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การวิจัยครั้งนี้ มีจุดประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร และเพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของ
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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 

 

ความเปนมาของปญหา 

คณิตศาสตรมีบทบาทสำคัญยิ่งตอความสำเร็จในการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เนื่องจาก

คณิตศาสตรชวยใหมนุษยมีความคิดริเริ่มสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถ

วิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบและถี่ถวน ชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ

แกปญหาไดอยางถูกตองเหมาะสม และสามารถนำไปใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้

คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรอื ่น ๆ อันเปน

รากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติใหมีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให

ทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจำเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อใหทันสมัย

และสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เจริญกาวหนา

อยางรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ซึ ่งสอดคลองกับ  อัมพร มาคนอง 

(2557) ที ่กลาววา คณิตศาสตรยิ ่งมีความสำคัญมากขึ ้น ในมุมมองของการเปนศาสตรแหงการ

พัฒนาการคิดของมนุษย กระบวนการเรียนรูคณิตศาสตรทำใหมนุษยตองใชการคิดที่หลากหลาย เชน 

การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดวางแผนอยางรอบคอบ การคิด

เชิงระบบ ตลอดจนชวยพัฒนาความสามารถในการทำงานอยางเปนระบบ มีการวางแผนและการ

ดำเนินงานเปนขั้นตอน รวมทั้งมีการตรวจสอบความถูกตองหรือประสิทธิภาพของการทำงานอยาง

สมเหตุสมผล ซึ่งกระบวนการทำงานทางคณิตศาสตรที่มีขั้นตอนชัดเจน เชน กระบวนการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร ชวยพัฒนาประสบการณการทำงานท่ีมีระเบียบแบบแผนใหกับผูเรียน ท้ังนี้วาทกรรม

อันโดงดังของ อัลเบิรต ไอนสไตน นักวิทยาศาสตรท่ียิ่งใหญท่ีสุดในคริสตศตวรรษท่ี 20 ไดกลาวยกยอง

ใหคณิตศาสตรเปนราชินีของวิทยาศาสตร เพราะคณิตศาสตรมีบทบาทอันสำคัญยิ่งตอศาสตรอื ่นมา

ตั้งแตสมัยโบราณ โดยเฉพาะอยางยิ่งในทางวิทยาศาสตร ซึ ่งวิทยาศาสตรจะเจริญรุ งเรืองไดนั้น 

จำเปนตองอาศัยองคความรูทางคณิตศาสตรเปนพื้นฐาน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2555) 

สถานการณการจัดการศึกษาของประเทศไทยในปจจุบันยังอยูในวิกฤติ เม่ือพิจารณาจากผล

ของการเขารวมโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student 

Assessment) หรือ PISA พบวา นักเรียนไทยมีผลการประเมินลดลงในชวงป 2000 – 2006 แตในป 

2009 กลับเพ่ิมสูงข้ึนท้ังดานการอานและวิทยาศาสตร ยกเวนคณิตศาสตรท่ีเปลี่ยนแปลงนอยมาก จาก

ผลการทดสอบครั้งลาสุด (PISA 2012) แมจะพบวานักเรียนไทยมีผลการสอบสูงขึ้นจาก PISA 2009 
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ในทุกดาน แตยังต่ำกวาคาเฉลี่ยของ OECD (2014) จากผลการประเมินดังกลาว สถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หรือ สสวท. (2556ก) ชี้วาคุณภาพการศึกษาของไทยยังหางไกลความ

เปนเลิศ ความพยายามที่จะยกระดับการศึกษายังคงเปนภารกิจสำคัญที่ตองดำเนินตอไป โดยเสนอวา 

การพัฒนาคุณภาพ การศึกษาเพื่อใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้นไมจำเปนตองเปลี่ยนหลักสูตรใหมท้ัง

ระบบ เพียงแตมีมาตรการที่ดีในการยกระดับคุณภาพของการเรียนการสอน โดยสำนักงานสงเสริม

สังคมแหงการเรียนรูและคุณภาพเยาวชน หรือ สสค. (2557) เสนอใหมีการพัฒนาคุณภาพการจัด

การศึกษาดวยการสนับสนุนและพัฒนากระบวนการเรียนรู รวมคิดคนนวัตกรรมทางการศึกษา 

สนับสนุนนโยบายปฏิรูปหลักสูตรของกระทรวงศึกษาธิการท่ีเนน “ทักษะชีวิตและโลกของงาน” พรอม

ท้ังพัฒนาทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศแกครู เพ่ือใหสอดคลองกับกระแสการปฏิรูปการศึกษาของ

โลก ซ่ึงภาคีเพ่ือทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 เสนอไว (เคน เคย, 2554) โดยกรอบความคิดเพ่ือการเรียนรู

ในศตวรรษที่ 21 ระบุทักษะที่สำคัญ 3 ดานคือ 1) ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม 2) ทักษะดาน

สารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี และ 3) ทักษะชีวิตและการทำงาน ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวเราจะพบวา

ทักษะตาง ๆ ดังกลาวมีทักษะการคิดเปนรากฐานสำคัญ ดังนั้น กระแสทางการศึกษาแบบใหมจึง

จำเปนที่จะตองปรับปจจัยในการสรางพลังแหงความคิด นับตั้งแตหลักสูตร ทัศนคติ วิธีสอน วิธีวัดผล 

การจัดสภาพแวดลอมและการทำความเขาใจในขอจำกัด จุดเดน จุดดอยของเด็กแตละคน เพ่ือผลผลิต

ทางความคิดท่ีดีในอนาคต (อุษณีย อนุรุทธวงศ, 2545) 

ในยุคโลกาภิวัตน เปนยุคแหงความเจริญกาวหนาทางวิชาการ เทคโนโลยีวิทยาศาสตร

สมัยใหม และสังคมที ่กำลังเปลี ่ยนแปลงจากยุคอุตสาหกรรมเขาสู ยุคขาวสารขอมูลและความ

เจร ิญกาวหน าทางเทคโนโลยี  (Information and technology society) กระแสโลกาภ ิว ัตน  

(Globalization) หรือกระแสการทำประเทศใหเปนสากล ทำใหคนตองรูจักคิด เพ่ือใหสามารถเลือกรับ

ขาวสารขอมูลและเลือกใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม ตองแขงขันกับคนในสังคมโลกและพึ่งตนเอง

มากข้ึน ซึ่งตองเปนคนที่คิดเปน ทำเปน แกปญหาเปน แตการพัฒนาประเทศ โดยมุงความเจริญทาง

เศรษฐกิจและความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี การพัฒนานั้นมิไดเปนไปอยางยั่งยืน ขาดการสมดุล

กับการพัฒนาทางดานจิตใจ เปนที่มาของปญหาสังคม มีผลกระทบตอวิถีการดำรงชีวิตของผู คน

อิทธิพลทางวัฒนธรรมจากตางชาติเขามาสูประเทศไทย ผานสื่อและเทคโนโลยีสารสนเทศ เด็กและ

เยาวชนขาดทักษะดานการคิดวิเคราะหอยางเปนระบบ ไมสามารถคัดกรองและเลือกรับวัฒนธรรมท่ี

เหมาะสม ทำใหเกิดคานิยมและพฤติกรรมที่เนนวัตถุนิยม และบริโภคนิยมมากขึ้น ขาดจิตสำนึก

สาธารณะ คุณธรรมและจริยธรรมลดลง นำไปสูปญหาตาง ๆ เชน ปญหาเด็กและเยาวชน ปญหาการ

ขาดสัมพันธภาพในครอบครัว รวมทั ้งปญหายาเสพติดและปญหาอาชญากรรมอื ่น ๆ (สำนักงาน

คณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2549) ความสามารถในการคิดชวยทำใหมนุษย

สามารถสรางองคความรูหรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสม 
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การจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางหรือการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนสำคัญท่ีสุด ทำใหนักเรียนตอง

ใชความสามารถในการคิด การวิเคราะห การคิดเปน และการสรางองคความรูดวยตนเอง แตในสภาพ

ปจจุบันเด็กยังขาดทักษะในการคิด จากการสำรวจนักเรียนโรงเรียนในระดับมัธยมศึกษามีปญหา

เกี่ยวกับการคิดเพิ่มขึ้น ซึ่งสาเหตุที่สำคัญ คือ ขาดการพัฒนากระบวนการคิดเนื่องมาจากสภาพทาง

สังคมที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว (นิยม   กิมานุวัฒน  วิชิต สุรัตนเรืองชัย และ สุนทร บำเรอราช, 

2559) 

ปจจุบัน “การคิด” และ “การสอนคิด” เปนเรื่องสำคัญในการจัดการศึกษา ซ่ึงประเทศตาง ๆ 

ทั ่วโลกหันมาสนใจ (ท ิศนา แขมมณี , 2534) ดังปรากฏชัดเจนในแผนพัฒนาการศึกษาของ

กระทรวงศึกษาธิการ ฉบับที ่ 12 ที ่ไดกำหนดแนวทางการดำเนินงานที ่สำคัญในการขับเคลื ่อน

ยุทธศาสตรการพัฒนาหลักสูตร กระบวนการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล โดยปรับเปลี่ยน

วิธีการเรียนการสอนจากการบอกเลาโดยครู มาเปนกระบวนการออกแบบวิธีการเรียนรูที่หลากหลาย 

เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน เพื่อใหเกิดกระบวนการ คิดเปน ทำเปน แกปญหาเปน วิพากษวิจารณ

เปนอยางสรางสรรค (กระทรวงศึกษาธิการ, 2559) นอกจากนี้แนวทางจัดการศึกษาที่กำหนดไวใน

พระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 มาตรา 24 (2) ยังไดระบุใหสถานศึกษาจัดกระบวนการเรียนรู

โดยการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและ การประยุกตความรูมาใช

ปองกันและแกปญหา จึงกลาวไดวา กระบวนการคิดเปนศักยภาพในการเรียนรู และเปนจุดเนนในการ

จัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 (Tucker, 1988 อางอิงใน เบญจมาศ ฉิมมาลี, 2550)  ดังนั้น การเรียน

การสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียนใชการคิด ก็ยอมมีสวนชวยเสริมสรางทักษะการคิดใหกับผูเรียน 

โดยเฉพาะกิจกรรมที่สงเสริมการคิดท่ีหลากหลายจากกลุมนักเรียนที่มีอิสระตอการแสดงความคิดเห็น

ภายใตการจัดกระทำท่ีออกแบบบูรณาการเนื้อหาไวแลวยอมมีผลตอการไดมาซ่ึงทักษะการคิดควบคูไป

กับการบรรลุเนื้อหาท่ีสอนไปดวย (ผลาดร  สุวรรณ-โพธิ์, 2560)  การท่ีคนใดคนหนึ่งจะมีความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบ การคิดวิจารณญาณ การคิดเชิงวิเคราะห การคิดเชิงเหตุผล การคิดในการ

แกปญหาและการตัดสินใจ ลวนมีพ้ืนฐานสำคัญมาจากการเรียนรูคณิตศาสตร ผูเรียนจึงตองเรียนรูและ

นำความรูตลอดจนทักษะจากการเรียนคณิตศาสตร ไปใชในชีวิตจริง และเปนพื้นฐานการเรียนรูระดับ

ท่ีสูงข้ึนไป (รุงทิวา  นาบำรุง, 2550) 

จากสภาพปญหานักเรียนขาดทักษะการคิด ที ่สะทอนผานผลการประเมินผลนักเรียน

นานาชาติ (Program for International Student Assessment) หรือ PISA  ที ่กล าวมาขางตน 

สาเหตุหนึ่งอาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนของครู ไมสามารถหาแนวทางในการกระตุนให

ผูเรียนฝกทักษะการคิด หรือผูเรียนขาดทักษะการคิดแลวจะทำอยางไรเพ่ือท่ีจะกระตุนใหผูเรียนไดฝก

ทักษะการคิดได (ศรินธร วิทยะสิรินันท, 2544)  และสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตรในระดับ

มัธยมศึกษาโดยทั่วไปยังมีจุดเนนที่การหาคำตอบที่ถูกตอง ครูมักจะเนนการจดจำทฤษฎีบท กฎ สูตร 
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บทนิยาม และข้ันตอนการหาคำตอบท่ีถูกตอง โดยสอนใหนักเรียนแกโจทยปญหาดวยวิธีการใดวิธีการ

หนึ่งเทานั้น อีกทั้งในการแกโจทยปญหาก็มีลักษณะเปนการฝกใชสูตรและทำตามขั้นตอนที่ครูสอนไว

มากกวาการฝกกระบวนการคิดและแกปญหา (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2557ข, กิตติ  พัฒนตระกูลสุข, 2546) และการจัดกิจกรรมในชั้นเรียนมีลักษณะเปนการฝกใชสูตรและ

การฝกทำตามขั้นตอนที่ครูสอนมากกวา การฝกกระบวนการคิดและการแกปญหาดวยตัวนักเรียนเอง 

(จรรยา  ภูอุดม, 2543) จึงสงผลใหนักเรียนไมไดรับการสงเสริมดานการใชการคิดเชิงคณิตศาสตรใน

การเรียนรู ซ่ึงการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนลักษณะหนึ่งของการคิดโดยท่ัวไป (Rickart, 1996) เปนการ

คิดในเชิงการคำนวณ การคิดแกปญหา การใหเหตุผล ความคิดริเริ่มสรางสรรค สามารถสื่อสารสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอ่ืนรับรูได รวมท้ังสามารถเชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตร

เขาดวยกัน  และสามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังรู จักตรวจสอบหรือ

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

รวมท้ังการคิดเชิงคณิตศาสตรยังเปนการใชเทคนิคทางคณิตศาสตร ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร 

และกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางใดอยางหนึ่งที่แสดงออกมาอยางชัดจน หรือแสดงออกมาอยาง

ชัดเจน หรือแสดงออกมาเปนนัยในการหาคำตอบของปญหา (Henderson et al., 2002) สอดคลอง

กับ O’Daffer and Thornquist (1993) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร วาหมายถึง

การใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูหลากหลายในการทำความเขาใจแนวคิด คนหาความสัมพันธ

ระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและความสัมพันธระหวางแนวคิด

และแกปญหาเก่ียวกับแนวคิดนั้น  

เมื่อพิจารณาถึงการประเมินการคิดเชิงคณิตศาสตรในระดับนานาชาติ สามารถพิจารณาได

จากผลการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment) 

