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บทคัดยอ

 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ 1) พฒันากระบวนการเรยีนการสอนตามแนวคดิการสรางแบบจาํลอง

ทางคณิตศาสตรและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู และ 2) ศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการสอน

ที่พัฒนาขึ้นกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ฝายมธัยม จาํนวน 64 คน แบงเปนกลุมทดลอง 32 คนและกลุมควบคมุ 32 คนใชเวลาในการทดลอง 24 คาบ

เปนระยะเวลา 12 สปัดาห ขัน้ตอนการดาํเนนิการวจิยั แบงเปน 2 ขัน้ตอน คอื 1) การพฒันากระบวนการเรยีน

การสอนตามแนวคดิการสรางแบบจาํลองทางคณติศาสตรและแนวคิดการเสรมิตอการเรยีนรู 2) การทดลอง

ใชกระบวนการเรียนการสอน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถ

ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร 

การวิเคราะหขอมูลใชคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที 

 ผลการวิจัยพบวา

 1. กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ 1) การนําเสนอปญหาเพื่อ

สรางความสนใจ 2) การกําหนดเปาหมายและการสรางแบบจําลอง 3) การดําเนินการแกปญหาและอางอิง
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ผลลัพธสูบริบทในโลกแหงความจริง 4) การประเมินแบบจําลองและการตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลอง 5) การขยายความคิดสูสถานการณใหม

 2. หลังการทดลอง นักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และ

มีความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

คําสําคัญ: การแกปญหาทางคณิตศาสตร / การใชตัวแทนทางคณิตศาสตร / การสรางแบบจําลองทาง

 คณิตศาสตร / การเสริมตอการเรียนรู

Abstract

  The objectives of this research were 1) to develop instructional process based

on mathematical modeling and scaffolding approaches and 2) to study the quality of 

instructional process based on mathematical modeling and scaffolding approaches.

The target group were 7th to 9th graders in demonstration schools under the Office of the 

Higher Education Commission (OHEC) within Bangkok. Samples composed of 64 Mathayom 

2 (the 8th grade) students from Chulalongkorn University Demonstration School: 32 in

the experimental group and 32 in the control group. The experimental time were 24 

periods of class in 12 weeks. There are 2 stages in the process, namely 1) development 

of instructional process based on mathematical modeling and scaffolding approaches

2) experiment of the teaching process. Research tools were the mathematical problem 

solving ability test and the mathematical representation ability test.  Data were analysis 

by using arithmetic mean, standard deviation and t-test. 

 The findings were as follows:

 1. The developed instructional process comprised of 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. After the experiment, the experimental group had higher problem solving

ability and mathematical representation ability than those of the control group at .05 

significant level. 

KEYWORDS: MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING / MATHEMATICAL REPRESENTATION / 

 MATHEMATICAL MODELING / SCAFFOLDING



88 วารสารครุศาสตร ปที่ 47 ฉบับที่ 4 (ตุลาคม - ธันวาคม 2562)

บทนํา 

 สภาครูคณิตศาสตรแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers 

of Mathematics: NCTM) ไดกลาวไวในหนังสือประจําป ค.ศ. 1980: Problem solving in 

school Mathematics วา ความสามารถในการแกปญหาเปนจุดเนนสําคัญของการเรียน

การสอนคณิตศาสตร (Krulik & Reys, 1980) ซึ่งสอดคลองกับเปาหมายหลักของคณิตศาสตร

ในระดับโรงเรียนมัธยมศึกษา คือ เพื่อใหนักเรียนมีความรูและมีเครื่องมือที่ชวยใหนักเรียนมี

ความสามารถในการกําหนดวิธีการในการแกปญหาในระดับที่สูงเกินกวาการศึกษาของเขา

โดยเฉพาะอยางยิง่นกัเรยีนระดับมธัยมศกึษาควรจะมโีอกาสในการทดลอง สราง และปรบัปรงุ

ปญหาเพื่อใหสอดคลองกับปญหาในชีวิตจริง เพราะปญหาที่เกิดขึ้นในโลกแหงความจริงนั้น

มักประกอบดวยองคประกอบที่ไมเปนระเบียบ ไมสมบูรณ (National Council of Teachers 

of Mathematics [NCTM], 2000) 

 แมว าความสามารถในการแกป ญหาจะเปนความสามารถที่มีความจําเป น

ในการเรียนรูคณิตศาสตร แตจากผลการประเมินระดับนานาชาติ แสดงใหเห็นวานักเรียน

ที่ศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานยังคงมีความสามารถในการแกปญหาอยู ในระดับ

ที่ไมนาพึงพอใจนัก เห็นไดจากผลการประเมิน PISA (Programme for International 

Student Assessment) จากผูท่ีจบการศึกษาภาคบังคับหรือกลุมอายุ 15 ป (สํานักงาน

เลขาธิการสภาการศึกษา, 2553) มีผลการประเมินต่ํากวาคาเฉลี่ยนานาชาติทุกครั้ง และ

เมื่อพิจารณาจาก PISA 2000 จนถึง PISA 2012 พบวา ในสามดานที่ประเมิน ดานการรูเรื่อง

คณิตศาสตรยังคงมีแนวโนมลดลง และที่สําคัญการรู เรื่องคณิตศาสตรมีคะแนนตํ่าที่สุด

ในสามดานที่ประเมิน ซึ่งในป 2012 ปรากฏวานักเรียนไทยมีคะแนน 427 คะแนน

ซึ่งตํ่ากวาคาเฉลี่ยนานาชาติ (OECD) 494 คะแนน ซึ่งเปนขอมูลที่ระบบการศึกษาโดยทั่วไป

ใหความสาํคัญมาก เพราะช้ีนัยถึงศกัยภาพของพลเมอืงในอนาคต (โครงการ PISA ประเทศไทย, 

2554; สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2557)

 นอกจากนีผ้ลการศกึษาแนวโนมการจดัการศกึษาคณติศาสตรและวทิยาศาสตรระดบั

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

Study 2011) ซึ่งเปนโครงการศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร
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ของนักเรียนไทยเทียบกับนานาชาติ เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ดําเนินการรวมกับ

ประเทศสมาชิกเพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร

ตามหลักสูตรของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 4 (Grade 4) และมัธยมศึกษาปที่ 2

(Grade 8) การประเมินเริ่มมีขึ้นในป ค.ศ. 1995 และประเมินตอเนื่องทุกสี่ป จัดขึ้นโดยอาศัย

ความรวมมือของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กับสมาคม

นานาชาติเพื่อการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (International Association for the 

Evaluation of Educational Achievement: IEA) พบวา ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชา

คณติศาสตรเปน 427 คะแนน ซึง่คะแนนเฉลีย่ของนานาชาติมคีาเปน 500 คะแนน ประเทศไทย

จัดอยูในลําดับที่ 28 จากประเทศที่เขารวมโครงการ 45 ประเทศในระดับมัธยมศึกษา จึงถือวา

อยูในระดบัตํา่ (Low international benchmark) ทัง้ดานเนือ้หาและดานพฤตกิรรมการเรยีน

รูและยังตํ่ากวาคากลางของการประเมินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 และมีแนวโนมของ

คะแนนเฉลี่ยลดลงอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน (โครงการ PISA ประเทศไทย, 2554; สํานักงาน

เลขาธิการสภาการศึกษา, 2557) ผลการประเมินระดับนานาชาติเปนหลักฐานเชิงประจักษ

ที่ทําใหระบบของประเทศไทยควรตระหนักในการปรับเปลี่ยนและพัฒนา การจัดการเรียน

การสอนวิชาคณิตศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานอยางจริงจังและเรงดวน

 รายงานผลการประเมินดังกลาวแสดงใหเห็นวา ผลของการจัดการเรียนการสอนวิชา

คณิตศาสตรของนักเรียนไทยมีคุณภาพตํ่ากวาคาเฉลี่ยของนานาชาติอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะ

ทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนทักษะสําคัญที่คนไทยมีอยู ในระดับตํ่า (ไมตรี 

อินทรประสิทธิ์ และ คณะ, 2544) สอดคลองกับผลงานวิจัยของ ชลธิชา ใจพนัส, อรอุมา 

เจริญสุข, และ วิไลลักษณ ลังกา (2556) ท่ีไดศึกษาเกี่ยวกับปจจัยบางประการท่ีสงผลตอ

ความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียน

สาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พบวา ตัวแปรปจจัยที่มีความสัมพันธทางบวกกับ

ความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 คือ ความสามารถในการเปลี่ยนภาษาโจทยเปนภาษาคณิตศาสตร และสอดคลองกับงาน

วิจัยของ อัมพร มาคนอง (2536) ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการวินิจฉัยขอผิดพลาดทางการเรียน

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ฝายมัธยม พบวา ความถี่ของขอผิดพลาดดานการตีความโจทยนักเรียน คือ การนําขอมูลมาใช



90 วารสารครุศาสตร ปที่ 47 ฉบับที่ 4 (ตุลาคม - ธันวาคม 2562)

ผิดมากที่สุด และรองลงมา คือ การแปลความหมายจากประโยคภาษาเปนประโยคสัญลักษณ

ไมถูกตอง 

 ขอมูลดังกลาวขางตนสอดคลองกับงานวิจัยของ วัฒนิตา นําแสงวานิช (2539) ที่ผล

ของการแกไขขอบกพรองที่เปนพื้นฐานทางคณิตศาสตร เรื่อง เศษสวน ของนักเรียนชั้นมัธยม

ศึกษาปที ่1 โรงเรยีนสาธติจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ฝายมธัยม โดยการใชแบบฝกทกัษะ พบวา

ขอบกพรองหนึง่ทีพ่บคอืการแปลงประโยคภาษาเปนประโยคสัญลักษณ จะเหน็ไดวาจากผลงาน

วิจัยขางตน พบวาการแปลความหมายโจทย การตีความและการเปลี่ยนจากประโยคภาษา

ใหเปนประโยคสัญลักษณยังคงเปนอุปสรรคตอการแกปญหาของนักเรียนไทย เพราะวา

คณิตศาสตรเปนวิชาท่ีตองมีการฝกฝนใหเกิดเปนทักษะและตองการพื้นฐานความรูเบ้ืองตน

เพื่อเรียนในมโนทัศนในข้ันสูงข้ึน เรื่องราวตาง ๆ ในโจทยปญหาคณิตศาสตรตองใชความรู 

ความเขาใจของความหมายของคําหรือขอความที่เปนภาษาไทย ดังนั้นถาเขาใจภาษาไทยไดดี 

ก็นาจะตีความปญหาโจทยหรือเขาใจความหมายของคําถามไดดี (พินิจ ศรีจันทรดี, 2530) 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Cifarelli (1998) ที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

ความสามารถในการแปลความหมายและการแกปญหาทางคณิตศาสตร

 Duval (1983, อางถึงใน Uzun & Arslan, 2009) ไดใหนิยามของการตีความหรือ

การแปลความหมายโจทยปญหาวาเปนความเขาใจความหมายของมโนทศันและระบคุวามหมาย

ที่เทียบเทากับการใชตัวแทนในรูปแบบที่แตกตางกันของมโนทัศนเดียวกันได นอกจาก

การใชตัวแทนจะมีความสําคัญตอครูแลว การใชตัวแทนยังมีความสําคัญตอการเรียนรู

คณติศาสตรของนกัเรยีน เปาหมายทางการศกึษาทีส่าํคญัหนึง่คอื เพือ่ใหนกัเรยีนสามารถเรยีนรู

รูปแบบตาง ๆ ของการใชตัวแทนในการสื่อสารกับผูอื่น (Greeno & Hall, 1997) โดยเฉพาะ

อยางยิง่ บทบาทของการใชตวัแทนทีใ่ชในการเชือ่มโยงคณติตาสตรแบบนามธรรมใหกลายเปน

ประสบการณที่สามารถจับตองไดของผูเรียน (Harries & Barmby, 2011) และการใชตัวแทน

ยังสนับสนุนความจําที่ใชงานอยูของผูเรียน (Paivio, 1969)

 แมวาโครงสรางการแกปญหาจะยังไมชัดเจนนัก แตคนทั่วไปกลาววา การแกโจทย

ปญหาทางคณิตศาสตรตองการการตีความโจทย (Interpretation) และการวิเคราะหโจทย 

(Analysis) ซึ่งทั้งสองประการนี้อาจมีขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอนก็ได แตตองสามารถระบุ
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ไดวาสิ่งใดเปนสิ่งจําเปนสําหรับการดําเนินการทางคณิตศาสตร โจทยปญหาบางโจทยอาจจะ

มีทั้งขอมูลท่ีเกี่ยวของและขอมูลท่ีไมเกี่ยวของ โดย Mayer (1985, อางถึงใน Kingsdorf & 

Krawec, 2014) ไดเสนอแนวทางการแบงระยะของการแกโจทยปญหาไวเปน 4 ระยะ ไดแก 

1. ระยะการแปลโจทย (Translation phase) 2. ระยะการบูรณาการ (Integration phase) 

