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การวิจัยครั้งนี้ มีจุดประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร และเพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ผูเขารวมวิจัย 

คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จำนวน 25 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2562 ใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียนจำนวน 3 วงจร

ปฏิบัติการ โดยใชระยะเวลาท้ังหมด 15 ชั่วโมง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ได แก แผนการจัดการเรียนรู 

จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู  และแบบวัดการคิด

เชิงคณิตศาสตร  วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหเชิงเนื้อหาและตรวจสอบขอมูลแบบสามเสาดาน

แหลงขอมูล คาเฉลี่ยเลขคณิต และการวิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็น  

ผลการวิจัยพบวา 

1. แนวทางการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  

ไดแก การคาดการณแนวคิด การคอยกำกับติดตามแนวคิด การเลือกแนวคิด การเรียงลำดับแนวคิด 

และการเชื่อมโยงแนวคิด  มีประเด็นท่ีควรเนน ไดแก การออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรท่ี

ทาทายความสามารถของผูเรียน  จัดเตรียมอุปกรณในหองเรียนใหพรอมสำหรับการอภิปราย  กระตุน

ความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใช

รูปแบบที่เหมาะสมกับผูเรียน การใชคำถามเพื่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของผูเรียน การสรุป

บทเรียนโดยการอำนวยการอภิปรายของครู 

2. นักเรียนมีพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตรทุกองคประกอบที่ดีขึ้นตามลำดับ และ

ผลการวิจัยจากใบกิจกรรมท่ี 3 รายกลุม ซ่ึงเปนใบกิจกรรมสุดทาย นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตร สูงกวาผลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล  
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ABSTRACT 

 The purposes of this research were to study the guidelines for learning 

implementation based on orchestrating productive mathematics discussion to 

promote mathematical thinking and to study the effects of  learning implementation 

based on   orchestrating productive mathematics discussion  on mathematical 

thinking on analytic geometry topic of 10th grade students.The research participants 

were 25 students in 10th grade of high school in Kamphaeng Phet Province in the 

second semester of 2019 academic year. The research methodology was the action 

research of 3 cycles and took totally 15 hours for learning implementation. The 

instruments used in the research were three lesson plans, activity sheets, reflective 

learning journals, and mathematical thinking test. Data were analyzed by content 

analysis, data creditability by triangulation method, mean and analytic scoring. 

 The results found that: 

 1. The guidelines for learning management of orchestrating productive 

mathematics discussion on analytic geometry topic are included five practices: 1) 

Anticipating 2) Launching 3) Monitoring 4) Selecting and Sequencing, and 5) 

connecting. The teacher should : 1) designs or chooses mathematical task which 

challenges students’ ability 2) arranges the classroom equipment for the discussion 3) 

recall students’ background knowledge and check for their misconception 4) launch 

the appropriate mathematical task 5) apply support questions for students in doing 

task and 6) facilitate students to summarize the lesson. 

2. The students improve their mathematical thinking ability in all aspects. The 

level of Mathematical thinking ability showed in the workgroup activity sheets 3, was 

higher than the result of an individual mathematical thinking test.   
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บทที่  1 

 

บทนำ 

 

ความเปนมาของปญหา 

คณิตศาสตรมีบทบาทสำคัญยิ่งตอความสำเร็จในการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เนื่องจาก

คณิตศาสตรชวยใหมนุษยมีความคิดริเริ่มสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถ

วิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบและถี่ถวน ชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ

แกปญหาไดอยางถูกตองเหมาะสม และสามารถนำไปใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้

คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรอื ่น ๆ อันเปน

รากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติใหมีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให

ทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจำเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อใหทันสมัย

และสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เจริญกาวหนา

อยางรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ซึ ่งสอดคลองกับ  อัมพร มาคนอง 

(2557) ที ่กลาววา คณิตศาสตรยิ ่งมีความสำคัญมากขึ ้น ในมุมมองของการเปนศาสตรแหงการ

พัฒนาการคิดของมนุษย กระบวนการเรียนรูคณิตศาสตรทำใหมนุษยตองใชการคิดที่หลากหลาย เชน 

การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดวางแผนอยางรอบคอบ การคิด

เชิงระบบ ตลอดจนชวยพัฒนาความสามารถในการทำงานอยางเปนระบบ มีการวางแผนและการ

ดำเนินงานเปนขั้นตอน รวมทั้งมีการตรวจสอบความถูกตองหรือประสิทธิภาพของการทำงานอยาง

สมเหตุสมผล ซึ่งกระบวนการทำงานทางคณิตศาสตรที่มีขั้นตอนชัดเจน เชน กระบวนการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร ชวยพัฒนาประสบการณการทำงานท่ีมีระเบียบแบบแผนใหกับผูเรียน ท้ังนี้วาทกรรม

อันโดงดังของ อัลเบิรต ไอนสไตน นักวิทยาศาสตรท่ียิ่งใหญท่ีสุดในคริสตศตวรรษท่ี 20 ไดกลาวยกยอง

ใหคณิตศาสตรเปนราชินีของวิทยาศาสตร เพราะคณิตศาสตรมีบทบาทอันสำคัญยิ่งตอศาสตรอื ่นมา

ตั้งแตสมัยโบราณ โดยเฉพาะอยางยิ่งในทางวิทยาศาสตร ซึ ่งวิทยาศาสตรจะเจริญรุ งเรืองไดนั้น 

จำเปนตองอาศัยองคความรูทางคณิตศาสตรเปนพื้นฐาน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2555) 

สถานการณการจัดการศึกษาของประเทศไทยในปจจุบันยังอยูในวิกฤติ เม่ือพิจารณาจากผล

ของการเขารวมโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student 

Assessment) หรือ PISA พบวา นักเรียนไทยมีผลการประเมินลดลงในชวงป 2000 – 2006 แตในป 

2009 กลับเพ่ิมสูงข้ึนท้ังดานการอานและวิทยาศาสตร ยกเวนคณิตศาสตรท่ีเปลี่ยนแปลงนอยมาก จาก

ผลการทดสอบครั้งลาสุด (PISA 2012) แมจะพบวานักเรียนไทยมีผลการสอบสูงขึ้นจาก PISA 2009 
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ในทุกดาน แตยังต่ำกวาคาเฉลี่ยของ OECD (2014) จากผลการประเมินดังกลาว สถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หรือ สสวท. (2556ก) ชี้วาคุณภาพการศึกษาของไทยยังหางไกลความ

เปนเลิศ ความพยายามที่จะยกระดับการศึกษายังคงเปนภารกิจสำคัญที่ตองดำเนินตอไป โดยเสนอวา 

การพัฒนาคุณภาพ การศึกษาเพื่อใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้นไมจำเปนตองเปลี่ยนหลักสูตรใหมท้ัง

ระบบ เพียงแตมีมาตรการที่ดีในการยกระดับคุณภาพของการเรียนการสอน โดยสำนักงานสงเสริม

สังคมแหงการเรียนรูและคุณภาพเยาวชน หรือ สสค. (2557) เสนอใหมีการพัฒนาคุณภาพการจัด

การศึกษาดวยการสนับสนุนและพัฒนากระบวนการเรียนรู รวมคิดคนนวัตกรรมทางการศึกษา 

สนับสนุนนโยบายปฏิรูปหลักสูตรของกระทรวงศึกษาธิการท่ีเนน “ทักษะชีวิตและโลกของงาน” พรอม

ท้ังพัฒนาทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศแกครู เพ่ือใหสอดคลองกับกระแสการปฏิรูปการศึกษาของ

โลก ซ่ึงภาคีเพ่ือทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 เสนอไว (เคน เคย, 2554) โดยกรอบความคิดเพ่ือการเรียนรู

ในศตวรรษที่ 21 ระบุทักษะที่สำคัญ 3 ดานคือ 1) ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม 2) ทักษะดาน

สารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี และ 3) ทักษะชีวิตและการทำงาน ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวเราจะพบวา

ทักษะตาง ๆ ดังกลาวมีทักษะการคิดเปนรากฐานสำคัญ ดังนั้น กระแสทางการศึกษาแบบใหมจึง

จำเปนที่จะตองปรับปจจัยในการสรางพลังแหงความคิด นับตั้งแตหลักสูตร ทัศนคติ วิธีสอน วิธีวัดผล 

การจัดสภาพแวดลอมและการทำความเขาใจในขอจำกัด จุดเดน จุดดอยของเด็กแตละคน เพ่ือผลผลิต

ทางความคิดท่ีดีในอนาคต (อุษณีย อนุรุทธวงศ, 2545) 

ในยุคโลกาภิวัตน เปนยุคแหงความเจริญกาวหนาทางวิชาการ เทคโนโลยีวิทยาศาสตร

สมัยใหม และสังคมที ่กำลังเปลี ่ยนแปลงจากยุคอุตสาหกรรมเขาสู ยุคขาวสารขอมูลและความ

เจร ิญกาวหน าทางเทคโนโลยี  (Information and technology society) กระแสโลกาภ ิว ัตน  

(Globalization) หรือกระแสการทำประเทศใหเปนสากล ทำใหคนตองรูจักคิด เพ่ือใหสามารถเลือกรับ

ขาวสารขอมูลและเลือกใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม ตองแขงขันกับคนในสังคมโลกและพึ่งตนเอง

มากข้ึน ซึ่งตองเปนคนที่คิดเปน ทำเปน แกปญหาเปน แตการพัฒนาประเทศ โดยมุงความเจริญทาง

เศรษฐกิจและความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี การพัฒนานั้นมิไดเปนไปอยางยั่งยืน ขาดการสมดุล

กับการพัฒนาทางดานจิตใจ เปนที่มาของปญหาสังคม มีผลกระทบตอวิถีการดำรงชีวิตของผู คน

อิทธิพลทางวัฒนธรรมจากตางชาติเขามาสูประเทศไทย ผานสื่อและเทคโนโลยีสารสนเทศ เด็กและ

เยาวชนขาดทักษะดานการคิดวิเคราะหอยางเปนระบบ ไมสามารถคัดกรองและเลือกรับวัฒนธรรมท่ี

เหมาะสม ทำใหเกิดคานิยมและพฤติกรรมที่เนนวัตถุนิยม และบริโภคนิยมมากขึ้น ขาดจิตสำนึก

สาธารณะ คุณธรรมและจริยธรรมลดลง นำไปสูปญหาตาง ๆ เชน ปญหาเด็กและเยาวชน ปญหาการ

ขาดสัมพันธภาพในครอบครัว รวมทั ้งปญหายาเสพติดและปญหาอาชญากรรมอื ่น ๆ (สำนักงาน

คณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2549) ความสามารถในการคิดชวยทำใหมนุษย

สามารถสรางองคความรูหรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสม 
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การจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางหรือการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนสำคัญท่ีสุด ทำใหนักเรียนตอง

ใชความสามารถในการคิด การวิเคราะห การคิดเปน และการสรางองคความรูดวยตนเอง แตในสภาพ

ปจจุบันเด็กยังขาดทักษะในการคิด จากการสำรวจนักเรียนโรงเรียนในระดับมัธยมศึกษามีปญหา

เกี่ยวกับการคิดเพิ่มขึ้น ซึ่งสาเหตุที่สำคัญ คือ ขาดการพัฒนากระบวนการคิดเนื่องมาจากสภาพทาง

สังคมที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว (นิยม   กิมานุวัฒน  วิชิต สุรัตนเรืองชัย และ สุนทร บำเรอราช, 

2559) 

ปจจุบัน “การคิด” และ “การสอนคิด” เปนเรื่องสำคัญในการจัดการศึกษา ซ่ึงประเทศตาง ๆ 

ทั ่วโลกหันมาสนใจ (ท ิศนา แขมมณี , 2534) ดังปรากฏชัดเจนในแผนพัฒนาการศึกษาของ

กระทรวงศึกษาธิการ ฉบับที ่ 12 ที ่ไดกำหนดแนวทางการดำเนินงานที ่สำคัญในการขับเคลื ่อน

ยุทธศาสตรการพัฒนาหลักสูตร กระบวนการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล โดยปรับเปลี่ยน

วิธีการเรียนการสอนจากการบอกเลาโดยครู มาเปนกระบวนการออกแบบวิธีการเรียนรูที่หลากหลาย 

เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน เพื่อใหเกิดกระบวนการ คิดเปน ทำเปน แกปญหาเปน วิพากษวิจารณ

เปนอยางสรางสรรค (กระทรวงศึกษาธิการ, 2559) นอกจากนี้แนวทางจัดการศึกษาที่กำหนดไวใน

พระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 มาตรา 24 (2) ยังไดระบุใหสถานศึกษาจัดกระบวนการเรียนรู

โดยการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและ การประยุกตความรูมาใช

ปองกันและแกปญหา จึงกลาวไดวา กระบวนการคิดเปนศักยภาพในการเรียนรู และเปนจุดเนนในการ

จัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 (Tucker, 1988 อางอิงใน เบญจมาศ ฉิมมาลี, 2550)  ดังนั้น การเรียน

การสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียนใชการคิด ก็ยอมมีสวนชวยเสริมสรางทักษะการคิดใหกับผูเรียน 

โดยเฉพาะกิจกรรมที่สงเสริมการคิดท่ีหลากหลายจากกลุมนักเรียนที่มีอิสระตอการแสดงความคิดเห็น

ภายใตการจัดกระทำท่ีออกแบบบูรณาการเนื้อหาไวแลวยอมมีผลตอการไดมาซ่ึงทักษะการคิดควบคูไป

กับการบรรลุเนื้อหาท่ีสอนไปดวย (ผลาดร  สุวรรณ-โพธิ์, 2560)  การท่ีคนใดคนหนึ่งจะมีความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบ การคิดวิจารณญาณ การคิดเชิงวิเคราะห การคิดเชิงเหตุผล การคิดในการ

แกปญหาและการตัดสินใจ ลวนมีพ้ืนฐานสำคัญมาจากการเรียนรูคณิตศาสตร ผูเรียนจึงตองเรียนรูและ

นำความรูตลอดจนทักษะจากการเรียนคณิตศาสตร ไปใชในชีวิตจริง และเปนพื้นฐานการเรียนรูระดับ

ท่ีสูงข้ึนไป (รุงทิวา  นาบำรุง, 2550) 

จากสภาพปญหานักเรียนขาดทักษะการคิด ที ่สะทอนผานผลการประเมินผลนักเรียน

นานาชาติ (Program for International Student Assessment) หรือ PISA  ที ่กล าวมาขางตน 

สาเหตุหนึ่งอาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนของครู ไมสามารถหาแนวทางในการกระตุนให

ผูเรียนฝกทักษะการคิด หรือผูเรียนขาดทักษะการคิดแลวจะทำอยางไรเพ่ือท่ีจะกระตุนใหผูเรียนไดฝก

ทักษะการคิดได (ศรินธร วิทยะสิรินันท, 2544)  และสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตรในระดับ

มัธยมศึกษาโดยทั่วไปยังมีจุดเนนที่การหาคำตอบที่ถูกตอง ครูมักจะเนนการจดจำทฤษฎีบท กฎ สูตร 
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บทนิยาม และข้ันตอนการหาคำตอบท่ีถูกตอง โดยสอนใหนักเรียนแกโจทยปญหาดวยวิธีการใดวิธีการ

หนึ่งเทานั้น อีกทั้งในการแกโจทยปญหาก็มีลักษณะเปนการฝกใชสูตรและทำตามขั้นตอนที่ครูสอนไว

มากกวาการฝกกระบวนการคิดและแกปญหา (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2557ข, กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546) และการจัดกิจกรรมในชั้นเรียนมีลักษณะเปนการฝกใชสูตรและ

การฝกทำตามขั้นตอนที่ครูสอนมากกวา การฝกกระบวนการคิดและการแกปญหาดวยตัวนักเรียนเอง 

(จรรยา  ภูอุดม, 2543) จึงสงผลใหนักเรียนไมไดรับการสงเสริมดานการใชการคิดเชิงคณิตศาสตรใน

การเรียนรู ซ่ึงการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนลักษณะหนึ่งของการคิดโดยท่ัวไป (Rickart, 1996) เปนการ

คิดในเชิงการคำนวณ การคิดแกปญหา การใหเหตุผล ความคิดริเริ่มสรางสรรค สามารถสื่อสารสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอ่ืนรับรูได รวมท้ังสามารถเชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตร

เขาดวยกัน  และสามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังรู จักตรวจสอบหรือ

ควบคุมการรู ค ิดของตนเอง (Metacognition) ได (Hyde and Hyde, 1991, Reys: et al., 2004) 

รวมท้ังการคิดเชิงคณิตศาสตรยังเปนการใชเทคนิคทางคณิตศาสตร ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร 

และกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางใดอยางหนึ่งที่แสดงออกมาอยางชัดจน หรือแสดงออกมาอยาง

ชัดเจน หรือแสดงออกมาเปนนัยในการหาคำตอบของปญหา (Henderson et al., 2002) สอดคลอง

กับ O’Daffer and Thornquist (1993) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร วาหมายถึง

การใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูหลากหลายในการทำความเขาใจแนวคิด คนหาความสัมพันธ

ระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและความสัมพันธระหวางแนวคิด

และแกปญหาเก่ียวกับแนวคิดนั้น  

เมื่อพิจารณาถึงการประเมินการคิดเชิงคณิตศาสตรในระดับนานาชาติ สามารถพิจารณาได

จากผลการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment) 

หรือ PISA ท่ีใชโจทยปญหาท่ีสอดคลองกับสถานการณปญหาในปจจุบันและการนำความรูคณิตศาสตร

ที่เรียนมา ไปใชแกปญหา โดยการนำความรูคณิตศาสตร แนวคิดคณิตศาสตร ทักษะกระบวนการทาง

คณิตศาสตร ไมวาจะเปนการใหเหตุผล การคิดวิเคราะห การสื่อสาร สื่อความหมาย การแกปญหาเชิง

คณิตศาสตร การติดตามและประเมินผลขอโตแยง การนำเสนอขอมูลมาใชในสถานการณตาง ๆ ใน

ชีวิตจริง ครอบคลุมองคประกอบ 3 ดาน ไดแก 1) สถานการณหรือบริบท (contexts) ที่ปญหานั้น

ตั้งอยู  2) เนื้อหาคณิตศาสตร (content) ที่ตองนำมาใชในการแกปญหา  และ 3) กระบวนการทาง

คณิตศาสตร (process) ที่อธิบายสิ่งที่แตละคนทำเพื่อเชื่อมโยงบริบทของปญหากับคณิตศาสตรแลว

นำไปสูการแกปญหา ซึ่งความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่อยูในกระบวนการทางคณิตศาสตร มี

ทั้งหมด 7 ขอ  ซึ่งพบวามี 3 ขอที่เกี่ยวของกับทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรและการใชการคิดเชิง

คณิตศาสตรในการแกปญหา ไดแก 1) การสรางกลยุทธเพื ่อแกปญหา (Devising strategies for 

solving problems)  2) การใหเหตุผลและการสรางขอโตแยง (Reasoning and argument) และ 3) 
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การแสดงแทน (Representation) (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2560ค) ดวย

เหตุนี้ ผลการประเมิน PISA ดังกลาว จึงมีความเชื่อมโยงกับปญหาการขาดความสามารถในการใชการ

คิดเชิงคณิตศาสตรในการแกปญหา ของนักเรียน 

ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรและการใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในการแกปญหาท่ี

เกิดขึ้น เปนเปาหมายที่สำคัญของการศึกษา ดังนั้น สถานศึกษาและครูผู สอนจึงจำเปนอยางยิ่งท่ี

จะตองตระหนักถึงความสำคัญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที ่เนนกระบวนการคิดเพ่ือ

สงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนไปพรอม ๆ กับความรูตามเนื้อหา โดยเปด

โอกาสใหนักเรียนไดมีปฏิสัมพันธโตตอบทางความคิดท้ังระหวางนักเรียนกับนักเรียนและนักเรียนกับครู 

และสงเสริมใหนักเรียนไดสื่อสาร นำเสนอความคิด วิเคราะหและตัดสินปญหา ไดอยางรอบคอบและ

ถูกตอง (แพรไหม  สามารถ, 2555) แตเม่ือผูวิจัยสังเกตการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในหองเรียนท่ีทำ

การวิจัย พบวา นักเรียนไมสามารถวิเคราะหปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และแปลง

สถานการณหรือปญหาในชีวิตจริงใหเปนปญหาทางคณิตศาสตร เนื่องจากไมสามารถสรางตัวแทน

ความคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Representations) อันเปนการนำขอความ สถานการณ 

บริบท หรือเงื่อนไข ที่โจทยกำหนดนั้นมาสรางสมการหรือแบบจำลองทางคณิตศาสตร  และยังแสดง

ใหเห็นวานักเรียนขาดการใหเหตุผล อันเปนทักษะสำคัญในการนำสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทาง

คณิตศาสตรมาใชในการแกปญหาไดอยาง สมเหตุสมผล เพราะ แนวทางการสอนท่ีครูเปนผูชี้นำความรู

และนำเสนอแนวคิดในการแกปญหา ลักษณะการทำกิจกรรมอยูในลักษณะถามตอบ ซึ่งครูเปนผูถาม

คำถามที่มีคำตอบตายตัว นักเรียนเพียงตอบครูวาใชหรือไมใช ถูกตองหรือไมถูกตองเทานั้น จะเห็นวา

นักเรียนไมมีโอกาสในการแสดงออกทางความคิดอยางอิสระและไมมีหลักฐานยืนยันไดอยางแนชัดวา

การท่ีนักเรียนตอบไดนั้นเกิดจากความเขาใจของนักเรียนเองหรือเกิดจากการชี้นำคำตอบของครู (ไมตรี 

อินทรประสิทธิ์, 2546) สิ่งสำคัญอยูที่การสรางบริบทใหเหมาะสมแกการเรียนรู เปลี่ยนมุมมองของ

วิธีการสอนโดยไมไดเนนเพียงแคผลลัพธ แตเนนกระบวนการเรียนรูทางคณิตศาสตร เปลี่ยนเนื้อหา

สาระท่ีมีอยูเดิมนั้นใหเปนสถานการณปญหาปลายเปดใหนักเรียนไดเผชิญปญหาและทำการแกปญหา

ดวยตนเอง โดยมีงานทางคณิตศาสตรเปนสื่อกลางที่สำคัญของการอภิปรายโตแยงในชั้นเรียนระหวาง

ครูกับนักเรียนและระหวางนักเรียนกับนักเรียน (NCTM, 1991) แตเนื่องจากอุปสรรคหลักสองประการ

สำหรับการพัฒนาการอภิปรายโตแยงของนักเรียนคือ การขาดโอกาสในการอภิปรายโตแยงใน

หองเรียน และ การแสดงความเคารพตอความคิดของเด็กแตละคนไมวาจะผิดหรือไมก็ตามเปนสิ่ง

สำคัญมาก (Driver, 2000)  ดังนั ้น ผู ว ิจ ัยจึงมุ งพัฒนาการคิดเช ิงคณิตศาสตร (Mathematical 

Thinking) ผานการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน สำหรับการเตรียมการสรางการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรใหเกิดข้ึนในชั้นเรียน 
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แผนการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 มุงพัฒนาผูเรียนทุกคนใหมีคุณลักษณะและ

ทักษะการเรียนรู ในศตวรรษท่ี 21 ซึ ่งการอภิปรายโตแยงเปนหนึ ่งในกระบวนการเรียนรู ทาง

คณิตศาสตรที ่สำคัญในการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Langrall and 

Rumsey, 2016) สอดคลองกับ Strigler and Hiebert (1999) ท่ีวาการพิสูจนดวยการอภิปรายโตแยง

จะชวยใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด อธิบายเหตุผลในการพิสูจนขอโตแยงกับขอคาดการณทาง

คณิตศาสตรกับเพื่อนแตละคนในระหวางการแกปญหาทางคณิตศาสตรจากสถานการณปญหาท่ี

กำหนดไดชัดเจนยิ่งข้ึน ชวยใหนักเรียนพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรของตนเองและเพ่ิมทักษะ

ดานการคิดทางคณิตศาสตร (Lam, 2012) เนื่องจากมีความสำคัญตอการเขาถึงกระบวนการทาง

ความรู ความเขาใจของกันและกันทั้งระหวางนักเรียนกับนักเรียน และระหวางนักเรียนกับครู เพ่ือ

พัฒนาความสามารถในการสื่อสารและเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเหตุผล (Aleixandre and Erduran, 

2007) การอภิปรายโตแยงจึงสอดคลองโดยตรงกับกระบวนการใหเหตุผล และกระบวนการสื่อสารและ

สื่อความหมายทางคณิตศาสตรซึ่งเปนหนึ่งในทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรที่สอดคลองกับ

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (2560) กลาวถึง เนื่องจากทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร

เหลานี้จะชวยใหผูเรียนสามารถถายทอดความรูความเขาใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร หรือกระบวนการ

คิดของตนใหผูอื่นรับรูไดอยางถูกตองชัดเจนและมีประสิทธิภาพ ผานการคิดวิเคราะหในการรวบรวม

ขอเท็จจริง ขอความ แนวคิด สถานการณทางคณิตศาสตรตาง ๆ เพ่ือใหเกิดขอเท็จจริงหรือสถานการณ

ใหม การที่ผูเรียนมีสวนรวมในการอภิปรายหรือการเขียนเพื่อแลกเปลี่ยนความรูและความคิดเห็น

ถายทอดประสบการณซึ ่งกันและกัน ยอมรับฟงความคิดเห็นของผู อื ่นจะชวยใหผู เรียนเรียนรู

คณิตศาสตรไดอยางมีความหมายเขาใจไดอยางกวางขวางลกึซึ้งและจดจำไดนานมากขึ้นสอดคลองกับ 

ไมตรี  อินทรประสิทธิ์ (2557) ที่วาการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 นั้นตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรู

ดวยตัวนักเรียนเองและการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนคณิตศาสตรตองเปดโอกาสใหผูเรียนได

อธิบายใหเหตุผล อภิปรายโตแยง หาขอสรุปหรือมีโอกาสท่ีจะสงสัย 
ขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ถูกคิดคนขึ ้นโดย Stein Smith Engle และ Hughes 

(2008) โดยเปนวิธีการปฏิบัติที่ชวยอำนวยความสะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนเพ่ือ

ชวยใหนักเรียนไดเปนผูสรางความรูและนำความรูไปใชงานไดดวยตนเอง โดยมีฐานแนวคิดมาจากการ

จัดการเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry – based) ซึ่งเปนวิธีการท่ีเนนการพัฒนาความสามารถในการคิด

และแกปญหา โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหาความรู

ดวยตนเอง  และ ตอมา Larsson (2015) ไดนำ 5 การปฏิบัติที่คิดคนขึ้นโดยสไตนและคณะขางตนมา

ปรับใหเปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการอภิปรายอยางมีประสิทธิภาพรวมกับรูปแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ LEDS เพื่อเอื้อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในงานทางคณิตศาสตร ให

นักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรูดวยตนเองจากการ
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ใชคำถามหรือการชี้แนะจากครู ประกอบดวย 5 การปฏิบัติ ไดแก ขั้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณ

การเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) ขั ้นการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทาง

คณิตศาสตร (Launching) ขั้นการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน (Monitoring) ขั้นการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) และขั้นการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการ

ไปสูความรูใหม (Connecting)  (ทรรศมน  วินัยโกศล, 2562) 

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ขั้นการปฏิบัติทั้ง 5 ขั้น  เปนแนวทางการจัดการเรียนรู

คณิตศาสตรที่มุงเนนใหนักเรียนไดคิดเอง ไดสื่อสารความคิดนั้นออกมา ไดพูดคุยแสดงความคิดเห็น 

วิเคราะห วิจารณเก่ียวกับความรูและแนวคิดทางคณิตศาสตร ท่ีแตกตางจากของตัวเองและไดถกเถียง

แนวคิดทางคณิตศาสตรกัน โดยใชความรูคณิตศาสตรและแนวคิดคณิตศาสตร ในการแกปญหา ทำให

นักเรียนพัฒนากระบวนการคิดเชงิคณิตศาสตรและความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรไดดีขึ้น อีกทั้งยัง

เปดโอกาสใหครูไดเรียนรูเก่ียวกับความเขาใจเนื้อหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวย 

เรขาคณิตวิเคราะห เปนเรื่องสำคัญเรื่องหนึ่งในการเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย เพราะเปนบทเรียนที่เชื่อมโยงความรูพีชคณิตและเรขาคณิตเขาดวยกัน โดย

เรขาคณิตวิเคราะห คือวิชาที่ใชพีชคณิตมาชวยศึกษาเรขาคณิต  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนนำความรู

เกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะหไปใชในการแกปญหา โดยแบงเปนสองหัวขอใหญ คือ ความรูเบื้องตน

เก่ียวกับเรขาคณิตวิเคราะห และภาคตัดกรวย โดยกลาวถึงลักษณะและสมการของเสนโคงอันเกิดจาก

การตัดกรวยดวยระนาบในลักษณะที่แตกตางกัน ทำใหไดเสนโคง 4 ลักษณะ คือ วงกลม (Circle) 

พาราโบลา (Parabola) วงรี (Ellipse) และไฮเพอรโบลา (Hyperbola)  ในบทเรียนนี้นักเรียนจะได

เรียนรู เกี ่ยวกับการนำคณิตศาสตรไปประยุกตใชในชีวิตจริง โดยเนนการนำความรู ไปใชในการ

แกปญหา (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2553)  แมจะเปนเรื ่องที ่มีการ

ประยุกตใชในสิ่งประดิษฐตาง ๆ มากมายบนโลกใบนี้ แตในการศึกษาคณิตศาสตรเรื่องนี้มีเนื ้อหา

เกี่ยวกับสมการและกราฟที่ทำความเขาใจไดยาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง จากประสบการณสอนของผูวิจัย

ในการสอนและวัดผลการเรียนรูของผูเรียนทั้งในระหวางเรียนและหลังเรียน เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห 

พบวา นักเรียนไมสามารถแกโจทยปญหาได เพราะไมทราบวาจะตองเริ่มตนอยางไร หรือรูวาจะตอง

เริ่มดวยการวิเคราะหปญหา แตนักเรียนก็ไมสามารถท่ีจะสรางสมการหรือประยุกตใชนิยามของวงกลม 

วงรี และพาลาโบลา ในสถานการณปญหาได เนื่องจากไมรูวาจะตองกำหนดตัวแปรอยางไร และไม

เขาใจวาสิ่งที่โจทยกำหนดให สงผลใหไมสามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา

ดังกลาวได  และมีการเรียนรูในลักษณะการจดจำสูตรในการคำนวณและมุงเนนการคำนวณตาม

ขั้นตอนทางคณิตศาสตร (Mathematical Algorithm) เปนหลัก โดยลักษณะของผูเรียนท่ีกลาวมานี้

สะทอนผานการทำแบบฝกหัด เชน นักเรียนสามารถเขียนสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรีได แตไม
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สอดคลองกับขอมูลในโจทยปญหาที ่กำหนด หรือ สามารถเขียนสูตรในการคำนวณไดถูกตองแต

ดำเนินการตอไมได  และจากการสังเกตนักเรียนกลุมนี้ ผูวิจัยยังพบวานักเรียนสวนใหญไมสามารถ

ทำงานใหสำเร็จตามเปาหมายดวยตนเองหากไมไดรับการแนะนำแนวทางจากครู ทั้งนี ้เพราะวา 

นักเรียนยังขาดทักษะการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทนความคิด หรือ ขาดทักษะ

การคิดเชิงคณิตศาสตรนั่นเอง 

ดังนั้น จึงเปนเรื่องยากสำหรับนักเรียนท่ีจะตองมีความรูจริงในเรื่องท่ีเรียน และตองใชวิธีการ

คิดที ่หลากหลายและเหมาะสมมาใชในการแกปญหาที ่ครูกำหนดให  การคิดเชิงคณิตศาสตร 

(Mathematical Thinking) จึงเปนสวนสำคัญที่จะชวยใหนักเรียนสามารถทำความเขาใจปญหาและ

นำความรูที่เรียนมาประยุกตใชในการแกปญหาอยางเปนระบบ อีกทั้งการนำ 5 ขั้นการปฏิบัติของส

ไตน  (5 Practice Model of Stein)  มาใชกับการจัดการเรียนรู เปนการมุงเนนใหนักเรียนไดแสดงวิธี

คิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา  มีโอกาสเรียนรูและทำความเขาใจปญหา ระดมสมองหาแนวคิดและ

อภิปรายความคิดภายในกลุมและการอภิปรายท้ังชั้นเรียน โดยเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนกับแนวคิด

หลักทางคณิตศาสตรท่ีเปนเปาหมายของบทเรียนซ่ึงจะนำไปไปสูการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนทางหนึ่งอีกดวย นอกจากนี้หากเนนใหนักเรียนไดอภิปรายแลกเปลี่ยนรวมกันทั้งชั้นเรียนโดย

ใชความคิดและเหตุผลเพื่อหาขอสรุป และเชื่อมโยงขอสรุปที่หลากหลายเหลานั้นมาสูความรูใหมดวย

ตนเองอยางเปนขั้นเปนตอน ทำใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลที่ดีขึ ้น โดยการฝกให

นักเรียนใชการสังเกตและเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูล ใชความรูความเขาใจของตนเองในการให

เหตุผลเพื่อสนับสนุนหรือโตแยงความคิดของตนเองและเพื่อน ไดฝกการใชเหตุผลในการอธิบายหรือ

สะทอนความคิดของตนเอง ทำใหนักเรียนมีความเขาใจในแนวคิดหรือวิธีการของตนเองดีข้ึน (ทรรศมน  

วินัยโกศล, 2562)  

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงเห็นความสำคัญของปญหาและมีความสนใจที่จะนำ

แนวคิดการจัดการเรียนรู ดวย 5 ขั้นการปฏิบัติของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร มา

ประยุกตใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ทั้งนี้ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนซึ่งเปนงานวจิัย

เชิงคุณภาพและดำเนินการเปนวงจรปฏิบัติการ PAOR มีลักษณะเปนวงจรที่ตอเนื่องกันทั้งหมด 3 

วงจรปฏิบัติการเนื่องจากการวิจัยในชั้นเรียนเปนการสืบเสาะหาความรูอยางมีระเบียบแบบแผนเพ่ือ

แกปญหาการเรียนรูของนักเรียนและการสอนของครู (ชาตรี  ฝายคำตา, ชลิตตา เจริญสุข, ดวงพร 

ศรีครินทร, และ ภาวินี บริบูรณ, 2559) 
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คำถามการวิจัย 

1. บทบาทของครูในแตละขั้นในการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง 

เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ควรมีลักษณะเปนอยางไร   

2. การจัดการเรียนรูคณิตศาสตรดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จะชวยพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไดหรือไม อยางไร 

 

จุดมุงหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

2. เพื่อศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดทราบแนวทางการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 และนำไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรูเรื ่องอื่นท่ี

เก่ียวของกับคณิตศาสตร หรือวิชาอ่ืนตอไป 

2. ไดทราบแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร  

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ผูเขารวมวิจัย 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแหงหนึ่งในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2562  ท่ีเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2  จำนวน  25 คน 

2. เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้นำเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 2 ค31202 (สำหรับผูเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร) เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  

ปการศึกษา 2562 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560)  โดยแบงเนื้อหาออกเปน 3 เรื่อง ดังนี้ 

เรื่องท่ี 1 วงกลม 

เรื่องท่ี 2 วงรี 

เรื่องท่ี 3 พาราโบลา 
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3. ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใชระยะเวลาท้ังหมด 3 สัปดาห เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใชเวลาจัดกิจกรรม

การเรียนรู สัปดาหละ 5 ชั ่วโมง รวมทั ้งหมด 15 ชั ่วโมง ดำเนินการทำวิจัยในภาคเรียนท่ี 2  ป

การศึกษา 2562 

 

ขอตกลงเบ้ืองตน 

ผลที่จะไดจากการวิจัยในครั้งนี้เปนผลเฉพาะกลุมเทานั้น การอางอิงผลการวิจัยไปใชกับ

นักเรียนกลุมอ่ืน ยังมีขอจำกัดอยูมาก เนื่องจาก 

1. ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน เพ่ือแกปญหาท่ีเกิดข้ึนในหองเรียน และนำ

ผลมาใชในการปรับปรุงการเรียนการสอนเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดกับผูเรียน  และนำผลท่ีเกิดข้ึนเพ่ือ

พัฒนาการเรียนการสอนในชั้นเรียนของผูวิจัยเทานั้น 

2. ผูเขารวมวิจัยเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนที่เนนวิทยาศาสตร 

จึงเปนกลุมนักเรียนที่มีความสามารถในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรสูง ดังนั้นการนำผลการวิจัยไปใช

อางอิงกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียนอ่ืน เชน แผนการเรียนทวิศึกษา แผนการ

เรียนศิลป-ภาษา นั้นยังมีขอจำกัดอยูมาก 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

ในงานวิจัยครั้งนี้มีนิยามศัพทเฉพาะ ดังตอไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  หมายถึง แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

คณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดความรูใหม โดยใชงานทางคณิตศาสตร (Mathematical Task) ที่ตอง

อาศัยความรูความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน นักเรียนเรียนรูแบบสืบสอบผาน

กระบวนการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปราย และสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง และครูใชข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) ในการวางแผนและดำเนินการใหนักเรียนอภิปรายในชั้นเรียนเก่ียวกับ

แนวคิดหรือวิธีการของตนเองท้ังท่ีถูกตองและมีขอผิดพลาดเพ่ือใหสรุปเปนความรูใหมดวยตนเองอยาง

มีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับ 5 ข้ันการปฏิบัติ ดังนี้  

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating)  ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ที่ตอง

อาศัยความรูความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรู

และการตอบสนองของนักเรียนตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของ

นักเรียนท่ีเกิดจากการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ขั้นการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ครูนำเสนองาน

ทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลม วงรี และพาราโบลา ดวยวิธีการที่นาสนใจและทาทายใหนักเรียนมี

สวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนใหนักเรียนทำความเขาใจเงื่อนไขสำคัญตาง ๆ และปญหาของงาน

ทางคณิตศาสตร นั้น 

ขั้นการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring)  นักเรียนใชความรูเดิมทางคณิตศาสตรในการสำรวจและคนหาแนวคิดหรือวิธีการเพ่ือ

หาคำตอบหรือขอสรุปจากงานทางคณิตศาสตรที ่กำหนด ครูกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ

รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยครูเนนใน 3 เรื่อง 

ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข 

(2) แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออก

ตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ที่นาสนใจทั้งที่ถูกตองและมี

ขอผิดพลาดของนักเรียนเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing)  ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธ ีการของนักเรียน เพื ่อกำหนดเปน

ประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมทั้งแนวคิดหรือวิธีการทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด  

รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรูใหม และจัดลำดับการ

อภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกลาวตามความเหมาะสม รวมถึงแจงลำดับการนำเสนอ

ใหกับนักเรียนที่เปนเจาของแนวคิดหรือวิธีการซึ่งถูกคัดเลือกไดทราบเพื่อเตรียมความพรอมกอน

นำเสนอหนาชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

(Connecting)  นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุมตามลำดับที่ครู

กำหนดไว นักเรียนไดอภิปรายรวมกันทั้งชั ้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือวิธีการ และ

เหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ครูใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจาก

ขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม   

 

2. การคิดเชิงคณิตศาสตร หมายถึง กระบวนการทางสมองของนักเรียนที่เชื่อมโยงขอมูล

ทางคณิตศาสตรมาใชในการคิด เพ่ือทำความเขาใจหรือหาคำตอบของปญหาเกี่ยวกับเรขาคณิต

วิเคราะห ไดอยางสมเหตุสมผล  โดยมีการใหเหตุผลเก่ียวกับกลยุทธท่ีเลือกใชนำเสนอตัวแทนความคิด

ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เพื่อสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นเขาใจ ซึ่งวัดได

จากใบกิจกรรมและแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ตามองคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร   ดังนี้ 
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2.1 การแกปญหา  เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหา โดยสามารถระบุไดวาสิ่ง

ที ่ปญหาตองการทราบคืออะไร สิ ่งที ่ปญหากำหนดใหคืออะไร  สามารถเลือกใชกลยุทธใน การ

แกปญหา เชน ใชกฎ สูตร นิยาม หรือการวาดภาพที่เกี่ยวกับจุดและเสนตรงบนระนาบ  รวมทั้งสรุป

คำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2.2 การใหเหตุผล  เปนความสามารถในการใชความรูและขอมูลเกี่ยวกับเรขาคณิต

วิเคราะห ในการวิเคราะหสถานการณ โดยสามารถอธิบายเหตุผลของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทน

ความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบ 

2.3 การนำเสนอตัวแทนความคิด  เปนความสามารถในการใชตัวแทนความคิด เพ่ือ

ทำความเขาใจปญหา สามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา และสามารถใช

ตัวแทนความคิดเพื่อแสดงการสรุปคำตอบของปญหา โดยใชการเขียนขอความ          วาดภาพ หรือ

สัญลักษณ ใชการขีดเขียนหรือวงกลมขอความในโจทย กำหนดตัวแปรเขียนแผนภาพ ตาราง กราฟ 

หรือตัวแบบทางเรขาคณิต 
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บทที่  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 4  ผู วิจัยไดศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของผูเรียนจากเอกสาร ตำรา และ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อเปนขอมูลกำหนดกำหนดกรอบแนวคิดของการวิจัยประกอบการวิเคราะห 

และอภิปรายผลการวิจัย โดยแบงผลการศึกษาคนควาออกเปน 5 ตอน ดังตอไปนี้ 

 

1. หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 

1.1 สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

1.2 ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร 

1.3 คำอธิบายรายวิชา ค31202 คณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2 

1.4 แผนภาพแสดงเนื้อหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  (Analytic Geometry) 

1.5 บริบทของโรงเรยีน 

2. การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.1 ท่ีมาของการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

2.2 ความหมายและลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.3 ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.4 อุปสรรคหรือความทาทายและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน ไปใช 

3. การคิดเชิงคณิตศาสตร 

3.1 ความหมายและความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร 

3.2 องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.3 วิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.4 แนวทางการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.5 แนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตร 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

4.1 งานวิจัยในประเทศไทย 

4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551   

คณิตศาสตรมีบทบาทสำคัญยิ่งตอความสำเร็จในการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากชวย

ใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือ

สถานการณไดอยางถ่ีถวน  ชวยใหคาดการณวางแผนตัดสินใจแกปญหาไดอยางเหมาะสม และนำไปใช

ในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดานวิทยาศาสตร และ

ศาสตรอื ่น ๆ อันเปนรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลใหมีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศใหทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจำเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เพื่อใหทันสมัยและสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ี

เจริญกาวหนาอยางรวดเร็วในยุคโลกาภิว ัตน (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั ้นพื ้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธกิาร, 2560)  

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู วิจัยไดศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551 

ประกอบดวย 1) สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 2) ผลการเรียนรู 3) คำอธิบายรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2    4) เนื้อหา

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  และ 5) บริบทของโรงเรียน เพื่อเปนแนวทางในการกำหนดวัตถุประสงการ

เรียนรู  การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู การพัฒนาเครื่องมือหรือแนวทางการวัดและประเมินผลการ

เรียนรู ใหเหมาะสมสอดคลองกับเปาหมายของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน และเหมาะสมกับสภาพจริงของนักเรียนผูรวมวิจัย 

1. สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ ่ม สำหรับผู เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

1.1 สาระสำคัญ 

คณิตศาสตรเพิ่มเติมจัดทำขึ้นสำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ที่จำเปนตองเรียนเนื้อหาในสาระจำนวนและพีชคณิต การวัดและเรขาคณิต สถิติ

และความนาจะเปน รวมทั้งสาระแคลคูลัส ใหมีความลุมลึกขึ้น ซึ่งเปนพื้นฐานสำคัญสำหรับการศึกษา

ตอในระดับอุดมศึกษาในดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรเพิ่มเติมนี้ไดจัดทำขึ้นใหมีเนื ้อหาสาระท่ี
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ทัดเทียมกับนานาชาติ เนนการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแกปญหา การคิด

สรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสารและการรวมมือ รวมทั้งเชื่อมโยงความรูสูการนำไปใชในชีวิต

จริง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสำคัญ ดังนี้ 

1.1.1 สาระจำนวนและพีชคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เซต ตรรกศาสตร จำนวนจริง

และพหุนาม จำนวนเชิงซอน ฟงกชัน ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชันลอการิทึม ฟงกชัน

ตรีโกณมิติ ลำดับและอนุกรม เมทริกซ และการนำความรู เกี ่ยวกับจำนวนและพีชคณิตไปใชใน

สถานการณตาง ๆ 

1.1.2 สาระการวัดและเรขาคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เรขาคณิตวิเคราะห เวกเตอร

ในสามมิติ และการนำความรูเก่ียวกับการวัดและเรขาคณิตไปใชในสถานการณตาง ๆ 

1.1.3 สาระสถิติและความนาจะเปน เรียนรูเก่ียวกับ หลักการนับเบื้องตน ความ

นาจะเปน การแจกแจงความนาจะเปนเบื้องตน และใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนในการ

อธิบายเหตุการณตาง ๆ และชวยในการตัดสินใจ 

1.1.4 สาระแคลคูลัส เรียนรูเกี่ยวกับ ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชันอนุพันธ

ของฟงกชันพีชคณิต ปริพันธของฟงกชันพีชคณิต และการนำความรู เกี ่ยวกับแคลคูลัสไปใชใน

สถานการณตาง ๆ 

1.2 สาระคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 

เปาหมายของการพัฒนาผูเรียนในคณิตศาสตรเพิ่มเติม มี 2 ลักษณะ คือ เชื่อมโยงกับ

มาตรฐานการเรียนรูในคณิตศาสตรพ้ืนฐาน เพ่ือใหเกิดการตอยอดองคความรูและเรียนรูสาระนั้นอยาง

ลึกซึ้ง ไดแก สาระจำนวนและพีชคณิตและสาระสถิติและความนาจะเปน และไมไดเชื ่อมโยงกับ

มาตรฐานการเรียนรูในคณิตศาสตรพื้นฐาน ไดแก สาระการวัดและเรขาคณิต และสาระแคลคูลัส 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560)  

1.2.1 สาระจำนวนและพีชคณิต  

1) เข าใจความหลากหลายของการแสดงจำนวน ระบบจำนวน การ

ดำเนินการของจำนวน ผลท่ีเกิดข้ึนจากการดำเนินการ สมบัติของการดำเนินการ และนำไปใช 

2) เขาใจและวิเคราะหแบบรูป ความสัมพันธ ฟงกชัน ลำดับและอนุกรม 

และนำไปใช 

3) ใชนิพจน สมการ อสมการ และเมทริกซ อธิบายความสัมพันธ หรือชวย

แกปญหาท่ีกำหนดให 

1.2.2 สาระการวัดและเรขาคณิต  

  1) เขาใจเรขาคณิตวิเคราะห และนำไปใช 

  2) เขาใจเวกเตอร การดำเนินการของเวกเตอร และนำไปใช 
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1.2.3 สาระสถิติและความนาจะเปน  

  1)  เขาใจกระบวนการทางสถิติ และใชความรูทางสถิติในการแกปญหา 

  2) เขาใจหลักการนับเบื้องตน ความนาจะเปน และนำไปใช 

1.2.4 สาระแคลคูลัส  

1) เขาใจลิมิตและความตอเนื ่องของฟงกชัน อนุพันธของฟงกชัน และ

ปริพันธของฟงกชันและนำไปใช 

2. ผลการเรียนรู และสาระการเรียนรู เพิ ่มเติม ชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ ไดจัดทำหนังสือ

เรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เลม 2  ซึ่งประกอบดวยผลการเรียนรูและ

สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตาราง 1  ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

ม.4  

1. เขาใจและใชความรูเก่ียวกับ

เรขาคณิตวิเคราะห ในการแกปญหา 

เรขาคณิตวิเคราะห  

­ จุดและเสนตรง  

­ วงกลม  

­ พาราโบลา  

­ วงรี  

­ ไฮเพอรโบลา 

 

3. คำอธิบายรายวิชา ค31202 คณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2 

ศึกษาสมบัติเก่ียวกับเลขยกกำลังท่ีมีเลขชี้กำลังเปนจำนวนตรรกยะ และรากท่ี n ของจำนวน

จริง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชันลอการิทึม กราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชัน

ลอการิทึม การแกสมการและอสมการเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม แบบจำลองคณิตศาสตรเชิง

เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ศึกษาเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห เสนตรง ระยะหางระหวางจุดสอง

จุดบนระนาบ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุดบนระนาบ ความชันของเสนตรง เสนขนาน เสนตั้งฉาก 

ความสัมพันธซึ ่งมีกราฟเปนเสนตรง ภาคตัดกรวย (ประกอบดวย วงกลม พาราโบลา วงรี และ

ไฮเพอรโบลา) เพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการในการคิดคำนวณ การแกปญหา การใหเหตุผล การ

สื่อความหมายทางคณิตศาสตรและนำประสบการณดานความรู ความคิด ทักษะกระบวนการท่ีไดไปใช
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ในการเรียนรูสิ่งตาง ๆ และใชในชีวิตประจำวันอยางสรางสรรค รวมทั้งเห็นคุณคาและมีเจตคติที่ดีตอ

คณิตศาสตร สามารถทำงานอยางมีระบบระเบียบ มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณ

และมีความเชื่อมั่นในตนเอง โดยจัดประสบการณหรือสรางสถานการณในชีวิตประจาวันที่ใกลตัวให

ผูเรียนไดศึกษาคนควาโดยการลงมือปฏิบัติจริง ทดลอง สรุปและรายงาน 

4. แผนภาพแสดงเนื้อหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห (Analytic Geometry) 
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ภาพ 1   แผนภาพแสดงเนื้อหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห (Analytic Geometry) 
 

ระยะห่างระหว่างจดุสองจดุ 

จดุก่ึงกลางของสว่นของเสน้ตรง 

ความชนัของเสน้ตรง 

เสน้ขนานและเสน้ตัง้ฉาก 

สมการของเสน้ตรง 

ระยะห่างระหว่างเสน้ตรงกบัจดุ 

เสน้โคง้ท่ีเกิดจากการนาํระนาบ 

ไปตดักรวยกลมตรง 
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การศึกษาคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัจดุบนระนาบ (point and plane) 

ความรู้เบือ้งต้นเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ์ ภาคตัดกรวย 

เรขาคณิตวิเคราะห ์(Analytic Geometry) 
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วงกลม วงรี พาลาโบลา ไฮเพอรโ์บลา 

มุ่งศกึษา มุ่งศกึษา          มุ่งศกึษา 

คือ 

มุ่งศกึษา ประกอบดว้ย 

คือ 

ประกอบดว้ย 
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5.  บริบทของโรงเรียน 

โรงเรียนที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลงานวิจัยครั้งนี้ คือ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง

แหงหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร  สังกัดสำนักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 สำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ  มีครูจำนวน 35 คน  และมีนักเรียนจำนวน 

557 คน เปดสอนระดับมัธยมศึกษาปที่ 1–6  ซึ่งในระดับมัธยมศึกษาปที ่ 1–3 มีระดับชั้นละ 3 

หองเรียน และในระดับมัธยมศึกษาปที่ 4–6  จะแบงแผนการเรียนออกเปน 3 แผนการเรียน คือ 1) 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 2) แผนการเรียนปกติท่ัวไป และ 3) แผนการเรียนรวมหลักสูตรอาชีวศึกษา

และมัธยมศึกษาตอนปลาย (ทวิศึกษา)  และโรงเรียนแหงนี้ไดแบงกลุมสาระออกเปน 8 กลุมสาระการ

เรียนรูตาม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

บริบทหองเรียนที่ผูวิจัยไดทำการศึกษา พบวา เปนหองเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนโดยใชตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  มีจำนวน

นักเรียนทั้งหมด 25 คน  แบงเปนนักเรียนชาย 5 คน และนักเรียนหญิง 20 คน  โดยสภาพหองและ

บรรยากาศของหองเรียน คือ เปนหองเรียนพัดลม มีหนาตางและประตู มีโตะเรียนที ่สามารถ

เคลื่อนยายใหสามารถทำกิจกรรมกลุมไดงายและมีกระดานดำหนาชั้นเรียน พรอมท้ังเครื่องฉายทึบแสง

และเครื่องขยายเสียง เปนสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับการสอนภายในหองเรียน  มีหนังสือเรียน

ประกอบการเรียนและแหลงเรียนรู เพิ ่มเติมภายในหองเรียน  อนุญาตใหนักเรียนนำอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เชน โทรศัพทหรือคอมพิวเตอร มาใชในโรงเรียนเพื่อสนับสนุนการสืบคนขอมูลเม่ือ

นักเรียนตองการ  

 

การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

1. ท่ีมาของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

การปฏิรูปทางการศึกษาที่มุ งเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง ทำใหครูเกิดความยากลำบาก

เพิ่มขึ้นในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียนไดเผชิญกับความทาทาย เกิดการเรียนรู การคิดคน

การสรางความรูดวยตนเอง และนำความรูไปใชประโยชนได โดยสิ่งท่ีเปนความกังวลหลักสำหรับครูคือ

การปฏิบัติท่ีเนนนักเรียนเปนสำคัญและเนนใหนักเรียนไดความรูท่ีจำเปนอยางครบถวน แนวทางหนึ่งท่ี

ครูสามารถนำไปใชในหองเรียนเพ่ือแกปญหาดังกลาว คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปราย

ในชั้นเรียน ซึ่งแนวทางดังกลาวเอื้อใหนักเรียนไดมีโอกาสเปนผูสรางความรู รวมถึงเชื่อมโยงความคิด

ทางคณิตศาสตรตาง ๆ ท่ีหลากหลายไดดวยตนเอง 

การปฏิบัติ 5 ขั้น  (5 Practices) ถูกคิดคนขึ้นโดย แมรี เคย สไตน และคณะ (Stein et.al 

2008) โดยเปนวิธีการปฏิบัติท่ีชวยอำนวยความสะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนเพ่ือชวย
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ใหนักเรียนไดเปนผูสรางความรูและนำความรูไปใชงานไดดวยตนเอง โดยมีฐานแนวคิดมาจากการ

จัดการเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry – based) ซึ่งเปนวิธีการที่เนนการพัฒนาความสามารถในการคิด

และแกปญหา การแสวงหาความรู โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหา

ความรูและคนหาความรูดวยตนเอง 

ตอมา การปฏิบัติ 5 ขั ้นของสไตน ไดร ับพัฒนาโดย ลารสสัน (Larsson, 2015) เพ่ือ

ตอบสนองตอแนวทางการแกปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายในชั้นเรียน ลารส

สันไดนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) ท่ีคิดคนข้ึนโดยสไตนและคณะ มาใชเปนแนวทางในการนำไป

จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการอภิปรายอยางมีประสิทธิภาพรวมกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอน

แบบ LEDS (Launch- Explore-Discuss-Summarize) เพื่อเอื้อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในงานทาง

คณิตศาสตร ใหนักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรูดวย

ตนเองจากการใชคำถามหรือการชี้แนะจากครู ซึ่งนอกจากการใช 5 การปฏิบัตินี้แลว ยังขึ้นอยูกบังาน

ทางคณิตศาสตรที่ตองมีเปาหมายการเรียนรูที่ชัดเจนและตองสงเสริมใหนักเรียนใชการตอบสนองได

อยางหลากหลาย เพ่ือตอบสนองตอการปฏิรูปทางการศึกษาท่ีมุงเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง 

 

2. ความหมายและลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

การปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตน คือ รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติใน

การสำรวจอภิปราย และสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง โดยครูใชการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ซ่ึง

ไดแก 1. การคาดการณ (Anticipating)  2. การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)  3. การ

ติดตาม (Monitoring) 4. การคัดเลือกและจัดลำดับ (Selecting and Sequencing) และ 5. การ

เชื่อมโยง (Connecting) เพื่อใหนักเรียนไดอภิปรายเกี่ยวกับผลงานหรือแนวคิดของนักเรียนเองและ

สรุปเปนความรูใหมอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตน นั้นเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงผานการ

เรียนรูแบบสืบสอบรวมกับการอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยใชงานทางคณิตศาสตรที่สงเสริมใหนักเรียนใช

แนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย ซ่ึงประกอบดวย 3 องคประกอบ ไดแก 

2.1 การเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry-based) ตามรูปแบบ LEDS (Launch- Explore-

Discuss-Summarize) 

การเรียนรูแบบสืบสอบเปนวิธีการที่เนนการพัฒนาความสามารถในการคิดและแกปญหา 

การแสวงหาความรู โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหา

ความรูดวยตนเอง ซึ่งครูเปนเพียงผูตั้งคำถามเปนสื่อใหนักเรียนเกิดความคิด สืบคน และหาคำตอบ

สำหรับปญหาของตนได โดยมีข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามรูปแบบ LEDS ดังนี้ 
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ขั้นที่ 1 ขั้นนำเขาสูบทเรียน (Launch) เปนขั้นที่ครูนำเสนอบริบทหรือสถานการณ

ปญหาแลวใชคำถามกระตุนใหนักเรียนไดวิเคราะหเพ่ือทำความเขาใจบริบทหรือสถานการณปญหานั้น

โดยใชความรู ทางคณิตศาสตรเพื่อระบุสิ ่งที ่งานตองการทราบ ขอมูลหรือเงื ่อนไขสำคัญ รวมถึง

วิเคราะหความสัมพันธของขอมูล 

ขั้นที่ 2 การสำรวจ (Explore) เปนขั้นที่นักเรียนใชความรูทางคณิตศาสตรและขอมูล

จากงานเพื่อกำหนดวิธีการ แนวทางหรือกลวิธีที่ใชในการหาคำตอบ โดยใหนักเรียนไดชวยเหลือซึ่งกัน

และกัน พรอมกับครูใชการพูดคุย ซักถาม เพื่อชวยเหลือและชี้แนะใหนักเรียนสามารถทำงานทาง

คณิตศาสตรไดและใหนักเรียนไดอธิบายเหตุผลและตรวจสอบความถูกตองของวิธีการ แนวทางหรือ

กลวิธีของตนเอง 

ขั้นที่ 3 การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and Summarize) เปนขั้นที่ครูเปดโอกาส

ใหนักเรียนไดรวมกันอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความรูและเหตุผลที่หลากหลายที่ใชในการทำงานทาง

คณิตศาสตร พรอมกับคอยชวยเหลือโดยใชคำถามใหนักเรียนสามารถนำความรู และเหตุผลท่ี

หลากหลายมาสรุปเปนความรูใหมได 

2.2 การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) 

การปฏิบัติ 5 ขั้น ถูกคิดคนขึ้นโดยสไตนและคณะ โดยเปนวิธีการปฏิบัติที่ชวยอำนวยความ

สะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหนักเรียนเกิดความคิดทาง

คณิตศาสตรที่สำคัญ พัฒนาความคิด ความรูความเขาใจ และเหตุผลทางคณิตศาสตรรวมถึงสามารถ

เชื ่อมโยงความคิดที ่หลากหลายเหลานั ้นไปสู เป าหมายการเร ียนรู ไดอยางราบรื ่นดวยตนเอง 

ประกอบดวย 5 การปฏิบัติ ไดแก 

การปฏิบัติที่ 1 การคาดการณ (Anticipating) เปนการปฏิบัติของครูที่จะคาดการณ

การตอบสนองของนักเรียนที่เปนไปไดทั้งหมดในการทำงานทางคณิตศาสตรทั้งที่ถูกตองและผิดพลาด

พรอมกับวางแผนการคัดเลือกและจัดลำดับการตอบสนองตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงเตรียม

คำถามท่ีจะกระตุนใหนักเรียนไดคิด อธิบายเหตุผล และเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลาย 

การปฏิบัติที่ 2 การกำกับติดตาม (Monitoring) เปนการปฏิบัติของครูที่จะใหนักเรียน

ทำงานเปนรายบุคคลหรือกลุมยอย และใชคำถามที่ไดจากการวางแผนในการปฏิบัติที่ 1 กระตุนให

นักเรียนไดแสดงแนวคิดเพ่ือหาคำตอบ พรอมกับจดบันทึกแนวคิดเหลานั้นลงในแบบบันทึก 

การปฏิบัติที่ 3 การคัดเลือก (Selecting) เปนการปฏิบัติของครูที่จะเลือกแนวคิดท่ีได

จากการติดตามการตอบสนองของนักเรียนมาใชเปนประเด็นอภิปรายเพื่อใหเกิดการพูดคุย ถกเถียง

แสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกัน 

การปฏิบัติที่ 4 การจัดลำดับ (Sequencing) เปนการปฏิบัติของครูที่จะจัดลำดับการ

อภิปรายจากแนวคิดที่ไดเลือกไว เพื่อใหการอภิปรายมีความสอดคลองและเชื่อมโยงไปสูขอสรุปหรือ
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คำตอบไดงายขึ้น โดยพิจารณาจาก 1) ขอผิดพลาดหรือความเขาใจผิดในการใชแนวคิดหรือกลวิธี 2)

แนวคิดหรือกลวิธีที่ถูกตองสมบูรณ 3) ความหลากหลายของการใชแนวคิดหรือกลวิธี 4) แนวคิดหรือ

กลวิธีที่นักเรียนสวนใหญใช และ 5) แนวคิดหรือกลวิธีที่ทำใหปญหาดูงาย เพื่ออำนวยความสะดวกใน

การเชื่อมโยงการอภิปราย 

การปฏิบัติที ่ 5 การเชื่อมโยง (Connecting) เปนการปฏิบัติของครูที ่เปดโอกาสให

นักเรียนไดสรางความเห็นรวมกันและทำความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดหรือกลวิธีของผูอ่ืน ผานการโตแยง 

แสดงความคิดเห็นและเหตุผล โดยครูใชคำถามที่ไดจากการวางแผนในการปฏิบัติที ่ 1 กระตุนให

นักเรียนไดเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลายไปสูขอสรุปหรือคำตอบตามเปาหมายการเรียนรูท่ีกำหนดไว 

ตอมาลารสสัน (Larsson M.) ไดนำ 5 ขั้นการปฏิบัติขางตนมาปรับใหเปนขั้นตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ไดแก ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating) ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ขั้นการปฏิบัติที่ 3 

การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Monitoring) ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การ

คัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and Sequencing) และขั้นการ

ปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม (Connecting)   

2.3 งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) 

งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) เปนงานที่ถูกออกแบบโดยครูเพื่อใชในการจัด

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยมีลักษณะเปนกิจกรรม ปญหาหรือสถานการณ ที่สามารถกระตุน

ใหนักเรียนเกิดปญหาหรือขอสงสัยกอนจะลงมือแกปญหา (Henningsen and Stein, 1997) โดยงาน

ทางคณิตศาสตร (Mathematical task) ที่ถูกนำมาใชในโมเดลของสไตนนั้น  Maria (2017) ไดกลาว

ไววา โมเดลของสไตนเนนใหความสำคัญกับงานทางคณิตศาสตรที ่เลือกมาใช ซึ ่งจะตองเปนงาน

ระดับสูง (Higher-level demands) ที ่ใหนักเรียนไดสำรวจ รวมถึงใชแนวคิดหรือกลวิธีในการ

แกปญหาไดอยางหลากหลาย และชวยใหนักเรียนสามารถบรรลุตามเปาหมายการเรียนรูได โดย ลารส

สันไดนำแนวคิดของสไตนและคณะ  มาใชเปนกรอบแนวคิดของระดับของงานทางคณิตศาสตร โดย

สรุปไดดังนี้ 
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ตาราง 2   แสดงรายละเอียดของระดับงานทางคณิตศาสตรพรอมตัวอยาง 

 

ระดับ ตัวอยาง 

Lower-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูทางคณิตศาสตรในลักษณะการทองจำ 

ในการหาคำตอบ 

โจทย: กฎสำหรบัการคูณเศษสวนคืออะไร? 