หรือ PISA ท่ีใชโจทยปญหาท่ีสอดคลองกับสถานการณปญหาในปจจุบันและการนำความรูคณิตศาสตร

ที่เรียนมา ไปใชแกปญหา โดยการนำความรูคณิตศาสตร แนวคิดคณิตศาสตร ทักษะกระบวนการทาง

คณิตศาสตร ไมวาจะเปนการใหเหตุผล การคิดวิเคราะห การสื่อสาร สื่อความหมาย การแกปญหาเชิง

คณิตศาสตร การติดตามและประเมินผลขอโตแยง การนำเสนอขอมูลมาใชในสถานการณตาง ๆ ใน

ชีวิตจริง ครอบคลุมองคประกอบ 3 ดาน ไดแก 1) สถานการณหรือบริบท (contexts) ที่ปญหานั้น

ตั้งอยู  2) เนื้อหาคณิตศาสตร (content) ที่ตองนำมาใชในการแกปญหา  และ 3) กระบวนการทาง

คณิตศาสตร (process) ที่อธิบายสิ่งที่แตละคนทำเพื่อเชื่อมโยงบริบทของปญหากับคณิตศาสตรแลว

นำไปสูการแกปญหา ซึ่งความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่อยูในกระบวนการทางคณิตศาสตร มี

ทั้งหมด 7 ขอ  ซึ่งพบวามี 3 ขอที่เกี่ยวของกับทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรและการใชการคิดเชิง

คณิตศาสตรในการแกปญหา ไดแก 1) การสรางกลยุทธเพื ่อแกปญหา (Devising strategies for 

solving problems)  2) การใหเหตุผลและการสรางขอโตแยง (Reasoning and argument) และ 3) 
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การแสดงแทน (Representation) (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2560ค) ดวย

เหตุนี้ ผลการประเมิน PISA ดังกลาว จึงมีความเชื่อมโยงกับปญหาการขาดความสามารถในการใชการ

คิดเชิงคณิตศาสตรในการแกปญหา ของนักเรียน 

ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรและการใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในการแกปญหาท่ี

เกิดขึ้น เปนเปาหมายที่สำคัญของการศึกษา ดังนั้น สถานศึกษาและครูผู สอนจึงจำเปนอยางยิ่งท่ี

จะตองตระหนักถึงความสำคัญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที ่เนนกระบวนการคิดเพ่ือ

สงเสริมและพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนไปพรอม ๆ กับความรูตามเนื้อหา โดยเปด

โอกาสใหนักเรียนไดมีปฏิสัมพันธโตตอบทางความคิดท้ังระหวางนักเรียนกับนักเรียนและนักเรียนกับครู 

และสงเสริมใหนักเรียนไดสื่อสาร นำเสนอความคิด วิเคราะหและตัดสินปญหา ไดอยางรอบคอบและ

ถูกตอง (แพรไหม  สามารถ, 2555) แตเม่ือผูวิจัยสังเกตการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในหองเรียนท่ีทำ

การวิจัย พบวา นักเรียนไมสามารถวิเคราะหปญหา เลือกใชกลยุทธในการแกปญหา และแปลง

สถานการณหรือปญหาในชีวิตจริงใหเปนปญหาทางคณิตศาสตร เนื่องจากไมสามารถสรางตัวแทน

ความคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Representations) อันเปนการนำขอความ สถานการณ 

บริบท หรือเงื่อนไข ที่โจทยกำหนดนั้นมาสรางสมการหรือแบบจำลองทางคณิตศาสตร  และยังแสดง

ใหเห็นวานักเรียนขาดการใหเหตุผล อันเปนทักษะสำคัญในการนำสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทาง

คณิตศาสตรมาใชในการแกปญหาไดอยาง สมเหตุสมผล เพราะ แนวทางการสอนท่ีครูเปนผูชี้นำความรู

และนำเสนอแนวคิดในการแกปญหา ลักษณะการทำกิจกรรมอยูในลักษณะถามตอบ ซึ่งครูเปนผูถาม

คำถามที่มีคำตอบตายตัว นักเรียนเพียงตอบครูวาใชหรือไมใช ถูกตองหรือไมถูกตองเทานั้น จะเห็นวา

นักเรียนไมมีโอกาสในการแสดงออกทางความคิดอยางอิสระและไมมีหลักฐานยืนยันไดอยางแนชัดวา

การท่ีนักเรียนตอบไดนั้นเกิดจากความเขาใจของนักเรียนเองหรือเกิดจากการชี้นำคำตอบของครู (ไมตรี 

อินทรประสิทธิ์, 2546) สิ่งสำคัญอยูที่การสรางบริบทใหเหมาะสมแกการเรียนรู เปลี่ยนมุมมองของ

วิธีการสอนโดยไมไดเนนเพียงแคผลลัพธ แตเนนกระบวนการเรียนรูทางคณิตศาสตร เปลี่ยนเนื้อหา

สาระท่ีมีอยูเดิมนั้นใหเปนสถานการณปญหาปลายเปดใหนักเรียนไดเผชิญปญหาและทำการแกปญหา

ดวยตนเอง โดยมีงานทางคณิตศาสตรเปนสื่อกลางที่สำคัญของการอภิปรายโตแยงในชั้นเรียนระหวาง

ครูกับนักเรียนและระหวางนักเรียนกับนักเรียน (NCTM, 1991) แตเนื่องจากอุปสรรคหลักสองประการ

สำหรับการพัฒนาการอภิปรายโตแยงของนักเรียนคือ การขาดโอกาสในการอภิปรายโตแยงใน

หองเรียน และ การแสดงความเคารพตอความคิดของเด็กแตละคนไมวาจะผิดหรือไมก็ตามเปนสิ่ง

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

Thinking) ผานการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน สำหรับการเตรียมการสรางการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรใหเกิดข้ึนในชั้นเรียน 
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แผนการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 มุงพัฒนาผูเรียนทุกคนใหมีคุณลักษณะและ

ทักษะการเรียนรู ในศตวรรษท่ี 21 ซึ ่งการอภิปรายโตแยงเปนหนึ ่งในกระบวนการเรียนรู ทาง

คณิตศาสตรที ่สำคัญในการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Langrall and 

Rumsey, 2016) สอดคลองกับ Strigler and Hiebert (1999) ท่ีวาการพิสูจนดวยการอภิปรายโตแยง

จะชวยใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด อธิบายเหตุผลในการพิสูจนขอโตแยงกับขอคาดการณทาง

คณิตศาสตรกับเพื่อนแตละคนในระหวางการแกปญหาทางคณิตศาสตรจากสถานการณปญหาท่ี

กำหนดไดชัดเจนยิ่งข้ึน ชวยใหนักเรียนพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรของตนเองและเพ่ิมทักษะ

ดานการคิดทางคณิตศาสตร (Lam, 2012) เนื่องจากมีความสำคัญตอการเขาถึงกระบวนการทาง

ความรู ความเขาใจของกันและกันทั้งระหวางนักเรียนกับนักเรียน และระหวางนักเรียนกับครู เพ่ือ

พัฒนาความสามารถในการสื่อสารและเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเหตุผล (Aleixandre and Erduran, 

2007) การอภิปรายโตแยงจึงสอดคลองโดยตรงกับกระบวนการใหเหตุผล และกระบวนการสื่อสารและ

สื่อความหมายทางคณิตศาสตรซึ่งเปนหนึ่งในทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรที่สอดคลองกับ

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (2560) กลาวถึง เนื่องจากทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร

เหลานี้จะชวยใหผูเรียนสามารถถายทอดความรูความเขาใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร หรือกระบวนการ

คิดของตนใหผูอื่นรับรูไดอยางถูกตองชัดเจนและมีประสิทธิภาพ ผานการคิดวิเคราะหในการรวบรวม

ขอเท็จจริง ขอความ แนวคิด สถานการณทางคณิตศาสตรตาง ๆ เพ่ือใหเกิดขอเท็จจริงหรือสถานการณ

ใหม การที่ผูเรียนมีสวนรวมในการอภิปรายหรือการเขียนเพื่อแลกเปลี่ยนความรูและความคิดเห็น

ถายทอดประสบการณซึ ่งกันและกัน ยอมรับฟงความคิดเห็นของผู อื ่นจะชวยใหผู เรียนเรียนรู

คณิตศาสตรไดอยางมีความหมายเขาใจไดอยางกวางขวางลกึซึ้งและจดจำไดนานมากขึ้นสอดคลองกับ 

ไมตรี  อินทรประสิทธิ์ (2557) ที่วาการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 นั้นตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรู

ดวยตัวนักเรียนเองและการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนคณิตศาสตรตองเปดโอกาสใหผูเรียนได

อธิบายใหเหตุผล อภิปรายโตแยง หาขอสรุปหรือมีโอกาสท่ีจะสงสัย 
ขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ถูกคิดคนขึ ้นโดย Stein Smith Engle และ Hughes 

(2008) โดยเปนวิธีการปฏิบัติที่ชวยอำนวยความสะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนเพ่ือ

ชวยใหนักเรียนไดเปนผูสรางความรูและนำความรูไปใชงานไดดวยตนเอง โดยมีฐานแนวคิดมาจากการ

จัดการเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry – based) ซึ่งเปนวิธีการท่ีเนนการพัฒนาความสามารถในการคิด

และแกปญหา โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหาความรู

ดวยตนเอง  และ ตอมา Larsson (2015) ไดนำ 5 การปฏิบัติที่คิดคนขึ้นโดยสไตนและคณะขางตนมา

ปรับใหเปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการอภิปรายอยางมีประสิทธิภาพรวมกับรูปแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ LEDS เพื่อเอื้อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในงานทางคณิตศาสตร ให

นักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรูดวยตนเองจากการ
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ใชคำถามหรือการชี้แนะจากครู ประกอบดวย 5 การปฏิบัติ ไดแก ขั้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณ

การเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) ขั ้นการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทาง

คณิตศาสตร (Launching) ขั้นการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน (Monitoring) ขั้นการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) และขั้นการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการ

ไปสูความรูใหม (Connecting)  (ทรรศมน  วินัยโกศล, 2562) 

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ขั้นการปฏิบัติทั้ง 5 ขั้น  เปนแนวทางการจัดการเรียนรู

คณิตศาสตรที่มุงเนนใหนักเรียนไดคิดเอง ไดสื่อสารความคิดนั้นออกมา ไดพูดคุยแสดงความคิดเห็น 

วิเคราะห วิจารณเก่ียวกับความรูและแนวคิดทางคณิตศาสตร ท่ีแตกตางจากของตัวเองและไดถกเถียง

แนวคิดทางคณิตศาสตรกัน โดยใชความรูคณิตศาสตรและแนวคิดคณิตศาสตร ในการแกปญหา ทำให

นักเรียนพัฒนากระบวนการคิดเชงิคณิตศาสตรและความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตรไดดีขึ้น อีกทั้งยัง

เปดโอกาสใหครูไดเรียนรูเก่ียวกับความเขาใจเนื้อหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวย 

เรขาคณิตวิเคราะห เปนเรื่องสำคัญเรื่องหนึ่งในการเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย เพราะเปนบทเรียนที่เชื่อมโยงความรูพีชคณิตและเรขาคณิตเขาดวยกัน โดย

เรขาคณิตวิเคราะห คือวิชาที่ใชพีชคณิตมาชวยศึกษาเรขาคณิต  มีเปาหมายเพื่อใหนักเรียนนำความรู

เกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะหไปใชในการแกปญหา โดยแบงเปนสองหัวขอใหญ คือ ความรูเบื้องตน

เก่ียวกับเรขาคณิตวิเคราะห และภาคตัดกรวย โดยกลาวถึงลักษณะและสมการของเสนโคงอันเกิดจาก

การตัดกรวยดวยระนาบในลักษณะที่แตกตางกัน ทำใหไดเสนโคง 4 ลักษณะ คือ วงกลม (Circle) 

พาราโบลา (Parabola) วงรี (Ellipse) และไฮเพอรโบลา (Hyperbola)  ในบทเรียนนี้นักเรียนจะได

เรียนรู เกี ่ยวกับการนำคณิตศาสตรไปประยุกตใชในชีวิตจริง โดยเนนการนำความรู ไปใชในการ

แกปญหา (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2553)  แมจะเปนเรื ่องที ่มีการ

ประยุกตใชในสิ่งประดิษฐตาง ๆ มากมายบนโลกใบนี้ แตในการศึกษาคณิตศาสตรเรื่องนี้มีเนื ้อหา

เกี่ยวกับสมการและกราฟที่ทำความเขาใจไดยาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง จากประสบการณสอนของผูวิจัย

ในการสอนและวัดผลการเรียนรูของผูเรียนทั้งในระหวางเรียนและหลังเรียน เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห 

พบวา นักเรียนไมสามารถแกโจทยปญหาได เพราะไมทราบวาจะตองเริ่มตนอยางไร หรือรูวาจะตอง

เริ่มดวยการวิเคราะหปญหา แตนักเรียนก็ไมสามารถท่ีจะสรางสมการหรือประยุกตใชนิยามของวงกลม 

วงรี และพาลาโบลา ในสถานการณปญหาได เนื่องจากไมรูวาจะตองกำหนดตัวแปรอยางไร และไม

เขาใจวาสิ่งที่โจทยกำหนดให สงผลใหไมสามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา

ดังกลาวได  และมีการเรียนรูในลักษณะการจดจำสูตรในการคำนวณและมุงเนนการคำนวณตาม

ขั้นตอนทางคณิตศาสตร (Mathematical Algorithm) เปนหลัก โดยลักษณะของผูเรียนท่ีกลาวมานี้

สะทอนผานการทำแบบฝกหัด เชน นักเรียนสามารถเขียนสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรีได แตไม
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สอดคลองกับขอมูลในโจทยปญหาที ่กำหนด หรือ สามารถเขียนสูตรในการคำนวณไดถูกตองแต

ดำเนินการตอไมได  และจากการสังเกตนักเรียนกลุมนี้ ผูวิจัยยังพบวานักเรียนสวนใหญไมสามารถ

ทำงานใหสำเร็จตามเปาหมายดวยตนเองหากไมไดรับการแนะนำแนวทางจากครู ทั้งนี ้เพราะวา 

นักเรียนยังขาดทักษะการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทนความคิด หรือ ขาดทักษะ

การคิดเชิงคณิตศาสตรนั่นเอง 

ดังนั้น จึงเปนเรื่องยากสำหรับนักเรียนท่ีจะตองมีความรูจริงในเรื่องท่ีเรียน และตองใชวิธีการ