3. ระยะการวางแผน (Planning phase) 4. ระยะการดําเนินการ (Execution phase) 

 ผลของงานวิจัยขางตน พบวา ระยะที่เปนอุปสรรคในการแกโจทยปญหาของนักเรียน

ไทยเริ่มตนตั้งแตระยะที่ 1 ที่นักเรียนไมสามารถแปลโจทยได ทําใหนักเรียนไมเขาใจในสิ่งที่

โจทยถามหรือสิ่งที่โจทยตองการใหหา ดังนั้นจึงไมสามารถเขาสูระยะที่ 2 ที่เปนการบูรณาการ

องคความรู มโนทัศน ทักษะ และกระบวนทางคณิตศาสตรท่ีมีเพ่ือเลือกใชยุทธวิธีในการ

ดําเนินการได และไมสามารถระบุขั้นตอนวางแผนวิธีการดําเนินการที่เลือกไวจากขั้นตอนที่ 2 

ไปสูระยะที่ 3 ได และทายที่สุดนักเรียนก็ไมสามารถลงมือแกปญหาไดจริงในระยะที่ 4 ทําให

นักเรียนไมสามารถดําเนินการตั้งแตระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 4 ไดอยางลุลวงสมบูรณ ในที่สุด

นักเรียนจึงไมประสบผลสําเร็จในการแกปญหา ซึ่งจากระยะที่ 1 และระยะที่ 2 เปนระยะ

ที่มีความสําคัญมาก เพราะนอกจากจะเปนระยะเริ่มตนแลวยังประกอบดวยการแปลโจทย

และการพจิารณาเลอืกใชวิธกีารแกโจทยปญหาทีเ่หมาะสมกบัปญหานัน้ ๆ  หากเกดิอปุสรรคขึน้

ในระยะน้ีก็จะทําใหนักเรียนดําเนินการตอเนื่องไปยังระยะอื่นไมได ดังนั้นเราจึงควรให

ความสนใจในการพัฒนากระบวนการเรียนท่ีสงเสริมความเขาใจของนักเรียนในการแปล

จากโจทยปญหาไปสู ประโยคสัญลักษณหรือภาษาทางคณิตศาสตรอื่น ๆ เพื่อนําไปสู 

การแกโจทยปญหาใหประสบผลสําเร็จไดอยางสมบูรณ 

 English and Lesh (2003) กลาววา การสอนคณติศาสตรโดยครูผูสอนนัน้เปดโอกาส

ใหนักเรียนไดเรียนรูคณิตศาสตรผานสถานการณปญหาในชีวิตจริง โดยผานกระบวนการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อดําเนินการแกปญหานั้นจะชวยใหนักเรียนไดเขาใจปญหา

และสามารถแกปญหาไดดีกวาการสอนแกปญหาจากโจทยปญหาแบบปกติ 

 เนื่องจากนักเรียนแตละคนมีความแตกตางระหวางบริบทของแตละบุคคลและมี

ประสบการณเดิมที่สงผลขอบเขตการเรียนรูที่จํากัด ทําใหความแตกตางเหลานี้มีผลตอ

ความยากงายตอการทําความเขาใจโจทยปญหา การตีความ การแปล การสื่อสารความคิด
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ออกมาเปนตัวแทนคณิตศาสตรและทายที่สุดยังตอเนื่องไปถึงการแกปญหาอีกดวย ดังนั้น

นักเรียนจึงควรไดรับการชวยเหลือจากครูหรือเพื่อนที่มีความสามารถมากกวานักเรียนก็จะ

สามารถประสบความสําเร็จในการเรียนรูของตนเองไดในที่สุด ดังนั้นวิธีที่สามารถนํามา

พัฒนาความสามารถของนักเรียนในครั้งน้ี คือ การจัดการเรียนการสอนโดยใชแนวคิด

การเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding approach) (โศจิวัจน เสริฐศรี, 2553)

 การเสรมิตอการเรยีนรูเปนคาํทีอ่ยูในโลกของการศกึษาทีม่อียูในทฤษฎขีองการเรยีนรู

คอนสตรัคติวิสแนวใหม (Modern constructivist) การเสริมตอการเรียนรูจะมีบทบาทสําคัญ

มากในการพัฒนาเรียนรูของนักเรียน ทุกครั้งที่นักเรียนมาสูข้ันตอนการพัฒนาการเรียนรู

ในบางขั้นตอนซึ่งมีตัวชี้วัดความสําเร็จของการทํากิจกรรมนั้น ในบางสถานการณนักเรียน

บางคนจะมีความตองการการเสริมตอการเรียนรู ซ่ึงการเสริมตอการเรียนรูเปนมโนทัศนของ

การเรียนรูที่มีความชวยเหลือ (Assisted learning) ในรูปแบบของสื่อการเรียนรู การเสริมตอ

การเรียนรูในบทบาทมุมมองการเรียนรูคณิตศาสตรในหองเรียนมีปฏิสัมพันธไดหลากหลาย

รูปแบบ เชน ระหวางครูผูสอนกับนักเรียนระหวางนักเรียนกับนักเรียน ระหวางนักเรียนกับสื่อ

การสอน โดยวสัดสุือ่ทีใ่ชสาํหรบันกัเรียนนัน้ตองมพ้ืีนฐานอยูบนประสบการณเดิมของนกัเรียน

ทีน่กัเรยีนจะสามารถพฒันาองคความรูทางคณติศาสตรและกลยทุธผานส่ือการเรียนรูทีใ่ชเพ่ือ

ตอบสนองตอปญหาทางคณิตศาสตรที่ไดรับได 

 การเสริมตอการเรียนรูเปนสิ่งท่ีจัดหามาเพ่ือชวยเหลือในบางส่ิงในระหวางชวงแรก

ของการเรยีนรู (Slavin and Davis, 2006) ครูผูสอนหรอืนกัเรียนคนอืน่ ๆ  จะใหความชวยเหลือ

การเรียนรูของนักเรียนเพื่อใหนักเรียนสามารถรอบรูในมโนทัศนนั้น ๆ หรือสามารถปฏิบัติ

ภาระงานทางคณิตศาสตรท่ีไดรับมอบหมายใหเสร็จส้ินได ซ่ึงแตเดิมนักเรียนคนดังกลาว

ไมสามารถเขาถึง ครูผูสอนจะคอย ๆ ใหอิสระแกนักเรียนในการสํารวจความสามารถและ

การแกปญหาทางคณิตศาสตร ลดความชวยเหลือและใหโอกาสนักเรียนที่จะรับผิดชอบ

มากขึ้นหลังจากที่นักเรียนสามารถปฏิบัติส่ิงท่ีตองการเรียนรูนั้นไดเองแลว สวนการท่ีจะนํา

