร ใช้ ตั ว แ ท น ท า งค ณิ ต ศ า ส ต ร์  (Level of Mathematical 

Representation) (National Educational Goals Panel. (1996).  

   ระดับที่  1: นักเรียนที่ ใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างไม่

เหมาะสมหรือไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใด ๆ  เลยในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่ 2  นักเรียนมีความพยายามที่ใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์

อย่างเหมาะสมในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่  3  นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

ถูกต้องแม่นย าในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

   ระดับที่ 4  นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างซับซ้อนและ

หลากหลายในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

 จากการะประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า  การประเมิน

การใช้ตัวแทน  คือ  หลักฐานที่ยืนยันแสดงว่าสามารถสร้าง  ใช้ตัวแทนในการสื่อสารความสัมพันธ์ใน

การบันทึก  การจัดกระท า  และการน าเสนอได้อย่างถูกต้อง  เหมาะสมและหลากหลาย 

 

5. กระบวนการเรียนการสอน 

 กระบวนการเรียนการสอน เป็นกิจกรรมที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ โดยมีประเด็นที่น าเสนอ 3 

ประเด็น แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 5.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุความหมายของกระบวนการเรียนการสอน ไว้ดังนี้ 

  Winn (1993) ให้ความหมายของกระบวนเรียนการสอนว่า เป็นกิจกรรมการเรียน

การสอนที่เริ่มจากปัจจัยน าเข้าได้แก่ ครูและแหล่งการเรียนรู้ที่ส่งผลให้เกิดการกระท าสู่นักเรียนโดยมี

เป้าหมายที่เฉพาะเจาะจงท้ังคุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม 

  Good and Merkel (1959) ให้ค านิยามว่ากระบวนการเรียนการสอน คือวิธีของ

การเรียนการสอนที่ใช้น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงหรือการเรียนรู้ที่ต้องการ 
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  Reigeluth (2013) เป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่เริ่มต้นจากปัจจัย การเรียนการ

สอน ได้แก่ ครู  แหล่งการเรียนการสอนที่ ส่งผลให้เกิดการกระท าสู่นักเรียน  โดยมีเป้าหมายที่

เฉพาะเจาะจงทั้ง คุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรม  ดังนั้น กระบวนการเรียนการสอน  จึงมี

องค์ประกอบที่เป็นลักษณะเฉพาะ คือ 

    1. นักเรียนที่ต้องการและมีแรงจูงใจในการเปลี่ยนแปลง โดยสามารถตั้ง 

เป้าหมายและก ากับตนเองได้  

   2. คุณลักษณะทางจิตวิทยาและพฤติกรรมที่ต้องการเปลี่ยนแปลงและ  

   3. มีเป้าหมายที่เฉพาะเจาะจง 

  Reigluth (1983) ให้ความหมายกระบวนการเรียนการสอนว่า เป็นขั้นตอนการเรียน

การสอนที่ครูก าหนดขึ้นเพ่ือให้นักเรียนพัฒนาความสามารถของตนเองตามวัตถุประสงค์ของการเรียน

การสอนนั้น 

  ทิศนา แขมมณี (2544) ได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนการสอนว่า  “ การสอน

จ าเป็นต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับการเรียนรู้ เพราะกระบวนการสอนก็คือ กระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนใช้

กระบวนการเรียนรู้ ที่เหมาะสมกับสาระการเรียนรู้ที่ ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี”และเห็นว่า 

กระบวนการสอนมีทั้งที่มีลักษณะทั่วไป (Generic) ประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวาง และกระบวนการ

สอนที่มีลักษณะเฉพาะสาขาวิชา (Specific) 

  ทิศนา  แขมมณี (2545)ยังได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนการสอนว่า “ในความหมาย

ที่แท้จริงแล้วเป็นคนละเรื่องกับกระบวนการเรียนรู้แต่มีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดกระบวนการสอน

เป็นขั้นตอนและวิธีการด าเนินการช่วยให้บุคคลอ่ืนเกิดการเรียนรู้ซึ่งต้องอาศัยความรู้ /ความคิด/ความ

เชื่อ เกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ของมนุษย์ ” นอกจากนั้น ยังสรุปให้เห็นองค์ประกอบการเรียนการ

สอนว่า “การสอนให้ได้ผลดีนั้น ควรจะต้องเริ่มที่หลักการและจัดกระบวนการสอนให้สอดคล้องกับ

หลักการ โดยอาศัยรูปแบบการสอน วิธีการสอน และเทคนิคการสอน ซึ่งมีอยู่อย่างหลากหลายเข้ามา

ช่วยให้กระบวนการสอนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด” 

 จากความหมายของกระบวนการเรียนการสอน  ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า หมายถึงขั้นตอน
การจัดการเรียนการสอนตามหลักการแนวคิดหรือทฤษฎีของรูปแบบการสอน  วิธีการสอนและเทคนิค
การสอนต่าง ๆ   เพื่อให้นักเรียนประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนที่วางไว้  
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 5.2 องค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน ไว้

ดังนี้ 

  Arends (2014) อธิบายว่ากระบวนการเรียนการสอน ประกอบด้วย ครู จุดประสงค์ 

นักเรียน สิ่งแวดล้อมการเรียนการสอน วิธีการเรียน การประเมินผล 

  Reigluth (1983) อธิบายว่า กระบวนการเรียนการสอนมีความสัมพันธ์กับการ

ออกแบบการสอน ซึ่งเป็นกระบวนการที่จะคัดเลือกวิธีสอนเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ภายใต้เงื่อนไขที่ตั้งไว้ 

  Davis School District (2000) อธิบายองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน

ว่า "มีลักษณะคล้ายกับรูปแบบ กล่าวคือประกอบด้วย เนื้อหา (จะสอนอะไร) วิธีการ (จะใช้สื่ออุปกรณ์ 

อย่างไร) และการประเมิน(การประเมินผลระดับการเรียนรู้ของนักเรียนและความส าเร็จของการเรียน

การสอน) ทั้งเนื้อหา วิธีการ และการประเมิน มีความส าคัญเท่าเทียมกันในกระบวนการเรียนการ 

สอน" โดยอธิบายเนื้อหาว่า "ประกอบด้วย ความรู้ ทักษะ เจตคติ และคุณค่าซึ่งเป็นเป้าหมายหลักของ

การศึกษา ดังนั้นควรเป็นเนื้อหาที่เฉพาะเจาะจงและเหมาะสมกับความต้องการจ าเป็น  ความสนใจ

และเป้าหมายของนักเรียน ถ้ากระบวนการเรียนการสอนประสบความส าเร็จ แสดงว่าเนื้อหานั้น

เกี่ยวข้องและมีความหมายส าหรับนักเรียน" ส่วนวิธีการ อธิบายว่า " จะต้องปรับตามความต้องการ

ของนักเรียน…วิธีการเรียนรู้ของนักเรียนและสิ่งส าคัญคือ การเรียนการสอนในทุกชั้นเรียนจะต้องใช้

วิธีการ สื่อและอุปกรณ์การเรียนการสอนที่ได้รับการพิสูจน์ทดสอบแล้ว" 

 จากองค์ประกอบของกระบวนการเรียนการสอน  ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า กระบวนการ

เรียนการสอน ประกอบด้วย ครู จุดประสงค์ นักเรียน บรรยากาศการเรียนการสอน การประเมินผล 

รวมทั้งรูปแบบกระบวนการสอนแบบต่าง ๆ ที่มีที่มาจากหลักการ  แนวคิด ทฤษฎีที่มีลักษณะและ

เป้าหมายที่เฉพาะเจาะลง 
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 5.3 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

 จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้ระบุการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน ไว้ดังนี้ 

  Joyce and Weil (1996) ได้เสนอหลักการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  ซึ่ง

น ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน ดังนี้ 

   1. รูปแบบการเรียนการสอนต้องมีทฤษฎีรองรับ เช่น ทฤษฎีจิตวิทยา 

   2. ก่อนน ากระบวนการเรียนการสอนไปใช้ต้องการการวิจัยเพ่ือทดสอบ

ทฤษฎีและตรวจสอบคุณภาพในลักษณะของการน าไปใช้ในสถานการณ์จริง  แล้วน ามาข้อค้นพบมา

ปรับปรุงและแก้ไขรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 

   3. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนอาจพัฒนาให้น าไปใช้ได้อย่าง

กว้างขวางหรือใช้เฉพาะวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ 

   4. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนจะมีจุดมุ่งหมายหลักที่ใช้เป็นหลัก

ในการพิจารณาเลือกใช้รูปแบบ นั่นคือถ้าผู้ใช้น ารูปแบบการเรียนการสอนไปใช้ตรงกับจุดมุ่งหมาย

หลักก็จะท าเกิดผลสูงสุด แต่ก็สามารถน ารูปแบบน ารูปแบบไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน  ๆถ้า

พิจารณาเห็นว่ามีความเหมาะสม 

  ทิศนา แขมมณี (2544) เสนอขั้นตอนการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน สรุปได้

ดังนี้ 

   1. ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับนักเรียน สภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้อง 

เช่น ปัญหาการเรียนการสอน หลักสูตร เป็นต้น เพ่ือก าหนดวัตถุประสงค์ในการพัฒนานักเรียน 

   2. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หรือหลักการ ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการ

พัฒนานักเรียนและปัญหาจากการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน 

   3. ก าหนดขั้นตอนการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฎีนั้น ๆ และวิธีการ

ด าเนินการจัดการเรียนการสอน โดยใช้วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่หลากหลายเพ่ือช่วยให้นักเรียน

บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

   4. ตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนการสอน

เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดหรือทฤษฎีนั้น ๆ มีความเป็นไปได้และเหมาะสม
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สอดคล้องกับนักเรียนและสภาพที่แท้จริงของการจัดการเรียนการสอน  โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้

ตรวจสอบและน าไปทดลองใช้ เพ่ือน าข้อมูลจากผลการทดลองใช้มาปรับปรุงกระบวนการเรียนการ

สอนและน าไปทดลองซ้ า โดยอาจท าได้หลายหลายครั้งจนกว่าจะได้ผลเป็นที่พอใจ 

  Deming and Renmei (1952) น าเสนอแนวคิดนี้ในประเทศญี่ปุ่น ในค.ศ.1950 คน

ญี่ปุ่นจึงเรียกวงจรนี้ว่า "Deming Cycle" และมีการใช้วงจรPDCA อย่างแพร่หลายในการควบคุม

คุณภาพงานของธุรกิจประเภทต่าง ๆ ในประเทศญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา และในปัจจุบัน ผู้น าองค์กร

ต่าง ๆ ทั่วโลก ต่างใช้วิธีการนี้เพ่ือพัฒนาทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคมวงจรเดมมิงเป็นวงจรที่ใช้ในการ

พัฒนากระบวนการเพื่อปรับปรุงคุณภาพ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานเป็น ดังนี้ 

   1. ขั้นวางแผน (P-Plan) เป็นการวางแผนอย่างมีประสิทธิภาพในการ

ปรับปรุงงาน ในกระบวนการเรียนรู้ต้องมีการวางแผนการเรียนรู้ การวางแผนที่ดี จะช่วยให้เกิดแรง

บันดาลใจ มีความกระตือรือร้นในการท าตามแผน ท าให้เกิดการเรียนรู้ 

   2.ขั้นปฏิบัติตามแผน(D-Do) เป็นขั้นที่ต้องลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ 

   3. ขั้นตรวจสอบ (C-Check) เป็นขั้นที่ต้องตรวจสอบว่างานที่ท าสอดคล้อง

กับกับแผนที่วางไว้หรือไม่ 

   4. ขั้นปรับปรุง (A-Act) เป็นขั้นประเมินผลกระบวนการทั้งหมด  ต้อง

วิเคราะห์ว่ามีการเรียนรู้อะไรบ้าง ต้องแก้ไขอะไรบ้าง เพ่ือปรับปรุงการด าเนินงานในวงจรรอบต่อไป 

  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ  จึงควรใช้วงจรเดมมิ่ง 

เป็นการพัฒนาโดยการน าขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนที่วิเคราะห์จากการศึกษาข้อมูล  

แนวคิดทฤษฎี มาเข้าวงจร PDCA เริ่มจากการวางแผนการเรียนรู้ (Plan)ปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ (Do) 

แล้วตรวจสอบผลที่ได้รับ (Check) และปรับปรุงขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอน เพ่ือด าเนินการ

ในวงจรรอบต่อไป จนได้ขั้นตอนสุดท้าย ขั้นตอนในกระบวนการเรียนการสอนที่ได้ในขั้นตอนสุดท้าย 

จึงเป็นกระบวนการที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม เนื้อหาสาระ และสภาพนักเรียนอย่างแท้จริง 

 จากการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน ที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า  ในการพัฒนา

กระบวนการเรียนการสอนมีขั้นตอนดังนี้  ศึกษาบริบทของนักเรียน  ก าหนดวัตถุประสงค์ในการ

จัดการเรียนการสอน  วางแผนการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด หลักการและนิยามของรูปแบบ

การเรียนการสอน  วิธีการสอนและเทคนิคการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการ

สอน  ตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของการเรียนการสอน  
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6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มีประเด็นที่น าเสนอ 2 ประเด็น  แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 6.1 งานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวข้อง 

  จันทร์ศรี จันทร์ค า (2544) ได้ศึกษาการสอนคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมทักษะการแก้

โจทย์ปัญหาในชีวิตประจ าวันของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6พบว่า 

   ผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่ เรียนคณิตศาสตร์  โดยใช้แผนการสอน

คณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมการแก้โจทย์ปัญหาในชีวิตประจ าวัน  มีคะแนนผ่านเกณฑ์ทุกคน  คือร้อยละ  

60  ของคะแนนเต็ม  คิดเป็นร้อยละ  82.40  ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์และอยู่ในเกณฑ์เฉลี่ยที่ดีมาก   

   ความคิดเห็นของนักเรียนต่อการเรียนคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมทักษะการแก้

โจทย์ปัญหาในชีวิตประจ าวัน  นักเรียนมีความคิดเห็นมากที่สุดในบทบาทของครูในการแจ้ง

จุดประสงค์การเรียนการสอน  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  และการกระตุ้นนักเรียนให้ท างาน

เป็นกลุ่มคิดค้นแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง 

  อรชร ภูบุญเดิม (2550) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์เรื่อง โจทย์สมการของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โดยการใช้ตัวแทน 
(Representation) ใช้ตัวแทนในการแก้ปัญหาซึ่งมีอยู่ 4 วิธี คือ การแก้โจทย์สมการโดยการใช้วัตถุ
จริงหรือแบบจ าลองของจริง การวาดภาพ การใช้ตารางและการใช้สัญลักษณ์  (ตัวแปร)  พบว่า
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง โจทย์สมการของนักเรียนหลังการสอนการแก้
โจทย์สมการโดยการใช้ตัวแทน สูงกว่าก่อนสอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  ชมพู สีสัน (2551) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้รูปแบบการน าเสนอเชิงคณิตศาสตร์ที่
หลากหลาย  ในกระบวนการแก้ปัญหาเรื่องระบบสมการเชิงเส้นสองตัวเปรของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 1  วิทยาลัยศีขรภูมิ  จังหวัดสุรินทร์  โดยการวิเคราะห์ผลการตอบ
แบบสอบถาม  เรื่องระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร  ตามกรอบทฤษฎีที่ Janvier (1987) ซึ่งได้
จ าแนกการน าเสนอเป็น  4  ลักษณะคือ ภาษาพูดหรือการอธิบาย  ตาราง  กราฟและสมการ พบว่า
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายได้คะแนนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ  72 ของจ านวนนักเรียน
ทั้งหมด และเวลาที่ใช้รูปแบบการ น าเสนอจากการตอบแบบทดสอบหลังเรียนพบว่านักเรียนกลุ่มที่
ได้คะแนนสูงและกลุ่มที่ได้คะแนนต่ าใช้เวลาในการน าเสนอรูปแบบไม่แตกต่างกันมากแต่การน าเสนอ
สูตรสมการและสัญลักษณ์ทั้งสองกลุ่มใช้เวลาโดยเฉลี่ยนานกว่าการใช้รูปแบบการน าเสนอแบบอ่ืน 
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    ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการของแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  จังหวัดลพบุรีพบว่า   

   1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูง

กว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   2. นักเรียนกลุ่มทดลองที่มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์

สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถใน

การแก้ปัญหาเพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ 38.520 ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมมีพัฒนาการของค่าเฉลี่ย

คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ 20.206 เมื่อเปรียบเทียบพัฒนาการ

ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่าร้อยละของพัฒนาการของค่าเฉลี่ยความสามารถใน

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ระหว่างการวัดฉบับที่ 1 กับการวัดฉบับที่ 2 ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   4. นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของค่าเฉลี่ยคะแนนการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์เพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ 30.719 ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมมีพัฒนาการของค่าเฉลี่ย

คะแนนความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ 18.519 เมื่อ

เปรียบเทียบพัฒนาการระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่าร้อยละของพัฒนาการของ

ค่าเฉลี่ยการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ระหว่างการวัดฉบับที่ 1 กับการวัดฉบับที่ 2 ของกลุ่มทดลองสูง

กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  ปนัดดา สังข์ศรีแก้ว (2552) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ  การวิเคราะห์ความผิดพลาดในการ

แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหารจ านวนนับ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 6 โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ความผิดพลาดของนิวแมน  พบว่า 

    1. ความผิดพลาดในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก ลบ 

คูณ และหารจ านวนนับ โดยใช้กระบวนการ วิเคราะห์ความผิดพลาดของนิวแมน พบความผิดพลาด 

ทั้งหมด 5 ประเภท เรียงล าดับจากมากไปหาน้อยดังนี้ ความผิดพลาดในขั้นการอ่าน การท าความ

เข้าใจ การแปลงรูป การใช้ทักษะกระบวนการ การสรุปตอบ และการแก้โจทย์ปัญหา การคูณ หาร  

จ านวนนับตามล าดับ  
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   2. การจ าแนกประเภทความผิดพลาดในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหารจ านวนนับ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนกลุ่มบัวบาน 

อ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่าประเภทความผิดพลาดทั้งหมด  จ านวน 352 รายการ ดังนี้ 

คือ ความผิดพลาดประเภทการอ่าน 148 รายการ คิดเป็นร้อยละ 42.05 การท าความเข้าใจค าถาม 

96 รายการ คิดเป็นร้อยละ 27.27 รายการ การแปลงรูป 64 รายการ คิดเป็นร้อยละ 18.18 การใช้

ทักษะกระบวนการ 40 รายการ คิดเป็นร้อยละ 11.36 และการสรุปตอบ 4 รายการ คิดเป็นร้อยละ 

1.14 

  สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2552) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ ผลการใช้ชุดการเรียน “Learning 
Mathematics Through English” ที่ เน้นทักษะการใช้ตั วแทนเรื่อง ความน่ าจะเป็น  ที่ มีต่ อ
ผลสัมฤทธิ์และเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3พบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนด้วยชุดการเรียน  “Learning Mathematics 
Through English” ที่เน้นทักษะการใช้ตัวแทนเรื่อง ความน่าจะเป็นอยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
50 และเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดการเรียน
“Learning Mathematics Through English” สู งกว่าก่อน เรียนด้ วยชุดการเรียน  “Learning 
Mathematics Through English”อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  จิตติมา คงเมือง (2553) ได้ศึกษาการส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการวาดแบบจ าลองของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6  พบว่า 

1. นักเรียนมีความสามรถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

2. กระบวนการคิดในการวาดแบบจ าลองเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนเริ่มต้นจาการวาดแบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  จากนั้นใช้

แบบจ าลองที่วาดขึ้นช่วยในการพิจารณาเลือกตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์และเขียนเป็นประโยค

สัญลักษณ์ให้เหมาะสมกับโจทย์ปัญหานั้น ๆ  ตลอดจนใช้แบบจ าลองช่วยในการหาค าตอบของโจทย์

ปัญหาคณิตศาสตร์นั้น  
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  ชมพูนุท ชาวบ้านเกาะ (2555) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ตัวแทน (Representation) ที่มีต่อความสามารถ ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทน  และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ใช้ตัวแทนกับเกณฑ์ พบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลัง 
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.44 
  พรรณทิภา  ทองนวล (2555) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดการเรียนรู้อย่างมี
ชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความสามารถในการให้เหตุผลและ
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่4  พบว่า   
   1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน 
สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
   2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน 
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
   3. ความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง 
ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
   4. ความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง 
ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
   5. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง 
ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
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   6. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน  เรื่อง 
ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
   7. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา ปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน เรื่อง ความสัมพันธ์
และฟังก์ชัน จ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ
พูดระดับสูง ปานกลาง และต่ า โดยพบว่า นักเรียนร้อยละ 37.50 เป็นนักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับสูง ซึ่งสามารถพูดอธิบายโดยมีการใช้ภาษาที่ถูกต้อง 
ครบถ้วน ชัดเจน อีกทั้งมีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายทั้งแผนภาพ เส้นจ านวน ตาราง
และรูปภาพในการสื่อสารแนวคิดได้อย่างชัดเจน  นักเรียนร้อยละ 47.92 เป็นนักเรียนกลุ่มที่มี
ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับปานกลาง  ซึ่งสามารถพูดอธิบายโดยมี
การใช้ภาษาที่ถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วน และมีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ทั้งแผนภาพหรือรูปภาพเพ่ือ
สื่อสารแนวคิดบ้างบางครั้งแต่ไม่ชัดเจนเท่าที่ควร และมีส่วนน้อยอีกร้อยละ 14.58 เป็นนักเรียนกลุ่มที่
มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดระดับต่ า  ซึ่งพูดอธิบายโดยใช้ภาษาที่ไม่
ถูกต้อง หรืออธิบายได้แต่ไม่ครบถ้วน และไม่มีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสารแนวคิด  
  ไพศาล  ศรีสวัสดิ์ (2554) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาเศษส่วนของนักเรียนโดยใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  พบว่าความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
เศษส่วนของนักเรียนกลุ่มที่จัดการเรียนรู้โดยใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่จัดการ
เรียนรู้ด้วยวิธีปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .01 และความพึงพอใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนเรื่องโจทย์ปัญหาเศษส่วนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์อยู่ใน
ระดับพึงพอใจมาก 
   อภิชญา ลือชัย (2555) ได้ศึกษาการวิเคราะห์ทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์

คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  1 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ทักษะที่ใช้ในการ

แก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Mayer อันประกอบด้วย 4 ทักษะย่อยได้แก่  ทักษะการ

แปลความโจทย์คณิตศาสตร์  ทักษะการบูรณาการข้อมูลจากโจทย์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์  ทักษะการวางแผนการแก้ปัญหาและทักษะการด าเนินการตามแผน  โดยมีการวิจัยนี้มี

วัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Mayer โดย

พบว่า 
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  1. เมื่อวิเคราะห์ทักษะย่อยที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์ทั้งสี่ทักษะย่อย

ของนักเรียนพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ใช้ทักษะการแปลความโจทย์คณิตศาสตร์ได้มากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ทักษะการวางแผนการแก้ปัญหา และใช้ทักษะการด าเนินการตามแผนได้น้อยที่สุดเมื่อ

จ าแนกตามกลุ่มนักเรียนพบว่า  

   1.1 นักเรียนกลุ่มสูงใช้ทักษะการวางแผนการแก้ปัญหาได้มากที่สุด

รองลงมาคือทักษะการแปลความโจทย์คณิตศาสตร์และใช้ทักษะการบูรณาการข้อมูลจากโจทย์ปัญหา

โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ได้น้อยท่ีสุด  

   1.2 นักเรียนกลุ่มปานกลางใช้ทักษะการแปลความโจทย์คณิตศาสตร์ได้มาก

ที่สุดรองลงมาคือทักษะการวางแผนการแก้ปัญหาและใช้ทักษะการบูรณาการข้อมูลจากโจทย์ปัญหา

โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ได้น้อยที่สุด 

   1.3 นักเรียนกลุ่มต่ าใช้ทักษะการแปลความโจทย์คณิตศาสตร์ได้มากที่สุด

รองลงมาคือทักษะการบูรณาการข้อมูลจากโจทย์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และใช้ทักษะ

การด าเนินการตามแผนได้น้อยท่ีสุด 

 2. เมื่อเปรียบเทียบทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์โดยภาพรวม

ระหว่างกลุ่มนักเรียนพบว่านักเรียนกลุ่มสูงใช้ทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์โดย

ภาพรวมได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มปานกลางและกลุ่มต่ า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 และ

นักเรียนกลุ่มปานกลางใช้ทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์โดยภาพรวมได้สูงกว่านักเรียน

กลุ่มต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เมื่อเปรียบเทียบทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์

คณิตศาสตร์ระหว่างกลุ่มนักเรียน โดยจ าแนกตามทักษะย่อยพบว่านักเรียนกลุ่มสูงใช้ทักษะการแปล

ความโจทย์คณิตศาสตร์ทักษะการบูรณาการข้อมูลจากโจทย์ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์

ทักษะการวางแผนการแก้ปัญหา และทักษะการด าเนินการตามแผนได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มปานกลาง

และกลุ่มต่ าในทุกทักษะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และนักเรียนกลุ่มปานกลางใช้ทักษะที่ใช้

ในการแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์แต่ละทักษะได้สูงกว่านักเรียนกลุ่มต่ าในทุกทักษะอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .01 
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  ไชยพร พิมพ์มะสอน (2554) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนที่ใช้สื่อการเรียนรู้ ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ผลการวิจัยพบว่า จากการวิเคราะห์การ
แสดงแทนในสถานการณ์การแก้ปัญหาพบนักเรียนแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ออกมา 5 รูปแบบ คือ 
1) ด้วยการพูดของนักเรียนที่สื่อความหมายถึงโครงสร้างของการบวกจ านวนและการพูดที่แสดงถึง
ความห มายสัญ ลั กษ ณ์ ท างคณิ ตศ าสตร์  2) ด้ วยการ ใช้ สื่ อ ที่ ถู กก ระท า  (Manipulative 
Representation) โดยการใช้ความสัมพันธ์หนึ่งต่อหนึ่ง (One to One Correspondence) ระหว่าง
สื่อที่เป็นตัวบล็อกกับตัวสถานการณ์จริง 3) ด้วยการเขียนประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แนวนอน
และแนวตั้ง การเขียนไดอะแกรมที่แสดงวิธีการบวกและลบ และ4) ด้วยการวาดรูปวงกลม สี่เหลี่ยม 
และการวาดรูปแท่งบล็อกและ 5) ด้วยการผูกติดประโยคสัญลักษณ์ ทางคณิตศาสตร์แนวนอนและ
แนวตั้งกับตัวสถานการณ์จริง (Real World Situation)  พบว่านักเรียนเกิดการแสดงแทนออกมานั้น
เริ่มจากนักเรียนได้สัมผัส ได้จินตนาการหรือหยิบจับสื่อการเรียนรู้ที่เป็นรูปภาพในสถานการณ์ปัญหา
ปลายเปิด นักเรียนใช้สิ่งเหล่านี้แก้ปัญหาโดยนาเอาบล็อกมาวางบนรูปเด็ก หรือรูปผลไม้จนครบ แล้ว
ก็น าออกมาวางในแท่งบล็อกสิบเพ่ือหาค าตอบด้วยการนับจ านวนบล็อกทั้งหมดในแท่งบล็อก  การ
กระท านี้เป็นการสร้างความม่ันใจในคาตอบของนักเรียนเอง ซึ่งเป็นผลให้นักเรียนเกิดความคิดต่อยอด
ในการหารูปแบบอ่ืน ๆ ของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ ฉะนั้นสื่อการเรียนรู้จึงเป็นเครื่องมือช่วย
ให้นักเรียนได้เข้าใจ และเข้าถึงปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้เร็วขึ้น 
  สาวิตรี มูลสุวรรณ (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
กลวิธีเอฟโอพีเอสที่มีต่อ ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิด
ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  2  พบว่า  ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ด้วยกลวิธีเอฟโอพีเอสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และ ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
และการใช้ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกลวิธี
เอฟโอพีเอสสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 
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 6.2 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง 

  Verschaffel, De Corte, and Borghart (1997) ได้ศึกษาเรื่องการสอนแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียนประถมศึกษาพบว่า  นักเรียนกลุ่มที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีคะแนนสูงกว่ากลุ่มที่ได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยวิธีปกติที่แนะน า

ความรู้เรื่องแบบจ าลองอย่างสรุปและกลุ่มที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยวิธีปกติอย่างเดียว  จากมากไป

น้อยตามล าดับ  

  Even (1998) ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมโยงตัวแทนของฟังก์ชัน  
งานวิจัยนี้มีจุดเด่นอยู่ที่ความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นไปได้ในการแปลงจากรูปแบบของการใช้
ตัวแทนไปยังการใช้ตัวแทนอีกรูปแบบหนึ่ง และคุณสมบัติของความรู้และความเข้าใจ  ในช่วงแรกของ
การเก็บข้อมูลเป็นการถามค าถามปลายเปิดกับนักศึกษาครูวิชาคณิตศาสตร์  วิชาเอกมัธยมศึกษาใน
มหาวิทยาลัย  152  คน  และในช่วงที่ 2  ของการเก็บข้อมูลสุ่มนักศึกษา 10 คนจากกลุ่มแรกมา
สัมภาษณ์เพ่ิมเติม  พบว่าความรู้เกี่ยวกับการใช้ตัวแทนในรูปแบบต่าง ๆ ไม่เป็นอิสระจากกัน  แต่กลับ
มีส่วนที่เกี่ยวข้องกันกับความรู้สามประการ  คือ  ความรู้เกี่ยวกับวิธีการต่าง ๆ  ที่น าไปสู่ฟังก์ชัน  
ความรู้ที่เก่ียวกับบริบทของการน าเสนอและความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีบท กฎ  นิยามที่เก่ียวข้อง 
   Reusser and Stebler (1997) ได้ศึกษาโจทย์ปัญหาซึ่งโจทย์ปัญหาทุกข้อมีวิธีการ

แก้ปัญหาเสมอ ด้วยเหตุผลทางสังคมของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียน  โดย

งานวิจัยนี้ให้ความส าคัญกับความสมเหตุสมผลและการใช้ความรู้ในโลกแห่ งความจริงในการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมีข้อถกเถียงว่าการแก้โจทย์ปัญหาในห้องเรียนมีมากและน้อย

กว่าการวิเคราะห์โครงสร้างของเนื้อหา  นักเรียนหลายคนมีลักษณะที่สามารถแก้ปัญหาได้อย่าง

ง่ายดาย ถึงแม้จะแก้ปัญหาไม่ได้  โดยไม่ค านึงถึงข้อจ ากัดในความเป็นจริงของความจริงใด ๆ การ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ในโรงเรียนไม่ได้แยกออกจากความเป็นจริงต่างกันเพียงวิธีการที่ใช้เท่านั้น  แต่จาก

เครือข่ายวัฒนธรรมหลักและวัฒนธรรมย่อยของการปฏิบัติในบริบททางสังคมของการศึกษามัน

หมายถึงกิจกรรมที่ชาญฉลาดที่นอกเหนือจากแนวคิดการแก้ปัญหาประเภทของทักษะปัญญาทาง

สังคม (Socio-cognitive theory) โดยมีการท าการทดลองต่อยอดจากการทดลองของ Verschaffel, 

De Corte, and Lasure (1994)  ซึ่งในการทดลองครั้งแรกท าเกี่ยวกับการจัดรายการปัญหาที่ได้

มาตรฐานที่สามารถแก้ไขได้โดยวิธีการตรงไปตรงมาของการด าเนินงานทางคณิตศาสตร์และรายการ

ปัญหาแบบคู่ขนานกับแบบแรกที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เป็นจริงนักเรียน
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ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่สี่และปีที่ห้า   ส่วนในการทดลองครั้งที่สองนี้ท าเกี่ยวกับการจัดรายการที่

คล้ายกันกับของปัญหาที่มีปัญหาต่อนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  ภายใต้สามเงื่อนไขบริบททางสังคม

ที่แตกต่างกันในระดับที่นักเรียนได้บอกหรือส่งสัญญาณว่าปัญหานั้นเป็นปัญหาที่ยากมากขึ้นในการ

แก้ปัญหามากกว่าที่จะล าบากในตอนแรกหรือเป็นปัญหาที่พวกเขาก็อาจจะไม่สามารถแก้ไขได้ ผลของ

การศึกษาทั้งสองคือการที่นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีนัยส าคัญ  ในส่วนของปัญหาที่

ไม่สามารถแก้ปัญหาได้  โดยปราศจากลักษณะของความเป็นจริงอย่างชัดเจน   การค้นพบโดยรวมจะ

กล่าวถึงเกี่ยวกับสามประเด็น โจทย์ปัญหาที่มีคุณภาพที่ใช้ในการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์   วัฒนธรรม

ของการเรียนการสอนและการเรียนรู้และประเด็นทั่วไปมากขึ้นของความมีเหตุผลทางสังคมของการ

แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โรงเรียน 

  Ainsworth (1999 , 2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับฟังก์ชันของการใช้ตัวแทนอย่าง
หลากหลาย  การใช้ตัวแทนที่หลากหลายและสื่อประสมสามารถสนับสนุนการเรียนรู้ในหลายด้าน 
งานวิจัยนี้จะศึกษาฟังก์ชันที่สามารถรองรับและข้อขัดแย้งที่ค้นพบระหว่างการประเมินการเรียนรู้การ
ตัวแทนอย่างหลากหลาย  ซึ่งจะน าไปสู่กฎการออกแบบอย่างมีระบบ  ในที่นี้จะอธิบายถึงการจัด
หมวดหมู่ของ MERs การจัดหมวดหมู่นี้ถูกใช้เพ่ืออธิบายว่าการแปลระหว่างตัวแทนข้ามระหว่าง
รูปแบบต่าง ๆ  สามารถที่จะสนับสนุนผลการเรียนรู้สูงสุดได้อย่างไร  และข้อมูลใดที่ควรจะรวบรวม
จากผลการประเมิน  เพื่อที่จะให้เกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู้การใช้ตัวแทนอย่างหลากหลาย 

  Steimann (2000) ได้ศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของการเป็นตัวแทนในเชิงวัตถุและการ

สร้างแบบจ าลองความคิดการเป็นคู่ของวัตถุและความสัมพันธ์เป็นสิ่งที่ถูกฝังลึกในความคิดของเราว่า

เกือบทุกภาษาในการสร้างแบบจ าลองรวมถึงมัน  เสมือนเป็นความแตกต่างขั้นพ้ืนฐาน แต่มีหลักฐาน

ว่าทั้งสองเป็นส่วนหนึ่งโดยธรรมชาติด้วยในส่วนที่สามคือความเท่าเทียมของความคิดระดับพ้ืนฐาน

เกี่ยวกับบทบาทของการเป็นตัวแทน   ถึงแม้ว่าการให้ค าจ ากัดความของแนวคิดบทบาทมากมายใน

วรรณคดี  เรายืนยันได้เพียงว่าเพียงไม่กี่เป็นต้นแบบอย่างแท้จริงและการรับรู้แม้แต่น้อยเกี่ยวกับ

บทบาทที่แท้จริงของบทบาทเป็นตัวกลางระหว่างความสัมพันธ์และวัตถุที่มีส่วนร่วมในพวกเขา 

หลังจากที่อภิปรายกับที่มาที่ส าคัญของมโนทัศน์ของบทบาท  จึงได้น าเสนอค าจ ากัดความขั้นพ้ืนฐาน

ของการวิจัยครั้งนี้และแสดงให้เห็นถึงวิธีการที่จะคิดเป็นสัดส่วนตามธรรมชาติส าหรับปัญหาการสร้าง

แบบจ าลองจ านวนมาก  รวมถึงการแบ่งประเภทที่หลากหลายและแบบมีไดนามิก   การท างาน

ร่วมกันของวัตถุ  หลากหลายรูปแบบและการทดแทน 



91 
 
  Cezikturk (2003) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของแผนภาพที่มีปฎิสัมพันธ์ร่วมกันที่มีต่อ
ความเข้าใจในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาบนพ้ืนฐานทฤษฎีของ 
Van Hiele (ทฤษฎีที่พัฒนาความคิดทางเรขาคณิต  นักเรียนต้องผ่านการให้ตุผลห้าขั้นตอนโดย
เริ่มต้นจากการรู้จ าจนถึงการคิดอย่างถ้วยถี่ โดยความคิดระดับสูงกว่าจะมี พ้ืนฐานมาจากโครงสร้าง
ของความคิดในระดับที่ต่ ากว่า) และทฤษฎีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ที่ส าคัญ
ระหว่างจ านวนรูปแบบของการใช้ตัวแทนกับระดับความเข้าใจของนักเรียนตามทฤษฎีของ Van Hiele 
ด้วยแบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์  นักเรียนที่อยู่ในระหว่างการเรียนรู้จากทฤษฎีของ 
Van Hiele พบว่าการใช้ตัวแทนแบบสามรูปแบบให้ผลในเชิงลบในขณะที่พวกเขาชอบการใช้ตัวแทน
แบบสองรูปแบบมากกว่า  จากการสัมภาษณ์นักเรียนที่อยู่ในระดับต่างของตามทฤษฎีของ Van Hiele  
พบว่า นักเรียนมีความแตกต่างในการใช้ค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์  ความมั่น ใจในการใช้ค าศัพท์ทาง
คณิตศาสตร์  ความพึงพอใจในการใช้ตัวแทน  และวิธีการในการจัดการระหว่างการใช้ตัวแทนแบบ
ต่าง ๆ ไปสู่โปรแกรม Mathlets  
  Gagatsis, Elia, and Kyriakides (2003) ได้ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของการใช้

ตัวแทนอย่างหลากหลายในการพัฒนาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้สอนในโรงเรียนและอภิปราย

สองทฤษฎีที่ใช้อธิบายแบบรูปและความยากในการแปลจากการใช้ตัวแทนหนึ่งไปยังการใช้ตัวแทนอีก

ตัวหนึ่ง  โดยเก็บข้อมูลจากนักเรียนระดับชั้นประถามศึกษาปีที่ 6 จ านวน 79 คน  พบว่าผลการวิจัย

สนับสนุนสมมติฐานที่ว่าการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กันและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ประกอบขึ้นจากข้อมูลที่แตกต่างกันหลายอย่าง  การใช้ตัวแทนอย่างหลากหลายมี

ความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ต่อกันและมีองค์ประกอบที่หลากหลายดังนั้นการใช้ตัวแทนอย่าง

หลากหลายเพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้  ใน

ที่สุดการค้นพบข้างต้นมีค าแนะน าไว้ว่า  โครงสร้างของการแปลระหว่างการใช้ตัวแทนอย่าง

หลากหลายอาจจะช่วยในการสอนโดยการท าตามวิธีการสอนที่ได้น าเสนอไว้ตามรูปแบบที่  2 

  Thomas (2004) ได้ศึกษาแบบจ าลองส าหรับการพัฒนาอย่างเชี่ยวชาญด้วยกลยุทธ์

ส าหรับการปรับปรุงการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์งานวิจัยนี้ได้พัฒนากลยุทธ์ในการปรับปรุงการ

แก้ปัญหาและแบบจ าลองส าหรับการพัฒนาอย่างเชี่ยวชาญ (Professional Development 

Model:PDM) ให้มีประสิทธิภาพ  โดยใช้การเสริมศักยภาพ (Scaffolding) เป็นเครื่องมือในการใช้กล

ยุทธ์นี้  ซึ่งเครื่องมือนี้ได้รับการตรวจสอบและวิเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญทางคณิตศาสตร์ในการ

แก้ปัญหาค าคณิตศาสตร์และใบงานโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่สร้างสรรค์ตามสภาพจริง   
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หลังจากนั้นจึงมีการจัดการกับข้อมูลเชิงลึกในความผิดพลาดของมโนทัศน์และสามารถน ามาใช้ในการ

ติดตามการปรับปรุงประสิทธิภาพของนักเรียน แบบจ าลองส าหรับการพัฒนาอย่างเชี่ยวชาญ 

(Professional Development Model:PDM) เป็นอบรมเชิงปฏิบัติการ 5 วันในช่วงภาคฤดูร้อนของ

สถาบันเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์  โดยการออกแบบแบบจ าลองนี้ท าตามนสมมติฐานการวิจัยที่มีอยู่

ว่าสิ่งที่ได้เรียนรู้ในการอบรมเชิงปฏิบัติการจะถูกถ่ายโอนไปยังสู่การปฏิบัติของครูวิชาคณิตศาสตร์  

วิชาวิทยาศาสตร์  วิชาภาษาศาสตร์ และวิชาเทคโนโลยี (ที่สอนนักเรียนกลุ่มเดียวกัน) นอกจากนี้

นักวิจัยยังสมมติฐานให้ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาสามารถใช้เทคโนโลยี ในการแสดงให้เห็นถึงความ

เข้าใจถึงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และผลการด าเนินงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนอาจถูกปรับปรุงโดย

การเรียนรู้ที่จะแก้ปัญหาโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์และใบงานโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่