คิดที ่หลากหลายและเหมาะสมมาใชในการแกปญหาที ่ครูกำหนดให  การคิดเชิงคณิตศาสตร 

(Mathematical Thinking) จึงเปนสวนสำคัญที่จะชวยใหนักเรียนสามารถทำความเขาใจปญหาและ

นำความรูที่เรียนมาประยุกตใชในการแกปญหาอยางเปนระบบ อีกทั้งการนำ 5 ขั้นการปฏิบัติของส

ไตน  (5 Practice Model of Stein)  มาใชกับการจัดการเรียนรู เปนการมุงเนนใหนักเรียนไดแสดงวิธี

คิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา  มีโอกาสเรียนรูและทำความเขาใจปญหา ระดมสมองหาแนวคิดและ

อภิปรายความคิดภายในกลุมและการอภิปรายท้ังชั้นเรียน โดยเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนกับแนวคิด

หลักทางคณิตศาสตรท่ีเปนเปาหมายของบทเรียนซ่ึงจะนำไปไปสูการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนทางหนึ่งอีกดวย นอกจากนี้หากเนนใหนักเรียนไดอภิปรายแลกเปลี่ยนรวมกันทั้งชั้นเรียนโดย

ใชความคิดและเหตุผลเพื่อหาขอสรุป และเชื่อมโยงขอสรุปที่หลากหลายเหลานั้นมาสูความรูใหมดวย

ตนเองอยางเปนขั้นเปนตอน ทำใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลที่ดีขึ ้น โดยการฝกให

นักเรียนใชการสังเกตและเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูล ใชความรูความเขาใจของตนเองในการให

เหตุผลเพื่อสนับสนุนหรือโตแยงความคิดของตนเองและเพื่อน ไดฝกการใชเหตุผลในการอธิบายหรือ

สะทอนความคิดของตนเอง ทำใหนักเรียนมีความเขาใจในแนวคิดหรือวิธีการของตนเองดีข้ึน (ทรรศมน  

วินัยโกศล, 2562)  

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงเห็นความสำคัญของปญหาและมีความสนใจที่จะนำ

แนวคิดการจัดการเรียนรู ดวย 5 ขั้นการปฏิบัติของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร มา

ประยุกตใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ทั้งนี้ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนซึ่งเปนงานวจิัย

เชิงคุณภาพและดำเนินการเปนวงจรปฏิบัติการ PAOR มีลักษณะเปนวงจรที่ตอเนื่องกันทั้งหมด 3 

วงจรปฏิบัติการเนื่องจากการวิจัยในชั้นเรียนเปนการสืบเสาะหาความรูอยางมีระเบียบแบบแผนเพ่ือ

แกปญหาการเรียนรูของนักเรียนและการสอนของครู (ชาตรี  ฝายคำตา, ชลิตตา เจริญสุข, ดวงพร 

ศรีครินทร, และ ภาวินี บริบูรณ, 2559) 
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คำถามการวิจัย 

1. บทบาทของครูในแตละขั้นในการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง 

เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ควรมีลักษณะเปนอยางไร   

2. การจัดการเรียนรูคณิตศาสตรดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จะชวยพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไดหรือไม อยางไร 

 

จุดมุงหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

2. เพื่อศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดทราบแนวทางการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 และนำไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรูเรื ่องอื่นท่ี

เก่ียวของกับคณิตศาสตร หรือวิชาอ่ืนตอไป 

2. ไดทราบแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร  

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ผูเขารวมวิจัย 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางแหงหนึ่งในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2562  ท่ีเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2  จำนวน  25 คน 

2. เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้นำเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 2 ค31202 (สำหรับผูเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร) เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  

ปการศึกษา 2562 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560)  โดยแบงเนื้อหาออกเปน 3 เรื่อง ดังนี้ 

เรื่องท่ี 1 วงกลม 

เรื่องท่ี 2 วงรี 

เรื่องท่ี 3 พาราโบลา 
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3. ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใชระยะเวลาท้ังหมด 3 สัปดาห เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใชเวลาจัดกิจกรรม

การเรียนรู สัปดาหละ 5 ชั ่วโมง รวมทั ้งหมด 15 ชั ่วโมง ดำเนินการทำวิจัยในภาคเรียนท่ี 2  ป

การศึกษา 2562 

 

ขอตกลงเบ้ืองตน 

ผลที่จะไดจากการวิจัยในครั้งนี้เปนผลเฉพาะกลุมเทานั้น การอางอิงผลการวิจัยไปใชกับ

นักเรียนกลุมอ่ืน ยังมีขอจำกัดอยูมาก เนื่องจาก 

1. ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน เพ่ือแกปญหาท่ีเกิดข้ึนในหองเรียน และนำ

ผลมาใชในการปรับปรุงการเรียนการสอนเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดกับผูเรียน  และนำผลท่ีเกิดข้ึนเพ่ือ

พัฒนาการเรียนการสอนในชั้นเรียนของผูวิจัยเทานั้น 

2. ผูเขารวมวิจัยเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนที่เนนวิทยาศาสตร 

จึงเปนกลุมนักเรียนที่มีความสามารถในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรสูง ดังนั้นการนำผลการวิจัยไปใช

อางอิงกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียนอ่ืน เชน แผนการเรียนทวิศึกษา แผนการ

เรียนศิลป-ภาษา นั้นยังมีขอจำกัดอยูมาก 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

ในงานวิจัยครั้งนี้มีนิยามศัพทเฉพาะ ดังตอไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  หมายถึง แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

คณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดความรูใหม โดยใชงานทางคณิตศาสตร (Mathematical Task) ที่ตอง

อาศัยความรูความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน นักเรียนเรียนรูแบบสืบสอบผาน

กระบวนการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปราย และสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง และครูใชข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) ในการวางแผนและดำเนินการใหนักเรียนอภิปรายในชั้นเรียนเก่ียวกับ

แนวคิดหรือวิธีการของตนเองท้ังท่ีถูกตองและมีขอผิดพลาดเพ่ือใหสรุปเปนความรูใหมดวยตนเองอยาง

มีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับ 5 ข้ันการปฏิบัติ ดังนี้  

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating)  ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ที่ตอง

อาศัยความรูความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรู

และการตอบสนองของนักเรียนตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของ

นักเรียนท่ีเกิดจากการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ขั้นการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ครูนำเสนองาน

ทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลม วงรี และพาราโบลา ดวยวิธีการที่นาสนใจและทาทายใหนักเรียนมี

สวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนใหนักเรียนทำความเขาใจเงื่อนไขสำคัญตาง ๆ และปญหาของงาน

ทางคณิตศาสตร นั้น 

ขั้นการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring)  นักเรียนใชความรูเดิมทางคณิตศาสตรในการสำรวจและคนหาแนวคิดหรือวิธีการเพ่ือ

หาคำตอบหรือขอสรุปจากงานทางคณิตศาสตรที ่กำหนด ครูกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ

รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยครูเนนใน 3 เรื่อง 

ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข 

(2) แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออก

ตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ที่นาสนใจทั้งที่ถูกตองและมี

ขอผิดพลาดของนักเรียนเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing)  ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธ ีการของนักเรียน เพื ่อกำหนดเปน

ประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมทั้งแนวคิดหรือวิธีการทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด  

รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรูใหม และจัดลำดับการ

อภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกลาวตามความเหมาะสม รวมถึงแจงลำดับการนำเสนอ

ใหกับนักเรียนที่เปนเจาของแนวคิดหรือวิธีการซึ่งถูกคัดเลือกไดทราบเพื่อเตรียมความพรอมกอน

นำเสนอหนาชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

(Connecting)  นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุมตามลำดับที่ครู

กำหนดไว นักเรียนไดอภิปรายรวมกันทั้งชั ้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือวิธีการ และ

เหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ครูใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจาก

ขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม   

 

2. การคิดเชิงคณิตศาสตร หมายถึง กระบวนการทางสมองของนักเรียนที่เชื่อมโยงขอมูล

ทางคณิตศาสตรมาใชในการคิด เพ่ือทำความเขาใจหรือหาคำตอบของปญหาเกี่ยวกับเรขาคณิต

วิเคราะห ไดอยางสมเหตุสมผล  โดยมีการใหเหตุผลเก่ียวกับกลยุทธท่ีเลือกใชนำเสนอตัวแทนความคิด

ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เพื่อสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นเขาใจ ซึ่งวัดได

จากใบกิจกรรมและแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ตามองคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร   ดังนี้ 
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2.1 การแกปญหา  เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหา โดยสามารถระบุไดวาสิ่ง

ที ่ปญหาตองการทราบคืออะไร สิ ่งที ่ปญหากำหนดใหคืออะไร  สามารถเลือกใชกลยุทธใน การ

แกปญหา เชน ใชกฎ สูตร นิยาม หรือการวาดภาพที่เกี่ยวกับจุดและเสนตรงบนระนาบ  รวมทั้งสรุป

คำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2.2 การใหเหตุผล  เปนความสามารถในการใชความรูและขอมูลเกี่ยวกับเรขาคณิต

วิเคราะห ในการวิเคราะหสถานการณ โดยสามารถอธิบายเหตุผลของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทน

ความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบ 

2.3 การนำเสนอตัวแทนความคิด  เปนความสามารถในการใชตัวแทนความคิด เพ่ือ

ทำความเขาใจปญหา สามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา และสามารถใช

ตัวแทนความคิดเพื่อแสดงการสรุปคำตอบของปญหา โดยใชการเขียนขอความ          วาดภาพ หรือ

สัญลักษณ ใชการขีดเขียนหรือวงกลมขอความในโจทย กำหนดตัวแปรเขียนแผนภาพ ตาราง กราฟ 

หรือตัวแบบทางเรขาคณิต 



13 

บทที่  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 4  ผู วิจัยไดศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของผูเรียนจากเอกสาร ตำรา และ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อเปนขอมูลกำหนดกำหนดกรอบแนวคิดของการวิจัยประกอบการวิเคราะห 

และอภิปรายผลการวิจัย โดยแบงผลการศึกษาคนควาออกเปน 5 ตอน ดังตอไปนี้ 

 

1. หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 

1.1 สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

1.2 ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร 

1.3 คำอธิบายรายวิชา ค31202 คณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2 

1.4 แผนภาพแสดงเนื้อหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  (Analytic Geometry) 

1.5 บริบทของโรงเรยีน 

2. การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.1 ท่ีมาของการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

2.2 ความหมายและลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.3 ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

2.4 อุปสรรคหรือความทาทายและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน ไปใช 

3. การคิดเชิงคณิตศาสตร 

3.1 ความหมายและความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร 

3.2 องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.3 วิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.4 แนวทางการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

3.5 แนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตร 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

4.1 งานวิจัยในประเทศไทย 

4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551   

คณิตศาสตรมีบทบาทสำคัญยิ่งตอความสำเร็จในการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากชวย

ใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือ

สถานการณไดอยางถ่ีถวน  ชวยใหคาดการณวางแผนตัดสินใจแกปญหาไดอยางเหมาะสม และนำไปใช

ในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดานวิทยาศาสตร และ

ศาสตรอื ่น ๆ อันเปนรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลใหมีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศใหทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจำเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เพื่อใหทันสมัยและสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ี

เจริญกาวหนาอยางรวดเร็วในยุคโลกาภิว ัตน (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั ้นพื ้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธกิาร, 2560)  

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู วิจัยไดศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียน 

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

ประกอบดวย 1) สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 2) ผลการเรียนรู 3) คำอธิบายรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2    4) เนื้อหา

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  และ 5) บริบทของโรงเรียน เพื่อเปนแนวทางในการกำหนดวัตถุประสงการ

เรียนรู  การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู การพัฒนาเครื่องมือหรือแนวทางการวัดและประเมินผลการ

เรียนรู ใหเหมาะสมสอดคลองกับเปาหมายของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน และเหมาะสมกับสภาพจริงของนักเรียนผูรวมวิจัย 

1. สาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ ่ม สำหรับผู เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

1.1 สาระสำคัญ 

คณิตศาสตรเพิ่มเติมจัดทำขึ้นสำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ที่จำเปนตองเรียนเนื้อหาในสาระจำนวนและพีชคณิต การวัดและเรขาคณิต สถิติ

และความนาจะเปน รวมทั้งสาระแคลคูลัส ใหมีความลุมลึกขึ้น ซึ่งเปนพื้นฐานสำคัญสำหรับการศึกษา

ตอในระดับอุดมศึกษาในดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรเพิ่มเติมนี้ไดจัดทำขึ้นใหมีเนื ้อหาสาระท่ี
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ทัดเทียมกับนานาชาติ เนนการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแกปญหา การคิด

สรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสารและการรวมมือ รวมทั้งเชื่อมโยงความรูสูการนำไปใชในชีวิต

จริง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสำคัญ ดังนี้ 

1.1.1 สาระจำนวนและพีชคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เซต ตรรกศาสตร จำนวนจริง

และพหุนาม จำนวนเชิงซอน ฟงกชัน ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชันลอการิทึม ฟงกชัน

ตรีโกณมิติ ลำดับและอนุกรม เมทริกซ และการนำความรู เกี ่ยวกับจำนวนและพีชคณิตไปใชใน

สถานการณตาง ๆ 

1.1.2 สาระการวัดและเรขาคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เรขาคณิตวิเคราะห เวกเตอร

ในสามมิติ และการนำความรูเก่ียวกับการวัดและเรขาคณิตไปใชในสถานการณตาง ๆ 

1.1.3 สาระสถิติและความนาจะเปน เรียนรูเก่ียวกับ หลักการนับเบื้องตน ความ

นาจะเปน การแจกแจงความนาจะเปนเบื้องตน และใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนในการ

อธิบายเหตุการณตาง ๆ และชวยในการตัดสินใจ 

1.1.4 สาระแคลคูลัส เรียนรูเกี่ยวกับ ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชันอนุพันธ

ของฟงกชันพีชคณิต ปริพันธของฟงกชันพีชคณิต และการนำความรู เกี ่ยวกับแคลคูลัสไปใชใน

สถานการณตาง ๆ 

1.2 สาระคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 

เปาหมายของการพัฒนาผูเรียนในคณิตศาสตรเพิ่มเติม มี 2 ลักษณะ คือ เชื่อมโยงกับ

มาตรฐานการเรียนรูในคณิตศาสตรพ้ืนฐาน เพ่ือใหเกิดการตอยอดองคความรูและเรียนรูสาระนั้นอยาง