การเสริมตอการเรียนรูออกเมื่อใดและดวยวิธีการใดนั้นจําเปนตองมีการวางแผนลวงหนา เชน 

จะสอนใหเดก็หดัขีจ่กัรยานในชวงแรกตองมีลอเสริมไมใหลม เพือ่ใหเดก็สามารถมุงความสนใจ

ตอวิธีการปนจักรยานโดยไมจําเปนจะตองกังวลตอการลม หลังจากนั้นเมื่อเด็กเรียนรูการปน

แลวจึงจะสามารถนําลอเสริมออกได แตทั้งน้ีก็ขึ้นอยูกับเด็กแตละคนเพราะบางคนอาจ
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ตองการใหการชวยเหลือสนับสนุนตลอดเวลาแตสําหรับบางคนก็ไมจําเปน

 สรุปไดวา ปญหาทางคณิตศาสตรนั้นเปนงานที่บุคคลนั้น ๆ เผชิญอยูและไมสามารถ

หาคําตอบไดทันที แตตองใชความรูและความสามารถทางคณิตศาสตรในการแกปญหา ไมวา

ปญหานั้นจะเกิดขึ้นในชีวิตจริงหรือเปนสถานการณจําลองในหองเรียนในรูปแบบของโจทย

ปญหา ซึง่เปนสิง่ทีจ่าํเปนในการดาํรงชวีติและเปนเปาหมายสาํคญัของการจดัการเรยีนการสอน

คณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนสามารถแกปญหาได นอกจากนี้ การแกปญหายังเปนสมรรถนะ

และทกัษะกระบวนการทางคณติศาสตรในหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พ้ืนฐาน พุทธศกัราช 

2551 และจากการคนควาจากงานวิจัยตาง ๆ พบวา สิ่งหนึ่งที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดน้ันคือ การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพราะ

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนการที่นักเรียนไดใชกระบวนการทางความคิด

ประกอบกับความรู มโนทัศนทางคณิตศาสตรในการเลือกตัวแทนของขอมูล วิเคราะห

ความสัมพันธสถานการณปญหาเพ่ือนําไปสูการหาคําตอบและการทํางานรวมกันของระบบ

ของแบบจําลอง พรอมทั้งตรวจสอบผลลัพธกับสภาพกับโลกแหงความเปนจริงวาถูกตอง

สอดคลองกันหรือไม และในขณะที่นักเรียนสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรขึ้นนั้น นักเรียน

ก็ยังคงตองใชตัวแทนทางคณิตศาสตรมาใชเปนตัวแทนสถานการณหรือบริบทในโลกแหง

ในการส่ือสารกลับไปกลับมาระหวางโลกแหงความคิดใหเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ไปดวยเสมอ ดังนั้นในขณะท่ีนักเรียนสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการแกปญหาใด ๆ 

นั้นนักเรียนก็จะไดฝกใชตัวแทนทางคณิตศาสตรและสงเสรมิการแกปญหาของนักเรียนไปดวย

พรอมกัน

 นอกจากนี้ งานวิจัยที่มีมากอนหนายังพบวา ความสามารถในการแกปญหาและ

การใชการตัวแทนทางคณิตศาสตรของนักเรียนแตละคนนั้นมีระดับที่แตกตางกันดังนั้นหาก

จัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรโดยนําแนวคิดการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

มาบูรณาการกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู จะสามารถเสริมสรางศักยภาพของนักเรียน

แตละคนตามสภาพจริงและนาจะเหมาะสมที่จะนํามาใชกับวิชาคณิตศาสตรซึ่งเปนวิชาที่

เกีย่วของกบัการใชสตปิญญาและมลีกัษณะเปนนามธรรมทาํใหนกัเรยีนเกิดการเรยีนรูและสราง

องคความรูอยางมีความหมายโดยเปนการจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ ให

นักเรียนมีบทบาทในการคิดและตัดสินใจในการแกปญหา เปดโอกาสใหครูผูสอน เพ่ือนรวม
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ชั้นเรียน ผูปกครอง หรือผูที่มีความรูทําหนาที่เปนผูเสริมตอความคิด เพื่อใหนักเรียนสามารถ

พัฒนาตนเองไปตามศักยภาพของตนเองที่ควรจะเปน ดังนั้นผู วิจัยจึงศึกษาการพัฒนา

กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและแนวคิด

การเสริมตอการเรียนรู  ท่ีสงเสริมความสามารถในการแกปญหากับการใชตัวแทนทาง

คณิตศาสตรของนกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนตน โดยผลการวิจยัทีไ่ดจะเปนประโยชนตอการเรยีน

การสอนคณิตศาสตรและครูผูสอนคณิตศาสตรที่จะนํากระบวนการเรียนการสอนที่บูรณาการ

แนวคดิการสรางแบบจาํลองและแนวคดิการเสริมตอการเรียนรูทางคณติศาสตรไปประยกุตใช

ในการเรียนการสอนคณิตศาสตรใหมีประสิทธิภาพตอไป

วัตถุประสงค

 1. เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

 2. เพื่อศึกษาคุณภาพกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

วิธีการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and development) 

 กลุมเปาหมายที่ใชในการวิจัย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิต 

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา เขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 8 โรงเรียน กลุม

ตัวอยางท่ีใชในการทดลองนี้ ผูวิจัยเลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียน สาธิต

จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ฝายมธัยม สงักดัสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา เขต กรงุเทพ

มหานคร ภาคการศึกษาปลาย ปการศึกษา 2559 จํานวน 2 หองเรียน 64 คน และมีการจัด

นักเรียนแตละหองแบบคละความสามารถ แบงเปนกลุมทดลอง 1 หองเรียน 32 คน และ

กลุมควบคุม 1 หองเรียน 32 คน โดยใชการเลือกแบบเจาะจง



95กุลนิดา ปลื้มปติวิริยะเวช และ อัมพร มาคนอง

กลุมทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร

โดยใชกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและการเสริมตอการเรียนรู)

 ครูจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมความ

สามารถในการแกปญหาและการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร

เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน โดยไดจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช

กระบวนการเรียนการสอนตามการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและการเสริมตอการเรียนรู ซึ่งมี 5 ขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การนําเสนอปญหาเพื่อสรางความสนใจ