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน:  

นำตัวเศษคูณกับตัวเศษ และนำตัวสวนคูณกับตัว

สวน หรือ คูณจำนวนสองจำนวนดานบน และคูณ

จำนวนสองจำนวนดานลาง  
Lower-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ขั้นตอนโดยปราศจากความเขาใจหรือวิธีการ

ท่ีเฉพาะในการหาคำตอบ 

โจทย : 1)  
2 3
3 4
×   

 2)  
5 7
6 8
×   

 3)  
4 3
9 5
×  

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน: 

1) 
2 3 2 3 6
3 4 3 4 12

×
× = =

×
 

2) 
5 7 5 7 35
6 8 6 8 48

×
× = =

×
 

3) 
4 3 4 3 12
9 5 9 5 45

×
× = =

×
 

 

Higher-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา

คำตอบ 

โจทย: จงหา 1/6 ของ 1/2 โดยใชรูปแบบบล็อก 

และวาดรูปเพ่ือแสดงคำตอบและอธิบายวิธีการของ

ตนเอง 

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน : 

 
อันดับแรกนำบล็อกดังภาพดานซายมาแบงครึ่ง ซ่ึง

จะทำใหกลายเปนรูปหกเหลี่ยมสองรูป  

 



ตาราง 2   (ตอ) 

 

ระดับ ตัวอยาง 

Higher-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา

คำตอบ 

แลวฉันจะแบงรูปหกเหลี่ยมรูปแรกออกเปน 6 ชิ้น 

เทา ๆ กัน   

ซ่ึงจะทำใหไดรูปสามเหลี่ยม 6 อัน  คิดเปน 1/6   

แลวนำมาพิจารณารวมกับรูปสามเหลี่ยมที่แบงได

ในรูปท่ีสอง  จะไดวา 1/6 ของ 1/2 คือ 1/12 

Higher-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา 

คำตอบ 

โจทย: สรางสถานการณในโลกแหงความจริง 

สำหรับปญหาตอไปนี้ 

 
2 3
3 4
×  

แกปญหาท่ีคุณสรางโดยไมใชกฎและอธิบาย 

วิธีการของคุณ 

หนึ่งในแนวคิดที่เปนไปไดสำหรับการตอบสนอง

ของนักเรียน :  

 สำหรับม้ือกลางวันแมใหพิซซาแกฉัน 

3/4 ของพิซซาที่เราสั่งซื้อมา ซึ่งฉันรับประทานได

แค 2/3 ของพิซซาท่ีแมให ดังนั้นฉันรับประทาน 

พิซซา ท้ังหมดเทาไหร ? 
 

 ฉันวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาเพ่ือแสดงพิซซา 

ท้ังหมด จากนั้นฉันก็ตัดมันออกเปน 4 สวนแลว 

แรงเงา 3 สวนของท้ังหมดเพ่ือแสดงสวนท่ีแมให 

ฉัน แตเน ื ่องจากฉันร ับประทานเพียง 2 ใน 3 

ของพิซซาที ่แมให ซึ ่งเปนเพียง 2 สวนที ่แรงเงา

เทานั้น 

 

   

 

 

 

 

นี่เป็นสิ่งท่ีฉนัรบัประทาน

ตอนกลางวนั 

ดงันัน้ 2/3 ของ 3/4 คือ

ครึง่นึงของพิซซ่า พิซซ่า 
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3. ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

Larsson (2015) ไดนำการปฏิบัติ 5 ขั ้น (5 Practices) ที่เปนแนวคิดของ Stein et al. 

(2008) มาพัฒนาเปน 5 การปฏิบัติใหมเพื่อใหเหมาะสำหรับการนำไปใชในการจัดกิจกรรมการเรยีนรู

โดย การปฏิบัติ 5 ข้ัน ใหมท่ีถูกพัฒนาข้ึนมีความสอดคลองกับระยะการจัดกิจกรรม ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 

 

ตาราง 3 แสดงความสอดคลองระหวางข้ันการปฏิบัติและระยะการจัดกิจกรรม 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ระยะการจัดกิจกรรม (Phase) 

การคาดการณ (Anticipating) การวางแผน (Plan) 

การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launch)  
การติดตาม (Monitoring) การสำรวจ (Explore) 

การคัดเลือกและจัดลำดับ  

(Selecting and Sequencing) 

การเชื่อมโยง (Connecting) การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and 

Summarize) 

พรอมทั้งไดอธิบายรายละเอียดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน

ของสไตน ดังนี้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตน หมายถึง การจัด

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดความรูใหมและนำความรูใหมไปใชแกปญหาหรือ

สถานการณปญหา โดยใชงานทางคณิตศาสตรที ่ต องอาศัยความรู ความเขาใจและทักษะทาง

คณิตศาสตรในการทำงาน นักเรยีนเรียนรูแบบสืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย และสรุปเปน

ความรูใหมดวยตนเอง และครูใชขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ในการวางแผนและดำเนินการให

นักเรียนอภิปรายในชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด 

เพื่อใหสรุปเปนความรูใหมดวยตนเองอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี

สอดคลองกับการปฏิบัติ 5 ข้ัน ดังนี้   

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating) ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรที่ตองอาศัยความรูความเขาใจและ

ทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูและการตอบสนองของ

นักเรียนตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของนักเรียนที่เกิดจากการ

ทำงานทางคณิตศาสตร 
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ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ครูนำเสนองาน

ทางคณิตศาสตรดวยวิธีการที่นาสนใจและทาทายนักเรียนใหมีสวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนให

นักเรียนทาความเขาใจเง่ือนไขสำคัญตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตร 

ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring) นักเรียนใชความรูเดิมทางคณิตศาสตรในการสำรวจและคนหาแนวคิดหรือวิธีการเพ่ือ

หาขอสรุปหรือคำตอบจากงานทางคณิตศาสตรที ่กำหนด ครูกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ

รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยครูเนนใน 3 เรื่อง 

ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข 

(2) แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออก

ตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ที่นาสนใจทั้งที่ถูกตองและมี

ขอผิดพลาดของนักเรียนเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ขั้นการปฏิบัติที ่ 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอมูลที่ไดบันทึกใน

ขั้นการปฏิบัติที่ 3 เพื่อกำหนดเปนประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมแนวคิดหรือวิธีการทั้งท่ี

ถูกตองและมีขอผิดพลาด รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรู

ใหม และจัดลำดับการอภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกลาวตามความเหมาะสมรวมถึง

แจงลำดับการนำเสนอใหกับนักเรียนท่ีเปนเจาของแนวคิดหรือวิธีการซ่ึงถูกคัดเลือกไดทราบเพ่ือเตรียม

ความพรอมกอนนำเสนอหนาชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่ 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

(Connecting)  นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุมตามลำดับที่ครู

กำหนดไวในขั้นการปฏิบัติที่ 4 ทีละประเด็น นักเรียนไดอภิปรายรวมกันทั้งชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู  แนวคิดหรือวิธีการ และเหตุผลเพื ่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ครูใหนักเรียนพิจารณา

เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม รวมถึง

เปดโอกาสใหนักเรียนไดนำความรูใหมดังกลาวไปใชแกปญหาหรือสถานการณปญหาที่หลากหลาย

ตอไป 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตน ขางตน สรุปไดวา การจัด

กิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ขั้น ประกอบดวย 5 ขั้นการปฏิบัติ ดังนี้ ขั้นการปฏิบัติที่ 1 การ

คาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) เปนขั ้นการคัดเลือกหรือ

ออกแบบงานทางคณิตศาสตรและคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ของนักเรียน ข้ันการปฏิบัติท่ี 

2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) เปนข้ันท่ีครูนำเสนองานทางคณิตศาสตรโดยกระตุน

ใหนักเรียนไดทำความเขาใจเงื่อนไขตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตร กอนใหนักเรียนลงมือ
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สำรวจงานทางคณิตศาสตร ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน (Monitoring) เปนขั้นที่ครูจะกำกับและติดตามกิจกรรมการเรียนรูของและการทำงานทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน  ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) เปนขั้นท่ีครูการคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรยีน

เพื่อใชในการอภิปราย และขั้นการปฏิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรู

ใหม (Connecting) เปนข้ันท่ีสำคัญ โดยครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู ได

พูดคุยแสดงความคิดเห็น  ไดถกเถียงแนวคิดทางคณิตศาสตรแสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกัน  

โดยครูจะคอยชวยเหลือใหนักเรียนไดพิจารณาเชื่อมโยงขอสรุปของแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ เหลานั้น

ไปสูขอสรุปท่ีเปนเปาหมายการเรียนรู 

 

4. อุปสรรคหรือความทาทายและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน ไปใช 

Larsson (2015) ไดนำเสนอลักษณะของอุปสรรคหรือความทาทายสำหรับครูในการจัดการ

อภิปรายท้ังชั้นเรียน พรอมกับใหขอเสนอแนะไวดังนี้ 

1. ครูควรคาดการณเกี่ยวกับรายละเอียดของแนวคิด วิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาท่ี

เปนไปไดทั้งหมดที่นักเรียนจะนำมาใชในการทำงานทางคณิตศาสตรไวลวงหนา รวมถึงสิ่งที่นาจะเปน

ความเขาใจผิดหรือความสับสนของนักเรียน ซ่ึงจะชวยใหครูสามารถวางแผนการกระตุนเพื ่อให

นักเรียนไดแสดงแนวคิดอยางหลากหลายและเปนไปตามท่ีครูคาดการณไว 

2. การคัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตรในโมเดลของสไตนเนนงานระดับสูง 

(Higher–level demands) เพ่ือใหนักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย

ท้ังนี้การเลือกงานทางคณิตศาสตรอาจใชกรอบแนวคิดจากตาราง 2 

3. ครูควรกระตุ นใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง เพื ่อที ่ครูจะได

ตรวจสอบความรูพื้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวานักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองและ

เพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม หากพบวานักเรียนมีความรูพื้นฐานหรือความเขาใจท่ี

ผิดพลาด ครูจะดำเนินการแกไขใหถูกตอง 

4. ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจของตนเองในการสำรวจงานทาง

คณิตศาสตร โดยใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง มากกวาท่ีจะเปนการบอกคำตอบเพ่ือใหนักเรียนได

ใชความรู ความเขาใจ และความคิดในการคำตอบไดดวยตนเอง 

5. ครูควรตัดสินใจเกี่ยวกับวิธีคัดเลือกและจัดลำดับวิธีการแกปญหาของนักเรียน

เพื่อที่จะใชในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยคัดเลือกและจัดลำดับผลงานของนักเรียนเพื่อใชในการ

อภิปราย ดังนี้ 1) ผลงานท่ีถูกตองสมบูรณ  2) ผลงานท่ีถูกตองสมบูรณซ่ึงใชวิธีการ แนวทางหรือกลวิธี

ที่แตกตางจากขอ 1 และ  3) ผลงานที่มีขอผิดพลาดหรือความเขาใจผิด หากปริมาณผลงานมีจำนวน
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มาก ครูจะตองเลือกผลงานท่ีสำคัญเพ่ือใหเหมาะสมกับเวลา เชน เปนผลงานท่ีมีขอผิดพลาดหรือความ

เขาใจผิดของนักเรียนสวนใหญ หรือเปนผลงานที่สามารถเปรียบเทียบความเหมือน/ตางของแนวคิด

หรือกลวิธีการแกปญหาได 

6. ครูควรตั้งประเด็นคำถามท่ีซับซอนเพื่อใหนักเรียนไดใชความคิด เหตุผลและความรู

ทางคณิตศาสตรมาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

7. ครูควรเนนใหนักเรียนไดอธิบายที่มาหรือเหตุผลเกี่ยวกับแนวคิด วิธีการหรือกลวิธี

การแกปญหาที่นักเรียนนำมาใชมากกวาที่จะใหความสำคัญกับขั้นตอนการแกปญหาหรือคำตอบเพยีง

อยางเดียว 

8. ครูควรชวยใหนักเรียนเกิดการเชื่อมโยงในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยนำเสนอ

แนวคิดวิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาจากงายไปยาก รูปธรรมไปนามธรรม หรือหากมีหลายแนวคิด 

หลายเหตุผล ครูควรชวยใหนักเรียนไดเชื่อมโยงความเหมือน ความตางเหลานั้น จนนักเรียนสามารถ

สรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง 

9. ครูควรสรางบรรยากาศในหองเรียนที่เอื ้อใหนักเรียนเกิดการโตเถียงกันในการ

อภิปรายในชั้นเรียน 

10. ครูควรคัดเลือกเนื้อหาและออกแบบงานทางคณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลา

ในการจัดกิจกรรม เพ่ือใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากท่ีสุด 

จากอุปสรรคหรือความทาทายสำหรับครูและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ันไป

ใช  สรุปไดวา ครูควรคาดการณเกี่ยวกับรายละเอียดของวิธีการแกปญหาตาง ๆ ที่นักเรียนจะนำมาใช 

คัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตรที่ชวยใหนักเรียนไดใชวิธีการแกปญหาที่หลากหลายในการ

แกปญหา พรอมท้ังกระตุนใหนักเรียนไดคิดอยางเปนลำดับ  ตัดสินใจเลือกและจัดลำดับงานท่ีสงเสริม

ใหนักเรียนไดถกเถียง ใชความรูความคิด เหตุผล โดยควรใหความสำคัญเก่ียวกับวิธีคิดหรือเหตุผลของ

นักเรียนมากกวาขั้นตอนการคำนวณหรือคำตอบ รวมถึงเลือกเนื้อหาหรืองานทางคณิตศาสตรให

เหมาะสมกับเวลาท่ีจะใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหาไดอยางเต็มท่ี 

 

การคิดเชิงคณิตศาสตร  

1. ความหมายและความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร  

การคิดเชิงคณิตศาสตรมาจากภาษาอังกฤษวา Mathematical Thinking เปนศัพทที่กวาง 

ประกอบดวยหลายมุมมองและความหมาย  โดยมากนักวิจัยทางดานคณิตศาสตรและนักวิจัยดาน

คณิตศาสตรศึกษา ไดใหความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรไวดังนี้  

Duncan (2008) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรหมายถึงกระบวนการทำความเขาใจทาง

คณิตศาสตร ท่ีเนนถึงการใชความรูตาง ๆ ท่ีไดเรียนมา ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวยใหทราบถึงจุดประสงค
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ทางคณิตศาสตรและชวยใหนักเรียนไดมองเห็นถึงสิ่งที่เกี่ยวกับการฝกฝนทางคณิตศาสตรมากกวาการ

จัดแบงความสามารถ โดยที่นักเรียนจะมีขอตกลงเกี่ยวกับบริบททางคณิตศาสตร นั่นคือความสำเร็จ

ผานกระบวนการ 

Greenwood (1993) ไดกลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรวาเปนความสามารถในการเขาใจ

แบบรูป หาสถานการณรวมของปญหา ระบุขอผิดพลาด และการสรางยุทธวิธีใหม การคิดเชิง

คณิตศาสตรทำใหเกิดวิธีการเชิงระบบสำหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการเรียนรูและการ

ดำเนินการทางคณิตศาสตร เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเพียงผลลัพธหรือคำตอบ และกลาว

ย้ำวา ถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดข้ึนในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชน ไมเพียงแตการเรียนรูใน

เนื้อหาวิชาเทานั้น แตจะเกิดความสามารถในการคิดและใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย  

Henderson et al. (2002) ไดเสนอนิยามทั่ว ๆ ไปของ “การคิดทางคณิตศาสตร” วาเปน 

การใชเทคนิคทางคณิตศาสตร ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร และกระบวนการทางคณิตศาสตร 

อยางใดอยางหนึ่งท่ีแสดงออกมาอยางชัดเจน หรือแสดงออกมาเปนนัยในการหาคำตอบของปญหา 

Lutfiyya (1998) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนสิ่งที่รวมถึงการใชทักษะการคิดเชิง

คณิตศาสตรอยางชาญฉลาด เพื่อที่จะนาไปสูความเขาใจในแนวคิดนั้น ๆ ซึ่งจะตองอาศัยการคนพบ

ความสัมพันธที่อยูระหวางแนวคิดนั้น ๆ อาจจะเปนภาพหรือการไดรับการสนับสนุนจากเงื ่อนไขท่ี

เก่ียวกับแนวคิดและความสัมพันธเหลานั้น และการแกปญหาท่ีรวมถึงแนวคิดนั้น ๆ  

Manouchehri (2005) กลาววาการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนการใชเครื่องมือทางคณิตศาสตร

เพื่อทำความเขาใจสิ่งตาง ๆ รอบตัว กระบวนการทำความเขาใจนี้ไมใชคณิตศาสตรแตเปนการคิด

เกี ่ยวกับคณิตศาสตร และการดำเนินการเพื ่อใหไดคำตอบเปนการดำเนินการทางคณิตศาสตร 

เครื่องมือทางคณิตศาสตรเปนสิ่งท่ีเปนนามธรรม เปนสัญลักษณ การนำเสนอตัวแทนความคิด และการ

ดำเนินการทางสัญลักษณ ซึ่งเครื่องมือทางการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย การแกปญหา การ

นำเสนอตัวแทนความคิด และการใหเหตุผล 

Mason et al. (1994) ไดใหความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรไววาเปนกระบวนการคิด

ท่ีดำเนินไปเปนพลวัต ซ่ึงจะชวยใหเราสามารถจัดการสิ่งท่ีมีความซับซอนและขยายความเขาใจของเรา

ได  

O’ Daffer and Thornquist (1993) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร วา

หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที ่ม ีอยู หลากหลายในการทำความเขาใจแนวคิด คนหา

ความสัมพันธระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเก่ียวกับแนวคิดและความสัมพันธของ

แนวคิดและแกปญหาท่ีเก่ียวกับแนวคิดนั้น 

Romberg and Kaput (1999) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร เปนกระบวนการทำ

คณิตศาสตรที่เปนกิจกรรมเกี่ยวกับหลักสูตร รวมไปถึงการแกปญหาของผูเรียนและการทำใหเปน
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คณิตศาสตรของผูเรียน เนื่องจากการคิดทางคณิตศาสตรเปนเปาหมายที่สำคัญของระบบการศึกษา 

เปนสิ่งสำคัญสำหรับวิธีการเรียนรูของผูเรียน และการสอนคณิตศาสตร 

Swan and Ridgway (2005) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร นั้นขึ้นอยูกับองคประกอบท่ี

แตกตางกัน ไดแก ความรูหลักที่เดน ๆ วิธีการแกปญหา การใชแหลงขอมูลที่ไดผล มีการรับรูทาง

คณิตศาสตร และการลงมือปฏิบัติเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร 

Isoda and Katagiri (2012) กลาววา ความสามารถที่สำคัญที่สุดที่จะตองมีการปลูกฝงเขา

ไปในการคิดและการตัดสินใจอยางเปนอิสระของนักเรียนอยางตอเนื่อง คือ การคิดเชิงคณิตศาสตร ซ่ึง

การคิดเชิงคณิตศาสตรชวยใหทำความเขาใจความสำคัญของการใชความรูและทักษะการเรียนรู 

วิธีการเรียดวยตนเอง และการบรรลุความสามารถที่จำเปนสำหรับการเรียนรูที่เปนอิสระ รวมทั้ง การ

คิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ยังสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการจัดการเรียนการสอน ดวยเหตุนี้การ

แสดงแนวคิดของนักเรียนในการแกปญหาของนักเรียนจึงเปนสิ่งท่ีมีความสำคัญ 

พิเชาวน  องคอนุรักษ (2552) ไดใหความหมาย การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนหมายถึง 

ผลิตผล (product) ที ่เก ิดขึ ้นจากแนวคิดทางคณิตศาสตร และกระบวนการทางคณิตศาสตร 

(mathematical ideas and processes) ของนักเรียน ซ่ึงนักเรยีนจะแสดงออกในรูปแบบของยุทธวิธี 

หรือวิธีคิด หรือวิธีการตาง ๆ ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ผานภาษาพูดการวาดเขียน หรือการ

แสดงอิริยาบถตาง ๆ ที่เกี่ยวของกัน ตามสมมติฐานที่เชื่อวาสิ่งที่มนุษยพูดในระหวางการแกปญหาจะ

ใกลเคียงกับการคิดของคน ๆ นั้นในขณะนั้นมากท่ีสุด  

รุงทิวา นาบำรุง (2550) ไดใหความหมายไววา การคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 

Thinking) เปนวิธีการคิดของบุคคลทางดานคณิตศาสตร การคิดแกปญหาเก่ียวกับปริมาณหรือจำนวน 

การใหเหตุผล โดยการใชความรู ทักษะและวิธีการท่ีหลากหลายทางคณิตศาสตร ในการทำความเขาใจ 

คนหาคำตอบของปญหาท่ีไมคุนเคย สื่อความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอ่ืนรับรูได โดยวัดจากการ

แกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทนความคิด  

 

จากความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรขางตน สรุปไดวา การคิดเชิงคณิตศาสตรเปน

กระบวนการทางสมองของนักเรียนที่ใชความรูดานคณิตศาสตรที่หลากหลายมาหาคำตอบของปญหา  

โดยมีการใหเหตุผลเก่ียวกับกลยุทธท่ีเลือกใช นำเสนอตัวแทนความคิดในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

เพื่อสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นเขาใจ  ซ่ึงกระบวนการทางสมอง เปนสิ่งที ่อยู

ภายในสมอง ไมสามารถจับตองได มีลักษะเปนนามธรรม ท่ีตองใชการวิเคราะหขอมูล ความเขาใจเพ่ือ

เลือกกลยุทธในการแกปญหา การใหเหตุผล การใชตัวแทนความคิดแสดงสื ่อความหมายในการ

แกปญหา เพื่อสรุปคำตอบของปญหาไดถูกตอง  ดังนั้น ผูวิจัยจะศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ตองมี

เครื่องมือเพื่อที่จะสามารถสังเกตได แนวทางหนึ่งคือ การออกแบบและคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร 
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เปนหัวใจสำคัญ ครูจะตองศึกษาวิธีการตั้งคำถามหรือออกแบบงานที่จะชวยสงเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตรของผูเรียน นอกจากนี้ครูยังตองวิเคราะหผลการอภิปรายทางคณิตศาสตร    

ความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร  

นักการศึกษาหลายทานไดอธิบายถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไว ดังนี้  

Sternberg (1987) กลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร ไววา การคิดเชิง

คณิตศาสตร เปนการนิยามขอมูลใหกระจาง สงผลใหเกิดความเขาใจทางคณิตศาสตรอยางมี

ประสิทธิภาพของแตละบุคคล  

Jackson et al. (1994) กลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไดวา มนุษยไดใช

แนวคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical idea) เกี่ยวกับปญหาในชีวิตประจำวันอยูตลอดเวลา แต

ไมไดสนใจศึกษาปญหานั้นเทาใดนัก แตหากมีบางคนใหความสนใจ สนุกกับปญหาที่เกิดขึ้น มีความ

กระตือรือรน พยายามศึกษารูปแบบโดยใหเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร อาจกลาวไดวาคน ๆ นั้นไดใช

การคิดเชิงคณิตศาสตร  

Stacey (2007) ไดกลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไว ว า การคิดเชิง

คณิตศาสตร มีความสำคัญใน 3 วิถีทาง ไดแก 1) การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนเปาหมายที่สำคัญของ

การศึกษา 2) การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนสิ ่งสำคัญตอวิธีการเรียนรู คณิตศาสตร 3) การคิดเชิง

คณิตศาสตรเปนสิ่งสำคัญสำหรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร  

จากความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรดังที ่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการคิดเชิง

คณิตศาสตรมีความสำคัญตอการจัดการขอมูล สถานการณปญหาทางคณิตศาสตร หรืองานทาง

คณิตศาสตรท่ีมีความซับซอน ท้ังปญหาทางคณิตศาสตรและปญหาในชีวิตจริง  

 

2.  องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร  

NCTM (1991) กลาวถึงกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร วามีองคประกอบที่สำคัญ 5 สวน 

คือ  

1) การแกปญหาเชิงคณิตศาสตร  

2) การใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร  

3) การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร  

4) การเชื่อมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร  

5) การนำเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร  

สมาคมวิจัยทางคณิตศาสตรศึกษาแหงประเทศสหรัฐอเมริกา ไดกลาวถึงความสามารถของ

การเรียนรูคณิตศาสตรประกอบไปดวย ความเขาใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร การคิด

คลอง ความสามารถเชิงยุทธวิธี (ความสามารการคิดวิธีและแกปญหา) การมีเหตุผล(ความสามารถท่ีจะ



32 

คิดอยางเปนข้ันตอน การสะทอน การอางเหตุผล) การควบคุมอยางมีประสิทธิภาพ (การมองใหเปนสิ่ง

ท่ีทาทายและเกิดความม่ันใจในความสามารถของตนเอง) 

กรองทอง ไคริรี (2548. อางอิงใน รุงทิวา นาบำรุง, 2550) ไดวิเคราะหวาองคประกอบท้ัง 5 

ประการ ดังกลาวนั้นเกี่ยวของกับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน โดยระบุวา ในการแกปญหา

ผูเรียนตองใชความสามารถในการสำรวจ (Explore) รวมทั้งมีการคิดเกี่ยวกับตัวปญหา และการใช

เหตุผลในการหาคำตอบของปญหาทั้งแบบธรรมดา (Routine Problem) หรือปญหาที่แปลกใหม 

(Non-Routine Problem) นอกจากนี ้ผู ที ่ใชเหตุผลและใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในกระบวนการ

แกปญหามักจะแสดงพฤติกรรมตอไปนี้คือ ใชการสังเกตอยางรอบคอบเพื่อคนหาแบบรูปโครงสราง 

หรือสิ่งที่ไมเปนไปตามธรรมดาจากสภาพการณหรือปญหาในชีวิตจริง หรือในสถานการณปญหาที่อยู

ในรูปสัญลักษณ ตั้งคำถามตอตนเองวาแบบรูปเหลานี้เกิดขึ้นโดยบังเอิญหรือเกิดขึ้นอยางมีเหตุผล 

สรางขอคาดการณ และพิสูจนขอคาดการณของตนเอง กิจกรรมการแกปญหาจะทำใหเด็กเกิดทักษะ

ทางภาษาและสังคม เกิดทักษะการทำงานรวมกัน ตลอดจนมีทักษะการสื่อสารการคิดเชิงคณิตศาสตร

เกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสื่อสารเปนวิธีการที่บุคคลแลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน มีการทำความ

เขาใจแนวคิด (Ideas) ซึ่งแนวคิดตาง ๆ เปนสิ่งที่สะทอนความรูและความเขาใจของแตละบุคคล การ

อภิปรายโตแยงถกเถียงจะเปนประเด็นสำคัญท่ีนำไปสูการปรับปรุงแกไขปญหา ท่ีถูกตองสมบูรณยิ่งข้ึน 

นอกจากนี้การนำเสนอตัวแทนการคิดเชิงคณิตศาสตรยังมีความเกี่ยวของกับกระบวนการและผลผลิต

ของการคิดซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดจากภายนอกและเกิดข้ึนภายในสมองของผูเรียนท่ีกำลังทำงานทาง

คณิตศาสตร  

Kriegler (2004) ไดกลาววาทักษะการแกปญหา (Problem Solving Skills) ประกอบดวย 

การใชกลยุทธในการแกปญหา การแกปญหาที ่หลากหลาย ทักษะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

(Representation Skills) ใชการนำเสนอความสัมพันธที ่สามารถมองเห็น สัญลักษณตัวเลข ภาษา 

และทักษะการใหเหตุผล (Reasoning Skills) พิจารณาในสวนของการใหเหตุผลอุปนัยและนิรนัย เปน

เครื่องมือท่ีชวยในการคิดเชิงคณิตศาสตรรวมถึงการคิดวิเคราะหของนักเรียน  

Swan and Ridgway (2005) กลาวถึงการคิดเชิงคณิตศาสตรขึ ้นอยูกับองคประกอบ ท่ี

แตกตางกัน ไดแก ความรูหลักที่เดน ๆ วิธีการแกปญหา การใชแหลงขอมูลที่ไดผล มีการรับรูทาง

คณิตศาสตร และการลงมือปฏิบัติเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

แพรไหม สามารถ (2555) ไดกำหนดองคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาการ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชกระบวนการคิดใหเปนคณิตศาสตร 

ตามแนวคิดของ Kriegler (2004) โดยแบงเปนความสามารถ 3 ดาน ดังนี้ 

1. การแกปญหา เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหาโดยสามารถระบุไดวาสิ่งท่ี

ปญหาตองการทราบคืออะไรสิ่งท่ีปญหากำหนดใหคืออะไรโดยสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา
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ไดหลากหลาย เชน การสรางรายการ ตาราง สมการ การวาดภาพ การลองผิดลองถูก รวมทั้งสรุป

คำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2. การใหเหตุผล เปนความสามารถในการใชความและขอมูลในการวิเคราะห

สถานการณอธิบายเหตุผลของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทนความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบาย

ความสมเหตุสมผลของคำตอบ 

3. การนำเสนอตัวแทนความคิด เปนความสามารถในการใชตัวแทนความคิดเพื่อทำ

ความเขาใจปญหา สามารถใชตัวแทนความคิดเพ่ือแสดงกระบวนการแกปญหา และสามารถใชตัวแทน

ความคิดเพื่อแสดงการสรุปคำตอบของปญหา โดยอาจใชการเขียนขอความ วาดภาพหรือสัญลักษณ 

ตัวเลข 

จากองคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร ในการแกปญหาในขณะปฏิบัติงานหรือสถานการณ

ตาง ๆ ของชีว ิตประจำวัน จะตองใชทักษะการคิดหลายรูปแบบผสมผสานกันตามเหตุการณ 

สถานการณหรือปญหาที ่พบ  ในการวิจัยครั ้งนี ้ ผ ู ว ิจ ัยไดกำหนดองคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร  ตามแนวคิดของ Kriegler (2004) ซึ่งประกอบดวย 3 ดาน  คือ 1) การแกปญหา ซ่ึง

ผูเรียนตองสามารถวิเคราะหปญหา  เลือกใชกลยุทธและสรุปคำตอบใหสอดคลองกับปญหา       2) 

การใหเหตุผล ผูเรียนสามารถใชความรูทางคณิตศาสตรและขอมูลในการวิเคราะหปญหา อธิบาย

เหตุผลในการเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา รวมทั้งอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบ และ 3) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด ผูเรียนสามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อทำความเขาใจปญหา ใชตัวแทน

ความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา และใชตัวแทนความคิดเพื่อสรุปปญหา หรือสื่อความหมาย

สอดคลองกับปญหา โดยใช รูปภาพ ขอความ ตัวแปร สัญลักษณ ตัวเลข  ซ่ึงจะทำใหผูเรียนสามารถ

ทำความเขาใจและวิเคราะหปญหา พรอมทั้งตัดสินใจเลือกกลวิธีในการคิด นำรูปแบบการคิดมาใช 

หรืออาจมีการขยายแนวคิดเดิมอยางมีเหตุผล  

3. วิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนการศึกษาสิ ่งที่เปนนามธรรม และเปนการศึกษา

กระบวนการในสมอง จึงจำเปนตองอาศัยเครื่องมือตาง ๆ เพื่อศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีนัก

การศึกษาไดเสนอไวดังนี้  

Kriegler (2004) ไดกลาววาทักษะการแกปญหา (Problem Solving Skills) ทักษะการ

นำเสนอตัวแทนความคิด (Representation Skills) และ ทักษะการใหเหตุผล (Reasoning Skills) 

เปนเครื่องมือท่ีชวยในการคิดเชิงคณิตศาสตรรวมถึงการคิดวิเคราะหของนักเรียน  

Manouchehri (2005) กลาววาเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่ชวยในการทำความเขาใจ สิ่ง

ตาง ๆ รอบตัวคือ 1) การแกปญหา 2) การนำเสนอตัวแทนความคิดในรูปแบบที่มองเห็นได เชน 

แผนภูมิ รูปภาพ หรือกราฟ ในรูปตัวเลข เชน ตาราง การทำรายการ ในรูปสัญลักษณและในรูปคำพูด 
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3) การใหเหตุผล ไดแก การสรางกรณีท่ัวไป การสรุปท่ีสมเหตุสมผล วิธีการอุปนัยซ่ึงเปนการตรวจสอบ

กรณีเฉพาะ การจำแนกแบบรูปและความสัมพันธ การขยายแบบรูปและความสัมพันธ  

Cai (2003) ไดกลาวถึงการตรวจสอบการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนจากการใชกลยทุธ

ในการแกปญหา การแสดงขอบเขตความรู ทางคณิตศาสตร การนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กระบวนการแกปญหา การสนับสนุนการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และการตั้งปญหาใหมบนพื้นฐาน

ของสถานการณปญหาเดิม  

NCTM. (2000) ไดกลาววา การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรของเด็ก ครูจำเปนตองรูวาเด็ก

รูอะไร พวกเขามีความเขาใจในบริบททางมโนทัศนอยางไร ใชวิธีการใดในการคิดคำนวณ มีความเขาใจ

อยางถองแทหรือไม สามารถสื่อสารความคิดของตนเองไดเพียงใด สิ่งตาง ๆ เหลานี้ไมสามารถดูไดจาก

การทำงานของเด็กหรือจากการสังเกตเทานั้น  ดังนั้นการที่ครูรูจักใชคำถามใหเด็กแสดงการคิดหรือ

ตรวจสอบการคิดของตนเอง จะชวยใหเด็กมีความเขาใจและชวยใหสามารถศึกษาถึงการคิดเชิง

คณิตศาสตรของเด็กไดเปนอยางดี  ซึ ่งในการใชคำถามตองพยายามใชคำซึ่งจะชวยใหคำถามนั้น

สามารถตอบไดกวางข้ึนและไมควรแนะคำตอบ      

จากวิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรสรุปไดวาตองอาศัยเครื่องมือตอไปนี้ในการศึกษา 

คือ การแกปญหา การนำเสนอตัวแทนความคิด การใหเหตุผล และการใชคำถาม 

4. แนวทางการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

มีนักการศึกษาไดเสนอแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังตอไปนี้  

อัมพร  มาคนอง (2553) ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาการคิดไววา การพัฒนาการคิดเปน

การพัฒนากระบวนการคิดท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตร ซ่ึงอาจทำไดงาย ๆ ดวยการพยายามใชคำถามให

ผูเรียนไดคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร และใหผูเรียนไดฝกการคิดจากสถานการณปญหา นอกจากนี้ผูสอน

อาจฝกใหผูเรียนรักการคิด โดยเริ่มจากสิ่งท่ีทำไดไมยากนัก  ดังนี้ 

 1. ใหผูเรียนคิดในสิ่งท่ีพอคิดได หรือไมยากเกินไปจนคิดอยางไรก็คิดไมได  

 2. พยายามถามหาเหตุผลกับผูเรียนบอย ๆ เพ่ือฝกใหผูเรียนไดคิด  

 3. ใหผูเรียนคิดในสิ่งท่ีสนใจและตองการคิด  

 4. ฝกใหคิดบอย ๆ เพ่ือใหผูเรียนเกิดความคุนเคยและมีความพยายามในการคิด  

 5. ฝกการคิดที่หลากหลาย เชน การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดนอก

กรอบ การคิดเชื่อมโยง การคิดไตรตรอง การคิดเชิงตรรกะ 

 6. ปรับเปลี่ยนสถานการณหรือเง่ือนไขของปญหาใหทาทายการคิด  

 7. ถามคำถามท่ีนาสนใจ นาคิด และไมใชคำถามธรรมดาท่ีผูเรียนคุนเคย  

 8. คอย ๆ ฝกจากการคิดระดับต่ำสูการคิดระดับสูง  
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เมสันและคณะ (Mason et al. 1994) ไดเสนอรูปแบบในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร

บนความเชื่อท่ีวากระบวนการสำคัญท่ีอยูเบื้องหลังการคิดเชิงคณิตศาสตร คือ การพิจารณากรณีเฉพาะ 

การสรุปนัยท่ัวไป การสรางขอความคาดการณและการสรางความนาเชื่อถือ กระบวนการดังกลาวแบง

ออกเปน 3 ระยะ ไดแก 1) ขั้นเขาสูการคิด 2) ขั้นดำเนินการใหบรรลุเปาหมายการคิด 3) ขั้นทบทวน

การคิด แตละระยะจะมีเกณฑบงชี้ เพื่อเปนแนวทางในการบันทึกการคิดที่เกิดขึ้น ซึ่งจะชวยเสริม

ประสิทธิภาพในการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังภาพ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  2  กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตรตามแนวคิดของเมสันและคณะ 

 

การพิจารณากรณีเฉพาะ (specializing) เมื่อเผชิญคำถามหรือสถานการณเชิงคณิตศาสตร 

ถาบุคคลสามารถหาหรือหยิบยกตัวอยางของสิ่งท่ีกลาวถึงในคำถามไดจะทำใหเกิดความเขาใจและอาจ

มองเห็นลู ทางในการหาคำตอบไดมากขึ ้น การพิจารณากรณีเฉพาะจึงมีบทบาทสำคัญยิ่งในการ

แกปญหาคณิตศาสตร การเลือกกรณีเฉพาะมาพิจารณาอาจเลือกโดยการสุม เลือกอยางเปนระบบ 

หรือเลือกในลักษณะผูเชี่ยวชาญ  

ขั้นทบทวนการคดิ 

    - ส่ิงท่ีรู ้

    - ส่ิงท่ีตอ้งการรู ้

    - ความรูท่ี้นาํมาใช ้

การสร้างเป็นกรณี

ทั่วไป 

 

การสร้าง 

ความน่าเชื่อถือ 

 

ขั้นดาํเนินการให้บรรลุ

เป้าหมาย การคดิ 

    - นิยามปัญหา 

    - กาํหนดแนวทาง 

    - เลือกแนวทาง 

    - ตดัสินความถกูตอ้ง 

ขั้นเข้าสูก่ารคิด 

    - ส่ิงท่ีรู ้

    - ส่ิงท่ีตอ้งการรู ้

    - ความรูท่ี้นาํมาใช ้

การพิจารณากรณี

เฉพาะ 
การสร้าง 

ข้อคาดการณ ์
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ตัวอยางการพิจารณากรณีเฉพาะ เชน “ถารานขายสงแหงหนึ่งใหสวนลด 20% แกผูซ้ือและ

ตองชำระภาษีการคา 15% ของราคาสินคาดวย ลูกคาผูหนึ่งกำลังตัดสินใจหลังจากซื้อสินคาวา ควร

เลือกวิธีใดในการคำนวณราคาสินคา ระหวางการคิดคำนวณสวนลดกอน หรือคิดคำนวณการชำระภาษี

กอนเพ่ือจะไดประหยัดเงินมากท่ีสุด”  

แนวทางการคำนวณ : ทดลองกำหนดราคาสินคาขึ้นมาเพื่อพิจารณาการคำนวณ เชน ให

สินคาท่ีตองการซ้ือชนิดหนึ่งมีราคา 100 บาท  

วิธีท่ี 1 คิดสวนลด 20% กอน แลวชาระภาษี 15%  

 ราคาสินคาไมรวมภาษีคือ 80 บาท (80% ของ 100 บาท)  

 เม่ือรวมภาษีตองจายเงิน 1.15 x 80 = 92 บาท [1.15 x (0.80 x 100)]  

วิธีท่ี 2 คิดภาษี 15% กอน แลวจึงคิดสวนลด 20%  

 ราคาสินคากอนคิดสวนลดคือ 115 บาท (115% ของ 100 บาท)  

 เม่ือหักสวนลดตองจายเงิน 0.80 x 115 = 92 บาท [0.80 x (1.15 x 100)]  

 จะเห็นวาการคำนวณท้ังสองวิธีจะจายเงินเทากัน  

[1.15 x (0.80 x 100) = 0.80 x (1.15 x100)]  

ดังนั้นการเลือกกรณีเฉพาะโดยใชราคาสินคา 100 บาท ทำใหสามารถคนพบความจริง

บางอยางได  

การสรางกรณีทั่วไป (generalizing) เปนการขยายจากการยกตัวอยางเพียงไมกี่กรณีไปสู

ความคาดหมายท่ีครอบคลุมกรณีตาง ๆ ท่ีกวางขวาง หรือมีลักษณะท่ัวไปมากข้ึน เชน การซ้ือสินคาใน

ราคาขายสงที่ไดกลาวมาขางตน หากพิจารณาราคาสินคาอื่น ๆ อีกหนึ่งหรือสองชนิด จะเริ่มเห็นแบบ

รูปที่เกิดขึ้นคือ “ลำดับของการคิดคำนวณสวนลดกอน หรือคำนวณภาษีกอนไมสงผลที่แตกตางกันตอ

ราคาสินคาที่ผูซื้อตองจายจริง” แบบรูปนี้เปนตัวอยางหนึ่งของการสรุปกรณีทั่วไปของสถานการณเชิง

คณิตศาสตรท่ีกลาวมา  

กรณีเฉพาะท่ีนำมาพิจารณาจะชวยใหสามารถเชื่อมโยงไปสูการสรุปกรณีท่ัวไปสำหรับสินคา

ราคาใด ๆ (กำหนดใหเปน P) ไดคือ 1.15 x (0.80 x P) = 0.80 x (1.15 x P)  

การสรางกรณีท่ัวไปตามทรรศนะของเมสันและคณะ หมายถึง การพบและการนำเสนอ แบบ

รูปท่ีนำไปสู   

− สิ่งท่ีคาดหมายวานาจะถูกตอง (ขอคาดการณ (conjecture))  

− สาเหตุท่ีทาใหคาดหมายวานาจะถูกตอง (การตัดสินความถูกตอง (justifying))  

− ขอบเขตท่ีคาดหมายวานาจะถูกตอง คือ เปนความจริงท่ีครอบคลุม ปญหาอ่ืนท่ัว ๆ 

ไปมากข้ึน 
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การสรางขอความคาดการณ (conjecturing) หมายถึง การเสนอสิ่งที่คาดหมายวานาจะ

ถูกตอง แตยังไมมีผูใดสรุปหรือแสดงเหตุผลใหเปนที่ยอมรับ ขอคาดการณที่มีชื่อเสียงและมีความโดด

เดนในทางคณิตศาสตรม ีอยู หลากหลาย หนึ ่งในจำนวนนั ้นคือ ขอคาดการณของโกลดบาค 

(Goldbach’s conjecture) ที่กลาววา “จำนวนคูทุกจำนวนที่มีคามากกวา 2 สามารถเขียนใหอยูใน

รูปของผลบวกของจำนวนเฉพาะสองจำนวนได” จากขอคาดการณนี้ทำใหมีการสำรวจจำนวนคูท่ี

มากกวา 2 จำนวนนับลาน ๆ และทุก ๆ จำนวนคูท่ีนำมาทดสอบ สามารถเขียนใหอยูในรูปของผลบวก

ของจำนวนเฉพาะสองจำนวนได อยางไรก็ตามยังไมมีใครสามารถพิสูจนไดวาทุก ๆ จำนวนคูมีสมบัติ

ตามขอคาดการณของโกลดบาค จึงยังไมมีใครกลายืนยันวาขอคาดการณของโกลดบาคเปนจริง  

ดังนั้น ขอคาดการณจึงเปนเพียงคำกลาว ขอความ หรือประโยคท่ีพบวามีความเปนไปได แต

ยังไมมีการตัดสินความถูกตองอยางนาเชื่อถือ ขอคาดการณสวนใหญมักตั้งหรือสรางขึ้นงาย ๆ แลว

พยายามตัดสินความถูกตองเพื ่อนำไปสนับสนุนผลลัพธหรือวิธีการบางอยางเทานั ้น การตั ้งขอ

คาดการณ จึงเปนกระบวนการของความรูสึก (Sensing) หรือการเดาวาบางสิ่งนาจะถูก แลวสำรวจ

ความถูกตองของสิ่งนั้น  

การสรางความเชื่อมั่น (convincing) ระหวางการดำเนินการแกปญหา กระบวนการคนหา

คำตอบที่ถูกตองเพื่อปะติดปะตอเปนขอคาดการณ ยังมีอีกกระบวนการหนึ่งที่เกิดควบคูไปดวย คือ

กระบวนการคนหาเหตุผลวาทำไมสิ่งเหลานั้นจึงถูกตอง (หรือไมถูกตองสำหรับบางกรณี) ซึ่งจะชวย

สรางความนาเชื่อถือใหกับคำตอบหรือขอคนพบตาง ๆ ตัวอยางเชน ขอคาดการณของโกลดบาค จะ

เห็นวามีการพิจารณากรณีเฉพาะเปนจำนวนมาก จนกระทั่งคนจำนวนมากมีความเชื่อวาเปนขอ

คาดการณที่สมเหตุสมผล แตยังไมมีการตรวจสอบความถูกตองที่จะทาใหมีการยอมรับอยางไมมีขอ

โตแยง ความนาเชื่อถือจึงมีขอบเขตที่จำกัด ในการสรางความนาเชื่อถือเกี่ยวกับประเด็นตาง ๆ จาก

คำถามหรือปญหา สิ่งที่ตองการจึงไมใชแคเพียงการยกตัวอยางแบบผิวเผิน แตควรเปนเหตุผลท่ี

เกี่ยวกับแบบรูปหรือโครงสรางบางอยางเพื่อเปนกรอบในการอธิบายเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถืออยาง

แทจริงมากกวา  

กระบวนการท่ีอยูเบื้องหลังการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีกลาวมา จะดำเนินไปตามระยะของการ

คิด 3 ระยะ ไดแก 

1. ระยะเขาสูการคิด เปนระยะการหาขอมูลเพ่ือตอบคำถามตาง ๆ เชน รูอะไรบาง ตองการ

อะไร นาความรูใดมาใชไดบาง  

2. ระยะดำเนินการใหบรรลุเปาหมายการคิด เปนระยะการดำเนินการแกสถานการณปญหา 

โดยใชกระบวนการสรางขอคาดการณ การคิดหาเหตุผล การตัดสินความถูกตอง และการสรางความ

นาเชื่อถือ  
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3. ระยะทบทวนการคิด เปนระยะที่ตองตรวจสอบการแกปญหา สะทอนและขยาย

ความรูและประสบการณท่ีไดจากการแกปญหา  

เมสันและคณะ มีความคิดวา แนวทางการฝกการคิดไปพรอมกับการสะทอนการเรียนรูจาก

การคิด เปนแนวทางที่ชวยพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพและเชื่อมโยงกับการ

แกปญหาและการคิดอยางมีวิจารณญาณโดยตรง  

5. แนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตร  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556ข) กลาววา การสรางขอสอบ วัด

ความสามารถในการคิดนั้นจำเปนตองมีสถานการณท่ีนาสนใจและกระตุนใหเกิดการคิด สถานการณท่ี

นำมาใชอาจเปนสถานการณจริง สถานการณจำลอง เหตุการณ ปรากฏการณ หรือ ประเด็นท่ีสังคมให

ความสนใจ หรือเปนเรื่องราวที่สมมติขึ้นอยางมีเหตุมีผล ซึ่งอยูในรูปของขอความ แผนภาพรูปภาพ 

หรือตารางขอมูลที่สามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน บทความจากหนังสือหรือวารสาร หรือ

ขาวจากหนังสือพิมพ โดยผลคะแนนที่ไดจากการวัดความสามารถในการคิดนั้น สามารถใชเปน

แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมการคิดดานอื่น ๆ ของผูเรียนตอไป ตลอดจนใชเปนขอสนเทศใหแก

ผูเรียน เพ่ือใหผูเรียนเกิดความม่ันใจในการเลือกเรียนในดานท่ีมีความเหมาะสมกับตนเองในอนาคตได 

ชนาธิป พรกุล (2554) ไดกลาวถึงการวัดและประเมินความสามารถในการคิด วาการคิดเปน

สิ่งที่เกิดขึ้นภายในสมอง เมื่อตองการวัดการคิดจึงเปนการวัดความสามารถในการคิด ซึ่งแสดงออกใน

ลักษณะตาง ๆ หรืออาจกลาวไดวา การวัดการคิดเปนการวัดสิ่งท่ีแสดงรองรอยของการคิด ซ่ึงแบงสิ่งท่ี

วัดออกเปน 3 ประเภท ไดแก 1) ผลของการคิด แสดงใหเห็นเปนความคิด ผลงานหรือการกระทำ โดย

สามารถวัดจากแบบทดสอบ แบบสัมภาษณ แบบตรวจผลงานการคิดและแบบสังเกตพฤติกรรมการคิด 

2) กระบวนการของการคิด แสดงใหเห็นเปนขั้นตอนการปฏิบัติงาน หรือการแกปญหา วัดจากแบบ

สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงาน แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหา 3) คุณลักษณะของบุคคล หรือ

เจตคติ สังเกตเห็นไดจากลักษณะการเปนผู ใฝร ู  คิดไกล คิดลึกซึ ้ง คิดรอบคอบ คิดชัดเจน มี

วิจารณญาณ คิดสรางสรรค วัดจากแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดและแบบสัมภาษณ โดยเวลาที่วัด

ความสามารถในการคิดควรวัดกอนการสอน ระหวางการสอน (ทุกบทเรียน/หนวยการเรียนรู) และ

หลังการสอน โดยทำอยางสม่ำเสมอและตอเนื่อง ซึ่งในการวัดคิดอาจวัดรวมไปกับเนื้อหาวิชาในแบบ

สอบตามปกติ หรือแยกตางหาก  

รุ งทิวา นาบำรุง (2550) ไดกลาววา การวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนการศึกษา

กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร 3 ดาน ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยจะมีระยะในการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังภาพ 3 
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ภาพ 3   กระบวนการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ท่ีมา :  รุงทิวา  นาบำรุง 2550 ; อางอิงใน Mason et al. 1985  

 

แพรไหม สามารถ (2555) ไดกลาววาการวัดการคิดเชงิคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวยแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตรกอนเรียน แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรระหวางเรียนและแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตรหลังเรียนโดยกำหนดกรอบการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ประกอบไปดวยวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตร 3 ดาน  ไดแก 

1. การแกปญหา  เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหาโดยสามารถระบุไดวาสิ่งที่เปน

ปญหาตองการทราบ คืออะไร  สิ่งที่ปญหากำหนดให คืออะไร  โดยสามารถเลือกใชกลยุทธในการ

แกปญหาไดหลากหลาย เชน การสรางรายการ ตาราง สมการ การวาดภาพ การลองผิดลองถูกรวมท้ัง

สรุปคำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2. การใหเหตุผล เปนการใชความรูและขอมูลในการวิเคราะหสถานการณ อธิบายเหตุผล

ของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทนความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบายความสมเหตุสมผลของ

คำตอบ 

3. การนำเสนอตัวแทนความคิดเปนการใชตัวแทนความคิดเพื ่อทำความเขาใจปญหา 

สามารถใชตัวแทนความคิดเพ่ือแสดงกระบวนการแกปญหาและสามารถใชตัวแทน 
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ศิริชัย  กาญจนวาสี (2551) ไดเสนอการวัดความสามารถในการคิดเปน 2 ลักษณะ คือ แบบ

สอบมาตรฐานที ่ ใช สำหร ับการว ัดความสามารถในการคิด และแบบสอบสำหร ับสำหร ับวัด

ความสามารถทางการคิดท่ีสามารถสรางข้ึนใชเอง โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. แบบสอบมาตรฐานที่ใชสำหรับวัดความสามารถในการคิด เปนแบบสอบมาตรฐานที่มี

ผูสรางไวแลว สำหรับใชวัดความสามารถในการคิด สามารถจัดกลุมไดเปน 2 ประเภท ไดแก แบบสอบ

การคิดท่ัวไป และแบบสอบการคิดเฉพาะดาน 

2. การสรางแบบวัดการคิดข้ึนใชเอง ในการสรางสรางแบบวัดการคิดข้ึนใชเอง เปนการสราง

แบบวัดการคิดเพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการในการวัดการคิดท่ีตองการวัด โดยมีหลักการสรางและ