สร้างสรรค์ตามสภาพจริง 

  Henning and Keune (2007) ได้ศึกษาเกี่ยวกับระกับของสมรรถนะในการสร้าง
แบบจ าลอง  โดยสมรรถนะทางคณิตศาสตร์จะเน้นเป็นพิเศษในด้านการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ใน
การแก้ปัญหาที่แตกต่างกันในแต่ละปัญหาของชีวิตประจ าวันโดยจะเน้นที่การถูกตรวจสอบ  และ
นอกจากนี้ระดับของแบบจ าลองจะสามารถถูกส่งเสริมจากสมรรถนะในการสร้างแบบจ าลอง ลักษณะ
ของความสามารถที่เกี่ยวข้องกับแต่ละระดับมีการระบุไว้และตัวอย่างบางส่วนที่น่าสนใจ  ระดับของ
แบบจ าลองจะถูกวางในกรอบของมโนทัศน์ของการรู้ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) และ
มันจะถูกน ามาเปรียบเทียบบ้างกับแบบจ าลองอ่ืนของสมรรถนะในการสร้างแบบจ าลอง 
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  Kaiser and Maaß (2006) ได้ศึกษาการสร้างแบบจ าลองในห้องเรียนคณิตศาสตร์

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นเกี่ยวกับปัญหาและโอกาสงานวิจัยนี้ เกี่ยวข้องกับช่องว่างระหว่างความ

เกี่ยวข้องของการประยุกต์ใช้งานและการสร้างแบบจ าลองในการอภิปรายการจัดการเรียนการสอน 

และการให้ความส าคัญระดับรองลงมาในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์อย่างเป็นกิจวัตรประจ าวัน ผล

จากการศึกษาเชิงประจักษ์ของเราเองที่อธิบายถึงความเชื่อทางคณิตศาสตร์ของครูและนักเรียนที่เป็น

อุปสรรคส าคัญที่จะน าเสนอนอกจากนี้การศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่จะเปลี่ยนความเชื่อ

เหล่านี้เช่นเดียวกับวิธีการที่จะส่งเสริมความสามารถการสร้างแบบจ าลอง 

  Holton and Clarke (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ของการเสริมต่อการเรียนรู้

ซึ่งประกอบไปด้วย  การหน้าที่ของการเสริมต่อการเรียนรู้  ขอบเขตของการเสริมต่อการเรียนรู้  การ

ระบุการเสริมต่อการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลกับอภิปัญญาและการระบุหกขอบเขตกิจกรรมของการ

เสริมต่อการเรียนรู้จากตัวอย่างงานวิจัยที่หลากหลาย  การเสริมต่อการเรียนรู้เป็นการดึงทฤษฎีการ

เรียนรู้ต่าง ๆ  เข้าด้วยกันด้วยการน า อภิปัญญาเข้าไปในกรอบแนวคิดที่มาจาก กิจกรรมทางสังคม

ของการเสริมต่อการเรียนรู้  โดยมีสะพานเชื่อมระหว่างการสนับสนุนการสอนของครูและการควบคุม

การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  ซึ่งงานวิจัยนี้ตั้งใจจะเชื่อมโยงระหว่างจุดประสงค์หลักของการ

สอนเข้ากับการเสริมต่อการเรียนรู้เพ่ือจะเป็นแนวทางการเรียนรู้ระยะยาว  เพ่ือที่ในอนาคตนักเรียน

จะสามารถจะเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

  Llinares and Roig (2008) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างองค์ความรู้ของนั กเรียน

ระดับมัธยมศึกษาและการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้โจทย์ปัญหา  โดยในการวิจัยครั้งนี้

จะเน้นที่ระดับมัธยมศึกษาว่าจะสามารถสร้างและใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็น

เครื่องมือของมโนทัศน์ในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างไร  มีผู้เข้าร่วมท าการวิจัยเป็นนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษา  511  คน  เป็นนักเรียนระดับชั้นสูงสุดของการศึกษาภาคบังคับ  มีอายุระหว่าง  15 -16  

ปี  ซึ่งจะมี  4   ระดับในการพัฒนาการสร้างและใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  โดยใช้วิธีการ

เปรียบเทียบค่าคงที่ เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียน  มีการระบุตัว แปรที่

เฉพาะเจาะจงหับตัวแปรทั่วไป  โดยที่ตัวแปรเฉพาะเจาะจงจะสนับสนุนตัวแปรทั่วไปที่ เป็น

องค์ประกอบหลักที่นักเรียนจะต้องรู้ในกระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใน

สถานการณ์ที่แตกต่างกัน  นอกจากนี้ยังเน้นถึงความยากล าบากท่ีนักเรียนรู้สึกในขณะที่ใช้ความรู้ทาง
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คณิตศาสตร์ในการแก้สถานการณ์เหล่านี้  ท้ายที่สุดมีการสรุปว่านักเรียนมีการใช้การสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในมุมมองการเรียนรู้เชิงสังคมและวัฒนธรรม 

  Mousoulides, Christou, and Sriraman (2008) ได้ ศึ กษ ามุ มมองการสร้ า ง

แบบจ าลองในการสอนและการเรียนรู้ของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  เป็นการวิเคราะห์

กระบวนการที่ใช้โดยนักเรียนในขณะที่มีส่วนร่วมในกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองและ การตรวจสอบ

ความสามารถของนักเรียนควรเป็นอย่างไร ที่จะสามารถสร้างแบบจ าลองของปัญหาที่มีกา ร

เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาได้   โดยมีประชากรที่ศึกษาเป็นนักเรียนสองกลุ่มซึ่งเป็นกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม  การตรวจสอบกระบวนการของการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนในกลุ่มทดลองโดยมี

การเสริมโปรแกรมซึ่งประกอบด้วยล าดับของกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองหกแบบ   เพ่ือท าการ

ตรวจสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมสามครั้ง  

พบว่าแบบจ าลองของนักเรียนปรับให้ดีขึ้นตามที่พวกเขาท างานผ่านล าดับของกิจกรรมปัญหาและยัง

เผยให้เห็นจ านวนของปัจจัย เช่น ระดับชั้นของนักเรียน  ประสบการณ์ ในการท ากิจกรรมการสร้าง

แบบจ าลอง   และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ได้รับอิทธิพลจากการกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองของพวกเขา   และในกระบวนการศึกษาครั้งนี้เสนอสามมิติของทฤษฎีแบบจ าลองเพ่ือ

ส าหรับตรวจสอบ พฤติกรรมการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน  ผลกระทบต่อการสอนการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์และผลกระทบต่อการเรียนรู้ของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

  Gerofsky (2010) ได้ศึกษาสิ่งที่เป็นไปไม่ได้ของชีวิตจริงของโจทย์ปัญหา   ในปี  

2010 ที่ผ่านมา  การจัดการอย่างดีของการท างานเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ให้ความส าคัญ ใน

การพยายามที่จะน าความเป็นชีวิตจริงมาเพ่ิมเติมในปัญหา  และความเข้าใจของนักเรียน ต่อปัญหา

เหล่านี้จากการศึกษาก่อนหน้านี้ของโจทย์ปัญหาเสมือนเป็นว่าศิลปะการสอนและประเภทของการรู้    

ผู้วิจัยระบุว่าเราไม่สามารถที่จะไม่สงสัยเกี่ยวกับความสามารถที่จะรู้และการใช้ตัวแทนหรือความ

เหมาะสมของชีวิตจริงกับโจทย์ปัญหา  โดยที่เป็นไปไม่ได้ที่จะยืนยันว่าเงื่อนไขของโลกสมัยปัจจุบัน

ของเราแสดงให้เห็นถึงความชัดเจนท าของค าว่าโจทย์ปัญหากับชีวิตจริงที่ไม่แน่นอน 

  Eseryel et al. (2011) กล่าวว่าแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ โดยการสร้าง

แบบจ าลองแบบไดนามิกท าให้นักเรียนมีการปรับปรุงในความซับซ้อนการแก้ปัญหาของพวกเขาอย่าง

มีนัยส าคัญ  
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   Machmud (2011) ได้ศึกษากลยุทธ์การเสริมต่อการเรียนรู้ในการเรียนรู้วิชา

คณิตศาสตร์การเรียนรู้คณิตศาสตร์ควรได้รับการออกแบบมาเพ่ือให้มีการมุ่งเน้นไปยังเป้าหมายที่

มุ่งเน้นไปยังกระบวนการ การวางแนวทางการเรียนรู้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาของ“ความคิดทาง

คณิ ตศาสตร์ (Mathematical thinking)” และ “การจัดการทางคณิ ตศาสตร์ (Mathematical 

disposition)”ดังนั้นขั้นตอนของการเรียนการสอนเป็นเงื่อนไขเพ่ือให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นที่

จะสร้าง "ความหมาย" ผ่านกระบวนการของประสบการณ์ของตนเองไม่เพียงรู้เท่านั้น เช่นในเงื่อนไข

บทบาทของครูเปลี่ยนจากเพียง "การแสดงและการบอก" เป็น“ผู้อ านวยความสะดวกและผู้ให้

ค าแนะน าที่สามารถตอบสนองต่อการพัฒนากระบวนการคิดของนักเรียน  ซึ่งด าเนินการต่อจาก

ความสามารถจริงที่เป็นอยู่จริงไปยังความสามารถตามศักยภาพของนักเรียนโดยการสร้างองค์ความรู้

ทางคณิตศาสตร์ ความพยายามระหว่างหมู่คนอ่ืน ๆ ด าเนินการโดยการน าเสนอการสร้างการเรียนรู้

ด้วยการจัดสรรกับการสร้างความรู้ทางสังคม (Socio-constructivism) ที่เหมาะสม  สิ่งหนึ่งที่ส าคัญ

ที่สุดของการสร้างความรู้ทางสังคมเป็นแนวคิดของการเสริมต่อในการฝึกปฏิบัติในการเรียนรู้   

  Hwang et al. (2007) ได้ทบทวนและวิเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับการแก้โจทย์

ปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดยจะออกแบบ SET  ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดในการออกแบบการเสริมต่อการ

เรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพที่เรียนในบริบทการเรียนแบบหนึ่งต่อหนึ่ง  จุดประสงค์เพ่ือสนับสนุนให้

นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาได้ส าเร็จ  โดยแนะน าให้รู้จักกับ SET  ซ่ึงเป็นแนวทางเลือกแกทางหนึ่งในการ

พูดถึงรูปแบบของการเสริมต่อการเรียนรู้ที่แตกต่างกันในกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ซึ่ง 

SET  เป็นแนวทางการสอนอย่างหนึ่งที่สนับสนุนการแก้ปัญหาของนักเรียนรวมถึงเป็นกระบวนการ

ย่อยในการแก้ปัญหาและการท าให้ปัญหานั้นอยู่ในรูปทั่วไป  แต่อย่างไรก็ตามในบริบทนี้ไม่ได้กล่าวว่า 

SET  จะประสบความส าเร็จอย่างเดียว  ยังต้องข้ึนเกี่ยวกับการเสริมต่อการเรียนรู้อีกด้วย   

  Oswalt (2012) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษา  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นขั้นตอนซึ่งนักเรียนได้ประยุกต์ มโน

ทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากในชั้นเรียนกับสถานการณ์ใหม่ที่ไม่คุ้นเคย งานของการสร้าง

แบบจ าลองคือเป็นปัญหาที่เต็มไปด้วยคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีส่วนร่วมการคิดทางคณิตศาสตร์ , การ

วาดภาพประกอบสิ่งที่ได้เรียนรู้ก่อนหน้านี้และสนับสนุนความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่

ครอบคลุมอยู่   การสร้างแบบจ าลองท าให้นักเรียนต้องก าหนดความหมายให้กับมโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์และขยายไปสู่มโนทัศน์ที่มากกว่าการเรียนรู้โดยการท่องจ า  เพ่ือที่จะให้นักเรียนประสบ
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ความส าเร็จในห้องเรียนท่ามกลางความคิดของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ที่นักเรียนต้องมี

การสอนวิธีการท างานร่วมกันกับ นักเรียนคนอ่ืน ๆ   อดทนผ่านปัญหาที่ท้าทายและตระหนักถึง

ความคิดของตนเอง  

  Özdemir and Üzel (2012) ได้ศึกษาการพิจารณาความคิดเห็นของนักเรียน 

เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนที่ใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นฐาน ได้รับการ

ออกแบบงานวิจัยเป็นแบบการวิจัยเชิงบรรยาย  โดยเตรียมครูเป็นระยะเวลา  3  เดือน  โดยน าไป

จัดการเรียนกับนักเรียนระดับเกรด 6 – 8 โดยแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม  กลุ่มละ  4-5  คน  โดยแต่

ละกลุ่มมีลักษณะของนักเรียนเหมือนกัน จากการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างพบว่านักเรียนสามารถ 

วิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณนาและนักเรียนส่วนใหญ่มี ความคิดเชิงบวก เกี่ยวกับ

การจัดการเรียนการสอน   โดยนักเรียนระบุว่าพวกเขามีประสบการณ์สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันใน

ชั้นเรียนและท าให้เป็นผลดีต่อประสิทธิภาพการเรียนรู้ของวิชาคณิตศาสตร์   นอกจากนี้นักเรียนบาง

คนแสดงว่าการศึกษาเป็นความสนุกสนานและสามารถแสดงความคิดเห็นเชิงลบบางอย่างได้เพราะ

การทดสอบความวิตกกังวล 

  Kang and Noh (2012)  ได้ศึกษาการสอนการสร้างแบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับ

วิชาคณิตศาสตร์ในโรงเรียน  การสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการที่เป็นวงจรของการสร้างและการ

ดัดแปลงแบบจ าลองของสถานการณ์เชิงประจักษ์ที่จะเข้าใจได้ดียิ่งขึ้นและช่วยในการตัดสินใจ 

บทบาทของการสร้างแบบจ าลองและการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ที่โรงเรียน  ได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นในการสร้างการเรียนรู้ตามสภาพจริงและเผยให้เห็น

กระบวนการคิดที่เกิดขึ้น   ผลประโยชน์และความท้าทายในการเรียนการสอนการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์และเผยแพร่ความพยายามของเราในการปรับปรุงปัญหาในแบบต าราเรียนเพ่ือให้

พวกเขาสามารถกลายเป็นกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองตามสภาพจริงมากขึ้นและผลกระทบต่อการ

เรียนการสอนและการประเมินเช่นเดียวกับการวิจัย 
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  Leong (2013) ได้ศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในหลักสูตรระดับ

มัธยมศึกษาของประเทศมาเลเซีย  สาเหตุที่ควรจะน าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ใน

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาในประเทศมาเลเซีย  ความส าคัญของกระบวนการ

การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการวิเคราะห์เกี่ยวกับวิธีที่ประเทศสิงคโปร์และประเทศ

สหรัฐอเมริกาได้ก าหนดการสร้างแบบจ าลองในหลักสูตรคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน ตัวอย่างบางตัวอย่าง

ของการอธิบายงานการสร้างแบบจ าลองและกระบวนการการสร้างแบบจ าลองที่สามารถเชื่อมโยงกับ

การเรียนการสอนในปัจจุบันในหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาของประเทศมาเลเซียได้  ประโยชน์ของการ

สร้างแบบจ าลองมีอย่างมากในห้องเรียนคณิตศาสตร์ ไม่เพียงแต่จะเข้าใจการใช้คณิตศาสตร์ในโลก

แห่งความจริง แต่ยังสร้างแบบจ าลองหรือการแสดงลักษณะทางกายภาพที่ใช้ในการแก้ปัญหา  โดย

การใช้กระบวนการการสร้างแบบจ าลองในการแก้ปัญหาในโลกแห่งความจริงจะช่วยให้การคาดการณ์

และการให้เหตุผลที่เป็นหนึ่งในการมุ่งเน้นความส าคัญในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

  Sajadi et al. (2013) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบความสามารถการแก้โจทย์

ปัญหาทางคณิตศาสตร์ภายใต้มุมมองการเป็นตัวแทนอย่างมีประสิทธิภาพ  การแก้โจทย์ปัญหาเป็น

กระบวนการที่ซับซ้อนส าหรับนักเรียน การจัดการเรียนการสอนการแก้โจทย์ปัญหาอย่างมี

ประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพ  หนึ่งในกลยุทธ์คือการใช้ตัวแทน นักเรียนบางคน

ประยุกต์ใช้ค าส าคัญหรือตัวเลขเท่านั้น แต่ เมื่อพวกเขาต้องเผชิญหน้ากับโจทย์ปัญหาที่ซับซ้อนแล้ว

พวกเขาก็ไม่สามารถประยุกต์ใช้ค าส าคัญเหล่านั้นได้   ดังนั้นครูจะต้องสอนกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพ

เช่นการเป็นตัวแทน ในงานวิจัยนี้จะพยายามไม่ว่าจะใช้เป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปสู่

การแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ  ผ่านวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนสี่สิบเอ็ดคนซึ่งได้รับการคัดเลือก

จากโรงเรียนหญิงล้วนระดับประถมศึกษา  ผ่านการสอบคณิตศาสตร์, การแก้ปัญหาของพวกเขาได้รับ

การศึกษา ผ่านการทดสอบสเปียร์แมน, ผลการวิจัยพบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญระหว่างการ

เป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพและความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ในชั้น

ประถมศึกษาปีที่สองนักเรียนได้ใช้ของการเป็นตัวแทน , มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตสูงและในทางตรงข้าม

นักเรียนที่ไม่ได้ใช้ตัวแทนมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตที่ไม่สูง ดังนั้นจึงมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญและ

โดยตรงระหว่างการเป็นตัวแทนที่มีประสิทธิภาพและปัญหาค าที่มีประสิทธิภาพสามารถในการแก้

โจทย์ปัญหา  
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ตารางที่ 2 ตารางสังเคราะห์หลักการของแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

หลักการ นักการศึกษา 

Henry& 
McAuliffe 

(1994) 

Pollak 
(2003) 

Dym 
(2004) 

Niss,Blum& 
Galbraith 

(2007) 

CCSSM 
(2010) 

Pollak 
(2012) 

ระบุตัวแปรในสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริงและเลอืกจ าลอง
ในคุณสมบัติที่ส าคัญ 

    ✓  

สถานการณ์ในโลกแห่งความจริง
ที่ต้องการท าความเข้าใจใน
คุณสมบัติที่ส าคัญ 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ระบุแง่มมุที่ส าคัญของขอ้มูลและ
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลใน
สถานการณ์ในโลกแห่งความจริง 

✓ ✓     

ตัดสินใจว่าสิง่ใดคือสิ่งที่ส าคัญ
และสิ่งที่ไมส่ าคัญ 

✓ ✓    ✓ 

การแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริงเป็นแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร ์

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ระบุประเภทของภาษาและ
สัญลักษณท์างคณิตศาสตรท์ี่จะมี
ความเกี่ยวข้องและเป็น
ประโยชน์ในการท างานของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 ✓     

ด าเนนิการทางคณิตศาสตร์
เพื่อให้ได้ผลลัพธท์าง
คณิตศาสตร ์

✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 

การแปลงผลทางคณติศาสตร์
กลับไปสู่โลกแห่งความจริง 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ตีความผลลัพธ์ในบริบทในโลก
แห่งความจริง 

✓   ✓ ✓  

ตรวจสอบค าตอบในโลกแห่ง
ความเป็นจริงโดยการ
เปรียบเทียบกับสถานการณ์เดิม
และปรับปรุงแบบจ าลอง 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

รายงานเกี่ยวกับขอ้สรุปและ
ความสมเหตสุมผล 

✓    ✓  

การคาดการณ์ไปยังสถานการณ์
ที่แตกต่างออกไป 

✓  ✓  ✓  
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ตารางที่ 3 ตารางสังเคราะห์หลักการของแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

หลักการ นักการศึกษา 

Vygotsky 
(1978)   

Rosenshine & 
Guenther  

(1992)   

Hogan& 
Pressley 
(1997) 

Ellis & 
Larkin 

(1998)   

TA. (2008) 

นักเรียนแตล่ะคนไมม่ี
ความรู้ที่จ าเป็นหรือไม่มี
ความสามารถเรียนรู้บาง
สิ่งตามล าพัง 

✓  ✓ ✓  

ครูต้องประเมินพ้ืน
ฐานความรู้ทักษะและ
ความต้องการของ
นักเรียน 

✓  ✓  ✓ 

เป้าหมายหรือ
ความสามารถท่ีต้องการ
พัฒนา 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ใช้ความหลากหลายใน
การสนับสนุนในขณะที่
นักเรียนก าลังเริ่มที่จะ
ท างานตามวัตถุประสงค์ที่
มีความซับซ้อนมากข้ึน
หรือยากให้เสร็จสมบรูณ์
ได้จากผู้ที่มีความ
เชี่ยวชาญมากกว่า 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ตรวจสอบพัฒนาการของ
นักเรียนผ่านข้อมูล
ป้อนกลับ 

 ✓ ✓  ✓ 

ลดความช่วยเหลือจาก
การจัดการเรยีนการสอน
ให้นักเรียนได ้
ฝึกปฏิบัติอย่างอิสระ 

 ✓ ✓  ✓ 

ประยุกต์การเรียนรูสู้่
สถานการณ์ใหม่ที่มีบริบท
แตกต่างออกไป 

 ✓   ✓ 
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ตารางที่ 4 ตารางสังเคราะห์องค์ประกอบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

องค์ประกอบ นักการศึกษา  /  องค์กรทางการศึกษา 
NCTM 
(2000) 

Mandasari 

(2011) 

Asmara 

(2014) 
Puri. 

(2014) 

แนวคิดภายในจิตใจที่
แสดงออกมาเป็น
รูปธรรม 

✓ ✓ ✓ ✓ 

เป็นผลมาจากการ
ตีความของแต่ละคน 

✓ ✓ ✓ ✓ 

ใช้ในการค้นหาวิธีการ
แก้ปัญหา 

✓  ✓ ✓ 
 

เครื่องมือขยายคิดทาง
คณิตศาสตร์ 

✓  ✓  

โครงสร้างเล็ก ๆ ผ่าน
ภาพ สัญลักษณ์ 
เครื่องหมาย 

 ✓   

องค์ความรู้ของบางสิ่ง
ที่ใช้แสดงถึงสิ่งอ่ืน 

 ✓  ✓ 

การสร้างขึ้นใหม่ของ
สภาพภายในจิตใจ 

 ✓   
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ภาพที่ 10 กรอบแนวคิดการวิจัย 
  

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 



บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เป็นการวิจัยและพัฒนาเพ่ือมุ่ง

พัฒนากระบวนการเรียนการสอนและศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  โดย

การทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย  แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดั้งนี้   

 

ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 
 
 การวิจัย (Research 1) 

1. ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับหลักสูตร  การจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น  ความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนสาธิต  สังกัดส านักงานคณะกรรมการ
อุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 

2. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

3. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  

 
 การพัฒนา (Develop 1) 

1. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 2. ตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพกระบวนการเรียนการสอน 
 3. ทดลองใช้ (Try out) กระบวนการเรียนการสอน  
 4. ตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอน 
 5. ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนหลังจากการทดลองใช้ (try out)   
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ขั้นตอนที่ 2 การทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
 
 การวิจัย (Research 2) 
 1. ก าหนดแบบแผนการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
 2. ก าหนดกลุ่มเป้าหมายและกลุ่มตัวอย่างในการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
 3. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้และพัฒนาสื่อการเรียนรู้                
 4. พัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. ด าเนินการทดลองใช้และปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 6. วิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การพัฒนา (Develop 2) 

1. น าผลจากการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน มาปรับปรุง เป็นกระบวนการเรียน
การสอนหลังการหาคุณภาพ  
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ภาพที่ 11 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
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ภาพที่ 12 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยตอนท่ี 1 
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ภาพที่ 13 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยตอนท่ี 2 
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ภาพที่ 14 กรอบขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง 

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

1. ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับหลักสูตร  การจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ

มัธยมศึกษาตอนต้น  ความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนสาธิต  สังกัดส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา

กรุงเทพมหานคร 

  1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จุดมุ่งหมาย 
ตัวชี้วัดสาระการเรียนรู้แกนกลาง และคุณภาพนักเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และแนวทาง
การจัดการเรียนรู้ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนให้สอดคล้องตามความ
มุ่งหวังของหลักสูตร โดยผู้วิจัยศึกษาจากเอกสารหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 (ศึกษาธิการ, 2551) และเอกสารตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ส านักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2551) 
  1.2 ศึกษาสภาพปัจจุบันของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  ระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น โดยผู้วิจัยศึกษาจากเอกสารรายงานผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับชาติ  
(ONET) วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 
2557; 2557)   ผลการประเมินระดับนานาชาติและรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาสาเหตุเด็กไทย
อ่อนคณิตศาสตร์และแนวทางแก้ไข (สมวงษ ์แปลงประสพโชค และคณะ, 2551) 
  1.3  ศึกษาสภาพปัจจุบันของความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของของนักเรียนโรงเรียนสาธิต ระดับมัธยมศึกษา สังกัดส านักคณะกรรมการอุดมศึกษา  
กรุงเทพมหานคร 

2. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

 2.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   
 2.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

 2.3 แนวทางในการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
 2.4 ความหมายของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
 2.5 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   
 2.6  แนวทางในการประเมินความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   
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3. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  

 3.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยผู้วิจัยศึกษาจากหนังสือ บทความ และรายงานการวิจัย  โดยสรุปได้ดังนี้ 
 แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การจ าลองทางความคิดจากปัญหาใน
ชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริง(โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์) เป็นสัญลักษณ์หรือภาษา
ทางคณิตศาสตร์  เพ่ือสื่อสาร  น าเสนอไปสู่การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้วตรวจสอบยืนยัน
ผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยังสถานการณ์หรือบริบทเดิมในโลกแห่งความเป็นจริงและประเมินคุณภาพของ
แบบจ าลองเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในปัญหาอ่ืน ๆ ต่อไป (Henry& McAuliffe, 1994, Pollak, 2003, 
Dym, 2004, Niss,Blum&Galbraith, 2007, CCSSM, 2010, Pollak,2012)  
  หลักการ 1  ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริง  (Real-world problem)  ปัญหาใน
สถานการณ์ทั่ว ๆ ไปที่สามารถพบเจอได้ในชีวิตประจ าวันหรือตัวอย่างปัญหาในห้องเรียนที่มีการ
ดัดแปลงมาจากปัญหาในสถานการณ์จริงเพ่ือให้ดูกระชับมากขึ้น  และเป็นปัญหาที่ต้องการท าความ
เข้าใจ 
  หลักการ 2  การก าหนดปัญหาและการสรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 
(Formulate mathematical problem , Summarize , Verify) การใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์
ในการจ าลองความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ส าคัญที่ได้จากปัญหาและด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้
ได้มาซึ่งผลลัพธ์ และสรุปตรวจสอบผลลัพธ์ของปัญหาที่ก าหนดขึ้น 
  หลักการ 3  การอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง ( Infer)  การพิจารณาและ
เชื่อมโยงต าตอบที่ได้กับบริบทของสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง 
  หลักการ 4  ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Verify the  model)  การ
ประเมินถึงข้อดีและข้อบกพร่องของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น  การอภิปรายให้ เห็นถึงสัญลักษณ์ที่ใช้  
ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดไป 
  หลักการ 5  การประยุกต์ใช้และการคาดการณ์แบบจ าลองกับสถานการณ์อ่ืน ๆ 
(Apply , Predict ) การน าแบบจ าลองไปใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ  และการท านายขยายไปสู่ปัญหา
อ่ืน ๆ ในอนาคต 
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 3.2  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการเสริมต่อการเรียนรู้โดย
ผู้วิจัยศึกษาจากหนังสือ บทความ และรายงานการวิจัย  โดยสรุปได้ดังนี้  
 แนวทางการเสริมต่อการเรียนรู้  หมายถึง การช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบน
พ้ืนฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพ่ือเชื่อมโยงไปยังเป้าหมายงานที่ต้องการให้ประสบ
ความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน  ซึ่งขึ้นอยู่กับพ้ืนที่รอยต่อพัฒนาการหรือระยะห่าง
ระหว่างระดับของการพัฒนาจากระดับที่เป็นอยู่จริงไปยังระดับที่สามารถจะเป็นไปได้ และในที่สุดการ
เสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องลดบทบาทลง  เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  
โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือวางแผนการล่วงหน้าที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้
ออกเมื่อใดและด้วยวิธีการใด ตามแนวคิดของ (Vygotsky, 1978, Rosenshine & Guenther, 1992,  
Hogan & Pressley, 1997, Ellis & Larkin, 1998, TA, 2008)และ ดังนี้  
  หลักการ 1. การส ารวจองค์ความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิม (Foundational 
knowledge)  เพ่ือระบุภาระงานที่นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
  หลักการ 2. การส ารวจภาระงานที่ไม่คุ้นเคย (New Task) เพ่ือระบุภาระงานที่
นักเรียนยังไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
  หลักการ 3. การเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffold) เพ่ือให้ความช่วยเหลือการเรียนรู้
ของนักเรียนโดยผ่านกระบวนการการจัดการเรียนการสอน ซึ่งมีโครงสร้างของการช่วยเหลือสนับสนุน
เป็น 4 ขั้นตอน  ดังนี้ 
   3.1 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยครู (The instructor does it) 
   3.2 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยชั้นเรียน (The class does it) 
   3.3 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยกลุ่มย่อย (The group does it) 
   3.4 นักเรียนแต่ละคนเรียนรู้ด้วยตนเอง (The individual does it) 
  หลักการ 4. การได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ (New knowledge) เพ่ือระบุภาระงานที่
นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือสนับสนุนสิ้นสุดลง 

4. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด

การเสริมต่อการเรียนรู้  

 4.1 สร้างหลักการของกระบวนการเรียนการสอน ผู้วิจัยน าสาระส าคัญของแนวคิดการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่วิเคราะห์ได้จากข้อ  3 มาบูรณาการ
แล้วพัฒนาเป็นหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
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ภาพที่ 15 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนตามหลักการของแนวคิดของการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการแสริมต่อการเรียนรู้ของกระบวนการเรียนการสอน 

 
  

 

ขั้นตอนการวิเคราะห์หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
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4.2 ก าหนดแนวทางในการจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยน าหลักการของกระบวนการเรียนการสอน ที่

ได้จากข้อ 4.1 มาวิเคราะห์เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน 

 

 

 

ภาพที่ 16 แนวทางการจัดการเรียนการสอนที่วิเคราะห์จากหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห์แนวทางของกระบวนการเรียนการสอน 
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4.3 ก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยน าแนวทางในการจัดการเรียนการสอน ที่วิเคราะห์

ได้จากข้อ  4.2  มาสังเคราะห์เป็นขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่สังเคราะห์จากแนวทางการจัดการเรียนการสอน
ของกระบวนการเรียนการสอน 

  

ขั้นตอนการวิเคราะห์ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 

 
แนวทางกระบวนการเรียนการสอนตามการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อ 
การเรียนรู ้

 แนวทางที ่1 ครนู าปัญหาหรอื
สถานการณ์ปัญหาเสมือนในโลกแห่งความจริงมา
น าเสนอ และดึงดูดความสนใจของนักเรียนโดยการ
เสริมต่อการเรียนรู้สถานการณ์ของปัญหากับบริบท
ของนักเรียน ท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจและเรียนรู้
อย่างมีความหมาย  
 แนวทางที ่2 น าข้อมูลและเง่ือนไขที่ได้
จากสถานการณ์ของปัญหามาสร้างเป็นแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ โดยมีการเสริมต่อการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ให้แก่นักเรียนระหว่างการสร้าง
แบบจ าลอง เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่เหมาะสม  
 แนวทางที ่3 นกัเรียนด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์จนกระทั่งได้มาซ่ึงค าตอบแล้วอ้างอิง
ผลลัพธ์กลับไปยังสถานการณ์เดิม โดยระหว่างการ
ด าเนินการให้มีการเสริมต่อการเรียนรู้ 
 แนวทางที ่4 ใช้การอภปิรายและการมี
ปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียนเป็นการเสริมต่อการเรียนรู้ ให้
นักเรียนการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
การประเมินข้อดีและข้อบกพร่องของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 แนวทางที ่5 นกัเรียนได้ประยุกต์ใช้การ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับสถานการณ์อื่น 
ด้วยตนเองได้อย่างหลากหลาย  
 

กระบวนการเรียนการสอนตามหลักการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
การเสริมต่อการเรียนรู ้

ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพื่อสรา้งความสนใจ 
 เป็นขัน้การน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการส ารวจ
เกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกนัของบริบทของนักเรียน  และเสรมิต่อ
ข้อมูลส าคญัทีน่ักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพื่อดึงดดูความสนใจของนกัเรียนและเรียนรูอ้ย่าง
มีความหมาย 

ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  
 เป็นขัน้การแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  โดยการเสริมตอ่ความรู้และความคิดพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
พร้อมทั้งก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพือ่สร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่สอดคลอ้งกับบริบทของนกัเรียนและบริบทของปัญหา 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนนิการแกป้ัญหาและอ้างองิ ลลัพธ์สู่บริบทในโลกแหง่ความจริง 
 เป็นขัน้การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไวจ้นกระทั่ง
ได้มาซึ่งผลลัพธ์  พรอ้มทั้งตรวจสอบค าตอบเพื่อสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  และ
ขณะทีม่ีเสริมตอ่การเรียนรู้ให้ความสนับสนนุช่วยเหลือให้สังเกตพฤตกิรรมป้อนกลับของ
นักเรียน  เพื่อหาวิธกีารและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมาย
นักเรียนได้ฝกึปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง    
 เป็นขัน้การเสริมตอ่การเรียนรู้ให้เห็นถึงคุณภาพและลกัษณะของแบบจ าลอง 
ความเหมาะสมกับบริบทของนกัเรียนและความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา 
ความสอดคลอ้งกันของลกัษณะของสัญลักษณ์และองค์ความรู้ทางคณติศาสตรท์ี่ใช้  ลกัษณะ
ส าคัญของแบบจ าลองหรือลกัษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเป็นพื้นฐานส าคัญของ
นักเรียนในทบทวนตนเองและสะทอ้นคดิ 

ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสูส่ถานการณ์ใหม่   
 เป็นขัน้การน าเสนอสถานการณ์ใหม่  เพื่อให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความ
ช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
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ภาพที่ 18 ขั้นตอนการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
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 4.4. วิเคราะห์ความเชื่อมโยงของกระบวนการเรียนการสอนไปสู่ความสามารถในการ
แก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ผู้วิจัยพัฒนาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนที่ได้จาก
ข้อ 4.3 มาวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของกระบวนการเรียนการสอนที่น า ไปสู่ความสามารถในการ
แก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 4.5. วิเคราะห์กิจกรรมการเรียนการสอน  บทบาทครู บทบาทนักเรียนในกระบวนการเรียน

การสอนตามขั้นตอนการเรียนการสอน 

 รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอน  บทบาทครู  บทบาทนักเรียนในขั้นตอนการ
เรียนการสอนแต่ละขั้น  แสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 รายละเอียดของขั้นตอนการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปญัหาเพือ่
สร้างความสนใจ 
 
เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่ง
ความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ
ส ารวจเกี่ยวกบัสถานการณ์ของปัญหา
กับความสอดคล้องกันของบริบทของ
นักเรียน  และเสริมต่อข้อมูลส าคัญที่
นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพื่อดึงดูด
ความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อยา่ง
มีความหมาย 
 

1. ครูน าเสนอ
สถานการณ์ในชีวิตจริง
หรือปัญหาเสมือน
สถานการณ์จริง ที่มี
ความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเง่ือนไขของ
สถานการณ์   
นอกจากนี้สถานการณ์
ควรใกล้เคียงกับบริบท
ของนักเรียนหรือเป็นสิ่ง
ที่นักเรียนสนใจ 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน
ต่อปัญหาหรอื
สถานการณ์ที่น าเสนอ 
พร้อมทั้งส ารวจพื้น
ความรู้เดิมที่มีความ
จ าเป็นต่อการเรียนรู้ 
3. ครูประเมินพื้นความรู้
ตามความเข้าใจเดิมของ
นักเรียนพร้อมทั้งเสริม
ต่อข้อมูลส าคัญที่ควรรู้
เกี่ยวกบัปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่นั้น 
4. ครูสร้างบรรยากาศ
การเสริมต่อการเรียนรู้  
โดยครู  หรือนกัเรียน
ร่วมชั้นเรียนหรือผู้ที่มี
ความรู้มากกว่ารว่มกัน
อภิปราย 
5. นักเรียนวิเคราะห์
และท าความเขา้ใจกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์   

1. ศึกษาเนื้อหา
คณิตศาสตร์  บริบทชีวิต
จริงที่มีความสอดคล้อง
กับเนื้อหา  บริบทของ
นักเรียนและความเขา้ใจ
ส าคัญที่นักเรียนควร
เข้าใจก่อนจะเรียน 
2. ก าหนดสถานการณ์ใน
ชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริงที่
สอดคล้องกับบริบทของ
นักเรียน 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียนและ
ส ารวจความเขา้ใจเดิม
ของนักเรียนต่อปัญหา 
5. ประเมินความเข้าใจ
เดิมของนักเรียนด้วยการ
ใช้ค าถาม พร้อมทั้งวาง
ประเด็นอภิปรายที่เป็น
ข้อมูลส าคัญที่นักเรียน
ควรทราบให้นักเรียน
ร่วมกันอภปิรายเพือ่เป็น
การช่วยเหลือนักเรียนให้
เข้าใจปัญหามากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ของคร ู
2. ตอบปัญหาเกีย่วกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ที่ครูก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการแสดง
ความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลที่
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และเชื่อมโยง
เข้ากับความเขา้ใจเดิม
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหา  
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเปา้หมายและ
การสร้างแบบจ าลอง  
 
เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้
และความคิดพื้นฐานเดิมทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้ง
ก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและ
ลักษณะของแบบจ าลอง  เพื่อสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้อง
กับบริบทของนักเรียนและบริบทของ
ปัญหา 
 

1. นักเรียนร่วมกัน
รวบรวมสิ่งที่ปัญหา
ก าหนดให้และสรุปสิ่งที่
ปัญหาต้องการหา
ค าตอบเป็นเป้าหมาย
ของแบบจ าลอง 
2.  ครูมอบหมายงานให้
นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
3. นักเรียนแต่ละคน
บูรณาการความรู้ทาง
คณิตศาสตร์กับข้อมูล
ส าคัญที่ได้จากปัญหา
เพื่อสังเคราะห์ความคิด
ในการสร้าง                   
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือแบบกลุ่ม 
4. ครูให้ค าชี้แนะการ
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียน
น าเสนอหรืออธบิาย
ลักษณะแนวทางการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
2. ให้ค าแนะน าเกีย่วกับ
ยุทธวธิีการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพ เช่น ใช้
ค าถามหรือการ
ยกตัวอย่างหรืออภิปราย
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ 

1. ก าหนดสิ่งที่ปัญหา
ต้องการทราบ 
2. วาง 
แผนการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
3. ลงมือสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหา
และอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง
ความจริง 
 
เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์
ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้
จนกระทั่งได้มาซ่ึงผลลัพธ์  พร้อมทั้ง
ตรวจสอบค าตอบเพือ่สรุปอ้างอิงกลับไป
ยังสถานการณ์จริง  และขณะที่มีเสริม
ต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุน
ช่วยเหลือให้สังเกตพฤตกิรรมป้อนกลับ
ของนักเรียน  เพือ่หาวิธกีารและ
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการ
ช่วยเหลือลง  มอบหมายนกัเรียนได้ฝึก
ปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  

1. นักเรียนลงมือ
ด าเนินการทาง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จนได้มาซึ่ง
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 
2. นักเรียนเช่ือมโยง
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
ไปยังผลลัพธ์ของ
สถานการณ์หรือปัญหา
เสมือนชีวิตจริง 
3. ครูประเมิน
ความสามารถในการ
ด าเนินการของนักเรียน
เพื่อช่วยเหลือตาม
ศักยภาพของนักเรียน 
4. ประเมินงานที่
นักเรียนพัฒนาการ
สามารถปฏบิัติได้ตาม
ล าพังแล้วจึงลดความ
ช่วยเหลือลง 

1. สรา้งบรรยากาศที่
อ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนินแก้ปัญหา 
2. สังเกตความสามารถ
ของนักเรียนในการ
ด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์พร้อมทั้ง
ประเมินและให้ความ
ช่วยเหลือตาม
ความสามารถของ
นักเรียนตามศักยภาพที่
ควรจะพัฒนาไปได้ 
3. สังเกตพัฒนาการของ
นักเรียนเม่ือสามารถ
ปฏิบัติงานได้ตามล าพัง
แล้วจึงค่อย ๆ วางแผนลด
ความช่วยเหลือของ
นักเรียนคนนั้น ๆ ออกไป 
4. ใช้ค าถามวางประเด็น
เพื่อให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายค าตอบทาง
คณิตศาสตร์อ้างอิง
กลับไปยังโลกแห่งความ
จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ลงมือแก้ปัญหาดว้ย
ตนเองอย่างอิสระใน
ช่วงแรกและพยายาม
ปรับปรุงตนเองจากค า
ชี้แนะหรือจากความ
ช่วยเหลือของครูหรือ
เพื่อนนักเรียนที่มี
ความสามารถสูงกว่า 
2. ตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นโดย
การฝึกฝนการอธิบาย
ความคิดของตนเองให้
คนอื่นรับฟัง 
3. อภิปรายค าตอบทาง
คณิตศาสตร์เช่ือมโยงไป
ยังค าตอบในชีวิตจริง 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 4  การประเมินแบบจ าลอง 
และตรวจสอบความถกูต้องของ
แบบจ าลอง 
  
เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึง
คุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง 
ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
และความเหมาะสมกับบริบทของ
สถานการณ์ปัญหา ความสอดคล้องกัน
ของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะ
ส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่
แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเป็น
พื้นฐานส าคัญของนักเรียนในทบทวน
ตนเองและสะท้อนคิด 
 

1. นักเรียนน าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือของกลุ่ม 
2. ครูด าเนินการ
อภิปรายเพื่อให้นักเรียน
ได้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ  ข้อดี  
ข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองแต่ละแบบ  
 

1. มอบหมายให้นักเรียน
ออกมาน าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือของกลุ่มตนเอง 
2. ด าเนินการอภปิรายให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองแต่ละแบบ
พร้อมทั้ง ชี้แนะการ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง 
3. ใช้ค าถามแบบซักค้าน
ให้นักเรียนเห็นความ
แตกต่างและความ
หลากหลายของ
แบบจ าลองแต่ละ
แบบจ าลอง และเพื่อ
กระตุ้นความคิดของ
นักเรียน 
4. ช่วยชี้แนะการประเมิน
แบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเองหรือของกลุ่ม 
2. อภิปราย  
เปรียบเทียบ  โต้แย้ง  
ทบทวนและสะทอ้นคิด
ค าตอบและแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเองและกับของเพื่อ
นักเรียนคนอื่น ๆ 
3. สรุปและท าความ
เข้าใจลักษณะของ
แบบจ าลองแต่ละแบบที่
ได้จากการน าเสนอ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่
สถานการณ์ใหม่   
 
เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  
เพื่อให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และ
ขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วย
ตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือ
สิ้นสุดลง 
 

1. ครูน าเสนอ
สถานการณ์ในชีวิตจริง
หรือปัญหาเสมือน
สถานการณ์จริง ที่มี
ความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเง่ือนไขของ
สถานการณ์   
นอกจากนี้สถานการณ์
ควรเป็นสิ่งที่เป็นการได้
ฝึกการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เคยสร้าง
มาแล้ว อยา่ง
หลากหลาย 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจวางแผนการ
สร้างแบบจ าลองและ
มอบหมายให้นักเรียน
คาดการการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
3. ครูวางประเด็นการ
อภิปรายให้นักเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น 
4. ครูคอยให้ค าแนะน า
ตามที่จะสามารถเสริม
ต่อการเรียนรู้ของ
นักเรียนได้ 
5.นักเรียนร่วมอภิปราย
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหาและสรา้ง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
 
 

1.  ก าหนดสถานการณ์ใน
ชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริงที่
สอดคล้องกับบริบทของ
นักเรียนและสามารถ
ประยุกต์ใช้ความรูก้าร
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้มา
ก่อนหน้า 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียน 
5. วางประเด็นการ
อภิปรายให้นักเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ของคร ู
2. ตอบปัญหาเกีย่วกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ที่ครูก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการแสดง
ความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลที่
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และเชื่อมโยง
เข้ากับความสามารถ  
ความเข้าใจเกีย่วกบัการ
สร้างแบบจ าลองเดิม
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหา  
5. ประยุกต์ใช้การ
คาดการณ์การสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กับปัญหาที่
ก าหนดมาให ้
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5. ตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 

 5.1 ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่ พัฒนาขึ้นโดยผู้ทรงคุณวุฒิ  
ด าเนินการโดยน ากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาตรวจสอบแก้ไข และ
ให้ข้อเสนอแนะ จากนั้นน าผลการประเมินและข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียน 
การสอน 
 5.2 ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการนาไปใช้
ในสภาพการเรียนการสอนจริง โดยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน ตามขั้นตอนของกระบวนการ
ที่พัฒนาขึ้น และปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ แล้วน าไปทดลองสอนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น   สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากรุงเทพมหานคร จ านวน 1 
ห้องเรียน ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง หลังจากการทดลองสอนแต่ละครั้งผู้วิจัยน าผลที่ได้
จากการทดลองสอนไปปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียนการสอน  แนวทางการสอน วิธีการสอนและ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ในแต่ละข้ันของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
 
 



 
 

 

ขั้นตอนที่ 2 การทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 

1. ก าหนดแบบแ นการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 

 ก าหนดแบบแผนการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบกึ่งทดลอง (Quasi-
experimental Research) และใช้แบบแผนการทดลองมีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  วัดก่อนและ
หลังการทดลอง (The Pretest-Posttest Control Group Design) ดังนี้  
ตัวแปรจัดกระท า    คือ กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลอง 

    ทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  

ตัวแปรตาม           คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

     ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ผลที่วัดได้ก่อนการทดลอง   คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
    ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
ผลที่วัดได้หลังการทดลอง  คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
    ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 

2. ก าหนดกลุ่มตัวอย่างในการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 

 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย  เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนสาธิต  
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  จ านวน 8 โรงเรียน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองนี้  ผู้วิจัยเลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2  โรงเรียน
สาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  เขต
กรุงเทพมหานครฯ ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา2559 จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน  64  คน  
และมีการจัดนักเรียนแต่ละห้องแบบคละความสามารถ   แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  1  ห้องเรียน  จ านวน 
32 คน  และกลุ่มควบคุม  1  ห้องเรียน จ านวน  32  คน  โดยใช้การเลือกแบบเจาะจง  
 ผู้วิจัยน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานและรายวิชาคณิตศาสตร์
เพ่ิมเติม  ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2559  ของนักเรียน 2 ห้องเรียน ที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกัน มาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้สถิติการทดสอบเอฟ 
 ( testF  )  เมื่อพบว่าความแปรปรวนไม่แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 จึงน า
คะแนนมาวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้สถิติการทดสอบที ( testT  ) แล้วหากพบว่าคะแนน
เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 แล้วผู้วิจัย
จึงใช้การสุ่มอย่างง่ายสุ่มห้องเรียน 1 ห้องเป็นกลุ่มทดลองและอีก 1 ห้องเป็นกลุ่มควบคุม  
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3. สร้างแ นการจัดการเรียนรู้และพัฒนาสื่อการเรียนรู้ 

 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และตัวชี้วัดสาระการ
เรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 เพ่ือนามาใช้เป็นแนวทางในจัดทาแผนการจัดการเรียนรู้ 
 2. เลือกเนื้อหาในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือนามาใช้ในการทดลองสอน 
ได้เนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 จ านวน 2  บท  คือ  
เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียวและการแปรผัน รวม  24 คาบ  จ านวน 24 ชั่วโมง 12 สัปดาห์ 
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เนื้อหา และก าหนดจ านวนชั่วโมงเรียนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเนื้อหาของ
รายวิชา ดังนี้ 

 เรื่องท่ี 1 สมการก าลังสองตัวแปรเดียว จ านวน  12  ชั่วโมง 

 เรื่องท่ี 2 การแปรผัน    จ านวน  12 ชั่วโมง 
 ผู้วิจัยมีเหตุผลและหลักในการเลือกเนื้อหาคือ เป็นเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่มีความเกี่ยวข้องกับ
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงของนักเรียน  
 3. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้และพัฒนาสื่อการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กับกลุ่มทดลอง ออกแบบตามขั้นตอนของการพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อ
การเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น 
  2) แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กับกลุ่มควบคุม ออกแบบตามขั้นตอนของ 
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
 ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง  
(การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนตามการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการ

เรียนรู)้ 

กลุ่มควบคุม 
(การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ) 

 ครูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน 
โดยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนตามการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการเรียนรู้ ซึ่งมี 5 ขั้นตอน 
ดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ 
เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ
ส ารวจเกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของ
นักเรียน  และเสริมต่อข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพื่อ
ดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  
เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้และความคิดพื้นฐานเดิมทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้งก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและ
ลักษณะของแบบจ าลอง  เพื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทีส่อดคล้อง
กับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 
ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง
ความจริง  
เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตรต์ามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้
จนกระท่ังได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมทั้งตรวจสอบค าตอบเพื่อสรุปอ้างอิง
กลับไปยังสถานการณ์จริง  และขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความ
สนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  เพื่อหา
วิธีการและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมาย
นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  
ขั้นตอนที่ 4  ประเมินแบบจ าลอง   
เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของ
แบบจ าลอง ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความเหมาะสมกับ
บริบทของสถานการณ์ปัญหา ความสอดคล้องกันของลักษณะของ
สัญลักษณ์และองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะส าคัญของ
แบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเป็นพื้นฐาน
ส าคัญของนักเรียนในทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 
ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสูส่ถานการณ์ใหม่   
เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  เพื่อให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วย
ตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นน า 
 ครูน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการทบทวนพื้น
ฐานความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการเรียน หรือจัด
สถานการณ์ หรือใช้ถามค าถามเกี่ยวกับเรื่องที่จะ
เรียน 
ขั้นตอนที่ 2 ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ครูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
แนวการจัดการเรียนรู้ของหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่งส่งเสริมให้
นักเรียนเน้นการคิด  มีคุณภาพดานความรู และมี
ทักษะที่จ าเปนส าหรับการด ารงชีวิตในสังคมที่มีการ
เปลี่ยนแปลง และแสวงหาความรเูพื่อพัฒนา
ตนเองอยางตอเน่ืองตลอดชีวิต ให้นักเรียนท า
แบบฝึกหัดเพิ่มเติมตามหนังสือเรียนวิชา
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม เล่ม 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 2  ซึ่งจัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและนอกจากน้ีใน
หนังสือยังได้น าเสนอข้ันตอนการแก้โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียว ซึ่งมีขั้นตอน
และแนวคิดดังน้ี 
1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้และสิ่งท่ี
โจทย์ให้หา 
2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งท่ียังไม่ทราบค่า 
3.  น าสิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้มาเขยีนเป็นสัญลักษณ์
โดยใช้ความรู้ในเรื่อง สมการก าลังสองตัวแปรเดียว 
4.  แกส้มการ 
5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขใน
โจทย ์
6.  สรุปค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นสรุป 
 สรุปเน้ือหาสาระและความคิดรวบยอด
ที่ได้รับจากการท ากิจกรรม การสรุปในลักษณะต่าง 
ๆ เช่น ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปหรือทบทวน
สิ่งท่ีได้เรียนมาแล้วในคาบ 
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 4. น าแผนการจัดการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 
จ านวน 2 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะจากนั้นน าข้อเสนอแนะ 
ที่ ได้มาปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิแนะน าเรื่องการเลือกโจทย์ปัญหาในชีวิตจริงที่จะน ามาเสนอให้กับนักเรียนและความ
ชัดเจนของบทบาทของครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอน 

4. พัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยพัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือประเมินคุณภาพของกระบวนการ 
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น โดยพัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล จ านวน 2 ฉบับ ได้แก่ 
แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์  และแบบวัดความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาโดยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  สร้าง
ตารางวิเคราะห์ข้อสอบ  สร้างแบบทดสอบ สร้างเกณฑ์การให้คะแนน   ให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบแล้วปรับปรุงแก้ไขก่อนจะน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบและแก้ไข  จากนั้นน าไปทดลองใช้
กับนักเรียนที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง  เพ่ือหาค่าความยาก  ค่าดัชนีอ านาจจ าแนก  และค่า
ความเที่ยงของแบบทดสอบ  ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  แสดงใน
ภาคผนวก จ 

 4.1 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   

 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน -ฉบับ
หลังเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 5 ข้อ แบบอัตนัย  ใช้เวลาในการสอบ 50 นาที  เป็น
แบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้การเก็บข้อมูล  ดังนี้ 

 - ข้อมูลเชิงปริมาณ  เป็นข้อมูลที่ได้จากคะแนนของแบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน  เพ่ือใช้เปรียบเทียบความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  - ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ลักษณะการตอบค าถามในแบบวัด
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน -ฉบับหลังเรียน  เพ่ือศึกษา
พัฒนาการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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โดยมีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
  4.1.1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์จากต าราเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  4.1.2. ศึกษาเนื้อหาของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์รายวิชาคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ตารางที่ 7 ตารางวิเคราะห์เนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด เนื้อหา 

ก่อนเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียน 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
 
 

หลังเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียน  

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
ใช้สอน 
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา  2 
กลุ่มเนื้อหา  ในการเรียนระดับ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  ภาค
ปลาย   ดังน้ี 
1. เรื่องสมการก าลังสอง 
2. เรื่องการแปรผัน 
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  4.1.3. สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหาที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่
คาดหวังในเรื่องที่ต้องการวัด เป็นจ านวนประมาณ 1.5 เท่าของจ านวนที่ต้องการใช้ ก่อนน าไป
วิเคราะห์คุณภาพ พร้อมทั้งเกณฑ์การประเมินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

ตารางที่ 8 ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา – ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของแบบวัด 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั จ านวน
ข้อที่

ทดลองใช ้

ข้อที่ 
ทดลองใช ้

จ านวน
ข้อที่ 

ใช้จริง 

ข้อที่ 
ใช้จริง 

เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน  เลขยกก าลัง 
 ลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

• น าความรู้เกี่ยวกับสมบัติของจ านวนเต็มและสมบัติของเลขยก
ก าลัง  มาใช้ในการแกป้ัญหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

• น าความรู้เกี่ยวกับ ห.ร.ม. และ  ค.ร.น.  มาใช้ในการ
แก้ปัญหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ
ที่ได้ 

• น าความรู้เกี่ยวกับการด าเนินการเศษส่วน  ทศนิยม มาใช้ใน
การแก้ปญัหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลค าตอบ
ที่ได้ 

2 
 

1 , 2 1  

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดยีว 

• เขียนสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวจากสถานการณ หรือปญหา
อย่างงายได้  

• แกโจทยปญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวอยางงาย 
พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

3 
 

3 , 4 , 5 2  

เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 

• น าความรเูกี่ยวกับ อัตราสวน สัดสวน และ รอยละ  มาใช้ใน
การแกโจทยป์ญหาพรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผล
ของค าตอบ 

2 
 

6 , 7 1  

เรื่องการวัด 

• ใชการคาดคะเน เกี่ยวกับการวัด ในสถานการณในชีวิตจริง
ต่าง ๆ  รวมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตสุมผลของค าตอบที่ได้
จากการค านวณเมื่อเทียบกับการประมาณค่า 

• ใชความรเูกี่ยวกับความยาว และพื้นที่แกปญหาในสถาน
การณตาง ๆ ได้พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบ 

2 
 

8 ,9 1 
 
 

 

รวม 9 9 5  
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ตารางที่ 9 ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา –ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของแบบวัด 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั จ านวน
ข้อที่

ทดลองใช ้

ข้อที่ 
ทดลองใช ้

จ านวน
ข้อที่ 

ใช้จริง 

ข้อที่ 
ใช้จริง 

เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียว 

• แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียวโดยใช้การ
แยกตวัประกอบได้  และตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบที่
ได้ 

5 
 

1 , 2 , 
3 , 4, 5  

3  

เรื่องการแปร ัน 

• แกโจทยปญหาเกี่ยวกับการแปรผัน พรอมทั้งตระหนักถึง ความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ 

3 
 

6 , 7 , 
8 

2  

รวม 8 8 5  
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 เกณฑ์การประเมินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
1) การวิเคราะห์โจทย์ (4 คะแนน)  

ข้อมูลส าคัญที่ได้จากปัญหา  ( 2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาได้ถูกต้อง ครบถ้วน 

1 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาไม่ถูกต้อง  หรือไมร่ะบุ  

 

สิ่งทีป่ัญหาต้องการทราบ  ( 2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบได้ถูกต้อง  ครบถ้วน 

1 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบไม่ถูกต้อง  หรือไม่ระบุ 

2) การบูรณาการความรู้และการวางแ นแก้ปญัหา ( 4 คะแนน )  

 

ล าดับข้ันตอนของการแกป้ัญหา  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง  ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

1 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางสว่น  แต่ไม่ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

0 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง   หรือไม่ระบ ุ

3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ (4 คะแนน)   

ด าเนินการแกป้ัญหาและหาค าตอบ ( 3 คะแนน ) 

3 นักเรียนด าเนินการแกป้ัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ถูกต้อง   

2 นักเรียนด าเนินการแกป้ัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ไม่ถูกต้อง  หรือ 

นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ถูกต้อง   

1 นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ไม่ถูกต้อง   

0 นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหา  และไม่หาค าตอบ 

 

การสรุปค าตอบ ( 1 คะแนน ) 

1 นักเรียนสรปุค าตอบได้ถูกต้อง  ครบถ้วน 

0.5 นักเรียนสรปุค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนสรปุค าตอบไม่ถูกต้อง  หรือไมส่รุป 

4) การตรวจสอบความสมเหตุสม ลและการสะท้อนคิด (4 คะแนน) 

ค าตอบของปญัหาเป็นไปได้หรือไม่  เพราะเหตุใด  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหาได้อย่างสมเหตุสมผล 

 

1 

นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหาไมส่มเหตุสมผล  หรอื 

นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกับปัญหาได้อย่างสมเหตสุมผล   

0 นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกับปัญหาไม่สมเหตสุมผล  หรอื 

นักเรียนไมร่ะบุความเป็นไปได้ของค าตอบ  และไม่อธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหา  

 

  

ล าดับข้ันตอนของการแกป้ัญหา  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง  ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

1 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางสว่น  แต่ไม่ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

0 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง   หรือไม่ระบุ 

วิธีการที่เลอืกใช้ในการแกป้ัญหาเหมาะสมหรือไม่  เพราะเหตุใด (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้กบัปัญหาได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

 

1 

นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้กบัปัญหาไมส่มเหตสุมผล  

หรือนกัเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้ไม่ถูกตอ้ง  และอธิบายเหตุผลของความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลือกใช้กับปัญหาได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

0 นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้กบัปัญหาไม่สมเหตุสมผล  

หรือนกัเรียนไม่ระบุความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้  และไม่อธิบายเหตุผลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้กบัปัญหา 
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  4.1.4. น าแบบทดสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน  ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจความถูกต้องของเนื้อหา
ความเหมาะสมของเวลาความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับผลการเรียนรู้ที่คาดหวังความชัดเจนของ
ส านวนภาษาตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน   
   4.1.4.1 ผลการวิเคราะห์ ความสอดคล้องของภาษา ควรปรับปรุงภาษาท่ีใช้
ให้มีความชัดเจนมากขึ้น  

โจทย์เดิม คอกม้ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีความกว้าง  40  เมตรและยาว  50  เมตร  โดยปลูก

  หญ้าไว้ เต็มพ้ืนที่  มีวัวตัวหนึ่งถูกล่ามไว้ที่เสาตรงมุมคอกด้วยเชือกยาว  10  เมตร  

  อยากทราบว่าจะสามารถเดินกินหญ้าได้ในพ้ืนที่เท่าไร 

โจทย์ใหม่ คอกม้ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีความกว้าง  40  เมตรและยาว  50  เมตร  โดยปลูกหญ้า

  ไว้เต็มพ้ืนที่  มีวัวตัวหนึ่งถูกล่ามไว้ที่เสาตรง มุมคอกด้วยเชือกยาว  10  เมตร   

  อยากทราบว่าวัวตัวนี้จะสามารถเดินกินหญ้าได้ในพ้ืนที่อย่างมากที่สุดประมาณก่ี

  ตารางเมตร 

   4.1.4.2  ลักษณะการจัดรูปแบบของแบบวัดให้กระชับ  และไม่ซับซ้อน
เพ่ือให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจและลดความย่อท้อในการท างานให้แก่นักเรียน 

   4.1.4.3  ความยากหรือง่ายเกินไป ควรปรับปรุงให้มีความยากปานกลาง ไม่
ยากหรือไม่ง่ายจนเกินไป 

  4.1.5. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  ตรวจความถูกต้องของเนื้อหาความ
เหมาะสมของเวลาความสอดคล้องระหว่างเนื้อหา กับผลการเรียนรู้ที่คาดหวังความชัดเจนของส านวน
ภาษาตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน  โดยค่า IOC จากผู้ทรงคุณคุณวุฒิเป็น 1 ในทุกข้อ
ค าถาม รายละเอียดแสดงไว้ในภาคผนวก จ  
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   ความสอดคล้องของภาษา  ควรปรับปรุงภาษาให้มีความชัดเจนมากขึ้นและ
ให้รายละเอียดสถานการณ์ของปัญหาอย่างครบถ้วน 

โจทย์เดิม ต้องการติดพัดลมในห้องเรียนซึ่งกว้าง 27 เมตร ยาว 45 เมตร โดยพัดลมแต่ละตัว

  ต้องมีระยะห่างเท่ากันและต้องห่างจากฝาผนังด้วยระยะห่างที่เท่ากับระยะห่างจาก

  พัดลมตัวอ่ืน ๆ  จงหาว่าต้องใช้พัดลมอย่างน้อยที่สุดกี่ตัว 

โจทย์ใหม่ ต้องการติดต้ังพัดลมเพดานรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าในห้องเรียนซึ่งกว้าง 27 เมตร ยาว 45 

  เมตร โดยพัดลมแต่ละตัวมีระยะห่างเท่ากันและตัวที่อยู่ใกล้ฝาผนังมีระยะห่างจากฝา

  ผนังเท่ากับระยะห่างจากพัดลมตัวอื่น ๆ  จงหาว่าจะต้องใช้พัดลมอย่างน้อยที่สุดกี่

ตัว   

  4.1.6. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียนที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว  มาปรับปรุงและแก้ไขตาม
ข้อแนะน าแล้วน าไปทดลองใช้ (try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  ห้องอ่ืนที่ไม่ใช่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมและมีลักษณะเหมือนกับกับกลุ่ม
ตัวอย่าง เพ่ือหาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัดโดยใช้สูตรของคูเดอร์ริชาร์ดสันสูตร 20 
(Kuder Richardson-20: KR-20) ซึ่งมีเกณฑ์ว่าค่าความเที่ยงต้องมีค่าตั้งแต่ 0.60 ขึ้นไปรวมทั้งหาค่า
ความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก(Discrimination) ของแบบทดสอบโดยมีเกณฑ์ว่าค่า
ความยาก (p) ต้องอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่า 0.20 ขึ้นไปหากข้อสอบ
ดังกล่าวไม่ได้ตามเกณฑ์ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไข โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   4.1.6.1.  คุณภาพของการทดลองใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเป็น 0.8631
ค่าความยากตั้งแต่ 0.445 ถึง 0.656  และค่าอ านาจจ าแนก 0.320 ถึง 0.656   

   4.1.6.2.  คุณภาพของการทดลองใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเป็น 0.9455
ค่าความยากตั้งแต่ 0.695 ถึง 0.805  และค่าอ านาจจ าแนก 0.359 ถึง 0.578   

  4.1.7. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน
เรียนและฉบับหลังเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดจ านวน 10  ข้อไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมปีที่ 
2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มทดลอง โดยน าไปใช้ในระยะก่อนทดลอง  5  ข้อ  และหลังทดลอง 5 
ข้อ  โดยมีรายละเอียด ในภาคผนวก จ  
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 4.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   

 แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน-ฉบับหลัง
เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  แบบอัตนัย  ตอนที่ 1 จ านวน 10 ข้อ  และ ตอนที่ 2 จ านวน 4 
ข้อ ใช้เวลาในการสอบ 50 นาที  เป็นแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้การเก็บข้อมูล  ดังนี้ 
 - ข้อมูลเชิงปริมาณ  เป็นข้อมูลที่ได้จากคะแนนของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน  เพ่ือใช้เปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ 
  - ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ลักษณะการตอบค าถามในแบบวัด
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน-ฉบับหลังเรียน  เพ่ือศึกษาพัฒนาการ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
โดยมีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
  4.2.1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์จากต าราเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  4.2.2.ศึกษาเนื้อหาของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์รายวิชาคณิตศาสตร์
วิเคราะห์การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ตารางที่ 10 ตารางวิเคราะห์เนื้อหาของแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด หัวเรื่อง 

ก่อนเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ฉบับก่อนเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 

หลังเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ฉบับหลังเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
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  4.2.3. สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหาที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่
คาดหวังในเรื่องที่ต้องการวัด เป็นจ านวนประมาณ 1.5 เท่าของจ านวนที่ต้องการใช้ ก่อนน าไป
วิเคราะห์คุณภาพ พร้อมทั้งเกณฑ์การประเมินการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 
ตารางที่ 11 ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา – ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของแบบวัด 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน - ฉบับหลังเรียน 
 

องค์ประกอบท่ี  
 
 
 
 
 
กลุ่มเนื้อหา 

องค์ประกอบท่ี 1  
การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อ
ความคิดเกี่ยวกับสถานการณท์างคณิตศาสตร์  

ทางสังคมและทางกายภาพ 

องค์ประกอบท่ี 2 
การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อน าไปสู่การ

แก้ปัญหา 

จ านวนข้อ
ท่ีทดลอง

ใช้ 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

จ านวน 
ข้อท่ี 

ใช้จริง 

ข้อท่ี 
ใช้
จริง 

จ านวน 
ข้อท่ี

ทดลองใช้ 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

จ านวน 
ข้อท่ี 

ใช้จริง 

ข้อท่ี 
ใช้จริง 

เร่ืองจ านวนเต็ม  
ทศนิยมและเศษส่วน  
เลขยกก าลัง 

5 1 , 2 ,3,  
4 , 5 

3   2 1 , 2  1  

เร่ืองสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว 

3 6 , 7 ,8 2  2 3 , 4  1  

เร่ืองอัตราส่วนและ
ร้อยละ 

5 9,10,11,
12,13 

3  2 5 ,  6  1  

เร่ืองการวัด 3 14 , 15 , 
16 

2  2 7 , 8  1  

รวม 16 16 10  8 8 4  
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เกณฑ์การประเมินการใชต้ัวแทนทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน-หลังเรยีน) 
 

เกณฑ์การให้คะแนน  ตอนที่ 1 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   ตอนที ่ 1  ( 3 คะแนน ). 

ระดับคะแนน ลักษณะค าตอบ   

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตัวแทนอยา่งน้อย 2  ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ *** 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตวัแทนอยา่งน้อย 1 ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  แต่ยังไม่ถึง 2  ใน  3  ของจ านวนตัวแทนนั้น  ** 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตัวแทนไม่ถึง 1 ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  * 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

หมายเหต ุ
 *   หมายถึง  ถา้จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6  ตัวแทน  แล้วจ านวนตัวแทนไม่ถึง 1  ใน 3 ของจ านวน

      ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  คือ จ านวนตัวแทนที่นอ้ยกว่า 6
3

1
 ตัวแทน  นั่นคือ  1  ตัวแทน

     นั่นเอง   

 **  หมายถึง  ถ้าจ านวนตวัแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6 ตัวแทน  แล้วจ านวนตัวแทนอย่างน้อย 1  ใน 3  ของ

     จ านวน ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้แตย่ังไม่ถึง 2  ใน  3  ของจ านวนตัวแทนนัน้    คือ  จ านวน

     ตวัแทนที่มากกว่า  6
3

1
 ตัวแทน แต่ไม่ถึง  6

3

2
  นั่นคือ  2  หรอื  3  ตัวแทนนั่นเอง 

 ***  หมายถึง  ถา้จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6  ตวัแทน  แลว้จ านวนตัวแทนมากกวา่ 2  ใน 3  ของ

      จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  คือ จ านวนตัวแทนที่มากกว่า 6
3

2
 นั่นคือ  4 ,  5 ,  6 , ...  

      ตัวแทนนั่นเอง 

เกณฑ์การให้คะแนน  ตอนที่ 2 

  

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ตอนที่ 2  ( 3 คะแนน ) 

ระดับคะแนน ลักษณะค าตอบ   

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างเหมาะสม  และน าไปสู่ในการแกป้ัญหา 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างไม่เหมาะสม    และน าไปสู่ในการ
แก้ปัญหา  หรือ 
นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างเหมาะสม    แต่ไม่น าไปสู่ในการแกป้ัญหา 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างไม่เหมาะสม    และไม่น าไปสู่ในกา
แก้ปัญหา 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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  4.2.4. น าแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ

ฉบับหลังเรียน  ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจความถูกต้องของเนื้อหาความเหมาะสม

ของเวลาความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับผลการเรียนรู้ที่คาดหวังความชัดเจนของส านวนภาษา

ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับ

ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน 

ค าสั่งเดิม จงใช้  ภาพ / กราฟ / ตาราง / ตัวแปร / สัญลักษณ์ หรือ ข้อความทางคณิตศาสตร์ 

  ในการแสดงข้อมูลต่อไปนี้  โดยสามารถได้มากกว่า  1  รูปแบบ  เท่าที่จะสามารถ

  แสดงได้ 

 
ค าสั่งใหม่ จงใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ซึ่งอาจเป็น  ภาพ / กราฟ / ตาราง / ตัวแปร /  

  สัญลักษณ์ / ข้อความทางคณิตศาสตร์ หรือตัวแทนอ่ืน ๆ  ในการแสดงข้อมูลต่อไปนี้

  ให้ได้รูปแบบมากที่สุด 

  4.2  ลักษณะการจัดรูปแบบของแบบวัดให้สอดคล้องกับเป้าหมายและลักษณะของ
ค าตอบที่ต้องการ   
  4.3  ความยากหรือง่ายเกินไป ควรปรับปรุงให้มีความยากปานกลาง ไม่ยากหรือไม่
ง่ายจนเกินไป 

 
  4.2.5. น าแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ
ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  ตรวจความถูกต้องของเนื้อหาความเหมาะสมของ
เวลาความสอดคล้องระหว่างเนื้อหา กับผลการเรียนรู้ที่คาดหวังความชัดเจนของส านวนภาษา 
ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับ
ก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน โดยค่า IOC จากผู้ทรงคุณคุณวุฒิมีค่าตั้งแต่ – 0.3  ถึง 1 รายละเอียด
แสดงไว้ในภาคผนวก จ 
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  4.2.6. น าแบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนและ
ฉบับหลังเรียน  ที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิแล้วมาปรับปรุงและแก้ไขตามข้อแนะน าแล้ว
น าไปทดลองใช้(Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ห้องอ่ืน ที่มีลักษณะเหมือนกลุ่มตัวอย่าง 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยฝ่ายมัธยมเพ่ือหาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัดโดย
ใช้สูตรของคูเดอร์ริชาร์ดสันสูตร 20 (Kuder Richardson-20: KR-20) ซึ่งมีเกณฑ์ว่าค่าความเที่ยง
ต้ อ งมี ค่ าตั้ งแต่  0.60 ขึ้ น ไป รวม ทั้ งห าค่ าค ว ามย าก  (Difficulty) และค่ าอ าน าจจ าแน ก
(Discrimination) ของแบบทดสอบโดยมีเกณฑ์ว่าค่าความยาก (p) ต้องอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 และ
ค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่า 0.20 ขึ้นไปหากข้อสอบดังกล่าวไม่ได้ตามเกณฑ์ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไข 
   คุณภาพของการทดลองใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเป็น 
0.875 ค่าความยากตั้งแต่ 0.438 ถึง 0.728  และค่าอ านาจจ าแนก 0.250 ถึง 0.583   

  4.2.7. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน

เรียนและฉบับหลังเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดจ านวน 14  ข้อไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมปีที่ 

2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มทดลอง  โดยมีรายละเอียด ในภาคผนวก จ 
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5. ด าเนินการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยจะด าเนินการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลในภาค 
เรียนที ่2 ปี การศึกษา 2559 ใช้เวลา 12 สัปดาห์ รวม 24 ชั่วโมง เนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง คือ 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียวตัวแปรเดียวและเรื่องการแปรผัน  ใน
รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปี ที ่2  มีข้ันตอนด าเนินการดังนี้ 
 1. ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าแบบวัดความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน  แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน  จากเครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  พบว่า ผลการเปรียบเทียบคะแนนความ
สามรถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
.05  
 2. ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน โดยผู้วิจัยเป็นผู้สอนทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมด้วยตนเอง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) กลุ่มทดลองจัดการเรียนการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
  2) กลุ่มควบคุมจัดการเรียนการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ตามข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
  3) ในระหว่างด าเนินการสอน ผู้วิจัยสังเกตและจดบันทึกพฤติกรรมในชั้นเรียนของ
นักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
  4) หลังการทดลอง ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน  และแบบวัดความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน  แล้วน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ของการ
วิจัยที่ได้ก าหนด 
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6. วิเคราะห์ข้อมูล 

 

6.1 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 1. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ กับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ วิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test for independent  
 2. การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ กับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ วิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test for independent 
6.2 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
   การศึกษาพัฒนาการการความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนกับหลังเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอน
ตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ โดยการวิเคราะห์ 
จากลักษณะการตอบค าถามจากแบบวัด ต่อไปนี้   
   1.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 
   1.2 แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 
   1.3 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน 
   1.4 แบบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน 
   
   

  



 
 

 

บทที่ 4 

 ลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิจัยเรื่องการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและ

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัย

โดยแบ่งออกเป็น  2  ตอน   

  ตอนที่  1  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 
  1.1. หลักการกระบวนการเรียนการสอนตามการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และการเสริมต่อการเรียนรู้ 
  1.2. วัตถุประสงค์ของกระบวนการจัดการเรียนการสอน 
  1.3. ขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอน 
  1.4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ของกระบวนการเรียนการสอน 
  ตอนที่ 2   ลการศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ ได้ดังนี้   
  ผลการศึกษาเชิงปริมาณ 
  2.1. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
   2.1.1. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 14 – 15  
   2.1.2. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 16 – 17 
  2.2. การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
   2.2.1. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 18 – 19 
   2.2.2. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 20 – 21 
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  ผลการศึกษาเชิงคุณภาพ 
  2.3. การศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
   2.3.1 สภาพทั่วไป 
   2.3.2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   
   2.3.3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   
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ตอนที่ 1 กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด

การเสริมต่อการเรียนรู้ 

 กระบวนการเรียนการสอนตามหลักการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริม
ต่อการเรียนรู้มีรายละเอียดดังนี้  

 1.1 หลักการกระบวนการเรียนการสอนตามการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการ

เสริมต่อการเรียนรู้ 

 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนตามหลักการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
การเสริมต่อการเรียนรู้  ได้มาจากการบูรณาการแนวคิดแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  แล้วพัฒนาเป็นหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  ซึ่ง
หลักการของกระบวนการเรียนการสอนมีจุดเน้นที่การจ าลองทางความคิดจาการปัญหาในชีวิตจริง
หรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็นภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แล้วด าเนินการหา
ค าตอบของปัญหาจากแบบจ าลองคณิตศาสตร์นั้น โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  และให้ความส าคัญในเรื่องการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในการช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้
ของนักเรียนบนพื้นฐานความรู้และความคิดเดิมของนักเรียนที่มีอยู่ให้เหมาะสมกับศักยภาพและระดับ
พัฒนาการของนักเรียนแต่ละคน และค่อย ๆ  ลดความช่วยเหลือลงเพื่อให้นักเรียนเรียนรู้กระบวนการ
แก้ปัญหาโดยใช้แบบจ าลองด้วยตนเองได้อย่างหลากหลาย  โดยมีหลักการของกระบวนการเรียนการ
สอนมี  5  ประการ  ดังนี้   
  หลักการที่  1  หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียน   
  การน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนในโลกแห่ง
ความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน  ท าให้เกิดความต้องการท าความเข้าใจหรือค้นหา
ค าตอบของปัญหา  และการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  การเสริมต่อการเรียนรู้ของนักเรียนโดยการ
ส ารวจความรู้พ้ืนฐานเดิมเดียวกับปัญหาและเสริมต่อข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับ
บริบทของปัญหา   
  หลักการที่  2  หลักการใช้การก าหนดเป้าหมายเพ่ือแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริง(The real world)ไปยังโลกแห่งความคิด(The conceptual world) 
  การแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
โดยการเสริมต่อความรู้ความสามารถพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมาย
และลักษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างข้ึนให้สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน   
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  หลักการที่ 3  หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพ่ือได้มาซึ่งผลลัพธ์
ในโลกแห่งความจริง   
  การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้และเสริมต่อการ
เรียนรู้จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์   มีการประเมินข้อมูลป้อนกลับของนักเรียนเพ่ือที่จะค่อย ๆ  ลดการ
ช่วยเหลือลง  และให้นักเรียนสามารถฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  สรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์  แล้วจึงอ้างอิงข้อสรุปของผลลัพธ์นั้น
กลับไปยังบริบทในโลกแห่งความจริง 
  หลักการที่  4  หลักการทบทวนความคิดเพ่ือประเมินการท างานของตนเอง   
  การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  การประเมินข้อดีและข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการเรียนรู้ให้นักเรียนมองเห็นแง่มุมที่หลากหลายของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างข้ึน  
  หลักการที่  5  หลักการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่หลากหลาย  
  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และการท านายไปสู่ปัญหาในโลกแห่ง
ความจริงอ่ืน ๆ ในอนาคต  เพ่ือให้เกิดการขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการ
ให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
  

 1.2 วัตถุประสงค์ของกระบวนการจัดการเรียนการสอน 

 กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เป็นกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์นักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นตามการบูรณาการแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการ
เรียนรู้  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
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 1.3 ขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอน 

 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณาการแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ประกอบด้วย  5  ขั้นตอนดังนี้   

  ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ 

  เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ

ส ารวจเกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของนักเรียน  และเสริมต่อ

ข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อย่างมี

ความหมาย 

  ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  

  เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้ง

ก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ที่สอดคล้องกับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 

  ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง

ความจริง      

  เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้

จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมทั้งตรวจสอบค าตอบเพ่ือสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  และ

ขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  

เพ่ือหาวิธีการและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้

ด้วยตนเอง  

  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง     

  เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง 

ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา ความ

สอดคล้องกันของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้   ลักษณะส าคัญของ
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แบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดหายไป   เพ่ือเป็นพ้ืนฐานส าคัญของนักเรียนใน

ทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 

  ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่   

  เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  เพ่ือให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือ

สิ้นสุดลง  
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 รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอน  บทบาทครู  บทบาทนักเรียน ในขั้นตอน

การเรียนการสอนแต่ละขั้น  แสดงดังตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 รายละเอียดของขั้นตอนการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปญัหาเพือ่
สร้างความสนใจ 
 
เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่ง
ความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ
ส ารวจเกี่ยวกบัสถานการณ์ของปัญหา
กับความสอดคล้องกันของบริบทของ
นักเรียน  และเสริมต่อข้อมูลส าคัญที่
นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพื่อดึงดูด
ความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อยา่ง
มีความหมาย 
 

1. ครูน าเสนอ
สถานการณ์ในชีวิตจริง
หรือปัญหาเสมือน
สถานการณ์จริง ที่มี
ความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเง่ือนไขของ
สถานการณ์   
นอกจากนี้สถานการณ์
ควรใกล้เคียงกับบริบท
ของนักเรียนหรือเป็นสิ่ง
ที่นักเรียนสนใจ 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน
ต่อปัญหาหรอื
สถานการณ์ที่น าเสนอ 
พร้อมทั้งส ารวจพื้น
ความรู้เดิมที่มีความ
จ าเป็นต่อการเรียนรู ้
3. ครูประเมินพื้นความรู้
ตามความเข้าใจเดิมของ
นักเรียนพร้อมทั้งเสริม
ต่อข้อมูลส าคัญที่ควรรู้
เกี่ยวกบัปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่นั้น 
4. ครูสร้างบรรยากาศ
การเสริมต่อการเรียนรู้  
โดยครู  หรือนกัเรียน
ร่วมชั้นเรียนหรือผู้ที่มี
ความรู้มากกว่ารว่มกัน
อภิปราย 
5. นักเรียนวิเคราะห์
และท าความเขา้ใจกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์   

1. ศึกษาเนื้อหา
คณิตศาสตร์  บริบทชีวิต
จริงที่มีความสอดคล้อง
กับเนื้อหา  บริบทของ
นักเรียนและความเขา้ใจ
ส าคัญที่นักเรียนควร
เข้าใจก่อนจะเรียน 
2. ก าหนดสถานการณ์ใน
ชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริงที่
สอดคล้องกับบริบทของ
นักเรียน 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียนและ
ส ารวจความเขา้ใจเดิม
ของนักเรียนต่อปัญหา 
5. ประเมินความเข้าใจ
เดิมของนักเรียนด้วยการ
ใช้ค าถาม พร้อมทั้งวาง
ประเด็นอภิปรายที่เป็น
ข้อมูลส าคัญที่นักเรียน
ควรทราบให้นักเรียน
ร่วมกันอภปิรายเพือ่เป็น
การช่วยเหลือนักเรียนให้
เข้าใจปัญหามากขึ้น 
 
 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ของคร ู
2. ตอบปัญหาเกีย่วกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ที่ครูก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการแสดง
ความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลที่
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และเชื่อมโยง
เข้ากับความเขา้ใจเดิม
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหา  
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเปา้หมายและ
การสร้างแบบจ าลอง  
 
เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้
และความคิดพื้นฐานเดิมทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้ง
ก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและ
ลักษณะของแบบจ าลอง  เพื่อสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้อง
กับบริบทของนักเรียนและบริบทของ
ปัญหา 
 

