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Abstract
	 Developing ideas for problem solving is the key to educational management, enabling
students to apply knowledge and ability to solve problems in the situation that has faced.The
researcher conducted research and development. The purposes of this research and development
study were (1) to develop an instructional process for enhancing mathematical problem solving
ability by using mathematical modeling, Model-Eliciting Activities (MEAs) and mathematical
connections and (2) to study the implementation of the developed instructional process. The
instructional process was implemented to eighth grade students of Suan Taeng Wittaya School
during the second semester of the academic year 2015 and 2016. The research instrumented
were 1) mathematical problem solving ability test, 2) 24-period lesson plans, and 3) student
learning log. The quantitative data were analyzed by using descriptive statistics and dependent
sample t-test. Content analysis was utilized to analyze the qualitative data. The research findings
were as follows: The instructional process to enhance the ability for solving mathematical
problems consists of six steps: 1) knowledge or problem orientation, 2) mathematical problem
recognition, 3) mathematical problem solving, 4) sharing experience, 5) evaluation for development,
and 6) practice and knowledge extension. Additionally, the students’ mathematical problem
solving ability after learning was higher than before through this instructional process at .05 level
of significant both overall and by each lesson. The students had progressively improve their
abilities to solve mathematical problems. The students’ reflection showed that they had sufficient
knowledge to solve and extend problems. They could recognize their trouble in solving problems,
but only some of them could cope with the difficulties by themselves. 
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บทคัดย่อ
	 การพัฒนาความคิดในการแก้ปัญหาเป็นกุญแจส�ำคัญส�ำหรับการจัดการศึกษาท�ำให้นักเรียนสามารถน�ำความรู้
และความสามารถไปใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ที่ต้องเผชิญได้ ผู้วิจัยด�ำเนินการวิจัยและพัฒนา โดย
มีวัตถุประสงค์การวิจัย 1) พัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
โดยใช้การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs และการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และ
2) ศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียน
สวนแตงวิทยา ภาคปลาย ปีการศึกษา 2558 และ 2559 เนื้อหาสาระการเรียนรู้ที่ใช้ในการวิจัย เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส
และ การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย จ�ำนวน 24 คาบเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
คือ แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบบันทึกการเรียนรู้
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย และ t-test วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา 
ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนามีขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 6 ข้ัน ได้แก่ 1) ขั้นสร้างความรู้ กระตุ้นความสนใจ 2) ขั้นตระหนักคิด
ในการแก้ปัญหา 3) ขั้นแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 4) ขั้นแลกเปล่ียนเรียนรู้ประสบการณ์ 5) ขั้นประเมินผลเพื่อ
พัฒนา และ 6) ขั้นฝึกทักษะ และขยายความรู้ และผลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอน พบว่า นักเรียน
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
ทั้งในภาพรวม และจ�ำแนกเป็นบทเรียน นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น
ผลการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้เพียงพอในการ
แก้ปัญหา และขยายปัญหา นักเรียนสามารถรับรู้ถึงอุปสรรค และปัญหาต่าง ๆ ในระหว่างการแก้ปัญหา แต่มีนักเรียน
เพียงบางคนเท่านั้นที่สามารถแก้ไขปัญหา และอุปสรรคที่เกิดขึ้นได้ด้วยตนเอง 

ค�ำส�ำคัญ:		 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ กระบวนการเรียนการสอน การสร้างตัวแบบ
	 	 	 เชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs  การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
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บทน�ำ
	 การแก้ปัญหาเป็นทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ท่ีส�ำคัญอย่างย่ิงส�ำหรับนักเรียนในการน�ำไป
ใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อตนเองและสังคมอย่างเต็มตาม
ศักยภาพ โดยเฉพาะในยุคปัจจุบันที่โลกและสังคมมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา นักเรียนทุกคนต้องเรียนรู้ ฝึกฝน
และพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาให้เกิดขึ้น
การเรียนรู้การแก้ปัญหาจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิด
อย่างมีเหตุผล มีขั้นตอน มีระเบียบ และรู้จักตัดสินใจ
อย่างถูกต้อง (NCTM, 1989; ส�ำนักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแห่งชาติ, 2553; สิริพร  ทิพย์คง, 2556) ดังนั้น
กระบวนการจัดการเรียนการสอนทางคณิตศาสตร์จึงควร
สนับสนุนให้นักเรียนได้รับการส่งเสริมเพื่อพัฒนาความ
สามารถในการแก้ปัญหาสอดคล้องกับแนวคิดของ Fisher
(1987) ที่กล่าวว่าทักษะการแก้ปัญหาเป็นทักษะพื้นฐาน
ส�ำหรับการด�ำเนินชีวิต และเป็นทักษะท่ีส่งเสริมความ
สามารถต่าง ๆ น�ำไปสู่การประสบความส�ำเร็จในชีวิต
ดังนั้น การแก้ปัญหาจึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างมากใน
การจัดการศึกษาของมนุษย์
	 ในมุมมองของผู้วิจัยมีความเห็นว่าการจัดการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ควรมีลักษณะท่ีเน้นไปในด้าน
การฝึกปฏิบัติ ฝึกประสบการณ์จริงเพื่อพัฒนาความ
สามารถในการแก้ปัญหากับสถานการณ์มากกว่าการเรียนรู้
ด้านเนื้อหาในห้องเรียนเพียงอย่างเดียว ดังเช่น การ
ประเมินผลระดับนานาชาติของโครงการ TIMSS และ
โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติโครงการ PISA 
(Programme for International Student Assessment)
ซึ่งเป็นการประเมินผลเพื่อพิจารณาความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ท้ังด้าน
ความรู้ความเข้าใจในการบูรณาการ และด้านการประยุกต์
ใช้ความรู ้ทางคณิตศาสตร์ด้วยการแก้ปัญหาเพื่อให้
นักเรียนเผชิญกับปัญหาหรือสถานการณ์ในชีวิตจริงได้
จากเหตุผลและความส�ำคัญดังกล่าว การแก้ปัญหาจึงถือ
เป็นเครื่องมือส�ำคัญท่ีท�ำให้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมีความหมาย มีคุณค่า เชื่อมโยงความรู้สู ่การ
ปฏิบัติและส่งผลให้นักเรียนเติบโตเป็นประชากรที่มี
คุณภาพในอนาคต โดยครูสามารถจัดการเรียนการสอน
ให้การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการในการสร้างปฏิสัมพันธ์
ระหว่างการเรียนในห้องเรียนกับบริบทในชีวิตจริงเพื่อ
น�ำไปสู่การหาทางเลือกที่เหมาะสมในการหาค�ำตอบของ