ข้ันตอนการพัฒนาแบบวัดความสามารถทางการคิด ดังนี้  

 2.1 หลักการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิด  

 การวัดความสามรถทางการคิดของบุคคล ผูสรางเครื่องมือจะตองมีความรอบรู ใน

แนวคิดหรือทฤษฎีเกี ่ยวกับ “การคิด” เพื่อนำมาเปนกรอบหรือโครงสรางของการคิด เมื่อมี การ

กำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของโครงสราง/องคประกอบการคิดแลว จะทำใหไดตัวชี้วัดหรือลักษณะ

พฤติกรรมเฉพาะที่เปนรูปธรรม ซึ่งสามารถบงชี้ถึงโครงสราง/องคประกอบการคิด จากนั้นจึงเขียน

ขอความตามตัวช ี ้ว ัดหรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของแตละองคประกอบของการคิดนั ้น ๆ             

ดังภาพ 4 

 
 

ความสามารถทางการคิด 

↓ 
โครงสรางองคประกอบของ 

ความสามารถทางการคิด 

↓ 

นิยามเชิงปฏิบัติการของแตละ 

องคประกอบการคิด 

↓ 

เขียนคำถามเชิงพฤติกรรมท่ีเปนตัวแทนและ

ครอบคลุมแตละองคประกอบ 
 

ภาพ 4   แสดงหลักการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิด 

ท่ีมา: สำนักคณะกรรมการสถานศึกษาแหงชาติ. (2540)  

ทฤษฎ ี

สิ่งที่มุ่งวดั 

(นามธรรม) 

รูปธรรม 

(ตวัชีว้ดั) 

เครื่องมือสาํหรบั

ใชว้ดั 
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2.2 ข้ันตอนการพัฒนาแบบวัดความสามารถทางการคิด มีข้ันตอนในการดำเนินการท่ีสำคัญ 

ดังนี้  

1) กำหนดจุดมุงหมายของแบบวัด 

การกำหนดจุดมุงหมายสำคัญของการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิดผูพัฒนา

แบบวัดจะตองพิจารณาจุดมุ งหมายของการนาแบบวัดไปใชดวยวา ตองการวัดความสามารถ

ความสามารถทางการคิดทั่ว ๆ ไป หรือตองการวัดความสามารถทางการคิดเฉพาะวิชา (Aspect-

Specific) การวัดมุงติดตามความกาวหนาของความสามารถทางการคิด (Formative) หรือตองการ

เนนการประเมินผลสรุปรวม (Summative) สำหรับการตัดสินใจ รวมทั้งการแปลผลการวัด เนนการ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานของกลุม (Norm-Referenced) หรือตองการเปรียบเทียบกับเกณฑหรือ

มาตรฐานท่ีกำหนดไว (Criterion-Referenced)  

2) กำหนดกรอบของการวัดและนิยามเชิงปฏิบัติการ  

ผูพัฒนาแบบวัดควรศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความสามารถทางการ

คิดตามจุดมุงหมายท่ีตองการ และควรคัดเลือกแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเหมาะสมกับบริบทและจุดมุงหมาย

ที ่ต องการเปนหลัก แลวศึกษาใหเขาใจอยางลึกซึ ้ง เพื ่อกำหนดโครงสราง/องคประกอบของ

ความสามารถทางการคิดตามทฤษฎีและใหนิยามเชิงปฏิบัติการ (operational definition) ของแตละ

องคประกอบในเชิงรูปธรรมของพฤติกรรมที่สามารถบงชี้ถึงลักษณะแตละองคประกอบของการคิดนั้น

ได  

3) สรางผังขอสอบ (Table of Specification) 

การสรางผังขอสอบเปนการกำหนดเคาโครงของแบบวัดความสามารถทางการคิดท่ี

ตองการใหครอบคลุม โครงสรางหรือองคประกอบใดบางตามทฤษฎีและกำหนดวา แตละสวนมีน้ำหนัก

ความสำคัญมากนอยเพียงใด ในกรณีที่ตองการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิดสำหรับใชเฉพาะ

วิชาใดวิชาหนึ่ง ผูพัฒนาแบบวัดจะตองกำหนดเนื้อหาวิชานั้นดวยวาจะใชเนื้อหาใดบางที่เหมาะสม

นำมาใชวัดความสามารถทางการคิด พรอมทั้งกำหนดน้ำหนักความสำคัญของแตละเนื้อหาในแตละ

องคประกอบความสามารถทางการคิดเปนผังขอสอบสำหรับนำไปใชเขียนขอสอบตอไป  

4) เขียนขอสอบ  

กำรูปแบบของการเขียนขอสอบ ตัวคำถาม ตัวคำตอบ และวิธีการตรวจใหคะแนนโดย

มีการกำหนดเกณฑการตรวจไว เม่ือกำหนดรูปแบบของขอสอบแลว ลงมือรางขอสอบตามผังขอสอบท่ี

กำหนดไวจนครบทุกองคประกอบ ภาษาที่ใชควรเปนไปตามหลักการเขียนขอสอบที่ดีโดยทั ่วไป 

หลังจากรางขอสอบเสร็จแลว ควรมีการทบทวนขอสอบถึงความเหมาะสมของการวัดและความชัดเจน

ของภาษาที่ใช โดยผูเขียนขอสอบเองและผูตรวจสอบที่มีความเชี่ยวชาญ ในการสรางขอสอบวัด

ความสามารถในการคิดโดยทำการวิเคราะหขอสอบและวิเคราะหแบบสอบ วิเคราะหขอสอบเพ่ือ
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ตรวจสอบคุณภาพของขอสอบเปนรายขอใน ดานความยาก (p) และอำนาจจำแนก (r) เพื่อคัดลอก

ขอสอบที่มีความยากพอเหมาะและมีอำนาจจำแนกสูงไว และปรับปรุงขอที่ไมเหมาะสม คัดเลือก

ขอสอบที่มีคุณภาพเหมาะสม และ/หรือขอสอบที่ปรับปรุงแลวใหไดจานวนตามผังขอสอบ เพื่อให

ผูเชี่ยวชาญตรวจความตรงตามเนื้อหา และนำไปทดลองใชอีกครั้งเพื่อวิเคราะหแบบสอบในดานความ

เที่ยง (Reliability) แบบสอบควรมีความเที่ยงเบื้องตนอยางนอย 0.50 จึงเหมาะที่จะนำไปใชได สวน

การตรวจสอบความตรง (Validity) ของแบบสอบ ถาสามารถหาเครื่องมือวัดความสามารถทางการคิด

ที ่ เป นมาตรฐานสำหรับใชเปรียบเทียบได ก็ควรคำนวณคาสัมประสิทธ ิ ์ความตรงตามสภาพ 

(Concurrent Validity) ของแบบสอบดวย  

5) นำแบบวัดไปใชจริง  

หลังจากวิเคราะหคุณภาพของขอสอบเปนรายขอ และวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบ

ทั้งฉบับวาเปนไปตามเกณฑคุณภาพที่ตองการแลว จึงนำแบบวัดความสามารถทาง การคิดไปใชกับ

กลุมเปาหมายจริง  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556ข) กลาววา การสรางขอสอบวัด

ความสามารถในการคิดนั้นจาเปนตองมีสถานการณท่ีนาสนใจและกระตุนใหเกิดการคิด สถานการณท่ี

นามาใชอาจเปนสถานการณจริง สถานการณจำลอง เหตุการณ ปรากฏการณ หรือประเด็นที่สังคมให

ความสนใจ หรือเปนเรื่องราวที่สมมติขึ้นอยางมีเหตุมีผล ซึ่งอยูในรูปของขอความ แผนภาพ รูปภาพ 

หรือตารางขอมูล ที่สามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน บทความจากหนังสือหรือวารสาร หรือ

ขาวจากหนังสือพิมพ โดยผลคะแนนท่ีไดจากการวัดความสามารถในการคิดนั้นสามารถใชเปนแนวทาง 

ในการพัฒนาและสงเสริมการคิดดานอ่ืน ๆ ของผูเรียนตอไป  

สุวิทย มูลคำ (2548: 157-160) กลาวถึง การประเมิลผลกระบวนการคิดวาสามารถจำแนก

ไดเปน 2 แนวทาง ไดแก 1) การประเมินผลโดยการใชแบบทดสอบ ซ่ึงอาจเปนแบบสอบมาตรฐานหรือ 

แบบทดสอบที่สรางขึ้นมาเองซึ่งเปนแบบวัดการคิดที่เหมาะสมกับความตองการในการวัด และ 2) ใช

การประเมินผลตามสภาพจริง ซ่ึงมีแนวทางในการประเมิน 2 ลักษณะ ดังนี้  

ลักษณะท่ี 1 ประเมินจากพฤติกรรมการแสดงออก ไดแก การพูด การฟง การอภิปราย

การรวมกิจกรรมตามที่กำหนด การเก็บขอมูลเพื่อประเมินผลกระบวนการคิดจากพฤติกรรมการ

แสดงออก ควรใชวิธีการที่หลากหลาย เชน การสังเกต การสัมภาษณ การใชผลการบันทึกจากผูท่ี

เก่ียวของ เชน เพ่ือนรวมชั้น ผูสอน เปนตน  

ลักษณะที่ 2 ประเมินจากผลงานและชิ้นงานที่เกิดขึ้น การประเมินผลกระบวนการคิด 

ในลักษณะที่สองนี้สามารถใชวิธีการที่หลากหลายได เชน การตรวจงานหรือผลงานของนักเรียน การ

รายงานตนเองของผูเรียน การใชบันทึกจากผูท่ีเก่ียวของ และการใชแฟมสะสมผลงาน  
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เกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) คือเกณฑการใหคะแนนที่ถูกพัฒนาโดยครูหรือผู

ประเมินที่ใชวิเคราะหผลงานหรือกระบวนการที่ผูเรียนไดพยายามสรางขึ้น การประเมินผลงานของ

นักเรียนจะมี 2 ลักษณะคือ ผลงานที่ไดจากกระบวนการของนักเรียน และกระบวนการที่นักเรียนใช

เพ่ือใหเกิดผลงาน จะประเมินในลักษณะใดข้ึนอยูกับจุดมุงหมายในการเรียนรู อาจจะประเมินลักษณะ

ใดลักษณะหนึ่งหรือประเมินทั ้งสองลักษณะก็ได ผู ประเมินจะตองตัดสินคุณภาพของผลงานหรือ

กระบวนการปฏิบัติงานของผูเรียนแตละคนที่มีระดับที่แตกตางกันหลายระดับ ระดับที่แตกตางกัน

อาจจะเปนระดับคุณภาพของชิ้นงานท่ีไดสรางข้ึน หรือระดับของกระบวนการตาง ๆ ท่ีผูเรียนแตละคน

ไดใชเพื่อใหเกิดผลงาน โดยการใหคะแนนแบบรูบริคมี 3 รูปแบบคือ 1) Holistic Rubrics เปนเกณฑ

การใหคะแนนผลงานหรือกระบวนการแบบไมไดแยกสวน โดยเปนการประเมินในภาพรวมของผลงาน

หรือกระบวนการนั้น  2) Analytic Rubrics เปนเกณฑการใหคะแนนแบบแยกสวน หรือองคประกอบ

คุณลักษณะของผลงานหรือกระบวนการ แลวนำแตละสวนหรือองคประกอบของคุณลักษณะมา

รวมกันเปนคะแนนรวม 3) Annotated Holistic Rubrics ผู ประเมิน จะประเมินแบบ holistic 

rubrics กอนแลวจึงประเมินแยกสวนอีกบางคุณลักษณะที่เดน ๆ เพื ่อใชเปนผลสะทอนในบาง

คุณลักษณะของผูเรียน (ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์, 2554)  

จากการศึกษาแนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตรขางตน งานวิจัยนี้

ไดใชแนวทางในการวัดและประเมินผลการการคิดเชิงคณิตศาสตรจากการสรางแบบวัดการคิดขึ้นใช

เอง โดยไดกำหนดองคประกอบการคิดเช ิงคณิตศาสตรตามแนวคิดของ Kriegler (2004) ซ่ึง

องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย การแกปญหา  การใหเหตุผล  และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด  และสรางเกณฑการใหคะแนนแบบแยกสวน (Analytic Rubrics) ตามนิยามเชิง

ปฏิบัติการของแตละองคประกอบการคิดแตละองคประกอบ และทำการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร หลังจัดกิจกรรมการเรียนรูครบทั้งสามวงจรปฏิบัติการ  

นอกจากนี้ยังศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรระหวางเรียนจากรองรอยการทำงาน การแกปญหา และ

ตอบคำถามในใบกิจกรรม เพ่ือทำการศึกษาพัฒนาการการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 

ทรรศมน  วินัยโกศล (2562) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดล

ของสไตนท่ีมีตอความรูและความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 

3 โดยเปรียบเทียบความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

ที ่ตามโมเดลของสไตนเทียบกับเกณฑรอยละ 60 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตน 
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และเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรม

การเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนเทียบกับเกณฑรอยละ 60  เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง คือ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวม

ขอมูล คือ แบบวัดความรูทางคณิตศาสตร และแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  

ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมี

ความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2) 

นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมีความสามารถในการให

เหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 และ 3) 

นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมีความสามารถในการให

เหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ณัฐวุฒิ  พันธุลี (2562) ไดศึกษาแนวทางการอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียนเพ่ือพัฒนายุทธวิธี

การเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตรที่เนนการแกปญหา ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใชการวิเคราะหโพรโทคอลชั้นเรียนรวมกับการ

วิเคราะหผลงานการแกปญหาของนักเรียน  ผลการวิจัยพบวา ในชั้นเรียนคณิตศาสตรที ่เนนการ

แกปญหาตามแนวทางของวิธีการแบบเปด มีแนวทางการอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียน ซึ่งครูและ

นักเรียนไดปฏิบัติเพ่ือพัฒนายุทธวิธีการเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนในแตละระยะของวงจร

การเรียนรู ไดแก การคาดการณแนวคิด การคอยกำกับติดตามแนวคิด การเลือกแนวคิด การ

เรียงลำดับแนวคิด และการเชื ่อมโยงแนวคิด โดยในระยะการคิดลวงหนา นักเรียนสามารถบอก

เปาหมายในการทำโจทย และวางแผนเลือกวิธีการที่ใชในการทำโจทยได สำหรับระยะการแสดงออก 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนในการทำโจทยได และมีการจดบันทึกสิ่งที่เรียนรูจากการทำโจทย  

สุดทาย ระยะการสะทอนดวยตนเอง นักเรียนมีการตรวจสอบคำตอบและบอกไดถึงขอดีและขอเสีย

ของวิธีการท่ีนำมาใชในการแกปญหา 

สุพิชฌาย  สีหะวงษ และคณะ (2562) ไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเพื่อสงเสริมการ

คิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนารูปแบบการ

จัดการเรียนรูเพื่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ผูใหขอมูล

สำคัญคือผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษาและดานการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 5 คน โดยใชแบบ

ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรูเพื ่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ผลการวิจัยปรากฏวา กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบการจัดการ

เรียนรูมี 5 ขั้น คือ (1) ขั้นทบทวนความรูเดิม (2) ขั้นเรียนรูจากการปฏิบัติ (3) ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู 

(4) ข้ันสรางความรู และ (5) ข้ันนำไปใช  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู
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พบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 

4 มีความเหมาะสมในระดับมาก 

อนุพร วิชามล (2560)  ไดศึกษาการตั้งคำถามท่ีสงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในชั้นเรียนท่ีใชวิธีการแบบเปด  เพ่ือศึกษาผลของการตั้งคำถามท่ีสงเสริมการคิด

ทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ดวยการทดลองเชิงการสอนโดยใชวิธีการแบบเปด  

ผลการวิจัยพบวาคำถามท่ีสงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมีดังนี้    1) คำถามท่ีถามเพ่ือให

นักเรียนเขาถึงโจทยปญหา ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงนามธรรม  2) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะให

นักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในคาบเรียน ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงพัฒนาและเกิดการคิดเชิงนิรนัย  

3) คำถามที่ถามเพื่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของนักเรียนแตละคน ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิง

นิรนัย การคิดเชิงอุปนัย การคิดเชิงอุปมาและการคิดเชงิพัฒนา 4) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะใหนักเรียน

อธิบายวิธีการคิดและเปรียบเทียบวิธีการคิด ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงอุปมาและการคิดเชิงนิรนัย  

5) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะใหนักเรียนมองยอนกลับและจัดการกับสิ่งที่ไดเรียนรู และเห็นคุณคาของสิ่ง

ท่ีไดเรียนรู ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงอุปนัย 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของตางประเทศ 

Schielack et al. (2001) ไดศ ึกษาเร ื ่องการออกแบบคำถามเพื ่อส งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2–4 โดยมีการกำหนดคำถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนหา

หนทางท่ีจะใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในการจัดกิจกรรมตาง ๆ มีการแนะนำท่ีจะสรุป การอภิปรายเพ่ือ

หาเหตุผลรวมถึงการประเมินผลการเรียนรูของนักเรียน การจัดประสบการณจะเนนคำถามที ่ใช

กระบวนการในการหาคำตอบ ซึ ่งผลการศึกษาพบวานักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิง

คณิตศาสตรได 

Brunström and Fahlgren (2015) ไดทำการศึกษาเกี่ยวกับ การสงเสริมการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน โดยใชงานทางดานคอมพิวเตอร (Orchestration of mathematical 

discussions drawing on students’ computer-based work) ศึกษาโดยการทดสอบโมเดลของ 

Stein et al. (2008) วาสามารถนำมาใชเปนแนวทางสำหรับครูในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริม

การอภิปรายรวมกันทั้งชั ้นเรียนโดยใชโครงงานคอมพิวเตอรเปนฐาน  ผูวิจัยไดทำงานรวมกับครู

มัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 4 คน โดยมีจุดมุงหมายเพื่อที่จะคนหาการดำเนินการสอนระยะสั้นอัน

ประกอบไปดวย บทเรียนโดยการใชคอมพิวเตอรเปนฐานและบทเรียนโดยใชคำถามสะทอนคิด ที่คิด

ขึ้นโดยครูประจำชั้น ในระหวางการเรียนการสอนบทเรียนแรก นักเรียนทำงานดวยกันเปนคู โดยเปน

งานเกี่ยวการใชโปรแกรม GeoGebra เรื่องลำดับ และการพัฒนาความสามารถที่เกี่ยวของกับการใช

เครื่องมือ GeoGebra ภาระงานนี้จึงไดถูกออกแบบเพื่อเสริมสรางใหนักเรียนใชเหตุผลกับฟงชันก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งฟงกชันเอ็กโพเนลเชียล และยังพบวาในบทเรียนโดยใชคำถามสะทอน เปนวิธีการท่ี
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ครูเปนศูนยกลางในการเรียนมากเกินไปที่จะพัฒนาการใหเหตุผลของนักเรียน จึงเปนสิ่งกระตุนให

ผูวิจัยคนหาวิธีในการสนับสนุนครูท่ีออกแบบการสอนบทเรียนโดยใชคำถามสะทอนคิด 

ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนการสอนแบบอภิปรายรวมกันทั้งชั้นเรียนโดยใชโครงงาน

คอมพิวเตอรเปนฐาน เปนวิธีการสอนท่ีเนนครูเปนศูนยกลาง จึงไดเกิดคำถามวาจะพัฒนาการอภิปราย

นี ้อยางไรใหเนนนักเรียนเปนศูนยกลางในการเรียน พรอมใหมีแนวคิดทางคณิตศาสตร ซึ ่งจาก

การศึกษาพบวาโมเดลของ Stein et al. (2008) สามารถนำมาใชเปนแนวทางสำหรับครูในการจัดการ

เรียนการสอนท่ีเนนอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนโดยใชโครงงานคอมพิวเตอรเปนฐาน จากตัวอยางแสดง

ใหเห็นวาโมเดลนี้มีประสิทธิภาพที่ดีพอสำหรับวงการการศึกษา มีการคนพบ 5 แนวทางปฏิบัติที่มี

ประโยชนในการแนะนำกับครูผูสอน ขอเสนอแนะคือ ควรมีงานวิจัยที่อางอิงถึงโมเดลนี้ใหมากกวานี้ 

และควรใหทำการวิจัยโดยสังเกตชั้นเรียนท่ีครูจัดการเรียนการสอนตามแนวปฏิบัติท้ัง 5 แนวทางกอน 

Groth (2015) ไดทำการศึกษาเก่ียวกับผลของการใชโมเดลของสไตน เพื่อสนับสนุนการ

อภิปรายทางสถิติ โดยตัวอยางในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จำนวน 2 หองเรียน คือ

หองที่ไดรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลของสไตน กับหองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบวา หองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช โมเดล

ของสไตน นั้น นักเรียนมีความรูและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด สามารถวิเคราะห

เชื่อมโยงความคิดหลากหลาย มีความสามารถในการใหเหตุผลและการสื่อสารสูงกวานักเรียนที่ไดรับ

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

Cartier et al.  (2013) ไดทำการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดย

ใชโมเดลของสไตนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยสอนเกี่ยวกับเรื่องการเจริญเติบโตของพืชโดย

ใหนักเรียนจับกลุมแลวออกแบบการนำเสนอเก่ียวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงแตละกลุมมีการ

ใชความรูและวิธีที่แตกตางกันในการนำเสนอ เชน กราฟ รูปภาพ แผนภูมิ เปนตน แลวใหนักเรียนท้ัง

ชั้นเรียนไดพูดคุย แสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกันเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืชใน 1 

สัปดาหและวิธีการนำเสนอที่แตละกลุมใช ซึ่งผูวิจัยใหขอสังเกตวา  การใชโมเดลของสไตนเขามาชวย

ในการจัดการเรียนการสอนสามารถชวยใหครูกำกับ ติดตามและควบคุมการทำงานของนักเรียนจนไปสู

การอภิปรายในชั้นเรียน และชวยสงเสริมความรูและความเขาใจในบทเรียนของนักเรียนใหถูกตองและ

ชัดเจน รวมถึงมีเหตุผลท่ีดียิ่งข้ึน 

Young (2015) ไดทำการวิจัยเกี่ยวกับการนำโมเดลของสไตนมาใชในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูเพ่ือใหครูไดใชเปนแนวทางในการปฏิบัติสำหรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนนการอภิปราย

ทางคณิตศาสตรในหองเรียน โดยการวิจัยนี ้ไดทดลองกับนักเรียนชั ้นประถมศึกษาปที ่ 6 โดย

ทำการศึกษา วิเคราะห การปฏิบัติงานของครูผูสอนในแตละข้ันตอนจากการใชโมเดลของสไตนและผล

ของการใชโมเดลของสไตนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา โมเดลของสไตนสามารถชวยให
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ครูผูสอนกำกับ ติดตามและควบคุมการทำงานของนักเรียนไดดีขึ้น ชวยสงเสริมใหนักเรียนไดมีสวน

รวมกับงาน มีปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียนและนักเรียนดวยกัน นอกจากนี้ผูวิจัยไดใหขอสังเกต

เพิ่มเติมวา คุณภาพของงานหรือปญหาที่เลือกมาใหนักเรียนไดทำเปนปจจัยสำคัญที่จะชวยสงเสริมให

นักเรียนมีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระท่ีดีข้ึน 

Danielowski (2016) ไดทำการวิจัยเพื่อศึกษาการสงเสริมความรูสึกเชิงจำนวน (number 

sense) ผานการอภิปรายทางคณิตศาสตรโดยใชโมเดลของสไตนซ่ึงทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปที่ 1 โดยเก็บขอมูลจากการบันทึกขอมูลของครูในระหวางการทำงานของนักเรียน และการประเมิน

ตนเองของนักเรียน ซึ่งผลการวิจัยระบุวาการตั้งคำถาม การพูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การ

แบงปนกลยุทธหรือวิธีการทำใหความรู เชิงจำนวน (number sense) ของนักเรียนดีขึ ้นอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05  รวมถึงนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตรของ

ตนเองมากข้ึน 

จากงานวิจัยที่เกี ่ยวของ ทำใหผูวิจัยไดแนวคิดในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของ

นักเรียนโดยการใชเครื่องมือวิจัยและเกณฑการประเมินในรูปแบบท่ีแตกตางกัน ผานการจัดการเรียนรู

ดวยแนวการปฏิบัติ 5 ขั ้นของสไตนที ่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  ที ่มุ งเนนใหนักเร ียน

แลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน มีการทำความเขาใจเนื้อหาคณิตศาสตรที่ใชในการแกปญหา ซ่ึง

แนวคิดตาง ๆ เปนสิ่งที่สะทอนความรูและความเขาใจของแตละบุคคล การอภิปรายโตแยงถกเถียงจะ

เปนประเด็นสำคัญที่นำไปสูการเชื่อมโยงความคิดที่หลากหลายไปสูขอสรุปหรือคำตอบตามเปาหมาย

การเรียนรูที่กำหนดไว สำหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนำแนวปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practice) ของสไตนมา

ประยุกตใชในการจัดการเรียนรูรายวิชาคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ซึ่งมีจุดเดนหรือขอดี

บางประการเม่ือเปรียบเทียบจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้   

1) ผูวิจัย มีความพยายามที่จะนำแนวการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตนมาใชในการจัดการเรียนรู

คณิตศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงยังไมปรากฏงานวิจัยในประเทศไทยเทาท่ีควร 

2) ลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชแนวการปฏิบัติ 5 ขั้น นั้น เนนให

นักเรียนไดเรียนรูแบบสืบสอบรวมกับการอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยใชงานทางคณิตศาสตรที่สงเสริมให

นักเรียนใชแนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย  ทำใหสามารถพัฒนาการแกปญหา 

ของนักเรียนได   

3) องคประกอบสำคัญของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชแนวการปฏิบัติ 5 ขั้น คือ 

การเรียนรูแบบสืบสอบ เนนการพัฒนาความสามารถในการคิดและแกปญหา การแสวงหาความรูโดย

ใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหาความรูดวยตนเอง ซ่ึงครูเปนเพียงผูตั้ง

คำถามเปนสื่อใหนักเรียนเกิดความคิด สืบคน และหาคำตอบ  เหมาะสำหรับใชเปนรูปแบบการจัดการ
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เรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงของผูเรียน เชน การคิดวิเคราะห การคิดเชิงประเมินคา การคิด

สรางสรรค เปนตน ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมุงพัฒนาทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร   

4) ผูวิจัยใชกระบวนการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ทำให

สามารถตอบคำถามวิจัยไดอยางชัดเจนและครอบคลุม  ซ่ึงแนวโนมปจจุบันในการวิจัยทางคณิตศาสตร

ศึกษาไดเปลี่ยนจากการวิจัยที่ใชวิธีการที่เนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือการศึกษาเชิงปริมาณ

ไปเนนการวิจัยในเชิงคุณภาพหรือใชวิธีการที่อาศัยการตีความ ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชระเบียบวิธแีบบ

ผสมผสานเพ่ือแกไขจุดออนและเสริมจุดแข็งของการวิจัยในครั้งนี้ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ท้ังนี้ผูวิจัยไดแสดงการเปรียบเทียบองคประกอบของการจัดการเรียนรูแนวการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

ท่ีสงเสริมทักษะรายดานของการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ดังตาราง 4 
 

ตาราง 4  แสดงความสัมพันธระหวางการจัดการเรียนรูดวยแนวการปฏิบัติ 5 ของสไตน  

ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร กับ การคิดเชิงคณิตศาสตร 

 

องคประกอบของการจัดการเรียนรูดวย 5 ข้ัน 

การปฏิบัติของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 
การคิดเชิงคณิตศาสตร 

การเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry-based) ตามรูปแบบ 

LEDS (Launch- Explore-Discuss-Summarize) 
 

 ข้ันท่ี 1 ข้ันนำเขาสูบทเรียน (Launch)  - 

 ข้ันท่ี 2 การสำรวจ (Explore)  
• การใหเหตุผล 

• การแกปญหา 

 
ข้ันท่ี 3 การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and 

Summarize) 
• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices)  

 การปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณ (Anticipating)   

 การปฏิบัติท่ี 2 การกำกับติดตาม (Monitoring)  

• การแกปญหา 

• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

 การปฏิบัติท่ี 3 การคัดเลือก (Selecting)   

 การปฏิบัติท่ี 4 การจัดลำดับ (Sequencing)   

 การปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยง (Connecting) 
• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) 

• การแกปญหา 

• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 
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บทที่  3 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ที่มุง

ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูและผลการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  มีวิธีการดำเนินการ

ตามข้ันตอน ดังนี้ 

 

รูปแบบการวิจัย    

การวิจัยในครั้งนี้  เปนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนตามแบบของ Schmuck, R. (2006) ซ่ึง

ดำเนินการเปนวงจรปฏิบัติการที ่ตอเนื ่องกัน แตละวงจรประกอบดวย ขั ้นวางแผน (Plan) ข้ัน 

ปฏิบัติการ (Act) ขั ้นสังเกตการณ (Observe) และขั ้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ตามลำดับ

ดำเนินการวิจัยทั้งหมด 3 วงจรปฏิบัติการ โดยเมื่อดำเนินการจัดการเรียนรูมาถึงขั้นสะทอนผลการ

ปฏิบัติ ผูวิจัยจะนำขอมูลที่ไดจากขั้นนี้มาสรุปเปนแนวทางการจัดการเรียนรูในขั้นวางแผนของวงจร

ปฏิบัตกิารถัดไปจนครบจำนวนวงจรปฏิบัติการท่ีกำหนด มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

1. สำรวจสภาพปญหาในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ควรไดรับการแกไขโดย

ผู ว ิจัยไดสังเกตความสามารถในการเรียนรู ของนักเรียนระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ

สังเคราะหปญหาการเรียนรูจากบันทึกหลังการจัดการเรียนรู และทำการวิเคราะหสิ่งที่เกี่ยวของกับ

ปญหาและสาเหตุ 

2. ศึกษาคนควาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของสถานศึกษา (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 สำหรับนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร และเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูรายวิชา

คณิตศาสตร และเพ่ือเปนแนวทางในการแกปญหาในชั้นเรียน 

3. ศึกษาเอกสาร วารสาร ตำรา ขอมูล งานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ 

ขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร การวัดและประเมินการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

4. ศึกษาเอกสาร งานวิจัย และขอมูลจากอินเตอรเน็ต เกี ่ยวกับวิธีวิทยาการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือใน

การวิจัย 
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5. วางแผนและสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการ

ปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการ

เรียนรู แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนรูของผูวิจัย แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน 

แบบบันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร และแบบสัมภาษณ

การคิดเชิงคณิตศาสตร 

6. เตรียมการจัดกิจกรรมการเรียนรู ด วยการปฏิบัต ิ 5 ขั ้น ที ่เน นการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร ไดแก การออกแบบงานทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห สถานการณปญหา

เกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห เครื่องมือวัดผลและประเมินผล รวมถึงวัสดุอุปกรณที่ใชในการอภิปราย

ทางคณิตศาสตร 

 

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act) 

ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแผนการจัดการเรียนรู ของผู ว ิจัย โดยผู ว ิจัยจะ

ดำเนินการในวงจรปฏิบัติการละหนึ่งแผนการจัดการเรียนรู และจะดำเนินการจัดการเรียนรูทั้งหมด 3 

แผนการจัดการเรียนรู หรือ 3 วงจรปฏิบัติการ ดังนี้ 

วงจรปฏิบัติการท่ี 1      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง วงรี 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา 

 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 ข้ัน ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ  จะ

ทำการบันทึกผลการจัดการเรียนรูลงในแบบสะทอนผลการจัดการเรยีนรูพรอมท้ัง มีการบันทึกเทปการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเครื่องบันทึกวิดีโอเพื่อใชประกอบการสะทอนผลการจัดการเรียนรูของ

ผูวิจัย พรอมกับการมอบหมายใหนักเรียนทำใบกิจกรรมในแตละแผนการจัดการเรียนรู เมื่อครบทุก

แผนการจัดการเรียนรู แลวนักเรียนจะทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เพื่อสังเกตและ

ประเมินทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน 

 

ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ผูวิจัยจะนำขอมูลที่ไดจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูและเทปบันทึกการจัดกิจกรรม

การเรียนรู มาทำการวิเคราะหถึงปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางการดำเนินการจัดการเรียนรู 

เพ่ือนำไปปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการตอไปใหมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น โดยทำซ้ำไปจนครบทั้ง 3 แผนการจัดการเรียนรูหรือวงจรปฏิบัติการ หลังจากการจัดกิจกรรมการ
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เรียนรูครบทั้ง 3 แผนการจัดการเรียนรูหรือวงจรปฏิบัติการแลว ผูวิจัยนำผลที่ไดจากการเก็บรวบรวม

ขอมูลท้ังหมดไปทำการวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัยในลำดับตอไป 

 

ผูเขารวมวิจัย    

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด

กลางแหงหนึ่ง ในเขตภาคเหนือตอนลาง ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา ค31202  คณิตศาสตรเพิ่มเติม 

2  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2562 จำนวน 25 คน ท่ีไดมาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากเปน

กลุมที่ผูวิจัยทำหนาที่เปนผูสอนและพบปญหาเกี่ยวกับความสามารถดานการแกปญหา การใหเหตุผล 

ทักษะการสื่อสาร และการนำเสนอตัวแทนความคิดเก่ียวกับเรขาคณิตวิเคราะห 

 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

ผูวิจัยแสดงเครื่องมือที่ใชในการวิจัยที่สอดคลองกับจุดประสงคของการวิจัยในแตละขอดัง

ตาราง 5 

ตาราง 5  แสดงจุดประสงคของการวิจัยและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

จุดประสงคการวิจัย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  

­ แบบสะทอนผลการจัดการ

เรียนรู 

      2.2 ศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิง

คณิตศาสตร ระหวางวงจรปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร 

­ ใบกิจกรรม 

­ แบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

 

ผูวิจัยแสดงเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย แบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 

3 แผนการจัดการเรียนรู 
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2. เครื่องมือที่ใชในการสะทอนผลการปฏิบัติ ไดแก แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

ที่บันทึกโดยผูวิจัย และผูรวมสังเกตการณ  ซึ ่งเปนครูผู เชี ่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอน ที่มี

ประสบการณดานการศึกษาและการทำวิจัยระดับปริญญาเอก ดานหลักสูตรและการสอน   

3. เครื่องมือท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 

ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ไดแก แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ใบกิจกรรมเรือ่งวงกลม ใบกิจกรรมเรื่องวงรี และใบกิจกรรมเรือ่งพาราโบลา 

ผูวิจัยแสดงการกระบวนการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  ดังตอไปนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ  ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 

3 แผนการจัดการเรียนรู   ดังนี้ 

1.1 แผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู โดยผูวิจัยไดออกแบบงานทางคณิตศาสตร 

หรือสถานการณปญหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ใหมีความนาสนใจและมีแนวคิดท่ีแปลกใหม สงเสริม

ใหเกิดกิจกรรมการอภิปรายในชั้นเรียนเปนรายกลุมและทั้งชั้นเรียน รวมทั้งหมด 15 ชั่วโมง โดยใช

เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด 3 สัปดาห มีข้ันตอนการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู ดังนี้ 

1.1.1 ศึกษาคนควาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551  และคูมือการใชหลักสูตร

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน

พื้นฐานพุทธศักราช 2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยศึกษารายละเอียด ดังนี้ 1) สาระการ

เรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร  

2)จำนวนเวลาในการเรียนแตละหัวขอ  3) ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม  4) แนวทางการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู/แนวทางการจัดกิจกรรม และสื่อการเรียนรู/แหลงเรียนรู เปนตน  รวมถึงศึกษา

คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และแนวทางการสรางแผนการจัดการเรียนรู 

1.1.2 ศึกษาเนื ้อหาเรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห จากเอกสารประกอบการสอน 

หนังสือเรียน ตำราตางประเทศ และเว็บไซตท่ีเก่ียวของ เปนตน 

1.1.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการเก่ียวกับกระบวนการจัดการเรียนรูตาม

ข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

1.1.4 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที ่เกี ่ยวของกับการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียน เพื ่อนำไปสรางแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ที่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร 
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1.1.5 จัดทำแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู โดยใชเวลาในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูท้ังหมด 15 ชั่วโมง ดังแสดงในตาราง 6 

 

ตาราง 6 แสดงลำดับวงจรปฏิบัติการ แผนการจัดการเรียนรู เนื้อหา ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  

 และเวลาท่ีใชในการจัดกิจกรรม 

 

วงจร

ปฏิบัติการท่ี 

แผนการจัดการ

เรียนรูท่ี 

เนื้อหา ช่ือแผนการจัดการเรียนรู จำนวน 

(ช่ัวโมง) 

1 1 วงกลม วงกลม 5 

2 2 วงรี วงรี 5 

3 3 พาราโบลา พาราโบลา 5 

 

แผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  เรื่อง 

เรขาคณิตวิเคราะห  ที่สงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 4 แตละแผนการจัดการเรียนรูจะมีรายละเอียด ดังตอไปนี้   

1. ผลการเรียนรู 

2. จุดประสงคการเรียนรู 

3. สาระสำคัญ 

4. สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

5. กิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

5.1 ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

5.2 ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

5.3 ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน   

5.4 ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

5.5 ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

6. สื่อการเรียนรู 

7. แหลงการเรียนรูเพ่ิมเติม 

8. การวัดและประเมินผล 

9. แบบบันทึกผลหลังการการจัดการเรียนรู (สำหรับผูวิจัย) 
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 1.1.6 นำแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่ผูวิจัยสรางขึ้นจำนวน 3 

แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเชี่ยวชาญจำนวน 3 ทาน  

1) ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร  เปนอาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรูความเชี่ยวชาญและประสบการณการสอนวิชา

คณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี ่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา 

สาขาคณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรู ความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  

3) ผูเชี ่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครู

ประจำการ  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ท่ีมีประสบการณการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษา

ปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

 เพ่ือพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 5 ดาน คือ ดาน

จุดประสงคการเรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อและแหลงการ

เรียนรู และ ดานการวัดผลและประเมินผล   สามารถสรุปไดดังนี้  

 

ตาราง 7 แสดงขอเสนอแนะในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู 

 

การพิจารณา ขอเสนอแนะ 

ดานจุดประสงคการเรียนรู ควรระบุความรู คณิตศาสตร ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตรและคุณลักษณะที่เกี่ยวของกับกิจกรรมใหชัดเจน 

และสอดคลองกับกิจกรรมท่ีนักเรียนไดปฏิบัติจริง 

ดานสาระการเรียนรู -  

ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 1) ควรเขียนอธิบายรายละเอียดกิจกรรมในแตละขั้นตอนให

ชัดเจนโดยใสรายละเอียดแสดงใหเห็นถึงสิ่งที่ครูและนักเรียน

จะตองดำเนินการ และเปาหมายในการดำเนินกิจกรรมในแตละ

ข้ันตอน 

2) ในบางแผนการจัดการเรียนรู ใหตัวอยางแกนักเรียนมาก

เกินไปซึ ่งจะทำใหมีเวลาในการอภิปรายนอย ควรตัดบาง

ตัวอยางออก 

3) คำถามท่ีใชกระตุนนักเรียนในข้ันการปฎิบัติท่ี 2 และ 5 ควร

กำหนดใหชัดเจน 
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ตาราง 7 (ตอ) 

 

การพิจารณา ขอเสนอแนะ 

ดานสื่อและแหลงการเรียนรู  1) งานทางคณิตศาสตรในบางแผนมีความซับซอนมากเกินไป

ควรลดความซับซอนลงใหเหมาะสมกับนักเรียน 

2) ผลงานของนักเรียนท่ีนำไปเปนประเด็นการอภิปราย

กำหนดใหชัดเจนและเหมาะสม ไมมากเกินไป 

 ดานการวัดผลและประเมินผล -  

 

1.1.7 สรางแผนการจัดการเรียนรูฉบับสมบูรณเพื่อนำไปใชดำเนินการจัดการ

เรียนรูกับนักเรียนตอไป   

 

2. เครื่องมือท่ีใชในการสะทอนผลการปฏิบัติ 

2.1 แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

ผูรวมสังเกตการณ ซึ่งเปนครูผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอน จะบันทึกประเด็น

ปญหา อุปสรรค ลักษณะของคำถามที่เหมาะสม และขอเสนอแนะในการจัดกิจกรรมการเรียนรูของ

ผูวิจัยแตละขั้นตอนการจัดการเรียนรู เพื่อนำขอมูลมาปรับปรุงการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจร

ปฏิบัติการถัดไปมีข้ันตอนในการสรางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู  ดังนี้ 

2.1.1 กำหนดขอบเขตการบันทึกการสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

2.1.2 สรางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู โดยมีลักษณะเปนแบบเขียนบันทึก

ประเด็นตามขั้นตอนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ปญหาและอุปสรรค แนวทางในการ

แกไขปรับปรุง และบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนดานการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด เกิดจากบทบาทดานใดของครู 

2.1.3 นำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นเสนอตอผูเชี่ยวชาญ

จำนวน 3 ทาน ประกอบดวย  

1) ผู  เช ี ่ยวชาญดานเนื ้อหาคณิตศาสตร เปนอาจารยประจำภาควิชา

คณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีมีความรูความเชี่ยวชาญและประสบการณการ

สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา 

สาขาคณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรู ความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  
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3) ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครู

ประจำการ วิทยฐานะ ครูชำนาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ที่มีประสบการณการ

สอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

เพื่อพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู โดย

ขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน สามารถสรุปไดดังนี้  

1) ปรับปรุงประเด็นการสังเกต เพื่อผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณไดบันทึก

บทบาทของผูสอนวาเปนไปตามข้ันตอนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน หรือไม  

2) เพิ่มประเด็นการสังเกต เพื่อผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณไดบันทึกวาแต

ละขั้นการปฏิบัตินั้นไดสงเสริมใหเกิดความสามารถดานการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียน หรือไม อยางไร 

2.1.4 นำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ไปใชบันทึกขอมูลจากการจัดกิจกรรม

การเรียนรูในแตละแผนการจัดการเรียนรู 

 

3. เครื่องมือท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู โดยมีเครื่องมือท่ีใชใน

การวิจัย ดังนี้ 

3.1 แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร  

คือ แบบทดสอบที่ใชการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเมื่อสิ้นสุดแผนการจัดการ

เรียนรูทั้ง 3 แผน ซึ่งมีรูปแบบการเขียนตอบอิสระจำนวน 3 ขอ โดยแตละขอมีคำถามยอย 4 ขอ รวม

คำถามยอยท้ังหมด 12 ขอ สำหรับใหนักเรียนทำเปนรายบุคคล  กำหนดเกณฑการวัดและประเมินการ

คิดเชิงคณิตศาสตร ซึ่งเปนเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพื่อนำผลคะแนนไปทำการวิเคราะหเชิง

ปริมาณ  

นอกจากนี ้  ผู ว ิจัยนำขอมูลที ่ไดจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร มาตรวจและ 

วิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็น (Analytic Scoring) ปรับปรุงจากเกณฑ

รูบริคสำหรับวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย ทักษสิทธา (2560) ออกเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช  เพ่ือวิเคราะหเชิงคุณภาพ  ซ่ึงผูวิจัยมีข้ันตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จากเอกสารประกอบการสอน หนังสือเรียน 

ตำราตางประเทศ และเว็บไซตท่ีเก่ียวของ 

2) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร

เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแบบวัด  
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3) ศึกษาสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม ตามหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 สำหรับนักเรียน

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

4) กำหนดกรอบการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ตามคำจำกัดความที่ใชในการวิจัย 

ซ่ึงสรุปไดวาการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย 3 ดาน ไดแก  

(1) การแกปญหา ประกอบดวย 

การทำความเขาใจปญหา (P1)   

การดำเนินการแกปญหา (P2)   

การสรุปคำตอบของปญหา (P3) 

(2) การใหเหตุผล ประกอบดวย 

การอธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพ่ือทำความเขาใจปญหา (R1)  

การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา (R2) และ 

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา (R3) 

(3) การนำเสนอตัวแทนความคิด ประกอบดวย 

การใชตัวแทนความคิดเพ่ือทำความเขาใจปญหา (Re1) 

การใชตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) 

การใชตัวแทนความคิดเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3) 

5) สรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร สำหรับนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ซึ ่งเปน

แบบทดสอบแบบอัตนัยจำนวน 3 ขอ โดยในแบบทดสอบไดใหโจทยปญหาแลวใหนักเรียนเขียนตอบ  

6) สรางเกณฑในการตรวจใหคะแนนแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรตามกรอบการสรางแบบ

วัดการคิดเชิงคณิตศาสตรซึ ่งสังเคราะหตามคำจำกัดความที่ใชในการวิจัย โดยยึดตามแนวคิดของ 

Kriegler (2004) การใหคะแนนแตละขอคะแนนเต็ม 18 คะแนน ตามเกณฑดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

ตาราง 8  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา  

  

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

P1 การทำความเขาใจปญหา 

2 

1 

 

 

0 

- ระบุสิ่งท่ีปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตองและครบถวน 

- ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน 

หรือ ระบุสิ ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตอง แตยังไม

ครบถวน 

- ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาผิด หรือ ไมระบุสิ่งที่ปญหา

ตองการทราบและเง่ือนไขของปญหา 

P2 การดำเนินการแกปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพื ่อแสดงการแกปญหาได

ถูกตอง และครบทุกข้ันตอน 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพื ่อแสดงการแกปญหาได

ถูกตองเพียงบางสวน หรือ แสดงการแกปญหาไดอยางถูกตอง แตยังไมครบทุก

ข้ันตอน 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพ่ือแสดงการแกปญหาผิด หรือ 

ไมแสดงการแกปญหา 

 

P3 การสรุปคำตอบของปญหา 

2 

1 

 

0 

- สรุปคำตอบไดถูกตองและครบถวนตามประเด็นท่ีปญหาตองการทราบ 

- สรุปคำตอบไดถูกตองเพียงบางสวน หรือ สรุปคำตอบไดถูกตอง แตยังไม

ครบถวนตามประเด็นท่ีปญหาตองการทราบ 

- สรุปคำตอบผิด หรือ ไมสรุปคำตอบ 
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ตาราง 9  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล  
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

R1 การอธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพ่ือทำความเขาใจปญหา 

2 

 

1 

 

0 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของไดถูกตอง 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของไดถูกตองเพียงบางสวน 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของผิด หรือ ไมระบุความสอดคลอง 

R2 การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา 

2 

1 

 

0 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผล 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผลในบางสวน หรือ

อธิบายไมชัดเจน 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไมสมเหตุสมผล หรือ ไมสามารถ

อธิบายได 

R3 การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตอง หรือ ระบุความ

สอดคลองระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตอง 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน หรือ 

ระบุความสอดคลองระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปญหาผิด หรือ ระบุความสอดคลอง

ระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาผิด หรือ ไมเขียนอธิบายความสมเหตุสมผล 
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ตาราง 10  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการเสนอตัวแทนความคิด 
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

Re1 การใชตัวแทนความคิดเพ่ือทำความเขาใจปญหา 

2 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมาย

ไดอยางชัดเจน 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหาไมเหมาะสม แตสื่อความหมายไดอยาง

ชัดเจน หรือ เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพ่ือ

ระบุสิ ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม แตสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไมเหมาะสม และสื่อความหมายไม

ชัดเจน หรือ ไมระบุสิ่งท่ีปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหา 

Re2 การใชตัวแทนความคิดในการดำเนนิการแกปญหา 

2 

 

1 

 

 

 

0 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไมเหมาะสม แตสื ่อความหมายไดอยางชัดเจน หรือ นำสัญลักษณ 

แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการแกปญหาได

อยางเหมาะสม แตสื่อความหมายไมชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไมเหมาะสม และสื่อความหมายไมชัดเจน หรือ ไมแสดงการแกปญหา 
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ตาราง 10  (ตอ) 
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

Re3 การใชตัวแทนความคิดเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไดอยาง

เหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไม

เหมาะสม แตสื่อความหมายไดอยางชัดเจน หรือ นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ 

กราฟ หรือขอความมาใชไดอยางเหมาะสม แตสื่อความหมายไมชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไม

เหมาะสม และสื่อความหมายไมชัดเจน หรือ ไมสรุปคำตอบ 

 

7) หลังจากนั้นผูวิจัยนำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแกไข ไปใหผูทรงคุณวุฒิ 

จำนวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบใหขอเสนอแนะความตรงตามเนื้อหา ความถูกตองของภาษา ความ

เหมาะสมของปญหาในชีวิตจริงและขอคำถาม โดยผูเชี่ยวชาญประกอบดวย  

1) ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร เปนอาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที ่มีความรู ความเชี ่ยวชาญและประสบการณการสอนวิชา

คณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา สาขา 

คณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที ่มีความรู  ความเชี ่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  

3) ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครูประจำการ 

วิทยฐานะ ครูชำนาญการพิเศษ กลุ มสาระการเรียนรู คณิตศาสตร ที ่ม ีประสบการณการสอน

คณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

เพ ื ่อพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเช ิงคณิตศาสตร โดย

ขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน สามารถสรุปไดดังนี้  

(1) ควรปรับปรุงคำถามในสถานการณปญหาบุญบั้งไฟ เพราะวาเปนเนื้อหาเรื่อง

ฟงกชันกำลังสอง ซ่ึงไมเก่ียวของกับเนื้อหาเรื่องพาราโบลา สำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4  

(2) ควรปรับปรุงสถานการณปญหาสวนรูปวงรี ในเปนปญหาท่ีสอดคลองหรือมี

เรื่องราวท่ีสอดคลองกับชีวิตจริงมากข้ึน 
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(3) ปรับปรุงการใชภาษาในสถานการณ เด็กเลี้ยงแกะ โดยใชภาษาระดับทางการ 

มีความสมเหตุสมผล และนาสนใจมากข้ึน 

9) นำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรท้ังท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญไปใชกับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีเปนผูเขารวมวิจัย 

 

การเก็บรวมรวมขอมูล    

ผูวิจัยดำเนินการเก็บขอมูลจากการจัดการเรียนรูโดยมีข้ันตอนการดำเนินการ ดังนี้ 

1. ปฐมนิเทศและชี้แจงจุดประสงคการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนท่ีเปนผูเขารวมวิจัย 

2. ดำเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห ที่สงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในชั่วโมงปกติของโรงเรียน โดยใชเวลาในการ

จัดการเรียนรูท้ังหมด 15 ชั่วโมง 

3. ในระหวางทำกิจกรรมการเรียนรู นักเรียนแตละกลุ มจะรวมกันศึกษาขอมูลในการ

แกปญหาที่กำหนด ระดมแนวคิดที่หลากหลาย และรวมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น โตแยง

ดวยเหตุผลและขอมูลทางคณิตศาสตร ในขณะที่ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ซึ่งเปนครูผูเชี่ยวชาญ

ดานหลักสูตรและการสอน จะสังเกตและจดบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรูลงในแบบสะทอนผลการ

จัดการเรียนรู และกลุมของนักเรียนเขียนคำตอบหรือแสดงวิธีคิดลงในใบกิจกรรม เปนรายกลุม ตามท่ี

ผูวิจัยกำหนด 

4. ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณจัดกิจกรรมการเรียนรูบันทึกผลการสังเกตพฤติกรรมคิดเชิง

คณิตศาสตร ลงในแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู   

5. เมื่อดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูครบทั้งสามแผนการจัดการเรียนรูแลว  ผูวิจัยให

นักเรียนทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล โดยใชเวลาในการสอบ 1 ชั่วโมง 

6. นำผลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลท้ังหมดไปทำการวิเคราะหขอมูล 
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ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน ซึ่งไดดำเนินการตามขั้นตอน

ของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนดังแผนภาพ ตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 5 แสดงข้ันตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ท่ีมา: พัชรินทร ชูกลิ่น, 2554 

ขัน้วางแผน (Plan) 

 

ขัน้ปฏิบติัการ (Act) 

ขัน้สงัเกตการณ ์(Observe) 

ขัน้สะทอ้นผล (Reflect) 

1. ศกึษาการจดัการเรียนรูต้าม

แผนการจดัการเรียนรูต้ามขัน้การ

ปฏิบติั 5 ขัน้ 

2. พฒันาเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

ดาํเนินการสอน 

ตามแผนการจดัการเรียนรูต้ามขัน้การ

ปฏิบติั 5 ขัน้ 

นาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม

ขอ้มลู มาวิเคราะหเ์พื่อนาํผลท่ีไดม้า

ปรบัปรุงและพฒันาการจดัการเรียนรู้

ในวงจรต่อไป และทาํซํา้จนครบ 3 

วงจร แลว้จึงเก็บรวบรวมขอ้มลูดว้ย

แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูโดยใช้

แบบสะทอ้นการจดัการเรียนรู ้และใบ

กิจกรรม 
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การวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ผูวิจัยนำขอมูลท่ีไดจากสะทอนผลการจัดการเรียนรู  ซ่ึงเปนขอมูลเชิงคุณภาพและเปนขอมูล

ท่ีไดจากผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ซ่ึงเปนครูผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอนในโรงเรียน  โดย

ใชการวิเคราะหเชิงเนื้อหา (Content Analysis) เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบัติการ 

และวิเคราะหภาพรวมทั้งหมดอีกครั้ง  เมื ่อดำเนินการจัดการเรียนรูครบทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ มี

รายละเอียดการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

1. การจัดระเบียบขอมูลเพ่ือทำการวิเคราะหและตีความ 

2. การจัดระเบียบเนื้อหาของขอมูลตามประเด็นท่ีผูวิจัยตองการวิเคราะห ไดแก  

1) การจัดการเรียนรูสอดคลองกับหลักการหรือข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของ อยางไร  

2) ปญหาหรืออุปสรรคท่ีพบจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

3) แนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาสำหรับการจัดการเรียนรูในครั้งตอไป  

4) การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน สงผลใหเกิดความสามารถของผูเรียนดาน

การแกปญหา การใหเหตุผลและการนำเสนอตัวแทนความคิด ไดหรือไม อยางไร โดยประเด็นเหลานี้

จะมีผลตอการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

3. การแสดงขอมูล เปนการนำขอมูลที่มีรหัสเดียวกันมาจัดกลุมใหเปนหมวดหมูเพื่อสะดวก

ตอการวิเคราะหและอภิปรายผล โดยขอมูลท่ีผูวิจัยจัดกลุมนั้นมีท้ังหมด 4 กลุม ดังท่ีกลาวมาขางตนใน

ขอ 2 

4. การรายงานผลการดำเนินการวิจัย ไดแก 

4.1 ขั้นวางแผน เปนการรายงานรายละเอียดที่ผู วิจัยไดวางแผนและเตรียมการจัด

กิจกรรมการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบัติการ 

4.2 ข้ันปฏิบัติการ เปนการรายงานข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 

ข้ัน ไดแก  ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating)  

ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)  ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและ

ติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Monitoring)  ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การคัดเลือกและ

จัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and Sequencing) ขั ้นการปฏิบัติที ่ 5 การ

เชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม (Connecting)  

4.3 ขั้นสังเกตการณ เปนการรายงานผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูที ่ไดจากการจัด

ระเบียบขอมูลโดยเขียนรายงานแยกเปนประเด็น 
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4.4 ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ เปนการรายงานแนวทางการปรับปรุงแกไข เพื่อนำไป

ปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยแนวการปฏิบัติ 5 ข้ัน ในวงจรปฏิบัติการตอไปใหดียิ่งข้ึน 

5. ผูวิจัยนำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูที่ไดจากตัวผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ  มา

ดำเนินการตรวจสอบขอมูลเชิงคุณภาพดวยวิธีการสามเสา (Triangulation) และตรวจสอบความ

สอดคลองของขอมูลเชิงคุณภาพดวยการตรวจสอบสามเสาแบบใชแหลงขอมูลมากกวาหนึ่งชนิด 

(Resource Triangulation) โดยการตรวจสอบจากผู ว ิจ ัยและผูร วมสังเกตการณว าไดข อม ูลท่ี

เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร เพื ่อนำขอมูลมาวิเคราะหและพิจารณาผลการดำเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรูวาใหขอมูลในประเด็นท่ีสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม อยางไร 

 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ในการวิเคราะหขอมูลนั้น ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก ใบกิจกรรม 

และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ซ่ึงจะทำการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรมเม่ือสิ้นสุด

ในแตละวงจรปฏิบัติการ และจะวิเคราะหภาพรวมท้ังหมดเม่ือดำเนินการจัดการเรียนรูครบท้ัง 3 วงจร 

จากนั้นนำผลการวิเคราะหขอมูลท้ังสองแหลงมาเปรียบเทียบกันเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของผล

การวิเคราะหขอมูล โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

1.1 ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากใบกิจกรรม โดยศึกษาจากรองรอยการทำงานของนักเรียน

จากใบกิจกรรม และการตอบคำถามในชั้นเรียน รวมถึงปญหาและอุปสรรคที่พบขณะดำเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรู โดยใชการวิเคราะหเนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นระหวางการจัด

กิจกรรมการเรยีนรู 

1.2 โดยวิเคราะหการเขียนคำตอบของนักเรียน โดยวิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการให

คะแนนแบบแยกประเด็น (Analytic Scoring) ท่ีผูวิจัยไดปรับปรุงจากเกณฑรูบริคสำหรับวัดการคิด

เชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย ทักษสิทธา (2560) แบงเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ  ดีมาก ดี ปานกลาง 

พอใช  ดังรายละเอียดในตาราง 11 

1.3 ผูวิจัยเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนในแตะระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากใบ

กิจกรรมท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงถาหากจำนวนนักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจร

ปฏิบัติการที่ 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร และแสดงให

เห็นวาการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นของส ที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร ของนักเรียนได 
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ตาราง 11 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการแกปญหา 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม ไดอยางถูกตองและครบถวน 