ลึกซึ้ง ไดแก สาระจำนวนและพีชคณิตและสาระสถิติและความนาจะเปน และไมไดเชื ่อมโยงกับ

มาตรฐานการเรียนรูในคณิตศาสตรพื้นฐาน ไดแก สาระการวัดและเรขาคณิต และสาระแคลคูลัส 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560)  

1.2.1 สาระจำนวนและพีชคณิต  

1) เข าใจความหลากหลายของการแสดงจำนวน ระบบจำนวน การ

ดำเนินการของจำนวน ผลท่ีเกิดข้ึนจากการดำเนินการ สมบัติของการดำเนินการ และนำไปใช 

2) เขาใจและวิเคราะหแบบรูป ความสัมพันธ ฟงกชัน ลำดับและอนุกรม 

และนำไปใช 

3) ใชนิพจน สมการ อสมการ และเมทริกซ อธิบายความสัมพันธ หรือชวย

แกปญหาท่ีกำหนดให 

1.2.2 สาระการวัดและเรขาคณิต  

  1) เขาใจเรขาคณิตวิเคราะห และนำไปใช 

  2) เขาใจเวกเตอร การดำเนินการของเวกเตอร และนำไปใช 
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1.2.3 สาระสถิติและความนาจะเปน  

  1)  เขาใจกระบวนการทางสถิติ และใชความรูทางสถิติในการแกปญหา 

  2) เขาใจหลักการนับเบื้องตน ความนาจะเปน และนำไปใช 

1.2.4 สาระแคลคูลัส  

1) เขาใจลิมิตและความตอเนื ่องของฟงกชัน อนุพันธของฟงกชัน และ

ปริพันธของฟงกชันและนำไปใช 

2. ผลการเรียนรู และสาระการเรียนรู เพิ ่มเติม ชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ ไดจัดทำหนังสือ

เรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เลม 2  ซึ่งประกอบดวยผลการเรียนรูและ

สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตาราง 1  ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

ม.4  

1. เขาใจและใชความรูเก่ียวกับ

เรขาคณิตวิเคราะห ในการแกปญหา 

เรขาคณิตวิเคราะห  

 จุดและเสนตรง  

 วงกลม  

 พาราโบลา  

 วงรี  

 ไฮเพอรโบลา 

 

3. คำอธิบายรายวิชา ค31202 คณิตศาสตรเพ่ิมเติม 2 

ศึกษาสมบัติเก่ียวกับเลขยกกำลังท่ีมีเลขชี้กำลังเปนจำนวนตรรกยะ และรากท่ี n ของจำนวน

จริง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชันลอการิทึม กราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชัน

ลอการิทึม การแกสมการและอสมการเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม แบบจำลองคณิตศาสตรเชิง

เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ศึกษาเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห เสนตรง ระยะหางระหวางจุดสอง

จุดบนระนาบ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุดบนระนาบ ความชันของเสนตรง เสนขนาน เสนตั้งฉาก 

ความสัมพันธซึ ่งมีกราฟเปนเสนตรง ภาคตัดกรวย (ประกอบดวย วงกลม พาราโบลา วงรี และ

ไฮเพอรโบลา) เพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการในการคิดคำนวณ การแกปญหา การใหเหตุผล การ

สื่อความหมายทางคณิตศาสตรและนำประสบการณดานความรู ความคิด ทักษะกระบวนการท่ีไดไปใช
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ในการเรียนรูสิ่งตาง ๆ และใชในชีวิตประจำวันอยางสรางสรรค รวมทั้งเห็นคุณคาและมีเจตคติที่ดีตอ

คณิตศาสตร สามารถทำงานอยางมีระบบระเบียบ มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณ

และมีความเชื่อมั่นในตนเอง โดยจัดประสบการณหรือสรางสถานการณในชีวิตประจาวันที่ใกลตัวให

ผูเรียนไดศึกษาคนควาโดยการลงมือปฏิบัติจริง 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 

นิย
าม

 

สม
กา

รรู
ปม

าต
รฐ

าน
 

บท
ปร

ะย
กุต

 ์

นิย
าม

 

สม
กา

รรู
ปม

าต
รฐ

าน
 

บท
ปร

ะย
กุต

 ์

การศึกษาคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัจดุบนระนาบ (point and plane) 

ความรู้เบือ้งต้นเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ์ ภาคตัดกรวย 

เรขาคณิตวิเคราะห ์(Analytic Geometry) 

คว
าม

เย
ือ้ย

งส
ูศ่นู

ยก์
ลา

ง 

นิย
าม

 

สม
กา

รรู
ปม

าต
รฐ

าน
 

บท
ปร

ะย
กุต

 ์

เส
น้ก

าํก
บั 

มุ่งศกึษา 

คว
าม

เย
ือ้ย

งส
ูศ่นู

ยก์
ลา

ง 

นิย
าม

 

สม
กา

รรู
ปม

าต
รฐ

าน
 

บท
ปร

ะย
กุต

 ์

วงกลม วงรี พาลาโบลา ไฮเพอรโ์บลา 

มุ่งศกึษา มุ่งศกึษา          มุ่งศกึษา 

คือ 

มุ่งศกึษา ประกอบดว้ย 

คือ 

ประกอบดว้ย 
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5.  บริบทของโรงเรียน 

โรงเรียนที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลงานวิจัยครั้งนี้ คือ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง

แหงหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร  สังกัดสำนักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 สำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ  มีครูจำนวน 35 คน  และมีนักเรียนจำนวน 

557 คน เปดสอนระดับมัธยมศึกษาปที่ 1–6  ซึ่งในระดับมัธยมศึกษาปที ่ 1–3 มีระดับชั้นละ 3 

หองเรียน และในระดับมัธยมศึกษาปที่ 4–6  จะแบงแผนการเรียนออกเปน 3 แผนการเรียน คือ 1) 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 2) แผนการเรียนปกติท่ัวไป และ 3) แผนการเรียนรวมหลักสูตรอาชีวศึกษา

และมัธยมศึกษาตอนปลาย (ทวิศึกษา)  และโรงเรียนแหงนี้ไดแบงกลุมสาระออกเปน 8 กลุมสาระการ

เรียนรูตาม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

บริบทหองเรียนที่ผูวิจัยไดทำการศึกษา พบวา เปนหองเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนโดยใชตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  มีจำนวน

นักเรียนทั้งหมด 25 คน  แบงเปนนักเรียนชาย 5 คน และนักเรียนหญิง 20 คน  โดยสภาพหองและ

บรรยากาศของหองเรียน คือ เปนหองเรียนพัดลม มีหนาตางและประตู มีโตะเรียนที ่สามารถ

เคลื่อนยายใหสามารถทำกิจกรรมกลุมไดงายและมีกระดานดำหนาชั้นเรียน พรอมท้ังเครื่องฉายทึบแสง

และเครื่องขยายเสียง เปนสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับการสอนภายในหองเรียน  มีหนังสือเรียน

ประกอบการเรียนและแหลงเรียนรู เพิ ่มเติมภายในหองเรียน  อนุญาตใหนักเรียนนำอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เชน โทรศัพทหรือคอมพิวเตอร มาใชในโรงเรียนเพื่อสนับสนุนการสืบคนขอมูลเม่ือ

นักเรียนตองการ  

 

การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

1. ท่ีมาของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

การปฏิรูปทางการศึกษาที่มุ งเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง ทำใหครูเกิดความยากลำบาก

เพิ่มขึ้นในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียนไดเผชิญกับความทาทาย เกิดการเรียนรู การคิดคน

การสรางความรูดวยตนเอง และนำความรูไปใชประโยชนได โดยสิ่งท่ีเปนความกังวลหลักสำหรับครูคือ

การปฏิบัติท่ีเนนนักเรียนเปนสำคัญและเนนใหนักเรียนไดความรูท่ีจำเปนอยางครบถวน แนวทางหนึ่งท่ี

ครูสามารถนำไปใชในหองเรียนเพ่ือแกปญหาดังกลาว คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปราย

ในชั้นเรียน ซึ่งแนวทางดังกลาวเอื้อใหนักเรียนไดมีโอกาสเปนผูสรางความรู รวมถึงเชื่อมโยงความคิด

ทางคณิตศาสตรตาง ๆ ท่ีหลากหลายไดดวยตนเอง 

การปฏิบัติ 5 ขั้น  (5 Practices) ถูกคิดคนขึ้นโดย แมรี เคย สไตน และคณะ (Stein et.al 

2008) โดยเปนวิธีการปฏิบัติท่ีชวยอำนวยความสะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนเพ่ือชวย
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ใหนักเรียนไดเปนผูสรางความรูและนำความรูไปใชงานไดดวยตนเอง โดยมีฐานแนวคิดมาจากการ

จัดการเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry – based) ซึ่งเปนวิธีการที่เนนการพัฒนาความสามารถในการคิด

และแกปญหา การแสวงหาความรู โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหา

ความรูและคนหาความรูดวยตนเอง 

ตอมา การปฏิบัติ 5 ขั ้นของสไตน ไดร ับพัฒนาโดย ลารสสัน (Larsson, 2015) เพ่ือ

ตอบสนองตอแนวทางการแกปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดการเรียนรูที่เนนการอภิปรายในชั้นเรียน ลารส

สันไดนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) ท่ีคิดคนข้ึนโดยสไตนและคณะ มาใชเปนแนวทางในการนำไป

จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการอภิปรายอยางมีประสิทธิภาพรวมกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอน

แบบ LEDS (Launch- Explore-Discuss-Summarize) เพื่อเอื้อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในงานทาง

คณิตศาสตร ใหนักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรูดวย

ตนเองจากการใชคำถามหรือการชี้แนะจากครู ซึ่งนอกจากการใช 5 การปฏิบัตินี้แลว ยังขึ้นอยูกบังาน

ทางคณิตศาสตรที่ตองมีเปาหมายการเรียนรูที่ชัดเจนและตองสงเสริมใหนักเรียนใชการตอบสนองได

อยางหลากหลาย เพ่ือตอบสนองตอการปฏิรูปทางการศึกษาท่ีมุงเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง 

 

2. ความหมายและลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

การปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตน คือ รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติใน

การสำรวจอภิปราย และสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง โดยครูใชการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ซ่ึง

ไดแก 1. การคาดการณ (Anticipating)  2. การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)  3. การ

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

เชื่อมโยง (Connecting) เพื่อใหนักเรียนไดอภิปรายเกี่ยวกับผลงานหรือแนวคิดของนักเรียนเองและ

สรุปเปนความรูใหมอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะสำคัญของการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตน นั้นเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงผานการ

เรียนรูแบบสืบสอบรวมกับการอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยใชงานทางคณิตศาสตรที่สงเสริมใหนักเรียนใช

แนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย ซ่ึงประกอบดวย 3 องคประกอบ ไดแก 

2.1 การเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry-based) ตามรูปแบบ LEDS (Launch- Explore-

Discuss-Summarize) 

การเรียนรูแบบสืบสอบเปนวิธีการที่เนนการพัฒนาความสามารถในการคิดและแกปญหา 

การแสวงหาความรู โดยใหนักเรียนใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหา

ความรูดวยตนเอง ซึ่งครูเปนเพียงผูตั้งคำถามเปนสื่อใหนักเรียนเกิดความคิด สืบคน และหาคำตอบ

สำหรับปญหาของตนได โดยมีข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามรูปแบบ LEDS ดังนี้ 
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ขั้นที่ 1 ขั้นนำเขาสูบทเรียน (Launch) เปนขั้นที่ครูนำเสนอบริบทหรือสถานการณ

ปญหาแลวใชคำถามกระตุนใหนักเรียนไดวิเคราะหเพ่ือทำความเขาใจบริบทหรือสถานการณปญหานั้น

โดยใชความรู ทางคณิตศาสตรเพื่อระบุสิ ่งที ่งานตองการทราบ ขอมูลหรือเงื ่อนไขสำคัญ รวมถึง

วิเคราะหความสัมพันธของขอมูล 

ขั้นที่ 2 การสำรวจ (Explore) เปนขั้นที่นักเรียนใชความรูทางคณิตศาสตรและขอมูล

จากงานเพื่อกำหนดวิธีการ แนวทางหรือกลวิธีที่ใชในการหาคำตอบ โดยใหนักเรียนไดชวยเหลือซึ่งกัน

และกัน พรอมกับครูใชการพูดคุย ซักถาม เพื่อชวยเหลือและชี้แนะใหนักเรียนสามารถทำงานทาง

คณิตศาสตรไดและใหนักเรียนไดอธิบายเหตุผลและตรวจสอบความถูกตองของวิธีการ แนวทางหรือ

กลวิธีของตนเอง 

ขั้นที่ 3 การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and Summarize) เปนขั้นที่ครูเปดโอกาส

ใหนักเรียนไดรวมกันอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความรูและเหตุผลที่หลากหลายที่ใชในการทำงานทาง

คณิตศาสตร พรอมกับคอยชวยเหลือโดยใชคำถามใหนักเรียนสามารถนำความรู และเหตุผลท่ี

หลากหลายมาสรุปเปนความรูใหมได 

2.2 การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices) 

การปฏิบัติ 5 ขั้น ถูกคิดคนขึ้นโดยสไตนและคณะ โดยเปนวิธีการปฏิบัติที่ชวยอำนวยความ

สะดวกแกครูในการจัดการอภิปรายในชั้นเรียนอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหนักเรียนเกิดความคิดทาง

คณิตศาสตรที่สำคัญ พัฒนาความคิด ความรูความเขาใจ และเหตุผลทางคณิตศาสตรรวมถึงสามารถ

เชื ่อมโยงความคิดที ่หลากหลายเหลานั ้นไปสู เป าหมายการเร ียนรู ไดอยางราบรื ่นดวยตนเอง 

ประกอบดวย 5 การปฏิบัติ ไดแก 

การปฏิบัติที่ 1 การคาดการณ (Anticipating) เปนการปฏิบัติของครูที่จะคาดการณ

การตอบสนองของนักเรียนที่เปนไปไดทั้งหมดในการทำงานทางคณิตศาสตรทั้งที่ถูกตองและผิดพลาด

พรอมกับวางแผนการคัดเลือกและจัดลำดับการตอบสนองตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงเตรียม

คำถามท่ีจะกระตุนใหนักเรียนไดคิด อธิบายเหตุผล และเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลาย 