เปนขั้นการนําเสนอปญหาในโลกแหงความจริง  พรอมทั้งใช

คาํถามในการสาํรวจเกีย่วกบัสถานการณของปญหากบัความ

สอดคลองกันของบริบทของนักเรียน  และเสริมตอขอมูล

สําคัญที่นักเรียนควรรูเก่ียวกับปญหา เพื่อดึงดูดความสนใจ

ของนักเรียนและเรียนรูอยางมีความหมาย

ขัน้ตอนที ่2 การกําหนดเปาหมายและการสรางแบบจาํลอง 

เปนขั้นการแปลงจากสถานการณในโลกแหงความจริงเปน

แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการเสริมตอความรูและ

ความคิดพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรของนักเรียน พรอมทั้ง

กาํหนดเปาหมายของแบบจาํลองและลกัษณะของแบบจาํลอง 

เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีสอดคลองกับบริบท

ของนักเรียนและบริบทของปญหา

ขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการแกปญหาและอางอิงผลลัพธ

สูบริบทในโลกแหงความจริง 

เปนขั้นการดําเนินการทางคณิตศาสตรตามแบบจําลองที่ได

กําหนดขึ้นไวจนกระท่ังไดมาซ่ึงผลลัพธ พรอมทั้งตรวจสอบ

คาํตอบเพ่ือสรปุอางอิงกลบัไปยงัสถานการณจรงิ  และในขณะ

ทีม่เีสรมิตอการเรยีนรู ใหความสนบัสนนุชวยเหลอือยูนัน้  ให

สังเกตพฤติกรรมปอนกลับของนักเรียน เพื่อหาวิธีการและ

ชวงเวลาที่เหมาะสมในการลดการชวยเหลือลง มอบหมาย

นักเรียนไดฝกปฏิบัติไดดวยตนเอง 

กลุมควบคุม

(การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

แบบปกติ)

ขั้นนํา

 ครูนําเขาสูบทเรียนดวยการทบทวน

พื้นฐานความรูที่จําเปนตองใชในการเรียน 

หรือจัดสถานการณ หรือใชถามคําถาม

เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

 ครจูดักิจกรรมการเรยีนการสอนตาม

แนวการจัดการเรียนรู ของหลักสูตรแกน

กลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่ง

สงเสริมใหนักเรียนเนนการคิด มีคุณภาพ

ดานความรู และมีทักษะที่จําเปนสําหรับ

การดํารงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลง 

และแสวงหาความรูเพือ่พฒันาตนเองอยาง

ตอเนือ่งตลอดชวีติ ใหนกัเรียนทําแบบฝกหดั

เพิ่มเติมตามหนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร

เพิ่มเติม เลม 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

ซ่ึงจัดทําโดยสถาบันส งเสริมการสอน

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีละนอกจากนี้

ในหนงัสือยังไดนาํเสนอขัน้ตอนการแกโจทย

ปญหาเกี่ยวกับสมการกําลังสองตัวแปร

เดียว ซึ่งมีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้

 1. อ านและวิเคราะห ส่ิงที่ โจทย

กําหนดใหและสิ่งที่โจทยใหหา

 2. กําหนดตัวแปรแทนสิ่งที่ยังไม

ทราบคา

 3. นําสิ่งที่โจทยกําหนดใหมาเขียน

เปนสญัลกัษณโดยใชความรูในเรือ่ง สมการ

กําลังสองตัวแปรเดียว

ตาราง 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
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ผลการวิจัย

 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน

  1. หลักการของกระบวนการเรียนการสอน

  หลักการท่ี 1 หลักการใชปญหาเสมือนโลกแหงความจริงเพื่อกระตุน

ความสนใจของนักเรียน 

  การนําเสนอปญหาในโลกแหงความจริงหรือสถานการณปญหาเสมือนใน

โลกแหงความจริงเพื่อกระตุนความสนใจของนักเรียน ทําใหเกิดความตองการทําความเขาใจ

หรือคนหาคําตอบของปญหา และการเรียนรูอยางมีความหมาย การเสริมตอการเรียนรูของ

นักเรียนโดยการสํารวจความรูพื้นฐานเดิมเกี่ยวกับปญหาและเสริมตอขอมูลพื้นฐานที่สําคัญ

ตาราง 1 (ตอ) กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูในกลุมทดลอง และกลุมควบคุม

กลุมทดลอง 

(การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร

โดยใชกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและการเสริมตอการเรียนรู)

กลุมควบคุม

(การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

แบบปกติ)

ขั้นตอนที่ 4  ประเมินแบบจําลอง  

เปนขัน้การเสรมิตอการเรยีนรูใหเหน็ถงึคณุภาพและลกัษณะ

ของแบบจําลอง ความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและ

ความเหมาะสมกับบริบทของสถานการณปญหา ความ

สอดคลองกันของลักษณะของสัญลักษณและองคความรู 

ทางคณิตศาสตรท่ีใช  ลักษณะสําคัญของแบบจําลองหรือ

ลักษณะที่แบบจําลองละเลยขาดหายไป  เพื่อเปนพื้นฐาน

สําคัญของนักเรียนในทบทวนตนเองและสะทอนคิด

ขั้นตอนที่ 5 การขยายความคิดสูสถานการณใหม  

เปนขั้นการนําเสนอสถานการณใหม เพื่อใหนักเรียนได

ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และขยายความคิด

อยางหลากหลายไดดวยตนเองหลงัจากการใหความชวยเหลือ

สิ้นสุดลง

 4. แกสมการ

 5. ตรวจสอบคําตอบของสมการ

ตามเงื่อนไขในโจทย

 6. สรุปคําตอบ

ขั้นสรุป

 สรุปเน้ือหาสาระและความคิดรวบ

ยอดที่ไดรับจากการทํากิจกรรม การสรุป

ในลักษณะตาง ๆ เชน ใหนักเรียนรวมกัน

อภิปรายสรุปหรือทบทวนส่ิงที่ไดเรียนมา

แลวในคาบ
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ที่นักเรียนควรรูเกี่ยวกับบริบทของปญหา 

  หลักการที่ 2  หลักการใชการกําหนดเปาหมายเพื่อแปลงจากสถานการณ

ในโลกแหงความจริง (The real world) ไปยังโลกแหงความคิด (The conceptual world)  

การแปลงจากสถานการณในโลกแหงความจริงเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการเสริม

ตอความรูความสามารถพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรที่สําคัญที่นักเรียนควรรู เพื่อกําหนด

เปาหมายและลักษณะของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีสรางข้ึนใหสอดคลองกับบริบทของ

นักเรียน 

  หลักการท่ี 3 หลักการดําเนินการตามแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อไดมา