โดยขยายความตามความเขาใจหรือใชภาษาของตนเอง และดำเนินการ

แกปญหาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง  

ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบไดถูกตอง สมบูรณ 

ดีมาก 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม ไดอยางถูกตองและครบถวน 

โดยระบุเพียงชื่อมโนทัศน หรือ วิธีการทางคณิตศาสตรเปนคำสั้นๆ และ

ดำเนินการแกปญหาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง  

แตการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบ ยังไมสมบูรณ 

ด ี

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม โดยการคัดลอกขอความจาก

โจทยมาเขียนตอบและไมอธิบาย  ดำเนินการแกปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน

หรือมีรองรอยการดำเนินการแกปญหาแตไมสำเร็จ 

พอใช 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถามไมสมบูรณหรือไมทำเลย 

ดำเนินการแกปญหาไมถูกตอง หรือไมมีรองรอยการดำเนินการแกปญหาเลย 

สรุปคำตอบไมถูกตองและไมครบถวน หรือไมสรุปคำตอบ 

ปรับปรุง 
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ตาราง 12 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการใหเหตุผล 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูลจากเง่ือนไขของปญหาหรือการทำงาน

ทางคณิตศาสตร  ไดถูกตองและครบถวน สมเหตุสมผล  และสามารถเขียน

อธิบายใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง 

ดีมาก 

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูลจากเง่ือนไขของปญหาหรือการทำงาน

ทางคณิตศาสตร  ไดถูกตองและครบถวน สมเหตุสมผล  หรือสามารถเขียน

อธิบายใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง    

ด ี

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป ไดถูกตอง แตยังขาดขอมูลหรือหลักฐานสนับสนุน

คำตอบ  หรือ ระบุเพียงชื่อมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีใช แตไมสามารถอธิบาย

ใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง    

พอใช 

 เขียนอธิบายขอสรุปไมถูกตอง หรือไมเขียนอธิบายขอสรุป  ปรับปรุง 

 

ตาราง 13 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธบิายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ ครบท้ังสามกระบวนการ 

ดีมาก 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธิบายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ เพียง 2 กระบวนการ  

ด ี
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ตาราง 13 (ตอ) 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธิบายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ อยางใดอยางหนึ่ง 

พอใช 

ใชรูปภาพ แผนภาพ  แบบจำลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ 

ประกอบการอธิบายไมถูกตอง หรือ ไมเขียนเลย 

ปรับปรุง 

 

 

2. การวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร   

ผูวิจัยดำเนินการวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรดังนี้ 

2.1 ผู ว ิจัยนำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ซึ ่งเปนแบบทดสอบแบบอัตนัย

จำนวน 3 ขอ มาวิเคราะหเชิงคุณภาพ โดยรวบรวมขอมูลจากรองรอยการเขียนแสดงวิธีคิดในแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตร โดยใชการวิเคราะหเนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นหลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรู 

2.2  ตรวจและวิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็น 

(Analytic Scoring) ปรับปรุงจากเกณฑรูบริคสำหรับวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย  ทักษ-

สิทธา (2560) เชนเดียวกับใบกิจกรรม โดยแบงเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช  

2.3 ผูวิจัยเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนในแตละระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ี

ไดจากใบกิจกรรมท่ี 3 และ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห มาเปรียบเทียบ

เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองและทิศทางของขอมูล 
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บทที่  4 

 

ผลการวิจัย 

 

ผลการวิเคราะหขอมูลการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 

5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แบงออกเปน 2 ตอน  ดังนี้ 

ตอนที ่ 1 บทบาทของครูในแตละขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

 

ตอนที ่ 1 บทบาทของครูในแตละขั ้นในการจัดการเรียนรู ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

งานวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน ซ่ึงเปนการวิจัยแบบผสมผสาน และ

ดำเนินการตามแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู           

แผนละหนึ่งวงจรปฏิบัติการ  รวมจำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ  แตละวงจรปฏิบัติการประกอบดวย 4 

ข้ันตอน ไดแก ข้ันวางแผน (Plan) ข้ันปฏิบัติการ (Act) ข้ันสังเกตการณ (Observe) และข้ันสะทอนผล

การปฏิบัติ (Reflect)  โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูสัปดาหละ 5 ชั่วโมง รวมเวลาทั้งหมด 15 ชั่วโมง 

สำหรับแตละวงจรปฏิบัติการมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

วงจรปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง วงกลม 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

1. การเตรียมแผนการจัดการเรียนรู 

ผูวิจัยจัดการเรียนรูตามหลักสูตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในจังหวัด

กำแพงเพชร  ตามหลักสูตรรายวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชา ค31202 คณิตศาสตร

เพิ่มเติม 2 ซึ่งเปนรายวิชาสำหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาค

เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2562 ในหนวยการเรียนรูที่ 3 เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ประกอบดวย 3 เรื่อง

ยอย ไดแก วงกลม วงรี และพาราโบลา โดยไดวางแผนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

จำนวน 3 แผน ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 วงกลม แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 วงรี และแผนการ

จัดการเรียนรูท่ี 3 พาราโบลา ซ่ึงแตละแผนการจัดการเรียนรูมีข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ดังนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.1 แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยกำหนดงานทาง

คณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลมใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนไดเรียนรูแบบ

สืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง ประกอบดวย

งานทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “นาิกาของเรขา” เปนสถานการณปญหาใหนักเรียนไดสืบสอบ 

ถกเถียงและอภิปรายจนสรุปเปนความรู ใหมเกี ่ยวกับนิยามและสวนประกอบของวงกลม  “หาง

เทาไหร” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใชความรูเดิมเรื่องระยะทาง

ระหวางจุดสองจุด อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม “จาก

รูปแบบมาตรฐาน สูรูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม” เปนปญหาใหนักเรียนรวมกันแกปญหาโดยการ

กระจายกำลังสองสมบูรณในสมการรูปแบบมาตรฐาน รวมกันวิเคราะห และอภิปรายทั้งชั ้นเรียน

เกี่ยวกับ ความแตกตางของสมการรูปแบบมาตรฐานและรูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม  “ชวยเหลือ

นักทองเที่ยว” และ “ระบบสปริงเกอรของโรงเรียน” เปนสถานการณปญหา ที่ตองใหความรูเกี่ยวกับ

วงกลมในการแกไขสถานการณ  ท้ังนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง ปริศนาอัศจรรยครอป

เซอรเคิล (Crop cricle) ใหนักเรียนสืบสอบเกี่ยวกับปรากฎการณดังกลาว มอบหมายใหนักเรียนได

ศึกษาคนควาเพ่ิมเติมนอกหองเรียน 

1.2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เรื่อง วงรี เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยกำหนดงานทาง

คณิตศาสตรเกี่ยวกับวงรีใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนไดเรียนรูแบบสืบ

สอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง ประกอบดวยงาน

ทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “พับ เพื่อรูจักวงรี” เปนกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) ให

นักเรียนลงมือพับกระดาษตามข้ันตอนท่ีครูกำหนด รวมกันสังเกต อภิปรายและวิเคราะหรอบพับท่ีเกิด

เปนวงงรี ครูใชคำถามเพื่อใหนักเรียนรวมกันคิดและอธิบายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับนิยามและ

สวนประกอบตาง ๆ ของวงรี  “เรามาหาสมการวงรีกันดีกวา” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบ

สอบและแกปญหาโดยใชความรู เดิมเรื ่องนิยามของวงรีและการหาระยะทางระหวางจุดสองจุด 

อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเก่ียวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรี  “วงรีท่ีเปลี่ยนรูปราง”  เปน

งานทางคณิตศาสตรที่ใหนักเรียนตั้งสมมติฐาน ถึงสมการของวงรีที่มีแกนเอกขนานกับแกน y แลว

รวมกันสืบสอบ แกปญหาและอภิปราย เพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งไว นักเรียนและครูรวมกันอภิปราย

สรุปอีกครั้งหนึ่ง  “วงรี ที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k)” เปนงานทางคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบและ



78 

อภิปรายเกี่ยวกับพิกัดของจุดบนวงรีที่เกิดจากการเลื่อนขนานวงรีที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิดไปยัง

พิกัด (h,k) ใด ๆ รวมกันสรางสมมุติฐานเกี่ยวกับสมการวงรี ที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k) อภิปรายและ

แกปญหา เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่สรางขึ้น   “สะพานโคง ในสนามเด็กเลน”  เปนสถานการณ

ปญหา ที ่ตองใหความรู เกี ่ยวกับวงรีในการแกไขสถานการณ และใหเหตุผลสนับสนุนการตอบ 

นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรีสลายนิ่ว  ใหนักเรียนสืบสอบเก่ียวกับการใช

สมบัติของวงรีในการสรางเครื่องสลายนิ่ว (ESWL)  

1.3 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง พาราโบลา เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยกำหนดงาน

ทางคณิตศาสตรเกี ่ยวกับพาราโบลาใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนได

เรียนรูแบบสืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง 

ประกอบดวยงานทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “พับ เพื่อรูจักพาราโบลา” เปนกิจกรรมการลงมือ

ปฏิบัติ (hands-on) ใหนักเรียนลงมือพับกระดาษตามข้ันตอนท่ีครูกำหนด รวมกันสังเกต อภิปรายและ

วิเคราะหรอบพับที่เกิดเปนพาราโบลา ครูใชคำถามเพื่อใหนักเรียนรวมกันคิดและอธิบายจนสรุปเปน

ความรูใหมเกี่ยวกับนิยามและสวนประกอบตาง ๆ ของพาราโบลา  “เรามาหาสมการพาราโบลากัน

ดีกวา” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใชความรูเดิมเรื ่องนิยามของ

พาราโบลาและการหาระยะทางระหวางจุดสองจุด อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับสมการ

รูปแบบมาตรฐานของพาราโบลา  “พาราโบลาที่มีจุดยอดที ่ (0,0)” เปนงานทางคณิตศาสตร ให

นักเรียนไดสืบสอบและอภิปรายในกลุมเล็กเกี่ยวกับพาราโบลาที่มีจุดยอดที่ (0,0) ความแตกตางของ

สมการพาราโบลาที่มีโฟกัสอยูบนแกน x และ โฟกัสอยูบนแกน y รวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใช

ความรูเดิม  อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี ่ยวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของพาราโบลาใน

ลักษณะตาง ๆ และยาวเสนลาตัสเรคตัม  “พาราโบลาที ่มีจ ุดศูนยกลางที ่ (h,k)” เปนงานทาง

คณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบและอภิปรายเก่ียวกับพิกัดของจุดบนพาราโบลาท่ีเกิดจากการเลื่อน

ขนานพาราโบลาที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิดไปยังพิกัด (h,k) ใด ๆ รวมกันสรางสมมุติฐานเกี่ยวกับ

สมการพาราโบลาที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k) อภิปรายและแกปญหา เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่สรางข้ึน  

“มรดกสรางอาชีพ” เปนงานทางคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบการใชประโยชนของพาราโบลาใน

ชีวิตจริง จากคลิปวิดีโอ จากนั้นใหนักเรียนออกแบบชิ้นงานที่ใชประโยชนของพาราโบลา และอธิบาย

เหตุผลในการสรางชิ้นงานของตนเอง นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง ลุงเหลือ 

ยอดนักประดิษฐสติเฟอง ใหนักเรียนสืบสอบและอภิปรายเกี่ยวกับการใชสมบัติของพาราโบลาในการ

สรางจานรับสัญญาณดาวเทียมของลุงเหลือ 

2. การเตรียมเอกสาร 

ผูวิจัยจัดเตรียมเอกสารโดยจำแนกเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 เอกสารสำหรับ

ผูวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู พรอมเกณฑการประเมิน
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ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร  สวนที่ 2 เอกสารสำหรับ ผูรวมสังเกตการจัดการเรียนรู 

ประกอบดวย แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู และสวนที่ 3 เอกสารสำหรับผูเขารวมวิจัยหรือ

นักเรียน ประกอบดวย ใบกิจกรรม และแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

3. การเตรียมสถานท่ีหรือหองเรียน 

การจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  จะเปนลักษณะกิจกรรมกลุม 4 – 5 

คน ซ่ึงจะใชโตะเรียนแบบกลุมของหองปฏิบัติการคณิตศาสตร เพื่อสะดวกตอการเขากลุมและการ

ดำเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู และในชวงทายของการจัดกิจกรรมตัวแทนนักเรียนจะนำเสนอ

ผลการแกปญหาหรือการนำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร ผูวิจัยไดจัดเตรียมปากกาและ

กระดานไวทบอรดขนาด 50 × 70 ซ.ม. สำหรับเขียนทดเลข หรือการนำเสนอตัวแทนความคิดเพ่ือทำ

ความเขาใจปญหา ดำเนินการแกปญหา และสรุปความสมเหตุสมผลของคำตอบรวมกันในกลุม  

นอกจากนี้ผูวิจัยไดจัดเตรียมเครื่องฉายทึบแสง และไมโครโฟนไว สำหรับอำนวยความสะดวกใหกับ

นักเรียนตามความเหมาะสม  
 

 
ภาพ 6 แสดงการใชกระดานไวทบอรดในการอภิปรายและการแสดงแนวคิด ในหองเรียน 

 

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act) 

ข้ันปฏิบัติการเปนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  ใชระยะเวลา 5 ชั่วโมง มี

รายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัตินี้เปนข้ันการปฏิบัติท่ีเกิดข้ึนนอกหองเรียน กอนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู โดยผูวิจัยตองออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลม ที่ตองอาศัยความรู

ความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูและการ

ตอบสนองของนักเรียนตองานทางคณิตศาสตรนั้น รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของนักเรียน

ท่ีเกิดจากการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัตินี้ผูวิจัยนำเสนองานทางคณิตศาสตรเก่ียวกับวงกลม ดวยวิธีการท่ี

นาสนใจและทาทายใหนักเรียนมีสวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนใหนักเรียนทำความเขาใจเง่ือนไข

สำคัญตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตรนั้น  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน  

ขั้นนี้นักเรียนภายในกลุ มรวมกันระดมสมองและแลกเปลี่ยนการเรียนรู  เพ่ือ

พิจารณาใหความเห็น สนับสนุน โตแยง และตัดสินใจเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหา รวมทั้งระบุ

เหตุผลที่เหมาะสม เพื่อนำมาใชแกปญหาทางคณิตศาสตรจนไดคำตอบของปญหา  ผูวิจัยคอยกำกับ

และติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร โดยเนนใน 3 เรื ่อง ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใช  (2) แนวคิดหรือ

วิธีการท่ีนำมาใช และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงจด

บันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ท่ีนาสนใจเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

ข้ันนี้ผูวิจัยคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอมูลท่ีไดบันทึกในข้ันการ

ปฏิบัติท่ี 3 เพื่อกำหนดเปนประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมทั้งแนวคิดหรือวิธีการทั้งท่ี

ถูกตองและมีขอผิดพลาด  รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรู

ใหม   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

ขั ้นนี ้น ักเร ียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือว ิธ ีการของตนเองหรือกลุม

ตามลำดับท่ีครูกำหนดไวใน  นักเรียนไดอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือ

วิธีการ และเหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ผูวิจัยใชคำถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนพิจารณา

เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม  

3. ข้ันสังเกตการณ (Observe)  

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ันเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู

ของผูวิจัยและผูรวมสังเกตการจัดการเรียนรู   และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำใบกิจกรรมเปนราย

กลุม โดยมีประเด็นดังนี้  

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศ

ในชั้นเรียน รวมทั้งปญหาและอุปสรรคที่พบจากการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นโดยมี

รายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

เมื่อนักเรียนศึกษาสถานการณปญหา “นาิกาของเรขา” พบวา หลังจากที่ไดอาน

สถานการณปญหาแลว นักเรียนแตละกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจในการศึกษาสถานการณท่ี

ไดรับ โดยนักเรียนบางกลุ มรวมกันอานสถานการณ นักเรียนบางกลุมมอบหมายใหตัวแทนอาน

สถานการณที่ไดรับใหสมาชิกในกลุมฟง นักเรียนบางกลุมแสดงรองรอยการขีดเขียนวาดรูปลงใน

กระดาน หรือลองพิจารณาลักษณะของนาิกาของจริง ดังภาพ 9  จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกัน

ตอบคำถามและอภิปรายขอเท็จจริงรวมกับผูวิจัย ดังภาพ 7 
 

 
ภาพ 7  แสดงการศึกษาสถานการณปญหาของกลุมนักเรียน 

จากภาพ 7 เปนภาพกิจกรรมกลุมที่นักเรียนกำลังอานและรวมกันวิเคราะหสถานการณ

ปญหา  แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำความเขาใจปญหา และจากการวิเคราะหการ

จัดการเรียนรูในขั้นนี้ พบวา ในชั่วโมงแรกนักเรียนเขาใจวาสถานการณที่กำหนดใหมีคำตอบที่ถูกตอง

เพียงคำตอบเดียว เนื่องจากไมคุนชินกับกับสถานการณปญหาปลายเปด จึงยกมือซักถามผูวิจัยเพื่อให

ผูวิจัยชวยอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับเงื่อนไขของปญหา ซึ่งผูวิจัยไดใชคำถามรวมอภิปรายกับนักเรียน

เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงเหตุผลในการทำความเขาใจปญหา  

นักเรียนทุกกลุมยังทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริง

และคำสำคัญ (Keyword) ในใบกิจกรรม จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกันตอบคำถามและอภิปราย

ขอเท็จจริงรวมกับผูวิจัย ดังภาพ 7  และ ภาพ 8 
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ภาพ 8  แสดงการนำการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา 

 

 
ภาพ 9  แสดงการนำการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา 

 

นอกจากนี้จากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนนรูของผูวิจัยพบปญหาคือ ระยะเวลาสำหรับ

การอภิปรายเพ่ือสรุปรวบยอดไมเพียงพอ เนื่องจากงานทางคณิตศาสตรท่ีใหนักเรียนทำมีความซับซอน

และตองใชเวลาอภิปรายในกลุมเล็ก 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

นักเรียนแตละกลุมไดรวมกันสนทนา อภิปรายเก่ียวกับปญหา แตยังมีนักเรียนบางกลุม

ที่ไมสามารถนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใชแกปญหาได ครูจึงตองใชคำถาม เพื่อสนับสนุน

ชวยเหลือการทำงานของนักเรียน เชน 

 

ปญหา : วงกลมท่ีมีจุดศูนยกลาง C(h,k)  และ รัศมียาว r หนวยจะสรางสมการท่ีมี

กราฟเปนรูปวงกลมนี้  ไดอยางไร 

(เม่ือครูสังเกตพบวามีนักเรียนบางกลุมไมสามารถแกปญหานี้ได ครูจึงใชคำถาม) 

ครู : วงกลมมีสมบัติวาอยางไรละ จำไดไหม 

นักเรียน 1 :  ออ ระยะทางระหวางจุดศูนยกลางถึงขอบมัน จะเทากันทุกจุดเลยคะ 
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ครู : อะ  แลวระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ เราคำนวณหาไดไหม ละ 

นักเรียน 1 : ไดคะ เราเรียนมาแลวอะ   

นักเรียน 2 : แลวจะใช x ใช y ของจุดตรงไหน แทนในสูตรละคะ 

ครู :  เอา ก็จากโจทย เห็นมะ ?  จุดศูนยกลางเคากำหนดใหรึยัง ?  

นักเรียน 2 : ออ สวนอีกจุดนึงก็คือจุด (x,y) จุดไหนก็ไดขอบขอบของวงกลมใช 

 ไหมคะ 

ครู : ใชแลวจา แตทำไมเธอถึงจะใชจุดไหนก็ไดละ ? 

นักเรียน 1: ก็เพราะวา วงกลมอะ รัศมีมันเทากันทุกเสนนั่นแหละ ไมวาเราจะใช 

 จุดไหน มันก็ยาวเทากันหมด เพราะมันเปนวงกลม อะ 

(แลวนักเรียนก็ลงมือดำเนินการแกปญหาตอไป) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

ผูวิจัยไดจัดลำดับการอภิปราย โดยใหนักเรียนไดพูดอภิปรายงานของตนเองทุกกลุม

โดยใหนักเรียนกลุมที่มีแนวคิดหรือวิธีการทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาดนอย ไดนำอภิปรายกอน  ทำ

ใหนักเรียนกลุมหลัง ๆ ไดมีโอกาสพัฒนาแนวคิดหรือคำตอบของกลุมใหมีความสมบูรณมากข้ึน 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดและเหตุผลหรือผลจากการทำงานกลุม ในลักษณะ

การนำเสนองานการแกโจทยปญหาหนาชั้นเรียนเทานั้น ผูวิจัยไดชี้แนะโดยการใชคำถามใหนักเรียน

เกิดการอภิปรายเพื่อนำไปสูแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม เชน “เห็นดวยกับแนวคิดของเพื่อน

หรือไม”  “สิ่งท่ีเพ่ือนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะเพ่ิมเติมแนวคิดของเพ่ือนใหดีข้ึน จะเพ่ิมเติม

อยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดงแนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

4. ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect)  

ผูวิจัยไดสรุปปญหาท่ีพบในชั้นเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน

และแนวทางการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการที่ 1 สำหรับพัฒนาการจัด

กิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตาราง 14  
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ตาราง 14 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอนการ 

 จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 งานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม เปน

งานท่ีไมสงเสริมใหเกิดการอภิปรายหรือ

ทำใหนักเรียนแสดงแนวคิดท่ี

หลากหลายในการแกปญหา 

1. พัฒนาปญหาใหเนนการใช

คำถามปลายเปดหรือมีวิธีการหา

คำตอบท่ีหลากหลาย เพ่ือให

นักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีใน

การแกปญหาไดอยางหลากหลาย 

2. พัฒนาปญหาใหนักเรียนรวมกัน

สรางสมมติฐานและตรวจสอบ

สมมติฐาน โดยใชขอมูลทาง

คณิตศาสตรหรือความรูเดิม 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 นักเรียนสวนใหญไมเขาใจสถานการณ

จากใบกิจกรรม 

ครคูวรชวยอธิบายงาน หรือปญหา 

ใหนักเรียนเกิดความเขาใจมาก

ยิ่งข้ึน 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนไมสามารถนำความรู

เดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใช

แกปญหาได 

ครูตองใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง 

เพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 นักเรียนบางกลุมท่ีมีแนวคิดท่ี

คลายกัน เม่ือจัดใหนักเรียนได

อภิปรายครบทุกกลุม ทำให

ระยะเวลาไมเพียงพอ 

ครูควรเลือกงานของนักเรียนท่ีชวยใหเกิด

การอภิปรายเชิงคณิตศาสตรตาม

วัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองให

นักเรียนเสนอผลงานครบทุกกลุม   

ครูควรคัดเลือกและออกแบบงานทาง

คณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลาใน

การจัดกิจกรรม  
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ตาราง 14 (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 นักเรียนบางกลุมไมไดนำเสนอ 

เนื่องจากเวลาไม เพียงพอ

สำหรับการจัดกิจกรรม 

ครคูวรใหตัวแทนกลุมท่ีมี 

แนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ี 

แตกตางกันออกมานำเสนอ 

เพ่ือใหนักเรียนในชั้นเรียนได 

เรียนรูผลการแกปญหาดวย 

แนวคิดท่ีหลากหลาย และเปน 

การประหยัดเวลาในการแสดง 

แนวคิดท่ีเพ่ือนนำเสนอไปแลว 

นักเรียนนำเสนอและอธิบาย

แนวคิดหรือผลจากการทำงาน

กลุม ในลักษณะการนำเสนอ

การแกโจทยปญหาหนาชั้น

เรียน เทานั้น  ไมเกิดการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร 

ครคูวรใชคำถามกระตุนใหนักเรียน

ไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือความ

แตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร 

ครคูวรชวยอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน  

โดยชี้แนะหรือแนะนำ ใหนักเรียนได

เชื่อมโยงความเหมือน ความตางของงานแต

ละกลุม จนนักเรียนสามารถสรุปเปนความรู

ใหมดวยตนเอง 

 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงร ี

จากผลการสะทอนผลการปฏิบัติในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ทำใหผูวิจัยไดแนวทางการปรับปรุง

และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

ท่ีสงเสริมทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีรายละเอียดในการดำเนินกิจกรรม ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

ผูวิจัยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มาปรับปรุงแผนการจัดการ

เรียนรูที่ 2 เรื่อง วงรี เพื่อใหการจัดการเรียนรูบรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกและ

พัฒนางานทางคณิตศาสตรใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นรวมทั้งพยายามกระตุนใหนักเรียนรวมระดม

ความคิดเพื่อแกปญหา แสดงเหตุผล และนำเสนอตัวแทนความคิด ในการทำงานทางคณิตศาสตร  

และนำมาประยุกตใชกับปญหาอ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับปรุงงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม ใหเหมาะสมกับระยะเวลาในการ

จัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากที่สุด ใหเปนงานที่สงเสริมใหเกิดการ

อภิปรายหรือแสดงแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา และสรุปความรูดวยตนเองจากการใชคำถาม

หรือการชี้แนะจากครู  เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ผานมา พบวาระยะเวลาไม

เพียงพอ และในข้ันการอภิปรายทางคณิตศาสตร นักเรียนสวนใหญนำเสนอผลจากการทำงานกลุมหรือ

อธิบายวิธีการแกปญหาและผลการแกโจทยปญหาหนาชั้นเรียนเทานั้น โดยไมเกิดการแลกเปลี่ยน

แนวคิด การเปรียบเทียบ ความเหมือนหรือความตางของแนวคิด  ผูวิจัยจึงปรับเปลี่ยนแนวทางการ

อภิปรายงานทางคณิตศาสตร โดยการใหนักเรียนไดทดลองตั้งสมมติฐานเก่ียวกับปญหาข้ึน และรวมกัน

ตรวจสอบสมมติฐานที่สรางขึ้นวาจริงหรือไม เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงการใหเหตุผลเพ่ือ

ทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบ ไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับรูปแบบการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยเพิ่มการชวยอธิบายและ

ทบทวนความรูเดิมท่ีจำเปนตองใชในการทำงาน ใหนักเรียนเกิดความเขาใจงานทางคณิตศาสตรงายข้ึน 

เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ผานมาพบวา การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยให

นักเรียนรวมกันอานและศึกษาปญหาในใบกิจกรรมฝายเดียว  ประกอบกับงานทางคณิตศาสตรสวน

ใหญเปนปญหาท่ีนักเรียนยังไมมีประสบการณหรือความรูคณิตศาสตรท่ีเพียงพอจะแกปญหานั้นไดดวย

ตนเอง ทำใหนักเรียนไมสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ผูวิจัยจึงพัฒนาแผนการจัดการ

เรียนรูโดยเพิ่มบทบาทในการชวยอธิบายงานและทบทวนความรูเดิมที่จำเปนตองใชในการทำงานทาง

คณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผู ว ิจัยไดปรับปรุงบทบาทขอครูในแผนการจัดการเรียนรู ใหมีความชัดเจนมากข้ึน 

เนื่องจากการกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะท่ีนักเรียนลง

มือทำงานทางคณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติการท่ีผานมานั้นมิไดกำหนดใหครูตองใชคำถามหรือคำแนะนำ

เพื่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการแกปญหาของนักเรียน โดยเนนเพียง 3 เรื่อง ไดแก (1) 

ความรูเดิมทางคณิตศาสตรที ่นำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข (2) 

แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตอ

งานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการท่ีผานมาพบวา ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูบาง

ชั่วโมงไมเพียงพอ เกิดจากครูใหนักเรียนไดนำเสนองานครบทุกกลุมและมีบางกลุมที่เลือกแนวคิดหรือ



87 

วิธีการแกปญหาที่เหมือนกับกลุมที่ออกมานำเสนอแลว และพบวานักเรียนในชั้นเรียนจะไมสนใจฟง

การนำเสนอเทาที่ควร  ดังนั้นผูวิจัยจึงปรับบทบาทของครูดวยการเลือกงานของนักเรียนที่ชวยใหเกิด

การอภิปรายตามวัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองใหนักเรียนนำเสนอผลงานครบทุกกลุม โดยการ

สุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่องวงรี ในข้ัน

ปฏิบัติการท่ี 5 โดยการเพ่ิมบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายท้ังชั้นเรียนมากข้ึน เชน การ

ใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนที่ฟงเพื่อนอภิปราย เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการพูด 

ครูควรตั้งประเด็นคำถามท่ีซับซอนเพ่ือใหนักเรียนไดใชความคิด เหตุผลและความรูทางคณิตศาสตรมา

อภิปรายรวมกันในชั้นเรียน  เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะ

เพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูดไหม เปนตน  และวางแผนการเพิ่มบทบาทของนักเรียนในการอภิปรายทั้งชั้น

เรียนใหนักเรียนไดมีสวนรวมมากข้ึน  

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Action) 

จากการวางแผนโดยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 1 มาปรับปรุง

และพัฒนาการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการจัดการ

เรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเรื่อง วงรี ใชเวลาจำนวน 5 ชั่วโมง ประกอบดวยขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู ตอไปนี้  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดออกแบบและคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง วงรี ให

เหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากที่สุด และ

เนนงานท่ีสงเสริมใหเกิดการอภิปรายหรือแสดงแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา ใหนักเรียนไดลง

มือปฏิบัติ รวมคิดรวมแสดงความเห็นและเหตุผล  และสรุปความรูดวยตนเองจากการใชคำถามหรือ

การชี้แนะจากครู เชน กิจกรรมพับเพื่อรูจักวงรี เปนกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติ (Hand on) พับกระดาษ

ตามท่ีและใหนักเรียนอภิปรายเพ่ือรวมกันกำหนดนิยามของวงรี  ดังภาพ 10 
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ภาพ 10 แสดงการอภิปรายเหตุผลในการกำหนดนิยามของวงรี จากการพับกระดาษ 

 

งานทางคณิตศาสตร  เรื่องนิยามของวงรี 

จากกิจกรรม  “พับเพื่อรูจักวงรี” และ การอภิปรายรวมในกลุมยอย ใหนักเรียน

รวมกันกำหนดนิยามของวงรี  อธิบายวาเพราะเหตุใดจึงใหความหมายเชนนั้น  วาดภาพประกอบ  

และนำมาอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียน 

 

นอกจากนี ้ผ ู ว ิจ ัยไดออกแบบงานทางคณิตศาสตรที ่ส งเสริมใหเกิดการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร การแกปญหา การใหเหตผลประกอบการทำงาน โดยใหนักเรียนไดทดลองตั้งสมมติฐาน

ข้ึน และรวมกันตรวจสอบสมมติฐานท่ีสรางข้ึนวาจริงหรือไม เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงการ

ใหเหตุผลเพื่อทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบ ไดอยางชัดเจนมาก

ยิ่งข้ึน ดังภาพ 11 

 

งานทางคณิตศาสตร เรื่องรูปแบบมาตรฐานของวงรีท่ีมีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใด ๆ 

 
 

ภาพ 11   ตัวอยางงานทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรี 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยและนักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม  ผูวิจัยแจกใบกิจกรรมให

นักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษางานทางคณิตศาสตรหรือประเด็นในการอภิปรายใหเขาใจ  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผูวิจัยแบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4–5 คน โดยคละความสามารถและจะตองมี

สมาชิกใหมท่ีไมซ้ำกับวงจรปฏิบัติการท่ีผานมาอยางนอย 2 คน และใหนักเรียนแตละกลุมชวยกันทำใบ

กิจกรรมที ่ 2 เรื ่อง วงรี  ครูใชคำถามหรือคำแนะนำเพื ่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน  ในขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยคำนึงความรูเดิมทาง

คณิตศาสตรที่นำมาใช หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข  แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชทำงาน  

และพฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

ผูวิจัยใชเทคนิคการเสริมแรงเพื่อสรางบรรยากาศการแขงขันในหองเรียน โดยการให

คะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมท่ีอาสามานำเสนอกอนตามลำดับ เชน กลุมท่ีอาสามานำเสนอลำดับแรก

จะไดคะแนน 20 คะแนน ลำดับที่สองจะได 18 คะแนน และ ลำดับที่สามจะได 15 คะแนน เปนตน 

และสะสมคะแนนเพ่ือแลกกับของรางวัลท่ีนักเรียนตองการ เชน เครื่องเขียน อุปกรณการเรียน โดยไม

จำเปนตองคัดเลือกและจัดลำดับการนำเสนอจากแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน เนื่องจากในชั้นเรียน

มีจำนวนกลุมไมมาก และถาใหอภิปรายครบทุกกลุมจะทำใหเวลาไมเพียงพอ  อีกทั้งธรรมชาติของ

นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร จะชอบบรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายท้ังชั้นเรียนในข้ัน

การปฏิบัติท่ี 5 เปนไปอยางราบรื่น และชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู ทั้งนี้ ถาไมมีนักเรียนท่ี

อาสาออกมาอภิปราย ผูวิจัยสุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน เพ่ือ

ออกมานำเสนอหนาชั้นเรียนแนวคิดละ 1 กลุม 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยจัดใหมีการรวมกันอภิปรายสะทอนผล โตแยง และอธิบายถึงผลการแกปญหา 

เพื่อแลกเปลี่ยนความรู และเหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น  แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิด

การโตแยงหรือการโตตอบกันระหวางฝายอภิปรายและฝายฟง  ผูวิจัยตองใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบ

เทียบความคลายคลึงหรือความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร  เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื ่อน

อธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพ่ิมเติมสิ่งท่ีเพ่ือนพูดไหม เปนตน   

ทั้งนี้ผู วิจัยไดใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อน เพื่อใหเกิดการอภิปรายโตแยง อยางมี

ประสิทธิภาพ โดยจะใหนักเรียนกลุมที่ฟงเพื่อนพูดจบแลว ประเมินใหคะแนนผลการอภิปรายของ

เพื่อน  โดยครูมีเงื ่อนไขวา นักเรียนจะใหคะแนนเทาไรก็ได และไมกำหนดเกณฑการประเมิน ให

นักเรียนสรางเกณฑการประเมินขึ้นเอง แตหามใหคะแนนเต็ม (เต็ม 20 คะแนน)  เมื่อนักเรียนให
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คะแนนเพื่อนแลว ครูจะถามถึงวาเหตุผลวาทำไมถึงประเมินและใหคะแนนเชนนั้น  ทั้งนี้เพื่อใหเกิด

ความยุติธรรมและเปนการสรางบรรยากาศท่ีทาทายและแขงขัน นักเรียนจะตองหมุนเวียนกันประเมิน

และใหคะแนนเพื่อนทุกกลุม พรอมทั้งตองระบุขอบกพรองของสิ่งที่เพื่อนอภิปราย บอกเหตุผลหรือ

เกณฑการใหคะแนนได 

 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ขั ้นเรื ่อง วงรี โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ของผู ว ิจัยและผู ร วม

สังเกตการณ และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำใบกิจกรรมเปนรายกลุมของนักเรียน 

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศใน

ชั้นเรียน รวมท้ังปญหาและอุปสรรคท่ีพบจากการจัดการเรียนรู  โดยมีรายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

จากการสังเกตนักเรียนแตละกลุมขณะนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยผูวิจัยและ

นักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม และใหนักเรียนรวมกันศึกษาใบกิจกรรมเรื่องวงรี   

พบวานักเรียนทุกกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจ เชนเดียวกับชั่วโมงที่ผานมา นักเรียนแตละกลุม

จะอานและขีดเขียนเนนขอความหรือนำเสนอตัวแทนความคิดลงในใบกิจกรรมและในกระดานไวท

บอรดท่ีครูเตรียมใหดวย แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำกิจกรรมของนักเรียน   

จากการวิเคราะหการจัดการเรียนรูในขั้นตอนนี้ พบวา นักเรียนมีคุนเคยกับการจัด

กิจการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติการที่ 2 นี้ โดยมีนักเรียนบางกลุมถาม

ผูวิจัยทันทีหลังจากไดรับใบกิจกรรมวา “คาบนี้ครูจะใหพูดเรื่องอะไรคะ...” พรอมทั้งเปดไปอาน

ประเด็นคำถามหรือประเด็นการอภิปราย กอนที ่ผ ู ว ิจ ัยจะทบทวนความรู และอธิบายงานทาง

คณิตศาสตรเสร็จสิ้น  และในชั่วโมงที่ 4 ของวงจรปฏิบัติการนี้ ผูวิจัยพบวา นักเรียนจะเริ่มเขาใจงาน

ทางคณิตศาสตรดวยศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย โดยครูไมจำเปนตอง

ทบทวนความรูและอธิบายงานทางคณิตศาสตรเพ่ิมเติมอีก  

แตถากลุมไหนตองการความชวยเหลือ จะยกมือเรียกครูไปอธิบายงานเพิ่มเติมที่กลุม  

ผูวิจัยจึงเขาไปสนทนาอยางไมเปนทางการกับนักเรียนกลุมที่ 3 เพื่ออธิบายงานทางคณิตศาสตร 

เก่ียวกับการเลื่อนขนานจุดในระบบพิกัดฉากกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรี เนื่องจากการติดตาม

การทำงานพบวานักเรียนกลุมนี้ ไมสามารถทำงานไดดวยตนเอง ดังตัวอยางบทสนทนาในขณะท่ี

นักเรียนกำลังทำงานทางในภาพ 12     ดังนี้ 
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ภาพ 12  ตัวอยางงานทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรีท่ีมีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใดๆ 

ตัวอยางบทสนทนาท่ีผูวิจัยคัดสรรมาตอนหนึ่ง ในขณะเขาไปสนทนาอยางไมเปนทางการกับ

นักเรียนกลุมท่ี 3 เพ่ืออธิบายงานทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 

 

ผูวิจัย :  จุดศูนยกลาง (0,0) ยายไปอยูตำแหนงใด 

นักเรียน : (10,6) ครับ 

ผูวิจัย : ถาเรามองเปนการเลื่อนขนาน สมมุติวาทุก ๆ จุดบนเสนตรง x=0  

หรือ ทุกจุดบนแกน y เลือ่นไปในแนวนอนตามแกน x เราจะไดวา 

จุด (0,0) เลื่อนไปก่ีหนวย 

นักเรียน : 10 หนวยครับ 

ผูวิจัย:  อะ ทีนี้ การเลื่อนตามแนวแกน y เราก็มองเหมือนกันเลยนะครับ 

จุด (0,0) เลื่อนข้ึนไปก่ีหนวยครับ 

นักเรียน : 6 หนวย คะ 

ผูวิจัย : ทีนี้ ลองดูจุดอ่ืน ๆ ท่ีอยูบนวงรีบางนะ ถาไมใชจุด (0,0) ละ 

ถาเปนจุด (-5,0) ละ ? / ถาเปนจุด (0,3) ละ  จะมีการเลื่อนขนานไป

อยางไร ลองชวยกันพิจารณาดู นะ  

ผูวิจัย :  นักเรียนลองคุยกันตอไปนี้ ถาครูให (10,6) ในโจทย แทนดวย (h,k)  แลว 

สมการของวงรีรูปใหม จะมีความสัมพันธอยางไรกับสมการของวงรีในรูปเดิม 

สรุปไดวา บทบาทของครูในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร จะลดลงเมื่อนักเรียน

คุ นเคยกับการเรียนรู ที ่เนนการอภิปราย แตถายังมีกลุ มนักเรียนที ่ไมเขาใจงานหรือไมสามารถ

ดำเนินการไดดวยตนเอง ครูตองใชคำถามเพื่อกระตุนหรือคำถามเพื่อใหระลึกถึงขอเท็จจริงทาง
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คณิตศาสตร ทั้งนี้สิ่งที่สำคัญก็คือใบงานหรือใบกิจกรรมจะตองใชคำถามหรือตัวอยางในลักษณะการ

อุปนัยเพ่ือนำพานักเรียนไปสูการฝกการรูคิด (Metacognition) ได 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร 

และหาแนวทางหรือวิธีการแกปญหาที่หลากหลาย โดยผูวิจัยจะใหนักเรียนแตละกลุมแสดงแนวคิด

อยางอิสระผานการเขียนลงบนกระดานไวทบอรด และการพูดอภิปรายในกลุม  ผู วิจัยกำกับและ

ติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู ตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร  ไดอยางท่ัวถึงและจะใหคำแนะนำเพ่ิมเติมและดำเนินการแกไขขอผิดพลาดในการทำงาน

ของนักเรียน  ดังภาพ 13 

จากการสังเกตการระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุม เพื่อหาแนวทางวิธีการแกปญหา 

และการเรียบเรียงคำพูดสำหรับการอภิปราย พบวา นักเรียนแตละสามารถทำความเขาใจปญหา 

ดำเนินการแกปญหาไดและสรุปผลการแกปญหา เพ่ือนำไปอภิปราย ดังภาพ 14 

 

 
 

ภาพ 13  การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
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ภาพ 14  การระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุม 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

จากการที่ผูวิจัยใชเทคนิคการเสริมแรงเพื่อสรางบรรยากาศการแขงขันในหองเรียน 

โดยการใหคะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมที่อาสามานำเสนอกอน  โดยไมจำเปนตองคัดเลือกและ

จัดลำดับการนำเสนอจากแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  จากการสังเกตพบวา นักเรียนทุกกลุมมี

ความกระตือรือรนที ่จะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มีการเตรียมความพรอมและวาง

แผนการอภิปราย  เพราะมีการประเมินโดยเพื่อน และแยงกันพูดเปนลำดับตนๆ เพราะนักเรียนชอบ

บรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายทั้งชั้นเรียนในขั้นการปฏิบัติที่ 5 เปนไปอยางราบรื่น และ

ชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู เริ่มตั้งแตชั่วโมงท่ี 3 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงรี 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

จากการที่ผู วิจัยเริ ่มใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อนนั้นผูวิจัยพบวาการอภิปรายของ

นักเรียนทั้งชั้นเรียนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ไดสังเกตเห็นตรงกันวา 

นักเรียนมีสวนรวมในการอภิปรายครบทุกกลุม และสิ่งที่นักเรียนอภิปรายนั้นเปนการอภิปรายขั้นสูง

กวาการอธิบายผลการแกโจทยปญหาท่ัวไป 

โดยการโตแยง ทำใหนักเรียนไดแสดงการใหเหตุผล ผานการพูด การท่ีนักเรียนไดทราบ

แนวคิดและวิธีการท่ีแตกตางหรือแนวคิดท่ีชวยเพ่ิมเติมประเด็นการอภิปรายท่ียังไมสมบูรณ    

การอธิบายเหตุผลในการใหคะแนนระดับตาง ๆ ทำใหนักเรียนกลุมท่ีประเมินเพ่ือน ได

พูดอธิบายแสดงเหตุผลในการแกปญหาและสรุปคำตอบเพิ่มเติมจากที่เพื่อนอภิปราย เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู และแนวคิดเก่ียวกับงานทางคณิตศาสตร รวมกัน  
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แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิดการโตแยงหรือการโตตอบกันระหวางทั้งสองฝาย  

ผู ว ิจัยจะใชคำถามใหผู เรียนไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือความแตกตางของแนวคิดทาง

คณิตศาสตร  ดังตัวอยางใน ภาพ 15 

 
 

ภาพ 15  ตัวอยางผลงานท่ีแสดงแนวคิดท่ีแตกตางกันของนักเรียน 

 

หลังจากท่ีนักเรียนนำเสนอผลงานครบท้ังสองกลุมแลว ครูใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบเทียบ

ความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร ของท้ังสองกลุม ดังภาพ 15 

 

ผูวิจัย : กลุมของเอรธ นำเสนอ สมการวงรีท่ีมีแกนเอกขนานกับแกน y  

คือ 𝑥𝑥2

𝑏𝑏2
+ 𝑦𝑦2

𝑎𝑎2
= 1   โดยท่ี  a > b   

(พรอมกับวาดรูปนำเสนอตัวแทนความคิดมาดวย)  

สวนกลุมของปกก่ิงนำเสนอ  𝑥𝑥
2

𝑎𝑎2
+ 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
= 1     โดยท่ี  b > a  

(พรอมกับวาดรูปนำเสนอตัวแทนความคิดมาดวย) 

นักเรียนสังเกตเห็นไหมวา สมการของเพ่ือนท้ังสองกลุมตางกันอยางไร 

นักเรียน :  คือ วงรีท่ีมีแกนเอกขนานกับแกน y ตัวสวนของ y2   

ไมวาจะเปนตัวแปร  a หรือ b  จะตองมีคามากกวา ตัวสวนของ x2 แนนอน

คะ 
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ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ในขั้นตอนนี้ ผูวิจัยไดนำขอมูลจากแบบสะทอนการจัดการเรียนรูของผูวิจัยและผูรวม

สังเกตการณ และใบกิจกรรมที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 3 ขั้นสังเกตการณ มาทำการวิเคราะหเพื ่อหา

แนวทางในการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียน

แผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ซ่ึงผลการสะทอนสามารถสรุปไดดังตาราง 15 

 

ตาราง 15 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอนการจัด 

 การเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 

 

ข้ันการปฏิบัติ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 - - 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการนี้พบวา  

นักเรียนสามารถเขาสูงานไดดวยตนเอง 

ทำความเขาใจปญหาไดดวยตนเอง 

ดังนั้น ครูควรลดบทบาทการอธิบาย

งาน แตยังคงตองตรวจสอบความรู

พ้ืนฐานและความเขาใจของนักเรียน ใน

การเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

 

ครคูวรกระตุนใหนักเรียนไดทำ

ความเขาใจปญหาดวยตนเอง 

เพ่ือท่ีครูจะไดตรวจสอบความรู

พ้ืนฐานและความเขาใจของ

นักเรียนวานักเรียนมีความรูความ

เขาใจท่ีถูกตองและเพียงพอในการ

ทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม 

หากพบวานักเรียนมีความรู

พ้ืนฐานหรือความเขาใจท่ีผิดพลาด 

ครูจะดำเนินการแกไข 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนบางคนไมมีสวนรวมหรือ 

ไมไดชวยกันแกโจทยปญหา  

ครูควรกระตุนใหนักเรียนมีสวน

รวมในการแกโจทยปญหาโดยอาจ

สุมตัวแทนนักเรียนในกลุมออกมา

นำเสนอ หรือเขารวมสนทนากลุม 

เพ่ือใหนักเรียนตื่นตัวในการเรียน

รูอยูเสมอ 
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ตาราง 15  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 

(ตอ) 

นักเรียนบางกลุมไมสามารถทำงานจน

สำเร็จไดดวยตนเอง เนื่องจากขาด

ความรูพ้ืนฐานและความเขาใจงาน 

ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดใช

ความรูความเขาใจของตนเองใน

การสำรวจงานทางคณิตศาสตร 

โดยใชคำถาม การชี้แนะ หรือ

ยกตัวอยาง มากกวาท่ีจะเปนการ 

บอกคำตอบเพ่ือใหนักเรียนไดใช

ความรู ความเขาใจ และความคิด

ในการคำตอบไดดวยตนเอง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 ในขณะท่ีครูคัดเลือกและจัดลำดับการ

อภิปราย และแจงลำดับการนำเสนอนั้น 

จะมีกลุมนักเรียนท่ีไมตองนำเสนอ จะ

หยุดทำงานทันที 

ครูตองแจงลำดับการนำเสนอ 

ภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบ

ทุกกลุม และแสดงถึงความพรอม

ในการอภิปรายแลว 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 

 

 

 

 

นักเรียนเสนอแนวทางการแกปญหาท่ี

คลุมเครือ  ไมชัดเจน 

ครูอาจใชคำถามประกอบการ

อภิปราย เพ่ือใหนักเรียนแสดง

แนวคิดและเลาวิธีการแกปญหา

อยางเปนข้ันเปนตอน 

นักเรียนใชตัวแทนคนเดิมออกมา

นำเสนอแนวคิดเก่ียวกับการทำงานหรือ

การแกปญหาของกลุม  

ครสูรางขอตกลงกับนักเรียนท้ังชั้น

เรียน โดยใหแตละกลุมใชตัวแทน

ในการนำเสนอท่ีไมซ้ำกัน แลวเพ่ิม

คะแนนใหนักเรียน และกลุมท่ีเปน

ตัวแทนออกมานำเสนอแนวคิด 

นักเรียนบางกลุมยังขาดการ

ตั้งสมมติฐาน โดยลงมือแกปญหาเลย

และขาดการสรุปคำตอบท่ีชัดเจน วา

ตรงกับสมมติฐานหรือไม 

ครไูดใชคำถามเพ่ิมเติม และย้ำให

นักเรียนบันทึกสมมติฐานของ

ปญหา และสรุปคำตอบพรอม

อธิบายเหตุผล ในใบกิจกรรมดวย 

โดยใชภาษาอยางงายตามความ

เขาใจของนักเรียนเอง 
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จากตาราง 15   สรุปปญหาท่ีพบในชั้นเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 

ขั้น  และแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาที่พบในแตละขั้นตอนสำหรับพัฒนาการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา 

จากผลการสะทอนการปฏิบัติในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ทำใหผูวิจัยเห็นแนวทางการปรับปรุง

และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

เพ่ือสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

ผูวิจัยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 มาปรับปรุงแผนการจัดการ

เรียนรูที่ 3 เรื่อง พาราโบลา เพื่อใหแผนการจัดการเรียนรูบรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ซึ่งผูวิจัยได

ปรับปรุงบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีตองคอยกระตุนใหนักเรียนแตละกลุมรวมระดม

ความคิด รวมเรียนรู และรวมทำงานเพ่ือแกปญหารวมกัน จนเกิดแนวคิดหรือวิธีการในการแกปญหาท่ี

สามารถนำมาอธิบายใหเพ่ือนฟงได และสรุปความรูดวยตนเอง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยเตรียมออกแบบงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม ใหเปนงานที่สงเสริมใหเกิด

การอภิปราย  ใหนักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรู

ดวยตนเอง ในชั่วโมงท่ี 1 – 4 ผูวิจัยไดเตรียมงานทางคณิตศาสตรทำนองเดียวกับเรื่องวงรีและปรับคำ

ชี้แจงใหมีความชัดเจนมากขึ้น ใหนักเรียนเขาใจไดงานหลังจากอานคำชี้แจงแลว  สวนในชั่วโมงที่ 5 

ผูวิจัยไดเตรียมคลิปวีดีโอ [ยางไก ไมใชไฟ ไมใชถาน ยางไดยังไง? (พาราโบลา) | มัน MATH มาก [by 

We Mahidol]] (จาก https://www.youtube.com/watch?v=DEVL3peUeZM) ใหนักเรียนดู และ

ทำกิจกรรมการอภิปรายเพื่อออกแบบรานขายของตามเงื ่อนไขของพาราโบลา อีกทั้งยังไดเตรียม

กิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตรเรื่อง “ลุงเหลือ ยอดนักประดิษฐสติเฟอง” ใหนักเรียนไดอภิปรายให

เหตุผลวา ทำไมลุงเหลือจึงสรางจานรับสัญญาณดาเทียมจากกระทะได 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับบทบาทของครูในแผนการจัดการเรียนรู เปนนำเขาสูปญหาดวยวิธีการเดิม

กับวงจรปฏิบัติการที่ 1 คือการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาในงานดวยตนเอง ครูจะชวยอธิบาย

และทบทวนความรูเดิมที่จำเปนตองใชในการทำงานทางคณิตศาสตรเฉพาะกลุมที่ขอความชวยเหลือ

จากครูเทานั้น  เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวา นักเรียนสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวย

ศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง และครูควรตรวจสอบความรูพื ้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวา

นักเรียนมีความรูความเขาใจท่ีถูกตองและเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผู ว ิจัยไดปรับปรุงบทบาทขอครูในแผนการจัดการเรียนรู ใหมีความชัดเจนมากข้ึน  

มุงเนน 4 บทบาทการ คือ  1) การใชคำถามหรือคำแนะนำเพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน  2) การสังเกตการนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใชถูกตองหรือไม  3) 

พิจารณาแนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม  หากพบวาไมถูกตองหรือไมเหมาะสมครู

ดำเนินการแกไข และ 4) สังเกตพฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการที่ผานมาพบวาในขณะที่ครูคัดเลือกและจัดลำดับการ

อภิปราย และแจงลำดับการนำเสนอนั้น จะมีกลุมนักเรียนที่ไมตองนำเสนอ จะหยุดทำงานทันที เกิด

จากครูใหนักเรียนไดอภิปรายเพียงมีบางกลุมที่เลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาที่เหมือนกับกลุมท่ี

ออกมานำเสนอแลว และพบวานักเรียนในชั้นเรียนจะไมสนใจฟงการนำเสนอเทาท่ีควร  ดังนั้นผูวิจัยจึง

ปรับบทบาทของคร ูโดยแจงลำดับการนำเสนอภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบทุกกลุม และแสดงถึง

ความพรอมในการอภิปรายแลว 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่องพาราโบลา 

ในขั้นปฏิบัติการที่ 5 โดยการเพิ่มบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายทั้งชั้นเรียนมากข้ึน 

เชน การใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนท่ีฟงเพ่ือนอภิปราย เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผาน

การพูด เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูด

ไหม เปนตน  และวางแผนการเพ่ิมบทบาทการมีสวนรวมระหวางของนักเรียนกับครูในการอภิปรายท้ัง

ชั้นเรียนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2. ข้ันปฏิบัติการ (Action) 

จากการวางแผนโดยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 2 มาปรับปรุง 

และพัฒนาการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ใหมีประสิทธิภาพขึ้น โดยจัดการเรียนรู

ดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ใชระยะเวลา 5 ชั่วโมง ประกอบดวยข้ันตอนการจัดการเรียนรูตอไปนี้ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดนำเขาสูปญหาดวยการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาในงานที่ 3 เรื ่อง

พาราโบลา ดวยตนเอง โดยครูคอยควรกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง เพื่อที่ครู

จะไดตรวจสอบความรูพื้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวานักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง

และเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม  โดยจะชวยอธิบายและทบทวนความรู เดิมท่ี

จำเปนตองใชในการทำงานทางคณิตศาสตรเฉพาะกลุมท่ีขอความชวยเหลือจากครูเทานั้น   
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผูวิจัยเดินสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนทุกกลุม เพื่อการกำกับและติดตามการทำงานของนักเรียน  คอยกระตุนใหนักเรียนไดใช

ความรูความเขาใจของตนเองในการสำรวจงานทางคณิตศาสตร โดยใชคำถามหรือคำแนะนำเพ่ือ

สนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการแกปญหาของนักเรียน หรือยกตัวอยาง มากกวาที่จะเปนการ

บอกคำตอบเพื่อใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจ และความคิดในการหาคำตอบไดดวยตนเอง เนน

การสังเกตการนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใช  พิจารณาแนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใช  หาก

พบวาความรูเดิมที่นักเรียนนำมาใชไมถูกตองหรือไมเหมาะสม ครูดำเนินการแกไขโดยการใชคำถาม

เพ่ือระลึกถึงกระบวนการทำงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

ผูวิจัยจะคอยควบคุมเวลาที่ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหเพียงพอกับภาระงานท่ี

นักเรียนจะตองอภิปรายและคอยสังเกตพฤติกรรมการทำงานของนักเรียนควบคูกันวาพรอมนำเสนอ

แลวหรือยัง  ถาพรอมแลวครูจะแจงใหนักเรียนทราบและมีนักเรียนที่อาสาเปนผูนำอภิปรายหรือใน

ชั่วโมงที่ไมมีนักเรียนอาสาในการอภิปราย ครูจะคัดเลือกกลุมอภิปรายเองและตองแจงลำดับการ

นำเสนอภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบทุกกลุม  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดเพ่ิมบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายท้ังชั้นเรียนมากข้ึน เชน การ

ใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนที่ฟงเพื่อนอภิปราย เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการพูด 

เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูดไหม เปน

ตน  และครูชวยอธิบายใหนักเรียนเกิดการเชื่อมโยงในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยนำเสนอแนวคิด

วิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาจากงายไปยาก หรือหากมีหลายแนวคิดหลายเหตุผล ครูจะเนนการ

อธิบายเปรียบเทียบความเหมือน ความตางเหลานั้น จนนักเรียนสามารถสรุปเปนความรูใหมดวย

ตนเอง 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ข้ัน  เรื่อง พาราโบลา โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูของผูวิจัยและผูรวม

สังเกตการณ และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำ   ใบกิจกรรมเปนรายกลุมของนักเรียน 

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศใน

ชั้นเรียน รวมท้ังปญหาและอุปสรรคท่ีพบจากการจัดการเรียนรู  โดยมีรายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

จากการสังเกตนักเรียนแตละกลุมขณะนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยผูวิจัยและ

นักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม และใหนักเรียนรวมกันศึกษาใบกิจกรรมเรื่อง

พาราโบลา พบวานักเรียนทุกกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจ โดยนักเรียนบางกลุมรวมกันอาน

สถานการณปญหา นักเรียนบางกลุ มมอบหมายใหตัวแทนอานสถานการณใหสมาชิกในกลุ มฟง 

นักเรียนแตละกลุมจะขีดเขียนเนนขอความหรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำสำคัญ (Keyword) ลงในใบ

กิจกรรมดวย แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำกิจกรรมของนักเรียน  

จากการวิเคราะหการจัดการเรียนรูในขั้นตอนนี้ พบวา นักเรียนมีคุนเคยกับการจัด

กิจการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  หลังจากที่ครูลดบทบาทของครูในขั้นลง นักเรียนก็

ยังคงเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดโดยการศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย 