1. นักเรียนร่วมกัน
รวบรวมสิ่งที่ปัญหา
ก าหนดให้และสรุปสิ่งที่
ปัญหาต้องการหา
ค าตอบเป็นเป้าหมาย
ของแบบจ าลอง 
2.  ครูมอบหมายงานให้
นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
3. นักเรียนแต่ละคน
บูรณาการความรู้ทาง
คณิตศาสตร์กับข้อมูล
ส าคัญที่ได้จากปัญหา
เพื่อสังเคราะห์ความคิด
ในการสร้าง                   
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือแบบกลุ่ม 
4. ครูให้ค าชี้แนะการ
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียน
น าเสนอหรืออธบิาย
ลักษณะแนวทางการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
2. ให้ค าแนะน าเกีย่วกับ
ยุทธวธิีการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพ เช่น ใช้
ค าถามหรือการ
ยกตัวอย่างหรืออภิปราย
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ 

1. ก าหนดสิ่งที่ปัญหา
ต้องการทราบ 
2. วาง 
แผนการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
3. ลงมือสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหา
และอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง
ความจริง 
 
เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์
ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้
จนกระทั่งได้มาซ่ึงผลลัพธ์  พร้อมทั้ง
ตรวจสอบค าตอบเพือ่สรุปอ้างอิงกลับไป
ยังสถานการณ์จริง  และขณะที่มีเสริม
ต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุน
ช่วยเหลือให้สังเกตพฤตกิรรมป้อนกลับ
ของนักเรียน  เพือ่หาวิธกีารและ
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการ
ช่วยเหลือลง  มอบหมายนกัเรียนได้ฝึก
ปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  

1. นักเรียนลงมือ
ด าเนินการทาง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จนได้มาซึ่ง
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 
2. นักเรียนเช่ือมโยง
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
ไปยังผลลัพธ์ของ
สถานการณ์หรือปัญหา
เสมือนชีวิตจริง 
3. ครูประเมิน
ความสามารถในการ
ด าเนินการของนักเรียน
เพื่อช่วยเหลือตาม
ศักยภาพของนักเรียน 
4. ประเมินงานที่
นักเรียนพัฒนาการ
สามารถปฏบิัติได้ตาม
ล าพังแล้วจึงลดความ
ช่วยเหลือลง 

1. สร้างบรรยากาศที่
อ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนินแก้ปัญหา 
2. สังเกตความสามารถ
ของนักเรียนในการ
ด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์พร้อมทั้ง
ประเมินและให้ความ
ช่วยเหลือตาม
ความสามารถของ
นักเรียนตามศักยภาพที่
ควรจะพัฒนาไปได้ 
3. สังเกตพัฒนาการของ
นักเรียนเม่ือสามารถ
ปฏิบัติงานได้ตามล าพัง
แล้วจึงค่อย ๆ วางแผนลด
ความช่วยเหลือของ
นักเรียนคนนั้น ๆ ออกไป 
4. ใช้ค าถามวางประเด็น
เพื่อให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายค าตอบทาง
คณิตศาสตร์อ้างอิง
กลับไปยังโลกแห่งความ
จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ลงมือแก้ปัญหาดว้ย
ตนเองอย่างอิสระใน
ช่วงแรกและพยายาม
ปรับปรุงตนเองจากค า
ชี้แนะหรือจากความ
ช่วยเหลือของครูหรือ
เพื่อนนักเรียนที่มี
ความสามารถสูงกว่า 
2. ตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นโดย
การฝึกฝนการอธิบาย
ความคิดของตนเองให้
คนอื่นรับฟัง 
3. อภิปรายค าตอบทาง
คณิตศาสตร์เช่ือมโยงไป
ยังค าตอบในชีวิตจริง 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 4  การประเมินแบบจ าลอง 
และตรวจสอบความถกูต้องของ
แบบจ าลอง 
  
เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึง
คุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง 
ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน
และความเหมาะสมกับบริบทของ
สถานการณ์ปัญหา ความสอดคล้องกัน
ของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะ
ส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่
แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเป็น
พื้นฐานส าคัญของนักเรียนในทบทวน
ตนเองและสะท้อนคิด 
 

1. นักเรียนน าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือของกลุ่ม 
2. ครูด าเนินการ
อภิปรายเพื่อให้นักเรียน
ได้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ  ข้อดี  
ข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองแต่ละแบบ  
 

1. มอบหมายให้นักเรียน
ออกมาน าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือของกลุ่มตนเอง 
2. ด าเนินการอภปิรายให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองแต่ละแบบ
พร้อมทั้ง ชี้แนะการ
ปรับปรุงข้อบกพร่อง 
3. ใช้ค าถามแบบซักค้าน
ให้นักเรียนเห็นความ
แตกต่างและความ
หลากหลายของ
แบบจ าลองแต่ละ
แบบจ าลอง และเพื่อ
กระตุ้นความคิดของ
นักเรียน 
4. ช่วยชี้แนะการประเมิน
แบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเองหรือของกลุ่ม 
2. อภิปราย  
เปรียบเทียบ  โต้แย้ง  
ทบทวนและสะทอ้นคิด
ค าตอบและแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเองและกับของเพื่อ
นักเรียนคนอื่น ๆ 
3. สรุปและท าความ
เข้าใจลักษณะของ
แบบจ าลองแต่ละแบบที่
ได้จากการน าเสนอ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทคร ู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่
สถานการณ์ใหม่   
 
เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  
เพื่อให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และ
ขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วย
ตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือ
สิ้นสุดลง 
 

1. ครูน าเสนอ
สถานการณ์ในชีวิตจริง
หรือปัญหาเสมือน
สถานการณ์จริง ที่มี
ความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเง่ือนไขของ
สถานการณ์   
นอกจากนี้สถานการณ์
ควรเป็นสิ่งที่เป็นการได้
ฝึกการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เคยสร้าง
มาแล้ว อยา่ง
หลากหลาย 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจวางแผนการ
สร้างแบบจ าลองและ
มอบหมายให้นักเรียน
คาดการการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
3. ครูวางประเด็นการ
อภิปรายให้นักเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น 
4. ครูคอยให้ค าแนะน า
ตามที่จะสามารถเสริม
ต่อการเรียนรู้ของ
นักเรียนได้ 
5.นักเรียนร่วมอภิปราย
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหาและสรา้ง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
 

1.  ก าหนดสถานการณ์ใน
ชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริงที่
สอดคล้องกับบริบทของ
นักเรียนและสามารถ
ประยุกต์ใช้ความรูก้าร
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้มา
ก่อนหน้า 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียน 
5. วางประเด็นการ
อภิปรายให้นักเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ของคร ู
2. ตอบปัญหาเกีย่วกับ
ปัญหาหรือสถานการณ์
ที่ครูก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการแสดง
ความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลที่
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และเชื่อมโยง
เข้ากับความสามารถ  
ความเข้าใจเกีย่วกบัการ
สร้างแบบจ าลองเดิม
เพื่อท าความเขา้ใจ
ปัญหา  
5. ประยุกต์ใช้การ
คาดการณ์การสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กับปัญหาที่
ก าหนดมาให ้
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 1.4 การวัดและการประเมิน ลการเรียนรู้ของกระบวนการเรียนการสอน 

   

 กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการ

เสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ด าเนินการวัดและประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนแบ่งเป็นก่อนเรียนและหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. การวัดและการประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนการ

ใช้กระบวนการเรียนการสอนใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับ

ก่อนเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

  2. การวัดและการประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังการ

ใช้กระบวนการเรียนการสอนใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับ

หลังเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน   
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ตารางที่ 13 รายละเอียดของการวัดและประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน 

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด หัวเรื่อง 

ก่อนเรียน แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียน 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
 

 
 

แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ฉบับก่อนเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
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ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด หัวเรื่อง 

หลังเรียน แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียน 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
ใชส้อน 
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา  2 
กลุ่มเนื้อหา  ในการเรียนระดับ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  ภาค
ปลาย   ดังน้ี 
1. เรื่องสมการก าลังสอง 
2. เรื่องการแปรผัน 

 
 
 

 
แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ฉบับหลังเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
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ตอนที่ 2  ลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ

แก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 การศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ด าเนินการโดยน ากระบวนการเรียน

การสอนไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่าย

มัธยม  สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ในเขตกรุงเทพมหานคร  ภาคการศึกษาปลาย 

จ านวน  64   คน  แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  1  ห้องเรียน  จ านวน  32  คน  ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  และกลุ่มควบคุม  1  ห้องเรียน  จ านวน  32  คน  ได้รับการ

จัดการเรียนรู้แบบปกติตามแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551  

 การน าเสนอคุณภาพการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน แบ่งเป็น  3  ข้อ  ตาม

วัตถุประสงค์การวิจัย  ดังนี้   

  ผลการศึกษาเชิงปริมาณ 

  2.1. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

   2.1.1. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 14 - 15 

   2.1.2. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 16 - 17 

  2.2. การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

   2.2.1. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของ

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 18- 19 

   2.2.2. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 20 – 21 
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  ผลการศึกษาเชิงคุณภาพ 

  2.3. การศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

   2.3.1 สภาพทั่วไป 

   2.3.2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์   

   2.3.3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์    
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2.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม    

  2.1.1. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 14 - 15 

     

ตารางที่ 14 ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม ในภาพรวม   

 

กลุ่ม คะแนน 
เต็ม 

n  x  s  df  t  p  
 

กลุ่มทดลอง 80 32 59.813 13.214 62 
 

1.448 0.5130 
กลุ่มควบคุม 80 32 54.813 14.392 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 14 พบว่า  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็น ( x ) เท่ากับ 59.813  คะแนน  และ 54.813 คะแนน  ตามล าดับ 

และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  พบว่า  ค่าสถิติ t-test  มีค่าเท่ากับ 1.448  , df = 62  มีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ 0.513 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 (Sig. >.05)  แสดงว่ามีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนสองกลุ่มนี้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05  
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ตารางที่ 15 ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม จ าแนกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบการ
แก้ปัญหา 

คะแนน
เต็ม 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  

(ก่อนเรียน)         

การวิเคราะห์
ปัญหา 

20 กลุ่มทดลอง 32 19.375 1.185 62 
 

0.174 0.863 
กลุ่มควบคุม 32 19.313 1.655 

การบูรณาการ
ความรู้และการ
วางแผนแก้ปัญหา 

20 กลุ่มทดลอง 32 16.500 4.288 62 0.177 0.860 
กลุ่มควบคุม 32 16.300 4.602 

การด าเนินการ
แก้ปัญหาและการ
สรุปค าตอบ 

20 กลุ่มทดลอง 32 11.875 4.976 62 1.041 0.302 
กลุ่มควบคุม 32 10.633 4.367 

การตรวจสอบ
ค าตอบและการ
สะท้อนคิด 

20 กลุ่มทดลอง 32 12.125 6.142 62 1.319 0.192 
กลุ่มควบคุม 32 10.313 4.762 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 15 เมื่อพิจารณาจ าแนกตามองค์ประกอบของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

ได้แก่การวิเคราะห์ปัญหา  การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา  การด าเนินการแก้ปัญหา

และการสรุปค าตอบและการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด  พบว่า  คะแนนเฉลี่ยของ

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จ าแนกตามองค์ประกอบก่อนเรียนทุกองค์ประกอบ 

ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมสองกลุ่มนี้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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  2.1.2. ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 16 - 17 

  ตารางที่ 16 ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองและ 

กลุ่มควบคุมในภาพรวม   

 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  
กลุ่มทดลอง 32 65.219 13.809 62 

 
2.626 0.005* 

กลุ่มควบคุม 32 57.250 10.201 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 16  พบว่า  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็น ( x ) เท่ากับ 65.219  คะแนน  และ 57.250 คะแนน  ตามล าดับ 

และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  พบว่า  ค่าสถิติ t-test  มีค่าเท่ากับ 2.626  , df = 62  มีนัยส าคัญ

ทางสถิติแบบทางเดียวที่ 0.005 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 (Sig. >.05)  แสดงว่ากลุ่มทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยของความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ี .05  
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ตารางที่ 17 ผลการเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม จ าแนกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ
การแก้ปัญหา 

คะแนน
เต็ม 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  

(หลังเรียน)         

การวิเคราะห์
ปัญหา   

20 กลุ่มทดลอง 32 19.281 1.853 62 
 

1.040 0.470 
กลุ่มควบคุม 32 19.250 1.414 

การบูรณา
การความรู้
และการ
วางแผน
แก้ปัญหา 

20 กลุ่มทดลอง 32 16.625 4.521 62 1.585 0.059 
กลุ่มควบคุม 32 15.094 3.073 

การ
ด าเนินการ
แก้ปัญหาและ
การสรุป
ค าตอบ 

20 กลุ่มทดลอง 32 15.125 4.702 62 2.942 0.003* 
กลุ่มควบคุม 32 11.656 4.729 

การตรวจสอบ
ค าตอบและ
การสะท้อน
คิด 

20 กลุ่มทดลอง 32 14.903 5.503 62 2.726 0.004* 
กลุ่มควบคุม 32 11.344 4.936 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 17  เมื่อพิจารณาจ าแนกตามองค์ประกอบของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

ได้แก่การวิเคราะห์ปัญหา  การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา  การด าเนินการแก้ปัญหา

และการสรุปค าตอบและการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด  พบว่า  คะแนนเฉลี่ยของ

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในเพียงสององค์ประกอบหลัง คือ  องค์ประกอบการ

ด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบและการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิดของกลุ่ม

ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

  2.2.1. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 18 - 19 

 

ตารางที่ 18 ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุม่ควบคุม ในภาพรวม 

 

กลุ่ม คะแนน 

เต็ม 
n  x  s  df  t  

 

p  
 

กลุ่มทดลอง 42 32 26.875 7.979 62 
 

0.441 0.661 
กลุ่มควบคุม 42 32 26.063 6.711 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 18  พบว่า  การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็น ( x ) เท่ากับ 26.875  คะแนน  และ 26.063 คะแนน  ตามล าดับ 

และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  พบว่า  ค่าสถิติ t-test  มีค่าเท่ากับ 0.441  , df = 62  มีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ 0.661  ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 (Sig. >.05) แสดงว่า  คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนสองกลุ่มนี้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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ตารางที่ 19 ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุม่ควบคุม จ าแนกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
การใช้ตัวแทน 

คะแนน
เต็ม 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  

(ก่อนเรียน)         

การเลือกใช้
ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร ์

30 กลุ่มทดลอง 32 20.781 5.796 62 
 

0.213 0.832 
กลุ่มควบคุม 32 20.500 4.711 

การสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์
เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

12 กลุ่มทดลอง 32 6.094 3.458 62 0.680 0.499 
กลุ่มควบคุม 32 5.563 2.747 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

 

 จากตารางที่ 19  เมื่อพิจารณาจ าแนกตามองค์ประกอบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

ได้แก่การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

ทางสังคมและทางกายภาพ  และการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา  พบว่า  

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์จ าแนกตามองค์ประกอบทุกองค์ประกอบ 

ก่อนเรียน ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมสองกลุ่มนี้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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  2.2.2. ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม  แสดงดังตารางที่ 20 - 21 

 

ตารางที่ 20 ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุม่ควบคุม ในภาพรวม  

 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  

กลุ่มทดลอง 32 31.438 8.273 62 
 

2.291 0.01* 
กลุ่มควบคุม 32 26.500 8.955 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 20  พบว่า  การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็น ( x ) เท่ากับ 31.437  คะแนน  และ 26.500  คะแนน  ตามล าดับ 

และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  พบว่า  ค่าสถิติ t-test  มีค่าเท่ากับ 2.291  , df= 62  มีนัยส าคัญ

ทางสถิติแบบทางเดียวที่ .01  ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 (Sig. < .05)  แสดงว่ามีคะแนนเฉลี่ยของ

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ .05   
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ตารางที่ 21 ผลการเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ 

กลุม่ควบคุม จ าแนกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
การใช้ตัวแทน 

คะแนน
เต็ม 

กลุ่ม n  x  s  df  t  p  

(ก่อนเรียน)         

การเลือกใช้
ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร ์

30 กลุ่มทดลอง 32 20.500 4.711 31 
 

3.603 
 

0.00* 
กลุ่มควบคุม 32 19.063 5.297 

การสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์
เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

12 กลุ่มทดลอง 32 5.563 2.748 31 3.584 0.00* 
กลุ่มควบคุม 32 7.438 4.406 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 

 จากตารางที่ 21 เมื่อพิจารณาจ าแนกตามองค์ประกอบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

ได้แก่การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

ทางสังคมและทางกายภาพ  และการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา  พบว่า  

คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ จ าแนกตามองค์ประกอบทุก

องค์ประกอบ หลังเรียน ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05  

 

 จาก ข้อ 1  การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของ

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ข้อ 2 การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  สรุปได้ว่า  การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการ

สอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  ช่วยให้

นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ิมขึ้น 
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2.3 การศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 

 2.3.1 สภาพทั่วไป   

 นักเรียน 

  นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ดีถึงดีมาก โดยนักเรียนมีระดับ

ผลการเรียน ระดับคะแนน 4 คิดเป็นร้อยละ 32 ระดับคะแนน 3.5 คิดเป็นร้อยละ 10 ระดับคะแนน 

3 คิดเป็นร้อยละ 12 ระดับคะแนน 2.5 คิดเป็นร้อยละ 14 ระดับคะแนน 2 คิดเป็นร้อยละ 16 ระดับ

คะแนน 1.5 คิดเป็นร้อยละ 11 ระดับคะแนน 1 คิดเป็นร้อยละ 4 และระดับคะแนน 0 คิดเป็นร้อยละ 

1  ซึ่งเมื่อแบ่งเกรดเฉลี่ยเป็นช่วงระดับ 3.00-4.00 คิดเป็นร้อยละ 80  ช่วงระดับ 2.00-2.99 คิดเป็น

ร้อยละ 17 และระดับต่ ากว่า 2  คิดเป็นร้อยละ 3 มีผลการประเมินนักเรียนระดับนานาชาติ (PISA 

2012) ด้านการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของประเทศไทย

และคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มประเทศ OECD นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนนตั้งแต่ PISA 2006 

PISA 2009 และ PISA 2012 พบว่าผลการประเมินด้านการรู้คณิตศาสตร์ศาสตร์เพ่ิมขึ้นในทุกปีอย่าง

ต่อเนื่อง ลักษณะทั่วไปของนักเรียนมีความมั่นใจในตนเอง กล้าคิด กล้าท า กล้าแสดงออก มีภาวะผู้น า 

ส่งผลให้พฤติกรรมในห้องเรียนมีการปฏิสัมพันธ์สูง ทั้งระหว่างนักเรียนด้วยกันเองหรือระหว่าง

นักเรียนกับครูและชอบท ากิจกรรมในชั้นเรียน 

 ครู 

  ครูคณิตศาสตร์ที่รับผิดชอบกระบวนการเรียนการสอนประจ า 17 คน  อาจารย์

พิเศษที่เชิญมาสอนให้กับนักเรียนในกลุ่มอัจฉริยะภาพ (โครงการการเตรียมความพร้อมนักเรี ยนเพ่ือ

เข้าร่วมการแข่งขันสู่โอลิมปิกวิชาการ) จ านวน 5 คน และนิสิตฝึกสอนเฉลี่ยภาคเรียนละ 4 คน โดยครู

ประจ าทุกคนจบการศึกษาคณะครุศาสตร์ สาขาวิชาคณิตศาสตร์และมีเข้าร่วมการอบรมพัฒนาตนเอง

อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้บางคนยังเป็นวิทยากรทางด้านการศึกษาคณิตศาสตร์ให้กับครู อีกด้วย 

จ านวนคาบสอนเฉลี่ย 14 คาบต่อสัปดาห์  ซึ่งครูส่วนใหญ่จัดการเรียนการสอนโดยการใช้การจัด

กิจกรรมประกอบกับการบรรยาย ใช้สื่อการเรียนการสอน เอกสารประกอบการเรียนการสอนและ

แบบฝึกหัดที่ผลิตขึ้นเอง ประกอบกับแบบฝึกหัดของหนังสือจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี   
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 โรงเรียน 

  โรงเรียนเป็นโรงเรียนสวัสดิการของบุตรบุคลากรในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  มี

วัตถุประสงค์ทางด้านวิชาการอย่างส าคัญเพ่ือเป็นสถานฝึกหัดวิชาชีพครู (Lab School) ของนิสิต

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ (นักเรียน

จ านวน 1,294 คน)  ที่ตั้งอยู่กลางใจเมืองของกรุงเทพมหานครฯ จ านวนครู 128 คน  สังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา  เขตกรุงเทพมหานครฯ เปิดสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-6  

จ านวนรวม 42 ห้องเรียน ระดับชั้นละ 7 ห้องเรียน  มีการจัดห้องแบบคละความสามารถ  ในแต่ละ

ห้องจะมีจ านวนนักเรียนเฉลี่ย 35  คน  ห้องเรียนเป็นห้องเรียนอัจฉริยะ มีคอมพิวเตอร์ กระดานไวท์

บอร์ด โปรเจคเตอร์ และสมาร์ททีวี ผู้ปกครองประมาณครึ่งหนึ่งเป็นอาจารย์และบุคลากรระดับ

หัวหน้างานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและอีกครึ่งหนึ่งเป็นบุคคลทั่วไป ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ

ธุรกิจส่วนตัว โรงเรียนค่อนข้างมีความสมบูรณ์ทางด้านทรัพยากรสูงมาก ทั้งวัสดุและอุปกรณ์ที่พร้อม

จะสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนในทุก ๆ ด้าน เนื่องจากได้รับการสนับสนุนจากผู้ปกครองและศิษย์

เก่าเป็นอย่างดี    

 

 2.3.2.  ลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลอง โดยการวิเคราะห์ตามองค์ประกอบ 

 การจัดการเรียนการสอนตามขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ โดยเริ่มต้นตั้ งแต่ ขั้นการน าเสนอ

ปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ  ขั้นการก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง   ขั้นการด าเนินการ

แก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง  ขั้นการประเมินแบบจ าลองและกา ร

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  และขั้นการขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่  ได้ผลของการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนที่มีต่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ

กลุ่มทดลอง  สรุปตามองค์ประกอบ  ได้ดังนี้   
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1) การวิเคราะห์ปัญหา  
 ก่อนเรียน 
 นักเรียนสามารถจ าแนกข้อมูลที่ได้จากปัญหาออกจากสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบได้  โดยส่วน
ใหญ่ใช้การคัดลอกข้อความมาจากที่โจทย์ก าหนดให้ ไม่มีการดัดแปลง สรุปหรือวิเคราะห์ให้เป็น
ข้อความของตนเอง และบางส่วนอาจจะสรุปแต่ท าให้รายละเอียดและความสมบูรณ์ของข้อความมี
บางส่วนขาดหายไป 
 
ตัวอย่าง การวิเคราะห์ปัญหาของนักเรียน  ก่อนเรียน  
 
โจทย์ปัญหา   “เมื่อห้าปีที่แล้วพ่อมีอายุมากกว่าสิบเอ็ดเท่าของอายุของลูกอยู่  2  ปี  ถ้าในอีกสิบปี
ข้างหน้าพ่อมีอายุ  50  ปี  อยากทราบว่าปัจจุบันพ่อและลูกมีอายุของรวมกันก่ีปี” 
 
ตัวอย่างที่ 1  

 
 นักเรียนให้รายละเอียดข้อมูลส าคัญที่ได้จากปัญหาไม่ครบ ไม่ได้บอกรายละเอียดว่า ในอีกสิบ
ปีข้างหน้าโจทย์ให้ข้อมูลอายุของใครมา นอกจากนี้ยังไม่ระบุสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบอีกด้วย 
 
โจทย์ปัญหา   “สารละลายชนิดหนึ่งมีความเข้มข้น  20 %  ปริมาตร  50  ลิตร  น าไปผสมกับ
สารละลายชนิดเดิมที่มีความเข้มข้น 80 % เพ่ือต้องการให้ได้สารละลายชนิดเดิมที่มีความเข้มข้น  50 
%  อยากทราบว่าต้องใช้สารละลายนี้เป็นปริมาณเท่าใด” 
 
ตัวอย่างที่ 2  

 
 นักเรียนคัดลอกข้อความจากจากโจทย์ปัญหา และจ าแนกเป็นสองส่วน คือ ข้อมูลส าคัญที่ได้
จากปัญหา และสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบ  
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 หลังเรียน 
 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากปัญหาและสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบ ซึ่งเป็นขั้นตอน
ส าคัญในการท าความเข้าใจโจทย์ ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนในปัญหาเดียวกัน มีนักเรียนวิเคราะห์ได้ใน
รูปแบบที่แตกต่างกัน ทั้งรายละเอียดและความสมบูรณ์ของข้อมูล  นอกจากนี้ยังสามารถสรุปและ
เขียนข้อมูลที่ได้จากปัญหาและสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบเป็นภาษาของตนเองได้อย่างสมบูรณ์ 
 
ตัวอย่าง  การวิเคราะห์ปัญหาของนักเรียน  หลังเรียน  
 
โจทย์ปัญหา   “ปัจจุบันนารีมีอายุมากกว่านภา 7 ปี และอีก 5 ปีข้างหน้าก าลังสองของอายุของนารี  
จะมากกว่า 50 เท่าของอายุนภาอยู่ 49 ปี  จงหาอายุของนารีและนภาในอีกสิบปีข้างหน้า” 
 
ตัวอย่างที่ 1  

 
 นักเรียนสามารถสรุปข้อมูลส าคัญที่ได้จากปัญหาและสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบเป็นภาษาของ
ตนเองได้แต่ให้รายละเอียดได้ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์   แสดงออกถึงระดับของความเข้าใจปัญหา 
 
ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนใช้สัญลักษณ์ในการสรุปข้อมูลส าคัญที่ได้จากปัญหาและสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบ 
โดยให้รายละเอียดครบถ้วนสมบูรณ์ 
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2) การบูรณาการความรู้และการวางแ นแก้ปัญหา 

ก่อนเรียน 
นักเรียนยังไม่สามารถระบุความรู้ที่จะใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง อาจระบุมาเกิน

ความจ าเป็นหรือระบุมาไม่ถูกต้อง นอกจากนี้ยังไม่สามารถเรียงล าดับความคิดให้ออกมาเป็นล าดับ
ขั้นตอนในการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพได้ หรือไม่สามารถล าดับความคิดที่มีออกมาได้อย่างเป็น
รูปธรรมชัดเจน 
 
ตัวอย่าง การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา ก่อนเรียน 
 
โจทย์ปัญหา  “เมื่อห้าปีที่แล้วพ่อมีอายุมากกว่าสิบเอ็ดเท่าของอายุของลูกอยู่  2  ปี  ถ้าในอีกสิบปี
ข้างหน้าพ่อมีอายุ  50  ปี  อยากทราบว่าปัจจุบันพ่อและลูกมีอายุของรวมกันก่ีปี” 
 
ตัวอย่างที่ 1  

 
 นักเรียนวางแผนที่จะใช้ความรู้กับปัญหายังไม่ถูกต้อง เพราะไม่สามรถใช้ความรู้เรื่ อง
บัญญัติไตรยางศ์กับปัญหาในข้อนี้ และล าดับขั้นตอนการแก้ปัญหาที่ให้มายังไม่มีความเฉพาะเจาะจง
และไม่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลของปัญหา ยังไม่สามารถสื่อสารได้อย่างชัดเจนว่าล าดับขั้นตอนใดควร
ใช้ความรู้เรื่องใดและใช้อย่างไร 
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ตัวอย่างที่ 2  

 
 นักเรียนไม่สามารถเลือกความรู้ที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากการ
แก้ปัญหานี้ไม่ต้องใช้ความรู้เรื่องร้อยละ และยังคงไม่ให้รายละเอียดในการระบุล าดับขั้นตอนในการ
แก้ปัญหาอย่างชัดเจน เนื่องจากในโจทย์ข้อนี้มีเรื่องระยะเวลามาเกี่ยวข้อง ควรระบุให้ชัดเจนว่าหา
อายุของพ่อและอายุของลูกในช่วงระยะเวลาใดแล้วเอาอายุในช่วงเวลาใดมาบวกกัน 

 

โจทย์ปัญหา  “คุณลุงต้องการล้อมรั้วรอบที่ดินกว้าง 52 เมตร และยาว 78 เมตร โดยการปักเสาให้แต่

ละเสามีระยะห่างเท่ากัน จงหาว่าคุณลุงสามารถใช้เสาได้อย่างน้อยท่ีสุดกี่ต้น”  

 
ตัวอย่างที่ 3 

 
 นักเรียนมีความสับสนในการน าความรู้ไปใช้ของเรื่องตัวหารร่วมมากและตัวคูณร่วมน้อย ท า
ให้ไม่สามารถระบุความรู้ที่จะใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ท าให้ล าดับความคิดของการล าดับ
ขั้นตอนการแก้ปัญหาผิดพลาดตามไปเช่นกัน 
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หลังเรียน 
 

 นักเรียนสามารถระบุความรู้ที่จะต้องใช้ในการแก้ปัญหาและวางแผนบูรณาการความรู้
เหล่านั้นออกมาเป็นขั้นตอนการแก้ปัญหาของแต่ละบุคคล  ซึ่งมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความรู้  
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และประสบการณ์เดิมที่นักเรียนแต่ละคนมี 
 
ตัวอย่าง การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา หลังเรียน 
 
โจทย์ปัญหา  “สวนสาธารณะแห่งหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 14 เมตร ยาว 24 เมตร เมื่อท า

ทางเดินภายในรอบสวนให้มีความกว้างเท่ากันโดยตลอด  จะเหลือบริเวณสวนที่ไม่รวมทางเดินคิดเป็น

พ้ืนที่ 200 ตารางเมตร   จงหาความกว้างของทางเดินรอบสวนนี้” 

 

ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนระบุความรู้ที่จะใช้ในการบูรณาการแก้ปัญหาได้อย่างเฉพาะเจาะจงและล าดับ
ขั้นตอนของการแก้ปัญหาได้อย่างละเอียด 
 
ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนสามารถระบุความรู้ที่จะใช้ในการบูรณาการแก้ปัญหาและล าดับขั้นตอนของการ
แก้ปัญหาได้อย่างครบถ้วนถูกต้องแต่ไม่ละเอียดเท่าตัวอย่างที่ 1  
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โจทย์ปัญหา  “บริษัทรับจ้างพิมพ์งานแห่งหนึ่ง มีพนักงานในบริษัท 15 คน ถ้าลูกค้าสั่งพิมพ์ใบปลิว
โฆษณาสินค้าชนิดหนึ่ง ซึ่งถ้าพิมพ์งานทั้งหมด เสร็จใช้ระยะเวลา 5 ชั่วโมง อยากทราบว่าถ้าลูกค้า
ต้องการสั่งใบปลิวแบบเดิมและจ านวนเท่าเดิม  และอยากจะพิมพ์งานทั้งหมด ให้เสร็จภายในเวลา 3 
ชั่วโมงจะต้องจ้างพนักงานเพ่ิมข้ึนกี่คนเมื่อจ านวนพนักงานในบริษัทแปรผกผันระยะเวลาที่ท างาน
เสร็จ” 
 
ตัวอย่างที่ 3 

 
 นักเรียนล าดับขั้นตอนของการแก้ปัญหาในรูปแบบทั่วไปเก่ียวกับการแก้ปัญหาเรื่องการ 
แปรผัน ไม่ชี้เฉพาะเจาะจงหรือเชื่อมโยงกับข้อมูลที่ได้จากปัญหา  
 
ตัวอย่างที่ 4 

 
 นักเรียนระบุความรู้ที่จะใช้ไม่สอดคล้องกับล าดับของการเกปัญหา ทั้งการแปรผันและการ
เทียบบัญญัติไตรยางศ์เป็นความรู้ที่สามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้เช่นกัน   และระบุขั้นตอน
รายละเอียดในการค านวณถึงสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบได้อย่างชัดเจนคือหาจ านวนคนงานที่เพ่ิมข้ึน 
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3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ 

ก่อนเรียน 
นักเรียนไม่สามารถด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง และใช้วิธีการที่ไม่หลากหลาย 

หรือด าเนินการแล้วไม่เสร็จสมบูรณ์จนสามารถหาค าตอบของปัญหาได้ หรือสรุปค าตอบจากการ
ด าเนินการได้ผิดพลาด ขาดความละเอียดรอบคอบ 

 
ตัวอย่างการด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ ก่อนเรียน  
 

โจทย์ปัญหา  “คุณลุงต้องการล้อมรั้วรอบที่ดินกว้าง 52 เมตร และยาว 78 เมตร โดยการปักเสาให้แต่

ละเสามีระยะห่างเท่ากัน จงหาว่าคุณลุงสามารถใช้เสาได้อย่างน้อยท่ีสุดกี่ต้น”  

 
ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง แสดงให้เห็นถึงความไม่เข้าคณิตศาสตร์อย่าง
ถ่องแท้ยังคงมีความสับสน และไม่ใช้เหตุผลประกอบการแก้ปัญหา เนื่องจากผลลัพธ์ที่สรุปได้มานั้น 
เป็นตัวเลขที่มีค่ามากเกินไป ไม่เหมาะสมกับข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ 
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โจทย์ปัญหา  “ห้องทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากกว้าง 7 เมตร  ยาว 10 เมตร  และสูง 3 เมตร  ถ้าต้องการ

ทาสีผนังห้องภายในทั้งสี่ด้าน  อยากทราบว่าต้องใช้จ่ายค่าทาสีเป็นเงินเท่าไร  เมื่อช่างทาสีคิดเงินค่า

ทาสีราคาตารางเมตรละ 80 บาท”  

 
ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนสามารถหาค าตอบได้ เมื่อพิจารณาดูจากรายละเอียดการแสดงวิธีการคิดแต่ไม่
สามารถสรุปค าตอบได้ถูกต้องจากผลลัพธ์ที่ตนคิดได้  
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ตัวอย่างที่ 3 

 
 นักเรียนใช้พีชคณิตในการแก้ปัญหา แต่ไม่มีความละเอียดรอบคอบในการก าหนดสมการ โดย
ไม่ค านึงถึงรายละเอียดของโจทย์ที่ก าหนดมาให้ว่าต้องการทาสีผนังห้องภายในทั้งสี่ด้านของห้อง
เท่านั้น  
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โจทย์ปัญหา  “เมื่อห้าปีที่แล้วพ่อมีอายุมากกว่าสิบเอ็ดเท่าของอายุของลูกอยู่  2  ปี  ถ้าในอีกสิบปี

ข้างหน้าพ่อมีอายุ  50  ปี อยากทราบว่าปัจจุบันพ่อและลูกมีอายุของรวมกันก่ีปี 

”  

ตัวอย่างที่ 4 

 
 นักเรียนพยายามใช้เส้นจ านวนและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา แต่ไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ส าเร็จ เนื่องจากไม่สามารถใช้ข้อมูลที่ส าคัญที่ปัญหาก าหนดมาให้ได้อย่างครบถ้วน 
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หลังเรียน 
 นักเรียนมีความสามารถในการด าเนินการที่หลากหลายและมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน  
เช่นในขั้นต้นนักเรียนวาดภาพหรือตารางก่อน เพ่ือท าความเข้าใจ หลังจากนั้นเมื่อเข้าใจมากขึ้นแล้วจึง
สามารถเขียนสมการที่มีประสิทธิภาพเพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาที่ประสบความส าเร็จได้  
 
ตัวอย่างการด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ หลังเรียน  
 
โจทย์ปัญหา   “ปัจจุบันนารีมีอายุมากกว่านภา 7 ปี และอีก 5 ปีข้างหน้าก าลังสองของอายุของนารี  
จะมากกว่า 50 เท่าของอายุนภาอยู่ 49 ปี  จงหาอายุของนารีและนภาในอีกสิบปีข้างหน้า” 
 
ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนใช้เส้นจ านวนเพ่ือท าความเข้าใจความสัมพันธ์และเงื่อนไขของปัญหา ก่อนจะน า
ความเข้าใจนั้นมาก าหนดสมการก าลังสองตัวแปรเดียวในการแก้ปัญหาและสรุปค าตอบได้อย่าง
ถูกต้อง 
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ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนใช้ตารางเพ่ือท าความเข้าใจความสัมพันธ์และเงื่อนไขของปัญหา ก่อนจะน าความ
เข้าใจนั้นมาก าหนดสมการก าลังสองตัวแปรเดียวในการแก้ปัญหาและสรุปค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
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โจทย์ปัญหา  “สวนสาธารณะแห่งหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 14 เมตร ยาว 24 เมตร เมื่อท า
ทางเดินภายในรอบสวนให้มีความกว้างเท่ากันโดยตลอด  จะเหลือบริเวณสวนที่ไม่รวมทางเดินคิดเป็น
พ้ืนที่ 200 ตารางเมตร   จงหาความกว้างของทางเดินรอบสวนนี้” 
 
ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนวาดภาพเพ่ือท าความเข้าใจความสัมพันธ์และเงื่อนไขของปัญหา ก่อนจะน าความ
เข้าใจนั้นมาก าหนดสมการก าลังสองตัวแปรเดียวในการแก้ปัญหาและสรุปค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
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ตัวอย่างที่ 2  

 
 นักเรียนสามารถน าข้อมูลและความสัมพันธ์ของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ใช้ตั้งสมการก าลัง
สองได้โดยไม่ต้องใช้ ตาราง กราฟ หรือรูปภาพเพ่ือท าความเข้าใจโจทย์ก่อนก าหนดสมการและสรุป
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
 
 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า ในช่วงก่อนเรียนพบว่านักเรียนยังไม่มีความหลากหลายใน
การด าเนินการแก้ปัญหา และเป็นการด าเนินการแก้ปัญหาที่ใช้ไม่มีประสิทธิภาพจนสามารถหา
ผลลัพธ์ของปัญหาได้ นอกจากนี้นักเรียนบางคนที่ไม่สามารถท าตามแผนการที่ได้วางไว้หรือไม่
เชื่อมโยงกับแผนการเดิมที่วางไว้เลย หรือท าแล้วแต่ไปต่อไม่ได้จนส าเร็จเพราะวางแผนการไม่ละเอียด
ถี่ถ้วนพอ  ดังนั้นครูจึงต้องสังเกตพฤติกรรมในการท างานของนักเรียนแต่ละคนแล้วจึงให้ความ
ช่วยเหลือ  ให้ค าแนะน าหรือตั้งประเด็นค าถามให้นักเรียนได้อภิปรายให้เห็นถึงจุดบกพร่องหรือจุด
ด้อยระหว่างการด าเนินการตามแผนการที่ได้วางไว้  เพ่ือน าไปสู่ค าตอบและข้อสรุปของปัญหา  ท าให้
ช่วงหลังการการทดลองนักเรียนจะมีความละเอียดรอบคอบ ด าเนินการหาค าตอบได้อย่างหลากหลาย
และมีประสิทธิภาพจนส าเร็จลุล่วง สมบูรณ์และสามารถสรุปค าตอบได้สมบูรณ์มากข้ึน  
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4) การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด 

ก่อนเรียน 
 นักเรียนยังไม่สามารถให้เหตุผลในความเป็นไปได้ของค าตอบที่ตนเองคิดได้หรือวิธีการที่
ตนเองเลือกใช้ โดยจะให้เหตุผลเป็นความรู้สึก ไม่เป็นเหตุผลที่เป็นรูปธรรม  
 

ตัวอย่างการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด ก่อนเรียน 
โจทย์ปัญหา  “ห้องทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากกว้าง   7  เมตร  ยาว 10 เมตร และสูง 3 เมตร  ถ้าต้องการ

ทาสีผนังห้องภายในทั้งสี่ด้าน  อยากทราบว่าต้องใช้จ่ายค่าทาสีเป็นเงินเท่าไร  เมื่อช่างทาสีคิดเงินค่า

ทาสีราคาตารางเมตรละ 80  บาท” 

ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนให้เหตุผลว่าเป็นจริง แต่ไม่มีรายละเอียดยืนยันเกี่ยวข้องกับปัญหาหรือองค์ความรู้
ทางคณิตศาสตร์แต่อย่างใด 
 
โจทย์ปัญหา  “สารละลายชนิดหนึ่งมีความเข้มข้น  20 %  ปริมาตร  50  ลิตร  น าไปผสมกับ

สารละลายชนิดเดิมที่มีความเข้มข้น  80 %  เพ่ือต้องการให้ได้สารละลายชนิดเดิมที่มีความเข้มข้น  

50 %  อยากทราบว่าต้องใช้สารละลายนี้เป็นปริมาณเท่าใด” 

ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนใช้ความรู้สึกในการให้เหตุผลเกี่ยวกับความเป็นไปได้ของค าตอบและความเหมาะสม
ของวิธีการที่เลือกใช้  
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หลังเรียน 

 นักเรียนสามารถทบทวนวิธีการหาและค าตอบที่ตนเองหาได้ตนเอง  ท าให้นักเรียน
สามารถท างานได้อย่างละเอียดรอบคอบมากขึ้น  สามารถตระหนักในความสมเหตุสมผลของค าตอบ
และสามารถประเมินความสามารถของตนเองในกระบวนการแก้ปัญหาทั้งหมด 