ปัญหา โดยการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์อย่างมีแบบแผน
ซึ่งเป็นไปตามแนวคิดการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
(Lester and Kehle, 2003) ทั้งนี้ กระบวนการเรียน
การสอนที่ใช้ควรมีการน�ำเสนอปัญหาท่ีท้าทาย น่าสนใจ 
เสมือนปัญหาในโลกแห่งความจริงเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
อยากเรียน อยากรู้ อยากแก้ปัญหา ตลอดจนมีแนวทาง
ในการเชือ่มโยงทางคณติศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ ตามแนวคดิ
ในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของ Evitt (2004) 
โดยนักเรียนสามารถน�ำไปปรับใช้เพื่อแก้ป ัญหาใน
สถานการณ์ชีวิตประจ�ำวันได้ ซ่ึงกระบวนการดังกล่าว
เป็นไปตามแนวคิดการจัดการเรียนรู ้แบบ Model-
Eliciting Activities (MEAs) (Lesh, Hoover, Hole,
Kelly, & Post, 2000) นอกจากนี้ Pourdavood (2003)
และ Showalter (2008) ได้ท�ำงานวิจัยด้านการจัด
การเรียนการสอนเพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ
ตรวจสอบผลของการใช้รูปแบบ MEAs และการสร้าง
แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ในการจดัการศกึษาคณติศาสตร์
พบว่าการจัดการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์เพื่อการแก้ปัญหา
ท�ำให้นักเรียนมีแนวโน้มในการพัฒนาการแก้ปัญหา
อย่างเป็นพลวัต มีการเชื่อมโยงกันระหว่างความรู้ แนวคิด
และกระบวนการท�ำงาน กล่าวคือนักเรียนได้เรียนรู้จาก
ปัญหาจนพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาตลอดจน
ความสามารถในการตั้งปัญหาไปพร้อม ๆ กัน การจัด
การเรียนการสอนรูปแบบดังกล่าวช่วยสนับสนุนให้
นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง และมีระดับ
การเรียนรู้ท่ีสูงขึ้น มุ่งเน้นที่จะดึงความสามารถในการ
ถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจ และกระบวนการคิดของ
นักเรียนเพื่อให้ครูผู ้สอนช่วยเหลือนักเรียนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
	 ขณะนี้ประเทศไทยได้ให้ความส�ำคัญกับการศึกษา
อย่างจริงจัง และน�ำประเด็นการพัฒนาการศึกษาขึ้นเป็น
วาระแห่งชาติ (ส�ำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556)
มีเป้าหมายหลักของการศึกษา คือ “การเตรียมความ
พร้อมของนักเรียนส�ำหรับอนาคต” โดยมีความจ�ำเป็น
ต้องปรับปรุง และพัฒนากระบวนการเรียนการสอน
อย่างเร่งด่วนเพื่อยกระดับคุณภาพการศึกษาของไทย
อย่างจริงจังและต่อเนื่อง จากการทบทวนวรรณกรรม
ต่าง ๆ ผู้วิจัยจึงสนใจน�ำแนวคิดการสร้างตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์มาพัฒนากระบวนการคิดของนักเรียนอย่าง
เป ็นระบบ ช ่วยแสดงให ้ เห็นถึงความสัมพันธ ์ของ
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องค์ประกอบต่าง ๆ ที่ปรากฏในสถานการณ์ซ่ึงน�ำไปสู่
การหาทางเลือกที่เหมาะสมในการหาค�ำตอบของปัญหา
และการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นทักษะท่ีควร
สนับสนุนให้เกิดขึ้นกับนักเรียนควบคู่ไปกับทักษะการ
แก้ปัญหาเพราะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์จะช่วยให้
นักเรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ท่ีเรียนในห้องเรียนได้ดี และ
มองเห็นความส�ำคัญของคณิตศาสตร์ในแง่ของการเป็น
เครื่องมือที่เป็นประโยชน์ สามารถน�ำไปใช้กับศาสตร์อื่น
มาใช้ร่วมกับแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบ MEAs ซ่ึง
เป็นการเรียนการสอนที่มีการน�ำเสนอปัญหาที่ท้าทาย
น่าสนใจ และเสมือนโลกแห่งความจริงเพ่ือให้นักเรียน
แก้ปัญหาอย่างมีแนวทางในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
ในรูปแบบต่าง ๆ โดยนักเรียนสามารถน�ำไปปรับใช้เพื่อ
สร้างความมัน่ใจในการท�ำงาน และแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์
ตลอดจนสถานการณ์ชีวิตประจ�ำวันได้ โดยผู ้วิจัยได้
สังเคราะห์ วิเคราะห์แนวคิดดังกล่าวมาใช้ในการพัฒนา
กระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นการ
กระตุ้นให้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน
ทั้งผู้บริหาร ครู และผู้ปกครอง จากโรงเรียนในภาครัฐ
และเอกชนให้ตระหนักถึงความส�ำคัญในการพัฒนาและ
ร่วมกันปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน ช่วยยกระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้สูงขึ้น เพื่อบรรลุ
เป้าหมายหลักของการศึกษาชาติตามที่ก�ำหนดไว้ การวิจัย
ครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อมุ ่งพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้รู ้
เตรียมความพร้อมนักเรียนในการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ให้เจริญเติบโตไปเป็นประชากรให้มีคุณภาพ พัฒนา
คุณภาพนักเรียนให้พร้อมท่ีจะมีส่วนร่วมในการแข่งขัน
เชิงเศรษฐกิจ และเป็นแนวทางในการจัดการศึกษา
ขั้นพื้นฐานส�ำหรับนักเรียนต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพือ่พฒันากระบวนการเรยีนการสอนทีส่่งเสรมิ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้
การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ
MEAs และการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
	 2. 	เพื่อศึกษาผลการใช้กระบวนการเรียนการสอน
ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ที่พัฒนาขึ้น

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 รูปแบบการวิจัย
	 ผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยและพัฒนา  (Research
and Development) แผนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง
(Quasi - Experimental Design) โดยการน�ำเสนอข้อมูล
ในเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ น�ำเสนอกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนา และผลการใช้กระบวนการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนอย่างครอบคลุม
	 ระเบียบวิธีวิจัย 
	 การวิจัยมีการด�ำเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์
แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังนี้
	 ขัน้ตอนที ่1 ศึกษา วิเคราะห์ ปัญหา สภาพปัจจบัุน
และข้อมูลพื้นฐานของการจัดการเรียนการสอนรายวิชา
คณิตศาสตร์พ้ืนฐานส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
และแนวคิด ทฤษฎีเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
พัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs และการ
เชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ โดยด�ำเนินการดังนี้ (R1)
	 1.1		 ศกึษาปัญหา สภาพปัจจบัุน และข้อมูลพืน้ฐาน
ของการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์
	 1)	 ศึกษาวิ เคราะห์ ข ้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ
สภาพปัจจุบันของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ในประเทศไทย
	 2)	 ศึกษาสภาพปัญหา ปัจจัย และเงื่อนไขที่ส่งผล
ต่อการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ชั้นมัธยม
ศึกษาปีที่ 2 จากครูคณิตศาสตร์ซ่ึงได้จากการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) ซ่ึงผู้วิจัยก�ำหนดให้มี
คุณลักษณะที่แตกต่างกันทางด้านประสบการณ์ท�ำงาน
และคุณวุฒิ รวม 10 ท่าน
	 3)	 ศึกษาสภาพปัญหา ปัจจัย และเงื่อนไขที่ส่งผล
ต่อการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ชั้นมัธยม
ศกึษาปีที ่2 จากนกัเรยีนทีผ่่านการเรยีนรายวชิาคณติศาสตร์
พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มาแล้ว  ซึ่งได้จากการเลือก
แบบเจาะจง แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ เก่ง ปานกลาง
อ่อน กลุ่มละ 3 คน รวม 9 คน
	 1.2		 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
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	 1)	 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับแนวคิดการส่งเสริมการแก้ป ัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหา
	 2)	 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่
เก่ียวข้องกับแนวคิดการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
การจัดการเรียนรู ้แบบ MEAs และการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 
	 ขั้นตอนที่ 2 สร้าง และพัฒนากระบวนการเรียน
การสอนที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้
การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ
MEAs และการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ โดยด�ำเนินการ
ดังนี้ (D1)
	 2.1		 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs และการ
เชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
	 2.2		 การสร้าง และพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย 
	 2.3		 การตรวจสอบความเหมาะสม ความถูกต้อง
ของเนือ้หา ความชดัเจน และความเป็นไปได้ขององค์ประกอบ
ในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน และเครื่องมือ
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สร้างขึ้น โดยคณะกรรมการ
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ทรงคุณวุฒิ
	 2.4		 การแก้ไข ปรับปรุง ตามข้อเสนอแนะจาก
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ทรงคุณวุฒิ
แล้วน�ำไปตรวจสอบคณุภาพ พร้อมทัง้แก้ไขก่อนน�ำไปใช้จรงิ
	 ขั้นตอนท่ี 3 น�ำกระบวนการเรียนการสอนไปใช้ 
ศึกษาผลการใช้และปรับปรุง โดยด�ำเนินการดังนี้
	 3.1		 การก�ำหนดแบบแผนการทดลอง ก�ำหนด
ประชากร กลุ่มตัวอย่าง เน้ือหาท่ีใช้ และระยะเวลาที่ใช้
ในการวิจัย ดังนี้