โดยท่ีผูวิจัยไมตองทบทวนความรู และอธิบายงานทางคณิตศาสตร แตถากลุ มไหนตองการความ

ชวยเหลือ จะยกมือเรียกครูไปอธิบายงานเพ่ิมเติมท่ีกลุม ดังภาพ 16 

 
ภาพ 16   นักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร 

และหาแนวทางหรือวิธีการแกปญหาที่หลากหลาย โดยผูวิจัยจะใหนักเรียนแตละกลุมแสดงแนวคิด

อยางอิสระผานการเขียนลงบนกระดานไวทบอรด และการพูดอภิปรายในกลุม  ผู วิจัยกำกับและ

ติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู ตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร  ไดอยางท่ัวถึงและจะใหคำแนะนำเพ่ิมเติมและดำเนินการแกไขขอผิดพลาดในการทำงาน

ของนกัเรียน   

จากการสังเกตการระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุ ม เพื ่อหาแนวทางวิธีการ

แกปญหา และการเรียบเรียงคำพูดสำหรับการอภิปราย พบวา นักเรียนแตละกลุมสามารถใชการ
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นำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา ดำเนินการแกปญหาไดและสรุปผลการแกปญหา 

เพ่ือนำไปอภิปรายได  ดังภาพ 17 

 

 
 

ภาพ 17 นักเรียนใชการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา และ 

ดำเนินการแกปญหา 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

นักเรียนทุกกลุมมีความกระตือรือรนที่จะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มีการ

เตรียมความพรอมและวางแผนการอภิปราย  เพราะมีการประเมินโดยเพื่อน และแยงกันพูดเปนกลุม

แรกๆ เพราะนักเรียนชอบบรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายทั้งชั้นเรียนในขั้นการปฏิบัติที่ 5 

เปนไปอยางราบรื่น และชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ไดสังเกตเห็นตรงกันวา นักเรียนมีสวนรวมในการอภิปราย

ครบทุกกลุม และสิ่งท่ีนักเรียนอภิปรายนั้นเปนการอภิปรายข้ันสูงกวาการอธิบายผลการแกโจทยปญหา

ทั่วไป  แตยังตัวแทนบางกลุมที่ออกมานำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการแกสถานการณปญหาหนาชั้นเรียน 

อธิบายไมชัดเจนในบางประเด็น ผูวิจัยไดใหกำลังใจตัวแทนที่ออกมานำเสนอ และใชประเด็นที่อธิบาย

ไมชัดเจน มาตั้งขอสังเกตและอภิปรายรวมกันกับนักเรียนท้ังชั้นเรียน เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและ

กัน 
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จากการสังเกตผลการใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อ พบวา การโตแยงของฝายประเมิน

และฝายที่ถูกประเมิน ทำใหนักเรียนไดแสดงการใหเหตุผล ผานการพูด  ไดทราบแนวคิดและวิธีการท่ี

แตกตางหรือแนวคิดท่ีชวยเพ่ิมเติมประเด็นการอภิปรายท่ียังไมสมบูรณ    

การอธิบายเหตุผลในการใหคะแนนระดับตาง ๆ ทำใหนักเรียนกลุมท่ีประเมินเพ่ือน ได

พูดอธิบายแสดงเหตุผลในการแกปญหาและสรุปคำตอบเพิ่มเติมจากที่เพื่อนอภิปราย เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู และแนวคิดเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร รวมกัน  แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิดการโตแยง

หรือการโตตอบกันระหวางท้ังสองฝาย  ผูวิจัยจะใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือ

ความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร   

 

ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

จากการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตนที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

ที ่ไดปรับปรุงจากปญหาที่พบในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เพื่อนำมาวางแผนการจัดการเรียนรูในวงจร

ปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา  พบวา สามารถแกไขปญหาท่ีพบในชั้นเรียนไดทุกข้ัน นอกจากนี้ผูวิจัย

พบปญหาระหวางจัดการเรียนรูในชั้นเรียนและไดเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงในแตละขั้นตอนการ

จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 สรุปไดดังตาราง 16 

 

ตาราง 16 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอน การ 

 จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนบางคนไมมีสวนรวมหรือ 

ไมไดชวยกันแกโจทยปญหา 

ครคูวรชี้แนะใหนักเรียนมีสวนรวม

ในการแกโจทยปญหาโดยอาจสุม

ตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอ 

หรือเขารวมสนทนากลุม เพ่ือให

นักเรียนตื่นตัวในการเรียนรูอยู

เสมอ 
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ตาราง 16 (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 

 

 

 

 

นักเรียนเสนอแนวทางการแกปญหาท่ี

คลุมเครือ  ไมชัดเจน  และขาดความ

ม่ันใจในแนวคิดของตนเอง 

ครูอาจใชคำถามประกอบการ

อภิปราย เพ่ือใหนักเรียนแสดง

แนวคิดและเลาวิธีการแกปญหา

อยางเปนข้ันเปนตอน  และฝกให

นักเรียนนำเสนอแนวคิดทาง

คณิตศาสตรเปนประจำ ใหกลา

อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร 

 

จากปญหาที่พบในชั้นเรียนนำมาสูบทบาทของครูในการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ข้ันในแตละข้ันการปฏิบัติเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู ซ่ึงท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการพบวามี

ประเด็นท่ีครูผูสอนควรเนนเม่ือนำแนวทางดังกลาวไปใชในการจัดการเรียนรู  ดังนี้ 

1. กอนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นครูผูสอนควรวางแผนและจัดเตรียม

ความพรอมในการจัดการเรียนรู รวมทั้งขั้นตอนการนำเขาสูบทเรียน เพื่อเราความสนใจของนักเรียน

มาอยูท่ีการจัดการเรียนรูของครู และแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ ดังนั้นกอนการจัดการ

เรียนรูครูผูสอนควรเนนและคำนึงถึงประเด็นตอไปนี้ 

1.1 ออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรท่ีทาทายความสามารถของนักเรียน  

การออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเปนหนึ่งในขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นคือ ข้ัน

การปฏิบัติที่ 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  โดยเริ่มจากงานที่เชื่อมโยง

กับความรูและทักษะเดิมของนักเรียน ใหงานท่ีงายกอน และเพ่ิมระดับความซับซอนข้ึนเรื่อย ๆ ท้ังนี้สิ่ง

สำคัญก็คือ งานนั้นจะตองสามารถทำใหเกิดการการอภิปรายและเปรียบเทียบรวมกันทั้งชั้นเรียนได

อยางเหมาะสม ซึ่งลักษณะของงานที่เปนโจทยปญหา ควรเปนปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ 

เปนสถานการณปญหาทางเรขาคณิตวิเคราะหที่ใหนักเรียนอธิบายเหตุผลสนับสนุนหรือโตแยงแนวคิด

ของเพื่อน อาจเปนปญหาที่มีคำตอบมาใหหลายทางเลือก ทำใหนักเรียนอภิปรายเพื่อเลือกคำตอบท่ี

เห็นดวย พรอมทั้งแสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น  และครูควรคัดเลือกเนื้อหาและออกแบบงาน

ทางคณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการ

แกปญหามากท่ีสุด 
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1.2 จัดเตรียมอุปกรณในหองเรียนใหพรอมสำหรับการอภิปราย  

กอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดวยขั ้นการปฏิบัติ 5 ข้ันครูตองเตรียมอุปกรณใน

หองเรียนใหพรอม สำหรับใหนักเรียนไดนำเสนอตัวแทนความคิดในขณะการถกเถียงหรืออภิปราย

เกี่ยวกับงานภายในกลุม เชน ใบงาน กระดาษขนาดใหญเพื่อใหนักเรียนนำเสนองานได กระดานไวท

บอรดขนาดเล็ก และอุปกรณสำหรับการอภิปรายเชื ่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดในการทำงานทาง

คณิตศาสตรในขั้นการปฏิบัติที่ 5 เชน ไมโครโฟน กระดาษชารต โปรเจกเตอร เปนตน  และครูควร

สรางบรรยากาศในหองเรียนท่ีเอ้ือใหนักเรียนเกิดการโตเถียงกันในการอภิปรายในชั้นเรียน 

2. ระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นครูผู สอนควรสังเกตพฤติกรรม

นักเรียนระหวางการจัดการเรียนรู สำรวจการคิดเชิงคณิตศาสตรที่เกิดขึ้นของนักเรียน ในขณะท่ี

นักเรียนอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดรวมกันในชั้นเรียน เพื่อใหสามารถจัดการเรียนรูและแกไข

ปญหาที่พบในชั้นเรียนไดทันที จนสงผลใหนักเรียนสามารถบรรลุจุดประสงคการเรียนรูตามที่กำหนด

ไวได ดังนั้นในระหวางการจัดการเรียนรูครูผูสอนควรเนนและคำนึงถึงประเด็นตอไปนี้ 

2.1 กระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือน  

กอนการนำเสนองานทางคณิตศาสตร เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการแรกนักเรียน ไม

คุนเคยกับการเรียนรูโดยการมีสวนรวมในงานทางคณิตศาสตร รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล และ

สรุปความรูดวยตนเอง ทำใหนักเรียนไมเขาใจบทบาทของตนเอง ไมกลาถกเถียงกันในกลุม อีกทั้งยัง

เปนชวงเริ่มตนของบทเรียน ทำใหนักเรียนยังขาดความรูเดิมเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ครูจึงตอง

กระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจที่คลาดเคลื่อน กอนมอบหมายงานใหนักเรียน  ให

นักเรียนคุนเคยกับบทบาทของตนเอง  เม่ือนักเรียนคุนเคยกับบทบาทของตนเองแลวครูทำหนาท่ีเพียง

คอยกำกับติดตามการทำงานของนักเรียน คอยกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง

และตรวจสอบความรูพื้นฐาน ความเขาใจ  แนวคิดหรือวิธีการที่นักเรียนนำมาใช วานักเรียนมีความรู

ความเขาใจที่ถูกตองและเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม และสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร เพ่ือนำมาเปนคำถามหรือประเด็นเสนอแนะในการ

อภิปรายท้ังชั้นเรียน   

2.2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบท่ีเหมาะสมกับผูเรียน  

จากผลการวิจัยจะเห็นวาในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ขั้นการปฏิบัติการที่ 2 ครูนำเขาสูงาน

ทางคณิตศาสตร โดยเนนการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง และในวงจร

ตอไป ครูจึงวางแผนใหม โดยเพ่ิมบทบาทของครูในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยใชการอธิบาย

รายละเอียดของงานควบคูกันไป ซึ่งหลังจากนั้นพบวานักเรียนเกิดความคุนเคยกับแนวปฏิบัติการใน

จัดการเรียนรู โดยสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ทำใหบทบาทการมีสวนรวมของครู

ลดลง  แตครูก็ยังคงตองติดตามกระตุ นความรู เดิมและคอยสังเกตพฤติกรรมการเขาสู งานทาง
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คณิตศาสตรของนักเรียน เพราะวามีบางกลุมก็ไมสามารถเขาสูงานไดดวยตนเอง ดังนั้นบทบาทของครู

ในการนำเขาสูบทเรียนจึงควรปรับเปลี่ยนไปตามสภาพจริงของผูเรียน ทั้งนี้ สำหรับนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตรนี้ เม่ือมีความคุนเคยกับแนวปฏิบัติท่ีผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรูนี้แลว บทบาทของ

ครูที่เหมาะสมในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรก็คือ การใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวย

ตนเอง  ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง โดยการศึกษารายละเอียดของ

งานผานการอภิปรายในกลุม สิ่งที่ครูควรใหความสำคัญอยางยิ่งก็คืองานหรือใบงาน ที่มีคำถามหรือ

กิจกรรมเชิงสืบสอบ 

2.3 การใชคำถามเพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของผูเรียน 

ครูควรอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน ในขณะการติดตามผูเรียนในขณะที่ผู เรียน

ทำงานเปนกลุมสังเกตการทำงานอยางระมัดระวัง และพยายามที่จะเขาใจการคิดของผูเรียน เขาใจ

วิธีการที ่ผู เรียนใช และเขาใจแนวคิดที ่คลาดเคลื ่อนของผู เร ียน  เมื ่อผู เรียนเกิดความเขาใจท่ี

คลาดเคลื่อนในขณะทำงานหรือไมสามารถใชแนวคิดทางคณิตศาสตรในการดำเนินการแกปญหาตอไป

ได ครูไมควรเฉลยหรือบอกวิธีการแกปญหานั้นโดยตรง ครูตองใชคำถามเพื่อสนับสนุนชวยเหลือการ

ทำงานของผูเรียน เชน นักเรียนมีขอมูลอะไรและจะตองหาอะไรบาง นักเรียนเดาหรือตรวจสอบได

อยางไร ทำไมนักเรียนจึงเลือกใชวิธีการนี้ นักเรียนไดคำตอบมาไดอยางไร เปนตน 

2.4 การแกปญหาดวยตนเองหรือการมีสวนรวมของนักเรียนอยางกระตือรือรน  

การแกปญหาดวยตนเองหรือการมีสวนรวมแกปญหาของนักเรียนผานการอภิปรายใน

กลุม การนำเสนอแนวคิดในชั้นเรียนและมีสวนรวมในการอภิปราย โดยเปรียบเทียบความเหมือนและ

ความแตกตางของความคิดเพื ่อที ่จะพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตรในเชิงเนื ้อหาและเชิง

กระบวนการ  และการที่นักเรียนมีสวนรวมอยางกระตือรือรนซึ่งเกิดจากการสรางบรรยากาศในชั้น

เรียนของครูและการใชเทคนิคการสอนที่หลากหลาย ทำใหนักเรียนมั่นใจในคำตอบหรือแนวคิดของ

ตนเองอยางอิสระ สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดจากการแกปญหาท่ีหลากหลาย  ท้ังนี้ความเขาใจท่ี

คลาดเคลื่อนของนักเรียน ถือวาเปนสิ่งที่มีคุณคา สามารถนำไปเปนประเด็นการอภิปราบยไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2.5 การสรุปบทเรียนโดยการอำนวยการอภิปรายของครู 

ในการสรุปบทเรียนอาจเกิดขึ้นระหวางหรือหลังการจัดการเรียนรูในขั้นการปฏิบัติที่ 5 

การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม ขึ้นอยูกับเนื้อหาในบทเรียน  บทบาทท่ี

สำคัญของครูคือการอำนวยการอภิปรายและชวยทำใหสิ่งที่อภิปรายเกิดความชัดเจนเพื่อนำพาผูเรียน

ไปสูเปาหมายของบทเรียน  อาจเริ่มจากการระบุสิ่งที่เรียนรูโดยใชคำพูดของนักเรียน จากนั้นจึงนำ

ผูเรียนใหทำแนวคิดใหเปนแนวคิดโดยทั่วไปโดยยังคงใชคำพูดของนักเรียน การใชคำพูดของนักเรียน
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จะชวยใหผูเรยีนใหความสำคัญกับการอภิปรายแนวคิด การใชคำศัพททางคณิตศาสตรมากเกินไปอาจ

ไมสงเสริมในการพัฒนาแนวคิด 

ทั้งนี้ ครูอาจใชคำถามในการอภิปรายสรุป เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูและเปรียบเทียบ

วิธีการคิดและหาคำตอบซึ่งกันและกัน ซึ่งถือวาเปนสิ่งสำคัญในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร โดย

ที่นักเรียนจะไดมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นแลวไดเสียงตอบกลับจากคนอ่ืน ๆ วาสิ่งที่คิดหรือ

งานที่ทำนั้นเปนอยางไร อีกทั้งยังสงเสริมใหนักเรียนไดประเมินผลงานของตนเอง ตัวอยางคำถามที่ครู

สามารถนำไปใชในการอภิปรายสรุป เชน ใครไดคำตอบเหมือนเพื่อนกลุมนี้บาง ทุกกลุมไดคำตอบ

เหมือนกันหรือไม ทำไมจึงเปนเชนนั้น ทำไมจึงไมเปนเชนนั้น เราไดคนพบทุกคำตอบท่ีเปนไปไดหรือยัง 

เปนตน 

ผูวิจัยนำขอมูลจากตาราง 14 – 16 รวมถึงประเด็นที่ควรเนนมาสรุปรวมเปนแนว

ทางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นโดยจำแนกตามบทบาทของครูและนักเรียนในแตละ

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู เพื่อประโยชนตอผูที่สนใจนำการปฏิบัติ 5 ขั้นไปประยุกตใชในหองเรียน

คณิตศาสตร ดังแสดงในตาราง 17 

 

ตาราง 17 สรุปแนวทางการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนน 

 การอภิปรายทางคณิตศาสตร จำแนกตามบทบาทของครูและนักเรียน 

 ในแตละแนวปฏิบัติ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร 

สงเสริมใหเกิดการเรียนรูเชิงรุก ใหงานท่ีงาย

กอน และคอยๆ เพ่ิมระดับความซับซอนข้ึนเรื่อย 

ๆ ซ่ึงงานนั้นจะตองทำใหเกิดการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม  

ซ่ึงลักษณะของงานท่ีเปนโจทยปญหา ควรเปน

ปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ เปน

สถานการณปญหาทางเรขาคณิตวิเคราะหท่ีมี

คำตอบมาใหหลายทางเลือก และใหนักเรียน

อภิปรายเพ่ือเลือกคำตอบท่ีเห็นดวย พรอมท้ัง

แสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น 

- 
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

นำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบท่ี

เหมาะสมกับผูเรียน ควรปรับเปลี่ยนไปตาม

สภาพจริงของผูเรียน  กระตุนความรูเดิมและ

การตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน 

 สำหรับนักเรียนท่ีมีความสามรถทาง

คณิตศาสตรสูง (กลุมเกง) เม่ือมีความคุนเคยกับ

แนวปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรู

นี้แลว บทบาทของครูท่ีเหมาะสม คือแจกในงาน

แนะนำการใชใบงานหรือสื่อการเรียนรูตาง ๆ 

โดยการใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตร

ดวยตนเอง ลดบทบาทของครูใน 

นักเรียนแบงกลุม 4 – 5 คน โดยคละ

ความสามารถ  จากนั้นรวมกันศึกษางานทาง

คณิตศาสตรจากใบกิจกรรมท่ีครูแจกให โดยทำ

ความเขาใจปญหาผานการขีดเขียน วาดรูปเนน

ขอความหรือขีดเสนใตขอมูลขอเท็จจริง และคำ

สำคัญ (Keyword) ลงในใบกิจกรรมเพ่ือใหเกิด

ความเขาใจท่ีชัดเจนข้ึน  

จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกันตอบคำถาม

และอภิปรายในกลุมยอยถึงขอมูลหรือ

ขอเท็จจริงท่ีมีอยูในงานทางคณิตศาสตร  

รวมท้ังจัดแนวคิดทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 

ข้ันนี้ใหเหลือนอยท่ีสุด ครูคอยกระตุนให

นักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง  

 สำหรับนักเรียนท่ีมีความสามรถทาง

คณิตศาสตรต่ำ (กลุมกลาง – ออน) ครูควร

นำเขาสูงานควบคูกับการใชประเด็นคำถาม

ตรวจสอบความรูพ้ืนฐานและความเขาใจของ

นักเรียนวานักเรียน  เชน 

 1) ปญหานี้เปนปญหาเก่ียวกับอะไร 

 2) นักเรียนเขาใจปญหานี้อยางไร 

 3) นักเรียนจะแกปญหานี้ไดอยางไร 

สอดคลองและเหมาะสมกับปญหา   
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ทำหนาท่ีอำนวยการเรียนรูในชั้นเรียน ในขณะ

การติดตามผูเรียนในขณะท่ีผูเรียนทำงานเปน

กลุมสังเกตการทำงานอยางระมัดระวัง และ

พยายามท่ีจะเขาใจการคิดของผูเรียน เม่ือผูเรียน

เกิดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในขณะทำงาน

หรือไมสามารถใชแนวคิดทางคณิตศาสตรในการ

ดำเนินการแกปญหาตอไปได ครูตองใชคำถาม

เพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของผูเรียน 

คอยกระตุนใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจ

ของตนเองในการสำรวจงานทางคณิตศาสตร 

โดยใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง เพ่ือให

นักเรียนไดใชความเขาใจ ในการหาคำตอบได

ดวยตนเอง 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันพิจารณา 

งานทางคณิตศาสตร โดยระดมสมอง ทำความ 

เขาใจ และเลือกแนวคิดหรือวิธีการทาง

คณิตศาสตรท่ีจำเปนนำไปแกปญหา รวมท้ังหา

คำตอบและอภิปรายเก่ียวกับประเด็นการ

อภิปรายท่ีครูกำหนด 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

โดยท่ัวไปครูจะจัดลำดับการอภิปราย โดยให

นักเรียนกลุมท่ีมีแนวคิดหรือวิธีการท้ังท่ีถูกตอง

และมีขอผิดพลาดนอย ไดนำอภิปรายกอน   

ทำใหนักเรียนกลุมหลัง ๆ ไดมีโอกาสพัฒนา

แนวคิดหรือคำตอบของกลุมใหมีความสมบูรณ

มากข้ึน  แตเพ่ือสงเสริมการเรียนรูแบบเชิงรุก 

ครูอาจใชเทคนิคการเสริมแรงเพ่ือสราง

บรรยากาศการแขงขันในหองเรียน โดยการให

คะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมท่ีอาสามานำเสนอ

กอนตามลำดับ 

ท้ังนี้ ถาไมมีนักเรียนท่ีอาสาออกมาอภิปราย 

ผูวิจัยสุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือ 

เม่ือนักเรียนคุนเคยกับการจัดการเรียนรูดวยข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ันนักเรียนจะมีความกระตือรือรน

ท่ีจะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มี

การเตรียมความพรอมและวางแผนการอภิปราย  

เพราะมีการประเมินโดยเพ่ือน และแยงกันพูด

เปนกลุมแรก ๆ เพราะนักเรียนชอบบรรยากาศ

การแขงขัน ทำใหการอภิปรายท้ังชั้นเรียนในข้ัน

การปฏิบัติท่ี 5 เปนไปอยางราบรื่น และชวยลด

บทบาทการจัดลำดับของครู 
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (ตอ) 

วิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน เพ่ือออกมา

นำเสนอหนาชั้นเรียนแนวคิดละ 1 กลุม 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ครูใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือ

วิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการ

สรุปเปนความรูใหม ผานการใชคำถามอภิปราย

สรุป เชน “ใครไดคำตอบท่ีแตกตางจากนี้บาง” 

“เราไดคนพบทุกคำตอบท่ีเปนไปไดหรือยัง” 

“เห็นดวยกับแนวคิดของเพ่ือนหรือไม”  “สิ่งท่ี

เพ่ือนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะ

เพ่ิมเติมแนวคิดของเพ่ือนใหดีข้ึน จะเพ่ิมเติม

อยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดง

แนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

อาจใชเทคนิคเพ่ือนประเมินเพ่ือน ในขณะท่ี

นักเรียนนำเสนองานเสร็จแลว ครูใหผูฟงการ

อภิปรายประเมินการพูดของเพ่ือน และใหบอก

เหตุผลของการใหคะแนนนั้น บอกขอเสนอแนะ

เพ่ิมเติม เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือ

วิธีการและเหตุผลในการอภิปราย 

นำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของ

ตนเอง  นักเรียนไดอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียน

เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือวิธีการ และ

เหตุผลเพ่ือหาขอสรุปในแตละประเด็นเพ่ือให

เกิดการอภิปรายโตแยง อยางมีประสิทธิภาพ 

นักเรียนกลุมท่ีฟงเพ่ือนพูดจบแลว ประเมินให

คะแนนผลการอภปิรายของเพ่ือน  โดยครูมี

เง่ือนไขวา นักเรียนจะใหคะแนนเทาไรก็ได และ

ไมกำหนดเกณฑการประเมิน ใหนักเรียนสราง

เกณฑการประเมินข้ึนเอง แตหามใหคะแนนเต็ม  

เม่ือนักเรียนใหคะแนนเพ่ือนแลว ครูจะถามถึงวา

เหตุผลวาทำไมถึงประเมินและใหคะแนนเชนนั้น  

ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดความยุติธรรมและเปนการสราง

บรรยากาศท่ีทาทายและแขงขัน นักเรียนจะตอง

หมุนเวียนกันประเมินและใหคะแนนเพ่ือนทุก

กลุม พรอมท้ังตองระบุขอบกพรองของสิ่งท่ี

เพ่ือนอภิปราย บอกเหตุผลหรือเกณฑการให

คะแนน 
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ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร   

ผูวิจัยวิเคราะหความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน จากเครื่องมือท่ีใชในการ

วิจัย ไดแก ใบกิจกรรม และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการ

ปฏิบัติ 5 ข้ันในแตละวงจรปฏิบัติการ นักเรียนจะไดเรียนรูจากการอภิปรายและทำใบกิจกรรมเปนราย

กลุม และนำผลมาวิเคราะหเชิงคุณภาพ  หลังจากที่ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูครบ 3 วงจร

ปฏิบัติการนักเรียนจะไดทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล และนำผลมา

วิเคราะหเชิงคุณภาพ  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 

2.1 ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษา ปท่ี 4 

ระหวางการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ในระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ผู วิจัย

วิเคราะหระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนโดยใชใบกิจกรรมและแบบประเมินใบกิจกรรมในแต

ละวงจรปฏิบัต ิการ โดยพิจารณาจากความสัมพันธ ระหวางรายการประเมินใบกิจกรรมและ

องคประกอบ รายดานของทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร มีรายละเอียดจำแนกตามวงจรปฏิบัติการ 

ดังตอไปนี้ 

2.1.1 วงจรปฏิบัติการท่ี 1 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง วงกลม  ดังตาราง 19 
 

ตาราง 19  แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

1 การแกปญหา - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การใหเหตุผล - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด - 3  (60) 2  (40) - 

ในภาพรวม - 3 (60) 2 (40) - 
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จากตาราง 19  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดี จำนวน 3 กลุม คิดเปนรอย

ละ 60 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี  สวนดานการแกปญหา และดานการใหเหตุผล ของกลุมนักเรียน

สวนใหญอยูในระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดง

แนวคิดท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 18 – 19 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพ 18  ตัวอยางผลงานในใบกิจกรรมท่ีแสดงการอธิบายเหตุผลของการ 

  ดำเนินการแกปญหา และ และการนำเสนอตัวแทนความคิดในการ 

  ดำเนินการแกปญหา 

 

จากภาพ 18 แสดงความสามารถในการอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา และ 

และการนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา ในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องวงกลม ซึ่งจัดอยู

ในระดับดี เนื่องจากนักเรียนอธิบายเหตุผลในการแกสมการท่ีอยูในรูปกรณฑไดอยางสมเหตุสมผล และ

ใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร วาดรูปวงกลมและเขียนขอความ แสดงการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 
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และสื่อความหมายไดชัดเจน  แตระบุเหตุผลในการใชสูตรการหาระยะทางระหวางจุดสองจุดไมชัดเจน 

วาสัมพันธกับนิยามของวงกลมอยางไร 

 

 
 

ภาพ 19   ตัวอยางผลงานในใบกิจกรรมท่ีแสดงการสรุปคำตอบของปญหา และ  

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา 

 

จากภาพ 19 แสดงความสามารถในการสรุปคำตอบของปญหา และการอธิบายความ

สมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา ในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องวงกลม ซึ่งจัดอยูในระดับพอใช เนื่องจาก

นักเรียนสรุปคำตอบไดถูกตอง วาวงกลมท่ีกำหนดใหไมใชวงกลมท่ีมีรูปแบบมาตรฐานของกราฟ คือ (x 

+ 4)2 + (y – 3)2 = 32  แตนักเรียนสรุปผลจากการดำเนินแทนคา h และ คา k ที่ไมถูกตองลงใน

สมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใด ๆ  ทำใหคำตอบที่ไดจึงไมสอดคลอง

กับเง่ือนไขของปญหา  
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2.1.2 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงรี ดังตาราง 20 

 

ตาราง 20 แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 

 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

2 การแกปญหา 1  (20) 3  (60) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 2  (40) 2  (40) 1  (20)  

การนำเสนอตัวแทนความคิด 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

ในภาพรวม 2 (40) 3 (60) - - 

 

จากตาราง 20  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดี จำนวน 3 กลุม คิดเปนรอย

ละ 60 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดีมาก ดานการแกปญหาของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี  

และดานการใหเหตุผลของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ทั้งนี้

ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดงแนวคิดท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 20 

และ ภาพ 21 
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ภาพ 20  แสดงความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล  

และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 

 

จากภาพ 20 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา (P2)  การสรุปคำตอบของ

ปญหา (P3) อยูในระดับดีมาก  เนื่องจากนักเรียนสามารถดำเนินการคำนวณหาสัมประสิทธิ์ของ y2 ได

ถ ูกตอง และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบไดถ ูกตอง สมบูรณ  การอธิบายความ

สมเหตุสมผลของคำตอบ (R3) อยูในระดับดีมาก เนื่องจากสามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูล
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จากการแสดงวิธีคิด ไดถูกตองและสมเหตุสมผล  การนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการ

แกปญหา (Re2) และเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3)  ซ่ึงจัดอยูในระดับดีมาก  เนื่องจากนักเรียนใช

สัญลักษณทางคณิตศาสตร ในการคำนวณหาสัมประสิทธิ์ของ y2 ไดถูกตอง และเขียนขอความสรุป

คำตอบไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

 

 
 

ภาพ 21  แสดงความสามารถในการแกปญหา และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 

 

จากภาพ 21 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา (P2)  การสรุปคำตอบของ

ปญหา (P3) อยูในระดับดีพอใช เนื่องจากนักเรียนระบุจุดศูนยกลางของวงรี จากสมการท่ีกำหนดใหได  

ใชสูตรหรือหลักการในการคำนวณหาจุดโฟกัสถูกตอง แตนำคา a และ b ที่ไมถูกตองไปแทนในสูตร

การคำนวณหาจุดโฟกัส  รวมทั้งทำใหระบุพิกัดของจุดยอดวงรี ไมถูกตองตามไปดวย  จึงทำใหสรุป

คำตอบไดถูกตองเพียงบางสวน ไมครบถวนตามประเด็นที่ปญหาตองการทราบ  การนำเสนอตัวแทน

ความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) และเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3)  ซ่ึงจัดอยูในระดับดี 

เนื่องจากนักเรียนใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร ในการคำนวณหาจุดโฟกัสได แตระบุคาของตัวแปร a 

และ b ไมถูกตอง และวาดรูปวงรีเพื่อหาจุดยอด จุดโฟกัส ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโทได 

และเลือกแทนคา a และ b ท่ีถูกตอง (โดยพิจารณาจากสมการท่ีกำหนดให) ทำใหสรุปคำตอบท่ีถูกตอง

เพียงบางสวน คือ จุดศูนยกลาง ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโท แตระบุจุดโฟกัสไมถูกตอง 
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2.1.3 วงจรปฏิบัติการท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา ดังตาราง 21 

 

ตาราง 21  แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

3 การแกปญหา 2  (40) 2  (40) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3 (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 4 (80) 1  (20) - - 

ในภาพรวม 4 (80) 1(20) - - 

 

จากตาราง 21  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดีมาก จำนวน 4 กลุม คิดเปน

รอยละ 80 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด

ของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดีมาก คิดเปนรอยละ 80  ดานการใหเหตุผลของกลุมนักเรียน

สวนใหญอยูในระดับดีมาก คิดเปนรอยละ 60  และดานการแกปญหาของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูใน

ระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดงแนวคิดท่ีแสดง

ใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 22 
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ภาพ 22  แสดงความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล  

และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 
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จากภาพ 22 แสดงการทำความเขาใจปญหา (P1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียน

ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดถูกตองและครบถวน การดำเนินการแกปญหา 

(P2) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนสามารถใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตร

เพ่ือแสดงการแกปญหาไดถูกตอง และครบทุกข้ันตอน การสรุปคำตอบของปญหา (P3) ซ่ึงอยูในระดับ

ดีมาก เนื่องจากนักเรียนสรุปคำตอบไดถูกตองและครบถวนตามประเด็นที่ปญหาตองการทราบ  การ

อธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพื่อทำความเขาใจปญหา (R1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก 

เนื่องจากนักเรียนระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของไดถูกตอง การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา (R2) ซ่ึง

อยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผล 

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา (R3) ซ่ึงอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนระบุ

ความสอดคลองระหวางคำตอบและเงื่อนไขของปญหาไดถูกตอง การใชตัวแทนความคิดเพื่อทำความ

เขาใจปญหา (Re1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนเขียนแผนภาพ หรือกำหนดสัญลักษณจาก

ปญหาเพื่อระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมาย

ไดอยางชัดเจน การใชตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) ซึ ่งอยู ในระดับดีมาก 

เนื่องจากนำสัญลักษณ รูปภาพ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 

และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน การใชตัวแทนความคิดเพื่อสรุปคำตอบของปญหา (Re3) ซึ่งอยูใน

ระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนนำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบได

อยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

 

 
ภาพ 23  แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา 

จากภาพ 23 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหาและใชตัวแทนความคิดในการ

ดำเนินการแกปญหา ในใบกิจกรรมที่ 3 เรื่องพาราโบลา ซึ่งจัดอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียน
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ดำเนินการสรางรูปแบบมาตรฐานของพาราโบลาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง และใชสูตร

การหาระยะทางระหวางจุดสองจุด รวมกับนิยามของพาราโบลา เพื่อแสดงการสรางรูปแบบมาตรฐาน

ของพาราโบลาไดถูกตอง และครบทุกข้ันตอน 

นอกจากนี้ ผูวิจัยวิเคราะหระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน) จากการเขียนคำตอบ

ในใบกิจกรรมของนักเรียน ในภาพรวม ท้ัง 3 ใบกิจกรรม เม่ือสิ้นสุดการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมี

พัฒนาการในระดับท่ีดีข้ึนในทุกองคประกอบยอย รายละเอียดดังตาราง  22 

 

ตาราง 22   แสดงจำนวนนักเรียนตามระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน)  

 จากท้ัง 3 ใบกิจกรรม 

 

วงจร

ปฏิบัติการท่ี 

องคประกอบของ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

1 

การแกปญหา - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การใหเหตุผล - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด - 3  (60) 2  (40) - 

2 

การแกปญหา 1  (20) 3  (60) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

3 

การแกปญหา 2  (40) 2  (40) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3 (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 4 (80) 1  (20) - - 

 

จากตาราง 22 แสดงจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน) จากท้ัง 3ใบกิจกรรม 

เม่ือพิจารณาตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา  

ดานการแกปญหา ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดาน

การแกปญหา อยูระดับ 0–1 คือ ควรปรับปรุงและพอใช สำหรับใบกิจกรรมที่ 2 นักเรียนสวนใหญมี

ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาอยูในระดับ 2 และในใบกิจกรรมที่ 3 นักเรียนมีระดับ

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา อยูในระดับ 2 – 3  ซึ่งจากสิ่งที่กลาวมา แสดงใหเห็นถึงวา

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูใน
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ระดับปรับปรุงและพอใช ก็ลดลงตามลำดับ และเมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 ใบกิจกรรม พบวา 

นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาอยูในระดับ ดี   

ดานการใหเหตุผล  ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดาน

การใหเหตุผล อยูระดับ 0–1 คือ ควรปรับปรุงและพอใช  สำหรับใบกิจกรรมที่ 2 นักเรียนสวนใหญมี

ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ 2 และในใบกิจกรรมที่ 3 นักเรียนมีระดับ

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล อยูในระดับ 3  ซ่ึงจากสิ่งท่ีกลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการคิด

เชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูในระดับ

ปรับปรุงและพอใช ก็ลดลงตามลำดับ และเมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 วงจร พบวา นักเรียนสวน

ใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดี 

ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทนความคิด อยูระดับ 2 สำหรับใบกจิกรรมที่ 2 และใบกิจกรรมที่ 3 

นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทนความคิด ในระดับ 3 คือ 

ระดับดีมาก  ซึ่งจากสิ่งที่กลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทน

ความคิด ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูในระดับปรับปรุงและพอใช ก็ลดลง

ตามลำดับ และเมื ่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 วงจร พบวา นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดีมาก 

จากที่กลาวมาขางตนเมื่อเปรียบเทียบระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน ที่ไดวิเคราะห

จากใบกิจกรรม พบวาจำนวนนักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจรปฏิบัติการท่ี 

1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ดีขึ้น และแสดงใหเห็นวา

การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของ

นักเรียนได 

 

2.2 การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังการ

จัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ผู ว ิจ ัยเสนอผลคะแนนจากการทำแบบวัดการคิดเช ิงคณิตศาสตร ของนักเร ียนตาม

องคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ซึ่งประกอบดวย 1) การแกปญหา 2) การใหเหตุผล และ 3) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด เพื่อแสดงความสอดคลองระหวางระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 และผลการทำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ตาราง 23  ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาของนักเรียนในวงจร 

 ปฏิบัติการท่ี 3 และแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

 

องคประกอบ 

ของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียน (รอยละ) จำนวนนักเรียน (รอยละ) 

ดีมาก ด ี พอใช ปรับปรุง ดีมาก ด ี พอใช ปรับปรุง 
การแกปญหา 2 

(40) 
2 

(40) 
1 

(20) 
- 

9 
(36) 

12 
(48) 

4 
(16) 

- 

การใหเหตุผล 3 
(60) 

1 
(20) 

1 
(20) 

- 
9 

(36) 
13 
(52) 

- 
3 

(12) 
การนำเสนอ

ตัวแทนความคิด 
4 

(80) 
1 

(20) 
- - 

7 
(28) 

6 
(24) 

7 
(28) 

5 
(20) 

 

จากตาราง 23 พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาในใบกิจกรรมที่ 3 อยูใน

ระดับดี และดีมาก เปนสัดสวนท่ีเทากัน  สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาจากแบบวัดการ

คิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับ ดี 

ดานการใหเหตุผล นักเรียนสวนใหญมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลในใบ

กิจกรรมที่ 3 อยูในระดับ ดีมาก สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลจากแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตรอยูในระดับ ดี 

การนำเสนอตัวแทนความคิด  นักเรียนสวนใหญมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดในใบกิจกรรมที่ 3 อยูในระดับ ดีมาก สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับ ดีมาก ดี พอใช และปรับปรุง ใน

จำนวนท่ีใกลเคียงกัน 
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บทที่  5 

 

บทสรุป 

 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน เรื ่อง การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูที ่เนนการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีจุดมุงหมาย เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร และเพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  โดยใชรูปแบบ

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2562 

จำนวน 25 คนของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร ดำเนินการจัดการเรียนรู

ท้ังหมด 3 แผนการจัดการเรียนรู ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม แผนการจัดการเรียนรู

ท่ี 2 เรื่อง วงรี และแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา ใชเวลาจัดการเรียนรูแผนละ 5 ชั่วโมง 

รวมท้ังหมด 15 ชั่วโมง โดยมีเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ แผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 

ข้ัน แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีผลการวิจัย 

ดังนี้   

 

สรุปผลการวิจัย  

1. แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  

ผูวิจัยไดดำเนินการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห มีประเด็นท่ีควรเนน ดังตอไปนี้ 

ขั ้นการปฏิบ ัต ิท ี ่  1 การคาดการณการเร ียนร ู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating)  

ครูควรออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรสงเสริมใหเกิดการเรียนรูเชิงรุก เนนงาน

ทางคณิตศาสตรแบบใชขั้นตอนวิธีและมีการเชื่อมโยง  เพื่อใหนักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีในการ

แกปญหา ใหงานที่งายกอน และคอย ๆ เพิ่มระดับความซับซอนขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งลักษณะของงานท่ีเปน

โจทยปญหา ควรเปนปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ เปนสถานการณปญหาทางเรขาคณิต

วิเคราะหที่มีคำตอบมาใหหลายทางเลือก และใหนักเรียนอภิปรายเพื่อเลือกคำตอบที่เห็นดวย พรอม

ทั้งแสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น  และควรคัดเลือกและออกแบบงานใหเหมาะสมกับระยะเวลา

ในการจัดกิจกรรม เพ่ือใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากท่ีสุด 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)   

นำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบที่เหมาะสมกับผูเรียน ควรปรับเปลี่ยนไปตาม

สภาพจริงของผูเรียน รวมกับกระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน 

สำหรับนักเรียนที่มีความสามรถทางคณิตศาสตรสูง (กลุมเกง) เมื่อมีความคุนเคยกับแนว

ปฏิบัติ 5 ขั้น ที่ผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรูนี้แลว บทบาทของครูที่เหมาะสม คือแจกในงานแนะนำ

การใชใบงานหรือสื่อการเรียนรูตาง ๆ โดยการใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวยตนเอง ลด

บทบาทของครูในข้ันนี้ใหเหลือนอยท่ีสุด และตองกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง  

สำหรับนักเรียนที่มีความสามรถทางคณิตศาสตรต่ำ (กลุมกลาง – ออน) ครูควรเริ่มตนจาก

งานหรือกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับความรูและทักษะเดิมของนักเรียน  และอธิบายปญหาและทำความ

เขาใจ ชี้แจงงานใหชัดเจนเพื่อใหผูเรียนคิดเกี่ยวกับงานในระยะแรก และชวยเหลือนักเรียนจนกระท่ัง

นักเรียนสามารถเขาใจงานและมีแนวคิดเก่ียวกับงาน 

 ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring)   

ครูทำหนาท่ีอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน ใสใจแนวคิดและวิธีการแกปญหาของนักเรียนใน

ขณะท่ี นักเรียนกำลังแกปญหาหรืออภิปรายภายในกลุม ใชเวลาสวนใหญในการสังเกตการพูดและการ

เขียนเพื่อประเมินนักเรียนในขณะทำงานหรือการอภิปรายในกลุมเล็ก การใชคำถามเปนเครื่องมือท่ี

สำคัญในการชวยใหผูเรียนเขาใจตัวปญหาและงานที่ตองทำ  โดยเนนการใชคำถามที่ถามเพื่อชี้แนะให

นักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในคาบเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 

and Sequencing)   

ครูเลือกงานของนักเรียนที่ชวยใหชั ้นเรียนเกิดการอภิปรายเชิงคณิตศาสตรและนำไปสู

วัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองใหนักเรียนนำเสนอผลงานครบทุกกลุม  และการจัดลำดับควร

พิจารณาจากผลการทำงานทางคณิตศาสตรและการนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการ

แกปญหาและสรุปคำตอบของปญหาตามความเหมาะสม ซ่ึงเม่ือนักเรียนคุนเคยกับแนวทางการจัดการ

เรียนรูที่เนนการอภิปรายนี้แลวนักเรียนจะอาสานำเสนอดวยตนเอง โดยที่ครูลดบทบาทการจัดลำดับ

เพื่อกระชับเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ทั้งนี้ ถาไมมีนักเรียนที่อาสาออกมาอภิปราย ผูวิจัยสุม

เลือกตัวแทนกลุมที่เลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาที่แตกตางกัน เพื่อออกมานำเสนอหนาชั้นเรียน

แนวคิดละ 1 กลุม 
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ขั ้นการปฏิบัติที ่ 5 การเชื ่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธ ีการไปสู ความรู ใหม 

(Connecting)  

ข้ันนี้เปนข้ันการปฏิบัติท่ีสำคัญเพราะวาเปนข้ันสรุปรวบยอดแนวคิดเชิงคณิตศาสตร ครูควร

กำหนดสิ่งที่นักเรียนควรอภิปรายใชชัดเจน ใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจาก

ขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม ผานการใชคำถามอภิปรายสรุป เชน “ใครได

คำตอบที่แตกตางจากนี้บาง” “เราไดคนพบทุกคำตอบที่เปนไปไดหรือยัง” “เห็นดวยกับแนวคิดของ

เพื่อนหรือไม”  “สิ่งที่เพื่อนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะเพิ่มเติมแนวคิดของเพื่อนใหดีขึ้น จะ

เพ่ิมเติมอยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดงแนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

 

2. ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร ระหวางวงจรปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร 

จากผลการวิจัย เมื ่อเปรียบเทียบระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวาจำนวน

นักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวา

นักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีดีข้ึน และแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูตามข้ันการ

ปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนได 

 

3. การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 หลังการ

จัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

จากผลการวิจัย พบวาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ไม

สอดคลองกับผลการทำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร กลาวคือ ผลการคิดเชิงคณิตศาสตรมีความ

นาเชื่อถือของขอมูลดานวิธีการรวบรวมขอมูล พบวาขอมูลจากการวิเคราะหใบกิจกรรม นักเรียนสวน

ใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลและดานการนำเสนอตัวแทนความคิดอยูในระดับ

ดีมาก และดานการแกปญหาอยูในระดับดีและดีมากในสัดสวนท่ีเทากัน   

แตขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร พบวา นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการแกปญหาและดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดี และดานการนำเสนอตัวแทน

ความคิดอยูในระดับ ดีมาก ดี พอใช และปรับปรุง ในจำนวนท่ีใกลเคียงกัน 
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อภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาป

ท่ี 4  สามารถอภิปรายผลการวิจัยไดดังตอไปนี้ 

แนวทางการจัดการเรียนรูตามขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  

การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห นั้นเปนการจัดการ

เรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนไดสนทนา อภิปราย และถายทอดความรู มีโอกาสไดแสดงความคิดของ

ตนเอง รวมถึงมีโอกาสไดฝกการเขียนโดยใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง ดังนั้น

กิจกรรมสวนใหญจะตองเนนใหนักเรียนทำกิจกรรมกลุมและมีสวนรวมอยางกระตือรือรน  ผูวิจัยได

สำรวจและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน ทำใหเขาใจถึงสภาพปญหาในชั้นเรียน โดยแตละ

ข้ันตอนมีประเด็นในเรื่องปญหาและอุปสรรครวมถึงแนวทางพัฒนาการจัดการเรียนรูดังตอไปนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) 

ในการปฏิบัตินี ้ แนวทางการออกแบบงานทางคณิตศาสตรจากงานวิจัยนี ้ ไดแสดงใหเห็นการให

ความสำคัญตอการคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร ตองเปนงานที่เปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเลือกใช

ยุทธวิธีในการแกปญหาที่หลากหลายและแตกตางกันสงผลใหนักเรียนสามารถคนหาวิธีการแกปญหา

ดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับ Cai และ Lester (2010) ที่ไดนำเสนอวา งานทางคณิตศาสตรที ่ครู

มอบหมายใหนักเรียนเพื่อสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ควรเปนงานทาง

คณิตศาสตรที่นักเรียนสามารถใชยุทธวิธีในการแกปญหาที่แตกตางกัน  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546)  ท่ีไดนำเสนอลักษณะงานท่ีนักเรียนไดรับ

มอบหมาย ตองเปนงานท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูจากการคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ซ่ึง

ทำใหนักเรียนเกิดการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีความหมายและเปนการแสดงถึงความรู ประสบการณ

ทางคณิตศาสตร รวมท้ังความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ในการปฏิบัตินี้ปญหาท่ี

พบในชวงแรกคือ นักเรียนไมสามารถเขาใจงานที่ตองทำได ครูจึงพัฒนางานทางคณิตศาสตรในวงจร

ปฏิบัติการตอมาใหมีความชัดเจน จัดลำดับการมอบหมายงานที่งาย ๆ ใหกับนักเรียนเพื่อเราความ

สนใจของนักเรียนเสียกอน ซึ่งควรจะคำนึงถึงประสบการณและทักษะเดิมที่นักเรียนมีอยู  รวมทั้งการ

ปรับบทบาทของครูโดยใชการนำเสนองานทางคณิตศาสตรควบคูกับการใชคำถามเพื่อใหนักเรียนทำ

ความเขาใจปญหาและหายุทธวิธีการแกปญหาท่ีหลากหลาย เม่ือมีกลุมท่ีไมเขาใจปญหา แตท้ังนี้ผูวิจัย

ยังคงมุงเนนที่การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยใหนักเรียนรวมกันอานใบกิจกรรมและอภิปราย

รวมกันในกลุมเล็ก และใชคำถามกระตุนเฉพาะกลุมที่ไมสามารถทำความเขาใจงานได  ดังนั้นบทบาท
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หลักของนักเรียนในข้ันนี้คือการใหนักเรียนอานใบกิจกรรม แลวเขาสูปญหาดวยตนเอง แลวใหนักเรียน

อภิปรายในกลุ มเล ็กเพื ่อหายุทธวิธ ีในการแกปญหาอยางหลากหลายในการแกปญหา ตาม

ความสามารถของนักเรียนที่มีอยู ทั้งนี้สิ่งสำคัญที่ชวยใหนักเรียนเขาสูปญหาเองไดก็คือ คำสั่งหรือ

ปญหาเชิงปลายเปดท่ีสนับใหนักเรียนหายุทธวิธีการแกปญหาท่ีหลากหลาย นำไปสูการอภิปรายท้ังชั้น

เรียนได สอดคลองกับ คำกลาวของ Wilson (1996, p. 18–20) ที่ไดกลาววาการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูผานการลงมือปฏิบัติจริงเปนการเรียนรูที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเอง โดย

อาศัยการใชความรูเดิมที่มีมากอน และจากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง เพื่อนำไปสูการสราง

ความรูใหม ทำใหนักเรียนไดคิดวิธีแกปญหาดวยตนเอง ไดทดสอบแนวคิดใหม ๆ รวมกับผูอื่น และได

เสนอวิธีแกปญหาท่ีดีท่ีสุดท่ีตนเองสามารถคิดคน ข้ึนมาได และยังสอดคลองกับงานวิจัยของสมาคมครู

คณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2014) ที่ไดนำเสนอการใชงานทางคณิตศาสตรในการสงเสริม

การใหเหตุผลและการแกปญหา โดยการใชงานทางคณิตศาสตรในการจัดกิจกรรมการเรียนรู

คณิตศาสตรที่ทำใหการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนมีประสิทธิภาพขึ้น และก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ี

สามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและสรางความรูทางคณิตศาสตรใหม ๆ ผานการลงมือปฏิบัติ

จริง โดยครูจะเปนผูคอยกระตุนใหนักเรียนไดคิดแนวทาง และสามารถแกปญหาดวยตนเอง 

ขั ้นการปฏิบัต ิท ี ่  3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเร ียน 

(Monitoring) ในการปฏิบัตินี้ บทบาทท่ีสำคัญของครูคือสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนรูวิธีการดวยตนเอง 

ครูพยายามทำความเขาใจและตรวจสอบความรูเดิม/แนวคิดหรือวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใช โดย

การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร และสงเสริมใหเกิดการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร สนับสนุนใหเกิดการคิดเชิงคณิตศาสตรโดยใชคำถาม นักเรียนสามารถแสดง

วิธีการคิด สรุปวิธีการคิดลงในใบกิจกรรม ทำใหครูนำเอาแนวคิดที่นักเรียนไดรับไปใชในการออกแบบ

งานทางคณิตศาสตรในบทเรียนตอไปเพื่อพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรใหดีขึ้น แสดงใหเห็นการให

ความสำคัญกับการคิดทางคณิตศาสตรของนักเร ียนในเชิงการสอนจนทำใหชั ้นเร ียนเกิดการ

เปลี่ยนแปลง สอดคลองกับ Stenberg et al. (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับ การใชวิธีการสืบเสาะในการ

คิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนกับการเปลี่ยนแปลงครู พบวา ปจจัยนั้นเกิดจากการมีสวนรวมในการ

อภิปรายทางคณิตศาสตรที ่ใชในการสื่อสาร การทำใหเกิดการสนทนา การสื่อสารระหวางครูกับ

นักเรียนและนักเรียนกับนักเรียนในขณะที่มีการแกปญหา เปนกระบวนการเพื่อทำใหเกิดการสะทอน

กลับ การโตแยงและการวัดความรูใหม 

ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 

and Sequencing) เปนขั้นการปฏิบัติที่มีความสำคัญไมตางจากแนวปฏิบัติอื่น เนื่องจากการที่ครูได

คัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน จัดลำดับการนำเสนอและอภิปรายอยางเหมาะสม ทำให

นักเรียนสรางแนวคิดใหมจากการขยายและพัฒนาแนวคิดผานการเรียบเรียงที่หลากหลายของผูอ่ืน 
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การเปรียบเทียบความเหมือนหรือความตางของแนวคิด ซึ ่งสอดคลองกับ Namiki and Shimizu 

(2012) ไดกลาวถึง ธรรมชาติของงานทางคณิตศาสตรในลำดับการสอน บทบาทและความสัมพันธของ

การนำเสนองานทางคณิตศาสตรตองพิจารณาเกี่ยวกับเนื้อหาของประสบการณในชั้นเรียนที่เกิดข้ึน

กอนหนาของบทเรียน และยังสอดคลองกับ คำกลาวของ ยุพิน พิพิธกุล (2539) ที ่ไดกลาวไววา 

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูจากเรื่องงายไปสูเรื่องยาก เปลี่ยน

จากรูปธรรมไปสูนามธรรม ใชความสนใจของนักเรียนเปนจุดเริ่มตน 

ขั ้นการปฏิบ ัต ิท ี ่  5 การเช ื ่อมโยงขอสร ุปจากแนวคิดหร ือว ิธ ีการไปส ู ความร ู  ใหม  

(Connecting)  เปนกิจกรรมที่เนนการพูดแลกเปลี่ยนอภิปรายความคิด และขอสรุปจากการทำงาน

ทางคณิตศาสตร จากการเขียนโดยใชสัญลักษณ รูปภาพ สมการ เพื่อสรุปเปนความรูใหม และให

นักเรียนไดนำเสนอและอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนเก่ียวแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพ่ือนเพ่ือให

ไดขอสรุปของแนวคิดหรือวิธีการในประเด็นตาง ๆ รวมถึงเชื่อมโยงแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ทำใหนักเรียนไดเห็นถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลายของเพื่อนทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด ได

ตรวจสอบความถูกตองของแนวคิดหรือวิธีการทั้งของตนเองและเพื่อน ทำใหนักเรียนเกิดความรูความ

เขาใจในแนวคิดหรือวิธีการที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และไดใชความรูความเขาใจในการทำความเขาใจแนวคิด

หรือวิธีการของเพื่อน  รวมถึงนักเรียนไดฝกเชื่อมโยงขอมูลและขอสรุปตาง ๆ มาสรางเปนความรูใหม

ดวยตนเองและไดฝกใชความรูที่สรางขึ้นอยางเปนระบบ ซึ่งสอดคลองกับคำกลาวของ Lloyd (1999) 

ไดกลาววา ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรครูตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด 

ขั้นตอนวิธีการในการแกปญหารวมกัน รวมทั้งการตั้งคำถามที่เกี ่ยวของกับยุทธวิธีแกปญหาของ

นักเรียนแตละคน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของ Stigler, Gallimore and Hiebert (1999) 

ที่ไดกลาววาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรนักเรียนควรไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนแนวคิด การ

อธิบายแสดงแนวคิด และรวมกันวิเคราะหเกี ่ยวกับขั้นตอนวิธีการดำเนินการแกปญหา จะทำให

นักเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และยังทำใหนักเรียนคนพบดวย

ตนเองไดดีกวาการจัดการเรียนรูในแบบเดิมที่ครูเนนการอธิบาย และสาธิตขั้นตอนวิธีการกอนลงมือ

แกปญหา  

 

2. ผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนแผนการเรียน

วิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

ผลการวิจัยเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรดวยการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 

5 ข้ัน เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห สำหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แสดง

ใหเห็นวาขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรได  เปนผลมาจากการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  เปนการจัดการเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนไดสนทนา อภิปราย และ
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ถายทอดความรู มีโอกาสไดแสดงความคิดของตนเอง รวมถึงมีโอกาสไดฝกการเขียนโดยใชภาษาและ

สัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง  ทำใหนักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาอยางถูกตอง ชัดเจนและ

เปนระบบ โดยขั้นการปฏิบัติที่ 2 3 และ 5 เปนขั้นที่เนนใหนักเรียนไดฝกใชความรูความเขาใจเพ่ือ

นำไปสรางความรูใหมดวยตนเอง และสรุปความรูนั้นดวยความเขาใจของตนเอง สงผลใหนักเรียนมี

ความรูทางคณิตศาสตรที่ดีขึ้น สอดคลองกับแนวคิดของ Bruner (1960) ที่กลาววา การใหนักเรียน

คนพบความรูดวยตนเองเปนวิธีการที่ชวยสนับสนุนใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในสิ่งที่เรียน และ

สามารถนำไปประยุกตในสถานการณใหมได และยังสอดคลองกับ สมาคมครูคณิตศาสตรแหง

สหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) ที่กลาววาแนวทางการพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรทำไดโดยเนนให

นักเรียนสรางความรูรวมกับการฝกการรูคิด (Metacognition) และไดเสนอหลักการเรียนรู ไววา 

นักเรียนตองเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจ นักเรียนที่เรียนโดยการทองจำสูตร กฎ ทฤษฎีหรือ

ขั้นตอนกระบวนการตาง ๆ โดยปราศจากความเขาใจนั้นมักจะไมสามารถนำความรูนั้นไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และสอดคลองกับงานวิจัยที่ใชแนวคิดของโมเดลของสไตนในการพัฒนาความรู ทาง

คณิตศาสตร ไดแก งานวิจัยของ Groth (2015) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใชโมเดลของสไตนเพ่ือ

สนับสนุนการอภิปรายทางสถิติ พบวา หองท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลของส

ไตนนั้น นักเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดและสูงกวาหองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนแบบปกติ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Young (2015) ไดทำการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใช

โมเดลของสไตนในการจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 พบวา โมเดลของสไตน

ชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระท่ีดีข้ึน 

การศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตรโดยภาพรวมจากใบกิจกรรมที่ไดจากวงจร

ปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีระดับพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีดีข้ึน    ท้ังนี้

เนื่องมาจากการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห ผูวิจัยไดแบงเนื้อหา

ออกเปน 3 เรื่องยอย ไดแก วงกลม วงรี และพาราโบลา  จัดกิจกรรมการเรียนรูควบคูไปกับการทำวิจัย

เชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน มีลักษณะเปนพลวัต นั่นคือมีการพัฒนาอยางตอเนื่องทั้งครูและผูเรียนไป

พรอมกัน วงจรปฏิบัติการละ 1 เรื่อง ทำใหผูวิจัยไดตรวจสอบการเรียนรูเปนระยะ เพื่อปรับปรุงการ

เรียนรูของผูเรียน ทำใหนักเรียนมีพัฒนาการข้ึนเปนลำดับ ซ่ึงสอดคลองกับ ชาตรี ฝายคำตา และคณะ 

(2559) ท่ีกลาววา การวิจัยในชั้นเรียนเปนการสืบเสาะหาความรูอยางมีระเบียบแบบแผนเพ่ือแกปญหา

การเรียนรูของนักเรียนและการสอนของครู และยังสอดคลองกับ จิตติรัตน แสงเลิศอุทัย และ ชัยยุธ 

มณีรัตน (2562)          ที่กลาววา การวิจัยในชั้นเรียนทำใหผูเรียนไดรับการพัฒนาอยางเปนระบบ มี

การเก็บรวบรวมขอมูลดานพัฒนาการ ความสามารถ จุดเดนและจุดดอยที่ควรไดรับการพัฒนา ท้ัง

รายบุคคลและรายกลุม 
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เมื่อพิจารณาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดานจากใบกิจกรรมและแบบวัดการ

คิดเชิงคณิตศาสตร ซึ ่งดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้นสามารถพัฒนา

องคประกอบยอยของการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังนี้ 

1. ดานการแกปญหา นักเรียนสามารถทำความเขาใจปญหาโดยการระบุสิ่งท่ีปญหาตองการ 

ทราบและเงื่อนไขของปญหาได สามารถดำเนินการแกสถานการณปญหาดวยการการนำสูตร ทฤษฎี 

หรือ หลักการทางคณิตศาสตรมาประยุกตใช และสามารถสรุปคำตอบไดตรงประเด็นตามสิ่งที่ปญหา

ตองการ ทราบและสอดคลองกับเง่ือนไขของปญหา เพราะนักเรียนไดวางแผนและดำเนินการแกปญหา

ดวยตนเองผานการอภิปรายทางคณิตศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับ ณัฐวุฒิ พันธุลี (2559) ท่ีกลาววา การใช

การอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียนเพื่อพัฒนายุทธวิธีการเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 ในชั้นเรียนคณิตศาสตรที่เนนการแกปญหานั้นเปนสิ่งที่จำเปนและสำคัญ เนื่องดวย

ขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ประกอบดวย การคาดการณแนวคิด การคอยกำกับติดตามแนวคิด การเลือก

แนวคิด การเรียงลำดับแนวคิด และการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียน จะเปนสิ่งท่ีชวยใหครูสามารถทำ

ความเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรที ่จำเปนสำหรับใชในการแกปญหาของนักเรียนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2. ดานการใหเหตุผล นักเรียนสามารถใหเหตุผลในการระบุความรูที่ใชเพื่อกำหนดแนว

ทางการแกปญหา พรอมทั้งสามารถดำเนินการแกปญหาและการสรุปคำตอบไดอยางสมเหตุสมผล

เนื่องจากนักเรียนไดรับการแนะนำโดยการตั้งคำถามเกี่ยวกับที่มาและเหตุผลของการดำเนินการทาง

คณิตศาสตรซึ ่งชวยฝกการใหเหตุผลรองรับวิธ ีการดำเนินการและไดมีโอกาสตรวจสอบความ

สมเหตุสมผลของวิธีการแกปญหาของตน ซึ่งสอดคลองกับ Baroody et al. (2015) ที่พบวา จำนวน

ครั้งในการแนะแนวทางของครูแปรผันตรงกับระดับของการใหเหตุผลของนักเรียน และยังสอดคลอง

กับ วรนารถ อยู ส ุข (2555) ที ่กลาววาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรนั ้น ครูควรจัดบรรยากาศแวดลอมใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาหรือสถานการณ 

รวมกับการใหเหตุผลผานการอธิบายและเขียนบรรยายเกี่ยวกับขอคาดการณหรือขอสรุปไปสู การ

ตัดสินใจหรือยืนยันขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผล 

3. ดานการเสนอตัวแทนความคิด แมวานักเรียนจะสามารถใชการขีดเสนใต การคัดลอก 

ขอความ ตัวแปรหรือสัญลักษณ และรูปภาพเพื่อทำความเขาใจปญหา แสดงการดำเนินการแกปญหา 

และสรุปคำตอบได แตกระนั้นสถานการณปญหาก็ตองเอ้ือตอการใชตัวแทนความคิด เชน สถานการณ

ปญหา “ชวยเหลือนักทองเท่ียว” และ “พับเพ่ือรูจักวงรี” ท่ีกระตุนใหนักเรียนจำเปนตองใชรูปภาพใน

การแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับ Allen (2013) ที่กลาววา ปญหาเปนสวนสำคัญในการขับเคลื ่อน

ความสามารถในการแกปญหาและการนำเสนอตัวแทนความคิด ปญหาที่หลากหลายจึงจะบีบคั้นให

นักเรียนแสดงวิธีการ แกปญหาท่ีหลากหลาย  
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นอกจากนี้การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ระดับการ

คิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ไมสอดคลองกับผลการทำแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร กลาวคือ จากการวิเคราะหใบกิจกรรมท่ี 3 พบวานักเรียนมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ี

สูงกวาผลจากการวิเคราะหแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ทั้งสามองคประกอบ เปนผลมาจากการทำ

ใบกิจกรรมนั้น นักเรียนไดรวมกันคิดรวมกันทำ ไดสนทนา อภิปราย และถายทอดความรู มีโอกาสได

แสดงความคิดของตนเอง เปนกลุม เนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติในการสำรวจอภิปราย และสรุปเปน

ความรูใหมดวยตนเอง  จึงสงผลใหนักเรียนมีการคิดเชิงคณิตศาสตร อยูในระดับท่ีดีกวาการทำแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล  สอดคลองกับ The Centre for Teaching Excellence (n.d.) 