ซึ่งผลลัพธในโลกแหงความจริง  การดําเนินการทางคณิตศาสตรตามแบบจําลองที่ไดกําหนด

ขึ้นไวและเสริมตอการเรียนรูจนกระท่ังไดมาซึ่งผลลัพธ มีการประเมินขอมูลปอนกลับของ

นักเรียนเพื่อที่จะคอย ๆ ลดการชวยเหลือลง และใหนักเรียนสามารถฝกปฏิบัติไดดวยตนเอง 

สรุปตรวจสอบผลลัพธทางคณิตศาสตรกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรตามหลักการทาง

คณิตศาสตร แลวจึงอางอิงขอสรุปของผลลัพธนั้นกลับไปยังบริบทในโลกแหงความจริง

  หลักการที่ 4 หลักการทบทวนความคิดเพื่อประเมินการทํางานของตนเอง  

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง การประเมินขอดีและขอบกพรองของแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรและการเสริมตอการเรียนรูใหนักเรียนมองเห็นแงมุมที่หลากหลายของแบบ

จําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น 

  หลักการที่ 5 หลักการประยุกตใชการแกปญหาที่หลากหลาย การประยุกต

ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นกับสถานการณหรือบริบทอื่น ๆ และการทํานายไปสู

ปญหาในโลกแหงความจริงอื่น ๆ ในอนาคต เพื่อใหเกิดการขยายความคิดอยางหลากหลาย

ไดดวยตนเองหลังจากการใหความชวยเหลือสิ้นสุดลง

  2. วัตถุประสงคของการเรียนการสอน

  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสรางแบบจาํลองทางคณติศาสตร

และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู มีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมความสามารถในการแกปญหา

และการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
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   3. การวัดและการประเมินผลการเรียนรูของกระบวนการเรียนการสอน

    1) การวัดและการประเมนิการแกปญหาและการใชตวัแทนทางคณิตศาสตร

กอนการใชกระบวนการเรียนการสอน ใชแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร ฉบบักอนเรยีน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการใชตัวแทนทางคณติศาสตร 

ฉบับกอนเรียน

    2) การวัดและการประเมินการแกป ญหาและการใชตัวแทนทาง

คณิตศาสตรหลังการใชกระบวนการเรียนการสอน ใชแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก

ปญหาทางคณิตศาสตร ฉบับหลังเรียน และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใชตัวแทน

ทางคณิตศาสตร ฉบับหลังเรียน 

 ตอนที่ 2 ประสิทธิผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน

   1. การเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม พบวา หลังเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการแก

ปญหาทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่.05 และเมื่อพิจารณา

ในแตละองคประกอบ ทัง้สีอ่งคประกอบการแกปญหามเีพยีง 2 องคประกอบ คอื องคประกอบ

การดําเนินการแกปญหา และองคประกอบการสรุปคําตอบและการตรวจสอบคําตอบและ

การสะทอนคิดของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม

   2. การเปรียบเทียบความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม พบวา หลังเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการใช

ตัวแทนทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 และเมื่อพิจารณา

ในแตละองคประกอบ ทัง้สององคประกอบของการใชตวัแทน พบวา องคประกอบการเลอืกใช

ตวัแทนทางคณิตศาสตรในการสือ่ความคดิเกีย่วกบัสถานการณทางคณติศาสตร ทางสงัคมและ

ทางกายภาพ และองคประกอบการสรางตัวแทนทางคณิตศาสตรเพื่อนําไปสูการแกปญหา

ของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม
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   3. ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพเกี่ยวกับพัฒนาการ

    1) พัฒนาการความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร พบวา 

นกัเรยีนกลุมทดลองมคีวามสามารถในการวเิคราะหทําความเขาใจเกีย่วกบัปญหาไดอยางลึกซ้ึง 

สามารถเช่ือมโยงความรูเดมิกบัเงือ่นไขของปญหาเพือ่วางแผนกลยทุธในการแกปญหา สามารถ

ดําเนินการตามแผนการที่วางไวจนสามารถหาคําตอบของปญหาไดประสบความสําเร็จ 

นอกจากนีย้งัมคีวามละเอยีดรอบคอบมากขึน้ในการตรวจสอบและทบทวนขัน้ตอนการดําเนนิ

การแกปญหาที่ตนใชวามีประสิทธิภาพหรือไม มีคําตอบที่มีความสมเหตุสมผลกับบริบทของ

ปญหาหรือไม และมีการพัฒนากลยุทธในการบูรณาการความรูและวางแผนการแกปญหา

ไดอยางมีความประสิทธิภาพมากขึ้น

    2) พัฒนาการความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร พบวา 

นักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการเลือกใชตัวแทนทางคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม

และหลากหลายมากขึน้ สามารถสือ่ความหมายแสดงความสมัพนัธของขอมลูไดอยางสอดคลอง

กบัองคความรูทางคณิตศาสตร และนาํไปสูในการแกปญหาไดอยางมรีะบบและมปีระสทิธภิาพ

มากข้ึน นอกจากนี้นักเรียนแตละคนยังแสดงใหเห็นถึงจินตนาการและความถนัดของแตละ

บุคคลในการเลือกใชตัวแทนทางคณิตศาสตรแตละรูปแบบ ทั้ง ภาพ กราฟ ตาราง ตัวแปร 

สัญลักษณ และขอความทางคณิตศาสตร 

การอภิปรายผล

 1. การอภิปรายผลจากการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

  กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู มีจุดเดนที่แตกตางจากกระบวนการเรียนการสอนแบบ

ปกติคือ 

  1) โจทยปญหาที่นําเสนอนักเรียนเปนปญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณปญหา

เสมือนชีวิตจริง (โจทยปญหาคณิตศาสตร) กระบวนการเรียนการสอนนี้จะนําเสนอปญหา

ที่มีขอมูลซับซอนหรืออาจจะใหขอมูลไมสมบูรณทําใหกระตุ นความอยากรู และทาทาย

ความคิดของนักเรียน 
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  2) การแลกเปลี่ยนเรียนรู กระบวนการเรียนการสอนนี้ไดฝกใหนักเรียนแสดงออก