การปฏิบัติที่ 2 การกำกับติดตาม (Monitoring) เปนการปฏิบัติของครูที่จะใหนักเรียน

ทำงานเปนรายบุคคลหรือกลุมยอย และใชคำถามที่ไดจากการวางแผนในการปฏิบัติที่ 1 กระตุนให

นักเรียนไดแสดงแนวคิดเพ่ือหาคำตอบ พรอมกับจดบันทึกแนวคิดเหลานั้นลงในแบบบันทึก 

การปฏิบัติที่ 3 การคัดเลือก (Selecting) เปนการปฏิบัติของครูที่จะเลือกแนวคิดท่ีได

จากการติดตามการตอบสนองของนักเรียนมาใชเปนประเด็นอภิปรายเพื่อใหเกิดการพูดคุย ถกเถียง

แสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกัน 

การปฏิบัติที่ 4 การจัดลำดับ (Sequencing) เปนการปฏิบัติของครูที่จะจัดลำดับการ

อภิปรายจากแนวคิดที่ไดเลือกไว เพื่อใหการอภิปรายมีความสอดคลองและเชื่อมโยงไปสูขอสรุปหรือ
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คำตอบไดงายขึ้น โดยพิจารณาจาก 1) ขอผิดพลาดหรือความเขาใจผิดในการใชแนวคิดหรือกลวิธี 2)

แนวคิดหรือกลวิธีที่ถูกตองสมบูรณ 3) ความหลากหลายของการใชแนวคิดหรือกลวิธี 4) แนวคิดหรือ

กลวิธีที่นักเรียนสวนใหญใช และ 5) แนวคิดหรือกลวิธีที่ทำใหปญหาดูงาย เพื่ออำนวยความสะดวกใน

การเชื่อมโยงการอภิปราย 

การปฏิบัติที ่ 5 การเชื่อมโยง (Connecting) เปนการปฏิบัติของครูที ่เปดโอกาสให

นักเรียนไดสรางความเห็นรวมกันและทำความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดหรือกลวิธีของผูอ่ืน ผานการโตแยง 

แสดงความคิดเห็นและเหตุผล โดยครูใชคำถามที่ไดจากการวางแผนในการปฏิบัติที ่ 1 กระตุนให

นักเรียนไดเชื่อมโยงความคิดท่ีหลากหลายไปสูขอสรุปหรือคำตอบตามเปาหมายการเรียนรูท่ีกำหนดไว 

ตอมาลารสสัน (Larsson M.) ไดนำ 5 ขั้นการปฏิบัติขางตนมาปรับใหเปนขั้นตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ไดแก ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating) ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ขั้นการปฏิบัติที่ 3 

การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Monitoring) ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การ

คัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and Sequencing) และขั้นการ

ปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม (Connecting)   

2.3 งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) 

งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) เปนงานที่ถูกออกแบบโดยครูเพื่อใชในการจัด

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยมีลักษณะเปนกิจกรรม ปญหาหรือสถานการณ ที่สามารถกระตุน

ใหนักเรียนเกิดปญหาหรือขอสงสัยกอนจะลงมือแกปญหา (Henningsen and Stein, 1997) โดยงาน

ทางคณิตศาสตร (Mathematical task) ที่ถูกนำมาใชในโมเดลของสไตนนั้น  Maria (2017) ไดกลาว

ไววา โมเดลของสไตนเนนใหความสำคัญกับงานทางคณิตศาสตรที ่เลือกมาใช ซึ ่งจะตองเปนงาน

ระดับสูง (Higher-level demands) ที ่ใหนักเรียนไดสำรวจ รวมถึงใชแนวคิดหรือกลวิธีในการ

แกปญหาไดอยางหลากหลาย และชวยใหนักเรียนสามารถบรรลุตามเปาหมายการเรียนรูได โดย ลารส

สันไดนำแนวคิดของสไตนและคณะ  มาใชเปนกรอบแนวคิดของระดับของงานทางคณิตศาสตร โดย

สรุปไดดังนี้ 
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ตาราง 2   แสดงรายละเอียดของระดับงานทางคณิตศาสตรพรอมตัวอยาง 

 

ระดับ ตัวอยาง 

Lower-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูทางคณิตศาสตรในลักษณะการทองจำ 

ในการหาคำตอบ 

โจทย: กฎสำหรบัการคูณเศษสวนคืออะไร? 

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน:  

นำตัวเศษคูณกับตัวเศษ และนำตัวสวนคูณกับตัว

สวน หรือ คูณจำนวนสองจำนวนดานบน และคูณ

จำนวนสองจำนวนดานลาง  
Lower-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ขั้นตอนโดยปราศจากความเขาใจหรือวิธีการ

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 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา

คำตอบ 

โจทย: จงหา 1/6 ของ 1/2 โดยใชรูปแบบบล็อก 

และวาดรูปเพ่ือแสดงคำตอบและอธิบายวิธีการของ

ตนเอง 

การตอบสนองท่ีคาดหวังของนักเรียน : 

 
อันดับแรกนำบล็อกดังภาพดานซายมาแบงครึ่ง ซ่ึง

จะทำใหกลายเปนรูปหกเหลี่ยมสองรูป  

 



ตาราง 2   (ตอ) 

 

ระดับ ตัวอยาง 

Higher-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา

คำตอบ 

แลวฉันจะแบงรูปหกเหลี่ยมรูปแรกออกเปน 6 ชิ้น 

เทา ๆ กัน   

ซ่ึงจะทำใหไดรูปสามเหลี่ยม 6 อัน  คิดเปน 1/6   

แลวนำมาพิจารณารวมกับรูปสามเหลี่ยมที่แบงได

ในรูปท่ีสอง  จะไดวา 1/6 ของ 1/2 คือ 1/12 

Higher-level demands 

เปนปญหาหรือสถานการณปญหาท่ีใช 

ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในการหา 

คำตอบ 

โจทย: สรางสถานการณในโลกแหงความจริง 

สำหรับปญหาตอไปนี้ 

 
2 3
3 4
×  

แกปญหาท่ีคุณสรางโดยไมใชกฎและอธิบาย 

วิธีการของคุณ 

หนึ่งในแนวคิดที่เปนไปไดสำหรับการตอบสนอง

ของนักเรียน :  

 สำหรับม้ือกลางวันแมใหพิซซาแกฉัน 

3/4 ของพิซซาที่เราสั่งซื้อมา ซึ่งฉันรับประทานได

แค 2/3 ของพิซซาท่ีแมให ดังนั้นฉันรับประทาน 

พิซซา ท้ังหมดเทาไหร ? 
 

 ฉันวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาเพ่ือแสดงพิซซา 

ท้ังหมด จากนั้นฉันก็ตัดมันออกเปน 4 สวนแลว 

แรงเงา 3 สวนของท้ังหมดเพ่ือแสดงสวนท่ีแมให 

ฉัน แตเน ื ่องจากฉันร ับประทานเพียง 2 ใน 3 

ของพิซซาที ่แมให ซึ ่งเปนเพียง 2 สวนที ่แรงเงา

เทานั้น 

 

   

 

 

 

 

นี่เป็นสิ่งท่ีฉนัรบัประทาน

ตอนกลางวนั 

ดงันัน้ 2/3 ของ 3/4 คือ

ครึง่นึงของพิซซ่า พิซซ่า 
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3. ข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

Larsson (2015) ไดนำการปฏิบัติ 5 ขั ้น (5 Practices) ที่เปนแนวคิดของ Stein et al. 

(2008) มาพัฒนาเปน 5 การปฏิบัติใหมเพื่อใหเหมาะสำหรับการนำไปใชในการจัดกิจกรรมการเรยีนรู

โดย การปฏิบัติ 5 ข้ัน ใหมท่ีถูกพัฒนาข้ึนมีความสอดคลองกับระยะการจัดกิจกรรม ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 

 

ตาราง 3 แสดงความสอดคลองระหวางข้ันการปฏิบัติและระยะการจัดกิจกรรม 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ระยะการจัดกิจกรรม (Phase) 

การคาดการณ (Anticipating) การวางแผน (Plan) 

การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launch)  
การติดตาม (Monitoring) การสำรวจ (Explore) 

การคัดเลือกและจัดลำดับ  

(Selecting and Sequencing) 

การเชื่อมโยง (Connecting) การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and 

Summarize) 

พรอมทั้งไดอธิบายรายละเอียดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน

ของสไตน ดังนี้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตน หมายถึง การจัด

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดความรูใหมและนำความรูใหมไปใชแกปญหาหรือ

สถานการณปญหา โดยใชงานทางคณิตศาสตรที ่ต องอาศัยความรู ความเขาใจและทักษะทาง

คณิตศาสตรในการทำงาน นักเรยีนเรียนรูแบบสืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย และสรุปเปน

ความรูใหมดวยตนเอง และครูใชขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practices) ในการวางแผนและดำเนินการให

นักเรียนอภิปรายในชั้นเรียนเกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการของตนเองทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด 

เพื่อใหสรุปเปนความรูใหมดวยตนเองอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี

สอดคลองกับการปฏิบัติ 5 ข้ัน ดังนี้   

ขั ้นการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating) ครูออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรที่ตองอาศัยความรูความเขาใจและ

ทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูและการตอบสนองของ

นักเรียนตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของนักเรียนที่เกิดจากการ

ทำงานทางคณิตศาสตร 
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ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ครูนำเสนองาน

ทางคณิตศาสตรดวยวิธีการที่นาสนใจและทาทายนักเรียนใหมีสวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนให

นักเรียนทาความเขาใจเง่ือนไขสำคัญตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตร 

ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring) นักเรียนใชความรูเดิมทางคณิตศาสตรในการสำรวจและคนหาแนวคิดหรือวิธีการเพ่ือ

หาขอสรุปหรือคำตอบจากงานทางคณิตศาสตรที ่กำหนด ครูกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการ

รวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยครูเนนใน 3 เรื่อง 

ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข 

(2) แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออก

ตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงครูจดบันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ที่นาสนใจทั้งที่ถูกตองและมี

ขอผิดพลาดของนักเรียนเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ขั้นการปฏิบัติที ่ 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) ครูคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอมูลที่ไดบันทึกใน

ขั้นการปฏิบัติที่ 3 เพื่อกำหนดเปนประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมแนวคิดหรือวิธีการทั้งท่ี

ถูกตองและมีขอผิดพลาด รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรู

ใหม และจัดลำดับการอภิปรายของแนวคิดหรือวิธีการที่คัดเลือกดังกลาวตามความเหมาะสมรวมถึง

แจงลำดับการนำเสนอใหกับนักเรียนท่ีเปนเจาของแนวคิดหรือวิธีการซ่ึงถูกคัดเลือกไดทราบเพ่ือเตรียม

ความพรอมกอนนำเสนอหนาชั้นเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที ่ 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

(Connecting)  นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของตนเองหรือกลุมตามลำดับที่ครู

กำหนดไวในขั้นการปฏิบัติที่ 4 ทีละประเด็น นักเรียนไดอภิปรายรวมกันทั้งชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู  แนวคิดหรือวิธีการ และเหตุผลเพื ่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ครูใหนักเรียนพิจารณา

เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม รวมถึง

เปดโอกาสใหนักเรียนไดนำความรูใหมดังกลาวไปใชแกปญหาหรือสถานการณปญหาที่หลากหลาย

ตอไป 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตน ขางตน สรุปไดวา การจัด

กิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ขั้น ประกอบดวย 5 ขั้นการปฏิบัติ ดังนี้ ขั้นการปฏิบัติที่ 1 การ

คาดการณการเรียนรู และการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) เปนขั ้นการคัดเลือกหรือ

ออกแบบงานทางคณิตศาสตรและคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ของนักเรียน ข้ันการปฏิบัติท่ี 

2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) เปนข้ันท่ีครูนำเสนองานทางคณิตศาสตรโดยกระตุน

ใหนักเรียนไดทำความเขาใจเงื่อนไขตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตร กอนใหนักเรียนลงมือ
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สำรวจงานทางคณิตศาสตร ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน (Monitoring) เปนขั้นที่ครูจะกำกับและติดตามกิจกรรมการเรียนรูของและการทำงานทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน  ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

(Selecting and Sequencing) เปนขั้นท่ีครูการคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรยีน

เพื่อใชในการอภิปราย และขั้นการปฏิบัติที่ 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรู

ใหม (Connecting) เปนข้ันท่ีสำคัญ โดยครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู ได

พูดคุยแสดงความคิดเห็น  ไดถกเถียงแนวคิดทางคณิตศาสตรแสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกัน  

โดยครูจะคอยชวยเหลือใหนักเรียนไดพิจารณาเชื่อมโยงขอสรุปของแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ เหลานั้น

ไปสูขอสรุปท่ีเปนเปาหมายการเรียนรู 

 

4. อุปสรรคหรือความทาทายและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ัน ไปใช 

Larsson (2015) ไดนำเสนอลักษณะของอุปสรรคหรือความทาทายสำหรับครูในการจัดการ

อภิปรายท้ังชั้นเรียน พรอมกับใหขอเสนอแนะไวดังนี้ 

1. ครูควรคาดการณเกี่ยวกับรายละเอียดของแนวคิด วิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาท่ี

เปนไปไดทั้งหมดที่นักเรียนจะนำมาใชในการทำงานทางคณิตศาสตรไวลวงหนา รวมถึงสิ่งที่นาจะเปน

ความเขาใจผิดหรือความสับสนของนักเรียน ซ่ึงจะชวยใหครูสามารถวางแผนการกระตุนเพื ่อให

นักเรียนไดแสดงแนวคิดอยางหลากหลายและเปนไปตามท่ีครูคาดการณไว 

2. การคัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตรในโมเดลของสไตนเนนงานระดับสูง 

(Higher–level demands) เพ่ือใหนักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย

ท้ังนี้การเลือกงานทางคณิตศาสตรอาจใชกรอบแนวคิดจากตาราง 2 

3. ครูควรกระตุ นใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง เพื ่อที ่ครูจะได

ตรวจสอบความรูพื้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวานักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองและ

เพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม หากพบวานักเรียนมีความรูพื้นฐานหรือความเขาใจท่ี

ผิดพลาด ครูจะดำเนินการแกไขใหถูกตอง 

4. ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจของตนเองในการสำรวจงานทาง

คณิตศาสตร โดยใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง มากกวาท่ีจะเปนการบอกคำตอบเพ่ือใหนักเรียนได