ที่กลาววาการทำงานรวมกันเปนกลุมจะชวยใหไดรับขอเสนอแนะ เพื่อนำไปใชในการแกปญหาท่ี

หลากหลาย ซ่ึงจะชวยใหมีการพัฒนาและกลยุทธไปถึงเปาหมายไดสำเร็จ และยังสอดคลองกับ Hesse 

et al. (Hesse et al. 2015, as cited in Care and Griffin, 2015) ท่ีกลาววาเม่ือผูเรียนมีปฏิสัมพันธ

กับสังคม และสามารถรวมกันแกปญหารวมกับผูอื่นจะชวยใหผูเรียนเกิดสมรรถนะการแกปญหาแบบ

รวมมือข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนำไปใชในการจัดการเรียนรู 

1.1 การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เปนกิจกรรมที่เนนการแกปญหาผาน

การทำงานทางคณิตศาสตร และเนนการใชแนวคิดที่หลากหลายในการแกปญหา และจากการวิจัย

พบวางานทางคณิตศาสตรบางงานไมสงเสริมใหเกิดการอภิปรายทางคณิตศาสตร เชน สถานการณ

ปญหาที่ตองการคำตอบเชิงตัวเลข ปญหาที่มีวิธีการหาคำตอบเพียงวิธีการเดียว  ดังนั้นครูผูสอนควร

ออกแบบและคัดเลือกงานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดำเนินการ หรืองานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ี

เนนการลงมือทำและใชความรูประสบการณทางคณิตศาสตรมาใชในการแกปญหา เพื่อใหคนพบและ

เรียนรูแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา 

1.2 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนกระบวนการจดัการเรียนรูท่ีมุงเนน

ใหนักเรียนสามารถแกปญหาทางคณิตศาสตรผานการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปรายและ

เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิม เพ่ือสรางความรูใหมดวยตนเอง ดังนั้น งานทางคณิตศาสตร  ใบ

กิจกรรม หรือ สื่อประกอบการจัดการเรียนรู จะตองมีลักษณะของการสืบสอบ หรือ เปนโจทยปญหา/

คำถามเชิงอุปนัย เพ่ือทำใหนักเรียนไดสรุปและสรางขอคนพบหรือความรูใหมดวยตนเองได 

1.3 การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ครูผูสอนตองมีบทบาทสำคัญที่จะนำ

นักเรียนไปสูการคิด ทำความเขาใจปญหา และการแกปญหา โดยเฉพาะการเลือกใชคำถามกระตุนการ
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คิดในแตละขั้น จะชวยใหนักเรียนเกิดการคิด การอภิปราย การแลกเปลี่ยนเรียนรู และการทำงาน

รวมกันจนบรรลุวัตถุประสงคของการจัดการเรียนรู 

 2. ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

2.1 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนน

ใหนักเรียนสามารถแกปญหาทางคณิตศาสตรผานการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปรายและ

เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิม เพื่อสรางความรูใหมดวยตนเอง  พบวาในระหวางการจัด

กิจกรรมการเรียนรูดวยการทำงานทางคณิตศาสตรรวมกันและบันทึกผลตาง ๆ ลงในใบกิจกรรม ซ่ึง

นักเรียนไดเรียนรูรวมกันเปนกลุม นักเรียนมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร สูงกวาระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรที่วัดดวยแบบวัดหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ดังนั้น ในการวิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควร

ศึกษาทักษะของผูเรียน ที่เนนการทำงานและการมีปฏิสัมพันธรวมกัน เชน ทักษะการแกปญหาแบบ

รวมมือ  

2.2 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนแนวทางปฏิบัติท่ีเนนบทบาทของครู 

ดังนั้น ในการวิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควรศึกษาการใชแนวทางการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

รวมกับรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสำคัญรูปแบบอ่ืนเชน การจัดการเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐาน การจัดการเรียนรูโดยใชบริบทเปนฐาน หรือการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการสืบสอบหา

ความรู  

2.3 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนวิธีการจัดการเรียนรูท่ีมีศักยภาพใน

การพัฒนากระบวนคิดของนักเรียนเปนอยางมาก โดยเฉพาะในข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุป

จากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม ที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดพูด แลกเปลี่ยนอภิปรายความคิด 

และขอสรุปจากการทำงานทางคณิตศาสตร เชื่อมโยงกับการใชเหตุผลเพื่อสรุปเปนความรูใหม ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปอาจนำรูปแบบการสอนนี้ไปใชเพื่อพัฒนาทักษะที่เกี่ยวของกับการคิดอื่น ๆ เชน 

การคิดวิเคราะห การคิดแบบมีวิจารณญาณ และการคิดแกปญหา 

2.4 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชกระดานไวทบอรดเปนสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ในขณะที่นักเรียนทำงานทางคณิตศาสตร หรืออภิปรายแลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนจะรวมกันเขียน 

วาดภาพ นำเสนอตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรลงในกระดาษนี้ ทำใหผู วิจัยไดศึกษาแนวคิด/

กระบวนการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน ไดเปนอยางดี รวมไปถึงการอภิปรายเชื่อมโยงความรู

ของนักเรียน ทำใหนักเรียนนำเสนอผลงานและอภิปรายไดอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้น ในการศึกษา

วิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควรเก็บรวบรวมขอมูล การนำเสนอตัวแทนความคิด/การแกปญหาของนักเรียน 

กระดานไวทบอรด  หรือ กำหนดสื่อชิ้นนี้เปนเครื่องมือในการวิจัย เพ่ือความนาเชื่อถือของขอมูล 
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ภาคผนวก  ก  รายช่ือผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

ผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย เรื่อง การจัดการเรียนรูตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน  เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  มีรายชื่อผูเชี่ยวชาญ ดังนี้ 

 

1. ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร 

รองศาสตราจารย ดร.จักรกฤษ กลิ่นเอ่ียม 

อาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

2. ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร/คณิตศาสตรศึกษา 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.วนินทร  พูนไพบูลยพิพัฒน 

อาจารยประจำภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

3. ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

นางนันชลี  ทรัพยประเสริฐ 

ครูชำนาญการพิเศษ   กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร   

โรงเรียนวัชรวิทยา  จังหวัดกำแพงเพชร 
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ภาคผนวก  ข   เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

1.  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

2. ตัวอยางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

3. ตัวอยางใบกิจกรรม  

4. แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นการปฏิบัติ 5 เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 

กลุ่มสาระการเรียนรู้   คณิตศาสตร ์

หน่วยการเรียนรู้ที ่3   เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ์

เร่ืองที ่8  วงกลม 

ระดับชั้น  มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

เวลา   40 ชั่วโมง 

เวลาเรียน   5 ชั่วโมง 

 

สาระ  สาระการวดัและเรขาคณิต 

ผลการเรียนรู้  เขา้ใจและใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัเรขาคณิตวิเคราะหใ์นการแกปั้ญหา 

สาระสาํคัญ/ความคิดรวบยอด 

 วงกลม คือ เซตของจดุทัง้หมดในระนาบท่ีห่างจากจดุ ๆ หนึ่งที่ตรงึอยู่กบัท่ีเป็นระยะทางคง

ตวั  จุดที่ตรงึอยู่กบัที่นีเ้รียกว่า จุดศูนยก์ลาง (center) ของวงกลม  และสว่นของเสน้ตรงที่มีจดุ

ศนูยก์ลางและจดุบนวงกลมเป็นจดุปลาย เรียกว่า รัศมี (radius) ของวงกลม 

 สมการของวงกลมที่มีจุดศนูยก์ลางอยู่ที่ (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย คือ  

(x – h)2 + (y – k)2 = r2 เรียกสมการนีว่้า รูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม  

 รูปท่ัวไปของสมการวงกลม คือ  x2 + y2 + Ax + By + C = 0    

จดุศนูยก์ลางคือ ( )A B
,

2 2
− −   และรศัมีคือ  r = 2 21

A B 4C
2

+ −   

สาระการเรียนรู้  

• นิยามของวงกลม 

• รูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม 

• รูปทั่วไปของสมการวงกลม 

• โจทยปั์ญหาเก่ียวกบัวงกลม 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 ดา้นความรู ้

  1) อธิบายความหมายของวงกลมได ้

  2) บอกส่วนประกอบท่ีสาํคญัของวงกลมได ้
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 ดา้นทกัษะและกระบวนการ 

1) การแกปั้ญหา : นกัเรียนสามารถระบุสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของ

ปัญหาได ้รวมถึงการนาํความรูเ้ก่ียวกบัวงกลมมาใชใ้นการแกปั้ญหาและสรุป

คาํตอบ 

2) การให้เหตุผล : นักเรียนสามารถบอกเหตุผลของการนําสมการรูปแบบ

มาตรฐานของวงกลม และขอ้มลูจากปัญหามาใชใ้นการแกปั้ญหา 

3) การนาํเสนอตัวแทนความคิด : นักเรียนสามารถเขียนสัญลักษณ์ แผนภาพ 

รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความในการทาํความเขา้ใจปัญหา การแกปั้ญหา และ

การสรุปคาํตอบ 

 ดา้นคณุลกัษณะท่ีพงึประสงค ์

1) การมีส่วนร่วมในการเรียน : นักเรียนตอบคาํถามของครูและร่วมแสดงความ

คิดเห็นระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

2) การตรงต่อเวลาในการส่งงาน : นกัเรียนส่งงานท่ีไดร้บัมอบหมายตรงตามเวลา

ที่ครูกาํหนด 

 

สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้  

สื่อการเรียนรู้  

1. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 1  “นาฬิกาของเรขา”   

2. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 2  “ห่างเท่าไหร”่  

3. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 3  “จากรูปแบบมาตรฐาน  สูรู่ปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม ”  

4. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 4 สถานการณปั์ญหา “ช่วยเหลือนกัท่องเท่ียว”  

5. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 5  สถานการณปั์ญหา “ระบบสปรงิเกอรข์องโรงเรียน”  

(ทกุใบกิจกรรมเป็นชิน้งานกลุม่) 
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การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค ์ วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑก์าร

ประเมิน 

อธิบายความหมายของวงกลม

ได ้

ตรวจใบ

กิจกรรม 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

วงกลม 

เกณฑก์าร

ประเมิน 

4 ระดบัคณุภาพ 

ดงันี ้

4 = ดีมาก 

3 = ดี 

2 = พอใช ้

1 = ปรบัปรุง 

บอกส่วนประกอบที่สาํคญัของ

วงกลมได ้

ตรวจใบ

กิจกรรม 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

วงกลม 

นกัเรียนสามารถระบสุิ่งท่ีปัญหา

ตอ้งการทราบและเงื่อนไขของ

ปัญหาได ้รวมถึงการนาํความรู้

เก่ียวกบัวงกลมมาใชใ้นการ

แกปั้ญหาและสรุปคาํตอบ 

ตรวจใบ

กิจกรรม 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

วงกลม 

นกัเรียนสามารถบอกเหตผุลของ

การนาํสมการรูปแบบมาตรฐาน

ของวงกลม และขอ้มลูจาก

ปัญหามาใชใ้นการแกปั้ญหา 

ตรวจใบ

กิจกรรม 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

วงกลม 

นกัเรียนสามารถเขียน

สญัลกัษณ ์แผนภาพ รูปภาพ 

กราฟ หรือขอ้ความในการทาํ

ความเขา้ใจปัญหา การ

แกปั้ญหา และการสรุปคาํตอบ 

ตรวจใบ

กิจกรรม 

 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

วงกลม 

นกัเรียนตอบคาํถามของครูและ

รว่มแสดงความคิดเห็นระหว่าง

การจดักิจกรรมการเรียนรู ้

สงัเกต

พฤติกรรม 

แบบสงัเกต 

พฤติกรรมนกัเรียน 

นกัเรียนสง่งานที่ไดร้บั

มอบหมายตรงตามเวลาท่ีครู

กาํหนด 

สงัเกต

พฤติกรรม 

แบบสงัเกต 

พฤติกรรมนกัเรียน 
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ชั่วโมงที ่1  ทีม่าของวงกลม 

 

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

1.1 งานทางคณิตศาสตรเ์พื่อใช้ในการสาํรวจและสรุปสาระสาํคัญเกี่ยวกับนิยาม

ของวงกลม 

 

สถานการณ ์  “นาฬิกาของเรขา” 

นาฬิกาแขวนผนงัท่ีใชบ้อกเวลาสว่นใหญ่ จะมีเข็มนาฬิกา 3 เข็ม ประกอบดว้ย  เข็มสัน้

บอกเวลาเป็นชั่วโมง  เข็มยาวบอกเวลาเป็นนาที และเข็มยาวบอกเวลาเป็นวินาที   

 เชา้วนัหนึ่งที่บา้นของนางสาวเรขา  มีนาฬิกาแขวนผนงัเสียใชง้านไม่ได ้เธอจึงนาํนาฬิกาท่ี

เสียใหช้่างแถวบา้นซ่อมแซม  ปรากฏว่าช่างไดถ้อดกลไกพรอ้มเข็มนาฬิกาออกมาตรวจสอบและ

ซ่อมแซมเรียบรอ้ยแลว้  แต่ไม่สามารถใสก่ลไกพรอ้มทัง้เข็มนาฬิกาในตาํแหน่งตรงกลางหนา้ปัด

นาฬิกาไดด้งัเดิม  จึงเปลี่ยนตาํแหน่งของกลไกหรือจดุหมนุของเข็มนาฬิกา ใหห้่างจากรูเดิม

ประมาณ 3 เซนติเมตร 

 
 เมื่อถึงเวลานดัรบันาฬิกาคืน  

นางสาวเรขาจึงไม่พอใจ เธอจึงพดูว่า : “…นี่ช่างคะ ถา้ช่างทาํแบบนี ้เข็มนาฬิกาของดิฉนั

จะไม่เดินเป็นวงกลมเหมือนเดิม น่ะสิคะ  แบบนีห้นจูะใชด้เูวลาไดอ้ย่างไร ? ” 

ช่างซ่อมนาฬิกา :  “ ไดส้ิ ก็ในเมื่อกลไกและเฟืองของนาฬิกามนัเป็นวงกลม ฉะนัน้เข็ม

นาฬิกาก็ตอ้งเดินเป็นวงกลมดว้ยสิ  ตวัเลขท่ีหนา้ปัดก็ยงัจดัเรียงเป็นวงกลมดว้ย  แค่เปลี่ยน

ตาํแหน่งของจดุศนูยก์ลางของเข็มเอง  ไม่น่าจะทาํใหด้เูวลาไม่ได ้นะ ....” 

นักเรียนเหน็ด้วยกับ นางสาวเรขาหรือช่างซ่อมนาฬิกา  และคิดว่านาฬิกาของ

นางสาวเรขายังใช้งานได้ตามปกติหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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1.2 พฤติกรรมการเรียนรู้และวิธีคิดของนักเรียนทีอ่าจจะนํามาใช้ในการทาํงานทาง

คณิตศาสตร ์

1) เขา้ใจว่า นาฬิกาไม่สามารถใชง้านไดต้ามปกติเช่นเดิม ถึงแมว่้ากลไกยงัคงหมนุ

เป็นรูปวงกลมก็ตาม เพราะ  

− เมื่อเข็มนาฬิกาเปลี่ยนตาํแหน่งไป ทาํใหเ้ข็มยาวมาความยาวเกินหนา้ปัด

นาฬิกา 

− เมื่อจดุศนูยก์ลางของการหมนุเปลี่ยนตาํแหน่งไป ทาํใหเ้กิดวงกลมวงใหม่

ที่ซอ้นทบักบัวงกลม (หนา้ปัดเดิม)  

2) เขา้ใจว่า วงกลม คือ เสน้โคง้ปิดบนระนาบ ซึ่งจดุทุกจดุบนเสน้โคง้มีระยะจากจดุ

ตรงึจดุหนึ่งเท่ากนั เรียกจุดตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม   

3) เขา้ใจว่า วงกลม คือ อาณาบรเิวณท่ีถูกปิดลอ้มดว้ยเสน้โคง้ ซึ่งจดุทกุจุดบนเสน้

โคง้มีระยะจากจุดตรงึจดุหน่ึงเท่ากนั เรียกจดุตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม   

4) เขา้ใจว่า วงกลม คือ (1) เสน้โคง้ปิดบนระนาบ ซึ่งจดุทกุจุดบนเสน้โคง้มีระยะจาก

จดุตรงึจดุหนึ่งเท่ากนั เรียกจุดตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม  และ อาณา

บรเิวณท่ีถูกปิดลอ้มดว้ยเสน้โคง้ใน (1)  แยกจากกนัไม่ได ้

 

1.3 ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดขึน้เกี่ยวกับนิยาม

ของวงกลม 

1) เกิดมโนทศันท่ี์คลาดเคลื่อนว่า วงกลม เป็นฟังกช์นั 

2) เขา้ใจว่า นาฬิกาไม่สามารถใชง้านไดต้ามปกติเช่นเดิม ถึงแมว่้ากลไกยงัคงหมนุ

เป็นรูปวงกลมก็ตาม เพราะ เข็มนาฬิกาไม่ไดห้มนุเป็นรูปวงกลม 

3) เขา้ใจว่า นาฬิกาสามารถใชง้านไดต้ามปกติเช่นเดิม 

4) เขา้ใจว่าวงกลมท่ีไม่มีจดุศนูยก์ลาง เป็นวงกลมท่ีสมบรูณ ์ในการศกึษาเรขาคณิต

วิเคราะห ์

 

เร่ิมกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์ 

1. นกัเรียนจบักลุม่ กลุม่ละ 5 – 6 คน โดยคละความสามารถ 

2. ครูนาํเสนอรูปภาพนาฬิกาแขวนผนงัท่ีมีหนา้ปัดเป็นวงกลม หนา้ชัน้เรียน 
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3. นกัเรียนแต่ละคนรว่มกนัสืบสอบ  และอภิปรายภายในกลุม่ ตามประเด็น ดงันี ้

1) โดยปกติ เข็มของนาฬิกาแขวนผนงัจะเดินเป็นลกัษะอย่างไร เพราะเหตใุด 

2) การหมนุของนาฬิกา มีส่วนประกอบสาํคญัคืออะไรบา้ง 

3) กลไกการหมนุของเข็มนาฬิกา ควรอยู่ตาํแหน่งใด เพราะเหตใุด 

4) เข็มนาฬิกาทัง้สามเข็ม เดินเป็นวงกลมท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือไม่ และขนาด

ท่ีต่างกนันัน้ เกิดจากอะไร 

 4. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มลูและเงื่อนไขสาํคญัต่าง ๆ ร่วมกนัทัง้ชัน้เรียน

เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเบือ้งตน้ที่ตรงกนัก่อนลงมือสาํรวจงานทางคณิตศาสตร ์

 5. ครูนาํเสนอสถานการณปั์ญหา “นาฬิกาของเรขา” หนา้ชัน้เรียน  

 

ขั้นการปฏิบัติที ่3 การกาํกับและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  

1. นกัเรียนลงมือสาํรวจใบกิจกรรมท่ี 1 เพื่อคน้หาแนวคิดหรือความหมายของวงกลม ตาม

ความเขา้ใจของตนเอง 

 2. นกัเรียนแต่ละคนรว่มกนัสืบเสาะหาความรูแ้ละอภิปรายภายในกลุม่ เก่ียวกบั

สถานการณปั์ญหา “นาฬิกาของเรขา”  และรว่มกนัตอบคาํถามดงันี ้ 

 นักเรียนเหน็ด้วยกับ นางสาวเรขาหรือช่างซ่อมนาฬิกา  เพราะเหตุใด 

 นักเรียนคิดว่านาฬิกาของนางสาวเรขายังใช้งานได้ตามปกติหรือไม่ 

เพราะเหตุใด 

 4. ครูคอยกาํกบัติดตามพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละการทาํงานของนกัเรียน แต่ละกลุม่ 

( หากพบว่านักเรียนไม่สามารถสาํรวจงานทางคณิตศาสตรไ์ด ้ครูจะกระตุน้โดยใชก้าร

พดูคยุซกัถาม ใหน้กัเรียนนาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทาํความเขา้ใจปัญหามาวิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงกับ

ความรูท้างคณิตศาสตร ์) 
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5. ครูตัง้คาํถามถา้ทาย  จากสถานการณข์า้งตน้ 

• เราจะให้ความหมายหรือกาํหนดนิยามของ “วงกลม” ว่าอย่างไร 

(แนวทางการตอบ : วงกลม หมายถึง เซตของจดุทกุจุดบนระนาบ ซึ่งอยู่

ห่างจากจดุคงที่จดุหนึ่งบนระนาบเดียวกนั เป็นระยะทางเท่าๆ กนั) 

• ส่วนประกอบที่สาํคัญของวงกลมประกอบด้วยอะไรบ้าง 

(แนวทางการตอบ : จุดศนูยก์ลาง , ขอบ, และรศัมี) 

6. ครูเดินสาํรวจรอบหอ้งเรียนเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนแต่ละกลุ่มและใช้

คาํถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียนโดยใหน้ักเรียนอธิบายท่ีมาและเหตุผลเก่ียวกับท่ี

แนวคิดหรือวิธีการท่ีตนเองนาํมาใช ้พรอ้มกับใชค้าํถามใหน้ักเรียนไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของ

วิธีการหรือแนวคิดนัน้ 

7. ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนไดพ้ดูคยุและแบ่งปันความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการที่

นาํมาใชร้ว่มกนัภายในกลุม่เพื่อหาขอ้สรุปรว่มกนัของแต่ละกลุม่ 

8. ครูจดบนัทึกแนวคิดหรือวิธีการของกลุม่ที่น่าสนใจทัง้ที่ถกูตอ้งและมีขอ้ผิดพลาด 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

1. ครูพิจารณาคดัเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียนจากแบบบนัทกึ โดยเลือกแนวคิด

หรือวิธีการใหค้รอบคลมุ หลากหลาย และเพียงพอที่นกัเรียนจะสามารถนาํไปสรุปเป็นนิยามของ

วงกลม 

2. ครูจดัลาํดบัแนวคิดท่ีไดจ้ากการคดัเลือกเพื่อใชใ้นการนาํเสนอและอภิปรายตามความ

เหมาะสม โดยมีการจดัลาํดบั ดงันี ้

1) จดัใหก้ลุม่ท่ีมีแนวคิดเห็นดว้ยกบัช่างซ่อมนาฬิกา หรือ มีแนวคิดท่ีไม่ถกูตอ้ง 

ไดน้าํเสนอแนวคิดก่อน 

2) กลุม่ท่ีเห็นดว้ยกบันางสาวเรขา แต่ไม่สามารถแสดงเหตผุลประกอบการตอบได ้

3) กลุม่ท่ีเห็นดว้ยกบันางสาวเรขา ว่านาฬิกาไม่สามารถใชง้านไดต้ามปกติเช่นเดิม 

เพราะ  

เมื่อเข็มนาฬิกาเปลี่ยนตาํแหน่งไป ทาํใหเ้ข็มยาวมาความยาวเกินหนา้ปัดนาฬิกา 

(หรือแนวคิดอ่ืน ๆ ที่เนน้ใหค้วามสาํคญักบัขนาดของเข็มนาฬิกา เพราะเก่ียวขอ้ง

กบัรศัมีของวงกลม ซึ่งเป็นองคป์ระกอบสาํคญั) 

4) กลุม่ท่ีเห็นดว้ยกบันางสาวเรขา ว่านาฬิกาไม่สามารถใชง้านไดต้ามปกติเช่นเดิม 

เพราะ เมื่อจดุศนูยก์ลางของการหมนุเปลี่ยนตาํแหน่งไป ทาํใหเ้กิดวงกลมวงใหม่ท่ี
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ซอ้นทบักบัวงกลม (หรือแนวคิดอ่ืน ๆ ท่ีเนน้ใหค้วามสาํคญักบัขอบรอยหมนุของ

เข็มนาฬิกา เพราะเก่ียวขอ้งกบัขอบของวงกลม ซึ่งเป็นองคป์ระกอบสาํคญั 

เช่นกนั) 

5) กลุม่ที่มีแนวคิดต่างจากท่ีคาดการณไ์ว ้และมีเหตผุลสนบัสนนุคาํตอบท่ี

สมเหตสุมผล และน่าสนใจ มปีระโยชนต่์อการเชื่อมโยงเขา้สูค่วามรูค้ณิตศาสตร ์

3. ครูแจง้ลาํดบัการนาํเสนอใหน้กัเรียนกลุม่ที่เป็นเจา้ของแนวคิดหรือวิธีการที่ถกูคดัเลือก

ทราบเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ตรียมความพรอ้มก่อนออกมานาํเสนอหนา้ชัน้เรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม ่ 

1. นกัเรียนออกมานาํเสนอและอธิบายแนวคิดของตนเองหนา้ชัน้เรียนตามลาํดบัที่กาํหนด 

และเมื่อเสรจ็สิน้ในแต่ละการนาํเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียน ครูจะตัง้คาํถามให้

นกัเรียนไดอ้ภิปรายรว่มกนัทัง้ชัน้เรียนเก่ียวกบัแนวคิด นัน้ 

2. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดจากขอ้สรุปต่าง ๆ และใช้

คาํถามใหน้กัเรียนไดร้ว่มกนัอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการพิจารณาเปรียบเทียบไปสู่

การสรุปเป็นความรูใ้หม่ ไดแ้ก่ 

− ในชีวิตจรงิ นกัเรียนพบเห็นการเกิดวงกลม ในทาํนองเดียวกบัเข็มนาฬิกา ได้

อย่างไรบา้ง  

− ทาํไมจึงคิดว่า สิ่งนั่นมีลกัษณะเหมือนกนั  เพราะเหตใุด 

3. นกัเรียนร่วมกนัสรุปบทนิยามของวงกลมท่ีไดจ้ากการอภิปรายดว้ยภาษาของตนเอง 

โดยครูคอยช่วยเหลือ 

วงกลม คือ เซตของจุดทัง้หมดในระนาบทีห่่างจากจุด ๆ หนึ่งทีต่รึงอยู่กบัทีเ่ป็นระยะทาง

คงตวั  จุดทีต่รึงอยู่กบัทีน่ีเ้รียกว่า จุดศูนย์กลาง (center) ของวงกลม  และสว่นของเสน้ตรงทีม่ีจุด

ศูนยก์ลางและจุดบนวงกลมเป็นจุดปลาย เรียกว่า รัศมี (radius) ของวงกลม 

4. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนพิจารณา และเชื่อมโยงความหมายของวงกลม ไปสูบ่ริบทใหม่ 

คือ “ถา้ นาฬิกาของเรขา  ถกูกาํหนดในระนาบพิกดัฉาก  จะมีลกัษณะอย่างไร” 

แนวทางการตอบ : ไม่ว่าจุดศนูยก์ลางจะอยู่สว่นใดของกราฟ จะตอ้งมีพิกดัจดุ (x,y) เสมอ  

และ เซตของจุดทัง้หมดที่เป็นขอบของวงกลม ก็มีพิกดั เช่นเดียวกนั (ดงัรูป) 
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 5. นกัเรียนทาํกิจกรรมสืบเสาะทางคณิตศาสตร ์เรื่อง “ปรศินาอศัจรรยค์รอปเซอรเ์คิล 

(Crop circle)”  ในใบกิจกรรมย่อยท่ี 1 และ ครูนดัหมายกบันกัเรียน เรื่องกาํหนดการสง่งาน 

 

ชั่วโมงที ่2 เร่ือง รูปแบบมาตรฐานของวงกลม 

 

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

1.1 งานทางคณิตศาสตรเ์พ่ือใช้ในการสาํรวจและสรุปสาระสาํคัญเกี่ยวกับวงกลม 

กิจกรรมการอภปิราย   “ค้นหารูปแบบมาตรฐาน” 

 
จากรูป วงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลาง C(h,k)  และ รศัมียาว r หน่วย  จะหาสมการท่ีมี

กราฟเป็นรูปวงกลมนีไ้ดอ้ย่างไร  

แนวทางการตอบ / อภปิราย : 

จากรูป วงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลาง C(h,k)  และ รศัมียาว r หน่วย  จะหาสมการท่ีมี

กราฟเป็นรูปวงกลมนีไ้ดโ้ดย  สมมติว่า P(x,y)  เป็นจดุใด ๆ บนวงกลม  เน่ืองจากระยะทาง

ระหว่าง P(x,y)  และ C(h,k)  เท่ากบั r หน่วย  นั่นคือ PC = r  ดงันัน้  จากสตูรระยะทาง

ระหว่างจดุสองจดุ  จะได ้
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( ) ( )

( ) ( )

22

22 2

r x h y k

r x h y k

= − + −

= − + −
  

   นั่นคือ ( ) ( )2 22x h y k r− + − = เป็นสมการของวงกลมท่ีตอ้งการ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์ 

1. นกัเรียนจบักลุม่ กลุม่ละ 5 – 6 คน โดยคละความสามารถ 

2. ครูทบทวนความรูเ้ก่ียวกบั นิยามของวงกลม และสว่นประกอบของวงกลม ท่ีไดศ้กึษาใน

ชั่วโมงที่ผ่านมาและนาํเสนอ รูปวงกลมในระนาบพิกดัฉาก 

3. ครูนาํเสนอปัญหา “ห่างเท่าไหร”่ หนา้ชัน้เรียน 

 

ปัญหา “ห่างเท่าไหร”่ 

 

“ จากรูปทีน่าํเสนอขา้งตน้ระยะทางระหว่างจุด A และ จุด B เป็นเท่าไร ” 

4. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัหาคาํตอบ โดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัระยะทางระหว่างจดุสองจดุ 

ท่ีไดศ้กึษามาแลว้  

5. ครูกระตุน้โดยใชก้ารพดูคยุ ซกัถาม ใหน้กัเรียนไดท้าํความเขา้ใจบริบทและปัญหาของ

งานทางคณิตศาสตร ์ดงันี ้

1) จุด A มีพิกดัอย่างไร  

2) จุด B มีพิกดัอย่างไร 

3) การหาระยะทางระหว่างจุดสองจดุ มีสตูรในการคาํนวณอย่างไร 

4) ระยะทางระหว่างจดุ A และ จดุ B  มีชื่อเรียกเป็นอย่างอ่ืนหรือไม่ อย่างไร 
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 6. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มลูและเงื่อนไขสาํคญัต่างๆ รว่มกนัทัง้ชัน้เรียน

เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเบือ้งตน้ที่ตรงกนัก่อนลงมือสาํรวจงานทางคณิตศาสตร ์  

 

ขั้นการปฏิบัติที ่3 การกาํกับและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  

1. นกัเรียนลงมือสาํรวจใบกิจกรรมท่ี 1 เพื่อคน้หารูปแบบมาตรฐานของวงกลม 

 2. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัสืบสอบ และอภิปรายร่วมกนัในกลุม่  

วงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลาง C(h,k)  และ รศัมียาว r หน่วย  

จะสรา้งสมการท่ีมีกราฟเป็นรูปวงกลมนีไ้ดอ้ย่างไร 

แนวทางการตอบ :  

ไดโ้ดย  สมมติว่า P(x,y)  เป็นจดุใด ๆ บนวงกลม  เน่ืองจากระยะทาง

ระหว่าง P(x,y)  และ C(h,k)  เท่ากบั r หน่วย  นั่นคือ PC = r  ดงันัน้  จากสตูร

ระยะทางระหว่างจดุสองจดุ  จะได ้

 
( ) ( )

( ) ( )

22

22 2

r x h y k

r x h y k

= − + −

= − + −
  

   นั่นคือ ( ) ( )2 22x h y k r− + − = เป็นสมการของวงกลมท่ีตอ้งการ 

 

 3. ครูคอยกาํกบัติดตามพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละการทาํงานของนกัเรียน แต่ละกลุม่ 

 4. หากพบว่านักเรียนไม่สามารถสาํรวจงานทางคณิตศาสตรไ์ด ้ครูจะกระตุน้โดยใช้การ

พดูคยุซกัถาม ใหน้กัเรียนนาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทาํความเขา้ใจปัญหามาวิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงกับ

ความรูท้างคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ การหาระยะทางระหว่างจุดสองจุด และ การแกส้มการท่ีอยู่ในรูป

กรณฑ ์  

­ สตูรในการคาํนวณหาระยะทางระหว่างจดุสองจุด เป็นอย่างไร  

­ ตวัแปรแต่ละตวัในสตูร มีความหมายแทนสิ่งใดบา้ง และมีความสมัพนัธ์

กบัปัญหาขา้งตน้อย่างไร 

­ การแกส้มการท่ีอยู่ในรูปกรณฑ ์มีกระบวนการเป็นอย่างไร 

5. ครูเดินสาํรวจรอบหอ้งเรียนเก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียนแต่ละกลุม่และใช้

คาํถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียนโดยใหน้กัเรียนอธิบายท่ีมาและเหตผุลเก่ียวกบัท่ี

แนวคิดหรือวิธีการที่ตนเองนาํมาใช ้พรอ้มกบัใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบความถกูตอ้งของ

วิธีการหรือแนวคิดนัน้ 
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6. หากพบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจที่ผิดพลาดในการใชค้วามรูเ้ดิม ครูจะเขา้ไปแนะนาํหรือ

ชีแ้นะใหน้กัเรียนไดป้รบัแกใ้หถ้กูตอ้ง 

7. ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนไดพ้ดูคยุและแบ่งปันความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการท่ี

นาํมาใชร้ว่มกนัภายในกลุม่เพื่อหาขอ้สรุปรว่มกนัของแต่ละกลุม่ 

8. ครูจดบนัทึกแนวคิดหรือวิธีการของกลุม่ที่น่าสนใจทัง้ที่ถกูตอ้งและมีขอ้ผิดพลาด 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

1. ครูพิจารณาคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากแบบบนัทึก โดยเลือกแนวคิด

หรือวิธีการคาํนวณหาระยะทางระหว่างจุดสองจดุ ท่ีครอบคลมุ หลากหลาย และเพียงพอที่นกัเรียน

จะสามารถนาํไปสรุปเป็นรูปแบบมาตรฐานของวงกลม ตามเป้าหมายการเรียนรู ้และเหมาะสมกบั

เวลา 

2. หากมีกรณีท่ีไม่มีแนวคิดหรือวิธีการไม่เพียงพอในการสรุปเป็นความรูใ้หม่ ครูสามารถ

นาํเสนอแนวคิดหรือวิธีการท่ีครูไดค้าดการณไ์วแ้ลว้แก่นักเรียน และหากมีกรณีท่ีพบแนวคิดหรือ

วิธีการจาํนวนมากครูจะเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่สาํคญั เช่น แนวคิดหรือวิธีการที่ถูกตอ้งสมบูรณท์ี่

ใชภ้าษาในการอธิบายท่ีเขา้ใจไดง้่าย ใชส้ัญลกัษณแ์ละการสื่อสารทางคณิตศาสตร ์ไดถู้กตอ้ง  

หรือแนวคิดหรือวิธีการที่เป็นขอ้ผิดพลาดหรือความเขา้ใจผิดของนกัเรียนส่วนใหญ่ 

3. ครูจดัลาํดบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีไดจ้ากการคัดเลือกเพื่อใชใ้นการนาํเสนอและอภิปราย

ตามความเหมาะสม ตวัอย่างเช่น ใหน้กัเรียนเริ่มตน้การนาํเสนอและอภิปรายจากกลุ่มท่ีมีแนวคิด

ในการหาระยะทางระหว่างจุด A และ จุด B ได้ถูกต้อง และ ลาํดับต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบ

มาตรฐานของวงกลม ที่สมบรูณ ์

4. ครูแจง้ลาํดบัการนาํเสนอใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีเป็นเจา้ของแนวคิดหรือวิธีการท่ีถูกคัดเลือก

ทราบเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ตรียมความพรอ้มก่อนออกมานาํเสนอหนา้ชัน้เรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม่  

1. ครูใหน้กัเรียนออกมานาํเสนอและอธิบายแนวคิดของตนเองหน้าชัน้เรียนตามลาํดับท่ี

กาํหนด และเมื่อเสร็จสิน้ในแต่ละการนาํเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนครูจะตัง้

คาํถามใหน้กัเรียนไดอ้ภิปรายรว่มกนัทัง้ชัน้เรียนเก่ียวกบัแนวคิด นัน้ 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู ้ความคิดเห็น และเหตุผล

เก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพื่อน จนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัรูปแบบมาตรฐานของวงกลม 

โดยดาํเนินการเช่นนีจ้นครบตามที่ครูไดจ้ดัลาํดบัไว ้
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ปัญหา :  

วงกลมทีม่ีจุดศูนยก์ลาง C(h,k)  และ รศัมียาว r หนว่ย   

จะสรา้งสมการทีม่ีกราฟเป็นรูปวงกลมนี ้ ไดอ้ย่างไร 

กาํหนดแนวคิดหรือวิธีการที่สมบรูณ ์ ดงันี ้

 
สมมติว่า P(x,y)  เป็นจดุใด ๆ บนวงกลม  เน่ืองจากระยะทางระหว่าง 

P(x,y)  และ C(h,k)  เท่ากบั r หน่วย  นั่นคือ PC = r  ดงันัน้  จากสตูรระยะทาง

ระหว่างจดุสองจดุ  จะได ้

 
( ) ( )

( ) ( )

22

22 2

r x h y k

r x h y k

= − + −

= − + −
  

   นั่นคือ  ( ) ( )2 22x h y k r− + − =  เป็นสมการของวงกลมท่ีตอ้งการ 

 

 3. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอ้สรุปต่าง ๆ 

และใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดเ้ชื่อมโยงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการพิจารณาเปรียบเทียบไปสูก่ารสรุปเป็น 

สมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม 

4. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม ท่ีไดจ้ากการอภิปรายดว้ย

ภาษาของตนเอง โดยครูคอยช่วยเหลือ จนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม  

ดงันี ้

เรียก ( ) ( )2 22x h y k r− + − =  ว่าสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม 

r  คือ รศัมีของวงกลม   

x, y  คือ พิกดัของ P(x,y)  ซึ่งเป็นจดุท่ีอบู่บนวงกลม และ  

h, k   คือ พิกดัของ C(h,k)  ซึ่งเป็นจดุศนูยก์ลางของวงกลม 

5. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนพิจารณา และเชื่อมโยงสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลมท่ีได ้ไปสู่

บรบิทอ่ืน  คือ 
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  1) ถา้วงกลม C(h,k)  เปลี่ยนตาํแหน่งไป แต่รศัมียงัเท่าเดิม แลว้จะมีผลอย่างไร

กบักราฟ 

  แนวทางการตอบ : ค่า h, k, x และ y ในสมการ ( ) ( )2 22x h y k r− + − =   

   จะเปลี่ยนไปตามจดุ C(h,k)  ซึ่งเป็นจุดศนูยก์ลางของวงกลม  

   และ จุด P(x,y)  ซึ่งเป็นจุดท่ีอยู่บนวงกลม นัน้   

   สว่นค่า r ยงัคงเท่าเดิม (ถา้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของ   

   วงกลม) 

  2) รูปแบบมาตรฐานของวงกลม มีประโยชนอ์ย่างไร 

   แนวทางการตอบ : (พิจารณาตามความเหมาะสม) เช่น 

- สื่อสารหรือแสดงวงกลมในระนาบพิกดัฉากไดโ้ดยไม่ตอ้งวาดรูป 

   - ช่วยใหท้ราบจุดศนูยก์ลางและรศัมีของวงกลมได ้โดยไม่ตอ้งวาดรูป 

   - สามารถสรา้งวงกลมท่ีมีรูปแบบมาตรฐาน ได ้

   - คาํตอบอ่ืน ๆ ของนกัเรียน 

6. ครูตัง้คาํถามถา้ทาย  จากปัญหาขา้งตน้  และนกัเรียนรว่มกนัอภิปราย 

• ระยะทางระหว่างจุด C(h,k) กับ จุด P(x,y) และจุดอื่นๆ ทีอ่ยู่บน

วงกลม เป็นระยะทางเท่ากนั เสมอ  จริงหรือไม ่เพราะเหตุใด 

(แนวทางการตอบ : จรงิ เพราะว่า จดุ C(h,k) เป็นจดุศนูยก์ลางของ

วงกลม ดงันัน้ ระยะทางระหว่างจดุ C(h,k) กบัจุดทกุจุดบนวงกลมจะเป็น

ระยะทางเท่ากนัเสมอ ตามนิยามของวงกลม) 

• เมื่อเปลี่ยน จุด P(x,y) เป็นจุดอื่น ๆ ที่อยู่บนวงกลม  ยังสามารถใช้ 

รูปแบบมาตรฐานของวงกลมนี ้เพ่ือสร้างกราฟทีเ่ป็นรูปวงกลม ได้

หรือไม่   

(แนวทางการตอบ : ได ้เพราะว่า จดุ P(x,y) และจุดอ่ืน ๆ ท่ีอยู่บนวงกลม 

ลว้นแต่มีระยะห่างจากจุด C(h,k) เท่ากนัทกุจุด) 

7. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายโดยเชื่อมโยงสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม ท่ีได ้

8. ครูตัง้คาํถามจากการใชบ้ทนิยามเพื่อไปสู่การพิจารณารูปวงกลมรูปอ่ืน ๆ  นกัเรียน

รว่มกนัอภิปรายโดยใชส้ตูรที่ไดจ้ากขอ้ ดงันี ้  

 1) จงเขียนสมการในรูปแบบมาตรฐานของกราฟต่อไปนี ้
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2) จงบอกสมการของวงกลมท่ีสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขต่อไปนี ้พรอ้มทัง้เขียนวงกลม 

• จดุศนูยก์ลางอยู่ท่ีจุด ( - 1, 5) และ ผ่านจุด ( -4, -6) 

• จดุศนูยก์ลางอยู่ท่ี (7,3) และสมัผสัแกน x 

• วงกลมท่ีอยู่ในจตภุาคที่ 1 และสมัผสัแกน x และ แกน y  รศัมียาว 5 

หน่วย 

3) จงหาจุดศนูยก์ลางและความยาวของรศัมีของวงกลมท่ีมีสมการดงัต่อไปนี ้พรอ้มทัง้

เขียนวงกลม 

• (x – 2)2 + (y – 4)2 = 9 

• (x – 2)2 + y2 =  49 

9. นกัเรียนร่วมกนัตอบคาํถามทา้ทายในใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง สมการรูปแบบมาตรฐานของ

วงกลม 
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ชั่วโมงที ่3 เร่ือง  รูปแบบท่ัวไปของสมการวงกลม 

 

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

 1.1 งานทางคณิตศาสตรเ์พ่ือใช้ในการสาํรวจและสรุปรูปแบบท่ัวไปของสมการ

วงกลม 

กิจกรรมการอภปิราย  “จากรูปแบบมาตรฐาน สู่รูปแบบท่ัวไปของสมการ

วงกลม”  

จากรูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =      

เมื่อกระจายกาํลงัสองในสมการขา้งตน้    จะได ้

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 22

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

      

     

x h y k r

x 2hx h y 2ky k r 0

x y 2h

 

      x 2k y  h k r 0

− + − =

− + + − + − =

+ + − + − + + − =

 

ให ้  A 2h= −  ,  B= - 2k   และ c = ( )2 2 2h k  r+ −    

จะได ้  x2 + y2 + Ax + Bx + C = 0   เป็น รูปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม 

 

1.2 พฤติกรรมการเรียนรู้และวิธีคิดของนักเรียนทีอ่าจจะนํามาใช้ในการทาํงานทาง

คณิตศาสตร ์

1) เขา้ใจว่า วงกลม คือ เสน้โคง้ปิดบนระนาบ ซึ่งจดุทุกจดุบนเสน้โคง้มีระยะจากจดุ

ตรงึจดุหนึ่งเท่ากนั เรียกจุดตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม   

2) เขา้ใจว่า วงกลม คือ อาณาบรเิวณท่ีถูกปิดลอ้มดว้ยเสน้โคง้ ซึ่งจดุทกุจุดบนเสน้

โคง้มีระยะจากจุดตรงึจดุหน่ึงเท่ากนั เรียกจดุตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม   

3) เขา้ใจว่า วงกลม คือ (1) เสน้โคง้ปิดบนระนาบ ซึ่งจดุทกุจุดบนเสน้โคง้มีระยะจาก

จดุตรงึจุดหน่ึงเท่ากนั เรียกจุดตรงึนัน้ว่า จุดศนูยก์ลางของวงกลม  และ อาณา

บรเิวณท่ีถูกปิดลอ้มดว้ยเสน้โคง้ใน (1)  แยกจากกนัไม่ได ้

4) เขา้ใจว่า สมการของวงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลางอยู่ท่ี (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย คือ                           

(x – h)2 + (y – k)2 = r2  
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5) รูปแบบมาตรฐานของวงกลมที่มีจดุศนูยก์ลางอยู่ที่ (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย 

คือ  (x – h)2 + (y – k)2 = r2   เมื่อกระจายกาํลงัสองสมบูรณจ์ะไดเ้ป็น   

x2 + y2 + Ax + Bx + C = 0 

เมื่อ  A 2h= −  ,  B= 2k−   และ c = ( )2 2 2h k  r+ −    

จดุศนูยก์ลางคือ ( )A B
,

2 2
− −   และรศัมีคือ  r = 2 21

A B 4C
2

+ −   

6) แนวคิดอ่ืน ๆ ท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะของวงกลม และการคาํนวณหาจุดศนูยก์ลาง

และรศัมีของวงกลม 

 

1.3 ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดขึน้เกี่ยวกับวงกลม 

1) พิจารณาสมการรูปทั่วไปของวงกลมโดยใชวิ้ธีลดั ทาํใหไ้ดค้าํตอบท่ีไม่ถกูตอ้ง เช่น 

ระบวุ่าสมการ   x2 + 2x + y2 – 8y + 25 = 0  เป็นสมการวงกลม   เน่ืองจากกาํลงั

สงูสดุของตวัแปร x และ y  เป็น 2 และสมัประสิทธิ์ของ x2 เป็นบวกและเท่ากบั

สมัประสิทธิ์ของ y2 

2) นกัเรียนเขา้ใจว่า การศกึษาวงกลมบนระนาบพิกดัฉาก มีความแตกต่างจาก

การศึกษาวงกลมในระนาบปกติ ที่เคยศกึษาในระดบัมธัยมตน้ 

3) เกิดขอ้ผิดพลาด (Mistakes) ในการเขียน สมการรูปทั่วไปของวงกลม ใหอ้ยู่ใน

รูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม  โดยการจดักลุม่ของพจนท่ี์มีตวัแปร x และ

ตวัแปร y  แลว้ทาํใหเ้ป็นกาํลงัสองสมบรูณ ์ 

4) เขียนกราฟและหาส่วนประกอบต่าง ๆ ของวงกลม เช่น จุดศนูยก์ลาง และ รศัมี 

ผิดพลาดเน่ืองจากขอ้ผิดพลาด (Mistakes) ในขอ้ 3)  

5) เกิดมโนทศันท่ี์คลาดเคลื่อนว่า วงกลม เป็นฟังกช์นั 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์ (3 นาท)ี 

1. นกัเรียนจบักลุม่ กลุม่ละ 5 – 6 คน โดยคละความสามารถ 

2. ครูนาํเสนอปัญหา “จากรูปแบบมาตรฐาน สูรู่ปแบบทั่วไปของสมการวงกลม” หนา้ชัน้

เรียน ดงันี ้

“จากรูปแบบมาตรฐานของวงกลม ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =   

ถ้ากระจายกาํลังสองสมบูรณ ์ จะได้ผลเป็นอย่างไร” 
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3. นกัเรียนแต่ละคนรว่มกนัคิดวิเคราะหแ์ละอภิปรายภายในกลุม่  โดยมีแนวคิดดงันี ้

จากรูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =      

เมื่อกระจายกาํลงัสองในสมการขา้งตน้    จะได ้

( ) ( )2 22

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

      

  

x h y k

    

  

r

x 2hx h y 2ky k r

x 2hx h y 2ky k r 0    

− + − =

− + + − + =

− + + − + − =

 

 4. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มลูและเงื่อนไขสาํคญัต่าง ๆ ร่วมกนัทัง้ชัน้เรียน

เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเบือ้งตน้ท่ีตรงกนัก่อนลงมือสาํรวจงานทางคณิตศาสตร ์

• สตูรกาํลงัสองสมบรูณเ์ป็นอย่างไร 

• เราจะใชส้ตูรกาํลงัสองสมบรูณ ์ในการกระจายวงเล็บ ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =  

ไดห้รือไม่ และไดผ้ลเป็นอย่างไร 

ขั้นการปฏิบัติที ่3 การกาํกับและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน (10 

นาท)ี 

1. นกัเรียนลงมือสาํรวจใบกิจกรรมท่ี 1 เพื่อคน้หาแนวคิดหรือรูปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม ตามความเขา้ใจของตนเอง 

2. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัศกึษา ทดลองกระจายกาํลงัสองสมบรูณ ์ 

( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =    

 3. เมื่อกระจาย ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =  แลว้นกัเรียนแต่ละกลุม่อาจจะไดส้มการท่ี

แตกต่างกนั เนื่องจากนกัเรียนแต่ละกลุม่อาจมีการเรียงนิพจนท์ี่ต่างกนั เช่น 
2 2 2 2 2x 2hx h y 2k    y k    r− + + − + =  ,       
2 2 2 2 2x y 2hx h 2k    y k    r+ − + − + = , 
2 2 2 2 2x y h k 2hx      2ky  r + + + − − =     หรือ     

2 2 2 2 2x y h k 2hx         ky 02 r+ + + − − − =  
 4. ครูคอยกาํกบัติดตามพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละการทาํงานของนกัเรียน แต่ละกลุม่  

 5. ครูอธิบายว่าแต่ละกลุม่จะไดส้มการที่แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัการเรียงนิพจนข์องแต่ละ

กลุม่ แต่ทัง้หมดนัน้คือสมการเดียวกนั นั่นเอง 

 6. หากพบว่านักเรียนไม่สามารถกระจายกาํลงัสองสมบูรณ ์ ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =  

ได ้ครูจะกระตุน้โดยใชก้ารพดูคยุซกัถาม ใหน้กัเรียนนาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทาํความเขา้ใจปัญหามา
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วิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงกับความรูท้างคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ สตูรกาํลงัสองสมบูรณ ์และ การจัดกลุ่ม

พหนุาม ดงันี ้   

 ( ) 2 22x h x 2 h     h  x− = − +    และ   ( )2 2 2     yy k 2yk k− = − +   

จะได ้ ( ) ( )22x h y   k  − + − =  ( ) ( )2 2 2 2x y2xh h 2yk k− + + − +  

จึงไดว่้า   2 2 2 2 2x 2hx h y 2k    y k    r− + + − + =  หรือ รูปแบบอ่ืน ขึน้อยู่กบัการ

เรียงนิพจน ์ อาจทาํใหฝ่ั้งใดฝ่ังหน่ึงของสมการ กลายเป็น 0 ตามรูปแบบของสมการ       

พหนุามกาํลงัสอง 

นั่นคือ  

( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

x 2hx h y 2ky k r

x y 2hx 2

       0

       ky h k r

x y 2h x 2k y

0

       0k  h r

− + + − + − =

+ − − + + − =

+ + − + − + + − =

  

ให ้  A 2h= −  ,  B= 2k−   และ c = ( )2 2 2h k  r+ −    

จะได ้  x2 + y2 + Ax + By + C = 0   เป็น รูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม 

 

7. ครูตัง้คาํถามถา้ทาย  จากปัญหาขา้งตน้ 

  ถ้ากําหนดสมการ x2 + y2 + Ax + By + C = 0   จะพิจารณาว่าสมการนี้มี

กราฟเป็นวงกลมหรือไม่ และถ้าเป็นวงกลมแล้วจุดศูนยก์ลางมีพิกัดเท่าใด รัศมี

ความยาวเป็นอย่างไร 

 แนวทางการตอบ    

  พิจารณา 

 

( ) ( )