ความคิดเห็นของตนเองในการนําเสนอความคิดในการอภิปราย พรอมทั้งสงเสริมใหนักเรียน

มีความมั่นใจ ในการกลาคิดกลาแสดงออก และฝกทักษะการนําเสนออยางสมเหตุสมผล

  3) การชวยเหลือซึ่งกันและกัน กระบวนการเรียนการสอนนี้ไดใหบทบาทกับ

นักเรียนบางคนไดเปนผูชวยนําเสนอความคิดตนเองใหกับผูอ่ืน และใหบทบาทกับนักเรียน

บางคนไดเปนผูรับการชวยเหลือคอยรับฟงความคิดเห็นของผูอื่นแลวนํามาปรับใชกับตัวเอง

  4) การทบทวนตนเอง  กระบวนการเรียนการสอนนีไ้ดใหนกัเรียนไดประเมนิตนเอง

พรอมทั้งสะทอนคิดอยางสมเหตุสมผล ทําใหนักเรียนมีความละเอียดรอบคอบและระมัดระวัง

มากขึ้น 

  5) การประยุกตใชความรู กระบวนการเรียนการสอนนี้เปดโอกาสใหนักเรียนได

ประยกุตใชความรูความคดิกบัสถานการณทีม่กีารตอยอดจากสถานการณเดมิ โดยไดมกีารขยาย

ความคิดและเกิดความคิดริเริ่มสรางสรรคในการคิดตอไป

  6) การพัฒนาและทาทายศักยภาพการจัดการเรียนการสอน ครูไดพัฒนาและ

ทาทายศักยภาพตนเองตั้งแตการเตรียมการสอนที่ตองเตรียมปญหา คําถามและประเด็น

อภิปราย นอกจากนี้ขณะสอนยังตองใชไหวพริบปฏิภาณในการชวยเหลือนักเรียนใหเหมาะสม

ตามศักยภาพของนักเรียนแตละคน 

 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนมีจุดเนนที่ สอดคลองกับ Blum and Niss 

(1991) ที่กลาววาการแกปญหาในชีวิตจริงโดยใชกระบวนการของการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรน้ันเปนปญหาท่ีนาสนใจ ไมเปนปญหาซํ้าซาก และสามารถพัฒนาความสามารถ

ในการแกปญหาทางคณติศาสตรได และการสรางแบบจําลองยงัชวยใหนกัเรียนเขาใจโลกไดดขีึน้ 

ชวยสนับสนุนการเรียนรูคณิตศาสตร (แรงจูงใจ ความคิดรวบยอด ความเขาใจ การรักษาไว) 

ชวยพัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตรอยางหลากหลาย ชวยพัฒนาเจตคติท่ีเหมาะสม และ

ชวยในการนําเสนอภาพที่เหมาะทางคณิตศาสตร (Blum & Ferri, 2009) ดังนั้นการจัด

การเรียนการสอนตามกระบวนการที่พัฒนาขึ้นนี้ ทําใหนักเรียนไดพัฒนาการใชตัวแทน

ทางคณิตศาสตรในการทําความเขาใจและนําเสนอความเขาใจน้ันออกมาเปนรูปธรรม 

สอดคลองกับ Hiebert and Wearne (1992, อางถึงใน Bolden, Barmby, & Harries, 
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2013) ที่กลาววา การทําความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนทางคณิตศาสตรนั้น ขึ้นอยูกับการเปน

ตัวแทนภายในของมโนทัศนซ่ึงไดรับอิทธิพลจากการนําเสนอการเปนตัวแทนภายนอกของ

มโนทัศนนั้นตอผูเรียน และ Wood (1999, อางถึงใน Bolden et al., 2013) ยังกลาวอีกวา 

การทําความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนนั้นเกี่ยวของกับระบบของสัญลักษณหรือการเปนตัวแทน

นั่นเอง 

 นอกจากนี้ การจัดการเรียนการสอนยังเนนการพัฒนาการแกปญหาและการเปน

ตัวแทนทางคณิตศาสตรอยางคอยเปนคอยไปตามขั้นตอนของแนวคิดของการเสริมตอ

การเรียนรู โดยเปนการชวยเหลือสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียนบนพื้นฐานความรูและ

ความคดิของนกัเรยีนทีม่อียู เพือ่เชือ่มโยงไปยงัเปาหมายงานท่ีตองการใหประสบความสําเร็จได

ตามศักยภาพของนักเรียนแตละคนซึ่งขึ้นอยูกับพ้ืนท่ีรอยตอพัฒนาการหรือระยะหางระหวาง

ระดับของการพัฒนาจากระดับที่เปนอยูจริงไปยังระดับที่สามารถจะเปนไปได และในที่สุด

การเสริมตอการเรียนรูจําเปนตองลดบทบาทลง เพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูกระบวนการทั้งหมด

ดวยตนเอง โดยมีความจําเปนท่ีจะตองประเมินนักเรียนเพื่อวางแผนการณลวงหนาที่จะนํา

การเสริมตอการเรียนรูออกเมื่อใดและดวยวิธีการใด ซ่ึงสอดคลองกับ Slavin and Davis

(2006) ที่กลาววา การเสริมตอการเรียนรูเปนสิ่งที่จัดหามาเพื่อชวยเหลือในบางสิ่งในระหวาง

ชวงแรกของการเรียนรู ครูหรือนักเรียนคนอื่น ๆ จะใหความชวยเหลือการเรียนรูของนักเรียน

เพื่อใหนักเรียนสามารถรอบรูในมโนทัศนนั้น ๆ หรือสามารถปฏิบัติภาระงานทางคณิตศาสตร

ที่ไดรับมอบหมายใหเสร็จสิ้นได ซึ่งแตเดิมเปนสิ่งที่นักเรียนคนดังกลาวไมสามารถเขาถึง

ได ครจูะคอย ๆ  ใหอสิระแกนกัเรยีนในการสาํรวจความสามารถและแกปญหาทางคณติศาสตร 

(Machmud, 2011) และการท่ีครคูอยใหความชวยเหลอื และทิง้ระยะเวลาจนนกัเรยีนสามารถ

ปฏิบตังิานไดดวยตนเอง ทาํใหนกัเรยีนคอย ๆ  ทาํความเขาใจเกีย่วกับมโนทศันทางคณติศาสตร 

และไดพัฒนาการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรในการทําความเขาใจนั้นดวย 

 2. การอภิปรายคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน

  2.1 การอภิปรายเกี่ยวกับผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร 

   เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบเฉพาะคะแนนหลังเรียนจําแนกตามองคประกอบ
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ของการแกปญหาของทั้งสองกลุมพบวา คะแนนเฉลี่ยของสององคประกอบแรกของกลุม

ทดลองไมสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยใน

แตละองคประกอบของกลุมทดลองน้ันสูงกวากลุ มควบคุมเพียงเล็กนอยเทานั้น นั่นคือ

ในองคประกอบ การวิเคราะหปญหา และ การบูรณาการความรู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

จิรายุส สมานมิตร (2555) ที่ทําการศึกษาปจจัย 5 ปจจัย ไดแก ความวิตกกังวลในการเรียน

วิชาคณิตศาสตร การรับรูความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความถนัด

ทางการเรียนดานภาษา ความถนัดทางการเรียนดานเหตุผล และทักษะการแสวงหาความรู

ดวยตนเอง ท่ีสงผลตอความสามารถในการแกปญหาใน ขัน้ทาํความเขาใจปญหา ขัน้การวางแผน

การแกปญหา ขั้นการดําเนินการตามแผน และขั้นการตรวจสอบผล พบวา ในขั้นการทํา

ความเขาใจปญหาและข้ันการวางแผนการแกปญหานั้นมีปจจัยจาก 3 ใน 5 ปจจัยท่ีสงผล

กระทบ สวนขั้นตอนการดําเนินการตามแผน และขั้นการตรวจสอบผลนั้นมีปจจัยเพียง 2 ใน

5 ปจจัยที่สงผลกระทบ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 จะเห็นไดชัดเจนวาการพัฒนาองคประกอบของ

ความสามารถในการแกปญหาในองคประกอบการวิเคราะหปญหาและการบูรณาการ

ความรูนั้น ตองใชปจจัยหลายดานมากกวาในองคประกอบ การดําเนินการแกปญหาและ

การสรุปคําตอบ

 ในองคประกอบหลังสององคประกอบ คือ การดําเนินการแกปญหาและการสรุป

คําตอบ และการตรวจสอบคําตอบและการสะทอนคิด พบวา คะแนนความสามารถในการแก

ปญหาหลังเรียนในองคประกอบดังกลาวของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ .05 เพราะกลุมทดลองไดฝก ไดรับการชวยเหลือ ไดรับกระบวนการที่คอยเปน

คอยไป สอดคลองกับ Cai and Lester (2010) ซึ่งกลาววาการที่จะชวยใหนักเรียนประสบ

ความสําเร็จในการแกปญหาครูตองยอมรับวาความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนเปน

สิ่งที่คอย ๆ พัฒนาอยางชา ๆ ตองการเวลาระยะยาวคอย ๆ ทําโดยการนําเอาประสบการณ

เดิมท้ังในชีวิตจริงและความรูทางคณิตศาสตรมาบูรณาการในการวางแผนการในการแกไข

ปญหาเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและมีการชวยเหลือโดยการเสริมตอการเรียนรู

ตามพื้นฐานและศักยภาพของนักเรียนแตละคน ทําใหนักเรียนสามารถดําเนินการแกปญหา

ตามที่ไดวางแผนไวได สามารถสรุปคําตอบไดถูกตอง สามารถทบทวนตนเองและสะทอน

คิดกระบวนการทํางานไดดวยตนเอง และมีความละเอียดรอบคอบและใชเปนเหตุเปนผล
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ในการแกปญหาจนสําเร็จลุลวง 

  2.2 การอภปิรายเกีย่วกับผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการใชตวัแทนทาง

คณิตศาสตร

   เมื่อวิเคราะหในภาพรวมและวิเคราะหจําแนกตามองคประกอบของการใช

ตัวแทนทางคณิตศาสตร เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้เนนการฝกให

นกัเรยีนไดทําความเขาใจและแสดงความเขาใจท่ีไดนัน้ออกมาเปนรูปธรรม สอดคลองกบั Lesh, 

Landau, and Hamilton (1983) ที่ให คําจํากัดความมโนทัศนความเขาใจทางคณิตศาสตร 

หมายถึง ความสามารถในการแปลหรือการแปลงระหวางตัวแทนทางคณิตศาสตรไดในหลาก

หลายรูปแบบ ดังนั้นเมื่อนักเรียนเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งและไดทบทวนความเขาใจกอนจะ

นําเสนอ ทําใหนักเรียนไดเรียนรูอยางมีความหมายและไดฝกการแสดงความสัมพันธทาง

ความคิดทางคณิตศาสตรหรือการใชตัวแทนอยางตอเนื่อง ซึ่งสอดคลองกับ Turker et al. 

(2010, อางถงึใน Been, 2016) มองวา การสรางแบบจําลองทางคณติศาสตรเปนกระบวนการ

ที่ชวยใหนักเรียนและครูสามารถพัฒนาการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร เพื่อที่จะหาแนวทาง

การแกปญหาที่เราเจอในชีวิต และ Kaput (2002) ที่กลาววาการใชตัวแทนทางคณิตศาสตร

ถกูพจิารณาไดวาเปนเครือ่งมอืทีม่ปีระโยชนในการสรางความเขาใจและใชในการสือ่สารขอมลู

และแสดงความเขาใจ

ขอเสนอแนะ

 ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 

 1.1 ครูควรมีความมุงมั่นและทุมเทในการเลือกโจทยปญหาหรือสถานการณเสมือน

ชีวิตจริงที่สอดคลองกับบริบทของนักเรียน เพื่อกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและเกิดการ

เรียนรูอยางมีความหมาย 

 1.2 ครคูวรมคีวามเขาใจตอความหลากหลายของพืน้ฐานของความเขาใจของนกัเรยีน

แตละคน และมีความอดทนในชวงแรกของการจัดกระบวนการเรียนการสอนและพรอมที่จะ

ชวยเหลือตามศักยภาพของนักเรียน 



104 วารสารครุศาสตร ปที่ 47 ฉบับที่ 4 (ตุลาคม - ธันวาคม 2562)

 1.3 ครูควรสรางบรรยากาศในชั้นเรียนที่ทาทายความคิด ชวยใหนักเรียนกลาแสดง

ความคิดเห็น มีความมั่นใจในตนเองในการแสดงเหตุผล

 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งถัดไป 

 2.1 จากผลการวิจัยพบวา หลังเรียนคะแนนความสามารถในการแกปญหาทาง

คณติศาสตรของนกัเรยีนเมือ่จําแนกตามองคประกอบแลวของกลุมทดลองไมแตกตางจากกลุม

ควบคุมในบางองคประกอบ และจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของมีปจจัยอื่นที่มีผลตอองค

ประกอบดังกลาว ดังนั้น ในการวิจัยครั้งถัดไป ควรนําปจจัยดังกลาวมาบูรณาการกับการจัด

การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น แลวพัฒนาเปนกระบวนการเรียนการสอนท่ีมีศักยภาพใน

การพัฒนาองคประกอบการแกปญหาไดทุกองคประกอบ 

 2.2 ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู  ที่มีผลตอทักษะและ

กระบวนการทางคณิตศาสตรดานอื่น ๆ เชน ความสามารถในการใหเหตุผลและการพิสูจน 

ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการเชื่อมโยง  

 2.3 เน่ืองจากระดับการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรนั้นมีหลากหลายระดับดังนั้น

ควรพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่สงเสริมการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรที่หลากหลายนี้
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