ใชความรู ความเขาใจ และความคิดในการคำตอบไดดวยตนเอง 

5. ครูควรตัดสินใจเกี่ยวกับวิธีคัดเลือกและจัดลำดับวิธีการแกปญหาของนักเรียน

เพื่อที่จะใชในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยคัดเลือกและจัดลำดับผลงานของนักเรียนเพื่อใชในการ

อภิปราย ดังนี้ 1) ผลงานท่ีถูกตองสมบูรณ  2) ผลงานท่ีถูกตองสมบูรณซ่ึงใชวิธีการ แนวทางหรือกลวิธี

ที่แตกตางจากขอ 1 และ  3) ผลงานที่มีขอผิดพลาดหรือความเขาใจผิด หากปริมาณผลงานมีจำนวน
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มาก ครูจะตองเลือกผลงานท่ีสำคัญเพ่ือใหเหมาะสมกับเวลา เชน เปนผลงานท่ีมีขอผิดพลาดหรือความ

เขาใจผิดของนักเรียนสวนใหญ หรือเปนผลงานที่สามารถเปรียบเทียบความเหมือน/ตางของแนวคิด

หรือกลวิธีการแกปญหาได 

6. ครูควรตั้งประเด็นคำถามท่ีซับซอนเพื่อใหนักเรียนไดใชความคิด เหตุผลและความรู

ทางคณิตศาสตรมาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

7. ครูควรเนนใหนักเรียนไดอธิบายที่มาหรือเหตุผลเกี่ยวกับแนวคิด วิธีการหรือกลวิธี

การแกปญหาที่นักเรียนนำมาใชมากกวาที่จะใหความสำคัญกับขั้นตอนการแกปญหาหรือคำตอบเพยีง

อยางเดียว 

8. ครูควรชวยใหนักเรียนเกิดการเชื่อมโยงในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยนำเสนอ

แนวคิดวิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาจากงายไปยาก รูปธรรมไปนามธรรม หรือหากมีหลายแนวคิด 

หลายเหตุผล ครูควรชวยใหนักเรียนไดเชื่อมโยงความเหมือน ความตางเหลานั้น จนนักเรียนสามารถ

สรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง 

9. ครูควรสรางบรรยากาศในหองเรียนที่เอื ้อใหนักเรียนเกิดการโตเถียงกันในการ

อภิปรายในชั้นเรียน 

10. ครูควรคัดเลือกเนื้อหาและออกแบบงานทางคณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลา

ในการจัดกิจกรรม เพ่ือใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากท่ีสุด 

จากอุปสรรคหรือความทาทายสำหรับครูและขอเสนอแนะในการนำการปฏิบัติ 5 ข้ันไป

ใช  สรุปไดวา ครูควรคาดการณเกี่ยวกับรายละเอียดของวิธีการแกปญหาตาง ๆ ที่นักเรียนจะนำมาใช 

คัดเลือกหรือออกแบบงานทางคณิตศาสตรที่ชวยใหนักเรียนไดใชวิธีการแกปญหาที่หลากหลายในการ

แกปญหา พรอมท้ังกระตุนใหนักเรียนไดคิดอยางเปนลำดับ  ตัดสินใจเลือกและจัดลำดับงานท่ีสงเสริม

ใหนักเรียนไดถกเถียง ใชความรูความคิด เหตุผล โดยควรใหความสำคัญเก่ียวกับวิธีคิดหรือเหตุผลของ

นักเรียนมากกวาขั้นตอนการคำนวณหรือคำตอบ รวมถึงเลือกเนื้อหาหรืองานทางคณิตศาสตรให

เหมาะสมกับเวลาท่ีจะใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหาไดอยางเต็มท่ี 

 

การคิดเชิงคณิตศาสตร  

1. ความหมายและความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร  

การคิดเชิงคณิตศาสตรมาจากภาษาอังกฤษวา Mathematical Thinking เปนศัพทที่กวาง 

ประกอบดวยหลายมุมมองและความหมาย  โดยมากนักวิจัยทางดานคณิตศาสตรและนักวิจัยดาน

คณิตศาสตรศึกษา ไดใหความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรไวดังนี้  

Duncan (2008) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรหมายถึงกระบวนการทำความเขาใจทาง

คณิตศาสตร ท่ีเนนถึงการใชความรูตาง ๆ ท่ีไดเรียนมา ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวยใหทราบถึงจุดประสงค
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ทางคณิตศาสตรและชวยใหนักเรียนไดมองเห็นถึงสิ่งที่เกี่ยวกับการฝกฝนทางคณิตศาสตรมากกวาการ

จัดแบงความสามารถ โดยที่นักเรียนจะมีขอตกลงเกี่ยวกับบริบททางคณิตศาสตร นั่นคือความสำเร็จ

ผานกระบวนการ 

Greenwood (1993) ไดกลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรวาเปนความสามารถในการเขาใจ

แบบรูป หาสถานการณรวมของปญหา ระบุขอผิดพลาด และการสรางยุทธวิธีใหม การคิดเชิง

คณิตศาสตรทำใหเกิดวิธีการเชิงระบบสำหรับปญหาเชิงปริมาณที่เปนผลของการเรียนรูและการ

ดำเนินการทางคณิตศาสตร เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเพียงผลลัพธหรือคำตอบ และกลาว

ย้ำวา ถาสนับสนุนจุดเนนนี้ใหเกิดข้ึนในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชน ไมเพียงแตการเรียนรูใน

เนื้อหาวิชาเทานั้น แตจะเกิดความสามารถในการคิดและใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย  

Henderson et al. (2002) ไดเสนอนิยามทั่ว ๆ ไปของ “การคิดทางคณิตศาสตร” วาเปน 

การใชเทคนิคทางคณิตศาสตร ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร และกระบวนการทางคณิตศาสตร 

อยางใดอยางหนึ่งท่ีแสดงออกมาอยางชัดเจน หรือแสดงออกมาเปนนัยในการหาคำตอบของปญหา 

Lutfiyya (1998) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนสิ่งที่รวมถึงการใชทักษะการคิดเชิง

คณิตศาสตรอยางชาญฉลาด เพื่อที่จะนาไปสูความเขาใจในแนวคิดนั้น ๆ ซึ่งจะตองอาศัยการคนพบ

ความสัมพันธที่อยูระหวางแนวคิดนั้น ๆ อาจจะเปนภาพหรือการไดรับการสนับสนุนจากเงื ่อนไขท่ี

เก่ียวกับแนวคิดและความสัมพันธเหลานั้น และการแกปญหาท่ีรวมถึงแนวคิดนั้น ๆ  

Manouchehri (2005) กลาววาการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนการใชเครื่องมือทางคณิตศาสตร

เพื่อทำความเขาใจสิ่งตาง ๆ รอบตัว กระบวนการทำความเขาใจนี้ไมใชคณิตศาสตรแตเปนการคิด

เกี ่ยวกับคณิตศาสตร และการดำเนินการเพื ่อใหไดคำตอบเปนการดำเนินการทางคณิตศาสตร 

เครื่องมือทางคณิตศาสตรเปนสิ่งท่ีเปนนามธรรม เปนสัญลักษณ การนำเสนอตัวแทนความคิด และการ

ดำเนินการทางสัญลักษณ ซึ่งเครื่องมือทางการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย การแกปญหา การ

นำเสนอตัวแทนความคิด และการใหเหตุผล 

Mason et al. (1994) ไดใหความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรไววาเปนกระบวนการคิด

ท่ีดำเนินไปเปนพลวัต ซ่ึงจะชวยใหเราสามารถจัดการสิ่งท่ีมีความซับซอนและขยายความเขาใจของเรา

ได  

O’ Daffer and Thornquist (1993) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร วา

หมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที ่ม ีอยู หลากหลายในการทำความเขาใจแนวคิด คนหา

ความสัมพันธระหวางแนวคิด สรางขอสรุปหรือสนับสนุนขอสรุปเก่ียวกับแนวคิดและความสัมพันธของ

แนวคิดและแกปญหาท่ีเก่ียวกับแนวคิดนั้น 

Romberg and Kaput (1999) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร เปนกระบวนการทำ

คณิตศาสตรที่เปนกิจกรรมเกี่ยวกับหลักสูตร รวมไปถึงการแกปญหาของผูเรียนและการทำใหเปน
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คณิตศาสตรของผูเรียน เนื่องจากการคิดทางคณิตศาสตรเปนเปาหมายที่สำคัญของระบบการศึกษา 

เปนสิ่งสำคัญสำหรับวิธีการเรียนรูของผูเรียน และการสอนคณิตศาสตร 

Swan and Ridgway (2005) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร นั้นขึ้นอยูกับองคประกอบท่ี

แตกตางกัน ไดแก ความรูหลักที่เดน ๆ วิธีการแกปญหา การใชแหลงขอมูลที่ไดผล มีการรับรูทาง

คณิตศาสตร และการลงมือปฏิบัติเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร 

Isoda and Katagiri (2012) กลาววา ความสามารถที่สำคัญที่สุดที่จะตองมีการปลูกฝงเขา

ไปในการคิดและการตัดสินใจอยางเปนอิสระของนักเรียนอยางตอเนื่อง คือ การคิดเชิงคณิตศาสตร ซ่ึง

การคิดเชิงคณิตศาสตรชวยใหทำความเขาใจความสำคัญของการใชความรูและทักษะการเรียนรู 

วิธีการเรียดวยตนเอง และการบรรลุความสามารถที่จำเปนสำหรับการเรียนรูที่เปนอิสระ รวมทั้ง การ

คิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ยังสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการจัดการเรียนการสอน ดวยเหตุนี้การ

แสดงแนวคิดของนักเรียนในการแกปญหาของนักเรียนจึงเปนสิ่งท่ีมีความสำคัญ 

พิเชาวน  องคอนุรักษ (2552) ไดใหความหมาย การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนหมายถึง 

ผลิตผล (product) ที ่เก ิดขึ ้นจากแนวคิดทางคณิตศาสตร และกระบวนการทางคณิตศาสตร 

(mathematical ideas and processes) ของนักเรียน ซ่ึงนักเรยีนจะแสดงออกในรูปแบบของยุทธวิธี 

หรือวิธีคิด หรือวิธีการตาง ๆ ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ผานภาษาพูดการวาดเขียน หรือการ

แสดงอิริยาบถตาง ๆ ที่เกี่ยวของกัน ตามสมมติฐานที่เชื่อวาสิ่งที่มนุษยพูดในระหวางการแกปญหาจะ

ใกลเคียงกับการคิดของคน ๆ นั้นในขณะนั้นมากท่ีสุด  

รุงทิวา นาบำรุง (2550) ไดใหความหมายไววา การคิดเชิงคณิตศาสตร (Mathematical 

Thinking) เปนวิธีการคิดของบุคคลทางดานคณิตศาสตร การคิดแกปญหาเก่ียวกับปริมาณหรือจำนวน 

การใหเหตุผล โดยการใชความรู ทักษะและวิธีการท่ีหลากหลายทางคณิตศาสตร ในการทำความเขาใจ 

คนหาคำตอบของปญหาท่ีไมคุนเคย สื่อความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอ่ืนรับรูได โดยวัดจากการ

แกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทนความคิด  

 

จากความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตรขางตน สรุปไดวา การคิดเชิงคณิตศาสตรเปน

กระบวนการทางสมองของนักเรียนที่ใชความรูดานคณิตศาสตรที่หลากหลายมาหาคำตอบของปญหา  

โดยมีการใหเหตุผลเก่ียวกับกลยุทธท่ีเลือกใช นำเสนอตัวแทนความคิดในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

เพื่อสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นเขาใจ  ซ่ึงกระบวนการทางสมอง เปนสิ่งที ่อยู

ภายในสมอง ไมสามารถจับตองได มีลักษะเปนนามธรรม ท่ีตองใชการวิเคราะหขอมูล ความเขาใจเพ่ือ

เลือกกลยุทธในการแกปญหา การใหเหตุผล การใชตัวแทนความคิดแสดงสื ่อความหมายในการ

แกปญหา เพื่อสรุปคำตอบของปญหาไดถูกตอง  ดังนั้น ผูวิจัยจะศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ตองมี

เครื่องมือเพื่อที่จะสามารถสังเกตได แนวทางหนึ่งคือ การออกแบบและคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร 
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เปนหัวใจสำคัญ ครูจะตองศึกษาวิธีการตั้งคำถามหรือออกแบบงานที่จะชวยสงเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตรของผูเรียน นอกจากนี้ครูยังตองวิเคราะหผลการอภิปรายทางคณิตศาสตร    

ความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร  

นักการศึกษาหลายทานไดอธิบายถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไว ดังนี้  

Sternberg (1987) กลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร ไววา การคิดเชิง

คณิตศาสตร เปนการนิยามขอมูลใหกระจาง สงผลใหเกิดความเขาใจทางคณิตศาสตรอยางมี

ประสิทธิภาพของแตละบุคคล  

Jackson et al. (1994) กลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไดวา มนุษยไดใช

แนวคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical idea) เกี่ยวกับปญหาในชีวิตประจำวันอยูตลอดเวลา แต

ไมไดสนใจศึกษาปญหานั้นเทาใดนัก แตหากมีบางคนใหความสนใจ สนุกกับปญหาที่เกิดขึ้น มีความ

กระตือรือรน พยายามศึกษารูปแบบโดยใหเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร อาจกลาวไดวาคน ๆ นั้นไดใช

การคิดเชิงคณิตศาสตร  

Stacey (2007) ไดกลาวถึงความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรไว ว า การคิดเชิง

คณิตศาสตร มีความสำคัญใน 3 วิถีทาง ไดแก 1) การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนเปาหมายที่สำคัญของ

การศึกษา 2) การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนสิ ่งสำคัญตอวิธีการเรียนรู คณิตศาสตร 3) การคิดเชิง

คณิตศาสตรเปนสิ่งสำคัญสำหรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร  

จากความสำคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรดังที ่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการคิดเชิง

คณิตศาสตรมีความสำคัญตอการจัดการขอมูล สถานการณปญหาทางคณิตศาสตร หรืองานทาง

คณิตศาสตรท่ีมีความซับซอน ท้ังปญหาทางคณิตศาสตรและปญหาในชีวิตจริง  

 

2.  องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร  

NCTM (1991) กลาวถึงกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร วามีองคประกอบที่สำคัญ 5 สวน 