	 1)	 แบบแผนการทดลองใช้การวิจัยกึ่งทดลอง
(Quasi-Experimental Design) 
	 2)	 ประชากร และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	 	 2.1)	 ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 โรงเรียนสวนแตงวิทยา จ�ำนวนทั้งหมด 4 ห้องเรียน
ปีการศึกษา 2558 มีจ�ำนวน 103 คน และปีการศึกษา
2559 มีจ�ำนวน 115 คน
	 	 2.2)	 กลุ ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสวนแตงวิทยา จ�ำนวน 1 ห้องเรียน 
โดยปีการศึกษา 2558 ห้อง ม.2/1 มีจ�ำนวน 24 คน
และปีการศึกษา 2559 ห้อง ม.2/4  มีจ�ำนวน 28 คน
	 3)	 เนื้อหาในการวิจัย สาระการเรียนรู ้ เรื่อง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และการประยุกต์สมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว
	 4)	 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย จ�ำนวน 24 ชั่วโมง
ในภาคปลาย ปีการศึกษา 2558 และ 2559
	 3.2		 ผู้วิจัยน�ำกระบวนการเรียนการสอน และ
เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยัทีพ่ฒันาขึน้ไปทดลองใช้ในรอบแรก
กับนักเรียนที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานในภาคปลาย
ปีการศึกษา 2558 และท�ำการวิเคราะห์ และประเมินผล
กระบวนการเรียนการสอนที่น�ำไปใช้ในรอบแรก (R2)
	 3.3		 ผู้วิจัยปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น (D2)
	 3.4 	ผู ้วิจัยน�ำกระบวนการการเรียนการสอน
และเครื่องที่ใช ้ในการวิจัยที่ได ้รับการปรับปรุงจาก
การเรียนการสอนในรอบแรกไปใช้กับนักเรียนที่เรียน
วิชาคณิตศาสตร ์พื้นฐาน ช้ันมัธยมศึกษาปี ท่ี 2 ใน
ภาคปลาย ปีการศึกษา 2559 และท�ำการประเมินผล
วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล (R3)
	 3.5		 ผู้วิจัยปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่พัฒนาขึ้น เพื่อให้กระบวนการ
เรียนการสอนมีความเหมาะสมตามเป้าหมายที่วางไว้
และจดัท�ำคูม่อืการจดัการเรยีนการสอนตามกระบวนการเรยีน
การสอนที่พัฒนาขึ้น (D3)
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รายละเอียดดังภาพประกอบ 1

-	 ศึกษา วิเคราะห์

	 สภาพปัญหาและ

	 ความต้องการ

	 จ�ำเป็นของครู

	 และนักเรียน

-	 ศึกษา แนวคิด

	 ทฤษฎีและงาน

	 วิจัย ที่เกี่ยวข้อง

	 กับการส่งเสริม

	 ความสามารถใน

	 การแก้ปัญหา

	 ทางคณิตศาสตร์

	 กระบวนการเรียน

	 การสอนทีส่่งเสรมิ

	 ความสามารถใน

	 การแก้ปัญหา

	 ทางคณิตศาสตร์

	 โดยใช้การสร้าง

	 ตัวแบบเชิง

	 คณิตศาสตร์

	 การจัดการเรียนรู้

	 แบบ MEAs และ

	 การเชื่อมโยง

	 ทางคณิตศาสตร์

	 (ฉบับร่าง)

การวิจัย

กึ่งทดลอง

(ทดลองใช้ครั้งที่ 1)

	 กระบวนการเรยีน

	 การสอนทีส่่งเสรมิ	

	 ความสามารถใน

	 การแก้ปัญหา

	 ทางคณิตศาสตร์ 	

	 โดยใช้การสร้าง

	 ตัวแบบเชิง

	 คณิตศาสตร์

	 การจัดการเรียนรู้

	 แบบ MEAs

	 และการเชื่อมโยง

	 ทางคณิตศาสตร์

	 (ฉบับปรับปรุง)

การวิจัย

กึ่งทดลอง

(ทดลองใช้ครั้งที่ 2)

	 กระบวนการเรยีน

	 การสอนทีส่่งเสรมิ

	 ความสามารถใน

	 การแก้ปัญหา

	 ทางคณิตศาสตร์

	 โดยใช้การสร้าง

	 ตัวแบบเชิง

	 คณิตศาสตร์

	 การจัด

	 การเรียนรู้แบบ

	  MEAs และ

	 การเชื่อมโยง

	 ทางคณิตศาสตร์

	 (ฉบับสมบูรณ์)

R1 D1 D2 D3R2 R3

ภาพประกอบ 1 กระบวนการวิจัยและพัฒนา

เครื่องมือวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 เครือ่งมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลเพือ่การวจิยั
ในครั้งนี้ประกอบด้วยเครื่องมือ 5 ชนิด คือ 
	 1.	 แบบบนัทกึการสนทนากลุม่ ซึง่เป็นแบบบนัทกึ
ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนส�ำหรับใช้บันทึกการสนทนากลุ่ม (Focus
Group Discussion) ส�ำหรับครูตามประเด็นท่ีผู ้วิจัย
ได้ก�ำหนดพร้อมแนวค�ำถามในการสนทนาเพื่อศึกษาหา
ข้อมูลจากครูเกี่ยวกับสภาพปัญหา ปัจจัยและเง่ือนไข
ทีส่่งผลต่อการจดัการเรยีนการสอนเพือ่ส่งเสรมิความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษา
ปีที่ 2 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน พร้อมท้ังแนวทาง
การด�ำเนินการแก้ไขและพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
	 2.	 แบบบนัทกึการสัมภาษณ์ ซึง่เป็นแบบสัมภาษณ์
ค�ำถามปลายเปิดที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้นส�ำหรับใช้บันทึกการ
สัมภาษณ์แบบกลุ่ม (Group Interview) ซ่ึงผู้วิจัยจะใช้
สัมภาษณ์นักเรียนโดยใช้ค�ำถามที่เปิดโอกาสให้นักเรียน

ได้แสดงความคิดเห็นและเป็นแนวค�ำถามในการสนทนา
เพื่อศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหา ปัจจัย และ
เงื่อนไขที่ส่งผลต่อการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน พร้อมทั้ง
แนวทางการด�ำเนินการแก้ไข และพัฒนากระบวนการเรียน
การสอน 
	 3.	 แผนการจัดการเรียนรู้ เป็นแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามขั้นตอนของกระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนา มีจ�ำนวนทั้งหมด 24 แผนการเรียนรู้
โดยมีการวิเคราะห์เนื้อหา ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้ให้
เป็นไปตามกรอบของหลกัสตูรแกนกลางกลุม่สาระการเรยีนรู้
คณิตศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 และมีความสอดคล้องกับหลักสูตร
ของสถานศึกษา ดังตาราง 1
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ภาพประกอบ 2 ตัวอย่างกิจกรรมตามแผนการการเรียนรู้

	 4.	 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
ที่เรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ภาคเรียนท่ี 2 โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ในช่วงก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา โดยเป็นข้อสอบอัตนัย
ให้นักเรียนเขียนอธิบายแนวคิด เหตุผล หรือแสดงวิธีท�ำ
จ�ำนวน 5 ข้อ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยความยากง่าย 0.63 ค่าเฉลี่ย
อ�ำนาจจ�ำแนก 0.46 และค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยง 0.88
โดยแบบทดสอบครอบคลุมเนื้อหาสาระการเรียนรู ้
คณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และการประยุกต์

สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวที่นักเรียนเคยเรียนมาในชั้น
มธัยมศึกษาปีที ่2 รายวชิาคณติศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนที ่2 
	 5.	 แบบบันทึกการเรียนรู ้ เป็นแบบบันทึกผล
การเรียนรู ้ ท่ีนักเรียนใช้บันทึกส่ิงที่เรียนรู ้ ความรู ้สึก
ปัญหา ข้อสงสัย ความรู้ ความเข้าใจ และการสะท้อน
ความคิดในการแก้ปัญหาของนักเรียนท่ีมีทุกครั้งหลังการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้บันทึก
การเรียนรู้ของนักเรียนเพื่อเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพด้าน
การจัดการเรียนการสอนการเรียนรู้ การสะท้อนการคิด
ในการแก้ปัญหา และผลการเรียนรู ้ ท่ีได้จากการใช้
กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น

ตาราง 1	 รายละเอียดแผนการจัดการเรียนรู้

			   เรื่อง	 จ�ำนวนชั่วโมง	 จ�ำนวนแผนการเรียนรู้

	 หน่วยที่ 1 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  	 12	 12
	 1.1	 สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก	 2	 2
	 1.2	 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 	 	 6	 6
	 1.3	 บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส 	 4	 4
	 หน่วยที่ 2 การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว	 12	 12
	 2.1	 ทบทวนการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว	 10	 10
	 2.2	 การน�ำไปใช้	 	 2	 2
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การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินผล
กระบวนการเรียนการสอนที่น�ำไปใช้โดย
	 1.	 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
	 	 1)	ประเมินผลความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์จากแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ระหว่างก่อนการทดลอง
และหลังการทดลองของนักเรียน โดยเปรียบเทียบความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในภาพรวมและ
จ�ำแนกตามบทเรียนโดยใช้สถิติ t-test for independent
ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ .05  
	 	 2)	ประเมินผลการพัฒนาความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยประเมิน
ชิ้นงานจากใบงาน ใบกิจกรรม  
	 	 3)	ประเมินผลการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนจากแบบบันทึกการเรียนรู้ 
	 2.	 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
	 	 1)	 ศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา

	 	 2)	 ศึกษาผลการพัฒนาการสะท้อนคิดในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา

ผลการวิจัย
	 ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยกระบวนการเรียนการสอน
ที่พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยน�ำเสนอผลการวิจัยโดยแบ่งออกเป็น 
2 ตอน ตามวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 
	 ตอนที ่1 ผลการพัฒนากระบวนการเรยีนการสอน 
	 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs และ
การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยส่วนส�ำคัญ
คือ หลักการ วัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเรียนการสอนและ
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยมีกรอบการพัฒนา
การสร้างกระบวนการจดัการเรยีนการสอนดงัภาพประกอบ 3
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หลักการของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ภาพประกอบ 3 กรอบการพัฒนาการสร้างกระบวนการจัดการเรียนการสอน 

สาระส�ำคัญของลักษณะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด Evitts

1. การเชือ่มโยงเชงิโมเดล (Modeling connections)
เช่ือมต่อระหว่างโลกของคณิตศาสตร์และโลกใน
ชีวิตจริง

2. การเช่ือมโยงเชงิโครงสร้าง (Structural connections)
เป็นการอาศัยดูโครงสร้างที่เหมือนกันระหว่างสอง
แนวคิดจากการวางล�ำดับของเนื้อหา

3. การเชื่อมโยงของตัวแทน (Representation
connections) การแสดงถึงความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่แทนความความเข้าใจซึ่งแสดงใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนภูมิ จ�ำนวน สัญลักษณ์
รูปภาพ และภาษาพูด

4. การเชื่อมโยงเกี่ยวกับขั้นตอนและความคิดรวบยอด
(Procedure-concept connections) ความสัมพันธ์
ของความรู้ท่ีเป็นความคิดรวบยอดและที่เป็นขั้นตอน
ซึ่งแต่ละคนสามารถอธิบายหรือลงมือกระท�ำให้ได้
มาซึ่งหลักการสูตร การรับรู้ เกี่ยวกับคณิตศาสตร์

5. การเชื่อมโยงระหว่างสาระของคณิตศาสตร์
(connection between strands of mathematics)
วิเคราะห์จากสถานการณ์ปัญหาเพื่อสามารถอ้างอิง
สิ่งที่ท�ำไปยังเนื้อหาคณิตศาสตร์อื่น ๆ

สาระส�ำคัญของแนวคิด
การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

1. การอธิบายปัญหา (Description) หมายถึง
การท�ำความเข้าใจปัญหาและถ่ายทอดออกมาโดย
การอธิบายได้

2. การจัดการปัญหา (Manipulation) หมายถึง
การเช่ือมโยงและสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
จากรายละเอียดของปัญหาจนสามารถสร้างข้อ
คาดการณ์ได้

3. การคาดการณ์ (Prediction) หมายถึงการตีความ
และตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อพิจารณา
ว่าเหมาะสมกับตัวแปรที่ก�ำหนด สามารถน�ำไปใช้
ในการแก้ปัญหาได้หรือไม่

4. การเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimization) หมายถึง
การพัฒนาหรือต่อยอดกระบวนการเพื่อให้ได้วิธี
แก้ปัญหาที่ดีที่สุด

สาระส�ำคัญของการจัดการเรียนรู้แบบ 
Model-Eliciting Activities (MEAs)

1. หลักการสร้างรูปแบบ ปัญหาที่ใช้จะต้องเปิด
โอกาสให้นักเรียนสามารถสร้างกระบวนการในการ
แก้ปัญหาได้

2. หลักการของความจริง ปัญหาที่ใช้จะต้องมี
ความหมาย เกี่ยวข้องกับนักเรียน และมีพื้นฐาน
ของความเป็นจริง

3. หลักการประเมินตนเอง นักเรียนจะต้องมีความ
สามารถที่จะประเมินตนเองขณะแก้ปัญหาได้

4. หลักการอธิบายในรูปแบบเอกสาร นักเรียน
แสดงให้เห็นกระบวนการคิดการแก้ปัญหาได้ใน
รูปแบบของใบงาน ใบกิจกรรม และแบบทดสอบ

5. หลักการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทางความสามารถ 
และการน�ำกลับมาใช้ การแก้ปัญหาที่สร้างขึ้นโดย
นักเรียนควรท�ำให้ปัญหาอยู่ในรูปอย่างง่าย รูปทั่วไป
ที่ผู้อื่นสามารถน�ำไปปรับใช้ได้

6. หลักการออกแบบที่มีประสิทธิภาพ การสร้าง
ตัวแบบควรเป็นต้นแบบท่ีมีความเป็นไปได้ส�ำหรับ
การตีความในสถานการณ์อื่น และมีนัยส�ำคัญทาง
คณิตศาสตร์

หลักการส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

1. หลักการรวบรวมองค์ความรู้ และความสนใจ
เพื่อการเชื่อมโยงโลกจริงสู่ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ในห้องเรียน

2. หลักการประมวลความรู้ การคิด และเช่ือมโยง
เพื่อค้นหาแนวทางวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

3. หลักการด�ำเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

4. หลักการแลกเปล่ียนเรียนรู้ประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหา

5. หลักการประเมินผลและพัฒนาประสิทธิภาพ
ของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

6. หลักการฝึกฝน และประยุกต์ใช้เพื่อขยายความ
คิดในการแก้ปัญหาหรือต่อยอดวิธีการ
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	 จากภาพประกอบ 3 หลักการส�ำคัญของแนวคิด
การเรียนรู้โดยใช้การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การจัด
การเรียนรู้แบบ MEAs และ การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
ที่น�ำมาใช้เป็นหลักของกระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยมีหลักส�ำคัญ 6 ประการ คือ
1) หลักการรวบรวมองค์ความรู้ และเชื่อมโยงปัญหาใน
โลกจริงสู่ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน 2) หลักการ

ค้นหา และเชื่อมโยงความรู ้ เพื่อการแก้ป ัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 3) หลักการด�ำเนินการแก้ป ัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 4) หลักการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์
เพื่อการแก้ปัญหา 5) หลักการประเมินผลและพัฒนา
ประสทิธภิาพของการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 6) หลกัการ
ประยุกต์ใช้กระบวนการแก้ปัญหาหรือต่อยอดวิธีการ
มีขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 6 ขั้น ดังภาพ
ประกอบ 4

ขั้นตอนการเรียนการสอน

ขั้นที่ 1 สร้างความรู้ กระตุ้นความสนใจ
การกระตุ้นความสนใจ เพื่อเชื่อมโยงความสนใจ
ความสงสัย  กับสิ่งที่นักเรียนจะเรียนรู้ซ่ึงเป็นความรู้
ทางคณิตศาสตร์ หรือการเชื่อมโยงปัญหาในบริบท
จริงสู่ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน

ขั้นที่ 2 ตระหนักคิดในการแก้ปัญหา
การวางแผนการด�ำเนินการแก้ปัญหาด้วยตนเอง
เป็นรายบุคคลหรือกลุ่ม โดยพิจารณาถึงวิธีการ
ความรู้ และการเช่ือมโยงต่าง ๆ เพ่ือสร้างตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ตลอดจนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพื่อน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหา

ขั้นที่ 3 แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
การลงมือด�ำเนินการแก้ปัญหาด้วยตนเองหรือ
เป็นกลุ่ม ภายใต้การให้ค�ำแนะน�ำของครู โดยการ
แสดงออกทางการคิดในการแก้ปัญหาลงในใบงาน
ใบกิจกรรม และแบบทดสอบ

ขั้นที่ 4 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์
การอภิปรายและการสื่อสารเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กระบวนการแก้ปัญหาระหว่างนักเรียนกับนักเรียน
เพื่อท�ำความเข้าใจกระบวนการแก้ปัญหาของเพื่อน
ภายใต้การควบคุมดูแลของครู

ขั้นที่ 5 ประเมินผลเพื่อพัฒนา
การประเมินผลเพ่ือน�ำไปใช้ในการพัฒนากระบวนการ
แก้ปัญหาของตนเองเพ่ือให้ได้วิธีการแก้ปัญหาที่มี
ประสทิธภิาพ และประสบความส�ำเรจ็ตามจดุมุง่หมาย
ที่ตั้งไว้