( ) ( )
2 2 2 2

2 2 2 2

x +y +Ax + By + C   =    x +Ax + y By + C

A B A B
   =    x  +   + y  +   +  C         

+

 
2 2 4 4

− −
  

  ดงันัน้ สมการ ( ) ( )2 2 +x +Ax + y By + C  =  0  สามารถเขียนไดใ้นรูป 
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( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

A B A B
x  +   + y  +   +  C                 0

2 2 4 4

A B A B
x  +   + y  +        +        C

2 2 4 4

A B A B 4C
x      + y      

2 2 4

=

=

+ −   − − =   
   

− −

−

− −

     

นั่นคือ   

ถา้   A2 + B2  - 4C  > 0    แลว้สมการ x2 + y2 + Ax + By + C = 0   

 มีกราฟเป็นวงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลางท่ี  ( )A B
 ,  

2 2
− − และมีรศัมียาว 

2 2A B 4C

4

+ −
 หน่วย 

ถา้   A2 + B2  - 4C  = 0  จะไดว่้าสมการ x2 + y2 + Ax + By + C = 0    

มีกราฟเป็นจดุเพียงจุดเดียว คือ  ( )A B
 ,  

2 2
− −  

ถา้   A2 + B2  - 4C  < 0  จะไดว่้าสมการ x2 + y2 + Ax + By + C = 0   ไม่มีกราฟ

ในระนาบ XY 

8. ครูเดินสาํรวจรอบหอ้งเรียนเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนแต่ละกลุ่มและใช้

คาํถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียนโดยใหน้กัเรียนอธิบายท่ีมาของสมการ x2 + y2 + Ax + 

By + C = 0  และเหตุผลเก่ียวกับท่ีแนวคิดหรือวิธีการท่ีตนเองนาํมาใช้ พรอ้มกับใช้คาํถามให้

นกัเรียนไดต้รวจสอบความถกูตอ้งของวิธีการหรือแนวคิดนัน้ 

9. หากพบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีผิดพลาดในการใชค้วามรูเ้ดิม ครูจะเขา้ไปแนะนาํหรือ

ชีแ้นะใหน้กัเรียนไดป้รบัแกใ้หถ้กูตอ้ง 

10. ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนไดพู้ดคุยและแบ่งปันความคิดเห็นเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการท่ี

นาํมาใชร้ว่มกนัภายในกลุม่เพื่อหาขอ้สรุปรว่มกนัของแต่ละกลุม่ 

11. ครูจดบนัทกึแนวคิดหรือวิธีการของกลุม่ที่น่าสนใจทัง้ท่ีถกูตอ้งและมีขอ้ผิดพลาด 
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ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (5 นาที)  

1. ครูพิจารณาคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากแบบบนัทึก โดยเลือกแนวคิด

หรือวิธีการใหค้รอบคลมุ หลากหลาย และเพียงพอที่นกัเรียนจะสามารถนาํไปสรุปเป็นรูปแบบทั่วไป

ของสมการวงกลม ตามเปา้หมายการเรียนรู ้และเหมาะสมกบัเวลา 

2. หากมีกรณีท่ีไม่มีแนวคิดหรือวิธีการไม่เพียงพอในการสรุปเป็นความรูใ้หม่ ครูสามารถ

นาํเสนอแนวคิดหรือวิธีการท่ีครูไดค้าดการณไ์วแ้ลว้แก่นักเรียน และหากมีกรณีท่ีพบแนวคิดหรือ

วิธีการจาํนวนมากครูจะเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่สาํคญั เช่น แนวคิดหรือวิธีการที่ถูกตอ้งสมบูรณท่ี์

ใชภ้าษาในการอธิบายท่ีเขา้ใจไดง้่าย หรือแนวคิดหรือวิธีการท่ีเป็นขอ้ผิดพลาดหรือความเขา้ใจผิด

ของนกัเรียนสว่นใหญ่ 

3. ครูจดัลาํดบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีไดจ้ากการคัดเลือกเพื่อใชใ้นการนาํเสนอและอภิปราย

ตามความเหมาะสม  

4. ครูแจง้ลาํดบัการนาํเสนอใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีเป็นเจา้ของแนวคิดหรือวิธีการท่ีถูกคัดเลือก

ทราบเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ตรียมความพรอ้มก่อนออกมานาํเสนอหนา้ชัน้เรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม ่ (32 

นาท)ี 

1. ครูใหน้ักเรียนออกมานาํเสนอและอธิบายแนวคิดในการสรา้งรูปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม หนา้ชัน้เรียนตามลาํดบัท่ีกาํหนด 

ปัญหา : จากรูปแบบมาตรฐาน สูรู่ปแบบทั่วไปของสมการวงกลม 

จากรูปแบบมาตรฐานของวงกลม ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =  ถา้กระจายกาํลงั

สองสมบูรณ์ และจะไดผ้ลเป็นอย่างไร”   

และเมื่อเสร็จสิน้ในแต่ละการนาํเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียนครูจะตัง้

คาํถามใหน้กัเรียนไดอ้ภิปรายรว่มกนัทัง้ชัน้เรียนเก่ียวกบัแนวคิด นัน้ 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู ้ความคิดเห็น และเหตุผล

เก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพื่อน จนไดข้อ้สรุปรูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม โดย

ดาํเนินการเช่นนีจ้นครบตามที่ครูไดจ้ดัลาํดบัไว ้

3. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอ้สรุปต่าง ๆ 

และใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดเ้ชื่อมโยงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการพิจารณาเปรียบเทียบไปสูก่ารสรุปเป็น

ความรูใ้หม่ คือ 
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  ถ้ากาํหนดสมการ x2 + y2 + Ax + By + C = 0   จะพิจารณาว่าสมการนีม้ี

กราฟเป็นวงกลมหรือไม่ และถ้าเป็นวงกลมแล้วจุดศูนยก์ลางมีพิกัดเท่าใด รัศมี

ความยาวเป็นอย่างไร 

 

4. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสมการรูปแบบทั่วไปของวงกลม ท่ีไดจ้ากการอภิปรายดว้ยภาษา

ของตนเอง โดยครูคอยช่วยเหลือ จนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัสมการรูปแบบทั่วไปของวงกลม  ดงันี ้

เรียก x2 + y2 + Ax + By + C = 0  ว่าสมการรูปแบบทั่วไปของวงกลม 

ถา้   A2 + B2  - 4C  > 0   แลว้จะมีกราฟเป็นวงกลมที่มีจุดศนูยก์ลางที่  ( )A B
 ,  

2 2
− −  

และมีรศัมียาว 
2 2A B 4C

4

+ −
 หน่วย 

ถา้   A2 + B2  - 4C  = 0  แลว้จะมีกราฟเป็นจุดเพียงจดุเดียว คือ  ( )A B
 ,  

2 2
− −  

ถา้   A2 + B2  - 4C  < 0   แลว้ไม่มีกราฟในระนาบ XY 

5. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนพิจารณาและรว่มกนัอภิปราย เพื่อเชื่อมโยงรูปทั่วไปของวงกลมท่ีได ้ 

ไปสูบ่รบิทอ่ืน  คือ 

  1)  สมการ x2 + y2 + 4x – 2y + 1 = 0  มีกราฟเป็นวงกลมหรือไม่ เพราะเหตใุด 

  2) จงแสดงว่าสมการต่อไปนีเ้ป็นสมการวงกลมหรือไม่  ถา้เป็นจงหาจุดศนูยก์ลาง

และความยาวรศัมีของวงกลม 

• y2 + x2 + y = 0 

• x2 + y2 + 10x – 4y + 13 = 0 

• x2 + y2 + x + 2y + 1 = 0 

• x2 + y2 + 6x + 2 = 0 

6. ครูตัง้คาํถามทา้ทาย ใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปรายโดยเชื่อมโยงสมการรูปแบบมาตรฐาน

ของวงกลม จากปัญหาขา้งตน้   

• รูปแบบมาตรฐานของวงกลม กับ รูปแบบท่ัวไปของสมการวงกลม 

มีความแตกต่างกันอย่างไร 

แนวทางการตอบ: มีความแตกต่างกนั เมื่อตอ้งการสรา้งรูปวงกลมในระนาบ

พิกดัฉาก 

เมื่อพิจารณารูปแบบมาตรฐานของวงกลม ( ) ( )2 22    x h y k   r − + − =   
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เราจะทราบจุดศนูยก์ลางของวงกลม (h,k)  และความยาวของรศัมี (r)  ไดท้นัที 

แต่รูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม x2 + y2 + Ax + By + C = 0  มี

วิธีการสรา้งวงกลมได ้2 วิธี คือ  1) จะตอ้งจดัรูปสมการใหม่ใหเ้ป็น 

รูปแบบมาตรฐานของวงกลม โดยใชก้าํลงัสองสมบรูณ ์ และ 2) ใชส้ตูร

สาํเรจ็รูป คือสมการวงกลม  

x2 + y2 + Ax + By + C = 0 มีกราฟเป็นวงกลมที่มีจุดศนูยก์ลางที่  

( )A B
 ,  

2 2
− −  

และมีรศัมียาว 
2 2A B 4C

4

+ −
 หรือ 2 21

A B 4C
2

+ − หน่วย   

เมื่อ  A 2h= −  ,  B= 2k−   และ c = ( )2 2 2h k  r+ −    

8. ครูตัง้คาํถามจากการใชบ้ทนิยามเพื่อไปสู่การพิจารณารูปวงกลมรูปอ่ืน ๆ  นกัเรียน

รว่มกนัอภิปรายโดยใชส้ตูรที่ไดจ้ากขอ้ ดงันี ้  

• จงหาสมการวงกลมท่ีมีจุดศนูยก์ลางอยู่ที่ (-1,1) และสมัผสักบัเสน้ตรงซึ่ง

มีสมการเป็น 3x – 2y + 18 = 0 

• จงหาพืน้ที่ของบรเิวณท่ีอยู่นอกวงกลม x2 + y2 = 4  แต่อยู่ภายในวงกลม  

x2 + y2 – 4y – 12 = 0 

• จงหาสมการเสน้สมัผสัของวงกลม  x2 + y2 – 10x  = 0  ณ จดุท่ีวงกลม

ตดัเสน้ตรง  4x + 3y = 20 

9. นกัเรียนร่วมกนัตอบคาํถามทา้ทายในใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง รูปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม 
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ชั่วโมงที ่ 4 เร่ือง  สถานการณปั์ญหาเกี่ยวกับวงกลม 

 

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

1.1 งานทางคณิตศาสตรเ์พ่ือใช้ในการแก้สถานการณปั์ญหาเกี่ยวกับวงกลม 

กิจกรรมการอภปิราย  “ช่วยเหลือนักท่องเที่ยว ได้หรือไม่” 

โดยทั่วไปเสาสญัญาณโทรศพัทจ์ะปลอ่ยสญัญาณออกมาในลกัษณะเป็น

วงกลม ในหมู่บา้นแห่งหน่ึงมีเสาสญัญาณโทรศพัทต์ัง้อยู่ 2 ตน้ ซึ่งแต่ละตน้จะ

ปลอ่ยสญัญาณออกจากจดุศนูยก์ลางไดไ้กลท่ีสดุ 7 กิโลเมตร  ถา้ปนูป้ันซึ่งเป็น

นกัท่องเท่ียวขบัรถไปในหมู่บา้นขา้งเคียงแต่นํา้มนัหมดระหว่างทางซึ่งเป็น

ตาํแหน่งท่ีไม่มีสญัญาณโทรศพัท ์ ดงัรูป 

 
ดดัแปลงจาก หนงัสอืเรียนรายวชิาเพิ่มเตมิคณิตศาสตร์ 2 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 (สสวท.) 

 กาํหนดให ้1 หน่วย ในรูปแทนระยะทาง 2 กิโลเมตร   

1. จงหาว่า ปนูป้ันจะตอ้งเดินทางไปทางทิศตะวนัออกเป็นระยะทางอย่างนอ้ยก่ีกิโลเมตร 

จึงจะมีสญัญาณโทรศพัท ์  

2. จากขอ้ความ  “ ถา้ปนูป้ันเดินเขา้หาเสาตน้ที่หน่ึง แลว้จะพบสญัญาณโทรศพัทก่์อน 

เพราะตาํแหน่งท่ีปนูป้ันอยู่ ใกลก้บัเสาตน้ที่หนึ่งมากกว่าเสาตน้ที่สอง”  นกัเรียนเห็นดว้ยกบั

ขอ้ความขา้งตน้หรือไม่  จงรว่มกนัอภิปราย และใหเ้หตผุล 
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1.2 พฤติกรรมการเรียนรู้และวิธีคิดของนักเรียนทีอ่าจจะนํามาใช้ในการทาํงานทาง

คณิตศาสตร ์

1) เขา้ใจว่า สมการของวงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลางอยู่ที่ (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย คือ                           

(x – h)2 + (y – k)2 = r2  

2) แนวคิดอ่ืน ๆ ที่ใชอ้ธิบายลกัษณะของวงกลม และการคาํนวณหาจุดศนูยก์ลาง

และรศัมีของวงกลม 

1.3 ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดขึน้เกี่ยวกับวงกลม 

1) ไม่สามารถเชื่อมโยงขอ้มลูท่ีกาํหนดให ้ในสถานการณ ์ กบักระบวนการแกปั้ญหาได ้

2) สรุปว่า ปนูป้ันควรเดินทางไปทิศทางเขา้หาเสาตน้ท่ีหนึ่ง จึงจะพบสญัญาณโทรศพัท์

ก่อน เพราะตาํแหน่งที่ปนูป้ันอยู่ ใกลก้บัเสาตน้ท่ีหนึ่งมากกว่าเสาตน้ท่ีสอง 

3) เขียนกราฟและบอกส่วนประกอบต่าง ๆ ของวงกลม เช่น จดุศนูยก์ลาง และ รศัมี 

ผิดพลาดเน่ืองจากขอ้ผิดพลาด (Mistakes)  

 

กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์ (3 นาท)ี 

1. นกัเรียนจบักลุม่ กลุม่ละ 5 – 6 คน โดยคละความสามารถ 

2. ครูนาํเสนอสถานการณปั์ญหา “ช่วยเหลือนกัท่องเท่ียว ไดห้รือไม่” หนา้ชัน้เรียน  

สถานการณ ์ “ช่วยเหลือนักท่องเทีย่ว” 

โดยทั่วไปเสาสญัญาณโทรศพัทจ์ะปลอ่ยสญัญาณออกมาในลกัษณะเป็น

วงกลม ในหมู่บา้นแห่งหน่ึงมีเสาสญัญาณโทรศพัทต์ัง้อยู่ 2 ตน้ ซึ่งแต่ละตน้จะ

ปลอ่ยสญัญาณออกจากจดุศนูยก์ลางไดไ้กลท่ีสดุ 7 กิโลเมตร  ถา้ปนูป้ันซึ่งเป็น

นกัท่องเที่ยวขบัรถไปในหมู่บา้นขา้งเคียงแต่นาํมนัหมดระหว่างทางซึ่งเป็น

ตาํแหน่งท่ีไม่มีสญัญาณโทรศพัท ์ ดงัรูป 

 
 กาํหนดให ้1 หน่วย ในรูปแทนระยะทาง 2 กิโลเมตร   
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1. จงหาว่า ปนูป้ันจะตอ้งเดินทางไปทางทิศตะวนัออกเป็นระยะทางอย่างนอ้ยก่ีกิโลเมตร 

จึงจะมีสญัญาณโทรศพัท ์  

2. จากขอ้ความ  “ ถา้ปนูป้ันเดินเขา้หาเสาตน้ที่หน่ึง แลว้จะพบสญัญาณโทรศพัทก่์อน 

เพราะตาํแหน่งท่ีปนูป้ันอยู่ ใกลก้บัเสาตน้ที่หนึ่งมากกว่าเสาตน้ที่สอง”  นกัเรียนเห็นดว้ยกบั

ขอ้ความขา้งตน้หรือไม่  จงรว่มกนัอภิปราย และใหเ้หตผุล 

3. นกัเรียนแต่ละคนรว่มกนัคิดสืบเสาะหาความรูแ้ละอภิปรายภายในกลุม่  โดยมีแนวคิด

ดงันี ้

เน่ืองจาก 1 หน่วย ในรูปแทนระยะทาง 2 กิโลเมตรจะได ้เสาสญัญาณโทรศพัทต์น้

ที่หนึ่งและสองอยู่ที่จดุ (6, 0) และ (–4, 6) ตามลาํดบั ซึ่งเป็นจดุศนูยก์ลางของการปล่อย

สญัญาณ และปนูป้ันอยู่ที่จุด  (–2, – 2)    

เน่ืองจาก เสาสญัญาณโทรศพัทแ์ต่ละตน้ปลอ่ยสญัญาณออกจากจดุศนูยก์ลางได้

ไกลท่ีสดุ 7 กิโลเมตร  ดงันัน้ สมการวงกลมท่ีแทนขอบเขตการปล่อยสญัญาณโทรศพัทข์อง

เสาตน้ที่หน่ึงและเสา  ตน้ที่สอง คือ (x + 4)2 + (y – 6)2 = 49  และ  (x – 6)2 + y2 = 49  

ตามลาํดบั ดงัรูป 

 
 4. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มลูและเงื่อนไขสาํคญัต่างๆ รว่มกนัทัง้ชัน้เรียน

เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเบือ้งตน้ที่ตรงกนัก่อนลงมือสาํรวจงานทางคณิตศาสตร ์

• จากสถานการณปั์ญหาขา้งตน้ นกัเรียนมีวิธีการแกปั้ญหา โดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบั

วงกลม ไดห้รือไม่  อย่างไร 

• สามารถเขียน รูปแบบมาตรฐานของสมการวงกลม เพื่อแสดงสญัญาณโทรศพัท ์

ไดอ้ย่างไร 
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ขั้นการปฏิบัติที ่3 การกาํกับและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  (10 นาท)ี 

1. นกัเรียนลงมือสาํรวจใบกิจกรรมท่ี 1 เพื่อแกไ้ขสถานการณปั์ญหา “ช่วยเหลือ

นกัท่องเที่ยว” โดยใชค้วามรูเ้รื่องวงกลม  ตามความเขา้ใจของตนเอง 

 2. ครูคอยกาํกบัติดตามพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละการทาํงานของนกัเรียน แต่ละกลุม่  

 3. ในขณะท่ีนกัเรียนทาํงาน หากพบว่านกัเรียนไม่สามารถแกปั้ญหาได ้ หรือไม่สามารถ

นาํเสนอตวัแทนความคิดเก่ียวกบัวงกลมได ้ครูจะกระตุน้โดยใชก้ารพดูคยุซกัถาม ใหน้กัเรียนนาํ

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทาํความเขา้ใจปัญหามาวิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงกบัความรูท้างคณิตศาสตร ์ ดงันี ้  

   เนื่องจากปนูป้ันจะตอ้งเดินไปทางทิศตะวนัออก แสดงว่า ปนูป้ันตอ้งเดินในแนว

เสน้ตรง y = -2 ไปทางขวา นั่นคือตอ้งการหาจุดตดัระหว่างเสน้ตรง y = -2 และวงกลม  

(x – 6)2 + y2 = 49  แทน y = -2 ใน (x – 6)2 + y2 = 49  จะได ้x = 6 ± 3√5   

นั่นคือ จดุตดัระหว่างเสน้ตรง y =  –2  และวงกลม  (x – 6)2 + y2 = 49  คือ   (6 ± 3√5 , –2) 

4. ครูเดินสาํรวจรอบหอ้งเรียนเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนแต่ละกลุ่มและใช้

คาํถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียน  และเหตุผลเก่ียวกับท่ีแนวคิดหรือวิธีการท่ีตนเอง

นาํมาใช ้พรอ้มกบัใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบความถกูตอ้งของวิธีการหรือแนวคิดนัน้ 

5. หากพบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีผิดพลาดในการใชค้วามรูเ้ดิม ครูจะเขา้ไปแนะนาํหรือ

ชีแ้นะใหน้กัเรียนไดป้รบัแกใ้หถ้กูตอ้ง 

6. ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนไดพู้ดคุยและแบ่งปันความคิดเห็นเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการท่ี

นาํมาใชร้ว่มกนัภายในกลุม่เพื่อหาขอ้สรุปรว่มกนัของแต่ละกลุม่ 

7. ครูจดบนัทกึแนวคิดหรือวิธีการของกลุม่ที่น่าสนใจทัง้ที่ถกูตอ้งและมีขอ้ผิดพลาด 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (5 นาที)  

1. ครูพิจารณาคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากแบบบนัทึก โดยเลือกแนวคิด

หรือวิธีการใหค้รอบคลมุ หลากหลาย และเพียงพอที่นกัเรียนจะสามารถนาํไปสรุปเป็นรูปแบบทั่วไป

ของสมการวงกลม ตามเปา้หมายการเรียนรู ้และเหมาะสมกบัเวลา 

2. หากมีกรณีท่ีไม่มีแนวคิดหรือวิธีการไม่เพียงพอในการสรุปเป็นความรูใ้หม่ ครูสามารถ

นาํเสนอแนวคิดหรือวิธีการท่ีครูไดค้าดการณไ์วแ้ลว้แก่นักเรียน และหากมีกรณีท่ีพบแนวคิดหรือ

วิธีการจาํนวนมากครูจะเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่สาํคญั เช่น แนวคิดหรือวิธีการที่ถูกตอ้งสมบูรณท์ี่

ใชภ้าษาในการอธิบายท่ีเขา้ใจไดง้่าย หรือแนวคิดหรือวิธีการท่ีเป็นขอ้ผิดพลาดหรือความเขา้ใจผิด

ของนกัเรียนสว่นใหญ่ 
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3. ครูจดัลาํดบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีไดจ้ากการคัดเลือกเพื่อใชใ้นการนาํเสนอและอภิปราย

ตามความเหมาะสม ตัวอย่างเช่น ใหน้ักเรียนเริ่มตน้การนาํเสนอและอภิปรายจากแนวคิดหรือ

วิธีการท่ีถูกตอ้งสมบูรณไ์ปสู่แนวคิดหรือวิธีการท่ีมีขอ้ผิดพลาดหรือความเขา้ใจผิด หรือเริ่มตน้จาก

แนวคิดหรือวิธีการที่นกัเรียนสว่นใหญ่ใชไ้ปสูแ่นวคิดหรือวิธีการที่เหลือ 

4. ครูแจง้ลาํดบัการนาํเสนอใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีเป็นเจา้ของแนวคิดหรือวิธีการท่ีถูกคัดเลือก

ทราบเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ตรียมความพรอ้มก่อนออกมานาํเสนอหนา้ชัน้เรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม ่ (32 นาท)ี 

1. ครูใหน้กัเรียนออกมานาํเสนอและอธิบายแนวคิดในการสถานการณปั์ญหา “ช่วยเหลือ

นกัท่องเทีย่ว” หนา้ชัน้เรียนตามลาํดบัท่ีกาํหนด 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู ้ความคิดเห็น และเหตุผล

เก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพื่อน จนไดข้อ้สรุป โดยดาํเนินการเช่นนีจ้นครบตามที่ครู

ไดจ้ดัลาํดบัไว ้

3. ครูใชค้าํถามใหน้ักเรียนไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอ้สรุปต่าง ๆ 

และใชค้าํถามใหน้ักเรียนไดเ้ชื่อมโยงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการพิจารณาเปรียบเทียบไปสู่การสรุปเป็น

ความรูใ้หม่ คือ 

“ ถ้าอยากทราบว่าปูนป้ัน ควรเดินทางไปยังทศิใด จึงจะสัญญาณโทรศัพท์

รวดเร็วทีสุ่ด ควรพิจารณาว่า ระยะทางระหว่างจุดที่ปูนป้ันอยู่ ถึง จุดของเสา

ทัง้สองต้น ว่าปูนป้ันอยู่ใกล้เสาต้นใดกว่ากัน ”    

นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่  เพราะเหตใุด 

4. นกัเรียนร่วมกนัสรุปวิธีการแกปั้ญหาเก่ียวกบัวงกลม ท่ีไดจ้ากการอภิปรายดว้ยภาษา

ของตนเอง โดยครูคอยช่วยเหลือ จนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัสมการรูปแบบทั่วไปของวงกลม    

5. นกัเรียนร่วมกนัทาํใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ช่วยเหลือนกัท่องเท่ียว 
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ชั่วโมงที ่ 5 เร่ือง  สถานการณปั์ญหาเกี่ยวกับวงกลม  

 

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

1.1 งานทางคณิตศาสตรเ์พ่ือใช้ในการแก้สถานการณปั์ญหาเกี่ยวกับวงกลม 

กิจกรรมการอภปิราย  “ระบบสปริงเกอรข์องโรงเรียน” 

 
สนามหญา้ที่สนามฟตุบอลโรงเรียนของเราไดร้บันํา้ไม่ทั่วถึง ทาํใหห้ญา้บางสว่นตาย ทาํให้

โรงเรียนจาํเป็นตอ้งออกแบบและติดตัง้ระบบสปรงิเกอรใ์หม่  

ซึ่งในสนามฟตุบอลใหญ่ ครูภิญโญไดอ้อกแบบติดตัง้สปรงิเกอรส์าํหรบัสนามฟุตบอล 

สามารถเคลื่อนยา้ยตาํแหน่งได ้ และในสวนหย่อมขา้ง ๆ สนามฟตุบอล ไดติ้ดตัง้สปรงิเกอรแ์บบพ่น

ฝอย (Spray) ไม่สามารถเคลื่อนยา้ยได ้ 

วันหน่ึง ได้มีนักเรียนกลุ่มหน่ึงท่ีกาํลังศึกษาเก่ียวกับเร่ืองวงกลมในระบบพิกัดฉาก ได้

ทดลองสงัเกตและบนัทึกลกัษณะการพ่นนํา้ของสปริงเกอรท์ัง้ในสนามฟตุบอล และสวนหย่อมขา้ง 

ๆ สนามฟุตบอล  ไดว้าดภาพและสมมติุพิกดัต่าง ๆ ขึน้เอง จึงสรุปว่า สปริงเกอรใ์นสนามฟุตบอล

พ่นนํา้เป็นวงกลม อธิบายด้วยสมการ (x + 4)2 + (y + 3)2 = 81   และ  สปริงเกอรแ์บบพ่นฝอย 

(Spray) ในสวนหย่อมขา้ง ๆ สนามฟตุบอล อธิบายดว้ยสมการ  x2 + y2 + 20x – 12y = –127  

 นายสทุธินนัและนางสาวสพุรรษา เป็นเด็กที่ขาดเรียนในวนันัน้ จึงไดข้อผลการศกึษาจาก

เพื่อน ๆ มาโรงเรียนและไดไ้ปสงัเกตสปรงิเกอร ์ จึงทาํใหเ้กิดการโตเ้ถียงกนั  ซึ่งนายสทุธินนักลา่วว่า  

จากสมการทัง้สองนัน้ ละอองน้ําของสปริงเกอรทั์ง้สองน้ันซ้อนทับกัน  จึงควรย้ายตาํแหน่ง

ของสปริงเกอรใ์นสนามฟุตบอล เพราะว่าเปลืองน้ํา   สว่นนางสาวสพุรรษา กลา่วว่า ไม่จริง 

เพราะ จากสมการน้ัน ละอองน้ําไม่พุ่งมาชนกันอย่างแน่นอน  

ใหน้กัเรียนวิเคราะห ์สืบสอบ และ รว่มกนัอภิปรายว่า นายสทุธินนั  หรือ นางสาวสพุรรษา 

ถกูตอ้ง  พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
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1.2 พฤติกรรมการเรียนรู้และวิธีคิดของนักเรียนทีอ่าจจะนํามาใช้ในการทาํงานทาง

คณิตศาสตร ์

1) ใชก้ารวาดภาพวงกลมทัง้สองแลว้ตรวจสอบว่าวงกลมทัง้สองทบักนัหรือไม่ 

2) เขา้ใจว่า สมการของวงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลางอยู่ที่ (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย คือ                           

(x – h)2 + (y – k)2 = r2  

3) รูปแบบมาตรฐานของวงกลมที่มีจดุศนูยก์ลางอยู่ที่ (h,k) และรศัมียาว r  หน่วย 

คือ  (x – h)2 + (y – k)2 = r2   เมื่อกระจายกาํลงัสองสมบูรณจ์ะไดเ้ป็น  x2 + y2 + 

Ax + Bx + C = 0  เมื่อ  A 2h= −  ,  B= 2k−   และ c = ( )2 2 2h k  r+ −    

จดุศนูยก์ลางคือ ( )A B
,

2 2
− −   และรศัมีคือ  r = 2 21

A B 4C
2

+ −   

4) แนวคิดอ่ืน ๆ ที่ใชอ้ธิบายลกัษณะของวงกลม และการคาํนวณหาจุดศนูยก์ลาง

และรศัมีของวงกลม 

1.3 ข้อผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของนักเรียนที่อาจจะเกิดขึน้เกี่ยวกับวงกลม 

1) ไม่สามารถเขียนเชื่อมโยงสมการวงกลมท่ีกาํหนดให ้กบัสถานการณปั์ญหาได ้ 

2) เขียนกราฟและบอกส่วนประกอบต่าง ๆ ของวงกลม เช่น จดุศนูยก์ลาง และ รศัมี 

ผิดพลาดเน่ืองจากขอ้ผิดพลาด (Mistakes)  

 

กิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์ (3 นาท)ี 

1. นกัเรียนจบักลุม่ กลุม่ละ 5 – 6 คน โดยคละความสามารถ 

2. ครูนาํเสนอสถานการณปั์ญหา “ระบบสปริงเกอรข์องโรงเรียน” หนา้ชัน้เรียน  

3. นกัเรียนแต่ละคนรว่มกนัสืบเสาะหาความรู ้และอภิปรายภายในกลุม่ 

 4. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มลูและเงื่อนไขสาํคญัต่าง ๆ ร่วมกนัทัง้ชัน้เรียน

เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเบือ้งตน้ที่ตรงกนัก่อนลงมือสาํรวจงานทางคณิตศาสตร ์

 

ขั้นการปฏิบัติที ่3 การกาํกับและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  (10 นาท)ี 

1. นกัเรียนลงมือสาํรวจใบกิจกรรมท่ี 1 เพื่อแกไ้ขสถานการณปั์ญหา “ระบบสปรงิเกอรข์อง

โรงเรียน” โดยใชค้วามรูเ้ร่ืองวงกลม  ตามความเขา้ใจของตนเอง 

 2. ครูคอยกาํกบัติดตามพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละการทาํงานของนกัเรียน แต่ละกลุม่  
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 3. ในขณะท่ีนกัเรียนทาํงาน หากพบว่านกัเรียนไม่สามารถแกปั้ญหาได ้ หรือไม่สามารถ

นาํเสนอตวัแทนความคิดเก่ียวกบัวงกลมได ้ครูจะกระตุน้โดยใชก้ารพดูคยุซกัถาม ใหน้กัเรียนนาํ

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทาํความเขา้ใจปัญหามาวิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงกบัความรูท้างคณิตศาสตร ์   

4. ครูเดินสาํรวจรอบหอ้งเรียนเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนแต่ละกลุ่มและใช้

คาํถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียน  และเหตุผลเก่ียวกับท่ีแนวคิดหรือวิธีการท่ีตนเอง

นาํมาใช ้พรอ้มกบัใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบความถกูตอ้งของวิธีการหรือแนวคิดนัน้ 

5. หากพบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีผิดพลาดในการใชค้วามรูเ้ดิม ครูจะเขา้ไปแนะนาํหรือ

ชีแ้นะใหน้กัเรียนไดป้รบัแกใ้หถ้กูตอ้ง 

6. ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนไดพู้ดคุยและแบ่งปันความคิดเห็นเก่ียวกับแนวคิดหรือวิธีการท่ี

นาํมาใชร้ว่มกนัภายในกลุม่เพื่อหาขอ้สรุปรว่มกนัของแต่ละกลุม่ 

7. ครูจดบนัทกึแนวคิดหรือวิธีการของกลุม่ที่น่าสนใจทัง้ท่ีถกูตอ้งและมีขอ้ผิดพลาด 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (5 นาที)  

1. ครูพิจารณาคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากแบบบนัทึก โดยเลือกแนวคิด

หรือวิธีการใหค้รอบคลมุ หลากหลาย และเพียงพอที่นกัเรียนจะสามารถนาํไปสรุปเป็นรูปแบบทั่วไป

ของสมการวงกลม ตามเปา้หมายการเรียนรู ้และเหมาะสมกบัเวลา 

2. ครูจดัลาํดบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีไดจ้ากการคัดเลือกเพื่อใชใ้นการนาํเสนอและอภิปราย

ตามความเหมาะสม ตัวอย่างเช่น ใหน้ักเรียนเริ่มตน้การนาํเสนอและอภิปรายจากแนวคิดหรือ

วิธีการท่ีถูกตอ้งสมบูรณไ์ปสู่แนวคิดหรือวิธีการท่ีมีขอ้ผิดพลาดหรือความเขา้ใจผิด หรือเริ่มตน้จาก

แนวคิดหรือวิธีการที่นกัเรียนสว่นใหญ่ใชไ้ปแนวคิดหรือวิธีการท่ีเหลือ 

3. ครูแจง้ลาํดบัการนาํเสนอใหน้กัเรียนกลุ่มท่ีเป็นเจา้ของแนวคิดหรือวิธีการท่ีถูกคัดเลือก

ทราบเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ตรียมความพรอ้มก่อนออกมานาํเสนอหนา้ชัน้เรียน 

 

ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม ่ (32 นาท)ี 

1. ครูใหน้กัเรียนออกมานาํเสนอและอธิบายแนวคิดในการสถานการณปั์ญหา “ระบบสปริง

เกอร์ของโรงเรียน” หนา้ชัน้เรียนตามลาํดบัที่กาํหนด 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยแลกเปลี่ยนความรู ้ความคิดเห็น และเหตุผล

เก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพื่อน จนไดข้อ้สรุป โดยดาํเนินการเช่นนีจ้นครบตามที่ครู

ไดจ้ดัลาํดบัไว ้
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3. ครูใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอ้สรุปต่าง ๆ 

และใชค้าํถามใหน้กัเรียนไดเ้ชื่อมโยงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการพิจารณาเปรียบเทียบไปสูก่ารสรุปเป็น

ความรูใ้หม่  

4. นกัเรียนร่วมกนัสรุปวิธีการแกปั้ญหาเก่ียวกบัวงกลม ท่ีไดจ้ากการอภิปรายดว้ยภาษา

ของตนเอง โดยครูคอยช่วยเหลือ จนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัสมการรูปแบบทั่วไปของวงกลม    

 

 

สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้  

สื่อการเรียนรู้  

1. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 1  “นาฬิกาของเรขา”  (ชิน้งานกลุม่) 

2. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 2  “ห่างเท่าไหร”่ (ชิน้งานกลุม่)  

3. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 3  “จากรูปแบบมาตรฐาน  สูรู่ปแบบทั่วไปของสมการ

วงกลม ” (ชิน้งานกลุม่)  

4. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 4  สถานการณ ์“ช่วยเหลือนกัท่องเที่ยว” (ชิน้งานกลุม่)  

5. ใบกิจกรรมย่อยท่ี 5  สถานการณ ์“ระบบสปรงิเกอรข์องโรงเรียน” (ชิน้งาน

กลุม่) 
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แบบประเมินด้านทักษะและกระบวนการ 

 

ที ่

รายการประเมิน 

คะแนน

รวม การแก้ปัญหา 

( 6 คะแนน) 

การให้เหตุผล 

(6 คะแนน) 

การนําเสนอ 

ตัวแทนความคิด 

(6 คะแนน) 

P1 P2 P3 รวม R1 R2 R3 รวม Re1 Re2 Re3 รวม 18 

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              

13              

14              

15              

16              

17              
 

ลงชื่อผูป้ระเมิน        วนัที่   

เกณฑก์ารแปลผล 

 ระดบัดีมาก  หมายถึง   ไดค้ะแนน 15 – 18 

 ระดบัดี   หมายถึง   ไดค้ะแนน 11 – 14 

 ระดบัปานกลาง  หมายถึง  ไดค้ะแนน 7 – 10 

ระดบัพอใช ้  หมายถึง  ไดค้ะแนนตํ่ากว่า 6  
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เกณฑก์ารให้คะแนนด้านทักษะและกระบวนการ 

1. ด้านการแก้ปัญหา (6 คะแนน) 

คะแนน เกณฑก์ารพิจารณา 

P1 การทาํความเขา้ใจปัญหา 

2 

1 

 

 

0 

- ระบสุิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไดถ้กูตอ้งและครบถว้น 

- ระบุสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้งเพียงบางส่วน 

หรือ ระบุสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้ง แต่ยังไม่

ครบถว้น 

- ระบุสิ่งท่ีปัญหาต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหาผิด หรือ ไม่ระบุสิ่งท่ี

ปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 

P2 การดาํเนินการแกปั้ญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- ใชสู้ตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงการแก้ปัญหาได้

ถกูตอ้ง และครบทกุขัน้ตอน 

- ใชสู้ตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงการแกปั้ญหาได้

ถูกตอ้งเพียงบางส่วน หรือ แสดงการแกปั้ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่ยงัไม่ครบทกุ

ขัน้ตอน 

- ใชสู้ตร ทฤษฎีบท หรือหลกัการทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงการแก้ปัญหาผิด 

หรือ ไม่แสดงการแกปั้ญหา 

P3 การสรุปคาํตอบของปัญหา 

2 

1 

 

0 

- สรุปคาํตอบไดถ้กูตอ้งและครบถว้นตามประเด็นที่ปัญหาตอ้งการทราบ 

- สรุปคาํตอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน หรือ สรุปคาํตอบได้ถูกต้อง แต่ยังไม่

ครบถว้นตามประเด็นที่ปัญหาตอ้งการทราบ 

- สรุปคาํตอบผิด หรือ ไม่สรุปคาํตอบ 
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2. ด้านการให้เหตุผล (6 คะแนน) 

คะแนน เกณฑก์ารพิจารณา 

R1 การอธิบายเหตผุลของการนาํความรูห้รือขอ้มลูมาใชเ้พื่อทาํความเขา้ใจปัญหา 

2 

 

1 

 

0 

- ระบุความสอดคลอ้งระหว่างสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบกับเงื่อนไขของปัญหา

และความรูท้างคณิตศาสตรท่ี์เก่ียวขอ้งไดถ้กูตอ้ง 

- ระบุความสอดคลอ้งระหว่างสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบกับเงื่อนไขของปัญหา

และความรูท้างคณิตศาสตรท่ี์เก่ียวขอ้งไดถ้กูตอ้งเพียงบางสว่น 

- ระบุความสอดคลอ้งระหว่างสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบกับเงื่อนไขของปัญหา

และความรูท้างคณิตศาสตรท่ี์เก่ียวขอ้งผิด หรือ ไม่ระบคุวามสอดคลอ้ง 

R2 การอธิบายเหตผุลของการดาํเนินการแกปั้ญหา 

2 

1 

 

0 

- อธิบายเหตผุลของการดาํเนินการแกปั้ญหาไดอ้ย่างสมเหตสุมผล 

- อธิบายเหตผุลของการดาํเนินการแกปั้ญหาไดอ้ย่างสมเหตสุมผลในบางส่วน 

หรืออธิบายไม่ชดัเจน 

- อธิบายเหตผุลของการดาํเนินการแกปั้ญหาไม่สมเหตสุมผล หรือ ไม่สามารถ

อธิบายได ้

R3 การอธิบายความสมเหตสุมผลของคาํตอบของปัญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- นาํคาํตอบท่ีไดไ้ปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้ง หรือ ระบุความ

สอดคลอ้งระหว่างคาํตอบและเงื่อนไขของปัญหาไดถ้กูตอ้ง 

- นาํคาํตอบท่ีไดไ้ปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้งเพียงบางส่วน 

หรือ ระบคุวามสอดคลอ้งระหว่างคาํตอบและเงื่อนไขของปัญหาไดถ้กูตอ้งเพียง

บางสว่น 

- นําคําตอบท่ีได้ไปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปัญหาผิด หรือ ระบุความ

สอดคลอ้งระหว่างคาํตอบและเงื่อนไขของปัญหาผิด หรือ ไม่เขียนอธิบายความ

สมเหตสุมผล 
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3. ด้านการเสนอตัวแทนความคิด (6 คะแนน) 

คะแนน เกณฑก์ารพิจราณา 

Re1 การใชต้วัแทนความคิดเพื่อทาํความเขา้ใจปัญหา 

2 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

- เขียนแผนภาพ เนน้ขอ้ความ หรือกาํหนดสญัลกัษณจ์ากปัญหาเพื่อระบุสิ่งท่ี

ปัญหาต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหาได้อย่างเหมาะสม และสื่อ

ความหมายไดอ้ย่างชดัเจน 

- เขียนแผนภาพ เนน้ขอ้ความ หรือกาํหนดสญัลกัษณจ์ากปัญหาเพื่อระบุสิ่งท่ี

ปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไม่เหมาะสม แต่สื่อความหมายได้

อย่างชัดเจน หรือ เขียนแผนภาพ เน้นข้อความ หรือกาํหนดสัญลักษณ์จาก

ปัญหาเพื่อระบุสิ่งท่ีปัญหาต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหาได้อย่าง

เหมาะสม แต่สื่อความหมายไม่ชดัเจน 

- เขียนแผนภาพ เนน้ขอ้ความ หรือกาํหนดสญัลกัษณจ์ากปัญหาเพื่อระบุสิ่งท่ี

ปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไม่เหมาะสม และสื่อความหมายไม่

ชดัเจน หรือ ไม่ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 

Re2 การใชต้วัแทนความคิดในการดาํเนินการแกปั้ญหา 

2 

 

1 

 

 

 

0 

- นาํสญัลกัษณ ์แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาแสดงการดาํเนินการ

การแกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสม และสื่อความหมายไดอ้ย่างชดัเจน 

- นาํสญัลกัษณ ์แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาแสดงการดาํเนินการ

การแกปั้ญหาไม่เหมาะสม แต่สื่อความหมายไดอ้ย่างชดัเจน หรือ นาํสญัลกัษณ ์

แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาแสดงการดาํเนินการการแกปั้ญหาได้

อย่างเหมาะสม แต่สื่อความหมายไม่ชดัเจน 

- นาํสญัลกัษณ ์แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาแสดงการดาํเนินการ

การแก้ปัญหาไม่เหมาะสม และสื่อความหมายไม่ชัดเจน หรือ ไม่แสดงการ

แกปั้ญหา 

Re3 การใชต้วัแทนความคิดเพื่อสรุปคาํตอบของปัญหา 

2 

 

- นาํสญัลกัษณ ์แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาใชส้รุปคาํตอบไดอ้ย่าง

เหมาะสม และสื่อความหมายไดอ้ย่างชดัเจน 
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คะแนน เกณฑก์ารพิจราณา 

1 

 

 

0 

- นาํสัญลักษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือข้อความมาใช้สรุปคาํตอบไม่

เหมาะสม แต่สื่อความหมายได้อย่างชัดเจน หรือ นาํสัญลักษณ์ แผนภาพ 

รูปภาพ กราฟ หรือขอ้ความมาใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม แต่สื่อความหมายไม่ชดัเจน 

- นาํสัญลักษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือข้อความมาใช้สรุปคาํตอบไม่

เหมาะสม และสื่อความหมายไม่ชดัเจน หรือ ไม่สรุปคาํตอบ 
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แบบประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์

 

ที ่

รายการประเมิน คะแนน

รวม 

ระดับ

คุณภาพ การมีส่วนร่วมในการเรียน 

(2 คะแนน) 

การตรงต่อเวลาในการส่งงาน 

(2 คะแนน) 

2 1 0 2 1 0 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         

15         

16         

17         

สรุป   

 

ลงชื่อผูป้ระเมิน       วนัที่    

เกณฑก์ารแปลผล 

 ระดบัดีมาก  หมายถึง   ไดค้ะแนน 3 – 4 

 ระดบัดี   หมายถึง   ไดค้ะแนน 2 

 ระดบัพอใช ้  หมายถึง  ไดค้ะแนนตํ่ากว่า 1 
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เกณฑก์ารประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค ์

ประเด็นการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน ความสามารถทีแ่สดงออก 

ใฝ่เรียนรู ้ 4 เขา้เรียนตรงตามเวลา ตัง้ใจเรียน เอาใจใส ่และมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู ้มีสว่นรว่มในการเรียนรูแ้ละเขา้

รว่มกิจกรรมการเรียนรูต่้าง ๆ ทัง้ภายในและภายนอก

โรงเรียนเป็นประจาํและเป็นแบบอย่างท่ีดี 

3 เขา้เรียนตรงตามเวลา ตัง้ใจเรียน เอาใจใส ่และมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู ้มีสว่นรว่มในการเรียนรูแ้ละเขา้

รว่มกิจกรรมการเรียนรูต่้าง ๆ ทัง้ภายในและภายนอก

โรงเรียนบ่อยครัง้ 

2 เขา้เรียนตรงตามเวลา ตัง้ใจเรียน เอาใจใส ่และมีความ

เพียรพยายามในการเรียนรู ้มีสว่นรว่มในการเรียนรูแ้ละเขา้

รว่มกิจกรรมการเรียนรูบ้างครัง้ 

1 ไม่ตัง้ใจเรียน 

มุ่งมั่นในการ

ทาํงาน 

4 ทาํงานดว้ยความขยนัอดทนและพยายามใหง้านสาํเรจ็

ตามเปา้หมายก่อนเวลาท่ีกาํหนด ไม่ย่อทอ้ต่อปัญหา ใน

การทาํงาน และชื่นชมผลงานดว้ยความภาคภมูิใจ 

3 ทาํงานดว้ยความขยนัอดทนและพยายามใหง้านสาํเรจ็

ตามเปา้หมายก่อนเวลาท่ีกาํหนด ไม่ย่อทอ้ต่อปัญหา ใน

การทาํงาน และชื่นชมผลงานดว้ยความภาคภมูิใจ 

2 ทาํงานดว้ยความขยนัอดทนและพยายามใหง้านสาํเรจ็

ตามเปา้หมาย  ไม่ย่อทอ้ต่อปัญหา ในการทาํงาน และชื่น

ชมผลงานดว้ยความภาคภมูิใจ 

1 ไม่ขยนั อดทน ในการทาํงาน 
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แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

วิชาคณิตศาสตรเ์พิ่มเติม 2 ค31202 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  

หน่วยการเรียนรูท้ี่ 3  เรขาคณิตวิเคราะห ์  

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 (แผนการเรียนวิทยาศาสตร)์

วงจรปฏิบติัการท่ี ...... 

  เวลา 40 ชั่วโมง 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ ........ เร่ือง ........................ เวลา 5 ชั่วโมง 

 

ผู้สังเกตการจัดการเรียนรู้ 

    ครู (ผูร้่วมวิจยั)   อาจารยม์หาวิทยาลยั  

    ผูวิ้จยั    อ่ืน ๆ …………………….……. 

วิธีการสังเกต   โดยตรง    โดยเทปบนัทกึภาพและเสียง 

 

คาํชีแ้จง  

แบบสะทอ้นผลการจดัการเรียนรูฉ้บบันี ้สรา้งขึน้เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัพฤติกรรม

การสอนของครู ขณะท่ีการจัดกิจกรรมการเรียนการรูด้าํเนินอยู่จนกระทั่งจบชั่วโมง  และผูวิ้จัย

สะทอ้นผลการจดัการเรียนรูข้องตนเอง  เพื่อนาํผลจากการสงัเกตไปปรบัปรุงและพฒันาการจัดการ

เรียนการสอนครัง้ต่อไป  

ขอใหผู้ส้งัเกตการจดัการเรียนรู ้ บนัทกึแนวทางการจดัการเรียนรูข้องผูวิ้จยัในแต่ละขัน้ตอน

ว่าเหมาะสมตามแนวปฏิบติั 5 ขัน้ หรือไม่  เขียนบรรยายสภาพปัญหา ขอ้ดี และขอ้ท่ีควรปรบัปรุง 

จากการสงัเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนรูข้องผูวิ้จยัในครัง้นี ้  

พร้อมทั้ง  บันทึกแนวทางการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยในแต่ละขั้นตอนว่า สามารถ

พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์(Mathematical Thinking) ไดห้รือไม่ อย่างไร  เพื่อที่จะนาํขอ้มลูที่ได้

ไปใชใ้นการปรบัปรุงและพฒันาการจดัการเรียนรูใ้นครัง้ต่อไป 

 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ทีใ่ช้ คือ การปฏิบัติ 5 ขั้น   ได้แก่ 
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ขั้นการปฏิบัติที ่1 การคาดการณก์ารเรียนรู้และการทาํงานทางคณิตศาสตร ์(Anticipating)   

 ผูวิ้จยัออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกับเรขาคณิตวิเคราะห ์ท่ีใชค้วามรู้

ความเขา้ใจและทกัษะทางคณิตศาสตรใ์นการทาํงาน  สามารถคาดการณพ์ฤติกรรมการเรียนรูแ้ละ

การตอบสนองของนกัเรียนต่องานทางคณิตศาสตรน์ัน้  สามารถคาดการณวิ์ธีคิดและขอ้ผิดพลาด

ของนกัเรียนท่ีเกิดจากการทาํงานทางคณิตศาสตร ์  รวมถึงเตรียมคาํถามท่ีจะกระตุน้ใหน้กัเรียนได้

คิด อธิบายเหตผุล และเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลาย  ไดห้รือไม่ 

 

    ได ้           ไม่ได ้   ไม่แน่ใจ 

 

จดุเด่นของขัน้นี ้คือ 

           

           

            

 ปัญหาและอปุสรรค ์คือ 

           

           

            

 แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุง 

           

           

            

 

 ในขัน้นีผู้วิ้จยัไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียน พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ไดห้รือไม่ 

องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การแกปั้ญหา ได ้หรือไม ่

 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

 

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

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

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

.................................................................. 
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พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การใหเ้หตผุล ได ้หรือไม่ 

 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การนาํเสนอตวัแทนความคิด ได ้หรือไม ่

 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

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

 

ขั้นการปฏิบัติที ่2 การนําเข้าสู่งานทางคณิตศาสตร ์(Launching)   

ผูวิ้จยันาํเสนองานทางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัวงกลม วงรี และพาราโบลา ดว้ยวิธีการท่ี

น่าสนใจและทา้ทายใหน้กัเรียนมีสว่นรว่มกบักิจกรรม และกระตุน้ใหน้กัเรียนทาํความเขา้ใจเงื่อนไข

สาํคญัต่าง ๆ และปัญหาของงานทางคณิตศาสตร ์นัน้  ไดห้รือไม่  อย่างไร 

    ได ้           ไม่ได ้   ไม่แน่ใจ 

จดุเด่นของขัน้นี ้คือ 

           

           

            

 ปัญหาและอปุสรรค ์คือ 

           

            

 แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุง 
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 ในขัน้นีผู้วิ้จยัไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียน พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ไดห้รือไม่ 

องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การแกปั้ญหา ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การใหเ้หตผุล ได ้หรือไม่ 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การนาํเสนอตวัแทนความคิด ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

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

 

ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกํากับและติดตามการทํางานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

(Monitoring)   

ผูวิ้จยัสามารถสงัเกต กาํกบัและติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูต่้าง 

ๆ ขณะท่ีนักเรียนลงมือทาํงานทางคณิตศาสตร ์โดยเน้นใน 3 เรื่อง ไดแ้ก่ (1) ความถูกต้องของ

ความรูเ้ดิมทางคณิตศาสตรท่ี์นาํมาใช ้  หากพบว่าไม่ถูกตอ้งครูดาํเนินการแกไ้ข  (2) แนวคิดหรือ

วิธีการท่ีนาํมาใชเ้หมาะสมหรือไม่ และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูท่ี้นักเรียนแสดงออกต่องานทาง

คณิตศาสตร ์  ไดห้รือไม่  อย่างไร 

    ได ้           ไม่ได ้   ไม่แน่ใจ 

จดุเด่นของขัน้นี ้คือ 
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 ปัญหาและอปุสรรค ์คือ 

           

           

            

  

 

แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุง 

           

           

            

 

 ในขัน้นีผู้วิ้จยัไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียน พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ไดห้รือไม่ 

องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การแกปั้ญหา ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การใหเ้หตผุล ได ้หรือไม่ 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การนาํเสนอตวัแทนความคิด ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

 

ขั้นการปฏิบัติที ่4 การคัดเลือกและจัดลาํดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 

and Sequencing)   

 ผูวิ้จัยคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกในขัน้การปฏิบัติท่ี 3 

เพื่อกาํหนดเป็นประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหค้รอบคลมุทัง้แนวคิดหรือวิธีการทัง้ท่ีถกูตอ้งและมี
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ขอ้ผิดพลาด  รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย  และจดัลาํดบัการอภิปรายแนวคิดหรือวิธีการ

ท่ีคดัเลือกดงักลา่วไดอ้ย่างเหมาะสมเหมาะสม  

    ได ้           ไม่ได ้   ไม่แน่ใจ 

จดุเด่นของขัน้นี ้คือ 

           

           

            

 ปัญหาและอปุสรรค ์คือ 

           

           

            

 แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุง 

           

           

            

 

 ในขัน้นีผู้วิ้จยัไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียน พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ไดห้รือไม่ 

องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การแกปั้ญหา ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การใหเ้หตผุล ได ้หรือไม่ 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การนาํเสนอตวัแทนความคิด ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

.................................................................. 
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ขั้นการปฏิบัติที ่5 การเชื่อมโยงข้อสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสู่ความรู้ใหม ่(Connecting)   

นักเรียนนาํเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและไดอ้ภิปรายร่วมกันทั้งชั้น

เรียนเพื่อแลกเปลี่ยนความรู ้แนวคิดหรือวิธีการ และเหตผุลเพื่อหาขอ้สรุปในแต่ละประเด็น  

ผู้วิจัยให้นักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากข้อสรุปต่าง ๆ สามารถ

เชื่อมโยงไปสูก่ารสรุปเป็นความรูใ้หม ่รวมถึงเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดน้าํความรู ้ไปใชแ้กปั้ญหาหรือ

สถานการณปั์ญหาท่ีหลากหลายต่อไป 

 ผูวิ้จัยคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกในขัน้การปฏิบัติท่ี 3 

เพื่อกาํหนดเป็นประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหค้รอบคลมุทัง้แนวคิดหรือวิธีการทัง้ท่ีถกูตอ้งและมี

ขอ้ผิดพลาด  รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย  และจดัลาํดบัการอภิปรายแนวคิดหรือวิธีการ

ท่ีคดัเลือกดงักลา่วไดอ้ย่างเหมาะสมเหมาะสม  

 

    ได ้           ไม่ได ้   ไม่แน่ใจ 

 

จดุเด่นของขัน้นี ้คือ 

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

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

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

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

 

 ปัญหาและอปุสรรค ์คือ 

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

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

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

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

 

 แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุง 

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

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

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

.......................................................................................................................................................... 
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 ในขัน้นีผู้วิ้จยัไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียน พฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ไดห้รือไม่ 

องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การแกปั้ญหา ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การใหเ้หตผุล ได ้หรือไม่ 

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

พฒันาองคป์ระกอบของการคิดเชงิคณิตศาสตรใ์นดา้น

การนาํเสนอตวัแทนความคิด ได ้หรือไม ่

  ได ้  ไม่ได ้  ไม่แน่ใจ 

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

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

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

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

 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

           

           

           

            

สิ่งทีต่้องพัฒนาและปรับปรุง 

           

           

           

           

            

 

 

       ลงชื่อ           ผูส้งัเกต 

          (..................................................) 

       วนัท่ี ............................................ 
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ใบกิจกรรมที ่1 

เร่ือง วงกลม เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์(Mathematical Thinking)  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 (แผนการเรียนวิทยาศาสตร)์ 

รายวิชาคณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม2 (ค31202)   

 

    
 

 

สถานการณ ์  “นาฬิกาของเรขา” 

นาฬิกาแขวนผนังท่ีใชบ้อกเวลาส่วนใหญ่ จะมีเข็มนาฬิกา 3 เข็ม ประกอบดว้ย  เข็มสั้น

บอกเวลาเป็นชั่วโมง  เข็มยาวบอกเวลาเป็นนาที และเข็มยาวบอกเวลาเป็นวินาที   

 เชา้วนัหน่ึงท่ีบา้นของนางสาวเรขา  มีนาฬิกาแขวนผนงัเสียใชง้านไม่ได ้เธอจึงนาํนาฬิกาท่ี

เสียใหช้่างแถวบา้นซ่อมแซม  ปรากฏว่าช่างไดถ้อดกลไกพรอ้มเข็มนาฬิกาออกมาตรวจสอบและ

ซ่อมแซมเรียบรอ้ยแลว้  แต่ไม่สามารถใส่กลไกพรอ้มทัง้เข็มนาฬิกาในตาํแหน่งตรงกลางหน้าปัด

นาฬิกาได้ดังเดิม  จึงเปลี่ยนตาํแหน่งของกลไกหรือจุดหมุนของเข็มนาฬิกา ให้ห่างจากรูเดิม

ประมาณ 3 เซนติเมตร 

 เมื่อถึงเวลานดัรบันาฬิกาคืน  

นางสาวเรขาจึงไม่พอใจ เธอจึงพดูว่า :  “…น่ีช่างคะ ถา้ช่างทาํแบบนี ้เข็มนาฬิกาของหนู 

จะไม่เดินเป็นวงกลมเหมือนเดิม น่ะสิคะ   

แบบนีห้นจูะใชด้เูวลาไดอ้ย่างไร ? ” 

ช่างซ่อมนาฬิกา :  “ ไดส้ิ ก็ในเมื่อกลไกและเฟืองของนาฬิกามนัเป็นวงกลม ฉะนัน้เข็มนาฬิกาก็ตอ้ง

เดินเป็นวงกลมดว้ยสิ  ตวัเลขที่หนา้ปัดก็ยงัจดัเรียงเป็นวงกลมดว้ย  แค่เปลี่ยนตาํแหน่งของจดุ

ศนูยก์ลางของเข็มเอง  ไม่น่าจะทาํใหด้เูวลาไม่ได ้นะ ....” 