คือ  

1) การแกปญหาเชิงคณิตศาสตร  

2) การใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร  

3) การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร  

4) การเชื่อมโยงสาระหลักเชิงคณิตศาสตร  

5) การนำเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร  

สมาคมวิจัยทางคณิตศาสตรศึกษาแหงประเทศสหรัฐอเมริกา ไดกลาวถึงความสามารถของ

การเรียนรูคณิตศาสตรประกอบไปดวย ความเขาใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร การคิด

คลอง ความสามารถเชิงยุทธวิธี (ความสามารการคิดวิธีและแกปญหา) การมีเหตุผล(ความสามารถท่ีจะ
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คิดอยางเปนข้ันตอน การสะทอน การอางเหตุผล) การควบคุมอยางมีประสิทธิภาพ (การมองใหเปนสิ่ง

ท่ีทาทายและเกิดความม่ันใจในความสามารถของตนเอง) 

กรองทอง ไคริรี (2548. อางอิงใน รุงทิวา นาบำรุง, 2550) ไดวิเคราะหวาองคประกอบท้ัง 5 

ประการ ดังกลาวนั้นเกี่ยวของกับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน โดยระบุวา ในการแกปญหา

ผูเรียนตองใชความสามารถในการสำรวจ (Explore) รวมทั้งมีการคิดเกี่ยวกับตัวปญหา และการใช

เหตุผลในการหาคำตอบของปญหาทั้งแบบธรรมดา (Routine Problem) หรือปญหาที่แปลกใหม 

(Non-Routine Problem) นอกจากนี ้ผู ที ่ใชเหตุผลและใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในกระบวนการ

แกปญหามักจะแสดงพฤติกรรมตอไปนี้คือ ใชการสังเกตอยางรอบคอบเพื่อคนหาแบบรูปโครงสราง 

หรือสิ่งที่ไมเปนไปตามธรรมดาจากสภาพการณหรือปญหาในชีวิตจริง หรือในสถานการณปญหาที่อยู

ในรูปสัญลักษณ ตั้งคำถามตอตนเองวาแบบรูปเหลานี้เกิดขึ้นโดยบังเอิญหรือเกิดขึ้นอยางมีเหตุผล 

สรางขอคาดการณ และพิสูจนขอคาดการณของตนเอง กิจกรรมการแกปญหาจะทำใหเด็กเกิดทักษะ

ทางภาษาและสังคม เกิดทักษะการทำงานรวมกัน ตลอดจนมีทักษะการสื่อสารการคิดเชิงคณิตศาสตร

เกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสื่อสารเปนวิธีการที่บุคคลแลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน มีการทำความ

เขาใจแนวคิด (Ideas) ซึ่งแนวคิดตาง ๆ เปนสิ่งที่สะทอนความรูและความเขาใจของแตละบุคคล การ

อภิปรายโตแยงถกเถียงจะเปนประเด็นสำคัญท่ีนำไปสูการปรับปรุงแกไขปญหา ท่ีถูกตองสมบูรณยิ่งข้ึน 

นอกจากนี้การนำเสนอตัวแทนการคิดเชิงคณิตศาสตรยังมีความเกี่ยวของกับกระบวนการและผลผลิต

ของการคิดซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดจากภายนอกและเกิดข้ึนภายในสมองของผูเรียนท่ีกำลังทำงานทาง

คณิตศาสตร  

Kriegler (2004) ไดกลาววาทักษะการแกปญหา (Problem Solving Skills) ประกอบดวย 

การใชกลยุทธในการแกปญหา การแกปญหาที ่หลากหลาย ทักษะการนำเสนอตัวแทนความคิด 

(Representation Skills) ใชการนำเสนอความสัมพันธที ่สามารถมองเห็น สัญลักษณตัวเลข ภาษา 

และทักษะการใหเหตุผล (Reasoning Skills) พิจารณาในสวนของการใหเหตุผลอุปนัยและนิรนัย เปน

เครื่องมือท่ีชวยในการคิดเชิงคณิตศาสตรรวมถึงการคิดวิเคราะหของนักเรียน  

Swan and Ridgway (2005) กลาวถึงการคิดเชิงคณิตศาสตรขึ ้นอยูกับองคประกอบ ท่ี

แตกตางกัน ไดแก ความรูหลักที่เดน ๆ วิธีการแกปญหา การใชแหลงขอมูลที่ไดผล มีการรับรูทาง

คณิตศาสตร และการลงมือปฏิบัติเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

แพรไหม สามารถ (2555) ไดกำหนดองคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาการ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชกระบวนการคิดใหเปนคณิตศาสตร 

ตามแนวคิดของ Kriegler (2004) โดยแบงเปนความสามารถ 3 ดาน ดังนี้ 

1. การแกปญหา เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหาโดยสามารถระบุไดวาสิ่งท่ี

ปญหาตองการทราบคืออะไรสิ่งท่ีปญหากำหนดใหคืออะไรโดยสามารถเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา
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ไดหลากหลาย เชน การสรางรายการ ตาราง สมการ การวาดภาพ การลองผิดลองถูก รวมทั้งสรุป

คำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2. การใหเหตุผล เปนความสามารถในการใชความและขอมูลในการวิเคราะห

สถานการณอธิบายเหตุผลของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทนความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบาย

ความสมเหตุสมผลของคำตอบ 

3. การนำเสนอตัวแทนความคิด เปนความสามารถในการใชตัวแทนความคิดเพื่อทำ

ความเขาใจปญหา สามารถใชตัวแทนความคิดเพ่ือแสดงกระบวนการแกปญหา และสามารถใชตัวแทน

ความคิดเพื่อแสดงการสรุปคำตอบของปญหา โดยอาจใชการเขียนขอความ วาดภาพหรือสัญลักษณ 

ตัวเลข 

จากองคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร ในการแกปญหาในขณะปฏิบัติงานหรือสถานการณ

ตาง ๆ ของชีว ิตประจำวัน จะตองใชทักษะการคิดหลายรูปแบบผสมผสานกันตามเหตุการณ 

สถานการณหรือปญหาที ่พบ  ในการวิจัยครั ้งนี ้ ผ ู ว ิจ ัยไดกำหนดองคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร  ตามแนวคิดของ Kriegler (2004) ซึ่งประกอบดวย 3 ดาน  คือ 1) การแกปญหา ซ่ึง

ผูเรียนตองสามารถวิเคราะหปญหา  เลือกใชกลยุทธและสรุปคำตอบใหสอดคลองกับปญหา       2) 

การใหเหตุผล ผูเรียนสามารถใชความรูทางคณิตศาสตรและขอมูลในการวิเคราะหปญหา อธิบาย

เหตุผลในการเลือกใชกลยุทธในการแกปญหา รวมทั้งอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบ และ 3) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด ผูเรียนสามารถใชตัวแทนความคิดเพื่อทำความเขาใจปญหา ใชตัวแทน

ความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปญหา และใชตัวแทนความคิดเพื่อสรุปปญหา หรือสื่อความหมาย

สอดคลองกับปญหา โดยใช รูปภาพ ขอความ ตัวแปร สัญลักษณ ตัวเลข  ซ่ึงจะทำใหผูเรียนสามารถ

ทำความเขาใจและวิเคราะหปญหา พรอมทั้งตัดสินใจเลือกกลวิธีในการคิด นำรูปแบบการคิดมาใช 

หรืออาจมีการขยายแนวคิดเดิมอยางมีเหตุผล  

3. วิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนการศึกษาสิ ่งที่เปนนามธรรม และเปนการศึกษา

กระบวนการในสมอง จึงจำเปนตองอาศัยเครื่องมือตาง ๆ เพื่อศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีนัก

การศึกษาไดเสนอไวดังนี้  

Kriegler (2004) ไดกลาววาทักษะการแกปญหา (Problem Solving Skills) ทักษะการ

นำเสนอตัวแทนความคิด (Representation Skills) และ ทักษะการใหเหตุผล (Reasoning Skills) 

เปนเครื่องมือท่ีชวยในการคิดเชิงคณิตศาสตรรวมถึงการคิดวิเคราะหของนักเรียน  

Manouchehri (2005) กลาววาเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่ชวยในการทำความเขาใจ สิ่ง

ตาง ๆ รอบตัวคือ 1) การแกปญหา 2) การนำเสนอตัวแทนความคิดในรูปแบบที่มองเห็นได เชน 

แผนภูมิ รูปภาพ หรือกราฟ ในรูปตัวเลข เชน ตาราง การทำรายการ ในรูปสัญลักษณและในรูปคำพูด 
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3) การใหเหตุผล ไดแก การสรางกรณีท่ัวไป การสรุปท่ีสมเหตุสมผล วิธีการอุปนัยซ่ึงเปนการตรวจสอบ

กรณีเฉพาะ การจำแนกแบบรูปและความสัมพันธ การขยายแบบรูปและความสัมพันธ  

Cai (2003) ไดกลาวถึงการตรวจสอบการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนจากการใชกลยทุธ

ในการแกปญหา การแสดงขอบเขตความรู ทางคณิตศาสตร การนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กระบวนการแกปญหา การสนับสนุนการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร และการตั้งปญหาใหมบนพื้นฐาน

ของสถานการณปญหาเดิม  

NCTM. (2000) ไดกลาววา การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรของเด็ก ครูจำเปนตองรูวาเด็ก

รูอะไร พวกเขามีความเขาใจในบริบททางมโนทัศนอยางไร ใชวิธีการใดในการคิดคำนวณ มีความเขาใจ

อยางถองแทหรือไม สามารถสื่อสารความคิดของตนเองไดเพียงใด สิ่งตาง ๆ เหลานี้ไมสามารถดูไดจาก

การทำงานของเด็กหรือจากการสังเกตเทานั้น  ดังนั้นการที่ครูรูจักใชคำถามใหเด็กแสดงการคิดหรือ

ตรวจสอบการคิดของตนเอง จะชวยใหเด็กมีความเขาใจและชวยใหสามารถศึกษาถึงการคิดเชิง

คณิตศาสตรของเด็กไดเปนอยางดี  ซึ ่งในการใชคำถามตองพยายามใชคำซึ่งจะชวยใหคำถามนั้น

สามารถตอบไดกวางข้ึนและไมควรแนะคำตอบ      

จากวิธีการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรสรุปไดวาตองอาศัยเครื่องมือตอไปนี้ในการศึกษา 

คือ การแกปญหา การนำเสนอตัวแทนความคิด การใหเหตุผล และการใชคำถาม 

4. แนวทางการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร  

มีนักการศึกษาไดเสนอแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังตอไปนี้  

อัมพร  มาคนอง (2553) ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาการคิดไววา การพัฒนาการคิดเปน

การพัฒนากระบวนการคิดท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตร ซ่ึงอาจทำไดงาย ๆ ดวยการพยายามใชคำถามให

ผูเรียนไดคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร และใหผูเรียนไดฝกการคิดจากสถานการณปญหา นอกจากนี้ผูสอน

อาจฝกใหผูเรียนรักการคิด โดยเริ่มจากสิ่งท่ีทำไดไมยากนัก  ดังนี้ 

 1. ใหผูเรียนคิดในสิ่งท่ีพอคิดได หรือไมยากเกินไปจนคิดอยางไรก็คิดไมได  

 2. พยายามถามหาเหตุผลกับผูเรียนบอย ๆ เพ่ือฝกใหผูเรียนไดคิด  

 3. ใหผูเรียนคิดในสิ่งท่ีสนใจและตองการคิด  

 4. ฝกใหคิดบอย ๆ เพ่ือใหผูเรียนเกิดความคุนเคยและมีความพยายามในการคิด  

 5. ฝกการคิดที่หลากหลาย เชน การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดนอก

กรอบ การคิดเชื่อมโยง การคิดไตรตรอง การคิดเชิงตรรกะ 

 6. ปรับเปลี่ยนสถานการณหรือเง่ือนไขของปญหาใหทาทายการคิด  

 7. ถามคำถามท่ีนาสนใจ นาคิด และไมใชคำถามธรรมดาท่ีผูเรียนคุนเคย  

 8. คอย ๆ ฝกจากการคิดระดับต่ำสูการคิดระดับสูง  
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เมสันและคณะ (Mason et al. 1994) ไดเสนอรูปแบบในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร

บนความเชื่อท่ีวากระบวนการสำคัญท่ีอยูเบื้องหลังการคิดเชิงคณิตศาสตร คือ การพิจารณากรณีเฉพาะ 

การสรุปนัยท่ัวไป การสรางขอความคาดการณและการสรางความนาเชื่อถือ กระบวนการดังกลาวแบง

ออกเปน 3 ระยะ ไดแก 1) ขั้นเขาสูการคิด 2) ขั้นดำเนินการใหบรรลุเปาหมายการคิด 3) ขั้นทบทวน

การคิด แตละระยะจะมีเกณฑบงชี้ เพื่อเปนแนวทางในการบันทึกการคิดที่เกิดขึ้น ซึ่งจะชวยเสริม

ประสิทธิภาพในการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังภาพ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  2  กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตรตามแนวคิดของเมสันและคณะ 

 

การพิจารณากรณีเฉพาะ (specializing) เมื่อเผชิญคำถามหรือสถานการณเชิงคณิตศาสตร 

ถาบุคคลสามารถหาหรือหยิบยกตัวอยางของสิ่งท่ีกลาวถึงในคำถามไดจะทำใหเกิดความเขาใจและอาจ

มองเห็นลู ทางในการหาคำตอบไดมากขึ ้น การพิจารณากรณีเฉพาะจึงมีบทบาทสำคัญยิ่งในการ

แกปญหาคณิตศาสตร การเลือกกรณีเฉพาะมาพิจารณาอาจเลือกโดยการสุม เลือกอยางเปนระบบ 

หรือเลือกในลักษณะผูเชี่ยวชาญ  

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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ตัวอยางการพิจารณากรณีเฉพาะ เชน “ถารานขายสงแหงหนึ่งใหสวนลด 20% แกผูซ้ือและ

ตองชำระภาษีการคา 15% ของราคาสินคาดวย ลูกคาผูหนึ่งกำลังตัดสินใจหลังจากซื้อสินคาวา ควร

เลือกวิธีใดในการคำนวณราคาสินคา ระหวางการคิดคำนวณสวนลดกอน หรือคิดคำนวณการชำระภาษี

กอนเพ่ือจะไดประหยัดเงินมากท่ีสุด”  