 
ตัวอย่างการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด หลังเรียน 
 

โจทย์ปัญหา  “ค่าใช้จ่ายในการแต่งงานประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ ค่าเตรียมงานทุกอย่างซึ่งเป็น
ค่าคงที่ และอีกส่วนหนึ่งแปรผันตรงกับจ านวนแขก ที่ มาร่ วมงาน  ถ้ าเขาเสี ยค่ าใช้ จ่ ายทั้ งหมด 
250,000 บาท เป็นค่าเตรียมงาน 50,000 บาท  และมีแขกมาร่วมงาน 400 คน จงหาค่าใช้จ่ายต่อหัว
ของแขกท่ีมาร่วมงาน” 

ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนใช้เหตุผลประกอบการคิดเพ่ือประเมินค าตอบที่ตนเองหาได้ นอกจากนี้ยังตรวจค า
ย้อนกลับไปยังความสัมพันธ์ของปัญหา 
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โจทย์ปัญหา  “บริษัทรับจ้างพิมพ์งานแห่งหนึ่ง มีพนักงานในบริษัท 15 คน ถ้าลูกค้าสั่งพิมพ์ใบปลิว
โฆษณาสินค้าชนิดหนึ่ง ซึ่งถ้าพิมพ์งานทั้งหมดเสร็จใช้ระยะเวลา 5 ชั่วโมง อยากทราบว่าถ้าลูกค้า
ต้องการสั่งใบปลิวแบบเดิมและจ านวนเท่าเดิม  และอยากจะพิมพ์งานทั้งหมด ให้เสร็จภายในเวลา 3 
ชั่วโมงจะต้องจ้างพนักงานเพ่ิมขึ้นกี่คนเมื่อจ านวนพนักงานในบริษัทแปรผกผันระยะเวลาที่ท างาน
เสร็จ” 
ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนใช้การประมาณในการประเมินความเป็นไปได้ของค าตอบที่ตนเองหาได้ โดยใช้เพียง
แค่หลักการของการการแปรผันตรง 

 การศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยการวิเคราะห์
ลักษณะของการตอบค าถามพบว่า เมื่อพิจารณาการวิเคราะห์ปัญหา  การบูรณาการความรู้และการ
วางแผนแก้ปัญหา  การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบและการตรวจสอบค าตอบและการ
สะท้อนคิดของนักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการสูงขึ้น  โดยนักเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่ส าคัญ
ของปัญหาได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์เพ่ือท าความเข้าใจปัญหา  สามารถบูรณาการความรู้ ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์และประสบการณ์เดิมมาใช้ในการวางแผนการแก้ปัญหา  สามารถใช้
วิธีการที่หลากหลายในการแก้ไขปัญหาและมีประสิทธิภาพและสุดท้ายนักเรียนได้มีการทบทวนตนเอง
โดยการสะท้อนคิดถึงกระบวนการที่ผ่านมาและค าตอบที่ได้นั้นสมเหตุสมผลกับบริบทของปัญหา
หรือไม่ด้วยตนเอง  ซึ่งทั้งหมดท าให้นักเรียนมีการคิดอย่างเป็นระบบ ละเอียด รอบคอบ  และมี
พัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยจ าแนกรายละเอียด
ตามองค์ประกอบของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

 การวิเคราะห์ปัญหา  
 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจปัญหา มีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยเชื่อมโยงความรู้
ความเข้าใจเดิมของนักเรียนกับข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้  โดยครูจะค่อยๆ  เสริมต่อการเรียนรู้ โดยการ
ช่วยตั้งประเด็นให้นักเรียนช่วยกันอภิปราย ฝึกแสดงความคิดเห็น กล้าคิดและกล้าแสดงออก 
เนื่องจากสถานการณ์ในชีวิตจริงหรือปัญหาเสมือนสถานการณ์จริงจะมีข้อมูลที่ซับซ้อน ข้อมูลที่ไม่
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สมบูรณ์หรือการขาดหายไปของข้อมูล  ดังนั้นการร่วมกันอภิปรายถึงสถานการณ์ของปัญหาจะท าให้
นักเรียนเข้าใจอย่างลึกซึ้งและมองสถานการณ์ได้หลากหลายแง่มุม  วิเคราะห์ข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้
และสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา  และน าไปสู่การคิดต่อยอดในการวางแผนกลยุทธ์การแก้ปัญหาได้อย่าง
ลึกซึ้งต่อไป ซึ่งในระยะก่อนเรียน  นักเรียนจะยังไม่คุ้นเคยกับการวิเคราะห์ข้อมูลจึงลอกโจทย์ปัญหา
ทั้งหมด  จนระยะหลังเรียนนักเรียนสามารถวิเคราะห์และสรุปได้เฉพาะสิ่งที่ส าคัญที่โจทย์ก าหนดให้
และโจทย์ต้องการให้หาได้ชัดเจนและกระชับมากขึ้นด้วยภาษาของตนเอง  ท าให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจและเชื่อมโยงวิชาคณิตศาสตร์กับการด าเนินชีวิต  ตระหนักถึงประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ท า
ให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น 

 การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา 

 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนการสอนที่

พัฒนาขึ้นท าให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งต้องมีการบูรณาการความรู้ในการสร้าง

แบบจ าลองเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ และน าไปสู่เป้าหมายของของแบบจ าลองนั้น  ท าให้

นักเรียนต้องพยายามน าความรู้ที่มีเกี่ยวกับคณิตศาสตร์มาบูรณาการใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งอาจจะมี

กลยุทธ์ที่แตกต่างและหลากกลายไปขึ้นความรู้และประสบการณ์เดิม ความถนัดและความคุ้นเคยของ

นักเรียนแต่ละคนที่เคย น ามาใช้ในการวางแผนแก้ปัญหา ครูควรช่วยแนะน าเทคนิควางแผนการ

แก้ปัญหาโดยการน าเสนอตัวอย่างการบูรณาการการแก้ปัญหาของเพ่ือนนักเรียนให้นักเรียนได้เห็น

เป็นตัวอย่าง และการตั้งประเด็นให้นักเรียนได้อภิปรายเพ่ือวางแผนการด าเนินงานได้อย่าง

หลากหลายและมีประสิทธิภาพ โดยจะเริ่มต้นจากปัญหาที่มีความซับซ้อนน้อยและระดับความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ที่ง่ายและค่อย ๆเพ่ิมความซับซ้อนและระดับความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ยากขึ้น เพ่ือเป็น

ก าลังใจในการพัฒนาตนเองให้กับนักเรียน ซึ่งในระยะก่อนเรียน นักเรียนไม่สามารถบูรณาการความรู้

เพ่ือใช้วางแผนให้สอดคล้องกับความถูกต้องของหลักการทางคณิตศาสตร์ได้ แต่ระยะหลังเรียน

นักเรียนมีพัฒนาการในการบูรณาการความรู้ตามความถนัดของตนเองในการวางแผนการแก้ปัญหา 

การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ 

 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนการสอนที่

พัฒนาขึ้นท าให้นักเรียนได้ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ตนสร้างขึ้น และได้เสริมต่อการเรียนรู้ของ

ตนเองโดยการศึกษาการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเพ่ือนที่น าเสนอในชั้นเรียน ท าให้นักเรียน

ได้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน โดยมีการอภิปรายถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลองแต่ละแบบที่

แต่ละคนสร้างขึ้น ดังนั้นครูจึงต้องสังเกตพฤติกรรมในการท างานของนักเรียนแต่ละคนแล้วจึงให้ความ
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ช่วยเหลือ  ให้ค าแนะน าหรือตั้งประเด็นค าถามให้นักเรียนได้อภิปรายให้เห็นถึงจุดบกพร่องหรือจุด

ด้อยของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น  ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนยังไม่มีความหลากหลายในการ

ด าเนินการแก้ปัญหา และเป็นการด าเนินการแก้ปัญหาที่ใช้ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสามารถหา

ผลลัพธ์ของปัญหาได้ นอกจากนี้นักเรียนบางคนที่ไม่สามารถท าตามแผนการที่ได้วางไว้หรื อไม่

เชื่อมโยงกับแผนการเดิมที่วางไว้เลย หรือท าแล้วแต่ไปต่อไม่ได้จนประสบความส าเร็จเพราะแผนการที่

วางไว้ไม่ละเอียดถี่ถ้วนเพียงพอเพ่ือน าไปสู่ค าตอบและข้อสรุปของปัญหาได้  แตกต่างจากระยะหลัง

การเรียนนักเรียนจะมีความละเอียดรอบคอบ ด าเนินการหาค าตอบได้อย่างหลากหลายและ มี

ประสิทธิภาพจนส าเร็จลุล่วง สมบูรณ์และสามารถสรุปค าตอบได้สมบูรณ์มากข้ึน  

 การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด 

 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นท าให้นักเรียนฝึกการทบทวนและสะท้อนคิดในการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่
เริ่มต้นจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการ พร้อมทั้งเสริมต่อการเรียนรู้โดยการร่วมกันอภิปราย ประเมิน
ข้อดีและข้อด้อยของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ตนสร้างขึ้น ฝึกรับฟังความคิดเห็นและเปิดโอกาส
ให้ตนเองได้เห็นมุมมองต่าง ๆ ของผู้อ่ืนต่อแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของตนเอง  และฝึกพิจารณา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของผู้อ่ืนที่สร้างขึ้นจากสถานการณ์เดียวกันแต่มีลักษณะของแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันออกไป ครูช่วยชี้ให้มองให้เห็นถึงข้อบกพร่องและให้ค าแนะน าในการ
แก้ไข และให้นักเรียนคนที่ประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาได้น าเสนอการแก้ปัญหาของตนเอง
ตั้งแต่ต้นจนจบให้เพื่อนักเรียนได้เห็นแล้วให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาประเมินทบทวนการท างานของ
ตนเอง  ความสมเหตุสมผล ความเหมาะสม ประสิทธิภาพและข้อบกพร่องที่ควรแก้ไขอย่างไร ในระยะ
ก่อนเรียนพบว่านักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการทบทวนตนเองและการตรวจสอบค าตอบท าให้ค าตอบที่
นักเรียนสรุปมายังไม่สมเหตุสมผลมากนัก เพียงแต่ยืนยันว่าตนเองถูกต้องเท่านั้น แต่ระยะหลังเรียน
นักเรียนมีพัฒนาการอย่างเห็นได้ชัดเจน โดยสามารถประเมินตนเองได้ดีพร้อมทั้งสามารถระบุเหตุ
ผลได้อย่างสมเหตุสมผล 
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  2.3.2.  ลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่แสดงถึงพัฒนาการของการใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์  ของกลุ่มทดลอง  โดยการวิเคราะห์ตามองค์ประกอบ 
 
 1) การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ 
 
 ก่อนเรียน 
 นักเรียนไม่สามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพได้อย่างหลากหลายรูปแบบ และยังใช้ได้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ได้ไม่สอดคล้องกับองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์และสื่อความหมายไม่ถูกต้อง  
 
 ตัวอย่าง การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ ก่อนเรียน 
 
ข้อความ “น้ าหนักของพ่อเป็นสองเท่าของน าหนักของแม่” 

 
 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ซ้ ารูปแบบเดิม แต่เปลี่ยนแปลงลักษณะของการสื่อ
ความหมาย หรือตัวแปร 
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ข้อความ “เส้นรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปหนึ่งเป็น 52  เซนติเมตร” 

 
 นักเรียนใช้รูปแบบของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้ไม่หลากหลายและในรูปแบบที่ 2 ที่
น าเสนอไม่เหมาะสมต่อการสื่อความ 
  
 หลังเรียน 
 
 นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพได้อย่างหลากหลายรูปแบบ และยังใช้ได้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ได้สอดคล้องกับองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์และสื่อความหมายถูกต้อง  นักเรียนสามารถ
สื่อสารให้เห็นถึงความเข้าใจอย่างหลากหลาย นอกจากนี้ยังเห็นถึงจินตนาการของนักเรียนและ
ความสามารถในการเขียนสื่อความ ซึ่งท าให้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มีระดับของความเหมาะสมในการ
เลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ความเหมาะสมของการสื่อสารและความถูกต้องกับหลักการทาง
คณิตศาสตร์  และส่วนใหญ่นักเรียนจะเรียงล าดับการเลือกใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ตนถนัดหรือ
เรียงล าดับจากง่ายไปหายาก ซึ่งขณะที่นักเรียนเลือกใช้ตัวแทน  นักเรียนต้องเชื่อมโยงความเข้าใจของ
ตนเองกับความรู้ทางคณิตศาสตร์ของตนเองแล้วจึงสื่อความออกมาเป็นรูปธรรม 
 
ตัวอย่างการเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเก่ียวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  
ทางสังคมและทางกายภาพ หลังเรียน 
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ข้อความ “มีน้ าอยู่ไม่ถึงครึ่งหนึ่งของถัง  แต่มากกว่าหนึ่งในห้าของถัง” 

 
 นักเรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย  โดยจะเห็นได้ว่านักเรียน
ต้องบูรณาการความรู้ทางคณิตศาสตร์ของตนเองกับข้อความที่ก าหนดมาให้  โดยเริ่มจากตัวแปร 
รูปภาพ กราฟและสมการ 
ข้อความ “น้ าหนักของแม่เป็นครึ่งหนึ่งของน้ าหนักของพ่อ” 

 
 นักเรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย  โดยจะเห็นได้ว่านักเรียน
ต้องบูรณาการความรู้ทางคณิตศาสตร์ของตนเองกับข้อความที่ก าหนดมาให้  โดยเริ่มจากตัวแปร 
ตาราง สัญลักษณ์และรูปภาพ   
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ข้อความ “อัตราส่วนของปริมาณเชอร์รี่ต่อปริมาณส้มต่อปริมาณกล้วยเป็น 4 : 3 : 4” 

 
 นักเรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย  โดยจะเห็นได้ว่านักเรียน
ต้องบูรณาการความรู้ทางคณิตศาสตร์ของตนเองกับข้อความที่ก าหนดมาให้  โดยเริ่มจากรูปภาพ ตัว
แปร ข้อความทางคณิตศาสตร์ ตารางและกราฟ 
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2) การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 
 
ก่อนเรียน 
 นักเรียนไม่สามารถใช้ข้อมูลและเงื่อนไขของปัญหา สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพและน าไปสู่การแก้ปัญหาได้ 
  
ตัวอย่างการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา ก่อนเรียน 
ปัญหา  “ถ้าแตงมีลูกอมอยู่จ านวนหนึ่งแล้วแบ่งให้เตยครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่       และแถมให้อีก 2  เม็ด  
                        เตยแบ่งลูกอมให้ตาลครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่       และแถมให้อีก 2  เม็ด 

                   ตาลแบ่งลูกอมให้แต้วครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่       และแถมให้อีก 2  เม็ด 
                    แต้วแบ่งลูกอมให้ติ๋วครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่       และแถมให้อีก 2  เม็ด  

                                                    และสุดท้ายติ๋วมีลูกอมทั้งหมด  20  เม็ด” 
ตัวอย่างที่ 1 

 
 นักเรียนเลือกใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากปัญหาได้ถูกต้อง  สามารถสื่อความหมายได้ไม่เหมาะสมและยังไม่สามารถ
น าไปสู่การประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหา 
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หลังเรียน 
 นักเรียนสามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม สร้างความสัมพันธ์ตามเงื่อนไข
ของปัญหาได้อย่างสมบูรณ์   สื่อสารได้อย่างเหมาะสมและมีความสอดคล้องกับหลักการทาง
คณิตศาสตร์ ได้อย่างหลากหลายตามระดับความสามารถของนักเรียนแต่ละคน 
 
  ตัวอย่างการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา หลังเรียน 
ปัญหา “ ถ้าแตงมีลูกอมอยู่จ านวนหนึ่งแล้วแบ่งให้เตยครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่    และแถมให้อีก  2  เม็ด  
                                เตยแบง่ลูกอมให้ตาลครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่       และแถมให้อีก 2  เม็ด 
                                ตาลแบ่งลูกอมให้แต้วครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่     และแถมให้อีก  2  เม็ด 
                                 แต้วแบ่งลูกอมให้ติ๋วครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่      และแถมให้อีก  2  เม็ด  
                                                            และสุดท้ายติ๋วมีลูกอมทั้งหมด    30  เม็ด”  
ตัวอย่างที่ 1  

 
 นักเรียนเลือกใช้ตัวแปรเป็นตัวเทนของความสัมพันธ์ที่ได้จากปัญหาได้ถูกต้องสามารถสื่อ
ความหมายได้ และสามารถน าไปสู่การประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาได้ในอนาคต แต่ยังไม่ได้
ด าเนินการไปถึงขั้นตอนการก าหนดสมการ 
 
  



 

 

191 

 
ตัวอย่างที่ 2 

 
 นักเรียนเลือกใช้ตัวแปรเป็นตัวเทนของความสัมพันธ์ที่ได้จากปัญหาได้ถูกต้องสามารถสื่อ
ความหมายได้  และสามารถน าไปสู่การประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน และ
ด าเนินการถึงข้ันตอนการก าหนดสมการได้ถูกต้อง 
 
 
ตัวอย่างที่ 5  

 
 นักเรียนเลือกใช้ตัวแปรเป็นตัวเทนของความสัมพันธ์ที่ได้จากปัญหาได้ถูกต้องสามารถสื่อ
ความหมายได้  และสามารถน าไปสู่การประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน และ
ด าเนินการถึงขั้นตอนการก าหนดสมการได้ถูกต้อง นอกจากนี้ยังมีการค านวณตัวแปรในแต่ละขั้นตอน
เพ่ือลดความซับซ้อนของสมการสุดท้ายลงได้ 
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 จากการศึกษาพัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ โดยการวิเคราะห์
ลักษณะของการตอบค าถามพบว่า การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ  และการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อ
น าไปสู่การแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการสูงขึ้น  โดยนักเรียนสามารถเลือกใช้รูปแบบ
ของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ตนเองถนัดและเชี่ยวชาญได้อย่างเหมาะสม สามารถจัดการตัวแทน
คณิตศาสตร์ให้เป็นระบบตามเงื่อนไขของปัญหา  สามารถบูรณาหลักการทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสารตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง  ซึ่งทั้งหมดท าให้นักเรียนได้ใช้ความคิด จินตนาการ
และบูรณาการหลักการทางคณิตศาสตร์  ท าความเข้าใจ  สื่อสารและน าเสนอข้อมูลและสถานการณ์ 
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมและสมบูรณ์ ดังนั้นกลุ่มทดลองจึงมีความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์มีพัฒนาสูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยจ าแนกรายละเอียดตามองค์ประกอบของการ
ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง

คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ   

 จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า  การจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้นักเรียนเริ่มจากการ

วิเคราะห์และท าความเข้าใจสถานการณ์ของปัญหาเพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาบูรณาการกับประสบการณ์

เดิมทั้งประการณ์เดิมในชีวิตจริงและความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือวางแผนการในแก้ปัญหาและสร้าง

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ขึ้น  ซึ่งการเริ่มสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นต้องจ าลองความทาง

ความคิดการจ าลองทางความคิดจากปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริง(โจทย์

ปัญหาคณิตศาสตร์) ดังนั้นจึงเป็นการฝึกฝนอย่างค่อยเป็นค่อยไปในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

แทนโดยแสดงออกมาเป็นรูปแบบต่าง ๆ  ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปร สัญลักษณ์

และข้อความทางคณิตศาสตร์แทนปรากฏการณ์ที่ต้องการท าความเข้าใจ  ท าให้นักเรียนได้ฝึกฝนการ

ท าความเข้าใจและกระบวนการทางความคิดซึ่งเป็นนามธรรมแล้วถ่ายถอดออกมาในรูปแบบของ

รูปธรรมให้ได้ โดยเป็นการเริ่มต้นการใช้ตัวแทนเบื้องต้นที่แทนข้อความต่าง ๆ  เช่น  จ านวนคู่บวก  มี

น้ าอยู่หนึ่งในสามของแก้ว  น้ าหนักของพ่อเป็นสองเท่าของน้ าหนักของแม่ ในระยะก่อนเรียน นักเรียน

ยังเลือกใช้ตัวแทนในรูปแบบที่ไม่หลากหลายและยังไม่สามารถสื่อความออกมาได้ถูกต้องหรือเป็นสิ่งที่

ตนเข้าใจเพียงคนเดียว แต่คนอ่ืนอาจจะไม่สามารถเข้าใจได้เหมือนกับสิ่งที่พยายามจะสื่อความ 

แตกต่างจากระยะหลังเรียนที่นักเรียนสามารถใช้จินตนาการของตนเองและบูรณาการองค์ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์มาเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมและหลากหลาย  
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 การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 

 จากตัวอย่างข้างต้นเห็นได้ชัดเจนว่า กระบวนการเรียนการสอนที่มีจุดเน้นให้นักเรียนได้สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเน้นการมีปฏิสัมพันธ์แบบช่วยเหลือกันนี้ ท าให้นักเรียนได้ฝึกจ าลอง
ความคิด  ช่วงก่อนการทดลองนักเรียนยังใช้เลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ไม่หลากหลายและไม่
น าไปสู่การแก้ปัญหา แตกต่างจากหลังเรียนอย่างชัดเจน นักเรียนสามารถเลือกใช้รูปแบบของตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม  ผนวกกับจินตนาการและความถนัดของนักเรียนแต่ละคนในการสร้าง
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างหลากกลายและมีประสิทธิภาพชัดเจน  ใน
ระยะก่อนเรียน นักเรียนพยายามใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แต่รูปแบบของตัวแทนที่ใช้ยังไม่สามารถ
น าไปสู่การแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพได้ แตกต่างจะระยะหลังเรียนนักเรียนสามารถใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพและหลากหลาย 

 
 
 



 
 

 

บทที่ 5 

สรุป ลการวิจัย อภิปราย ล และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  มีสาระส าคัญดังนี้ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

 
 1.เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ 
 2. เพ่ือศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้โดยพิจารณาจาก 
  2.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้กับนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ หลังการ
ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
  2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้กับนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ หลังการ
ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 
  2.3 การศึกษาพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  
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สรุป ลการวิจัย 

 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัยโดยแบ่งออกเป็น  2  ตอน  ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย  คือ  
ตอนที่ 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน และตอนที่ 2 คุณภาพการของกระบวนการเรียน
การสอน 

ตอนที่ 1   ลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

 กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการ
เสริมต่อการเรียนรู้  ประกอบด้วยส่วนส าคัญ  4  ประการ  หลักการ  วัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเรียน
การสอนและการวัดและการวัดและประเมินผลการเรียนรู้  ซึ่งมีรายละเอียด  ดังนี้ 
 หลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
   หลักการที่  1  หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียน   
   การน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนในโลกแห่ง
ความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน  ท าให้เกิดความต้องการท าความเข้าใจหรือค้นหา
ค าตอบของปัญหา  และการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  การเสริมต่อการเรียนรู้ของนักเรียนโดยการ
ส ารวจความรู้พ้ืนฐานเดิมเดียวกับปัญหาและเสริมต่อข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับ
บริบทของปัญหา   
   หลักการที่  2  หลักการใช้การก าหนดเป้าหมายเพ่ือแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริง(The real world)ไปยังโลกแห่งความคิด(The conceptual world) 
   การแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
โดยการเสริมต่อความรู้ความสามารถพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมาย
และลักษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างข้ึนให้สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน   
   หลักการที่ 3  หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์ เพ่ือได้มาซึ่งผลลัพธ์
ในโลกแห่งความจริง   
   การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้และเสริมต่อการ
เรียนรู้จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์   มีการประเมินข้อมูลป้อนกลับของนักเรียนเพ่ือที่จะค่อย ๆ  ลดการ
ช่วยเหลือลง  และให้นักเรียนสามารถฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  สรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์  แล้วจึงอ้างอิงข้อสรุปของผลลัพธ์นั้น
กลับไปยังบริบทในโลกแห่งความจริง 
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   หลักการที่  4  หลักการทบทวนความคิดเพ่ือประเมินการท างานของตนเอง   
   การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  การประเมินข้อดีและข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการเรียนรู้ให้นักเรียนมองเห็นแง่มุมที่หลากหลายของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างข้ึน  
   หลักการที่  5  หลักการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่หลากหลาย  
   การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และการท านายไปสู่ปัญหาในโลกแห่ง
ความจริงอ่ืน ๆ ในอนาคต  เพ่ือให้เกิดการขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการ
ให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
 วัตถุประสงค์ของการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น   
 ขั้นตอนของการเรียนการสอน 
  ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณาการแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  ประกอบด้วย  5  ขั้นตอน  ดังนี้   
   ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ 
   เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ
ส ารวจเกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของนักเรียน  และเสริมต่อ
ข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย 
   ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  
   เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้ง
ก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ที่สอดคล้องกับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 
   ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง

ความจริง   

   เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้

จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมทั้งตรวจสอบค าตอบเพ่ือสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  และ

ขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  
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เพ่ือหาวิธีการและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้

ด้วยตนเอง  

   ขั้นตอนที่ 4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง     

   เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ ให้ เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของ

แบบจ าลอง ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์

ปัญหา ความสอดคล้องกันของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะ

ส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพ่ือเป็นพ้ืนฐานส าคัญของ

นักเรียนในทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 

   ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่   

   เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ ใหม่  เพ่ือให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความ

ช่วยเหลือสิ้นสุดลง 

การวัดและประเมิน ลการเรียนรู้ 

  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการ
เสริมต่อการเรียนรู้  ด าเนินการวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนแบ่งเป็นก่อนเรียนและหลังเรียน  โดยมีรายละเอียด  ดังนี้   
   1). การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ก่อนการใช้กระบวนการเรียนการสอน  ใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
ฉบับก่อนเรียน 
   2). การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์หลังการใช้กระบวนการเรียนการสอน  ใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
ฉบับหลังเรียน    
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ตอนที่ 2 คุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 

 จากการน ากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  ไปทดลองใช้  โดยใช้แบบแผนการทดลองแบบมีกลุ่มทดลองและมี
กลุ่มควบคุม  วัดก่อนและหลังการทดลอง  กลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  
และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติตามการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช 2551  ได้ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้   
 1. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม  โดยใช้สถิติ t-test for independent ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่  .05  พบว่า  
หลังเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม  และเมื่อ
พิจารณาในแต่ละองค์ประกอบ ทั้งสี่องค์ประกอบการแก้ปัญหา มีเพียง  2  องค์ประกอบ  คือ  
องค์ประกอบการด าเนินการแก้ปัญหา  และองค์ประกอบการสรุปค าตอบและการตรวจสอบค าตอบ
และการสะท้อนคิด  ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่า  นักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิด
การเสริมต่อการเรียนรู้  มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองในภาพรวม
สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
 2. การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม  โดยใช้สถิติ t-test for independent และเปรียบเทียบความสามารถในการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  โดยใช้
สถิติ  t-test for dependent  ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่  .05  พบว่า หลังเรียนกลุ่มทดลองมี
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม  และเมื่อพิจารณาในแต่ละ
องค์ประกอบ ทั้งสององค์ประกอบของการใช้ตัวแทน พบว่า  องค์ประกอบการเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ   
และองค์ประกอบการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาของกลุ่มทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่า  นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนตาม
แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  มีความสามารถใน
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังการทดลองในภาพรวมสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
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 3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเกี่ยวกับพัฒนาการ 
 3.1). พัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
มีความสามารถในการวิเคราะห์ท าความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหาได้อย่างลึกซึ้ง สามารถเชื่อมโยงความรู้
เดิมกับเงื่อนไขของปัญหาเพ่ือวางแผนกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา  สามารถด าเนินการตามแผนการที่วาง
ไว้จนสามารถหาค าตอบของปัญหาได้ประสบความส าเร็จ  นอกจากนี้ยังมีความละเอียดรอบคอบมาก
ขึ้นในการตรวจสอบและทบทวนขั้นตอนการด าเนินการแก้ปัญหาที่ตนใช้ว่ามีประสิทธิภาพหรือไม่ มี
ค าตอบที่มีความสมเหตุสมผลกับบริบทของปัญหาหรือไม่ และมีการพัฒนากลยุทธ์ในการบูรณาการ
ความรู้และวางแผนการแก้ปัญหาได้อย่างมีความประสิทธิภาพมากข้ึน  แสดงให้เห็นว่านักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  มีพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียนสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง 
 3.2). พัฒนาการความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   พบว่า นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสมและหลากหลายมาก
ขึ้น  สามารถสื่อความหมายแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างสอดคล้องกับองค์ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์  และน าไปสู่ในการแก้ปัญหาได้อย่างมีระบบและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  นอกจากนี้
นักเรียนแต่ละคนยังแสดงให้เห็นถึงจินตนาการและความถนัดของแต่ละบุคคลในการเลือกใช้ตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์แต่ละรูปแบบ ทั้ ง ภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปร สัญลักษณ์และข้อความทาง
คณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนตาม
แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้   มีพัฒนาการ
ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่สูงขึ้นก่อนการทดลอง 
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การอภิปราย ลการวิจัย 

 จากการศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้    มีประเด็นในการอภิปราย  2  ประเด็น  คือ  
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  และคุณภาพการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน 

 1. การอภิปราย ลจากการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน   

 การอภิปรายผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น  มีประเด็นในการอภิปรายดังนี้ 
  1.1. การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างเป็นระบบและมีแนวคิดและทฤษฎีรองรับ  ขั้นตอน
การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเริ่มจากการศึกษาข้อมูลและสภาพปัญหาเบื้องต้น  เพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนให้สอดคล้องหลักสูตรและแนวทางการจัดเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น   ซึ่งพบว่านักเรียนไทยยังไม่ประสบความส าเร็จในการ
แก้ปัญหาและยังขาดพ้ืนฐานความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากเมื่อย้อนหลังไป
เกือบสองทศวรรษที่ผ่านมาผลการวิจัยของผู้วิจัยหลายท่าน เช่น อัมพร ม้าคนอง (2536) กรรณิการ์  
กรรณิการ์ ปวนกาศ (2543)ปวนกาศ (2543)  เมตตา  มาเวียง (2544) จิตอารีย์  ปัญญาแจ้งสกุล 
(2544) ปนัดดา สังข์ศรีแก้ว และคณะ (2552) ชลธิชา ใจพนัส และคณะ (2556) พบว่าการแปล
ความหมายโจทย์ การตีความและการเปลี่ยนจากประโยคภาษาให้เป็นประโยคสัญลักษณ์ยังคงเป็น
อุปสรรคต่อการแก้ปัญหาและการท าความสามารถในการท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา  ซึ่งขัดแย้งกับ
หลักการและมาตรฐานของการเรียนคณิตศาสตร์โรงเรียนของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา
เมื่อปี 2000 ได้กล่าวไว้ว่า ความสามารถในการแปลภาษาเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการเรียนรู้มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์และการแก้ปัญหา (Gagatsis* & Shiakalli, 2004)   หลังจากได้ข้อมูลเบื้องต้นแล้วจึง
ท าการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีทางการศึกษาคณิตศาสตร์  พบว่า  แนวคิดที่จะสามารถส่งเสริมการ
แก้ปัญหาและใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยที่มีความสามารถต่ าและค่อนข้างต้องการ
ความช่วยเหลือจากผู้อ่ืน  คือ  แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อ
การเรียนรู้  โดยน าหลักการส าคัญของแนวคิดทั้งสองนี้มาวิเคราะห์และบูรณาการให้เกิดเป็นหลักการ
ของกระบวนการเรียนการสอน  เชื่อมโยงหลักการดังกล่าวมาสู่ขั้นตอนการเรียนการสอน  แล้ว
วิเคราะห์บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในขั้นตอนการเรียนการสอนแต่ละข้ัน  กระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้นได้ผ่านการให้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา  แล้วน าไปปรับปรุงแก้ไขก่อนจะน าไป
ตรวจสอบคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและให้ค าแนะน า   แล้วน าผลการพิจารณาของผู้ทรงมา
ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการเรียนการสอน  จากนั้นน าไปทดลองใช้เพ่ือ
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ตรวจสอบคุณภาพก่อนน าไปสอนจริง  แล้วน าผลที่ได้มาปรับปรุงพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
กล่าวโดยสรุปแล้วจะเห็นได้ว่ากระบวนการเรียนการสอนนี้มีการด าเนินการอย่างเป็นระบบ 
  1.2. จุดเด่นของกระบวนการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  มีขั้นตอนการเรียนการสอน 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1). การน าเสนอปัญหา
เพ่ือสร้างความสนใจ 2). การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง 3). การด าเนินการแก้ปัญหา
และอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง 4). ประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง  5).  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ ใหม่  โดยมีจุดเด่นที่แตกต่างจาก
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติคือ  
   1). โจทย์ปัญหาที่น าเสนอนักเรียนเป็นปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์
ปัญหาเสมือนชีวิตจริง(โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์)  กระบวนการเรียนการสอนนี้จะน าเสนอปัญหาที่มี
ข้อมูลซับซ้อนหรืออาจจะให้ข้อมูลไม่สมบูรณ์ท าให้กระตุ้นความอยากรู้และท้าทายความคิดของ
นักเรียน  นักเรียนต้องใช้ความพยายามที่ต้องน าประสบการณ์เดิมทั้งในชีวิตจริงและความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาบูรณาการในการวางแผนการในการแก้ไขปัญหา  ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่นักเรียนเคยคิดว่าอยู่แต่ในห้องเรียนกับสิ่งที่เคยคิดว่าอยู่แต่นอก
ห้องเรียนสองสิ่งนี้เข้าด้วยกัน  นอกจากนี้นักเรียนยังได้ตระหนักถึงประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ที่
สามารถน ามาใช้แก้ปัญหาได้จริงในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
   2). การแลกเปลี่ยนเรียนรู้  กระบวนการเรียนการสอนนี้ได้ฝึกให้นักเรียน
แสดงออกความคิดเห็นของตนเองในการน าเสนอความคิดในการอภิปราย พร้อมทั้งส่งเสริมให้นักเรียน
มีความม่ันใจ ในการกล้าคิดกล้าแสดงออก และฝึกทักษะการน าเสนออย่างสมเหตุสมผล นอกจากนี้ยัง
ฝึกให้มีมารยาทและการเปิดใจให้กว้างในการรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน ท าให้นั กเรียนได้ฝึก
ความสามารถในการรวบรวมข้อมูล  วิเคราะห์ข้อมูล ท าให้เกิดความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงและหลากหลาย
แง่มุมมากข้ึน 
   3). การช่วยเหลือซึ่งกันและกัน  กระบวนการเรียนการสอนนี้ได้ให้บทบาท
กับนักเรียนบางคนได้เป็นผู้ช่วยน าเสนอความคิดตนเองให้กับผู้อ่ืน และให้บทบาทกับนักเรียนบางคน
ได้เป็นผู้รับการช่วยเหลือคอยรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นแล้วน ามาปรับใช้กับตัวเอง   
   4). การทบทวนตนเอง  กระบวนการเรียนการสอนนี้ได้ให้นักเรียนได้
ประเมินตนเองพร้อมทั้งสะท้อนคิดอย่างสมเหตุสมผล  เพ่ือให้นักเรียนได้ทบทวนและตรวจสอบ
ค าตอบที่ตนเองคิดได้นั้นเป็นไปได้หรือไม่  เมื่อน ากลับไปอ้างอิงกับสถานการณ์ในชีวิตจริงนั้นแล้ว
เหมาะสมกับบริบทหรือไม่ ท าให้นักเรียนมีความละเอียดรอบคอบและระมัดระวังมากขึ้น  นอกจากนี้
ยังได้พิจารณาถึงยุทธวิธีที่ใช้ในการด าเนินการแก้ปัญหานั้นว่าเป็นวิธีการที่เหมาะสมหรือไม่  หากไม่
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เหมาะสมควรปรับปรุงอย่างไรกับหารแก้ปัญหาในครั้งต่อ ๆ ไป  ในอนาคต ท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้และพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง 
   5). การประยุกต์ใช้ความรู้  กระบวนการเรียนการสอนนี้เมื่อนักเรียนได้
เรียนรู้การแก้ปัญหาจนประสบความส าเร็จแล้ว  ก็ยังเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้
ความคิดกับสถานการณ์ที่มีการต่อยอดจากสถานการณ์เดิม  โดยได้มีการขยายความคิดและเกิด
ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการคิดต่อไป 
   6) การพัฒนาและท้าทายศักยภาพการจัดการเรียนการสอน กระบวนการ
เรียนการสอนนี้เมื่อครูได้น าไปใช้จัดการเรียนการสอน ครูได้พัฒนาและท้าทายศักยภาพตนเองตั้งแต่
การเตรียมการสอนที่ต้องเตรียมปัญหา ค าถามและประเด็นอภิปราย นอกจากนี้ขณะสอนยังต้องใช้
ไหวพริบปฏิภาณในการช่วยเหลือนักเรียนให้เหมาะสมตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน แล้วจึงค่อย
พิจารณาหาช่วงจังหวะเวลาที่เหมาะสมในการลดความช่วยเหลือลง ท าให้ครูต้องมีสติและสมาธิอยู่กับ
การจัดการเรียนการสอนตลอดระยะเวลาที่อยู่ในชั้นเรียน เพราะการเรียนการสอนตามกระบวนการ
เรียนการสอนนี้มีรายละเอียดมากกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ  
  1.3. ความสอดคล้องของกระบวนการเรียนการสอนกับการส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้   มีหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  5  หลักการ  ได้แก่ 
หลักการที่  1  หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงและการเข้าใจปัญหา  หลักการที่  2   
หลักการก าหนดเป้าหมายและการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง( real world)ไปยังโลก
แห่งความคิด (conceptual world)  หลักการที่ 3  หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์  
หลักการที่  4  หลักการทบทวนความคิด  หลักการที่  5  หลักการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่
หลากหลาย  ซึ่งหลักการของกระบวนการเรียนการสอนมีจุดเน้นที่การจ าลองทางความคิดจาการ
ปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็นภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แล้ว
ด าเนินการหาค าตอบของปัญหาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นโดยใช้กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  และให้ความส าคัญในเรื่องการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในการช่วยเหลือ
สนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานความรู้และความคิดเดิมของนักเรียนที่มีอยู่ให้เหมาะสมกับ
ศักยภาพและระดับพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคน และค่อย ๆ ลดความช่วยเหลือลงเพ่ือให้นักเรียน
เรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหาโดยการสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองได้อย่างหลากหลาย   ซึ่งหลักการ
ดังกล่าวสอดคล้องกับ  Blum  and Niss (1991)  ที่กล่าวว่าการแก้ปัญหาในชีวิตจริงโดยใช้
กระบวนการของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นปัญหาที่น่าสนใจ  ไม่เป็นปัญหาซ้ าซาก  
และสามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้  
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 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยังได้ฝึกให้นักเรียนได้แปลงจากสถานการณ์ในโลก
ของความจริงไปยังโลกของคณิตศาสตร์ โดยการจ าลองสิ่งที่เป็นรูปธรรมไปยังสิ่งที่เป็นนามธรรม 
(Kellner, Madachy, & Raffo, 1999)และการสร้างแบบจ าลองยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจโลกได้ดีขึ้น 
ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (แรงจูงใจ , ความคิดรวบยอด, ความเข้าใจ, การรักษาไว้)·ช่วย
พัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตร์อย่างหลากหลาย ช่วยพัฒนาทัศนคติที่เหมาะสม และช่วยในการ
น าเสนอภาพที่เหมาะทางคณิตศาสตร์(Blum & Ferri, 2009) ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนตาม
กระบวนการที่พัฒนาขึ้นนี้ ท าให้นักเรียนได้พัฒนาการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการท าความเข้าใจ
และน าเสนอความเข้าใจนั้นออกมาเป็นรูปธรรม สอดคล้องกับ Hiebert และ Wearne(1992 อ้างถึง
ใน  Bolden, Barmby, & Harries, 2013) ที่ กล่าวว่า การท าความเข้าใจเกี่ ยวกับมโนทัศทาง
คณิตศาสตร์นั้น ขึ้นอยู่กับการเป็นตัวแทนภายในของมโนทัศน์ซึ่งได้รับอิทธิพลจากการน าเสนอการ
เป็นตัวแทนภายนอกของมโนทัศน์นั้นต่อผู้เรียน และ Wood(1999  อ้างถึงใน Bolden et al., 2013) 
ยังกล่าวอีกว่าว่าการท าความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์นั้นเกี่ยวข้องกับระบบของสัญลักษณ์หรือการเป็น
ตัวแทนนั่นเอง  
 นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนยังเน้นการพัฒนาการแก้ปัญหาและการเป็นตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์อย่างค่อยเป็นค่อยไปตามขั้นตอนของแนวคิดของการเสริมต่อการเรียนรู้  โดยเป็น
การช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบนพ้ืนฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพ่ือ
เชื่อมโยงไปยังเป้าหมายงานที่ต้องการให้ประสบความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคนซึ่ง
ขึ้นอยู่กับพื้นที่รอยต่อพัฒนาการหรือระยะห่างระหว่างระดับของการพัฒนาจากระดับที่เป็นอยู่จริงไป
ยังระดับที่สามารถจะเป็นไปได้ และในที่สุดการเสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องลดบทบาทลง  เพ่ือให้
นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือ
วางแผนการณ์ล่วงหน้าที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้ออกเมื่อใดและด้วยวิธีการใด ซึ่งสอดคล้องกับ  
Slavin and Davis (2006) ที่กล่าวว่า  การเสริมต่อการเรียนรู้เป็นสิ่งที่จัดหามาเพ่ือช่วยเหลือในบาง
สิ่งในระหว่างช่วงแรกของการเรียนรู้   ครูหรือนักเรียนคนอ่ืน ๆ จะให้ความช่วยเหลือการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพ่ือให้นักเรียนสามารถรอบรู้ในมโนทัศน์นั้น ๆ  หรือสามารถปฏิบัติภาระงานทางคณิตศาสตร์
ที่ได้รับมอบหมายให้เสร็จสิ้นได้  ซึ่งแต่เดิมเป็นสิ่งที่นักเรียนคนดังกล่าวไม่สามารถเข้าถึงได้  ครูจะ
ค่อย ๆ ให้อิสระแก่นักเรียนในการส ารวจความสามารถและแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Machmud, 
2011)  และการที่ครูคอยให้ความช่วยเหลือ และทิ้งระยะเวลาจนนักเรียนสามารถปฏิบัติงานได้ด้วย
ตนเอง ท าให้นักเรียนค่อย ๆ ท าความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และได้พัฒนาการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการท าความเข้าใจนั้นด้วย    
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 2. การอภิปรายคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 

  ผลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน  พบว่า   1 ) ค ว า ม ส า ม า รถ ใน ก า ร
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  2) ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) พัฒนาการของความสามารถในการแก้ปัญหาและ
การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการสูงขึ้น จากผลการวิจัยดังกล่าว  
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้
ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  เนื่องจากปัจจัยดังนี้ 

  2.1 การอภิปรายเกี่ยวกับ ลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร ์

  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการวิจัย

ครั้งนี้  แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างคะแนนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของ

นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างเห็นได้ชัดเจน   

   ก่อนเรียน กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีพ้ืนฐานของความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ทั้งการวิเคราะห์โดย

ภาพรวมและการวิเคราะห์จ าแนกตามองค์ประกอบของการแก้ปัญหา นั่นคือ  การวิเคราะห์ปัญหา  

การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา  การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ  และ  

การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด  โดยเครื่องมือที่ ใช้ในการวัดเป็นแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมเรื่องโจทย์ปัญหา 

4 กลุ่มเนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียนมาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคต้นและภาคปลาย  

จนถึงระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ภาคต้น   ดังนี้ 1) เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน   

เลขยกก าลัง 2) เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3) เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 4) เรื่องการวัด โดยท า

การเก็บข้อมูลฉบับก่อนเรียน ในช่วงเริ่มต้นภาคปลาย ของระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  

  หลังเรียน   กลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
โดยภาพรวม สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวัดเป็น
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุม
เรื่องโจทย์ปัญหาที่เรียนในภาคปลาย  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ดังนี้ 1) เรื่องสมการก าลังสองตัว
แปรเดียว 2) เรื่องการแปรผัน โดยผลการวิเคราะห์สอดคล้องกับ Kingsdorf & Krawec (2014) และ 
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Krawec (2010) ที่ ได้ระบุทักษะที่ส่งเสริมในการแก้ปัญหาแต่ละระยะของการแก้ปัญหาของ 
Mayer(1984) ดังนี้   
   ระยะที่ 1 ระยะการแปลโจทย์ (Translation phase) ทักษะที่ใช้ในระยะนี้
คือ นักเรียนสามารถระบุจ านวนที่จะน ามาใช้ในการแก้ปัญหา โดยนักเรียนต้องอ่านเพื่อท าความเข้าใจ
แล้วถอดความเป็นภาษาของตนเอง  
   ระยะที่ 2 ระยะการบูรณาการ (Integration phase)  ทักษะที่ใช้ในระยะนี้
คือ  นักเรียนสามารถพิจารณาได้ว่าจะใช้การด าเนินการใดในการแก้โจทย์ปัญหา โดยนักเรียนต้องใช้
ความคิดพิจารณามองปัญหาให้เห็นเป็นภาพได ้ 
   ระยะที่  3 การวางแผน (planning phase)   ทักษะที่ใช้ในขั้นตอนคือ  
นักเรียนสามารถระบุได้ว่ามีกี่ขั้นตอนในการด าเนินการแก้ปัญหานั้น ๆ โดยนักเรียนต้องตั้งสมมติฐาน
หรือวางแผนที่จะแก้ปัญหาและประเมินค าตอบที่สมเหตุสมผลในระหว่างการแก้ปัญหา    
   ระยะที่  4 การลงมือท า (Execution phase)ทักษะที่ ใช้ ในขั้นตอนคือ  
นักเรียนสามารถค านวณและหาค าตอบที่สมบูรณ์ได้ โดยนักเรียนต้องค านวณหรือด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์และตรวจสอบความถูกต้องของกระบวนการทุกอย่างที่ผ่านมา  
  จะเห็นได้ว่าทักษะและพฤติกรรมที่กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ได้
ส่งเสริม ได้ครอบคลุมทักษะและพฤติกรรมที่  Kingsdorf & Krawec (2014) และ Krawec (2010) 
ได้กล่าวไว้ข้างต้นแล้ว  ดังนี้  การท าความเข้าใจปัญหาเพ่ือการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  การแปลง
ข้อมูลในโลกของความจริงเป็นข้อมูลในโลกของคณิตศาสตร์ ตามความถนัดของตนเองโดยใช้จินตนา
การบูรณาการองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ประกอบกัน การคิดค านวณจนได้มาซึ่งผลลัพธ์ การ
ตรวจสอบค าตอบและทบทวนกระบวนการท างานของตนเอง การประยุกต์ใช้ความรู้และการ
ช่วยเหลือโดยการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนและครู 
  แต่เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบเฉพาะคะแนนหลังเรียนจ าแนกตามองค์ประกอบของ
การแก้ปัญหา ของทั้งสองกลุ่มพบว่า คะแนนเฉลี่ยของสององค์ประกอบแรกของกลุ่มทดลองไม่สูงกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  ซึ่งเมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบของ
กลุ่มทดลองนั้นสูงกว่ากลุ่มควบคุมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  นั่นคือ ในองค์ประกอบ การวิเคราะห์ปัญหา  
และ การบูรณาการความรู้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจิรายุส สมานมิตร (2555) ที่ท าการศึกษา
ปัจจัย  5 ปัจจัย ได้แก่ ความวิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  การรับรู้ความสามารถของตนเอง
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ความถนัดทางการเรียนด้านภาษา ความถนัดทางการเรียนด้านเหตุผล  
และทักษะการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง  ที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาใน ขั้นท าความ
เข้าใจปัญหา ขั้นการวางแผนการแก้ปัญหา ขั้นการด าเนินการตามแผน และขั้นการตรวจสอบผล 
พบว่า ในขั้นการท าความเข้าใจปัญหาและขั้นการวางแผนการแก้ปัญหานั้นมีปัจจัยจาก 3 ใน 5 ปัจจัย
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ที่ส่งผลกระทบ ส่วนขั้นตอนการด าเนินการตามแผน และข้ันการตรวจสอบผลนั้นมีปัจจัยเพียง 2 ใน 5 
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ  ที่ระดับนัยส าคัญ .01 จะเห็นได้ชัดเจนว่าการพัฒนาองค์ประกอบของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาใน องค์ประกอบการวิเคราะห์ปัญหา  และ การบูรณาการความรู้นั้น  
ต้องใช้ปัจจัยหลายด้านมากกว่าในองค์ประกอบ การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ   
  และในองค์ประกอบหลังสององค์ประกอบ นั่นคือ การด าเนินการแก้ปัญหาและการ
สรุปค าตอบ  และการตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิดนั้น  พบว่า  คะแนนความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนในองค์ประกอบดังกล่าวของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ .05 เพราะกลุ่มทดลองได้ฝึก  ได้รับการช่วยเหลือ ได้รับกระบวนการที่ค่อยเป็นค่อยไป 
สอดคล้องกับ Cai and Lester (2010) ซึ่งกล่าวว่าการที่จะช่วยให้นักเรียนประสบความส าเร็จในการ
แก้ปัญหาครูต้องยอมรับว่าความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนเป็นสิ่งที่ค่อย ๆ พัฒนาอย่างช้า 
ๆ ต้องการเวลาระยะยาวค่อย ๆ ท าโดยการน าเอาประสบการณ์เดิมทั้งในชีวิตจริงและความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาบูรณาการในการวางแผนการในการแก้ไขปัญหาเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และมีการช่วยเหลือโดยการเสริมต่อการเรียนรู้ตามพ้ืนฐานและศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน  ท าให้
นักเรียนสามารถด าเนินการแก้ปัญหาตามที่ได้วางแผนไว้ได้    สามารถสรุปค าตอบได้ถูกต้อง  
สามารถทบทวนตนเองและสะท้อนคิดกระบวนการท างานได้ด้วยตนเอง และมีความละเอียดรอบคอบ
และใช้เป็นเหตุเป็นผลในการแก้ปัญหาจนส าเร็จลุล่วง   
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  2.2. การอภิปรายเกี่ยวกับ ลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ 

  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการวิจัย

ครั้งนี้  แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างการเพ่ิมขึ้นของคะแนนการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

ของก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมนั้นมีความแตกต่างกันอย่างเห็น

ได้ชัดเจน   

  ก่อนเรียน กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีพ้ืนฐานของความสามารถในการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  ทั้งการวิเคราะห์โด ย

ภาพรวมและการวิเคราะห์จ าแนกตามองค์ประกอบของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ นั่นคือ  การ

เลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคม

และทางกายภาพ และการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยเครื่องมือที่ใช้ใน

การวัดเป็นแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน ซึ่งมีเนื้อหา

ครอบคลุมเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่มเนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียนมาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

ภาคต้น และ ภาคปลาย  จนถึงระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ภาคต้น   ดังนี้ 1) เรื่องจ านวนเต็ม  

ทศนิยมและเศษส่วน  เลขยกก าลัง 2) เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3) เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 

4) เรื่องการวัด ก่อนที่จะด าเนินการทดลองในช่วงภาคปลายจนถึงระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ภาคต้น  

  หลังเรียน กลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 

สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวัดเป็นแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน เป็นฉบับคู่ขนานกับฉบับก่อนเรียน ทั้ง

การวิเคราะห์โดยภาพรวมและการวิเคราะห์จ าแนกตามองค์ประกอบของการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้เน้นการฝึกให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจ

และแสดงความเข้าใจที่ได้นั้นออกมาเป็นรูปธรรม  สอดคล้องกับ Lesh, Landau, and Hamilton 

(1983) ที่ให้ค าจ ากัดความมโนทัศน์ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการแปล

หรือการแปลงระหว่างตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้ในหลากหลายรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อนักเรียนเกิดความ

เข้าใจอย่างลึกซึ้งและได้ทบทวนความเข้าใจก่อนจะน าเสนอ  ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างมี

ความหมายและได้ฝึกการแสดงความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์หรือการใช้ตัวแทนอย่าง



 

 

208 

ต่อเนื่อง  ซึ่งสอดคล้องกับ Turker et al. (2010 อ้างถึงใน Been, A. L., 2016)) มองว่า การสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนและครูสามารถพัฒนาการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ เพื่อที่จะหาแนวทางการแก้ปัญหาที่เราเจอในชีวิต และ Kaput(2002) ที่กล่าวว่าการ

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ถูกพิจารณาได้ว่าเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจและใช้

ในการสื่อสารข้อมูลและแสดงความเข้าใจ 

 

วิเคราะห์ความเชื่อมโยงของกระบวนการเรียนการสอนที่น าไปสู่ความสามารถในการแก้ปัญหา

และการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  

ขั้นตอนที่ 1 การน าเสนอปัญหาเพ่ือสร้างความสนใจ น าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาและ
ความสามารถในการเลือกตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ ทางสังคมและทางกายภาพ 

ขั้นตอนที่ 2 การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  น าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหา  
การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา  การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ การ
ตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด ความสามารถในการเลือกตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อ
ความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ ทางสังคมและทางกายภาพ และความสามารถในการ
สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง 
น าไปสู่การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ และความสามารถในการสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 

ขั้นตอนที่ 4  การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
น าไปสู่  การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิดและความสามารถในการสร้างตัว แทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 

แสดงรายละเอียดในภาพที่ 19  
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ภาพที่ 19 ความเชื่อมโยงระหว่างขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริมต่อความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
  

1 
 

 

 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการเรียนการสอนตามหลักการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
และการเสรมิต่อการเรยีนรู ้

ขั้นตอนที ่1  การน าเสนอปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ 
เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการส ารวจ
เกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของนักเรียน  และ
เสริมต่อข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพื่อดึงดดูความสนใจของ
นักเรียนและเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
ขั้นตอนที ่ 2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง เป็นขั้นการแปลงจาก
สถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อ
ความรู้และความคิดพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้งก าหนด
เป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพื่อสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 
ขั้นตอนที ่3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง 
เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตรต์ามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้จนกระท่ัง
ได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมท้ังตรวจสอบค าตอบเพื่อสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  
และขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรม
ป้อนกลับของนักเรียน  เพื่อหาวิธีการและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการช่วยเหลือ
ลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 
ขั้นตอนที ่4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  
เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง ความ
เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา 
ความสอดคล้องกันของลักษณะของสัญลกัษณ์และองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  
ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะท่ีแบบจ าลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเป็น
พื้นฐานส าคัญของนักเรียนในทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 
ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสูส่ถานการณ์ใหม่  เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์
ใหม่  เพื่อให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์  และขยายความคิด
อย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
 

ความสามารถในการแกป้ัญหาทางคณิตศาสตร ์
ความสามารถของนักเรียนในวิเคราะห์โจทย์ปัญหาและเช่ือมโยงความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์มาใช้การด าเนินการหาค าตอบได้อย่างสมเหตุสมผล  โดยพิจารณาจาก
กระบวนการแก้ปัญหา  ซึ่งมีองค์ประกอบ  4   ประการ    ดังน้ี  คือ 
 
1) การวิเคราะห์ปัญหา  เพื่อท าความเข้าใจต่อความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ให้มา พร้อมทั้ง
จ าแนกประเด็นที่มีส าคัญและจ าเป็นของปัญหา  
2) การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา เพื่อใช้ความรู้ ความคิด ทักษะ 
หลักการทางคณิตศาสตร์ในการวางแผนเลือกใช้กลวิธีในแก้ปัญหา 
3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ เพื่อลงมือท าตามแผนการที่ได้ระบุไว้  
จนกระท่ังได้ค าตอบ 
4) การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด  เพื่อตรวจสอบและยืนยันความ
สมเหตุสมผลของค าตอบท่ีได้กับบริบทของโจทย์ปัญหา  และทบทวนหรือประเมิน
กระบวนการที่ผ่านมา  

 

ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  
 ความสามารถในการแสดงความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร ์ที่
นักเรียนถ่ายทอดออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง ตัว
แปร สัญลักษณ์และข้อความทางคณิตศาสตร ์เพื่อจัดกระท า บันทึกและสื่อสาร
แสดงออกถึงโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ในความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  
ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  โดยมีผลจากประสบการณ์ในการท าความเข้าใจของ
นักเรียนแต่ละคน  และยังเป็นเครื่องมือช่วยขยายความคิดทางคณิตศาสตร ์ 
ประกอบด้วย  2  องค์ประกอบ 
  
1. ความสามารถในการเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ 
2. ความสามารถในการสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน า ลการวิจัยไปใช้   

จากผลการวิจัยครั้งนี้มีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้  ดังนี้   
  1.1. เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้  เน้นการพัฒนาการคิด
จากรูปธรรมไปสู่นามธรรมจากปัญหาในชีวิตจริงที่มีความซับซ้อนไปสู่ปัญหาคณิตศาสตร์ในห้องเรียน  
ดังนั้น ครูจึงต้องมีความมุ่งมั่นและทุ่มเทในการคัดเลือกโจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์เสมือนชีวิตจริงที่
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน  เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย  
  1.2.  เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้  มุ่งพัฒนาการแก้ปัญหา
ซึ่งเป็นเป้าหมายหลักของการน าคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตจริงและการใช้ตัวแทนซึ่งเป็นเครื่องมือที่ช่วย
ให้นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์มากขึ้น  ดังนั้น  ครูควรมีความเข้าใจต่อความหลากหลายของพ้ืนฐาน
ของความเข้าใจของนักเรียนแต่ละคน และมีความอดทนในช่วงแรกของการจัดกระบวนการเรียนการ
สอนและพร้อมที่จะช่วยเหลือตามศักยภาพของนักเรียน เพราะในช่วงแรกนักเรียนยังไม่คุ้ นเคยกับ
กระบวนการเรียนการสอนนี้ ท าให้ต้องใช้เวลา แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปสักช่วงหนึ่ง นักเรียนจะมีการ
ปรับตัวและสามารถพัฒนาการการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้มากขึ้น 
  1.3. เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนในงานวิจัยครั้งนี้  เน้นให้นักเรียนที่มี
ความสามารถน้อยกว่าได้รับช่วยเหลือจากครูหรือนักเรียนที่มีความสามารถมากกว่าผ่านการ
กระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  การอภิปรายและการน าเสนอ  ดังนั้นครูควรสร้างบรรยากาศในชั้น
เรียนที่ท้าทายความคิด  ช่วยให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็น  มีความมั่นใจในตนเองในการแสดง
เหตุผล 

2. ขอ้เสนอแนะในการวิจัยครั้งถัดไป  

  2.1. จากผลการวิจัยพบว่า หลังเรียนคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนเมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบแล้วของกลุ่มทดลองไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม
ในบางองค์ประกอบ และจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีปัจจัยอ่ืนที่มีผลต่อองค์ประกอบดังกล่าว 
ดังนั้น ในการวิจัยครั้งถัดไป ควรน าปัจจัยดังกล่าวมาบูรณาการกับการจัดการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้น แล้วพัฒนาเป็นกระบวนการเรียนการสอนที่มีศักยภาพในการพัฒนาองค์ประกอบการ
แก้ปัญหาได้ทุกองค์ประกอบ  
  2.2. จากผลการวิจัยพบว่า  หลังจากนักเรียนได้เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอน
ตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้   ท าให้การ
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แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงขึ้นมาก  ซึ่งเป็นผลดีจึงควรส ารวจความคิดเห็น
ของทั้งครแูละนักเรียนต่อกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือปรับปรุงและต่อยอดต่อไป    
  2.3. ควรมีการศึกษาผลของการใช้กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้   ที่มีผลต่อทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ด้านอ่ืน ๆ เช่น  ความสามารถในการให้เหตุผลและการพิสูจน์  ความสามารถในการ
สื่อสาร   ความสามารถในการเชื่อมโยง   
  2.4. เนื่องจากระดับการการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์นั้นมีหลากหลายระดับ
(NCTM,1996)   ดังนั้นควรพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์
ที่หลากหลายนี้ 
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กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการเสริม

ต่อการเรียนรู้ 

 

ความเป็นมาของกระบวนการเรียนการสอน 

 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  (National Council of Teachers of 

Mathematics: NCTM)  ได้กล่าวไว้ในหนังสือประจ าปี ค.ศ. 1980 : Problem solving in school 

Mathematics ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นจุดเน้นส าคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

(ศึกษาธิการ, 2550) ซ่ึงสอดคล้องกับเป้าหมายหลักของคณิตศาสตร์ในระดับโรงเรียนมัธยมศึกษา  คือ  

เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และมีเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการก าหนดวิธีการในการ

แก้ปัญหาในระดับที่สูงเกินกว่าการศึกษาของเขา โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักเรียนระดับมัธยมศึกษาควรจะ

มีโอกาสในการทดลองสร้างและปรับปรุงปัญหาเพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาในชีวิตจริง  เพราะปัญหาที่

เกิดขึ้นในโลกแห่งความจริงนั้นมักประกอบด้วยองค์ประกอบที่ไม่เป็นระเบียบ ไม่สมบูรณ์ (NCTM, 

2000b)  แม้ว่าความสามารถในการแก้ปัญหาจะเป็นความสามารถที่มีความจ าเป็นในการเรียนรู้

คณิ ตศาสตร์  แต่จากผลการผลการประเมิน PISA (Programme for International Student 

Assessment )  และ  TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study )  

ยังคงแสดงให้เห็นว่านักเรียนที่ศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานยังคงมีความสามารถในการ

แก้ปัญหาอยู่ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจนัก  เห็นได้จากจากผลการประเมินการศึกษาระดับนานาชาติ

พบว่าผลการประเมิน PISA จากผู้ที่จบการศึกษาภาคบังคับหรือกลุ่ม อายุ 15 ปี (สกศ.,2553) มีผล

การประเมินต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติทุกครั้ง  และตั้งแต่ครั้งแรก  PISA 2000 จนถึง PISA 2012 

พบว่า ในสามด้านที่ประเมิน ด้านวิทยาศาสตร์กับการอ่านมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่คณิตศาสตร์ยังคงมี

แนวโน้มลดต่ าลงกว่าใน PISA 2000 การเพิ่มข้ึนของคณิตศาสตร์มีข้ึนเฉพาะช่วง PISA 2009 ถึง PISA 

2012 เท่านั้น  และที่ส าคัญคณิตศาสตร์มีคะแนนต่ าที่สุดในบรรดาสามด้านที่ประเมิน  ซึ่งในปี 2012  

ปรากฏว่านักเรียนไทยมีคะแนน  427  คะแนน  ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (OECD) 494  คะแนน  

นักเรียนไทยที่รู้คณิตศาสตร์ไม่ถึงระดับพ้ืนฐานแม้จะมีสัดส่วนลดลงจากPISA 2009 บ้าง   แต่ก็ลดลง

เพียงเล็กน้อย  กล่าวคือ  ลดลงจากร้อยละ 53 เป็นร้อยละ 50 ซึ่งยังคงเป็นสัดส่วนที่สูงไป  เพราะมี

มากกว่าค่าเฉลี่ยOECD เกินเท่าตัว  สัดส่วนนักเรียนที่มีความรู้และทักษะคณิตศาสตร์ไม่ถึง
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ระดับพื้นฐานหรือระดับต่ าสุดที่ควรจะมี  ซึ่งเป็นตัวเลขที่ระบบการศึกษาโดยทั่วไปให้ความส าคัญมาก  

เพราะชี้นัยถึงศักยภาพของพลเมืองในอนาคต(โครงการ PISA ประเทศไทย, 2556; ส านักงานเลขาธิการ

สภาการศึกษา, 2557)  

 นอกจากนี้ผลการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับ

นานาชาติ พ.ศ. 2554 (TIMSS 2011)  ซึ่งเป็นโครงการที่สมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนชั้น ม.2  ในวิชาคณิตศาสตร์และ วิทยาศาสตร์  จัดโดยสถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมมือกับสมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง

การศึ กษ า  (International Association for the Evaluation of Educational Achievement; 

IEA) พบว่าประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เป็น  427  คะแนน  ซึ่งคะแนนเฉลี่ยของ

นานาชาติมีค่าเป็น  500  คะแนน  ประเทศไทยจัดอยู่ในล าดับที่ 28  จากประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 

45 ประเทศในระดับชั้นมัธยมศึกษา  จึงถือว่าอยู่ในระดับต่ า (Low International Benchmark) ทั้ง

ด้านเนื้อหาและด้านพฤติกรรมการเรียนรู้และยังต่ ากว่าค่ากลางของการประเมินอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ และมีแนวโน้มของคะแนนเฉลี่ยลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน (โครงการ PISAประเทศไทย, 

2554; ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2557) 

 จากรายงานผลการประเมินดังกล่าวเห็นได้อย่างชัดเจนว่าผลของการจัดการเรียนการสอน

วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยมีคุณภาพต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของนานาชาติอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะ

ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะส าคัญที่คนไทยมีอยู่ในระดับต่ า (ไมตรี  อินทร์ประสิทธิ์  

และคณะ, 2544) สอดคล้องกับผลงานวิจัยของชลธิชา ใจพนัส และ อรอุมา เจริญสุข (2556) ที่ได้

ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยบางประการที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  พบว่าตัวแปรปัจจัยที่มี

ความสัมพันธ์ทางบวกกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 คือ ความสามารถในการเปลี่ยนภาษาโจทย์เป็นภาษาคณิตศาสตร์  และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ  อัมพร ม้าคนอง (2536) ที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการวินิจฉัยข้อผิดพลาด

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ฝ่ายมัธยม  พบว่าความถี่ของข้อผิดพลาดด้านการตีความโจทย์นักเรียนมีข้อผิดพลาดในส่วนการน า

ข้อมูลมาใช้ผิดมากที่สุด และรองลงมา คือการแปลความหมายจากประโยคภาษาเป็นประโยค
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สัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง   และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ วัฒนิตา  น าแสงวานิช (2539) ที่ผลของการ

แก้ไขข้อบกพร่องที่เป็นพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์  เรื่อง  เศษส่วน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  โดยการใช้แบบฝึกทักษะพบว่าข้อบกพร่องหนึ่งที่

พบคือการแปลงประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์   

 จะเห็นได้ว่าจากผลของกลุ่มงานวิจัยข้างต้นย้อนหลังไปเกือบสองทศวรรษที่ผ่านมา  พบว่า

การแปลความหมายโจทย์ การตีความและการเปลี่ยนจากประโยคภาษาให้ เป็นประโยคสัญลักษณ์

ยังคงเป็นอุปสรรคต่อการแก้ปัญหาของเด็กนักเรียนไทย  เพราะว่าวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องมี

การฝึกฝนให้ เกิดเป็นทักษะและเป็นวิชาที่ต้องการพ้ืนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์เบื้องต้น

ประกอบการเรียนมโนทัศน์ในขั้นสูงขึ้น  ดังนั้นถ้าความรู้พ้ืนฐานดีจะมีผลต่อการเรียนในระดับต่อไป

ด้วย  เพราะเรื่องราวต่าง ๆ  ในโจทย์ปัญหานั้นต้องใช้ความรู้  ความเข้าใจของความหมายของค าหรือ

ข้อความที่เป็นภาษาไทย  ดังนั้นถ้าเข้าใจภาษาไทยได้ดี  ก็น่าจะตีปัญหาโจทย์หรือเข้าใจความหมาย

ของค าถามได้ดีจึงจะท าคะแนนได้ดี (พินิจ  ศรีจันทร์ดี, 2530) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cifarelli 

(1998) ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแปลและการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ 

 Duval (1987 cite in Gagatsis* & Shiakalli, 2004)  ได้ให้นิยามของการตีความหรือการ

แปลโจทย์ปัญหาว่าเป็นความเข้าใจความหมายของมโนทัศน์และระบุความหมายที่เท่าเทียบกันของ

การใช้ตัวแทน (representation)  นอกจากการใช้ตัวแทนจะมีความส าคัญต่อครูแล้ว  การใช้ตัวแทน

ยังมีความส าคัญต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน   เป้าหมายทางการศึกษาที่ส าคัญหนึ่งคือ  

เพ่ือให้นักเรียนสามารถเรียนรู้รูปแบบต่าง ๆ  ของการใช้ตัวแทนในการสื่อสารกับผู้อ่ืน  (Greeno & 

Hall, 1997) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  บทบาทของการใช้ตัวแทนที่ใช้ในการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์แบบ

นามธรรมให้กลายเป็นประสบการณ์ที่สามารถจับต้องได้ของนักเรียน (Harries & Barmby, 2011)

และ การใช้ตัวแทนยังสนับสนุนความจ าที่ใช้งานอยู่ของนักเรียน (Paivio, 1969) 

 ถึงแม้ว่าโครงสร้างการแก้ปัญหาความจริงแล้วยังไม่ชัดเจนนัก  แต่คนทั่วไปกล่าวว่าการ

แก้ปัญหาโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ต้องการสองสิ่ง  คือ  การตีความโจทย์ ( interpretation) และ

การวิเคราะห์โจทย์ (analysis) ซึ่งทั้งสองสิ่งนี้อาจจะมีขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอนก็ได้  แต่ต้อง
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สามารถระบุได้ว่าสิ่งใดเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ โจทย์ปัญหาบางโจทย์

อาจจะมีทั้งข้อมูลที่เกี่ยวข้องและข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง (เพ่ือเบนความสนใจไปทางอ่ืน)  โดย Mayer 

(1985  อ้างถึงใน Kingsdorf and Krawec (2014)) ได้เสนอแนวทางการแบ่งระยะของการแก้โจทย์

ปัญหาไว้เป็น  4  ระยะ  ดังนี้   

ระยะที่ 1 ระยะการแปลโจทย์ (translation phase)  ระยะที่ 2 ระยะการบูรณาการ (integration phase)  

ระยะที่ 3 ระยะการวางแผน (planning phase)       ระยะที่ 4 ระยะการด าเนินการ (execution phase)  

 จากผลของงานวิจัยที่ได้รวบรวมมาข้างต้นพบว่าระยะที่เป็นอุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหา

ของนักเรียนไทยเริ่มต้นตั้งแต่ระยะที่ 1 ที่นักเรียนไม่สามารถแปลโจทย์ได้  ท าให้นักเรียนไม่เข้าใจใน

สิ่งที่โจทย์ถามหรือสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา  ดังนั้นจึงไม่สามารถเข้าสู่ระยะที่ 2  ที่เป็นการบูรณาการ

องค์ความรู้  มโนทัศน์และทักษะกระบวนทางคณิตศาสตร์ที่มีเพ่ือเลือกใช้ยุทธวิธีในการด าเนินการได้ 

และไม่สามารถระบุขั้นตอนวางแผนวิธีการด าเนินการที่เลือกไว้จากขั้นตอนที่ 2 ไปสู่ระยะที่ 3  ได้  

และท้ายที่สุดนักเรียนก็ไม่สามารถลงมือแก้ปัญหาได้จริงในระยะที่ 4   ท าให้นักเรียนไม่สามารถ

ด าเนินการตั้งแต่ระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 4 ได้อย่างลุล่วงสมบูรณ์  ในที่สุดนักเรียนจึงไม่ประสบผลส าเร็จ

ในการแก้ปัญหา  ซึ่งจากระยะที่ 1 และระยะที่ 2  เป็นระยะที่มีความส าคัญมาก  เพราะนอกจากจะ

เป็นระยะเริ่มต้นแล้วยังประกอบด้วยการแปลโจทย์และการพิจารณาเลือกใช้วิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่

เหมาะสมกับปัญหานั้น ๆ  หากเกิดอุปสรรคขึ้นในระยะนี้ก็จะท าให้นักเรียนด าเนินการต่อเนื่องไปยัง

ระยะอ่ืนไม่ได้ ดังนั้นเราจึงควรให้ความสนใจในการพัฒนากระบวนการเรียนการเรียนที่ส่งเสริมความ

เข้าใจของนักเรียนในการแปลจากโจทย์ปัญหาไปสู่ประโยคสัญลักษณ์หรือภาษาทางคณิตศาสตร์อื่น ๆ 

เพ่ือน าไปสู่การแก้โจทย์ปัญหาให้ประสบผลส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์   

 English and Lesh (2003) กล่าวว่าการสอนคณิตศาสตร์โดยครูนั้นเปิดโอกาสให้นักเรียนได้

เรียนรู้คณิตศาสตร์ผ่านสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง  โดยผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือด าเนินการแก้ปัญหานั้นจะช่วยให้นักเรียนได้เข้าใจปัญหาและสามารถแก้ปัญหาได้

ดีกว่าการสอนแก้ปัญหาจากโจทย์ปัญหาแบบปกติ   

 เนื่องจากนักเรียนแต่ละคนมีความแตกต่างระหว่างบริบทของแต่ละบุคคลและมีประสบการณ์

เดิมที่ส่งผลขอบเขตการเรียนรู้ที่จ ากัด  ท าให้ความแตกต่างเหล่านี้มีผลต่อความยากง่ายต่อการท า
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ความเข้าใจโจทย์ปัญหา  การตีความ  การแปล  การสื่อสารความคิดออกมาเป็นตัวแทนคณิตศาสตร์

และท้ายที่สุดยังต่อเนื่องไปถึงการแก้ปัญหาอีกด้วย  ดังนั้นนักเรียนจึงควรได้รับการช่วยเหลือจากครู

หรือเพ่ือนที่มีความสามารถมากกว่า  นักเรียนก็จะสามารถประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ของตนเอง

ได้ในที่สุด  ฉะนั้นวิธีหนึ่งที่จะสามารถน ามาพัฒนาความสามารถของนักเรียนเป็นแนวคิดในการให้

ความช่วยเหลือนักเรียนในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้คือ  การจัดการเรียนการ

สอนโดยใช้แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ (โศจิวัจน์ เสริฐศรี, 2553) 

 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น  สรุปได้ว่า  ปัญหาทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นงานที่บุคคลนั้น ๆ เผชิญอยู่

และไม่สามารถหาค าตอบได้ทันที  แต่ต้องใช้ความรู้ความรู้และความสามารถทางคณิตศาสตร์ในการ

แก้ปัญหา  ไม่ว่าปัญหานั้นจะเกิดขึ้นในชีวิตจริงหรือเป็นสถานการณ์จ าลองในห้องเรียนในรูปแบบของ

โจทย์ปัญหา  ซึ่งเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตและเป็นเป้าหมายส าคัญเป้าหมายถึงของการจัดการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้  นอกจากนี้การแก้ปัญหายังเป็น

สมรรถนะและทักษะการบวนการทางคณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  

พุทธศักราช 2551 (ศึกษาธิการ, 2551)และจากการค้นคว้าจากงานวิจัยต่าง ๆ  พบว่า  สิ่งหนึ่งที่จะ

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้นั้นคือ  การสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์  เพราะการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการที่นักเรียนได้ใช้กระบวนการทาง

ความคิดประกอบกับความรู้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ในการเลือกตัวแทนของข้อมูล  วิเคราะห์

ความสัมพันธ์สถานการณ์ปัญหาเพ่ือน าไปสู่การหาค าตอบและการท างานร่วมกันของระบบของ

แบบจ าลอง  พร้อมทั้งตรวจสอบผลลัพธ์กับสภาพกับโลกแห่งความเป็นจริงว่าถูกต้องสอดคล้องกัน

หรือไม่  และในขณะที่นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ขึ้นนั้น  นักเรียนก็ยังคงต้องใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์มาใช้เป็นตัวแทนสถานการณ์หรือบริบทในโลกแห่งในการสื่อสารกลับไปกลับมา

ระหว่างโลกแห่งความคิดให้เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปด้วยเสมอ  ดังนั้นในขณะที่นักเรียน

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาใด ๆ  นั้นนักเรียนก็จะได้ฝึกใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์และส่งเสริมการแก้ปัญหาของนักเรียนไปด้วยพร้อมกัน    

 นอกจากนี้จากงานวิจัยที่มาก่อนหน้ายังพบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้การ

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนแต่ละคนนั้นมีระดับที่แตกต่างกันดังนั้นหากจัดการเรียนการสอน

วิชาคณิตศาสตร์โดยน าแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาบูรณาการกับแนวคิดการเสริม
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ต่อการเรียนรู้  จะสามารถเสริมสร้างศักยภาพของนักเรียนแต่ละคนตามสภาพจริงและน่าจะเหมาะสม

ที่จะน ามาใช้กับวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นวิชาที่เก่ียวข้องกับการใช้สติปัญญาและมีลักษณะเป็นนามธรรม

ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้อย่างมีความหมายโดยเป็นการจัดการเรียนการสอน

ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ  ให้นักเรียนมีบทบาทในการคิดและตัดสินใจในการแก้ปัญหา  โดยเปิด

โอกาสให้ครู  เพ่ือนร่วมชั้นเรียน  ผู้ปกครอง  หรือผู้ที่มีความรู้ท าหน้าที่เป็นผู้เสริมต่อความคิด  เพื่อให้

นักเรียนสามารถพัฒนาตนเองไปตามศักยภาพของตนเองที่ควรจะเป็น  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจ

ท าการศึกษาการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

และแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหากับการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  โดยผลการวิจัยที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์และครูคณิตศาสตร์ที่จะน ากระบวนการเรียนการสอนที่บูรณาการแนวคิด

การสร้างแบบจ าลองและแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
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แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนการสอน 

 1. แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   

  หมายถึง  แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การจ าลองทาง

ความคิดจากปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริง(โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์) เป็น

สัญลักษณ์หรือภาษาทางคณิตศาสตร์  เพ่ือสื่อสาร  น าเสนอไปสู่การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แล้ว

ตรวจสอบยืนยันผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยังสถานการณ์หรือบริบทเดิมในโลกแห่งความเป็นจริงและ

ประเมินคุณภาพของแบบจ าลองเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในปัญหาอ่ืน ๆ ต่อไป (Henry& McAuliffe, 

1994, Pollak, 2003, Dym, 2004, Niss,Blum&Galbraith, 2007, CCSSM, 2010, Pollak,2012)  

  หลักการ 1  ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริง  (Real-world problem)  ปัญหาใน

สถานการณ์ทั่ว ๆ ไปที่สามารถพบเจอได้ในชีวิตประจ าวันหรือตัวอย่างปัญหาในห้องเรียนที่มีการ

ดัดแปลงมาจากปัญหาในสถานการณ์จริงเพ่ือให้ดูกระชับมากขึ้น  และเป็นปัญหาที่ต้องการท าความ

เข้าใจ 

  หลักการ 2  การก าหนดปัญหาและการสรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

(Formulate mathematical problem , Summarize , Verify) การใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

ในการจ าลองความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ส าคัญที่ได้จากปัญหาและด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้

ได้มาซึ่งผลลัพธ์ และสรุปตรวจสอบผลลัพธ์ของปัญหาที่ก าหนดขึ้น 

  หลักการ 3  การอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง ( Infer)  การพิจารณาและ

เชื่อมโยงต าตอบที่ได้กับบริบทของสถานการณ์ในโลกแห่งความจริง 

  หลักการ 4  ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Verify the  model)  การ

ประเมินถึงข้อดีและข้อบกพร่องของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น  การอภิปรายให้เห็นถึงสัญลักษณ์ที่ใช้  

ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดไป 

  หลักการ 5  การประยุกต์ใช้และการคาดการณ์แบบจ าลองกับสถานการณ์อ่ืน ๆ 

(Apply , Predict ) การน าแบบจ าลองไปใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ และการท านายขยายไปสู่ปัญหา 

อ่ืน ๆ ในอนาคต 
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 2. แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้   

  หมายถึง  แนวทางการเสริมต่อการเรียนรู้  หมายถึง การช่วยเหลือสนับสนุนการ

เรียนรู้ของนักเรียนบนพื้นฐานความรู้และความคิดของนักเรียนที่มีอยู่ เพื่อเชื่อมโยงไปยังเป้าหมายงาน

ที่ต้องการให้ประสบความส าเร็จได้ตามศักยภาพของนักเรียนแต่ละคน  ซึ่งขึ้นอยู่กับพ้ืนที่รอยต่อ

พัฒนาการหรือระยะห่างระหว่างระดับของการพัฒนาจากระดับที่เป็นอยู่จริงไปยังระดับที่สามารถจะ

เป็นไปได้ และในที่สุดการเสริมต่อการเรียนรู้จ าเป็นต้องลดบทบาทลง  เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้

กระบวนการทั้งหมดด้วยตนเอง  โดยมีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินนักเรียนเพ่ือวางแผนการล่วงหน้า

ที่จะน าการเสริมต่อการเรียนรู้ออกเมื่อใดและด้วยวิธีการใด ตามแนวคิดของ (Vygotsky, 1978, 

Rosenshine & Guenther, 1992,  Hogan & Pressley, 1997, Ellis & Larkin, 1998, TA, 2008)

และ ดังนี้  

  หลักการ 1. การส ารวจองค์ความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิม ( foundational 

Knowledge)  เพ่ือระบุภาระงานที่นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

  หลักการ 2. การส ารวจภาระงานที่ไม่คุ้นเคย (new Task) เพ่ือระบุภาระงานที่

นักเรียนยังไม่สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

  หลักการ 3. การเสริมต่อการเรียนรู้ (scaffold) เพ่ือให้ความช่วยเหลือการเรียนรู้

ของนักเรียนโดยผ่านกระบวนการการจัดการเรียนการสอน ซึ่งมีโครงสร้างของการช่วยเหลือสนับสนุน

เป็น 4 ขั้นตอน  ดังนี้ 

   3.1 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยครู (the instructor does it) 

   3.2 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยชั้นเรียน (the class does it) 

   3.3 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยกลุ่มย่อย (the group does it) 

   3.4 การให้ความช่วยเหลือสนับสนุนโดยตนเอง (the individual does it) 

  หลักการ 4. การได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ (new knowledge) เพ่ือระบุภาระงานที่

นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือสนับสนุนสิ้นสุดลง 
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หลักการของการเรียนการสอน 