ขั้นที่ 6 ฝึกทักษะ ขยายความรู้
การฝึกฝนทักษะการแก้ปัญหา และขยายความรู้
ความสามารถไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาด้วยวิธีการ
อื่น หรือแก้ปัญหาในสถานการณ์อื่น ๆ ที่มีบริบท
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น

แนวทางการจัดการเรียนการสอน

1. นักเรียนรวบรวมองค์ความรู้จากการจัดการเรียนรู้
ทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน จากนั้นครูน�ำเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์ที่นักเรียนสามารถพบ
ได้ในชีวิตประจ�ำวัน เป็นจุดเร่ิมในการเรียนการสอน
เพื่อให้นักเรียนท�ำความเข้าใจปัญหา เชื่อมโยงโลกจริง
กับปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย

2. นักเรียนค้นหา ยุทธวิธี แนวทาง วิธีการ และ
เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ เพื่อหาแนวทางการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ ภายใต้การด�ำเนินกิจกรรมตาม
ค�ำแนะน�ำของครู

3. นักเรียนด�ำเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ตามวิธีการที่ได้วางแผนไว้ เพื่อให้บรรลุผลตาม
จุดมุ่งหมายที่วางไว้ โดยถ่ายทอดการแก้ปัญหาผ่าน
การเขียนอธิบายในใบงานใบกิจกรรม หรือแบบ
ทดสอบที่ครูเตรียมไว้

4. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนน�ำเสนอ ประสบการณ์
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาของตนเองกับเพื่อนนักเรียน
อื่น ๆ โดยร่วมกันอภิปรายกับครูผู้สอนแลกเปลี่ยน
เรียนรู ้กระบวนการในการแก้ปัญหาของตนเอง
และท�ำความเข้าใจวิธีการแก้ไขปัญหาของเพื่อน

5. นกัเรยีนท�ำการประเมนิผล และพฒันากระบวนการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของตนเองเพื่อให้ได้
แนวทาง การแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

6. นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ในชีวิตจริงด้วยกระบวนการอื่น ๆ หรือ
สามารถปรับใช้ในการแก้ปัญหาสถานการณ์อื่น ๆ
ที่มีบริบทใกล้เคียงกันหรือซับซ้อนมากยิ่งขึ้น

หลักการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์

1. หลักการรวบรวมองค์ความรู้ และเชื่อมโยงปัญหา
ในโลกจริงสู่ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในห้องเรียน

2. หลักการค้นหาและเช่ือมโยงความรู้สู่การแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์

3. หลักการด�ำเนินการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

4. หลักการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ประสบการณ์ใน
การแก้ปัญหา

5. หลักการประเมินผลและพัฒนาประสิทธิภาพ
ของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

6. หลักการประยุกต์ใช้กระบวนการแก้ปัญหาและ
ต่อยอดวิธีการ

ภาพประกอบ 4 การพัฒนาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนจากแนวทางการจัดการเรียนการสอน

	 โดยกระบวนการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้มกีารวดั
และประเมินผลการเรียนรู้ดังนี้ 
	 	 1)	การวัดประเมินผลความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อน - หลังการใช้กระบวนการ
เรียนการสอนโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

		  2)	การวัดประเมินผลความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และการสะท้อนคิดในการแก ้
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ใบกิจกรรม ใบงาน และ
แบบบันทึกการเรียนรู้   
	 ตอนที่ 2 ผลการทดลองใช้กระบวนการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น
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	 สาระการเรียนรู้		  n	 χ	 s	 df	 t	 sig
	

บทที่ 1
 	 ก่อน	 24	 4.54	 1.532	 	

19.137	 0.000*
	 	 หลัง	 24	 9.00	 1.445	

23
			 

	
บทที่ 2 

	 ก่อน	 24	 3.54	 0.884	 	
13.226	 0.000*

	 	 หลัง	 24	 6.38	 0.875	 	 	
	

บทที่ 1
 	 ก่อน	 28	 5.64	 1.446	 	

10.292	 0.000*
	 	 หลัง	 28	 8.82	 1.926 	

27
			 

	
บทที่ 2 

	 ก่อน	 28	 3.64	 0.951	 	
11.851	 0.000*

	 	 หลัง	 28	 5.89	 1.227	 	 	

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 จากการน�ำกระบวนการเรียนการสอนท่ีส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบ MEAs และ
การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ ไปทดลองใช้ ได ้ผล
การทดลองสรุปได้ดังนี้

	 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	 1.	 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อนเรียนและ
หลังเรียน โดยใช้ สถิติ t-test for independent ที่ระดับ
นัยส�ำคัญทางสถิติ .05 พบว่า หลังเรียนมีความสามารถ
ในการแก้ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียนในภาพรวม (แสดงใน
ตาราง 2 และ 3)

ตาราง 2	 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในภาพรวม ปีการศึกษา 2558 และ 2559
	 	 (คะแนนเต็ม 20 คะแนน)	

ตาราง 3	 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียนจ�ำแนกตามบทเรียนปีการศึกษา
	 	 2558 และ 2559 (คะแนนเต็ม 20 คะแนน)

	 ปีการศึกษา		  n	 χ	 s	 df	 t	 sig
	 	 ก่อน
	 	 ทดลอง	

24	 8.08	 1.932
	

23	 27.052	 0.000*
	 	 หลัง
	 	 ทดลอง	

24	 15.54	 1.933
			 

	 	 ก่อน
	 	 ทดลอง	

28	 9.29	 2.158
	

27	 19.137	 0.000*
	 	 หลัง
	 	 ทดลอง	

28	 14.71	 2.760
			 

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

25
58

25
58

25
59

25
59
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	 แสดงว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้จาก
กระบวนการเรียนการสอนที่ส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีท่ี 2 โดยใช้การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การจัด
การเรียนรู้แบบ MEAs และการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลัง
การทดลองมากกว่าก่อนการทดลอง
	 2.	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเกี่ยวกับ
การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
จากใบงาน ใบกิจกรรม พบว่าการท�ำกิจกรรมการเรียนรู้
ในการทดลองโดยรวมของนักเรียนส่วนมากได้รับการ
ประเมินชิ้นงานว่ามีความถูกต้อง ครบถ้วน ชัดเจน อยู่ใน
ระดับดี และคะแนนเฉลี่ยของชิ้นงานส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
ที่น่าพอใจ
	 3.	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเกี่ยวกับ
การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
จากแบบบนัทกึการเรยีนรูข้องนกัเรยีนพบว่า การสะท้อนคดิ
ในการเขยีนบนัทกึการเรยีนรูข้องนกัเรยีนโดยเฉลีย่ส่วนมาก

ได้รับการประเมินว่านักเรียนสามารถบันทึกความรู้จาก
กิจกรรมในชั้นเรียนได้ครบถ้วน ชัดเจน เป็นเหตุเป็นผล
มีการแสดงความรู้ซึ่งเกี่ยวข้องกับเรื่องที่เรียน แสดงให้เห็น
ถึงความเข้าใจต่อสาระการเรียนรู้รวมถึงแนวทางในการ
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของตนเอง และ
น�ำไปประยุกต์ใช้อยู่ในระดับปานกลางถึงระดับดี และ
คะแนนเฉลี่ยของการบันทึกการเรียนรู้ส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับที่น่าพอใจ
	 การสะท้อนคิดในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์	
	 นักเรียนมีการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ โดยมีคะแนนเฉล่ียจากผลการประเมิน
การเขียนบันทึกการเรียนรู้หลังจากการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ในระดับปานกลางถึงระดับด ีจ�ำนวน 28 คน
คิดเป็น 100% โดยมีคะแนนเฉลี่ย 3.28 คะแนน คิดเป็น 
78.71% และเมื่อพิจารณาจากกราฟ (ดังแสดงในภาพที่ 5)
จะพบว่าการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

ภาพประกอบ 5 กราฟแสดงผลการสะท้อนคิดของนักเรียนโดยเฉลี่ยแต่ละครั้ง ปีการศึกษา 2558 และ 2559