นักเรียนเหน็ด้วยกับ นางสาวเรขาหรือช่างซ่อมนาฬิกาและคิดวา่นาฬิกาของนางสาวเรขา

ยังใช้งานได้ตามปกติหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 

กิจกรรมที่ 1 

‘นาฬกิาของเรขา’ 
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คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

             

             

2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และ

เหตใุดจึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ            

เพราะ (R2)             

             

3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

4. จากสถานการณ ์“นาฬิกาของเรขา” และ การอภิปรายรว่มกนัทัง้ชัน้เรียน ใหน้กัเรียนรว่มกนั

กาํหนดนิยามของวงกลม และ อธิบายว่าเพราะเหตใุดจึงใหค้วามหมายเช่นนัน้ (P3, R3, Re3) 

ตอบ             

            

            

เพราะ              
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“ ¨Ò¡ÃÙ»·Õè¹ÓàÊ¹Í¢éÒ§µé¹ 

ÃÐÂÐ·Ò§ÃÐËÇèÒ§¨Ø´ A áÅÐ ¨Ø´ B à»ç¹à·èÒäÃ ” 
á¹Ç¤Ô´    
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 

ปัญหา 

Ç§¡ÅÁ·ÕèÁÕ Ø̈´ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§ C(h,k)  áÅÐ ÃÑÈÁÕÂÒÇ r Ë¹èÇÂ 
¨ÐÊÃéÒ§ÊÁ¡ÒÃ·ÕèÁÕ¡ÃÒ¿à»ç¹ÃÙ»Ç§¡ÅÁ¹Õé  ä é́ÍÂèÒ§äÃ 

 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ            

             

กิจกรรมที่ 2 

ห่างเทา่ไหร ่
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1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ            

             

             

2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และ

เหตใุดจึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ            

             

เพราะ (R2)             

             

3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

วงกลมท่ีมีจดุศนูยก์ลาง C(h,k)  และ รศัมียาว r หน่วยจะสรา้งสมการท่ีมีกราฟเป็นรูปวงกลมนี ้ ได้

อย่างไร 

 

 

 

 

 

4.  

     

4

2

2

4

5

(0,3)

จากรูป  วงกลมนีม้ีสมการ ในรูปแบบมาตรฐานของกราฟ 

คือ  x2 + y2 = 32  ใช่หรือไม่ (P3)    เพราะเหตใุด (R3) 
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5. จงบอกสมการของวงกลมท่ีสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขต่อไปนี ้พรอ้มทัง้เขียนวงกลม (P3, Re3) 

5.1 จดุศนูยก์ลางอยู่ท่ีจดุ ( - 1, 5) และ ผ่านจดุ ( -4, -

6) 

 

 

พืน้ที่เขียนกราฟ 

 

 

 

 

 

5.2 จดุศนูยก์ลางอยู่ท่ี (7,3) และสมัผสัแกน x 

 

 

 

 

 

พืน้ที่เขียนกราฟ 

 

 

5.3 วงกลมที่อยู่ในจตภุาคที่ 1 และสมัผสัแกน x และ  

แกน y  รศัมียาว 5 หน่วย 

 

 

 

 

 

พืน้ที่เขียนกราฟ 

 

 

 

 

 

2

2

4

6

5 5

(-4,-3)

จากรูป  วงกลมนีม้ีสมการ ในรูปแบบมาตรฐานของกราฟ 

คือ  (x + 4)2 + (y – 3)2 = 32  ใช่หรือไม่ (P3)  เพราะเหตใุด (R3) 
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“¨Ò¡ÃÙ»áººÁÒµÃ°Ò¹¢Í§Ç§¡ÅÁ ( ) ( )22 2x - h + y -  =   k r   
¶éÒ¡ÃÐ¨ÒÂ¡ÓÅÑ§ÊÍ§ÊÁºÙÃ³ì áÅÐ¨Ðä´é¼Åà»ç¹ÍÂèÒ§äÃ”  ¨§áÊ´§

á¹Ç¤Ô´ 
............................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

ประเดน็การอภปิรายทัง้ชัน้เรยีน 

  
ÃÙ»áººÁÒµÃ°Ò¹¢Í§Ç§¡ÅÁ ¡Ñº ÃÙ»áºº·ÑèÇä»¢Í§ÊÁ¡ÒÃÇ§¡ÅÁ  

ÁÕ¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§¡Ñ¹ÍÂèÒ§äÃ 
 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ           

             

             

กิจกรรมที่ 3 

จากรปูแบบมาตรฐาน  

สูร่ปูแบบทัว่ไปของสมการวงกลม 
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2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และ

เหตใุดจึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ          

           

            

เพราะ (R2)           

            

            

3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

4. สมการ x2 + y2 + 4x – 2y + 1 = 0  มีกราฟเป็นวงกลมหรือไม่ เพราะเหตใุด (P3, R3, Re3) 

ตอบ            

            

เพราะ 
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Ê¶Ò¹¡ÒÃ³ì “ªèÇÂàËÅ×Í¹Ñ¡·èÍ§à·ÕèÂÇ” 
â´Â·ÑèÇä»àÊÒÊÑÞÞÒ³â·ÃÈÑ¾·ì¨Ð»ÅèÍÂÊÑÞÞÒ³ÍÍ¡ÁÒã¹ÅÑ¡É³Ðà»ç¹

Ç§¡ÅÁ ã¹ËÁÙèºéÒ¹áËè§Ë¹Öè§ÁÕàÊÒÊÑÞÞÒ³â·ÃÈÑ¾·ìµÑé§ÍÂÙè 2 µé¹ «Öè§áµèÅÐµé¹¨Ð
»ÅèÍÂÊÑÞÞÒ³ÍÍ¡¨Ò¡ Ø̈´ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§ä é́ä¡Å·ÕèÊØ´ 7 ¡ÔâÅàÁµÃ  ¶éÒ»Ù¹»Ñé¹«Öè§à»ç¹
¹Ñ¡·èÍ§à·ÕèÂÇ¢ÑºÃ¶ä»ã¹ËÁÙèºéÒ¹¢éÒ§à¤ÕÂ§áµè¹ÓÁÑ¹ËÁ´ÃÐËÇèÒ§·Ò§«Öè§à»ç¹µÓáË¹è§·Õè
äÁèÁÕÊÑÞÞÒ³â·ÃÈÑ¾·ì   Ñ́§ÃÙ» 

 

 ¡ÓË¹´ãËé 1 Ë¹èÇÂ ã¹ÃÙ»á·¹ÃÐÂÐ·Ò§ 2 ¡ÔâÅàÁµÃ  ¨§ËÒÇèÒ 
1) »Ù¹»Ñé¹¨ÐµéÍ§à Ố¹·Ò§ä»·Ò§·ÔÈµÐÇÑ¹ÍÍ¡à»ç¹ÃÐÂÐ·Ò§ÍÂèÒ§¹éÍÂ¡Õè

¡ÔâÅàÁµÃ Ö̈§¨ÐÁÕÊÑÞÞÒ³â·ÃÈÑ¾·ì 
2) ÃÐÂÐ·Ò§·ÕèÊÑé¹·ÕèÊØ´·Õè»Ù¹»Ñé¹¨Ðà Ố¹ä»ÂÑ§µÓáË¹è§·ÕèÁÕÊÑÞÞÒ³

â·ÃÈÑ¾·ì à»ç¹à·èÒã´ 

¨§Í¸ÔºÒÂá¹Ç¤Ô´... 

กิจกรรมที่ 4 

ช่วยเหลอืนกัทอ่งเที่ยว 
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คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

            

เงื่อนไขของปัญหา คือ           

             

             

2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และ

เหตใุดจึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ          

            

เพราะ (R2)           

            

3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

3.1 ปนูป้ันจะตอ้งเดินทางไปทางทิศตะวนัออกเป็นระยะทางอย่างนอ้ยก่ีกิโลเมตร จึงจะมีสญัญาณ

โทรศพัท ์

 

 

 

 

 

 

3.2 ระยะทางที่สัน้ที่สดุที่ปนูป้ันจะเดินไปยงัตาํแหน่งที่มีสญัญาณโทรศพัท ์เป็นเท่าใด 
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4. ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ            

            

            

            

เพราะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  ถ้าอยากทราบว่าปูนป้ัน ควรเดินทางไปยังทิศใด จึงจะสัญญาณโทรศัพท์รวดเร็วท่ีสุด ควร

พิจารณาว่า ระยะทางระหว่างจุดท่ีปูนป้ันอยู่ ถึง จุดของเสาทัง้สองตน้ว่าปูนป้ันอยู่ใกลเ้สาตน้ใด

กว่ากนั     นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่  เพราะเหตใุด  (R1,R2,R3) 

ตอบ            
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กิจกรรมการอภปิราย   “ระบบสปริงเกอรข์องโรงเรียน” 

 
 

สนามหญา้ที่สนามฟตุบอลโรงเรียนของเราไดร้บันํา้ไม่ทั่วถึง ทาํใหห้ญา้บางสว่นตาย ทาํให้

โรงเรียนจาํเป็นตอ้งออกแบบและติดตัง้ระบบสปรงิเกอรใ์หม่  

ซึ่งในสนามฟตุบอลใหญ่ ครูภิญโญไดอ้อกแบบติดตัง้สปรงิเกอรส์าํหรบัสนามฟุตบอล 

สามารถเคลื่อนยา้ยตาํแหน่งได ้ และในสวนหย่อมขา้ง ๆ สนามฟตุบอล ไดติ้ดตัง้สปรงิเกอรแ์บบพ่น

ฝอย (Spray) ไม่สามารถเคลื่อนยา้ยได ้ 

วันหน่ึง ได้มีนักเรียนกลุ่มหน่ึงท่ีกาํลังศึกษาเก่ียวกับเร่ืองวงกลมในระบบพิกัดฉาก ได้

ทดลองสงัเกตและบนัทึกลกัษณะการพ่นนํา้ของสปริงเกอรท์ัง้ในสนามฟตุบอล และสวนหย่อมขา้ง 

ๆ สนามฟุตบอล  ไดว้าดภาพและสมมติุพิกดัต่าง ๆ ขึน้เอง จึงสรุปว่า สปริงเกอรใ์นสนามฟุตบอล

พ่นนํา้เป็นวงกลม อธิบายด้วยสมการ (x + 4)2 + (y + 3)2 = 81   และ  สปริงเกอรแ์บบพ่นฝอย 

(Spray) ในสวนหย่อมขา้ง ๆ สนามฟตุบอล อธิบายดว้ยสมการ  x2 + y2 + 20x – 12y = –127  

 นายสทุธินนัและนางสาวสพุรรษา เป็นเด็กที่ขาดเรียนในวนันัน้ จึงไดข้อผลการศกึษาจาก

เพื่อน ๆ มาโรงเรียนและไดไ้ปสงัเกตสปรงิเกอร ์ จึงทาํใหเ้กิดการโตเ้ถียงกนั  ซึ่งนายสทุธินนักลา่วว่า 

จากสมการทัง้สองนัน้ ละอองน้ําของสปริงเกอรทั์ง้สองน้ันซ้อนทับกัน  จึงควรย้ายตาํแหน่ง

ของสปริงเกอรใ์นสนามฟุตบอล เพราะว่าเปลืองน้ํา   สว่นนางสาวสพุรรษา กลา่วว่า ไม่จริง 

เพราะ จากสมการน้ัน ละอองน้ําไม่พุ่งมาชนกันอย่างแน่นอน  

ใหน้กัเรียนวิเคราะห ์สืบสอบ และ รว่มกนัอภิปรายว่า นายสทุธินนั  หรือ นางสาวสพุรรษา 

ถกูตอ้ง  พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

»ÑÞËÒ·éÒ·ÒÂ 

 
àÃ×èÍ§ Ê¶Ò¹¡ÒÃ³ì»ÑÞËÒà¡ÕèÂÇ¡ÑºÇ§¡ÅÁ  

 
 
 

( ªÑ èÇâÁ§·Õè 5 ) 
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1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งท่ีปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ           

             

             

2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และ

เหตใุดจึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ          

           

            

เพราะ (R2)           

            

3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

4. ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ            

            

เพราะ 
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กิจกรรมสบืเสาะทางคณิตศาสตร์ เรื่อง  
 ปริศนาอศัจรรย์ครอปเซอรเ์คิล  

  (Crop circle) 
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คืนหน่ึงในปี 1972 ณ ประเทศองักฤษ อาเทอร ์ชตัเติลวดู (Arthur Shuttlewood) กบั บริซ 

บอนด(์Bryce Bond) ซุ่มซ่อนตัวบริเวณเนินเขาสตารฮ์ิล ใกลเ้วสมินเตอร ์เพื่อเฝ้าดูปรากฏการณ์

แสงประหลาด ซึ่งเกิดขึน้ในแถบนัน้มานานเกือบทศวรรษ เชื่อกันว่ามันคือยูเอฟโอ คืนนัน้ทัง้สอง

ผิดหวงัเมื่อไม่พบแสงประหลาด แต่ไดร้บัการชดเชยดว้ยร่องรอยบางอย่างท่ีอาจเก่ียวขอ้งกนั นั่นคือ 

พืชที่ลม้เป็นวงกลม ซึ่งต่อมาเรียกกนัว่า Crop Circles 

สี่ปีต่อมาในเดือนกันยายน 1976 เอดวิน เฟอร(์Edwin Fuhr) ชาวนาแห่งแลงเกนเบิรก์

(Langenburg) อา้งว่า เห็นยานรูปโดมสีเงินหลายลาํ บินอยู่เหนือทุ่งนาหลงัจากท่ียานเหล่านีจ้าก

ไปแลว้ เขาก็พบครอปเซอรเ์คิลหลายแห่งในบริเวณนัน้ น่ีคือเร่ืองราวแรกเริ่มของปรากฏการณ์

วงกลมพืชบนทอ้งทุ่งขององักฤษ ที่ผูค้นมากมายเชื่อว่าเป็นหนึ่งในปรศินาลึกลบัของโลกอยู่ทุกวนันี ้

ครอปเซอรเ์คิล ถูกคน้พบครัง้แรกในปี 1678 ท่ีเฮิรท์ฟอรด์เชียร ์องักฤษ ไม่มีใครอธิบายได้

ว่าใครหรืออะไรทาํใหม้นัเกิดขึน้ แต่หลงัจากการคน้พบของชัตเติลวูดกับบอนดแ์ละเฟอรแ์ลว้ มัน

นาํไปสู่ทฤษฎีแรกคือร่องรอยการลงจอดของยานจากต่างดาว ตามมาดว้ยทฤษฎีอุกกาบาตและ

ทฤษฎีพายุทอร์นาโดขนาดเล็ก ในทศวรรษท่ี 1980 ได้มีการค้นพบครอปเซอร์เคิลมากขึ ้น 

โดยเฉพาะรอบ ๆ เมืองวอรม์ินสเตอร(์Warminster) ในช่วงตน้ของทศวรรษนีรู้ปทรงของมนัก็ยังคง

เหมือนเดิม คือเป็นวงกลมหยาบๆ แต่ในกลางทศวรรษรูปทรงของมนัซบัซอ้นขึน้ คือมีวงแหวนแตก

ออกไป และมันเริ่มดึงดูดใจคนอังกฤษมากขึน้ ในทศวรรษนี้เอง ด๊อกเตอร ์เทอรเ์รนซ์ มีเดน

(Terrence Meaden) ศาสตราจารยท์างฟิสิกสแ์ละนกัอตุนิุยมวิทยาไดพ้ยายามไขปริศนานี ้โดยทาํ

การวิจัยครอปเซอรเ์คิลมากกว่า 1,000 แห่ง มีเดนเสนอทฤษฎีว่า ครอปเซอรเ์คิลเกิดจากความ

ผิดปกติของอากาศท่ีเขาเรียกว่า Plasma Vortex ทาํใหเ้กิดลมหมนุวนในระดบัสงูแลว้เคลื่อนตวัลง

สูพ่ืน้ทาํใหพ้ืชแบนราบ 

ทฤษฎีนีไ้ดร้บัการสนบัสนุนจากผลการทดลองของนกัวิทยาศาสตรญ่ี์ปุ่ นคือ ศาสตราจารย

โอซึกิ (Ohtsuki) เขาใส่พลาสมา (plasma Fireballs) ลงในถาดแป้ง ผลปรากฏว่ามนัทาํใหเ้กิดวง

แหวนสองชัน้รอบศนูยก์ลาง ปี 1991 ไดม้ีการคน้พบครอปเซอรเ์คิลหลายรอ้ยแห่งในองักฤษ มนัยงั

แพร่ระบาดไปในเยอรมัน สหรฐัอเมริกา บราซิล โรมาเนีย ฮังการีและญ่ีปุ่ น ย่ิงไปกว่านัน้มันได้

เปลี่ยนแปลงรูปทรงใหม่เป็น Pictrogram เสมือนการสื่อความหมายบางอย่างดว้ยภาพ รูปแบบ

ใหม่ของมนัทาํใหท้ฤษฎีผูม้าจากต่างมิติท่ีพยายามสื่อสารกบัมนษุยเ์ริ่มก่อตวัขึน้ ความซบัซอ้นของ

รูปทรงครอปเซอรเ์คิล ทาํใหท้ฤษฎีพลาสมาไม่สามารถอธิบายรูปทรงนีไ้ด ้ในขณะท่ีคาํกล่าวอา้ง

เร่ืองแสงไฟประหลาดเหนือทอ้งทุ่งยามดึก แลว้ทาํใหเ้กิดครอปเซอรเ์คิลในรุ่งอรุณของทฤษฎียูเอฟ

โอ ก็ยงัใชเ้ป็นหลกัฐานไม่ได ้แต่มนัก็ยงัเป็นทฤษฎีท่ีไดร้บัความสนใจมากท่ีสุด ในปีเดียวกนันีเ้อง 
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ชายชาวองักฤษสองคนไดอ้อกมาเปิดเผยกบัหนงัสือพิมพว่์า ครอปเซอรเ์คิลเป็นเร่ืองหลอกลวงมัน

เกิดจากฝีมือของมนุษย ์เดฟ คอรล์ีและโดฟ โบเวอร ์(Dave Chorley and Doug Bower) อา้งว่า

พวกเขาเป็นผูส้รา้งมนัขึน้มารวมแลว้กว่า 1,000 แห่ง ตัง้แต่ปี 1978 โดยใชไ้มก้ระดานขนาด 4 ฟุต 

และเชือกเป็นเคร่ืองมือ ในขณะเดียวกันก็มีนักหลอกลวงกลุ่มอ่ืน ๆ ออกปฏิบติัการในยามคํ่าคืน

อย่างเดียวกับพวกเขาดว้ย นิตยสารไทมฉ์บบัวันท่ี 23 กันยายน 1991 พูดถึงเร่ืองนีว่้า น่ีคือการ

นาํไปสู่จุดจบของเร่ืองซึ่งเป็นหน่ึงในความลึกลบัท่ีสุดของอังกฤษและของโลกแลว้ อย่างไรก็ตาม

ปรากฏการณ์ครอปเซอรเ์คิลก็ไม่ไดห้ายไปพรอ้มกับการเผยตัวของนักหลอกลวงคู่นี ้แต่กลบัพุ่ง

สูงขึน้ในปีต่อมาคือปี 1992 มันเป็นคลื่นลูกใหม่ท่ีมาพร้อมกับความสลับซับซ้อนของรูปทรง

เรขาคณิต และขนาดอันมหึมาหลายรอ้ยฟุตในทุ่งบารเ์ลย ์และ ทุ่งขา้วโพด พรอ้ม ๆ กับการแพร่

ระบาดไปกว่า 10 ประเทศ และยงัทาํใหต้วัเลขนกัวิจยัเพิ่มสงูขึน้ อีกดา้นหน่ึงมนัคือศิลปะอนัวิจิตร

พิสดารบนทอ้งทุ่ง ซึ่งผลิตช่างภาพมืออาชีพมากมาย และเป็นจุดเริ่มตน้ของธุรกิจสิ่งพิมพเ์ก่ียวกับ 

ครอปเซอรเ์คิลท่ีเฟ่ืองฟอูยู่ทกุวนันี ้

จนถึงปัจจุบนั มีครอปเซอรเ์คิลเกิดขึน้ในช่วงฤดูรอ้นท่ีอังกฤษรวมแลว้ประมาณ 10,000 

แห่ง ส่วนใหญ่เกิดทางภาคใต ้และ 90 เปอรเ์ซนตอ์ยู่ในรศัมี 50 ไมลจ์ากสโตนเฮน(Stonehenge) 

ครอปเซอรเ์คิลบางแห่ง สื่อความหมายเก่ียวกบัจกัรวาล แกแล็คซี่ บางแห่งสื่อความหมายเก่ียวกบั

หายนะของโลกจากอาวุธนิวเคลียร ์และบางแห่งสื่อความหมายเก่ียวกับผลรา้ยของการทาํลาย

สภาพแวดลอ้ม ในวันท่ี 17 สิงหาคม 2001 นักวิจัยครอปเซอรเ์คิลตอ้งตะลึงกับครอปเซอรเ์คิล

รูปแบบใหม่สองแห่งในทุ่งขา้วโพดใกลก้ลอ้งโทรทรรศนวิ์ทย ุChilbolton ท่ี Hampshire องักฤษ มนั

เป็นภาพกราฟิกของสญัญาณวิทยุท่ีส่งจากโลกไปยงักลุ่มดาว M13 อีกแห่งหน่ึงเป็นภาพหนา้คนท่ี

คลา้ยภูเขาหนา้คนบนดาวอังคาร ย่ิงไปกว่านัน้เมื่อครบรอบปี ไดเ้กิดครอปเซอรเ์คิลแบบนีข้ึน้อีก 

มนัคือครอปเซอรเ์คิลท่ีแสดงภาพของ E.T. ห่างจากท่ีตัง้กลอ้งโทรทรรศน ์Chilbolton ราว 9 ไมลใ์น

วันท่ี 15 สิงหาคม 2002 สาํหรบันักวิจัยแลว้ ความพยายามของพวกเขาไม่ไรผ้ล นักวิจัยไดพ้บ

เบาะแสบางอย่างท่ีอาจคลี่คลายปริศนานีไ้ด ้นั่นคือการพบความผิดปกติในลาํตน้ของพืชในครอป

เซอรเ์คิล ท่ีพวกเขาอา้งว่าสามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างของจรงิกบัท่ีมนษุยส์รา้งขึน้ได ้คร

อปเซอรเ์คิลของจริงนั้นลาํตน้ของพืชท่ีลม้ซึ่งอยู่เหนือพืน้ดินประมาณ 1 นิว้ มีลักษณะโคง้งอไม่

แตกหัก นอกจากนัน้โครงสรา้งของเซลล(์cell Pit) ยังเปลี่ยนแปลง คือเซลลข์ยายตัวเหมือนไดร้บั

ความรอ้น ด๊อกเตอร ์วิลเลียม เลเวนกูด (William C. Levengood) เชื่อว่าไม่ว่าอะไรก็ตามท่ีทาํให้

เกิดครอปเซอรเ์คิล มันตอ้งใชพ้ลังงานท่ีเร็วและหนาแน่นจนทาํใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงในเซลล ์

นกัวิจยัเชื่อว่าพลงังานท่ีว่านัน้น่าจะเป็นไมโครเวฟ ทฤษฎีนีเ้รียกว่า Microwave Transient Heating 
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นักวิจัยยังอา้งการศึกษาผลกระทบของพืชในครอปเซอรเ์คิล เปรียบเทียบกับพืชท่ีอยู่ใกลเ้คียงซึ่ง

พบว่า เมล็ดพืชในครอปเซอรเ์คิลมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกว่าเมล็ดพืชบริเวณใกลเ้คียงถึง 45 

เปอรเ์ซ็นต ์

คอลลิน แอนดริวส ์(Colin Andrews) ภาพจาก BBC มีอีกทฤษฎีหน่ึงท่ีน่าสนใจไม่แพก้ัน 

เป็นของ ด๊อกเตอร ์คอลลิน แอนดริวส ์(Colin Andrews) นักวิทยาศาสตรอ์งักฤษซึ่งศึกษาครอป

เซอรเ์คิลมาเป็นเวลา 17 ปี ในปี 2000 แอนดริวเปิดเผยผลวิจยัซึ่งไดร้บัทุนสนบัสนนุจากมลูนิธิรอ็ก

กีเ้ฟลเลอรว่์า ราวๆ รอ้ยละ 80 ของครอปเซอรเ์คิลเป็นฝีมือของมนุษย ์ครอปเซอรเ์คิลเหล่านี ้จะมี

รูปทรงซับซ้อนและวิจิตรพิสดารส่วนท่ีเหลือซึ่งมีรูปทรงง่ายๆนั้น เขาเชื่อว่ามันเกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กในบริเวณนั้น ซึ่งทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าและกระแสไฟนีเ้องเป็น

ตัวการทาํใหพ้ืชลม้ลง งานวิจัยท่ีพบว่าครอปเซอรเ์คิลบางแห่งทาํใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าเช่นไมโครโฟน 

หรือเคร่ืองบนัทึกเสียงถูกรบกวนจนใชก้ารไม่ได ้รวมทัง้ผูท่ี้อยู่ในบริเวณนัน้จะรูส้ึกปวดศีรษะหรือมี

อาการคลื่นไส ้สนบัสนนุทฤษฎีนี ้นกัวิจยับางคนเชื่อว่ามนัเกิดจากพลงังานท่ีตกคา้ง 

แต่ในปี 2000 ชายชาวองักฤษกลุ่มหน่ึงไดอ้อกมาเปิดเผยตนเองว่าเป็นผูส้รา้งครอปเซอร์

เคิลท่ีวิจิตรพิสดารหลายสิบแห่งในภาคใต้ของอังกฤษมากว่า 11 ปี พวกเขาเรียกตนเองว่า 

Circlemakers โดยใชค้อมพิวเตอรร์่างรูปแบบก่อน พวกเขาไดร้บัเชิญจากสื่อมวลชนใหส้าธิตการ

สรา้งครอปเซอรเ์คิลท่ีมีความซับซอ้นหลายครัง้ ซึ่งพวกเขาทาํไดจ้ริง ๆ และก็ไม่ไดใ้ชไ้มโครเวฟ 

ปัจจุบันพวกเขามีเว็บไซต์ท่ีแสดงผลงานและเสนอข่าวสารเก่ียวกับครอปเซอร์เคิล ทุกวันนี้

นักวิทยาศาสตรส์่วนใหญ่เชื่อว่ามีทฤษฎีเดียวเท่านัน้ท่ีจะอธิบายครอปเซอรเ์คิลได ้นั่นคือ ทฤษฎี

มนุษยเ์ป็นผูส้รา้งแต่อย่างไรก็ตาม นักวิจัยครอปเซอรเ์คิล ก็ยังเชื่อเหมือนกับแอนดริวว่ามันไม่

ทัง้หมดท่ีเกิดจากฝีมือมนษุย ์งานวิจยัทางวิทยาศาสตรข์องนกัวิจยัหลายกลุ่มจึงยงัดาํเนินอยู่ต่อไป 

Circlemaker คนหน่ึงพูดถึงเร่ืองนีว่้า ไม่มีใครอยากเชื่อคาํอธิบายทางวิทยาศาสตรห์รอก เพราะ

ผูค้นตอ้งการเชื่อสิ่งท่ีเป็นความลกึลบัมากกว่า  “สาธารณชนไม่ตอ้งการคาํอธิบาย”  เขากลา่ว 

ปรศินาบางสว่นของครอปเซอรเ์คิลกาํลงัถกูถ่ายทอดในภาพยนตรเ์รื่อง Sign ซึ่งคอลลิน 

แอนดรวิส ์เป็นหนึ่งในที่ปรกึษาของผูส้รา้ง  มนัเป็นความลกึลบับนทอ้งทุ่งหรือไม่  นกัเรียนสามารถ

ติดตามชมจากภาพยนตรเ์ร่ืองนีก้นัได ้ 
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คาํชีแ้จง  

ใหน้กัเรียนจาํลองรูปแบบของ Crop Circle ใหส้วยงาม โดยใชเ้ครื่องมือหรือวิธีการตาม 

ความถนดั เช่น ใชค้อมพิวเตอรก์ราฟฟิก, การวาคภาพ เป็นตน้   พรอ้มทัง้อธิบายวิธีการสรา้งดว้ย 

สมการของวงกลม 

 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

ข้อที ่ เกณฑก์ารให้คะแนน คะแนนเต็ม หมายเหตุ 

1 ความสวยงาม 5  

2 ความคิดสรา้งสรรค ์ 10  

3 การบรูณาการความรูต่้าง ๆ  มาใช ้ 5  

4 การอธิบายวิธีการสรา้งดว้ยสมการวงกลม 10  

 รวมคะแนน 30  
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ใบกิจกรรมที ่2 

เร่ือง วงรี เพ่ีอพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์(Mathematical Thinking)  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 (แผน การเรียนวิทยาศาสตร)์ 

รายวิชาคณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม2 (ค31202)   

    

 

 

 
 

 1. ให้ C เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม และ F เป็นจุดที่อยู่

บริเวณภายในวงกลม พับกระดาษจากจุดที่อยู่บนขอบของเส้นรอบวง 

ไปทับกบัจุด F ดังรูป 

 
 2. ทำซ้ำกับทุก ๆ จุด ที่อยู่บนเส้นรอบวงของวงกลม 

คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนรว่มกนัคิดวิเคราะหแ์ละอภิปรายภายในกลุม่ แลว้ตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. รอยพับที่รวมกันเป็นรูปวงรี เกิดขึน้ได้อย่างไร (P1, P2, R2) 

 

 

 

 

 

 

            

            

            

            

            

 

กิจกรรมที่ 1 

พับเพือ่รูจ้กัวงร ี

วัสดุ/อุปกรณ์ 
   กระดาษรูปวงกลม,  

   ดินสอ หรือปากกา  

   ไม้บรรทดั 
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2. จุด C และจุด F มีความสาํคัญอย่างไร  (R1) 

            

            

            

3. จะเรียกจุด C และจุด F ว่าอย่างไร 

            

            

 

จากกิจกรรม  “พบัเพื่อรูจ้กัวงรี” และ การอภิปรายรว่มกนัทัง้ชัน้เรียน ใหน้กัเรียนร่วมกนักาํหนด

นิยามของวงรี  อธิบายว่าเพราะเหตใุดจึงใหค้วามหมายเช่นนัน้  และ วาดภาพประกอบ   

 

4. วาดภาพวงรี  และ บอกส่วนประกอบที่สาํคญั  (Re1, Re2, Re3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. จากวิธีการท่ีทาํมาทัง้หมด  ไดข้อ้สรุป “นิยามของวงรี”  ว่าอย่างไร   (P3) 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

6. นิยามที่ไดเ้ป็นจรงิเสมอไปหรือไม่ เพราะเหตใุด (R3) 
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         กิจกรรม  “เรามาหา สมการวงรีกันดีกว่า” 

เราจะสรา้งรูปแบบมาตรฐานของวงรี ไดอ้ย่างไร เมื่อใหร้ะยะทางจากจดุศนูยก์ลาง O(0,0) ถึง V1 

และ  จากจุดศนูยก์ลาง O(0,0)  ถึง V2 มีระยะทางเท่ากนัคือ a หน่วย   

และ โฟกสัมีพิกดัเป็น F1(-c,0) และ F2(c,0)   ดงัรูป  

 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, R1) 

ปัญหานีต้อ้งการใหห้าอะไร             

              

เงื่อนไขของปัญหา คือ            

              

              

              

2. จะแกปั้ญหานีไ้ดอ้ย่างไร ตอ้งใชค้วามรูเ้รื่องใด มาช่วยบา้ง (R1, Re1) 

            

             

             

ทาํไมจึงใชวิ้ธีคิดนี ้เพราะว่า...? (R1)          

             

             

             

             

             

 

กิจกรรมที่ 2 

สมการวงร ี
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3. จากรูป  “ เมื่อใหร้ะยะทางจากจดุศนูยก์ลาง O ถึง V1 และ จากจดุศนูยก์ลาง O ถึง V2 มีระยะทางเท่ากนั 

คือ a หน่วย  จงอธิบายว่าเพราะเหตใุด  แกนเอกจึงมีความยาวเป็น 2a หน่วย ” (R1, Re1) 

  

 

 

 

4. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด เพื่อสรา้งรูปแบบมาตรฐานของวงรี จากรูปที่กาํหนดให ้(P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูป และ เงื่อนไขของปัญหา 
เราทราบอะไรบ้าง ?  
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   5. จากรูปแบบมาตรฐานของสมการวงรี ท่ีได ้เราจะทราบระยะตดัแกน x และ ระยะตดัแกน y ไดอ้ย่างไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากวิธีการท่ีทาํมาทัง้หมด   ไดข้อ้สรุปในการสรา้งสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรีนีอ้ย่างไร ใหน้กัเรียน

สรุปคาํตอบ   (P3,  Re3) 

 

ตอบ   เมื่อใหร้ะยะทางจากจดุศนูยก์ลาง O(0,0) ถึง V1 และ  จากจดุศนูยก์ลาง O (0,0) ถึง V2  

มีระยะทางเท่ากนั  คือ a หน่วย  และ  โฟกสัมีพิกดัเป็น F1(-c,0) และ F2(c,0) ดงัรูป  

จะได ้สมการรูปแบบมาตรฐานของวงรีคือ         

            

จะมีจดุยอดอยู่ท่ี           

มีแกนเอกอยู่บนแกน        ยาว     หน่วย    

มีแกนโทอยู่บนแกน        ยาว     หน่วย   

 

7. ขอ้สรุปที่ไดเ้ป็นจรงิเสมอไปหรือไม่ เพราะเหตใุด (R3) 
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ปัญหาท้าทาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วงรวีงหนึ่งมีสมการ เป็น   
x2

25
+

y2

9
 = 1  จงหาความยาวแกนเอกและแกนโท  

จงหาจุดโฟกัส และจุดยอด  พร้อมทั้งเขียนวงร ี
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คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนเติมและบอกสว่นประกอบต่าง ๆ ของวงรีในรูปท่ีกาํหนดใหต่้อไปนี ้  พรอ้มทัง้

เขียนสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรี (Re1,Re2) 

 

 

 

 

ÊÁ¡ÒÃÃÙ»áººÁÒµÃ°Ò¹  
 

 

 

 

 

กิจกรรมท่ี 3 

วงร ีทีเ่ปลี่ยนรูปรา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÊÁ¡ÒÃÃÙ»áººÁÒµÃ°Ò¹ 
à»ç¹ÍÂèÒ§äÃ¹éÍÍÍ...? 
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ประเดน็การอภปิราย  

 

 ãËé¹Ñ¡àÃÕÂ¹µÑé§ÊÁÁØµÔ°Ò¹ÇèÒ  
ÊÁ¡ÒÃ·ÑèÇä»¢Í§Ç§ÃÕ ·ÕèÁÕ Ø̈´ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§·Õè (0,0)  àÁ×èÍá¡¹àÍ¡ÍÂÙèº¹á¡¹ y  

à»ç¹ÍÂèÒ§äÃ  ¾ÃéÍÁ·Ñé§¾ÔÊÙ¨¹ìÇèÒµÃ§µÒÁÊÁÁµÔ°Ò¹·ÕèµÑé§äÇéËÃ×ÍäÁè 
 

 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, R1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ           

              

 

เงื่อนไขของปัญหา คือ            

              

              

              

 

2. นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และเหตใุด

จึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ            

             

ทาํไมจึงเลือกใชน้ี ้(R2)            

             
 

 สมมุตฐิาน 
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3. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอบ  สมการทั่วไปของวงรี เมื่อแกนเอกอยู่บนแกน y คือ (Re3)       

             

ตรงกบัสมมติฐานที่ตัง้ไวห้รือไม่ (R3)  ตรง   ไม่ตรง 

เพราะ             
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4. สมมตินกัเรียนอ่านหนงัสือเตรียมสอบ แลว้พบว่านอ้งชายไดข้ีดเขียนหนงัสือเรียนจนเลอะเทอะ ดงัภาพ 

สมการต่อไปนีเ้ป็นสมการวงรี ที่มีแกนเอกอยู่บนแกน x  แกนโทยาว 4 หน่วย 

4x2 + 25y2 = 100 

 จงระบสุมัประสิทธิ์ของ y2 ที่มองไม่เห็นในสมการ  

วิธีคิด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอบ (P3, Re3)             

 

5. นกัเรียนเห็นดว้ย/มั่นใจในคาํตอบขา้งตน้หรือไม่  เพราะเหตใุด จงแสดงว่าคาํตอบที่ไดน้ัน้ถกูตอ้ง (R3, Re3)   
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กาํหนดวงรีท่ีมีสมการเป็น: 
x2

52
+

y2

32
 = 1  ถา้เลื่อนรูวงรี โดยเลื่อนทางขนานใหจ้ดุศนูยก์ลางอยู่ที่ (10,6)  

ดงัรูป  จะมกีารเปลี่ยนแปลงอย่างไรบา้ง 

 
1. จงตอบคาํถามต่อไปนี ้(P1) 

• จดุศนูยก์ลาง (0,0)  ยา้ยไปอยู่พิกดัใด ตอบ      

• จดุ  (5,0)  ยา้ยไปอยู่พิกดัใด  ตอบ      

• จดุ (0,3)  ยา้ยไปอยู่พิกดัใด  ตอบ      

• จดุ (-5,0)  ยา้ยไปอยู่พิกดัใด  ตอบ      

• จดุ (0,-3)  ยา้ยไปอยู่พิกดัใด  ตอบ      

2. ถา้จดุ P1 มีพิกดั (x,y) เป็นจดุใด ๆ บน   x2

52
+

y2

32
 = 1  จะยา้ยไปอยู่ท่ีพิกดัใด (P1) 

            

3. ถา้จดุ P เลื่อนไปท่ีจุด Q  ใหม้ีพิกดัเป็น (h,k)  สมการวงรีนีจ้ะเปลี่ยนเป็นอย่างไร (P1, Re1) 

       

        

       

        

8

6

4

2

2

4

y

5 5 10 15

(10,6)

(0,0)(-5,0) (5,0)

(0,-3)

(0,3)

กิจกรรมที่ 4 

วงร ีทีม่ีจดุศนูย์กลางที ่(h,k) 
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ประเดน็การอภปิราย  

 

 ãËé¹Ñ¡àÃÕÂ¹µÑé§ÊÁÁØµÔ°Ò¹ÇèÒ 
 ÃÙ»áººÁÒµÃ°Ò¹¢Í§Ç§ÃÕ·ÕèÁÕ Ø̈´ÈÙ¹Âì¡ÅÒ§·Õè (h,k) ã´æ  à»ç¹ÍÂèÒ§äÃ  

¾ÃéÍÁ·Ñé§¾ÔÊÙ¨¹ìÇèÒµÃ§µÒÁÊÁÁµÔ°Ò¹·ÕèµÑé§äÇéËÃ×ÍäÁè 
 

คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ  

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ  (P1)           

              

              

เงื่อนไขของปัญหา มีอะไรบา้ง (Re1)           

              

              

2. ขอ้มลูที่กาํหนดมีอะไรบา้ง (Re1) 

             

             

             

3. เพียงพอที่จะหาคาํตอบหรือไม่  ถา้ไม่ ตอ้งหาขอ้มลูใดเพิ่มเติม  และจะหาไดอ้ย่างไร (P1, P2) 

            

             

             
 

 สมมุตฐิาน 
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4. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

5. ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ  รูปแบบมาตรฐานของวงรีท่ีมีจดุศนูยก์ลางที่ (h,k) ใด ๆ คือ       
 

ตรงกบัสมมติฐานที่ตัง้ไวห้รือไม่ (R3)  ตรง   ไม่ตรง 

เพราะ              

             

6. จงหาจดุศนูยก์ลาง จดุยอด โฟกสั ความยาวแกนเอก และความยาวแกนโท แลว้เขียนกราฟของ  

 
 (Re2, Re3 ,P2, P3) 

 

 

 

 

 

7.  จงหาสมการวงรีที่มีกราฟ ต่อไปนี ้   (Re2, Re3 ,P2, P3) 

     
 

 

 

(8,6)

0
(16,0)
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สถานการณ “สะพานโคงในสนามเด็กเลน”  

สะพานโคงในสนามเด็กเลนแหงหนึ่งมีลักษณะเปนรูปครึ่งวงรี ปลายสะพานท้ังสองอยูหางกันเปน

ระยะ 12 เมตร จุดสูงสุดของสะพานโคงนี้อยูหางจากพ้ืนดินเปนระยะ 4 เมตร  

เด็กคนหนึ่งชื่อสุที กำลังปนขามสะพานขณะท่ีเขาอยูหางจากปลายสะพานขางหนึ่งโดยวัดระยะใน

แนวราบได 1 เมตร   

ครูดวงดาวและครูอุบล กำลังสังเกตการเลนเครื่องเลนของนักเรียน เกิดการโตเถียงกัน โดยท่ีครู

ดวงดาวบอกวาเด็กชายสุทีอยูสูงจากพ้ืนมากกวา 1 เมตร  แตครูอุบลบอกวาเด็กชายสุทีอยูสูงจากพ้ืนไมถึง 1 

เมตร  นักเรียนเห็นดวยกับครูทานใด  จงอธิบายเหตุผล 

คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. ปัญหานีต้อ้งการทราบอะไร (P1)         

            

             

2. ขอ้มลูท่ีกาํหนดใหม้ีอะไรบา้ง (R1)         

            

             

3. เพียงพอที่จะหาคาํตอบหรือไม่  ถา้ไม่ ตอ้งหาขอ้มลูใดเพิ่มเติม  และจะหาไดอ้ย่างไร (R1) 

            

             

กิจกรรมที่ 5 

ปญัหาเกีย่วกับวงรี 
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4. จะแกปั้ญหานีไ้ดอ้ย่างไร นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้น

การแกปั้ญหา  (R1, Re1)  

 

            

            

            

             
 

5.  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, R2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากวิธีการที่ทาํมาทัง้หมด ไดข้อ้สรุปในการแกปั้ญหานีอ้ย่างไร (P3, R3, Re3) 

ตอบ              

             

             

7. คาํตอบที่ไดเ้ป็นจรงิเสมอไปหรือไม่  เพราะเหตใุด (R3) 
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กิจกรรมสบืเสาะทางคณิตศาสตร์ เรื่อง  
 

วงรสีลายนิ่ว 
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ท่ีมา :   shorturl.at/eqKY6   (นิตยสาร สสวท.) 

 

จากบทความข้างต้น  ให้นักเรียนร่วมกันศึกษาค้นคว้าและอภปิรายร่วมกันว่า   

เพราะเหตุผู้เขียนจึงใช้ชื่อเร่ืองว่า “วงรีสลายน่ิว” ? 

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................ 
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แบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห ์ 

(วงกลม วงรี และพาราโบลา) 

 

คาํชีแ้จง 

1. แบบทดสอบการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เป็นแบบทดสอบชนิดอตันยั มีจาํนวน 3 ขอ้ แต่ละขอ้มี

คาํถามย่อย 4 ขอ้ 

2. เวลาในการทดสอบ 60 นาที 

3. คะแนนเต็มขอ้ละ 18 คะแนน รวม 54 คะแนน 

4. หากมีปัญหาใด ๆ  โปรดสอบถามผูค้มุสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ       ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 เลขที…่….. 
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แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห ์

(หลังเรียน) 
 
ปัญหา 1  วงโคจรของดวงดาว 

เด็กเลีย้งแกะ 2 คน หลังจากนาํฝูงแกะ เขา้นอนเรียบรอ้ยแลว้จึงพากันมองบนทอ้งฟ้าเห็นดาว    

“ลูกปลา” โคจรรอบดาว “จระเข”้ เป็นวงกลมมีสมการเคลื่อนท่ีคือ (x – 2)2 + (y + 3)2 = 4  เสมอตามการ

คาํนวณของเด็กเลีย้งแกะคนแรก  อยู่มาวนัหน่ึงเด็กเลีย้งแกะอีกคนก็เห็นมีดาว “ลกูหมีสีนํา้ตาล” เคลื่อนที่

ลอ้มรอบดาว “สิงโต” เป็นวงกลมเช่นกนัและมีสมการการเคลื่อนที่ของดาวลกูหมีสีนํา้ตาล คือ   

x2 + y2 – 2x – 4y + 1 = 0 เสมอ ถา้หากทัง้สองวงโคจรอยู่บนระนาบเดียวกนัตามการคาํนวณของเด็กเลีย้ง

แกะทัง้สอง และดาวจระเขก้บัดาวสิงโต ไม่เคลื่อนท่ีเลย  

เด็กเลีย้งแกะ ทัง้สองกาํลงัเถียงกนัเก่ียวกับวงโคโจรของดาวลกูปลา และดาวลกูหมีสีนํา้ตาลโดย

คนแรกบอกว่า “วงโคจร ของดาวตัดกัน แสดงว่า อาจจะเกิดการชนกันของดาวทัง้สองนี้ได้” คนท่ี

สองบอกว่า “ไม่มีทางที่จะ ชนกัน เพราะวงโคจรของดาวทัง้สองไม่ตัดกันเลย”   ใหน้กัเรียนวิเคราะห์

ว่าคาํพดูของใครถกูตอ้ง พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

 

1.1 จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ           

             

 

1.2 นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และเหตใุด

จึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ           

            

             

เพราะ             
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1.3 ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ             

             

เพราะ 
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ปัญหา 2  สวนหย่อมรูปวงรี 

 
 

บา้นมหาเศรษฐีผูห้น่ึงตอ้งการยา้ยนํา้พุและพืน้ทางเดิน (ดงัรูป) ออก  เพื่อปรบัปรุงสวนหย่อมรูป

วงรีนีใ้หเ้ป็นสวนหย่อมที่มีเฉพาะตน้หญา้และดอกไม ้ แต่ยงัคงลกัษณะเป็นรูปวงรีเช่นเดิม  

ถ้าสวนหย่อมรูปวงรีมีสมการเป็น 16x2 + 9y2 – 32x – 560 = 0  โดย F คือโฟกัสของวงรี   V คือ   

จุดยอดจุดหน่ึงของวงรี และ   C คือจุดศูนยก์ลางของวงรี   โดยมหาเศรษฐีตอ้งการปลูกหญ้าเพื่อประดับ

สวนหย่อมในสว่นที่แรเงา ดงัรูปต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

2.1 จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

             

เงื่อนไขของปัญหา คือ            

             

             

 C 

F 

V 

ถา้หน่วยที่ใชเ้ป็นเมตรและเสียเงินค่าปลกูหญา้

ตารางเมตรละ 20 บาท   แลว้มหาเศรษฐีตอ้ง

จ่ายเงินค่าปลกูหญา้ทัง้หมดเท่าใด 
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2.2 นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และเหตใุด

จึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ           

             

เพราะ             

             
 

2.3 ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ             

 

 

เพราะ 
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ปัญหา 3  ไก่ย่างพลังงานแสงอาทติย ์

 
 
ไก่ย่างพลังงานแสงอาทติย ์เจ้าเดียวในโลก! ลุงศิลาเพชรบุรี 

อานุภาพพลังงานแสงอาทิตย ์เนรมิตไก่ย่างพลังงานแสงอาทิตย ์เจ้าเดียวในโลกของลุงศิลา

จังหวัดเพชรบุรี  
 

ลุงศิลาเจา้ของรา้นไก่ย่างพลังงานแสงอาทิตยก์าํลงัย่างไก่ย่างดว้ยพลังงานแสงอาทิตยร์อ้น ๆ 

เคร่ืองย่างไก่คือกระจกบานเล็ก ๆ เรียงรวม ๆ กนัหนัไปในทิศทางเดียวกนัอยู่บนแผงคลา้ยพาราโบลา แลว้

ยิงไปตรงแผงแขวนย่างไก่ ไม่น่าเชื่อว่าความรอ้นแบบนีจ้ะทาํใหไ้ก่สกุได ้ 

ท่ีมา: https://www.wongnai.com/news/grilled-chicken-solar-energy-phetchaburi?ref=ct 
 

 จากสถานการณข์า้งตน้ ถา้ลงุศิลาตอ้งการสรา้งสิ่งประดิษฐรู์ปทรงพาราโบลาเพิ่มขึน้เพื่อ ให้

เพียงพอต่อยอดขายท่ีเพิ่มขึน้ในช่วงเทศกาล จึงออกแบบโดยวาดภาพรา่งลงในระบบพิกดัฉาก โดยใช้

อตัราสว่น  1 หน่วย : 50 เมตร  ใหจุ้ดยอดของพาราโบลาอยู่ท่ีจุด (6,4)  ห่างจาก 

เสน้ไดเรคตรกิซ ์2 หน่วย  แลว้ลงุศิลาจะตอ้งวางตาํแหน่งของแผงย่างไก่ ห่างจากสว่นเวา้ของพาราโบลา

ย่างไก่ นัน้  อย่างนอ้ยก่ีเมตร 
 

3.1 จากปัญหา ใหน้กัเรียนระบเุงื่อนไขของปัญหา และสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ (P1, Re1) 

สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ คือ          

            

 เงื่อนไขของปัญหา คือ            
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3.2 นกัเรียนจะนาํความรู ้สตูร ทฤษฎีบทหรือหลกัการใดทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหา และเหตใุด

จึงใชค้วามรูด้งักลา่ว (R1, Re1) 

ความรูท่ี้ใช ้คือ           

            

          

เพราะ             

           

3.3 ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํโดยละเอียด (P2, Re2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ใหน้กัเรียนสรุปคาํตอบ พรอ้มทัง้แสดงความสมเหตสุมผลของคาํตอบ (P3, R3, Re3) 

ตอบ             

 

 

เพราะ 
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ภาคผนวก ค แบบตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือการวิจัย 

 

1. แบบตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้และใบกิจกรรมของผู้เรียน 

2. แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

3. แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
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แบบตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 เร่ือง วงกลม 

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

วิชาคณิตศาสตรเ์พิ่มเติม 2 ค31202 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  

หน่วยการเรียนรูท้ี่ 3  เรขาคณิตวิเคราะห ์

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง วงกลม 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 (แผนการเรียนวิทยาศาสตร)์ 

วงจรปฏิบติัการท่ี 1 

  เวลา 40 ชั่วโมง 

เวลา 5 ชั่วโมง 

 

1. กาํหนดมาตรฐานการเรียนรู/้ตวัชีว้ดัทางคณิตศาสตรแ์ละศาสตรอ่ื์นไดส้อดคลอ้งกบัหลกัสตูร

แกนกลางหรือไม่ อย่างไร 

             

             

2. กาํหนดสาระการเรียนรูแ้กนกลางทางคณิตศาสตรแ์ละศาสตรอ่ื์นไดถ้กูตอ้ง มีความชดัเจนเขา้ใจ

ง่าย เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียนหรือไม่ อย่างไร 

             

             

3. กาํหนดจดุประสงคก์ารเรียนรูไ้ดส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู/้ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรู้

แกนกลาง ครอบคลมุตวัแปรท่ีศกึษา ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย สามารถวดัและประเมินผลการ

เรียนรูข้องผูเ้รียนไดอ้ย่างแทจ้รงิหรือไม่ อย่างไร 

             

             

4. กาํหนดกิจกรรมการเรียนรูไ้ดส้อดคลอ้งกบัสาระการเรียนรูแ้กนกลาง จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

เรียงลาํดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม มีรายละเอียดกิจกรรมท่ีปฏิบติัไดช้ดัเจน และสอดคลอ้งกบัเวลา

เรียนหรือไม่ อย่างไร 
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5. กาํหนดกิจกรรมการเรียนรูไ้ดส้อดคลอ้งกบัขัน้การปฏิบติั 5 ขัน้ เรียงลาํดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม 

มีรายละเอียดกิจกรรมที่ปฏิบติัไดช้ดัเจน และสอดคลอ้งกบัเวลาเรียนหรือไม่ อย่างไร 

             

             

             

             

 

6. กาํหนดสื่อ/แหลง่การเรียนรูไ้ดส้อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้ สง่เสรมิใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้

หรือไม่ อย่างไร 

             

             

             

             

 

7. การวดัและประเมินผลการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้มีวิธีการวดัและประเมินผล

ที่เหมาะสม ใชเ้ครื่องมือการวดัและประเมินผลที่เหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 

             

             

             

             

             

 

8. เนือ้หาทางคณิตศาสตรใ์นใบกิจกรรม มีความยากง่ายเหมาะสมกบัผูเ้รียนหรือไม่ อย่างไร 
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9. ขอ้คาํถามในใบกิจกรรมสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูห้รือไม่

หรือไม่ อย่างไร 

             

             

             

             

10. ขอ้คาํถามในใบกิจกรรมมีความชดัเจนเขา้ใจง่ายหรือไม่หรือไม่ อย่างไร 

             

             

             

             

11. ความคิดเห็น/ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมต่อแผนการจดัการเรียนรู ้

             

             

             

             

 

 

 

ลงชื่อ     ผูเ้ชี่ยวชาญ 

       (     ) 
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แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

 

1. พฤติกรรมของผูส้อนที่ระบใุนขอ้คาํถามในแต่ละขัน้สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรูต้ามขัน้การ

ปฏิบติั 5 ขัน้ของสไตน ์ท่ีเนน้การอภิปรายทางคณิตศาสตร ์ ท่ีระบใุนแผนการจดัการเรียนรูห้รือไม่ 

อย่างไร  

                    1.1 ขัน้การปฏิบติัที่ 1 การคาดการณก์ารเรียนรูแ้ละการทาํงานทางคณิตศาสตร ์ 

.            

            

            

            

 

                    1.2 ขัน้การปฏิบติัท่ี 2 การนาํเขา้สูง่านทางคณิตศาสตร ์(Launching) 

.            

            

.            

            

 

                    1.3 ขัน้การปฏิบติัที่ 3 การกาํกบัและติดตามการทาํงานทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 

(Monitoring)   

.                 .  

.                 .  

.                 . 

.                 . 

                    1.4 ขัน้การปฏิบติัที่ 4 การคดัเลือกและจดัลาํดบัแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียน 

(Selecting and Sequencing)  

.            

            

.            

.            
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                    1.5 การเชื่อมโยงขอ้สรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูค่วามรูใ้หม ่(Connecting)   

.            

            

.            

.            

 

2. ขอ้คาํถามในการสะทอ้นผลมีความชดัเจนและเหมาะสม  สามารถสะท้อนผลการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ของผู้วิจัย  ไดห้รือไม่ อย่างไร 

.            

            

.            

.            

.            

            

.            

.            

 

 

3. ความคิดเห็น/ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมต่อแบบสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู ้

.            

            

.            

.            

.            

            

 

ลงชื่อ     ผูเ้ชี่ยวชาญ 

       (     ) 
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แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เร่ือง เรขาคณิต

วิเคราะห ์สาํหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 (สาํหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

 

คาํชีแ้จง 

               แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ร่ือง เรขาคณิต

วิเคราะห ์สาํหรบันกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  มีวัตถุประสงคเ์พื่อให้

ผูเ้ชี่ยวชาญใชส้าํหรบัตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ท่ีผูวิ้จยั

พฒันาขึน้  

               โปรดพิจารณาความถูกตอ้งเหมาะสมของแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ตาม

ประเด็นคาํถามท่ีกาํหนดไวใ้นแบบตรวจสอบนี ้ โดยตอบคาํถามตามความคิดเห็นของท่าน และ

โปรดใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมลงในช่องความคิดเห็น/ขอ้เสนอแนะ 

               ขอขอบคณุท่ีท่านใหค้วามอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบ แกไ้ข คาํแนะนาํของท่านจะเป็น

ประโยชนอ์ย่างมากในการศกึษาครัง้นี ้

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นายกิตติพิชญ ์    สภานชุาต 
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แบบตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห ์สาํหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

1. สถานการณปั์ญหาสอดคล้องกับมาตรฐานและตัวชีว้ัดทางคณิตศาสตรห์รือไม่ 

อย่างไร 

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 

            

           

            

ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

           

           

            

 

2. สถานการณปั์ญหาสอดคล้องกับทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร ์(การแก้ปัญหา / การ

ให้เหตุผล / การนําเสนอตัวแทนความคิด) หรือไม่ อย่างไร 

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 
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ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

            

           

            

 

3. เนือ้หาทางคณติศาสตรใ์นสถานการณปั์ญหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน

หรือไม่ อย่างไร 

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 

            

           

            

ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

            

           

            

 

 

4. ข้อคาํถามในสถานการณปั์ญหามีความชัดเจนเขา้ใจง่ายหรือไม่ อย่างไร 

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 
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ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

            

           

            

 

 5. บริบทในสถานการณปั์ญหาเหมาะสมกับผู้เรียนหรือไม่ อย่างไร 

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 

            

           

            

ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

            

           

            

 

 

6. ความคิดเหน็/ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมต่อแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

ปัญหาท่ี 1 วงโคจรของดวงดาว 

            

           

            

ปัญหาท่ี 2  สวนดอกไมรู้ปวงรี 
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ปัญหาท่ี 3  บญุบัง้ไฟ 

            

           

            

 

 

 

ลงชื่อ     ผูเ้ชี่ยวชาญ 

       (     ) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผูวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ – ช่ือสกุล กิตติพิชญ    สภานุชาต 

วัน  เดือน  ป เกิด 17  กรกฎาคม  2535 

ท่ีอยูปจจุบัน บานเลขท่ี 117/3  หมูท่ี 1  ตำบลคณฑี    

อำเภอเมืองกำแพงเพชร  จังหวัดกำแพงเพชร  62000 

ท่ีทำงานปจจุบัน โรงเรียนนครไตรตรึงษ   ตำบลไตรตรึงษ   

อำเภอเมืองกำแพงเพชร  จังหวัดกำแพงเพชร   62160 

ตำแหนงหนาท่ีปจจุบัน คร ู

ประสบการณการทำงาน  

 พ.ศ. 2558 โรงเรียนวังขอยพิทยา  อำเภอไพศาลี  จังหวัดนครสวรรค 

ประวัติการศึกษา  

 พ.ศ. 2563 กศ.ม. (คณิตศาสตรศึกษา)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 พ.ศ. 2557 วท.บ. (คณิตศาสตร)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 พ.ศ. 2557 กศ.บ. (คณิตศาสตร)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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