 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  มีหลักการส าคัญ คือ กระบวนการเรียนการสอนที่มีจุดเน้นในการ
จ าลองทางความคิดจาการปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนชีวิตจริงเป็นภาษาหรือ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แล้วด าเนินการหาค าตอบของปัญหาจากแบบจ าลองคณิตศาสตร์นั้น โดย
ใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  และให้ความส าคัญในเรื่องการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม
ในการช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนบนพ้ืนฐานความรู้และความคิดเดิมของนักเรียนที่มี
อยู่ ให้เหมาะสมกับศักยภาพและระดับพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคน และค่อย ๆ  ลดความ
ช่วยเหลือลงเพ่ือให้นักเรียนเรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหาโดยใช้แบบจ าลองด้วยตนเองได้อย่าง
หลากหลาย ซึ่งหลักการของกระบวนการเรียนการสอนมี  5  หลักการ  ดังนี้ 
   หลักการที่  1  หลักการใช้ปัญหาเสมือนโลกแห่งความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียน   
   การน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริงหรือสถานการณ์ปัญหาเสมือนในโลกแห่ง
ความจริงเพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน  ท าให้เกิดความต้องการท าความเข้าใจหรือค้นหา
ค าตอบของปัญหา  และการเรียนรู้อย่างมีความหมาย  การเสริมต่อการเรียนรู้ของนักเรียนโดยการ
ส ารวจความรู้พ้ืนฐานเดิมเดียวกับปัญหาและเสริมต่อข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับ
บริบทของปัญหา   
   หลักการที่  2  หลักการใช้การก าหนดเป้าหมายเพ่ือแปลงจากสถานการณ์ในโลก
แห่งความจริง(The real world)ไปยังโลกแห่งความคิด(The conceptual world) 
   การแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
โดยการเสริมต่อความรู้ความสามารถพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมาย
และลักษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างข้ึนให้สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน   
   หลักการที่ 3  หลักการด าเนินการตามแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพ่ือได้มาซึ่งผลลัพธ์
ในโลกแห่งความจริง   
   การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้และเสริมต่อการ
เรียนรู้จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์   มีการประเมินข้อมูลป้อนกลับของนักเรียนเพ่ือที่จะค่อย ๆ  ลดการ
ช่วยเหลือลง  และให้นักเรียนสามารถฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  สรุปตรวจสอบผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์
กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์  แล้วจึงอ้างอิงข้อสรุปของผลลัพธ์นั้น
กลับไปยังบริบทในโลกแห่งความจริง 
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   หลักการที่  4  หลักการทบทวนความคิดเพ่ือประเมินการท างานของตนเอง   
   การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  การประเมินข้อดีและข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการเสริมต่อการเรียนรู้ให้นักเรียนมองเห็นแง่มุมที่หลากหลายของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างข้ึน  
   หลักการที่  5  หลักการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาที่หลากหลาย  
   การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์   และการท านายไปสู่ปัญหาในโลกแห่ง
ความจริงอ่ืน ๆ ในอนาคต  เพ่ือให้เกิดการขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการ
ให้ความช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
วัตถุประสงค์ของกระบวนการเรียนการสอน 
  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ

แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้

ตัวแทนทางคณิตศาสตร์    ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้   

 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน

วิเคราะห์โจทย์ปัญหาและเชื่อมโยงความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์มาใช้การด าเนินการหาค าตอบได้อย่าง

สมเหตุสมผล  โดยพิจารณาจากกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งมีองค์ประกอบ  4  ประการ  ดังนี้  คือ 

    1). การวิเคราะห์ปัญหา เพ่ือท าความเข้าใจต่อความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ให้มา พร้อม

ทั้งจ าแนกประเด็นที่มีส าคัญและจ าเป็นของปัญหา  

  2). การบูรณาการความรู้และการวางแผนแก้ปัญหา เพ่ือใช้ความรู้ ความคิด ทักษะ 

หลักการทางคณิตศาสตร์ในการวางแผนเลือกใช้กลวิธีในแก้ปัญหา 

  3). การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ เพ่ือลงมือท าตามแผนการที่ได้ระบุ

ไว้ จนกระทั่งได้ค าตอบ 

  4). การตรวจสอบค าตอบและการสะท้อนคิด เพ่ือตรวจสอบและยืนยันความ

สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้กับบริบทของโจทย์ปัญหา และทบทวนหรือประเมินกระบวนการที่ผ่าน

มา  

  ซึ่งความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในที่นี้สามารถวัดออกมาได้เป็น

คะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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 ความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation)

หมายถึง  ความสามารถในการแสดงความสัมพันธ์ทางความคิดทางคณิตศาสตร์  ที่นักเรียนถ่ายทอด

ออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปร สัญลักษณ์และข้อความทาง

คณิตศาสตร์ เพ่ือจัดกระท า บันทึกและสื่อสารแสดงออกถึงโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ในความสัมพันธ์

ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ทางสังคมและทางคณิตศาสตร์  โดยมีผลจากประสบการณ์ในการท า

ความเข้าใจของนักเรียนแต่ละคน  และยังเป็นเครื่องมือช่วยขยายความคิดทางคณิตศาสตร์  (NCTM, 

2000,  Mandasarari, 2011, Asmara, 2014, Puri, 2014)  

 ซึ่งความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในที่นี้สามารถวัดออกมาได้เป็นคะแนนจาก

แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

  องค์ประกอบ เกี่ ยวกับการใช้ ตั วแทนทางคณิ ตศาสตร์  ( Indicators of 

Mathematical representation)   ประกอบด้วย  3  ตัวชี้วัด  (NCTM, 2000)   ดังนี้   

   ตัวชี้วัดที่  1  การสร้างและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการจัดการ  การบันทึก

และสื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์ 

  ตัวชี้วัดที่  2  การเลือก  การประยุกต์ใช้และการแปลงระหว่างรูปแบบการใช้ตัวแทน

ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 

  ตัวชี้วัดที่  3  การใช้การตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบที่น าไปสู่การแก้ปัญหา

และการแปลความในปรากฏการณ์ทางกายภาพทางสังคมและทางคณิตศาสตร์           

  ดังนั้นผู้วิจัยจึงจัดกลุ่มองค์ประกอบใหม่เป็น  2  องค์ประกอบ เพ่ือให้สอดคล้องกับ

พ้ืนฐานความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในประเทศไทยที่ยังคงต่ า  

เนื่องจากเมื่อย้อนหลังไปเกือบสองทศวรรษที่ผ่านมาผลการวิจัยของผู้วิจัยหลายท่าน เช่น  

อั ม พ ร  ม้ า ค น อ ง  (2536)  ก ร รณิ ก า ร์   ป ว น ก า ศ  (2 5 4 3 )  เม ต ต า   ม า เวี ย ง  (2544) 

จิตอารีย์  ปัญญาแจ้งสกุล (2544) ปนัดดา สังข์ศรีแก้ว และคณะ (2552)ชลธิชา ใจพนัส และคณะ 

(2556) พบว่าการแปลความหมายโจทย์ การตีความและการเปลี่ยนจากประโยคภาษาให้เป็นประโยค

สัญลักษณ์ยังคงเป็นอุปสรรคต่อการแก้ปัญหาและการท าความสามารถในการท าความเข้าใจโจทย์

ปัญหา ดังนี้ 

  องค์ประกอบที่  1 การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับ

สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ 
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  องค์ประกอบที่  2  การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 

  ระดับของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ (Level of Mathematical 

Representation)(National Educational Goals Panel, 1996) 

  ระดับที่ 1 นักเรียนที่ใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างไม่เหมาะสมหรือไม่

ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใด ๆ  เลยในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่ 2 นักเรียนมีความพยายามที่ใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์อย่าง

เหมาะสมในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่  3 นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม ถูกต้อง

แม่นย าในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

  ระดับที่  4 นักเรียนใช้การเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างซับซ้อนและ

หลากหลายในการสื่อสารถึงวิธีการแก้ปัญหา 

ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน 

 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ

แนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้  ประกอบด้วย  5  ขั้นตอน  ดังนี้   

  ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ 

  เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลกแห่งความจริง  พร้อมทั้งใช้ค าถามในการ

ส ารวจเกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหากับความสอดคล้องกันของบริบทของนักเรียน  และเสริมต่อ

ข้อมูลส าคัญที่นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับปัญหา  เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเรียนรู้ อย่างมี

ความหมาย 

  ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการสร้างแบบจ าลอง  

  เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์ในโลกแห่งความจริงเป็นแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์  โดยการเสริมต่อความรู้และความคิดพ้ืนฐานเดิมทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อมทั้ง

ก าหนดเป้าหมายของแบบจ าลองและลักษณะของแบบจ าลอง  เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ที่สอดคล้องกับบริบทของนักเรียนและบริบทของปัญหา 
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  ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิงผลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่ง

ความจริง   

  เป็นขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้นไว้

จนกระทั่งได้มาซึ่งผลลัพธ์  พร้อมทั้งตรวจสอบค าตอบเพ่ือสรุปอ้างอิงกลับไปยังสถานการณ์จริง  และ

ขณะที่มีเสริมต่อการเรียนรู้ให้ความสนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกตพฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  

เพ่ือหาวิธีการและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึกปฏิบัติได้

ด้วยตนเอง  

  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินแบบจ าลองและการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง     

  เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของแบบจ าลอง 

ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณ์ปัญหา ความ

สอดคล้องกันของลักษณะของสัญลักษณ์และองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้  ลักษณะส าคัญของ

แบบจ าลองหรือลักษณะที่แบบจ าลองละเลยขาดหายไป   เพ่ือเป็นพ้ืนฐานส าคัญของนักเรียนใน

ทบทวนตนเองและสะท้อนคิด 

  ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่   

  เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่  เพ่ือให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์   และขยายความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วยตนเองหลังจากการให้ความช่วยเหลือ

สิ้นสุดลง 

 รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนการสอน  บทบาทครู  บทบาทนักเรียนในขั้นตอนการเรียน

การสอนแต่ละขั้น  แสดงดังตารางต่อไปนี้  
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ตารางที่ 22 ตารางแสดงรายละเอียดของขั้นตอนการเรียนการสอน 
ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ

สอน 
บาทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอ
ปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ 
 
เป็นขั้นการน าเสนอปัญหาในโลก
แห่งความจริง  พร้อมท้ังใช้
ค าถามในการส ารวจเกี่ยวกับ
สถานการณ์ของปัญหากับความ
สอดคล้องกันของบริบทของ
นักเรียน  และเสริมต่อข้อมูล
ส าคัญท่ีนักเรียนควรรู้เกี่ยวกับ
ปัญหา  เพื่อดึงดูดความสนใจของ
นักเรียนและเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย 

1. ครูน าเสนอสถานการณ์
ในชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริง ท่ี
มีความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเงื่อนไขของ
สถานการณ์   นอกจากน้ี
สถานการณ์ควรใกล้เคียง
กับบริบทของนักเรียนหรือ
เป็นสิ่งท่ีนักเรียนสนใจ 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน
ต่อปัญหาหรือสถานการณ์
ท่ีน าเสนอ พร้อมท้ังส ารวจ
พื้นความรู้เดิมท่ีมีความ
จ าเป็นต่อการเรียนรู้ 
3. ครูประเมินพื้นความรู้
ตามความเข้าใจเดิมของ
นักเรียนพร้อมท้ังเสริมต่อ
ข้อมูลส าคัญท่ีควรรู้
เกี่ยวกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีน้ัน 
4. ครูสร้างบรรยากาศการ
เสริมต่อการเรียนรู้  โดย
ครู  หรือนักเรียนร่วมชั้น
เรียนหรือผู้ที่มีความรู้
มากกว่าร่วมกันอภิปราย 
5. นักเรียนวิเคราะห์และ
ท าความเข้าใจกับปัญหา
หรือสถานการณ์  
 
  

1. ศึกษาเน้ือหา
คณิตศาสตร์  บริบท
ชีวิตจริงท่ีมีความ
สอดคล้องกับเน้ือหา  
บริบทของนักเรียนและ
ความเข้าใจส าคัญท่ี
นักเรียนควรเข้าใจก่อน
จะเรียน 
2. ก าหนดสถานการณ์
ในชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริง
ท่ีสอดคล้องกับบริบท
ของนักเรียน 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน
และส ารวจความเข้าใจ
เดิมของนักเรียนต่อ
ปัญหา 
5. ประเมินความเข้าใจ
เดิมของนักเรียนด้วย
การใช้ค าถาม พร้อมท้ัง
วางประเด็นอภิปรายท่ี
เป็นข้อมูลส าคัญท่ี
นักเรียนควรทราบให้
นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเพื่อเป็นการ
ช่วยเหลือนักเรียนให้
เข้าใจปัญหามากขึ้น 
 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือ
สถานการณ์ของครู 
2. ตอบปัญหา
เกี่ยวกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีครู
ก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการ
แสดงความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลท่ี
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และ
เชื่อมโยงเข้ากับความ
เข้าใจเดิมเพื่อท า
ความเข้าใจปัญหา  
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่  2  การก าหนด
เป้าหมายและการสร้าง
แบบจ าลอง  
 
เป็นขั้นการแปลงจากสถานการณ์
ในโลกแห่งความจริงเป็น
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
โดยการเสริมต่อความรู้และ
ความคิดพื้นฐานเดิมทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน  พร้อม
ท้ังก าหนดเป้าหมายของ
แบบจ าลองและลักษณะของ
แบบจ าลอง  เพื่อสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน
และบริบทของปัญหา 
 

1. นักเรียนร่วมกัน
รวบรวมสิ่งท่ีปัญหา
ก าหนดให้และสรุปสิ่งท่ี
ปัญหาต้องการหาค าตอบ
เป็นเป้าหมายของ
แบบจ าลอง 
2.  ครูมอบหมายงานให้
นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ด้วย
ตนเอง 
3. นักเรียนแต่ละคนบูรณา
การความรู้ทาง
คณิตศาสตร์กับข้อมูล
ส าคัญท่ีได้จากปัญหาเพ่ือ
สังเคราะห์ความคิดในการ
สร้าง                   
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือแบบกลุ่ม 
4. ครูให้ค าชี้แนะการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียน
น าเสนอหรืออธิบาย
ลักษณะแนวทางการ
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
2. ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับ
ยุทธวิธีการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ เช่น ใช้
ค าถามหรือการ
ยกตัวอย่างหรือ
อภิปรายแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่
น่าสนใจ 

1. ก าหนดสิ่งท่ีปัญหา
ต้องการทราบ 
2. วาง 
แผนการสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
3. ลงมือสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการ
แก้ปัญหาและอ้างอิง ลลัพธ์สู่
บริบทในโลกแห่งความจริง  
 
เปน็ขั้นการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ตามแบบจ าลองที่ได้
ก าหนดขึ้นไว้จนกระท่ังได้มาซ่ึง
ผลลัพธ์  พร้อมท้ังตรวจสอบ
ค าตอบเพื่อสรุปอ้างอิงกลับไปยัง
สถานการณ์จริง  และขณะท่ีมี
เสริมต่อการเรียนรู้ให้ความ
สนับสนุนช่วยเหลือให้สังเกต
พฤติกรรมป้อนกลับของนักเรียน  
เพื่อหาวิธีการและช่วงเวลาท่ี
เหมาะสมในการลดการช่วยเหลือ
ลง  มอบหมายนักเรียนได้ฝึก
ปฏิบัติได้ด้วยตนเอง  
 

1. นักเรียนลงมือ
ด าเนินการทางแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์จนได้มา
ซ่ึงผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 
2. นักเรียนเชื่อมโยง
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ไป
ยังผลลัพธ์ของสถานการณ์
หรือปัญหาเสมือนชีวิตจริง 
3. ครูประเมิน
ความสามารถในการ
ด าเนินการของนักเรียน
เพื่อช่วยเหลือตาม
ศักยภาพของนักเรียน 
4. ประเมินงานท่ีนักเรียน
พัฒนาการสามารถปฏิบัติ
ได้ตามล าพังแล้วจึงลด
ความช่วยเหลือลง 

1. สร้างบรรยากาศท่ี
อ านวยความสะดวกให้
นักเรียนด าเนิน
แก้ปัญหา 
2. สังเกตความสามารถ
ของนักเรียนในการ
ด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์พร้อมท้ัง
ประเมินและให้ความ
ช่วยเหลือตาม
ความสามารถของ
นักเรียนตามศักยภาพท่ี
ควรจะพัฒนาไปได้ 
3. สังเกตพัฒนาการ
ของนักเรียนเมื่อ
สามารถปฏิบัติงานได้
ตามล าพังแล้วจึงค่อย ๆ 
วางแผนลดความ
ช่วยเหลือของนักเรียน
คนน้ัน ๆ ออกไป 
4. ใช้ค าถามวาง
ประเด็นเพื่อให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายค าตอบ
ทางคณิตศาสตร์อ้างอิง
กลับไปยังโลกแห่งความ
จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ลงมือแก้ปัญหา
ด้วยตนเองอย่างอิสระ
ในช่วงแรกและ
พยายามปรับปรุง
ตนเองจากค าชี้แนะ
หรือจากความ
ช่วยเหลือของครูหรือ
เพื่อนนักเรียนท่ีมี
ความสามารถสูงกว่า 
2. ตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็น
โดยการฝึกฝนการ
อธิบายความคิดของ
ตนเองให้คนอื่นรับฟัง 
3. อภิปรายค าตอบ
ทางคณิตศาสตร์
เชื่อมโยงไปยังค าตอบ
ในชีวิตจริง 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 4  การประเมิน
แบบจ าลองและตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง   
 
เป็นขั้นการเสริมต่อการเรียนรู้ให้
เห็นถึงคุณภาพและลักษณะของ
แบบจ าลอง ความเหมาะสมกับ
บริบทของนักเรียนและความ
เหมาะสมกับบริบทของ
สถานการณ์ปัญหา ความ
สอดคล้องกันของลักษณะของ
สัญลักษณ์และองค์ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ท่ีใช้  ลักษณะส าคัญ
ของแบบจ าลองหรือลักษณะท่ี
แบบจ าลองละเลยขาดหายไป  
เพื่อเป็นพื้นฐานส าคัญของ
นักเรียนในทบทวนตนเองและ
สะท้อนคิด 
 

1. นักเรียนน าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง
หรือของกลุ่ม 
2. ครูด าเนินการอภิปราย
เพื่อให้นักเรียนได้เปรียบ
เทียบประสิทธิภาพ  ข้อดี  
ข้อบกพร่องของ
แบบจ าลองแต่ละแบบ  
 

1. มอบหมายให้
นักเรียนออกมา
น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของ
ตนเองหรือของกลุ่ม
ตนเอง 
2. ด าเนินการอภิปราย
ให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองแต่ละ
แบบพร้อมท้ัง ชี้แนะ
การปรับปรุง
ข้อบกพร่อง 
3. ใช้ค าถามแบบซัก
ค้านให้นักเรียนเห็น
ความแตกต่างและ
ความหลากหลายของ
แบบจ าลองแต่ละ
แบบจ าลอง และเพื่อ
กระตุ้นความคิดของ
นักเรียน 
4. ช่วยชี้แนะการ
ประเมินแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. น าเสนอ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ
ตนเองหรือของกลุ่ม 
2. อภิปราย  
เปรียบเทียบ  โต้แย้ง  
ทบทวนและสะท้อน
คิดค าตอบและ
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ
ตนเองและกับของ
เพื่อนักเรียนคนอื่น ๆ 
3. สรุปและท าความ
เข้าใจลักษณะของ
แบบจ าลองแต่ละ
แบบท่ีได้จากการ
น าเสนอ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

บาทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิด
สู่สถานการณ์ใหม่   
 
เป็นขั้นการน าเสนอสถานการณ์
ใหม่  เพื่อให้นักเรียนได้
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์   และขยาย
ความคิดอย่างหลากหลายได้ด้วย
ตนเองหลังจากการให้ความ
ช่วยเหลือสิ้นสุดลง 
 

1. ครูน าเสนอสถานการณ์
ในชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริง ท่ี
มีความซับซ้อนของข้อมูล
หรือเงื่อนไขของ
สถานการณ์   นอกจากน้ี
สถานการณ์ควรเป็นสิ่งท่ี
เป็นการได้ฝึกการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่เคย
สร้างมาแล้ว อย่าง
หลากหลาย 
2. ครูใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจวางแผนการ
สร้างแบบจ าลองและ
มอบหมายให้นักเรียนคาด
การการสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ 
3. ครูวางประเด็นการ
อภิปรายให้นักเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้น 
4. ครูคอยให้ค าแนะน า
ตามท่ีจะสามารถเสริมต่อ
การเรียนรู้ของนักเรียนได้ 
5.นักเรียนร่วมอภิปรายเพื่อ
ท าความเข้าใจปัญหาและ
สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 

 
 

1.  ก าหนดสถานการณ์
ในชีวิตจริงหรือปัญหา
เสมือนสถานการณ์จริง
ท่ีสอดคล้องกับบริบท
ของนักเรียนและ
สามารถประยุกต์ใช้
ความรู้การสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนรู้
มาก่อนหน้า 
3. เสนอปัญหาแก่
นักเรียน 
4. ใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียน 
5. วางประเด็นการ
อภิปรายใหนั้กเรียนได้
คาดการณ์การใช้
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้น 
 
 
 

1. รับฟังการน าเสนอ
ปัญหาหรือ
สถานการณ์ของครู 
2. ตอบปัญหา
เกี่ยวกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีครู
ก าหนด ตามความรู้
ความเข้าใจเดิม 
3. มีส่วนร่วมในการ
อภิปรายโดยการ
แสดงความคิดเห็น 
4. นักเรียนน าข้อมูลท่ี
ได้จากการอภิปรายมา
วิเคราะห์และ
เชื่อมโยงเข้ากับ
ความสามารถ  ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการ
สร้างแบบจ าลองเดิม
เพื่อท าความเข้าใจ
ปัญหา  
5. ประยุกต์ใช้การ
คาดการณ์การสร้าง
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กับปัญหา
ท่ีก าหนดมาให้ 
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การวัดและการประเมิน ลการเรียนรู้ของกระบวนการเรียนการสอน 

 กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และแนวคิดการ

เสริมต่อการเรียนรู้  เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ด าเนินการวัดและประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนแบ่งเป็นก่อนเรียนและหลังเรียน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. การวัดและการประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ก่อนการ

ใช้กระบวนการเรียนการสอนใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับ

ก่อนเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

  2. การวัดและการประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์หลังการ

ใช้กระบวนการเรียนการสอนใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับ

หลังเรียน  และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน   
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รายละเอียดของการวัดและประเมินการแก้ปัญหาและการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน

และฉบับหลังเรียน   

ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด หัวเรื่อง 

ก่อนเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
 
 

แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
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ระยะ เครื่องมือ องค์ประกอบท่ีวัด หัวเรื่อง 

หลังเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน  

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  1) การวิเคราะห์ปัญหา   
  2) การบูรณาการความรู้และ
การวางแผนแก้ปัญหา   
  3) การด าเนินการแก้ปัญหา
และการสรุปค าตอบ   
  4) การตรวจสอบค าตอบและ
การสะท้อนคิด   

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
ใช้สอน 
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา  2 
กลุ่มเนื้อหา  ในการเรียนระดับ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  ภาค
ปลาย   ดังน้ี 
1. เรื่องสมการก าลังสอง 
2. เรื่องการแปรผัน 

 
 
 
 
 

 

แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
1)  การเลือกใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด
เกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทาง
กายภาพ 
  2)  การสร้างตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การ
แก้ปัญหา 

ครอบคลุมเนื้อหาคณิตศาสตร์ท่ี
นักเรียนเคยเรียนมาแล้ว  
เกี่ยวกับเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่ม
เนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคยเรียน
มาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  
1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง
ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ภาคต้น   ดังน้ี 
1. เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยกก าลัง 
2. เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 
3. เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
4. เรื่องการวัด 
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แบบทดสอบวัดความสามารถการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 แบบทดสอบวัดความสามารถการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  แบ่งออกเป็น  2  

ฉบับ 

 ฉบับก่อนเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

จ านวน  5 ข้อ  แบบอัตนัย มีเนื้อหาครอบคลุมเรื่องโจทย์ปัญหา 4 กลุ่มเนื้อหาใหญ่ ๆ  จากที่เคย

เรียนมาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึงระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

2  ภาคต้น   ดังนี้ 1). เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน  เลขยกก าลัง 2).เรื่องสมการเชิงเส้นตัว

แปรเดียว 3). เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ  และ 4).เรื่องการวัด 

 ฉบับหลังเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

จ านวน  5 ข้อ  แบบอัตนัย  มีเนื้อหาครอบคลุมเรื่องโจทย์ปัญหา  2 กลุ่มเนื้อหาที่ใช้ในการสอน ใน

การเรียนระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคปลาย ดังนี้ 1). เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียว และ

2).เรื่องการแปรผัน 
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เกณฑ์การประเมินการแกป้ัญหาทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน-หลังเรยีน) 
1) การวิเคราะห์โจทย์ (4 คะแนน)  

ข้อมูลส าคัญที่ได้จากปัญหา  ( 2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาได้ถูกต้อง ครบถ้วน 

1 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนระบุข้อมูลส าคัญจากปญัหาไม่ถูกต้อง  หรือไมร่ะบุ  

 

สิ่งทีป่ัญหาต้องการทราบ  ( 2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบได้ถูกต้อง  ครบถ้วน 

1 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนระบสุิ่งที่ปญัหาต้องการทราบไม่ถูกต้อง  หรือไม่ระบุ 

2) การบูรณาการความรู้และการวางแ นแก้ปญัหา ( 4 คะแนน )  

 

ล าดับข้ันตอนของการแกป้ัญหา  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง  ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

1 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางสว่น  แต่ไม่ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

0 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง   หรือไม่ระบุ 

3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ (4 คะแนน)   

ด าเนินการแกป้ัญหาและหาค าตอบ ( 3 คะแนน ) 

3 นักเรียนด าเนินการแกป้ัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ถูกต้อง   

2 นักเรียนด าเนินการแกป้ัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ไม่ถูกต้อง  หรือ 

นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ถูกต้อง   

1 นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหาได้ตามล าดับข้ันตอนที่วางแผนไว้  และหาค าตอบได้ไม่ถูกต้อง   

0 นักเรียนไม่ด าเนินการแก้ปัญหา  และไม่หาค าตอบ 

 

การสรุปค าตอบ ( 1 คะแนน ) 

1 นักเรียนสรปุค าตอบได้ถูกต้อง  ครบถ้วน 

0.5 นักเรียนสรปุค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน  แต่ไม่ครบถ้วน 

0 นักเรียนสรปุค าตอบไม่ถูกต้อง  หรือไมส่รุป 

4) การตรวจสอบความสมเหตุสม ลและการสะท้อนคิด (4 คะแนน) 

ค าตอบของปญัหาเป็นไปได้หรือไม่  เพราะเหตุใด  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหาได้อย่างสมเหตุสมผล 

 

1 

นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหาไมส่มเหตุสมผล  หรอื 

นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกับปัญหาได้อย่างสมเหตสุมผล   

0 นักเรียนระบุความเป็นไปได้ของค าตอบไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกับปัญหาไม่สมเหตสุมผล  หรอื 

นักเรียนไมร่ะบุความเป็นไปได้ของค าตอบ  และไม่อธิบายเหตุผลของความเป็นไปได้ของค าตอบกบัปัญหา  

ล าดับข้ันตอนของการแกป้ัญหา  (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง  ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

1 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางสว่น  แต่ไม่ครอบคลุมกระบวนการแกป้ัญหา 

0 นักเรียนระบลุ าดับข้ันตอนของการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง   หรือไม่ระบุ 

วิธีการที่เลอืกใช้ในการแกป้ัญหาเหมาะสมหรือไม่  เพราะเหตุใด (2 คะแนน) 

2 นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้กบัปัญหาได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

 
1 

นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ถูกต้อง  และอธิบายเหตผุลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้กบัปัญหาไม่

สมเหตุสมผล  หรือนกัเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลือกใช้ไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้

กับปญัหาได้อย่างสมเหตสุมผล 

0 นักเรียนระบุความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้ไม่ถูกต้อง  และอธิบายเหตุผลของความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลอืกใช้กบัปัญหาไม่

สมเหตุสมผล  หรือนกัเรียนไม่ระบุความเหมาะสมของวิธีการที่เลือกใช้  และไม่อธิบายเหตผุลของความเหมาะสมของวิธีการทีเ่ลือกใช้กับ

ปัญหา 
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แบบทดสอบวัดความสามารถการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

 แบบทดสอบวัดความสามารถการการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  ฉบับก่อนเรียน

และฉบับหลังเรียนเป็นแบบคู่ขนาน แบ่งออกเป็น  2  ตอน  มีเนื้อหาครอบคลุมเรื่องโจทย์ปัญหา 4 

กลุ่มเนื้อหาใหญ่ ๆ  จากท่ีเคยเรียนมาตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  ภาคต้น – ภาคปลาย  จนถึง

ระดับระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ภาคต้น   ดังนี้ 1). เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน   เลขยก

ก าลัง 2).เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 3). เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ  และ 4).เรื่องการวัด 

 

 ตอนที่ 1  การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง

คณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ  จ านวน 10 ข้อ  แบบอัตนัย ข้อละ 3 คะแนน   

 ตอนที่ 2 การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา   จ านวน   4 ข้อ  แบบ

อัตนัย ข้อละ 3  คะแนน 
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เกณฑ์การประเมินการใชต้ัวแทนทางคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน-หลังเรยีน) 

เกณฑ์การให้คะแนน  ตอนที่ 1 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   ตอนที ่ 1  ( 3 คะแนน ). 

ระดับคะแนน ลักษณะค าตอบ 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตัวแทนอยา่งน้อย 2  ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้ *** 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตวัแทนอยา่งน้อย 1 ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรยีนสามารถใช้ได้  แต่ยังไม่ถึง 2  ใน  3  ของจ านวนตัวแทนนั้น  ** 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  โดยมีจ านวนตัวแทนไม่ถึง 1 ใน 3 ของจ านวน
ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  * 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

หมายเหต ุ

 *   หมายถึง  ถา้จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6  ตัวแทน  แล้วจ านวนตัวแทนไม่ถึง 1  ใน 3 ของจ านวน

     ตวัแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได ้  คือ จ านวนตวัแทนที่น้อยกว่า 6
3

1
 ตัวแทน  นั่นคือ  1  ตัวแทน

นั่นเอง      6
3

1
  

 **  หมายถึง  ถ้าจ านวนตวัแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6 ตัวแทน  แล้วจ านวนตัวแทนมากกว่า 1  ใน 3  ของ

     จ านวน ตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้แตย่ังไม่ถึง 2  ใน  3  ของจ านวนตัวแทนนัน้    คือ  จ านวน

     ตวัแทนที่มากกว่า  6
3

1
 ตัวแทน แต่ไม่ถึง  6

3

2
  นั่นคือ  2  หรอื  3  ตัวแทนนั่นเอง 

 ***  หมายถึง  ถา้จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้เป็น 6  ตวัแทน  แลว้จ านวนตัวแทนมากกวา่ 2  ใน 3  ของ

      จ านวนตัวแทนสูงสุดที่นักเรียนสามารถใช้ได้  คือ จ านวนตัวแทนที่มากกว่า 6
3

2
 นั่นคือ  4 ,  5 ,  6 , ...  

      ตัวแทนนั่นเอง 

เกณฑ์การให้คะแนน  ตอนที่ 2 

 

 

การใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ตอนที่ 2  ( 3 คะแนน ) 

ระดับคะแนน ลักษณะค าตอบ 

3 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างเหมาะสม  และน าไปสู่ในการ
แก้ปัญหา 

2 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างไม่เหมาะสม    และน าไปสู่ในการ
แก้ปัญหา  หรือ 
นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างเหมาะสม    แต่ไม่น าไปสู่ในการ
แก้ปัญหา 

1 นักเรียนใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได้อย่างไม่เหมาะสม    และไม่น าไปสู่ในกา
แก้ปัญหา 

0 นักเรียนไม่ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
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ภาค นวก ข 

รายชื่อ ู้ทรงคุณวุฒิ 
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิตรวจกระบวนการเรียนการสอนและแผนการสอน 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมยศ ชิดมงคล 

      คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  

2. อาจารย์ ดร.ศันสนีย์ เณรเทียน 

      คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

 

 

รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงชยั  อักษรคิด   

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพมหานคร 

2. อาจารย์จงกลนี  เขียวหวาน 

โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 

3. อาจารย์ณัฐไฉไล   พริ้งมาดี   

โรงเรียนวัดราชบพิธ  กรุงเทพมหานคร 

   

รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 

1. อาจารย์ ดร.อรรถศาสตร์ นิมิตรพันธ์ 

                คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต กรุงเทพมหานคร 

2. ดร.ศศิวรรณ  เมลืองนนท์ 

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรุงเทพมหานคร 

3. อาจารย์สุธิดา  นานช้า 

      โรงเรียนย่านตาขาวรัฐชนปูถัมภ์  จังหวัดตรัง  
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ภาค นวก ค 

ตัวอย่างแ นการจัดการเรียนรู้กลุ่มทดลอง 
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แ นการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์  วิชา คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม (ค 22212)  กลุ่มทดลอง 

วันที่สอน    เวลา    ระยะเวลา 1 คาบ (50 นาที)  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  สมการก าลังสองตัวแปรเดียว   

เรื่อง   โจทย์ปัญหาสมการก าลังสองตัวแปรเดียว   (รูปเรขาคณิต) 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

1. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากปัญหาที่โจทย์ก าหนดให้ได้ 
2. หาค าตอบของปัญหาที่โจทย์ก าหนดให้ได้  

      ด้านทักษะ/กระบวนการ : นักเรียนสามารถ 

1. ให้เหตุผลงความสอดคล้องของค าตอบกับปัญหา 
2. เชื่อมโยงค าตอบทางคณิตศาสตร์กับโลกแห่งความจริง 
ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ : นักเรียน 

      1.  มีส่วนร่วมกับกิจกรรมในชั้นเรียน 

      2.  มีความละเอียดรอบคอบในการท างาน 

      3.  มีความรับผิดชอบและตรงต่อเวลาในการส่งงาน 

2. สาระส าคัญ 

สมการก าลังสองตัวแปรเดียว คือสมการซึ่งมี x เป็นตัวแปรและมีรูปทั่วไปเป็น  

ax2 + bx + c = 0  เมื่อ a, b, c เป็นค่าคงตัว และ a 0 
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การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียว มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 

 1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

 2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

  3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่องสมการก าลังสองตัวแปร

เดียว 

 4.  แก้สมการ 

 5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

 6.  สรุปค าตอบ 

3.สาระการเรียนรู้ 

การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียว มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 

 1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

 2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

 3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่อง สมการก าลังสองตัวแปร

      เดียว 

 4.  แก้สมการ 

 5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

 6.  สรุปค าตอบ 
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ตัวอย่างที่  1   

ชาวสวนปลูกต้นฝรั่งไว้ในแปลงรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  นอกนั้นปลูกต้นสนไว้รอบแปลงฝรั่ง  เพ่ือป้องกันลม  

โดยมีเงื่อนไขว่าหากต้องการให้ได้ผลผลิตสูงสุดควรเว้นระยะห่างระหว่างต้นฝรั่งแต่ละต้นเป็น ระยะ   

2 เมตร  ระยะห่างระหว่างต้นสนเป็นระยะ  1   เมตร  และระยะห่างระหว่างต้นฝรั่งกับต้นสนเป็น

ระยะ 1  เมตร   

 

 1. 1. อยากทราบว่า หากชาวสวนปลูกสวนฝรั่งบนที่ดินจัตุรัสขนาด 1 ไร่  เขาต้องลงทุนซื้อ

ต้นกล้าฝรั่งและต้นกล้าสนเป็นเงินเท่าไร  เมื่อต้นกล้าฝรั่งราคาต้นละ 35 บาท  และต้นกล้าสนราคา

ต้นละ 150  บาท 

 1. 2 อยากทราบว่าหากชาวสวนปลูกต้นฝรั่งและต้นสนรวมเป็นจ านวน 513 ต้น เขาต้องปลูก

บนที่ดินอย่างน้อยเท่าไร  

 1. 3 อยากทราบว่า หากชาวสวนมีงบประมาณในการลงทุนซื้อต้นกล้าเพียง 30,000 บาท  

เขาควรจะวางแผนในการปลูกต้นฝรั่งและต้นส้นอย่างละกี่ต้น 
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วิธีท า  

1.1 

 

ความยาวด้าน
(เมตร) 

2 4 6 … x  

จ านวนต้นฝรั่ง
(ต้น) 

1 4 9 … 2

2







 x
 

จ านวนต้นสน(ต้น) 8 16 24 … x4  

 

ให้  x    แทนความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

    จะได้  จ านวนต้นฝรั่ง  
2

2







 x
 

   จ านวนต้นสน   x4  

 รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีด้านยาวด้านละ 40 เมตร 

 จะได้ว่ามีจ านวนต้นฝรั่ง  40020
2

40 2

2









   ตน้ 

         มีจ านวนต้นสน   160)40(8    ตน้ 

 จ านวนที่ต้องจ่ายเงินซื้อต้นกล้าฝรั่งเป็นเงิน  000,1435400    บาท   

          ต้นกล้าสนเป็นเงิน  000,24150160    บาท 

 รวมต้องจ่ายเงินทั้งสิ้น  000,38000,24000,14    บาท 
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1.2 ให้  x    แทนความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 
5134

2

2









x

x
 

 ให้  5134
2

2









x

x
 

 จะได้ว่า 5134
4

2

 x
x  

 
        

0052,2162  xx  

         
   05438  xx  

  38x  

 ดังนั้น  ที่ดินมีขนาดพ้ืนที่  36119
2

38 2

2









  ตารางเมตร 

   

1.3  ให้  x    แทนความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 
  000,304150

2
35

2









 x

x
 

   000,6430
4

7 2

 x
x

 

 000,244807 2  xx  

 ค่า x   ที่มากที่สุดที่เป็นไปได้  เท่ากับ  33   ที่ท าให้อสมการเป็นจริง 
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4.กิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นตอนที่ 1  การน าเสนอปัญหาเพื่อสร้างความสนใจ (10 นาที) 

1. ครูทบทวนขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาของสมการก าลังสองตัวแปรเดียว (การแก้โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับสมการขั้นตอนและแนวคิดดังนี้  
   1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 
       2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 
       3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่อง สมการก าลัง
สองตัวแปรเดียว 
       4.  แก้สมการ 
       5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเง่ือนไขในโจทย์ 

    6.  สรุปค าตอบ  
2. ครูกล่าวว่า ในวันนี้เราจะมาเรียนในเรื่อง การแก้โจทย์ปัญหาสมการก าลังสองตัวแปรเดียวใน

เรื่องเกี่ยวกับหน่วยความยาวและพ้ืนที่  ซึ่งต้องน าความรู้พ้ืนฐานเดิมเก่ียวกับการหาพ้ืนที่ของ
รูปขาคณิตมาเป็นพ้ืนฐานเพ่ือที่จะต่อยอดเรียนรู้เรื่องในวันนี้  โดยครูให้นักเรียนแต่ละคน
เขียนสูตรการหาพ้ืนที่ของรูปเรขาคณิตเท่าท่ีตนจ าได้ทั้งหมดลงในสมุด  

3. ครูเดินดูรอบ ๆ  ห้องเรียน  เพ่ือดูว่านักเรียนส่วนใหญ่มีพ้ืนฐานความรู้เดิมเกี่ยวกับเรื่องสูตร
อย่างไร  โดยแบ่งออกเป็น  2  กรณี  ดังนี้ 

3.1 หากนักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนสูตรได้  ครูจึงให้นักเรียนอาสาสมัครพูดสูตรที่
ตนเขียนได้คนละ  1  สูตร   และครูจึงจดสูตรนั้นบนกระดานตามที่นักเรียนแต่ละ
คนน าเสนอพร้อมทั้งวาดรูปประกอบ   โดยหากสูตรใดที่นักเรียนไม่ได้กล่าวถึงให้ครู
ค่อย ๆ วาดรูปและน าความรู้เรื่องการหาพ้ืนที่ที่นักเรียนทราบ  เชื่อมโยงไปยังรูปที่
ต้องการหา  

3.2 หากนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามรถเขียนสูตรได้  ครูจึงช่วยทบทวนสูตรโดยการวาดรูป
รูปเรขาคณิตนั้น  ระบุคุณลักษณะ  พร้อมทั้งเชื่อมโยงไปยังสูตรการหาพ้ืนที่ของรูป
นั้น ๆ   

4. ครูน าเสนอตัวอย่างที่ 1   โดยกล่าวถึงการท าเกษตรกรรม  ที่เป็นอาชีพที่อยู่คู่คนไทยมาช้า
นาน และปัจจุบันทางรัฐบาลยังส่งเสริมให้คนไทยด าเนินชีวิตตามเศรษฐกิจพอเพียง  ตามรอย
พ่อหลวง  ของปวงชนชาวไทย โดยครูใช้ค าถามดังต่อไปนี้เพ่ือเสริมต่อความรู้ของนักเรียน
เกี่ยวกับสถานการณ์ของปัญหา   
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“นักเรียนทราบหรือไม่ภัยตามธรรมชาติใดที่ท าความเสียหายแก่เกษตรกรได้บ้าง” (แผ่นดิน
ถล่ม น้ าท่วม ฝนแล้ง ไฟป่า ลมพายุ)  
“ลมพายุหรือวาตภัยนี้ เกษตรกรจะป้องกันได้อย่างไร” (สร้างก าแพง ปลูกต้นไม้บังลม) 
“นักเรียนคิดว่าต้นไม้ลักษณะใดที่เหมาะจะเป็นต้นไม้กันลม” (ไม้ยืนต้น  ไม่มีการผลัดใบ มี
พุ่มหนาพอจะลดความเร็วหรือลดแรงปะทะของลมลงได้) 