การอภิปรายผล
	 1.	 การอภิปรายผลจากกระบวนการเรียนการ
สอนที่พัฒนา
	 กระบวนการเรียนการสอนมีการพัฒนาขึ้นอย่าง
เป็นระบบ และมีแนวคิด ทฤษฎี หลักการท่ีเหมาะสม
รองรับ รวมไปถึงกระบวนการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้น
ผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ และผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 5 ท่าน ช่วยพิจารณา
ในประเด็นเกี่ยวกับความสอดคล้อง ความชัดเจน และ

ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนการสอน
ซึ่งพบว่าค่า IOC ของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนา
มีความสอดคล้องเหมาะสม แล้วจึงน�ำกระบวนการเรียน
การสอนท่ีพัฒนาขึ้นไปทดลองใช้สองคร้ัง และจากการ
ทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นทั้งสอง
ครั้งท�ำให้ได้ผลการศึกษาของการพัฒนากระบวนการ
เรียนการสอนที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยมีเหตุผลสนับสนุนในแต่ละ
ขั้นตอนดังนี้
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	 1.	 ขั้นสร้างความรู้ กระตุ้นความสนใจ ในขั้นนี้
ครูสามารถใช้เทคนิควิธีการที่หลากหลายในการสร้าง
ความรู้ กระตุ้นความสนใจให้กับนักเรียน เช่น การน�ำเสนอ
ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันที่นักเรียนเกี่ยวข้อง ปัญหาที่อยู่
รอบตัวที่นักเรียนต้องเผชิญ เป็นการกระตุ้นความสนใจ
ให้กับนักเรียน เพราะการเรียนคณิตศาสตร์ที่เริ่มต้นจาก
ปัญหาในชีวิตจริงและสามารถน�ำความรู้ทางคณิตศาสตร์
มาใช้ในการแก้ปัญหาได้จะท�ำให้นักเรียนเรียนรู้อย่าง
มีความหมาย เร้าความสนใจของนักเรียนให้รู้สึกสนุกกับ
การเรียน มีความอยากรู้ อยากลอง เห็นความเชื่อมโยง
ระหว่างความรู ้ทางคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหา และ
การน�ำไปใช้ หรือแม้กระท่ังการถามค�ำถามตรวจสอบ
และทบทวนความรู้พื้นฐาน ทบทวนบทเรียนท่ีผ่านมา
เฉลยการบ้านหรือปัญหาท่ีนักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจ
เพื่อให้เกิดความเช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิมกับความรู้
ใหม่ของนักเรียน เป็นการเตรียมความพร้อมเบื้องต้น
เพื่อเข้าสู่กระบวนการเรียนการสอนในขั้นตอนถัดไป
	 2.	 ขั้นตระหนักคิดในการแก้ปัญหา ในขั้นน้ี
บทบาทของครูมีความส�ำคัญมากต่อการเรียนรู้ของนักเรียน
ครูจะต้องคอยกระตุ้นให้นักเรียนเป็นผู้สร้าง (Construct)
ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งท่ีพบเห็นกับความรู้
ความเข้าใจที่มีเพ่ือสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่จะน�ำไป
ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ท่ีครูก�ำหนด สามารถ
ท�ำได้โดยการใช้ค�ำถามกระตุ้นความคดิ การให้นกัเรยีนร่วมกนั
ท�ำกิจกรรมเป็นกลุ่ม หรือคู่ที่สามารถแสดงความคิดเห็น
ร่วมกนัได้ ท�ำให้นกัเรยีนได้สร้างองค์ความรูด้้วยตนเองและเข้าใจ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องที่เรียนมากยิ่งขึ้น
	 3.	 ขั้นแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ในขั้นนี้นักเรียน
ใช้การแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่หลากหลายเพ่ือให้ได้
กระบวนการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดตาม
ความสามารถของผู้เรียน ภายหลังจากข้ันที่แล้วจะท�ำให้
ในขั้นนี้นักเรียนมีความกล้าเผชิญหน้ากับการแก้ปัญหา
มากขึ้น มีความพยายามในการเอาชนะความยากของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ยิ่งขึ้น เพราะนักเรียนมีความม่ันใจ
จากการวางแผน มีการสร้างความสัมพันธ์ที่มีจุดมุ่งหมาย
ในการด�ำเนินการแก้ปัญหา การท�ำกิจกรรมดังกล่าวเป็น
กิจกรรมที่ท�ำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี นักเรียนได้
ลงมือแก้ปัญหา ได้แสดงความคิดเห็น ได้อธิบายแนวคิด
แสดงเหตุผล และแก้ปัญหาร่วมกันก่อให้เกิดความภูมิใจ
ในการท�ำงาน

	 4.	 ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ ในขั้นน้ี
การใช้การอภิปรายส่ือสารแลกเปล่ียนแนวคิดกับเพื่อน
และครูเพื่อตรวจสอบและพัฒนากระบวนการของตนเอง
ได้ฝึกฝนให้นักเรียนกล้าคิดกล้าแสดงออก  การน�ำเสนอ
ผลงานของตนเองหน้าช้ันเรียน การถ่ายทอดความรู้ผ่าน
การพูดอธิบายเป็นกิจกรรมที่เชื้อเชิญให้เพื่อนร่วมชั้นมี
ส่วนร่วมกับกระบวนการในการแก้ปัญหาของนักเรียน
แบ่งปันความคิด สร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียน และ
ระหว่างนกัเรียนกบัคร ูได้ใช้ทักษะการส่ือสารระหว่างบุคคล
	 5.	 ขั้นประเมินผลเพื่อพัฒนา ในขั้นนี้เปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้มีการประเมินผลกระบวนการแก้ปัญหา
ของตนเอง การสนับสนุนความคิดของตนเองหรือการ
ยอมรับความคิด หรือวิธีการอื่นที่ถูกต้อง หรือการยอมรับ
ว่าความคิดหรือวิธีการของตนเองผิดพลาด และพัฒนา
กระบวนการแก้ปัญหาเพื่อให้ได้แนวทางการแก้ปัญหา
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด มีการประเมิน 2 ลักษณะ คือ
1) การประเมินโดยตนเอง โดยการทบทวนกระบวนการ
แก้ ปัญหาของตนเองเปรียบเทียบกับของเพื่อน เป็นการ
สะท้อนความคิดของตนเองในการสนับสนุนความถูกต้อง
หรือการยอมรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแล้วท�ำการปรับปรุง
หรอืการพฒันาเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการแก้ปัญหา
ของตนเองให้ดีมากยิ่งขึ้น 2) การประเมินและวัดผลโดย
ครูเป็นการตัดสินความถูกต้องของกระบวนการและ
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการแก้ปัญหาของนักเรียนแล้วสะท้อน
ผลที่ได้ให้นักเรียนทราบ
	 6.	 ขั้นฝึกทักษะ ขยายความรู้ ในข้ันนี้นักเรียน
น�ำเสนอผลการแก้ปัญหาของตนเอง ร่วมกันอภิปราย
เกี่ยวกับความถูกต้อง และความเพียงพอของประสิทธิภาพ
ของกระบวนการแก้ปัญหาระหว่างเพ่ือนร่วมช้ันเรียน
และครูผู้สอนเพื่อน�ำไปสู่การแก้ปัญหาอื่น ๆ ที่มีความ
คล้ายคลึงกัน พร้อมทั้งต่อยอดกระบวนการแก้ปัญหา
เพื่อพัฒนาให้เป็นแบบแผนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ได้
ท�ำให้นักเรียนได้ฝึกฝนการแก้ปัญหาจนเกิดทักษะ ความ
ช�ำนาญ และน�ำความรู้ความสามารถที่มีไปเชื่อมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือความคิดที่ได้จากการแก้ปัญหาหรือน�ำ
แบบจ�ำลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้ เป็นการขยายความรู้
ซึ่งช่วยให้เชื่อมโยงกับเรื่องต่าง ๆ ท�ำให้เกิดความรู ้
กว้างขวางขึ้น
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	 2.	 การอภิปรายผลจากผลการทดลองใช ้
กระบวนการเรียนการสอน
	 ผลการทดลองใช้กระบวนการเรียนการสอนพบว่า
1) ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จาก
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ป ัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งในภาพรวม และราย
บทเรียน 2) นักเรียนมีการสะท้อนคิดในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ โดยมีคะแนนเฉลี่ยจากผลการประเมิน
การเขียนบันทึกการเรียนรู้หลังจากการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ในระดับปานกลางถึงระดับดี และมีแนวโน้ม
จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับผลการวิจัยของ
Showalter (2008) ซึ่งพบว่าแนวคิดการสอนจากโจทย์
ปัญหาเพื่อสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ด้วยกิจกรรม
จาก MEAs ช่วยสนับสนุนให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ
อย่างลึกซึ้ง มีระดับการเรียนรู้ และความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีสูงข้ึน นอกจากน้ียังดึงความ
สามารถในการถ่ายทอดความรูค้วามเข้าใจและกระบวนการ
คิดของนักเรียน เพื่อให้ครูผู้สอนช่วยเหลือนักเรียนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสอดคล้องกับผลการวิจัย
ของ Pourdavood (2003) ท่ีใช้กิจกรรม MEAs โดย
เริ่มต้นบทเรียนจากปัญหาที่น่าสนใจพบว่ากิจกรรมที่มี
การท�ำงานร่วมกันช่วยพัฒนาวัฒนธรรมในการท�ำงาน
ของนักเรียนในการแก้โจทย์ปัญหา การสร้างโจทย์ปัญหา
และการร่วมมือกัน สร้างความสนใจให้เพิ่มขึ้น นักเรียน
มีแนวโน้มในการพ่ึงพาซ่ึงกันและกัน ได้เรียนรู ้ปัญหา
จนพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาตลอดจนความ
สามารถในต้ังปัญหาไปพร้อม ๆ กัน การเรียนการสอน
รูปแบบดังกล่าวช่วยสนับสนุนให้นักเรียนมีความรู้ ความ
เข้าใจอย่างลึกซึ้ง และมีระดับการเรียนรู ้ท่ีสูงข้ึน ดึง
ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจ และ
กระบวนการคิดของนักเรียนแสดงออกมาให้ผู้อื่นเห็นได้
นอกจากนี้ข้อมูลจากวิจัยซึ่งเกี่ยวข้องกับชนิดของโจทย์
ปัญหาและความสนใจของผู้มีส่วนร่วมยังพบว่าโจทย์
ปัญหาที่น่าสนใจสามารถกระตุ้นความสนใจในการท�ำงาน
ของนักเรียนมากกว่าปัญหาที่คุ้นเคย ซึ่งปัจจัยดังกล่าว
ส่งผลให้นักเรียนประสบความส�ำเร็จในการแก้ปัญหา
	 จากผลการทดลองดังกล่าว กระบวนการเรียน
การสอนท่ีพัฒนาขึ้นสามารถส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก

ปัจจัยดังนี้
	 ประการทีห่นึง่ กระบวนการเรียนการสอนที่พฒันา
ประกอบด้วยขั้นตอนที่มีการน�ำป ัญหาในชีวิตจริง
เสมือนจริง หรือบริบทใกล้เคียงความจริงมาใช้เป็น
จุดเริ่มของกระบวนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้อง
กับ NCTM (1989) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ครูต้องให้โอกาสนักเรียนได้ฝึกคิดด้วยตนเองให้มาก โดย
จัดสถานการณ์ปัญหาที่น่าสนใจ ท้าทายให้อยากคิด
ปัญหาที่เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียน โดยอาจเริ่ม
ด้วยปัญหาที่นักเรียนพบเจอในชีวิตประจ�ำวันที่นักเรียน
สามารถใช้ความรู ้ที่เรียนมาแล้ว มาประยุกต์ใช้เพ่ือ
แก้ปัญหา สอดคล้องกับ Krulik and Rudnick (1993)
ที่กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความเชื่อมโยงกับ
ความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ท�ำให้นักเรียนสามารถน�ำ
ความรู้น้ันมาใช้อย่างสอดคล้องกับสาระของปัญหาจึงจะ
ท�ำให้แก้ปัญหาได้ ต่อจากนั้นจึงเพิ่มสถานการณ์หรือ
ปัญหาที่แตกต่างจากที่นักเรียนเคยพบ ได้มีประสบการณ์
ต่าง ๆ ดังนั้นเมื่อนักเรียนได้เผชิญกับปัญหาใหม่ก็จะ
สามารถน�ำประสบการณ์เดิมมาเทียบเคียงช่วยพัฒนาให้
แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ และสอดคล้องกับสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2555)
ที่กล่าวถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมกระบวนการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ว่าควรเป็นการเรียนการสอน
เนื้อหาคณิตศาสตร์โดยผ่านสถานการณ์ปัญหาที่เหมาะสม
กับช่วงวัยและพัฒนาการของนักเรียน ให้นักเรียนมี
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และช่วยให้
นักเรียนมีแนวทางการคิดที่หลากหลาย มีนิสัยกระตือรือร้น
ไม่ย่อท้อ มีความมั่นใจในการแก้ปัญหาที่เผชิญอยู่ทั้ง
ภายในและภายนอกห้องเรียน จากจุดเน้นของการใช้
หลักการของความจริงในการสร้างปัญหาทางคณิตศาสตร์
ส�ำหรับนักเรียนในการด�ำเนินกิจกรรม ท�ำให้นักเรียนได้
เปลี่ยนจากการเรียนเป็นการรู ้ และน�ำความรู ้ไปใช้
ประโยชน์ได้ 
	 ประการท่ีสอง กิจกรรมการเรียนการสอนในขั้น
ตระหนักคิดเพื่อแก้ปัญหาเป็นขั้นที่ครูเปิดโอกาสให้
นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงที่
พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีโดยใช้กระบวนการทาง
ปัญญา (Cognitive apparatus) ของตน ครูท�ำหน้าที่
เพียงกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนเกิดค�ำถาม และสร้าง
ประเด็นที่สนใจ นักเรียนต้องประเมินความยากง่ายของ
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ปัญหาและค ้นหายุทธวิธีส�ำหรับการแก ้ป ัญหาที่มี
ประสิทธิภาพ นักเรียนได้เรียนรู้ว่าวิธีการใดเหมาะสม
ความรู้ใดที่ควรน�ำมาใช้ สามารถเลือกกลวิธีในการวางแผน
แก้ปัญหาต่าง ๆ ตลอดจนสามารถเชื่อมโยงตัวแทนทาง
คณิตศาสตร์กับปัญหาที่พบจนสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
เพ่ือน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ซึ่งสะท้อน
ได้จากผลการตระหนกัคดิของนกัเรยีนจากใบงาน ใบกจิกรรม
พบว่าในช่วงเริ่มต้นของการทดลองนักเรียนส่วนมาก
ไม่ทราบว่าจะใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใดกับปัญหาที่พบ
เมื่อเวลาผ่านไปหลังจากที่นักเรียนได้สังเกต จดจ�ำ เรียนรู้
และฝึกฝนก็สามารถเลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ได้
อย่างเหมาะสม เช่น การเขยีนแผนผงัความคดิ การวาดภาพ
การเขียนบรรยายลักษณะต่าง ๆ จนน�ำไปสู่การสร้าง
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหาได้
เป็นกระบวนการที่มุ่งเน้นให้นักเรียนตระหนักถึงข้ันตอน
ในการท�ำงานมากกว่าผลลัพธ์ สอดคล้องกับ Cheng
(2001) ได้กล่าวถึงการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
(Mathematical Modeling) ว่าเป็นกระบวนการสร้าง
ตัวแทน (Representing) ของปัญหาท่ีพบในโลกแห่ง
ความจริง (Real world problems) ให้อยู่ในรูปของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Mathematical terms) และ
พยายามที่จะหาวิธีการแก ้ไขป ัญหาท่ีเกิดขึ้น และ
สอดคล้องกับ Eric (2008) ท่ีกล่าวถึงการสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ว่าเป็นกระบวนการส�ำคัญในการแก้ปัญหา
ที่เพิ่งได้รับการสนับสนุนให้เป็นทิศทางใหม่ส�ำหรับการวิจัย
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เช่นเดียวกับ Doruk
(2012) ที่กล่าวว่าการใช้กิจกรรมการสร้างตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เป็นกิจกรรมที่ดีอย่างมากในทางปฏิบัติ
ส�ำหรับการศึกษาคณิตศาสตร์ เพราะการสร้างตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ที่มีศักยภาพจะช่วยสร้างมิติใหม่ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน และสามารถ
พฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรยีนให้ดยีิง่ข้ึน
	 ประการที่สาม กิจกรรมการเรียนการสอนขั้น
ประเมินผลเพ่ือพัฒนา เป็นขั้นท่ีนักเรียนท�ำการประเมินผล
จากการท�ำงานและพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเป็นการสะท้อนความคิดของตัว
นักเรียนในการสนับสนุนความถูกต้อง หรือการยอมรับ
ความผิดพลาดที่เกิดข้ึนแล้วปรับปรุง แก้ไข หรือพัฒนา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแก้ป ัญหาให้ดีมากยิ่งขึ้น

สังเกตได้จากการท�ำงานของนักเรียนในช่วงแรกของ
การทดลอง พบว่าระหว่างท่ีเพื่อนนักเรียนออกไปน�ำเสนอ
กระบวนการแก้ปัญหา นักเรียนกลุ่มอื่นจะพะวงกับการ
แก้ปัญหาของตนเองจนไม่สนใจการน�ำเสนอของเพื่อน
ต่อมาเมือ่ทราบว่าครเูปิดโอกาสให้นกัเรยีนแก้ไขประเมนิผล
เพื่อพัฒนาได้ก็พบว่านักเรียนมีความสนใจ การอธิบาย
น�ำเสนอของเพื่อนมากยิ่งขึ้น มีการซักถามข้อสงสัย
ตรวจสอบความเป็นไปได้เพื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการ
ของตนเอง สอดคล้องกับ วาสุกรี  แสงป้อม (2560)
ที่กล่าวเก่ียวกับการแลกเปล่ียนอภิปรายในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ช่วยให้นักเรียนได้สะสมสิ่งที่ต้องใช้ใน
การแก้ปัญหาตลอดจนมีความมั่นใจในการท�ำงานเมื่อ
กระบวนการในการแก้ปัญหาของเพื่อนเหมือนของตนเอง
สอดคล้องกับ Lesh and Lehrer (2003) ได้กล่าวว่า
การพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาควรให้นักเรียนได้มี
ส่วนร่วมในการเรียนรู ้ และแก้ปัญหาไปพร้อมกัน ใน
ขณะเดียวกันก็จ�ำเป็นต้องพัฒนาตัวแบบหรือเครื่องมือ
พื้นฐานที่ใช้ในการแก้ปัญหาควบคู ่กันไปด้วยเพื่อให้
บรรลุวัตถุประสงค์ตามเป้าหมายที่วางไว้ และสอดคล้อง
กับ สสวท. (2555) ที่กล่าวถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ว่าควรเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ โดยให้นักเรียนลงปฏิบัติแก้ปัญหาด้วย
ตนเอง เพราะการแก้ปัญหาแต่ละครั้งจะช่วยให้นักเรียน
ได้ฝึกทักษะการคิด และกระบวนการแก้ปัญหาตลอดจน
ได้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์
ใหม่ ๆ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด อธิบายและน�ำเสนอ
แนวคิดของตนอย่างอิสระ และยอมรับความคิดเห็นของ
นักเรียนไม่ว่าจะถูกหรือผิด เพราะการตอบผิดของนักเรียน
จะท�ำให้ครูได้รู้ว่าข้อผิดพลาดนั้นมาจากไหน มีมากน้อย
เพียงใดและไม่ควรย�้ำส่ิงที่นักเรียนท�ำผิดหรือเข้าใจผิด
แต่ควรซักถาม อธิบายและเปิดอภิปราย เพื่อให้นักเรียน
เข้าใจแนวคิดและกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ที่ถูกต้องพร้อมทั้งปรับปรุงและพัฒนากระบวนการของ
ตนเองให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
	 ประการที่ส่ี ภายหลังจากการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา
นักเรียนสะท้อนผลการเรียนรู้โดยการเขียนบันทึกการ
เรียนรู ้ลงในแบบบันทึกการเรียนรู ้ซึ่งมีสองส่วน คือ
ส่วนแรกนักเรียนบันทึกความรู้ ข้อค้นพบการจากเรียนรู้
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เกี่ยวกับกิจกรรมหรือเรื่องท่ีเรียนในวันน้ัน ส่วนท่ีสอง
เป็นข้อค�ำถามที่ขยายความรู้ซึ่งเก่ียวข้องกับสถานการณ์
ที่นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมในชั้นเรียน เช่น จากความรู้
ที่ได้นักเรียนสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน
อย่างไร จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...แล้ว... ฯลฯ ซึ่งการด�ำเนินการ
ดังกล่าวเป็นการถ่ายโอนความรู้ของนักเรียนภายหลัง
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ผ่านการเขียนช่วยให้
นักเรียนได้ฝึกการสังเกต การคิดวิเคราะห์ จัดระบบ
ความคิด และสื่อสารกับผู้อื่นได้อย่างเข้าใจ เป็นวิธีการ
สะท้อนคิดรูปแบบหนึ่งที่ช่วยพัฒนานักเรียนด้านการคิด 
นักเรียนได้คิดไตร่ตรอง นึกทบทวนถึงสิ่งที่ตนท�ำหรือ
ปฏิบัติ เป็นการพัฒนา การเรียนรู ้ท่ีสามารถเช่ือมโยง
เนื้อหาสาระเข ้าด ้วยกัน และเกิดการเรียนรู ้จาก
ประสบการณ์ด้วยตนเอง มีการแสวงหาค�ำตอบโดยใช้
เหตุผลแก้ไขปัญหา น�ำไปสู่การพัฒนาปรับปรุงตนเอง
และงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงเป็นการวัด
ประเมินผลในระหว่างเรียนช่วยตรวจสอบความเข้าใจ
ของนักเรียนว่ามีข้อบกพร่องใดท่ีควรได้รับการแก้ไข
ก่อนที่จะเรียนเนื้อหาใหม่ และบางประเด็นช่วยให้ครูได้
ข้อมูลเพื่อแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนใน
ครั้งต่อไป สอดคล้องผลการวิจัยของ Tan and Garces-
Bacsal (2013) ที่พบว่า การเขียนบันทึกการเรียนรู้มี
ความส�ำคัญในเชิงบวกต่อประสิทธิภาพในการเรียน
คณิตศาสตร์และทัศนคติของนักเรียนอย่างมากเพราะ
การแสดงออกดังกล่าวของนักเรียนชี้ให้เห็นถึงความ
สามารถในการเรียนรู้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์
และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ณัฐวัฒน์  มะลิวรรณ
และวรรณี  แกมเกตุ (2557) ท่ีพบว่า นักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาตอนต้นที่เรียนโดยการเขียนบันทึกมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยการไม่เขียนบันทึกการเขียน
บันทึกการเรียนรู ้ท�ำให้นักเรียนสามารถแสดงความรู ้
ความเข้าใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ โดยใช้
ประสบการณ์ของตนเองอีกท้ังยังเป็นเครื่องมือในการ
วินิจฉัยของครูต่อการเรียนของนักเรียน ช่วยให้นักเรียน
สามารถจัดล�ำดับความคิดในการเรียนคณิตศาสตร์อีกครั้ง
ท�ำให้มีความเข้าใจเพิ่มมากขึ้น เป็นเครื่องมือที่ช่วยปรับปรุง
การสื่อสารในห้องเรียนระหว่างครูและนักเรียน

ข้อเสนอแนะ
	 ผู้วิจัยขอเสนอแนะให้ครู อาจารย์ และนิสิตที่ฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพที่สนใจท�ำการศึกษาวิจัยและติดตาม
การด�ำเนินการน�ำกระบวนการเรียนการสอนไปใช้ในการ
เรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ สาระการเรียนรู้อื่น ๆ
หรือเปลี่ยนแปลงนักเรียนกลุ่มตัวอย่างอื่น ๆ ที่มีระดับ
ความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน
และโรงเรียนกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดของโรงเรียนที่แตกต่าง
เพื่อศึกษาความเหมาะสม และข้อจ�ำกัดของกระบวนการ
เรียนการสอนต่อนักเรียนที่มีผลการเรียนต่างกันต่อไป
เพราะปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายในมีผลต่อความ
สามารถของนั ก เ รี ยน ในการ เ รี ยนคณิตศาสตร ์
(ส�ำรวย  ห้าวหาญ, 2560; Tambychik, T. and T.S.M. 
Meerah. 2010) นอกจากนี้ควรมีการศึกษาผลการใช้
กระบวนการเรียนการสอนที่มีผลกับตัวแปรอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
เช่น ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
ความสามารถในการให้เหตุผลความสามารถในการสื่อสาร
ครูผู้สอนคณิตศาสตร์ควรมีการเปิดโอกาสให้ผู้บริหาร
ครู นักเรียนที่มีความเก่ียวข้องได้ร ่วมกันคิดร่วมกัน
วางแผนในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนเพื่อ
ให้การจัดการเรียนการสอนและการด�ำเนินการในการ
ท�ำงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
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