5. ครูทบทวนเกี่ยวกับลักษณะของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าในแง่มุมที่ให้นักเรียน
ช่วยกันวิเคราะห์ลักษณะที่เหมือนกันและแตกต่างกัน  อย่างไร  โดยใช้ค าถาม ตามล าดับดังนี้  
หากนักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถตอบค าถามได้ให้ครูน านักเรียนอภิปรายถึงรูปเรขาคณิต
นั้นอย่างละเอียด  
“.ให้นักเรียนระบุลักษณะส าคัญของของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า” ( มุมทุกมุมเป็นมุมฉาก  ด้านที่

อยู่ตรงข้ามกันมีความยาวเท่ากัน  มีด้านขนานกันสองคู่) 

“.ให้นักเรียนระบุลักษณะส าคัญของของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส” ( มุมทุกมุมเป็นมุมฉาก  ด้านที่

อยู่ติดกันมีความยาวเท่ากัน  มีด้านขนานกันสองคู่) 

“อยากทราบว่าถ้ารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีความยาวรอบรูปเท่ากัน  รูป

สี่เหลี่ยมใดมีพ้ืนที่มากกว่ากัน  ให้นักเรียนลองยกตัวอย่าง” (รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส)  

ขั้นตอนที่  2  การก าหนดเป้าหมายและการเสริมสร้างแบบจ าลอง (10 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนอ่านโจทย์และวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดข้อมูลส าคัญมาให้  สิ่งที่โจทย์ต้องการ
ให้หา 

2. ครูและนักเรียนช่วยกันวาดรูป  และตีตารางหาความสัมพันธ์ของจ านวนต้นไม้แต่ละชนิด  ครู
ใช้ค าถาม 
“ถ้าต้นฝรั่ง  1  ต้น ต้องล้อมรอบด้วยต้นสนกี่ต้น ใช้การวาดรูปช่วยได้” (ถ้าต้นฝรั่ง  1  ต้น  

จะใช้ต้นสน  8  ต้น) 

“ถ้าต้องการปลูกให้เป็นแปลงแบบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  จะต้องปลูกต้นขยายขึ้นไปเป็นกี่ต้น”  

( 22 , 33 , 44 ... ต้น) 

3. ให้นักเรียนช่วยกันวาดรูปช่วยได้  ต้นฝรั่งและต้นสน  เมื่อต้นฝรั่งเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ 
เพ่ือให้นักเรียนสังเกตแบบรูปความสัมพันธ์ของจ านวนต้นฝรั่งและต้นสน 

4. ครูใช้ค าถาม  
“หากแปลงฝรั่งใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ  จ านวนต้นฝรั่งและต้นสน  ต้นใดมีการเพ่ิมขึ้นมากกว่ากัน” 

(ต้นฝรั่ง) 
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5. ครูให้นักเรียนแต่ละคู่ลองสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้อที่ 1.1  และข้อที่ 1.2 
6.  ครูเดินดูนักเรียนทั้งชั้น  พร้อมทั้งให้ค าชี้แนะเพ่ิมเติมตามศักยภาพของนักเรียนเมื่อนักเรียน

ต้องการความช่วยเหลือในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
7. ครูสุ่มให้นักเรียนบางคู่น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของตนเองให้เพ่ือน ๆ  รับฟัง  

พร้อมทั้งอภิปรายถึงลักษณะความเหมือนและความแตกต่างของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง
ขึ้น 

8. ครูน าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพที่เตรียมไว้ของข้อที่ 1.1  และข้อที่ 
1.2 

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการแก้ปัญหาและอ้างอิง ลลัพธ์สู่บริบทในโลกแห่งความจริง (15 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนคู่เดิม  ช่วยกันหาด าเนินการหาค าตอบและสรุปค าตอบโดยใช้แบบจ าลองที่คู่
ของตนเองสร้างขึ้น พร้อมทั้งสังเกตความสามารถในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนและประเมินการให้ความช่วยเหลือตามศักยภาพของนักเรียน 

2. ครูให้นักเรียนทั้งสองคนที่จับคู่กันนั้น  น าค าตอบที่คิดได้น าไปแทนค่าสมการ  เพื่อตรวจสอบ
ค าตอบทางคณิตศาสตร์ 

3. ครูช่วยเฉลยวิธีการหาค าตอบและตรวจสอบค าตอบที่ได้ตามหลักการทางคณิตศาสตร์ 
4. เมื่อนักเรียนสรุปค าตอบเสร็จแล้ว  ครูน านักเรียนอภิปรายถึงลักษณะค าตอบของข้อที่ 1.2 ที่

มีลักษณะของสมการเป็นสมการก าลังสองที่มีสองค าตอบที่แตกต่างกัน  โดยใช้ค าถาม 
“เนื่องจากสมการก าลังสองตัวแปรเดียวมี  2  ค าตอบ  จะทราบได้อย่างไรว่าค าตอบใด
ถูกต้อง  และสามามารถน าไปใช้ได้จริงทั้งสองค าตอบหรือไม่ ( ค าตอบที่เป็นจ านวนเต็มลบไม่
ถูกต้อง  เพราะว่ายาวของด้านต้องเป็นจ านวนเต็มบวกเท่านั้น  ดังนั้นค าตอบที่เป็นจ านวน
เต็มลบจึงไม่ถูกต้องและเป็นไปไม่ได้) 

5. ครูให้นักเรียนน าค่าตัวแปรที่ได้มาคิดหาค่าขนาดที่ดินในข้อที่ 1.2  เพื่อสรุปหาลักษณะรูปร่าง
ของที่ดิน  โดยใช้ค าถาม 
“นักเรียนคิดว่า  ที่ดินที่ได้เป็นรูปอะไร” (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) 

ขั้นที่ 4  การประเมินแบบจ าลอง  (5  นาที) 

1. ครูน านักเรียนอภิปรายถึงแบบจ าลองที่สร้างขึ้น  ทั้งรูปภาพและสมการ  โดยการใช้ค าถาม   
“นักเรียนคิดว่าตั้งแต่เริ่มต้นอ่านโจทย์และท าความเข้าใจ  เราได้วาดรูปก่อนแล้วจึงสร้าง

สมการ  อยากทราบว่าหากเราไม่วาดรูปก่อนเราจะสามารถสร้างสมการได้หรือไม่   

(อาจจะสร้างได้หรือสร้างไม่ได้ขึ้นอยู่กับความถนัดของแต่ละบุคคล)    
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“แต่หากนักเรียนได้วาดรูปก่อนแล้วจึงสร้างสมการ นักเรียนคิดว่ามีผลดีอย่างไร (การวาดรูป

ท าเข้าใจความสัมพันธ์ของข้อมูล  และเห็นเป็นรูปธรรมมากขึ้นท าให้สร้างสมการได้ง่ายขึ้น)  

“นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าสมการที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นสมการที่ถูกต้อง”  

(ตรวจสอบค าตอบที่ได้กับบริบทจริง) 

2. อภิปรายว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันของแต่ละคน มีจุดเด่นและจุดด้อย
อย่างไร   

3. ครูน านักเรียนทบทวนการท างานของแต่ละคน พร้อมทั้ง ใช้ค าถามดังนี้ 
 “นักเรียนคิดว่าปัญหาใดปัญหาหนึ่งควรจะมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพียงแบบเดียวที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุดหรือไม่” 
“นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนสร้างขึ้นเหมาะสมที่สุดหรือไม่” 
“นักเรียนคิดความเหมาะสมหรือประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
แต่ละบุคคล ในสถานการณ์หรือปัญหาเดียวกันนั้นเหมือนกันหรือไม่” 
 “นักเรียนคิดว่าควรมีเหตุผลใดในการสนับสนุนประกอบการประเมินแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ” 

ขั้นตอนที่ 5  การขยายความคิดสู่สถานการณ์ใหม่  ( 10 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองอ่ืน ๆ  โดยใช้ค าถาม “หากครูให้นักเรียนเปลี่ยน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ตนเองสร้างขึ้นของปัญหาไปเป็นรูปแบบอ่ืน ๆ  ได้หรือไม่”  
(ตาราง  หรือ สมการในรูปแบบอ่ืน ๆ ที่มีการก าหนดค่าของตัวแปรแตกต่างไปจากเดิมแต่
ความสัมพันธ์ของข้อมูลยังคงเดิม) 

2. ครูช่วยนักเรียนขยายความคิดโดยการยกตัวอย่างปัญหาที่ประยุกต์ต่อจากปัญหาข้อที่  1.1  
และ  1.2    โดยใช้ค าถาม   1.3 

3. ครูทิ้งเวลาให้นักเรียนช่วยกันอภิปรายหาค าตอบ  และให้ได้ข้อสรุป  และจะมีสมการอย่างไร  
และหารูปแบบทั่วไปของสมการโจทย์ข้อนี้เมื่อเปลี่ยนแปลงรายละเอียดของโจทย์ 

4. ครูเฉลยปัญหาที่  1.3  
5.สื่อและแหล่งเรียนรู้ 

1. หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่2 ของสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

2. เอกสารประกอบการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค  22212 จัดท าโดยกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  
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6.การวัดและประเมิน ลการเรียนรู้  

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน 
ผลการ

ประเมิน 

ด้านความรู้   

สร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์จากปัญหาที่โจทย์

ก าหนดให้ได ้  

พิจารณาจาก

ประสิทธิภาพ

ของ

แบบจ าลอง 

การใช้ค าถาม 

 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ตอบค าถามได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

หาค าตอบของปัญหาทีโ่จทย์

ก าหนดให้ได ้

พิจารณาจาก

ค าตอบของ

ปัญหา 

การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ตอบค าถามได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

 

ด้านทักษะ / กระบวนการ  

ให้เหตุผลความสอดคล้องของ

ค าตอบกับปัญหา 

สังเกตจากการ 

ตอบค าถาม 

 การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมดท า

ตัวอยา่งได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

เช่ือมโยงค าตอบทางคณิตศาสตร์

กับโลกแห่งความจริง 

สังเกตจากการ 

ตอบค าถาม 

 การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมดท า

ตัวอยา่งได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  

มีส่วนร่วมกับกิจกรรมในชั้นเรียน การสังเกตการ

ร่วมอภิปราย

ในชั้นเรียน 

แบบประเมิน

พฤติกรรม 

 

นักเรียนทุกคนให้ความร่วมมอืและ

แสดงความคิดเห็นในชั้นเรียนอย่าง

น้อยร้อยละ70 ของทั้งหมด ถือว่า

ผ่าน 

 

มีความละเอียดรอบคอบในการ

ท างาน 

สังเกตจากการ

ท างาน 

ภาระงานที่

มอบหมาย 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ท างาน ได้ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

มีความรับผิดชอบและตรงต่อ

เวลาในการส่งงาน 

สังเกตจาก

บันทึกการส่ง

งาน 

แบบบันทึก

การส่งงาน 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด มี

ความรับผิดชอบและตรงต่อเวลา 

ถือว่าผา่น 
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แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

ระดับคะแนน 

 มากที่สุด = 5 คะแนน    หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 80 %

 มาก  = 4 คะแนน     หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 70% 

                แต่ไม่เกิน 80% 

 ปานกลาง = 3 คะแนน     หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 60% 

              แต่ไม่เกิน 70% 

น้อย  = 2 คะแนน     หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 50% 

              แต่ไม่เกิน 60% 

น้อยที่สุด = 1 คะแนน     หมายถึง  นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ไม่เกิน   50 %

  

ข้อที่ หัวข้อการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน รวม (20) 

5 4 3 2 1  

1 การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน       

2 การมีความรอบคอบในการท างาน       

3 การมีความรับผิดชอบและตรงต่อ

เวลาในการส่งงาน 

      

 รวม  

ระดับคุณภาพ 

คะแนน 12 – 15  หมายถึง  ดีมาก 

คะแนน 8 – 11  หมายถึง  ดี 

คะแนน 4 – 7  หมายถึง  พอใช้ 

คะแนน 1 – 3   หมายถึง  ปรับปรุง   
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ภาค นวก ง 

ตัวอย่างแ นการจัดการเรียนรู้กลุ่มควบคุม 
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แ นการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์  วิชา คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม (ค 22212)  กลุ่มควบคุม 

วันที่สอน    เวลา    ระยะเวลา 1 คาบ (50 นาที)  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  สมการก าลังสองตัวแปรเดียว   

เรื่อง   โจทย์ปัญหาสมการก าลังสองตัวแปรเดียว   (รูปเรขาคณิต) 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ : นักเรียนสามารถ 

1. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากปัญหาที่โจทย์ก าหนดให้ได้ 

2. หาค าตอบของปัญหาที่โจทย์ก าหนดให้ได้  

      ด้านทักษะ/กระบวนการ : นักเรียนสามารถ 

1. ให้เหตุผลงความสอดคล้องของค าตอบกับปัญหา 
2. เชื่อมโยงค าตอบทางคณิตศาสตร์กับโลกแห่งความจริง 
ด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ : นักเรียน 

      1.  มีส่วนร่วมกับกิจกรรมในชั้นเรียน 

      2.  มีความละเอียดรอบคอบในการท างาน 

      3.  มีความรับผิดชอบและตรงต่อเวลาในการส่งงาน 

2. สาระส าคัญ 

 สมการก าลังสองตัวแปรเดียว คือ สมการซึ่งมี x เป็นตัวแปรและมีรูปทั่วไปเป็น  

 ax2 + bx + c = 0  เมื่อ a, b, c เป็นค่าคงตัว และ a 0 
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การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียว มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 

 1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

 2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่องสมการก าลังสองตัวแปร

เดียว 

 4.  แก้สมการ 

 5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

 6.  สรุปค าตอบ 

3.สาระการเรียนรู้ 

การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียว มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 

 1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

 2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

           3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่องสมการก าลังสองตัวแปร

เดียว 

 4.  แก้สมการ 

 5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

 6.  สรุปค าตอบ 
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ตัวอย่างที่  1   

ชาวสวนปลูกต้นฝรั่งไว้ในแปลงรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  นอกนั้นปลูกต้นสนไว้รอบแปลงฝรั่ง  เพ่ือป้องกันลม  

โดยมีเงื่อนไขว่าหากต้องการให้ได้ผลผลิตสูงสุดควรเว้นระยะห่างระหว่างต้นฝรั่งแต่ละต้นเป็น ระยะ   

2 เมตร  ระยะห่างระหว่างต้นสนเป็นระยะ  1   เมตร  และระยะห่างระหว่างต้นฝรั่งกับต้นสนเป็น

ระยะ 1  เมตร   

 

 1.1 อยากทราบว่า หากชาวสวนปลูกสวนฝรั่งบนที่ดินจัตุรัสขนาด 1 ไร่  เขาต้องลงทุนซื้อต้น

กล้าฝรั่งและต้นกล้าสนเป็นเงินเท่าไร  เมื่อต้นกล้าฝรั่งราคาต้นละ 35 บาท  และต้นกล้าสนราคาต้น

ละ 150  บาท 

 1.2 อยากทราบว่าหากชาวสวนปลูกต้นฝรั่งและต้นสนรวมเป็นจ านวน 513 ต้น เขาต้องปลูก

บนที่ดินอย่างน้อยเท่าไร  

 1.3 อยากทราบว่า หากชาวสวนมีงบประมาณในการลงทุนซื้อต้นกล้าเพียง 30,000 บาท  

เขาควรจะวางแผนในการปลูกต้นฝรั่งและต้นส้นอย่างละกี่ต้น 
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วิธีท า  

1.1 

 

 

ความยาวด้าน(เมตร) 2 4 6 … x  
จ านวนต้นฝรั่ง(ต้น) 1 4 9 … 2

2







 x
 

จ านวนต้นสน(ต้น) 8 16 24 … x4  

 

ให้  x    แทนความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

    จะได้  จ านวนต้นฝรั่ง  
2

2







 x
 

   จ านวนต้นสน   x4  

 รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีด้านยาวด้านละ 40 เมตร 

 จะได้ว่ามีจ านวนต้นฝรั่ง  40020
2

40 2

2









   ตน้ 

         มีจ านวนต้นสน   160)40(8    ตน้ 

 จ านวนที่ต้องจ่ายเงินซื้อต้นกล้าฝรั่งเป็นเงิน  000,1435400    บาท   

          ต้นกล้าสนเป็นเงิน  000,24150160    บาท 

 รวมต้องจ่ายเงินทั้งสิ้น  000,38000,24000,14    บาท 
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1.2  

 
5134

2

2









x

x
 

 ให้  5134
2

2









x

x
 

 จะได้ว่า 5134
4

2

 x
x  

 
        

0052,2162  xx  

         
   05438  AA  

 

 ดังนั้น  ที่ดินมีขนาดพ้ืนที่    36119
2
   ตารางเมตร 

   

1.3  
 

 
  000,304150

2
35

2









 x

x
 

   000,6430
4

7 2

 x
x

 

 000,244807 2  xx  

  

 ค่า x   ที่มากที่สุดที่เป็นไปได้  เท่ากับ  33   ที่ท าให้อสมการเป็นจริง 
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4.กิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นน า(5นาท)ี 

1. ครูทบทวนรูปแบบค าตอบของสมการก าลังสองตัวแปรเดียว  โดยครูใช้ค าถาม “ในการหาค่า 
x  ของสมการก าลังสอง    เป็นไปได้กี่รูปแบบ”( มี 3 รูปแบบคือ 1) มีสองค าตอบ2)  มี
ค าตอบเดียว  3) ไม่มีค าตอบเป็นจ านวนจริง )  

2. ครูทบทวนขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาของสมการก าลังสองตัวแปรเดียว     ‘ 
       (การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการ มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 

 1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

       2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

       3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่องสมการก าลังสองตัว

แปรเดียว 

       4.  แก้สมการ 

       5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

        6.  สรุปค าตอบ  

 ครูกล่าวว่า ในวันนี้เราจะมาเรียนในเรื่อง การแก้โจทย์ปัญหาสมการก าลังสองตัวแปรเดียวในเรื่อง

เกี่ยวกับ 

    หน่วยความยาวและพ้ืนที่      

ขั้นสอน (40 นาท ี) 

1.  ครูยกตัวอย่างที่ 1 เพ่ือน าเสนอโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับ  การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการหา
พ้ืนที่และเส้นรอบรูปพ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

2. ครูให้นักเรียนช่วยกันอ่านโจทย์ 
3. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ว่าสิ่งใดที่โจทย์ก าหนดมาให้เป็นสิ่งที่ส าคัญ  หรือสิ่งใดเป็นสิ่งที่ไม่

ส าคัญ  (โดยครูฟังค าตอบจากนักเรียน  และพยายามเติมเต็มในส่วนที่ขาดหายไปหรือในส่วน
ที่ยังไม่สมบูรณ์) 

4. ครูใช้ค าถามให้นักเรียนวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการหา (สิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้  คือ เงื่อนที่ที่จะท าให้ผลผลิตสูงสุด ) 

5. ครูให้นักเรียนช่วยกันสร้างสมการจากข้อมูลและความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดมา รูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีความยาวคงที่และเท่ากัน  (ก าหนดให้เป็น  x  ) 
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6. ครูใช้ค าถาม “เราสามารถสร้างสมการได้เป็นอย่างไร”   [ 5134
2

2









x

x
] จากนั้น

ครูและนักเรียนร่วมกันด าเนินการหาค าตอบโดยการแก้สมการโดยการใช้ความรู้ใน เรื่อง 
สมการก าลังสองตัวแปรเดียว เมื่อได้ค าตอบแล้วตรวจสอบค าตอบที่ได้ 

7. ครูและนักเรียนช่วยกันตรวจสอบค าตอบโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ 
8. ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปค าตอบ 
9. ครูให้นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้  ในค าถามที่1.3  และครูเฉลยช่วยทา้ยคาบ 

 

 ขั้นสรุป (5นาท)ี 

1. ครูใช้ค าถามน าเพ่ือสรุปบทเรียน ดังนี้ 
“วันนี้นักเรียนได้เรียนเกี่ยวเรื่องอะไร” (การแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปร

เดียว) 

 “ ขั้นตอนของการแก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการ มีอะไรบ้าง” 

 (1.  อ่านและวิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ให้หา 

       2.  ก าหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม่ทราบค่า 

       3.  น าสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มาเขียนเป็นสมการโดยใช้ความรู้ในเรื่อง สมการก าลังสองตัว

แปรเดียว 

       4.  แก้สมการ 

       5.  ตรวจสอบค าตอบของสมการตามเงื่อนไขในโจทย์ 

       6.  สรุปค าตอบ   

2. ครูให้นักเรียนช่วยกันอภิปรายว่าขั้นตอนใดใน  6  ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนทีส าคัญที่สุด  
อย่างไร  จงยกตัวอย่าง (ไม่มี  มีความส าคัญเท่ากันหมด) 

3. ครูมอบหมายแบบฝึกหัดเป็นการบ้าน 
5.สื่อและแหล่งเรียนรู้ 

1. หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม คณิตศาสตร์ เล่ม2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่2 ของสถาบันส่งเสริมกาสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

2. เอกสารประกอบการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 22212 จัดท าโดยกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 
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6.การวัดและประเมิน ลการเรียนรู้  

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดผล เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมิน 
ผลการ

ประเมิน 

ด้านความรู้   

สร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์จากปัญหาที่โจทย์

ก าหนดให้ได ้  

พิจารณาจาก

ประสิทธิภาพ

ของ

แบบจ าลอง 

การใช้ค าถาม 

 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ตอบค าถามได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

หาค าตอบของปัญหาทีโ่จทย์

ก าหนดให้ได ้

พิจารณาจาก

ค าตอบของ

ปัญหา 

การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ตอบค าถามได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

 

ด้านทักษะ / กระบวนการ  

ให้เหตุผลความสอดคล้องของ

ค าตอบกับปัญหา 

สังเกตจากการ 

ตอบค าถาม 

 การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมดท า

ตัวอยา่งได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

เช่ือมโยงค าตอบทางคณิตศาสตร์

กับโลกแห่งความจริง 

สังเกตจากการ 

ตอบค าถาม 

 การใช้ค าถาม นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมดท า

ตัวอยา่งได้ถูกต้องถือว่าผา่น 

 

 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  

มีส่วนร่วมกับกิจกรรมในชั้นเรียน การสังเกตการ

ร่วมอภิปราย

ในชั้นเรียน 

แบบประเมิน

พฤติกรรม 

 

นักเรียนทุกคนให้ความร่วมมอืและ

แสดงความคิดเห็นในชั้นเรียนอย่าง

น้อยร้อยละ70 ของทั้งหมด ถือว่า

ผ่าน 

 

มีความละเอียดรอบคอบในการ

ท างาน 

สังเกตจากการ

ท างาน 

ภาระงานที่

มอบหมาย 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด

ท างาน ได้ถูกต้องถือว่าผ่าน 

 

มีความรับผิดชอบและตรงต่อ

เวลาในการส่งงาน 

สังเกตจาก

บันทึกการส่ง

งาน 

แบบบันทึก

การส่งงาน 

นักเรียนร้อยละ 70 ของทั้งหมด มี

ความรับผิดชอบและตรงต่อเวลา 

ถือว่าผา่น 
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แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

ระดับคะแนน 

มากที่สุด = 5 คะแนน    หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 80 % 

มาก  = 4 คะแนน     หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 70% 

             แต่ไม่เกิน 80% 

ปานกลาง = 3 คะแนน     หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 60% 

             แต่ไม่เกิน 70% 

น้อย  = 2 คะแนน     หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้มากกว่า 50% 

             แต่ไม่เกิน 60% 

น้อยที่สุด = 1 คะแนน     หมายถึง นักเรียนสามารถปฏิบัติได้ไม่เกิน   50 % 

  

ข้อที่ หัวข้อการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน รวม (20) 

5 4 3 2 1  

1 การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน       

2 การมีความรอบคอบในการท างาน       

3 การมีความรับผิดชอบและตรงต่อ

เวลาในการส่งงาน 

      

 รวม  

 

ระดับคุณภาพ 

คะแนน 12 – 15  หมายถึง  ดีมาก 

คะแนน 8 – 11  หมายถึง  ดี 

คะแนน 4 – 7  หมายถึง  พอใช้ 

คะแนน 1 – 3   หมายถึง  ปรับปรุง  
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ภาค นวก จ 
ตารางการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ 

 

 1.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒขิองแบบทดสอบวัดความสามารถในการ   

    แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

 2.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒขิองแบบทดสอบวัดความสามารถในการ     

     แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน 

 3.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒขิองแบบทดสอบวัดความสามารถในการ    

     แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน- ฉบับหลังเรียน 

 4. ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา – ลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของ 

   แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

5. ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา – ลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของ 

   แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

6. ตารางวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหาและองค์ประกอบกับจ านวนข้อของการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์     ฉบับก่อนเรียน- ฉบับหลังเรียน 
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1.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

ความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับ

ก่อนเรียน 

ตารางที่ 23 การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

 

ข้อที่ ผู้ทรงท่านที่ 1 
 

ผู้ทรงท่านที่ 2 
 

ผู้ทรงท่านที่ 3 
 

คะแนน
รวม 

IOC สรุป 

1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4 1 1 -1 3 1 ใช้ได้ 

5 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

7 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

8 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

9 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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2.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน 

ความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับ

หลังเรียน 

ตารางที่ 24 การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

 

ข้อที่ ผู้ทรงท่านที่ 1 
 

ผู้ทรงท่านที่ 2 
 

ผู้ทรงท่านที่ 3 
 

คะแนน
รวม 

IOC สรุป 

1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

7 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

8 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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3.  ลการประเมินความคิดเห็น ู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน- ฉบับหลังเรียน 

ความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   

ฉบับก่อนเรียน - ฉบับหลังเรียนตอนที่  1  การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด

เกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  ทางสังคมและทางกายภาพ 

 
ตารางที่ 25 การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง

คณิตศาสตร์ ตอนที่ 1 
 

ข้อ
ที ่

ผู้ทรงท่านที่ 1 
 

ผู้ทรงท่านที่ 2 
 

ผู้ทรงท่านที่ 3 
 

คะแนน
รวม 

IOC สรุป 

1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4 0 0 -1 -1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

5 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

6 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

7 1 -1 1 1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

8 1 0 1 2 6.0   ใช้ได้ 

9 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

10 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

11 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

12 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

13 0 1 1 2 6.0   ใช้ได้ 

14 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

15 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

16 1 1 0 2 6.0   ใช้ได้ 

 

  



 

 

280 

ความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิของแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์   

ฉบับก่อนเรียน - ฉบับหลังเรียน ตอนที่  2  การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา  

  

ตารางที่ 26 การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์ ตอนที่ 2  

 

ข้อที่ ผู้ทรงท่านที่ 1 
 

ผู้ทรงท่านที่ 2 
 

ผู้ทรงท่านที่ 3 
 

คะแนน
รวม 

IOC สรุป 

1 0* 1 1 2 3.0   ใช้ไม่ได้ 

2 0* 1 0 1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

3 0* 1 0 1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

4 0* 1 0 1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

5 0* 1 1 2 6.0   ใช้ได้ 

6 0* 1 -1 0 0 ใช้ไม่ได้ 

7 0* 1 1 2 6.0   ใช้ได้ 

8 0* 1 0 1 3.0   ใช้ไม่ได้ 

 

หมายเหตุ : *  หมายถึง ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 แนะน าให้ปรับปรุงโจทย์เป็นข้อค าถามที่ต้องการ
ค าตอบหรือผลลัพธ์ของปัญหาแต่เนื้อความของโจทย์ใช้ได้  ดังนั้นผู้วิจัยได้น าประเด็นดังกล่าวมาขอ
ค าปรึกษาและศึกษาองค์ประกอบของตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม แล้วจึงคงไว้ดังเดิมเนื่องจาก
องค์ประกอบของตัวแทนทางคณิตศาสตร์ไม่ได้กล่าวถึงการหาผลลัพธ์ของปัญหา   
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4. ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของแบบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน 

ตารางที่ 27 ตารางสรุปคุณภาพรายข้อของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับก่อนเรียน 

 
กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั จ านวน

ข้อที่
ทดลองใช ้

ข้อที่ 
ทดลองใช ้

จ านวน
ข้อที่ 

ใช้จริง 

ข้อที่ 
ใช้จริง 

เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน  เลขยกก าลัง 
 ลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

• น าความรู้เกี่ยวกับสมบัติของจ านวนเต็มและสมบัติของเลขยก
ก าลัง  มาใช้ในการแกป้ัญหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 

• น าความรู้เกี่ยวกับ ห.ร.ม. และ  ค.ร.น.  มาใช้ในการ
แก้ปัญหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ
ที่ได้ 

• น าความรู้เกี่ยวกับการด าเนินการเศษส่วน  ทศนิยม มาใช้ใน
การแก้ปญัหาพร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลค าตอบ
ที่ได้ 

 

2 
 

(1 , 2) 1 2 

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดยีว 

• เขียนสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวจากสถานการณ หรือปญหา
อย่างงายได้  

• แกโจทยปญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวอยางงาย 
พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

3 
 

(3 , 4 , 
5) 

2 4  ,  5 

เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 

• น าความรเูกี่ยวกับ อัตราสวน สัดสวน และ รอยละ  มาใช้ใน
การแกโจทยป์ญหาพรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผล
ของค าตอบ 

2 
 

(6 , 7) 1 7 

รวม 9 9 5 5 
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ตารางที่ 28 ตารางวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดของการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน รายข้อ 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 0.8631 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั ข้อที่
ทดลองใช ้

ค่าความ
ยาก(P) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(D)  

ความหมาย 
 

เรื่องจ านวนเต็ม  ทศนิยมและเศษส่วน  
เลขยกก าลงั 

 

1 0.637 0.555 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

2 0.559 0.633 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกสูง 

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดยีว 
 

3 0.621 0.320 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

4 0.656 0.531 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

5 0.594 0.656 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกสูง 

เรื่องอัตราส่วนและร้อยละ 
 

6 0.445 0.484 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

7 0.535 0.539 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

เรื่องการวัด 
 

8 0.535 0.617 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกสูง 

9 0.589 0.617 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกสูง 
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5. ตารางการวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหา –   ลการเรียนรู้ที่คาดหวังกับจ านวนข้อของแบบวัดความสาม

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน 

ตารางที่ 29 ตารางสรุปคุณภาพรายข้อของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ฉบับหลังเรียน 

กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั จ านวน
ข้อที่

ทดลองใช ้

ข้อที่ 
ทดลอง

ใช ้

จ านวน
ข้อที่ 

ใช้จริง 

ข้อที่ 
ใช้จริง 

เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียว 

• แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการก าลังสองตัวแปรเดียวโดยใช้การ
แยกตวัประกอบได้  และตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบที่ได้ 

5 
 

1 , 2 , 
3 , 4, 

5  

3 2 , 3 
, 5 

เรื่องการแปร ัน 

• แกโจทยปญหาเกี่ยวกับการแปรผัน พรอมทั้งตระหนักถึง 
ความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

3 
 

6 , 7 , 
8 

2 7 , 8 

รวม 8 8 5 5 
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ตารางที่ 30 ตารางวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดของการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน รายข้อ 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 0.9455 

 

 

 

  

กลุ่มเน้ือหา –  ลการเรียนรู้ที่คาดหวงั ข้อที่
ทดลองใช ้

ค่าความ
ยาก(P) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(D)  

ความหมาย 
 

เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียว 
 

1 0.727 0.359 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

2 0.695 
 

0.578 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

3 0.715 0.555 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

4 0.711 
 

0.547 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

5 0.746 
 

0.477 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

เรื่องสมการก าลังสองตัวแปรเดียว 
 

6 0.805 
 

0.391 
 

ง่ายมาก 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

7 0.723 
 

0.508 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

8 0.707 
 

0.523 
 

ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 
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6. ตารางวิเคราะห์กลุ่มเนื้อหาและตัวชี้วัดกับจ านวนข้อของการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับ

ก่อนเรียน-ฉบับหลังเรียน 

ตารางที่ 31 ตารางสรุปคุณภาพรายข้อของแบบวัดความสามารถในใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ฉบับ
ก่อนเรียน - ฉบับหลังเรียน 

 

ตัวช้ีวัด 
 
 
 
 
กลุ่มเนื้อหา 

ตัวช้ีวัดท่ี 1  
การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อ
ความคิดเกี่ยวกับสถานการณท์างคณิตศาสตร์  

ทางสังคมและทางกายภาพ 

ตัวช้ีวัดท่ี 2 
การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อน าไปสู่การ

แก้ปัญหา 

จ านวนข้อ
ท่ีทดลอง

ใช้ 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

จ านวน 
ข้อท่ี 

ใช้จริง 

ข้อท่ี 
ใช้
จริง 

จ านวน 
ข้อท่ี

ทดลองใช้ 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

จ านวน 
ข้อท่ี 

ใช้จริง 

ข้อท่ี 
ใช้จริง 

เร่ืองจ านวนเต็ม  
ทศนิยมและเศษส่วน  
เลขยกก าลัง 

5 1 , 2 ,3,  
4 , 5 

3 1 , 2 
, 5 

 2 1 , 2  1 1 

เร่ืองสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว 

3 6 , 7 ,8 2 6 , 8 2 3 , 4  1 3 

เร่ืองอัตราส่วนและ
ร้อยละ 

5 9,10,11,
12,13 

3 9 , 
10 
,12 

2 5 ,  6  1 5 

เร่ืองการวัด 3 14 , 15 , 
16 

2 15 , 
16 

2 7 , 8  1 7 

รวม 16 16 10 4 8 8 4 4 
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ตารางที่ 32 ตารางวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดของการทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการ 
ใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน - ฉบับหลังเรียน รายข้อ 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 0.875 
ตัวช้ีวัด 

 
 
 
 
กลุ่มเนื้อหา 

ตัวช้ีวัดท่ี 1  
การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิด

เกี่ยวกับสถานการณ์ทางคณติศาสตร ์ ทางสังคมและทาง
กายภาพ 

ตัวช้ีวัดท่ี 2 
การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตรเ์พื่อน าไปสู่การ

แก้ปัญหา 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

ค่า
ความ

ยาก(P) 

ค่า
อ านาจ
จ าแนก 

(D)  

ความหมาย 
 

ข้อท่ี
ทดลอง

ใช้ 

ค่า
ความ

ยาก(P) 

ค่า
อ านาจ
จ าแนก 

(D) 

ความหมาย 
 

เร่ืองจ านวนเต็ม  
ทศนิยมและ
เศษส่วน  เลขยก
ก าลัง 

1 0.500 0.417 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

1 0.583 0.583 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

2 0.667 0.50 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

2 0.646 0.542 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

3 0.583 0.250 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

 

5 0.458 0.500 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

เร่ืองสมการเชิง
เส้นตัวแปรเดียว 

6 0.708 0.333 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

3 0.479 0.375 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

8 0.500 0.417 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

4 0.500 0.250 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

เร่ืองอัตราส่วน
และร้อยละ 

9 0.604 0.375 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

5 0.333  0.333 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

10 0.563 0.375 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

 

11 0.438 0.292 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

12 0.521 0.375 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

13 0.625 0.333 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

เร่ืองการวัด 14 0.542 0.250 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

7 0.583 0.583 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกค่อนข้างสูง 

15 0.583 0.333 ความยากปานกลาง 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

8 0.728 0.250 ค่อนข้างง่าย 
อ านาจจ าแนกปานกลาง 

16 0.438 0.375 ความยากปานกลาง 
  อ านาจจ าแนกปานกลาง 

 

          ค่าความยาก               ค่าอ านาจจ าแนก 

20.0p
            ยากมาก                

19.00  d
     อ านาจจ าแนกต่ า 

39.020.0  p
    ค่อนข้างยาก             

39.020.0 d
    อ านาจจ าแนกปานกลาง 

59.040.0  p
    ยากปานกลาง             

59.004.0 d
 อ านาจจ าแนกค่อนขา้งสูง 

80.006.0  p
 ค่อนข้างง่าย            

60.0d
           อ านาจจ าแนกสูง 

80.0p
             ง่ายมาก    

อ านาจ

จ าแนกดี 

ความยากที่

เหมาะสม 
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ภาค นวก ฉ 
เครื่องมือวิจัย 

 

1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ฉบับหลังเรียน 

3. แบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ฉบับก่อนเรียน 

ฉบับหลังเรียน 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

เมื่อห้าปีท่ีแล้วพ่อมีอายมุากกว่าสบิเอ็ดเท่าของอายุของลูกอยู่  2  ปี  ถ้าในอีกสิบปีข้างหน้าพ่อมีอายุ  50  ปี   

อยากทราบว่าปัจจุบันพ่อและลูกมอีายุของรวมกันกี่ปี 
1) การวิเคราะห์ปัญหา   

ข้อมูลส าคญัที่ได้จากปัญหา  คือ................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................................... 
สิ่งที่ปัญหาต้องการทราบ  คือ   ................................................................................................................................ 

.................................................................................................................................................................................. 
2) การบูรณาการความรู้และการวางแ นแก้ปัญหา 

ความรู้ที่จะใช้ในการแก้ปญัหา(ทฤษฎี กฎ สูตร นิยาม ฯลฯ) .................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
ล าดับขั้นตอนของการแก้ปญัหา  1)  ...................................................................................................................... 
       2)  ..................................................................................................................... 
       3)  ..................................................................................................................... 
3) การด าเนินการแก้ปัญหาและการสรุปค าตอบ  

จงแสดงวิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ค าตอบ คือ........................................................................................................................................................... 
4) การตรวจสอบความสมเหตุสม ลและการสะท้อนคิด   
ค าตอบของปัญหาเป็นไปได้หรือไม่  เพราะเหตุใด  
            เป็นไปได้   เพราะ  ................................................................................................................... 
  เป็นไปไม่ได้         เพราะ  ................................................................................................................... 
วิธีการที่เลือกใช้ในการแก้ปัญหาเหมาะสมหรือไม่  เพราะเหตุใด 
  เหมาะสม เพราะ  ................................................................................................................... 
  ไม่เหมาะสม        เพราะ  ................................................................................................................... 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ 
 

ตอนที่ 1  การเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความคิดเก่ียวกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์  

ทางสังคมและทางกายภาพ (ข้อละ 4  คะแนน)  

จงใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์  ซึ่งอาจเป็น  ภาพ / กราฟ / ตาราง / ตัวแปร / สัญลักษณ์ / ข้อความ

ทางคณิตศาสตร์ หรือตัวแทนอ่ืน ๆ  ในการแสดงข้อมูลต่อไปนี้ให้ได้รูปแบบมากที่สุด 

 

ข้อที่ 1 อัตราส่วนของปริมาณเชอร์รี่ต่อปริมาณส้มต่อปริมาณกล้วย เป็น 4 : 3 : 4  

 
 

 

 

 

 

 

  

รูปแบบที่ 1   
 
 

รูปแบบที่ 2   รูปแบบที่ 3  
 

รูปแบบอื่น ๆ    
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ตอนที่ 2  การสร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา  (ข้อละ  3   คะแนน) 

 

จงใช้  ภาพ / กราฟ / ตาราง / ตัวแปร / สัญลักษณ์ หรือ ข้อความทางคณิตศาสตร์ ในการแสดง

ความเกี่ยวข้องของข้อมูลในสถานการณ์ต่อไปนี้ เพียง 1  รูปแบบ 

 1.   ในการสอบชิงทุนรัฐบาลไปต่างประเทศมีเงื่อนไขว่าผู้ที่จะได้รับทุนจะต้องได้คะแนนอย่างน้อย 80 

% ของคะแนนเต็มของทุกวิชารวมกัน  ถ้าเด็กคนหนึ่งได้คะแนนดังนี้ 

วิชา คะแนนเต็ม(คะแนน) เปอร์เซ็นต์ของคะแนนที่ได้ 

วิทยาศาสตร์ 40 ......... 
คณิตศาสตร์ 40 90 

ภาษาไทย 40 80 

ภาษาอังกฤษ 80 ........ 
 

เมื่อเขาสอบได้เปอร์เซ็นต์ของคะแนนวิชาภาษาอังกฤษเป็นสองเท่าของวิชาวิทยาศาสตร์และคะแนนที่

ไดเ้ป็นจ านวนเต็ม  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติ ู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางกุลนิดา  ปลื้มปิติวิริยะเวช  (นามสุกลเดิม วรสารนันท์)  เกิดวันที่  9  พฤษภาคม 
2526 ภูมิล าเนาเดิม อ าเภอทุ่งสง  จังหวัดนครศรีธรรมราช ส าเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตร
บัณฑิต (เกียรตินิยม) สาขาวิชามัธยมศึกษา วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั่วไป – คณิตศาสตร์ จากคณะ
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2548 และส าเร็จครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
การศึกษาคณิตศาสตร์ จากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2552 เมื่อปี
การศึกษา 2555 เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน  
ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปัจจุบันเป็นพนักงาน
มหาวิทยาลัยต าแหน่ง AD5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ภาควิชาหลักสูตร
และการสอน  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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