แนวทางการคำนวณ : ทดลองกำหนดราคาสินคาขึ้นมาเพื่อพิจารณาการคำนวณ เชน ให

สินคาท่ีตองการซ้ือชนิดหนึ่งมีราคา 100 บาท  

วิธีท่ี 1 คิดสวนลด 20% กอน แลวชาระภาษี 15%  

 ราคาสินคาไมรวมภาษีคือ 80 บาท (80% ของ 100 บาท)  

 เม่ือรวมภาษีตองจายเงิน 1.15 x 80 = 92 บาท [1.15 x (0.80 x 100)]  

วิธีท่ี 2 คิดภาษี 15% กอน แลวจึงคิดสวนลด 20%  

 ราคาสินคากอนคิดสวนลดคือ 115 บาท (115% ของ 100 บาท)  

 เม่ือหักสวนลดตองจายเงิน 0.80 x 115 = 92 บาท [0.80 x (1.15 x 100)]  

 จะเห็นวาการคำนวณท้ังสองวิธีจะจายเงินเทากัน  

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

ดังนั้นการเลือกกรณีเฉพาะโดยใชราคาสินคา 100 บาท ทำใหสามารถคนพบความจริง

บางอยางได  

การสรางกรณีทั่วไป (generalizing) เปนการขยายจากการยกตัวอยางเพียงไมกี่กรณีไปสู

ความคาดหมายท่ีครอบคลุมกรณีตาง ๆ ท่ีกวางขวาง หรือมีลักษณะท่ัวไปมากข้ึน เชน การซ้ือสินคาใน

ราคาขายสงที่ไดกลาวมาขางตน หากพิจารณาราคาสินคาอื่น ๆ อีกหนึ่งหรือสองชนิด จะเริ่มเห็นแบบ

รูปที่เกิดขึ้นคือ “ลำดับของการคิดคำนวณสวนลดกอน หรือคำนวณภาษีกอนไมสงผลที่แตกตางกันตอ

ราคาสินคาที่ผูซื้อตองจายจริง” แบบรูปนี้เปนตัวอยางหนึ่งของการสรุปกรณีทั่วไปของสถานการณเชิง

คณิตศาสตรท่ีกลาวมา  

กรณีเฉพาะท่ีนำมาพิจารณาจะชวยใหสามารถเชื่อมโยงไปสูการสรุปกรณีท่ัวไปสำหรับสินคา

ราคาใด ๆ (กำหนดใหเปน P) ไดคือ 1.15 x (0.80 x P) = 0.80 x (1.15 x P)  

การสรางกรณีท่ัวไปตามทรรศนะของเมสันและคณะ หมายถึง การพบและการนำเสนอ แบบ

รูปท่ีนำไปสู   

− สิ่งท่ีคาดหมายวานาจะถูกตอง (ขอคาดการณ (conjecture))  

− สาเหตุท่ีทาใหคาดหมายวานาจะถูกตอง (การตัดสินความถูกตอง (justifying))  

− ขอบเขตท่ีคาดหมายวานาจะถูกตอง คือ เปนความจริงท่ีครอบคลุม ปญหาอ่ืนท่ัว ๆ 

ไปมากข้ึน 
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การสรางขอความคาดการณ (conjecturing) หมายถึง การเสนอสิ่งที่คาดหมายวานาจะ

ถูกตอง แตยังไมมีผูใดสรุปหรือแสดงเหตุผลใหเปนที่ยอมรับ ขอคาดการณที่มีชื่อเสียงและมีความโดด

เดนในทางคณิตศาสตรม ีอยู หลากหลาย หนึ ่งในจำนวนนั ้นคือ ขอคาดการณของโกลดบาค 

(Goldbach’s conjecture) ที่กลาววา “จำนวนคูทุกจำนวนที่มีคามากกวา 2 สามารถเขียนใหอยูใน

รูปของผลบวกของจำนวนเฉพาะสองจำนวนได” จากขอคาดการณนี้ทำใหมีการสำรวจจำนวนคูท่ี

มากกวา 2 จำนวนนับลาน ๆ และทุก ๆ จำนวนคูท่ีนำมาทดสอบ สามารถเขียนใหอยูในรูปของผลบวก

ของจำนวนเฉพาะสองจำนวนได อยางไรก็ตามยังไมมีใครสามารถพิสูจนไดวาทุก ๆ จำนวนคูมีสมบัติ

ตามขอคาดการณของโกลดบาค จึงยังไมมีใครกลายืนยันวาขอคาดการณของโกลดบาคเปนจริง  

ดังนั้น ขอคาดการณจึงเปนเพียงคำกลาว ขอความ หรือประโยคท่ีพบวามีความเปนไปได แต

ยังไมมีการตัดสินความถูกตองอยางนาเชื่อถือ ขอคาดการณสวนใหญมักตั้งหรือสรางขึ้นงาย ๆ แลว

พยายามตัดสินความถูกตองเพื ่อนำไปสนับสนุนผลลัพธหรือวิธีการบางอยางเทานั ้น การตั ้งขอ

คาดการณ จึงเปนกระบวนการของความรูสึก (Sensing) หรือการเดาวาบางสิ่งนาจะถูก แลวสำรวจ

ความถูกตองของสิ่งนั้น  

การสรางความเชื่อมั่น (convincing) ระหวางการดำเนินการแกปญหา กระบวนการคนหา

คำตอบที่ถูกตองเพื่อปะติดปะตอเปนขอคาดการณ ยังมีอีกกระบวนการหนึ่งที่เกิดควบคูไปดวย คือ

กระบวนการคนหาเหตุผลวาทำไมสิ่งเหลานั้นจึงถูกตอง (หรือไมถูกตองสำหรับบางกรณี) ซึ่งจะชวย

สรางความนาเชื่อถือใหกับคำตอบหรือขอคนพบตาง ๆ ตัวอยางเชน ขอคาดการณของโกลดบาค จะ

เห็นวามีการพิจารณากรณีเฉพาะเปนจำนวนมาก จนกระทั่งคนจำนวนมากมีความเชื่อวาเปนขอ

คาดการณที่สมเหตุสมผล แตยังไมมีการตรวจสอบความถูกตองที่จะทาใหมีการยอมรับอยางไมมีขอ

โตแยง ความนาเชื่อถือจึงมีขอบเขตที่จำกัด ในการสรางความนาเชื่อถือเกี่ยวกับประเด็นตาง ๆ จาก

คำถามหรือปญหา สิ่งที่ตองการจึงไมใชแคเพียงการยกตัวอยางแบบผิวเผิน แตควรเปนเหตุผลท่ี

เกี่ยวกับแบบรูปหรือโครงสรางบางอยางเพื่อเปนกรอบในการอธิบายเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถืออยาง

แทจริงมากกวา  

กระบวนการท่ีอยูเบื้องหลังการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีกลาวมา จะดำเนินไปตามระยะของการ

คิด 3 ระยะ ไดแก 

1. ระยะเขาสูการคิด เปนระยะการหาขอมูลเพ่ือตอบคำถามตาง ๆ เชน รูอะไรบาง ตองการ

อะไร นาความรูใดมาใชไดบาง  

2. ระยะดำเนินการใหบรรลุเปาหมายการคิด เปนระยะการดำเนินการแกสถานการณปญหา 

โดยใชกระบวนการสรางขอคาดการณ การคิดหาเหตุผล การตัดสินความถูกตอง และการสรางความ

นาเชื่อถือ  



38 

3. ระยะทบทวนการคิด เปนระยะที่ตองตรวจสอบการแกปญหา สะทอนและขยาย

ความรูและประสบการณท่ีไดจากการแกปญหา  

เมสันและคณะ มีความคิดวา แนวทางการฝกการคิดไปพรอมกับการสะทอนการเรียนรูจาก

การคิด เปนแนวทางที่ชวยพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพและเชื่อมโยงกับการ

แกปญหาและการคิดอยางมีวิจารณญาณโดยตรง  

5. แนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตร  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556ข) กลาววา การสรางขอสอบ วัด

ความสามารถในการคิดนั้นจำเปนตองมีสถานการณท่ีนาสนใจและกระตุนใหเกิดการคิด สถานการณท่ี

นำมาใชอาจเปนสถานการณจริง สถานการณจำลอง เหตุการณ ปรากฏการณ หรือ ประเด็นท่ีสังคมให

ความสนใจ หรือเปนเรื่องราวที่สมมติขึ้นอยางมีเหตุมีผล ซึ่งอยูในรูปของขอความ แผนภาพรูปภาพ 

หรือตารางขอมูลที่สามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน บทความจากหนังสือหรือวารสาร หรือ

ขาวจากหนังสือพิมพ โดยผลคะแนนที่ไดจากการวัดความสามารถในการคิดนั้น สามารถใชเปน

แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมการคิดดานอื่น ๆ ของผูเรียนตอไป ตลอดจนใชเปนขอสนเทศใหแก

ผูเรียน เพ่ือใหผูเรียนเกิดความม่ันใจในการเลือกเรียนในดานท่ีมีความเหมาะสมกับตนเองในอนาคตได 

ชนาธิป พรกุล (2554) ไดกลาวถึงการวัดและประเมินความสามารถในการคิด วาการคิดเปน

สิ่งที่เกิดขึ้นภายในสมอง เมื่อตองการวัดการคิดจึงเปนการวัดความสามารถในการคิด ซึ่งแสดงออกใน

ลักษณะตาง ๆ หรืออาจกลาวไดวา การวัดการคิดเปนการวัดสิ่งท่ีแสดงรองรอยของการคิด ซ่ึงแบงสิ่งท่ี

วัดออกเปน 3 ประเภท ไดแก 1) ผลของการคิด แสดงใหเห็นเปนความคิด ผลงานหรือการกระทำ โดย

สามารถวัดจากแบบทดสอบ แบบสัมภาษณ แบบตรวจผลงานการคิดและแบบสังเกตพฤติกรรมการคิด 

2) กระบวนการของการคิด แสดงใหเห็นเปนขั้นตอนการปฏิบัติงาน หรือการแกปญหา วัดจากแบบ

สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงาน แบบสังเกตพฤติกรรมการแกปญหา 3) คุณลักษณะของบุคคล หรือ

เจตคติ สังเกตเห็นไดจากลักษณะการเปนผู ใฝร ู  คิดไกล คิดลึกซึ ้ง คิดรอบคอบ คิดชัดเจน มี

วิจารณญาณ คิดสรางสรรค วัดจากแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดและแบบสัมภาษณ โดยเวลาที่วัด

ความสามารถในการคิดควรวัดกอนการสอน ระหวางการสอน (ทุกบทเรียน/หนวยการเรียนรู) และ

หลังการสอน โดยทำอยางสม่ำเสมอและตอเนื่อง ซึ่งในการวัดคิดอาจวัดรวมไปกับเนื้อหาวิชาในแบบ

สอบตามปกติ หรือแยกตางหาก  

รุ งทิวา นาบำรุง (2550) ไดกลาววา การวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เปนการศึกษา

กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร 3 ดาน ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอตัวแทน

ความคิด โดยจะมีระยะในการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังภาพ 3 
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ภาพ 3   กระบวนการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ท่ีมา :  รุงทิวา  นาบำรุง 2550 ; อางอิงใน Mason et al. 1985  

 

แพรไหม สามารถ (2555) ไดกลาววาการวัดการคิดเชงิคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวยแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตรกอนเรียน แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรระหวางเรียนและแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตรหลังเรียนโดยกำหนดกรอบการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ประกอบไปดวยวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตร 3 ดาน  ไดแก 

1. การแกปญหา  เปนความสามารถในการวิเคราะหปญหาโดยสามารถระบุไดวาสิ่งที่เปน

ปญหาตองการทราบ คืออะไร  สิ่งที่ปญหากำหนดให คืออะไร  โดยสามารถเลือกใชกลยุทธในการ

แกปญหาไดหลากหลาย เชน การสรางรายการ ตาราง สมการ การวาดภาพ การลองผิดลองถูกรวมท้ัง

สรุปคำตอบไดสอดคลองกับปญหา 

2. การใหเหตุผล เปนการใชความรูและขอมูลในการวิเคราะหสถานการณ อธิบายเหตุผล

ของการเลือกใชกลยุทธหรือตัวแทนความคิดในวิธีการแกปญหา และอธิบายความสมเหตุสมผลของ

คำตอบ 

3. การนำเสนอตัวแทนความคิดเปนการใชตัวแทนความคิดเพื ่อทำความเขาใจปญหา 

สามารถใชตัวแทนความคิดเพ่ือแสดงกระบวนการแกปญหาและสามารถใชตัวแทน 
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ศิริชัย  กาญจนวาสี (2551) ไดเสนอการวัดความสามารถในการคิดเปน 2 ลักษณะ คือ แบบ

สอบมาตรฐานที ่ ใช สำหร ับการว ัดความสามารถในการคิด และแบบสอบสำหร ับสำหร ับวัด

ความสามารถทางการคิดท่ีสามารถสรางข้ึนใชเอง โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. แบบสอบมาตรฐานที่ใชสำหรับวัดความสามารถในการคิด เปนแบบสอบมาตรฐานที่มี

ผูสรางไวแลว สำหรับใชวัดความสามารถในการคิด สามารถจัดกลุมไดเปน 2 ประเภท ไดแก แบบสอบ

การคิดท่ัวไป และแบบสอบการคิดเฉพาะดาน 

2. การสรางแบบวัดการคิดข้ึนใชเอง ในการสรางสรางแบบวัดการคิดข้ึนใชเอง เปนการสราง

แบบวัดการคิดเพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการในการวัดการคิดท่ีตองการวัด โดยมีหลักการสรางและ

ข้ันตอนการพัฒนาแบบวัดความสามารถทางการคิด ดังนี้  

 2.1 หลักการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิด  

 การวัดความสามรถทางการคิดของบุคคล ผูสรางเครื่องมือจะตองมีความรอบรู ใน

แนวคิดหรือทฤษฎีเกี ่ยวกับ “การคิด” เพื่อนำมาเปนกรอบหรือโครงสรางของการคิด เมื่อมี การ

กำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของโครงสราง/องคประกอบการคิดแลว จะทำใหไดตัวชี้วัดหรือลักษณะ

พฤติกรรมเฉพาะที่เปนรูปธรรม ซึ่งสามารถบงชี้ถึงโครงสราง/องคประกอบการคิด จากนั้นจึงเขียน

ขอความตามตัวช ี ้ว ัดหรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของแตละองคประกอบของการคิดนั ้น ๆ             

ดังภาพ 4 

 
 

ความสามารถทางการคิด 

↓ 
โครงสรางองคประกอบของ 

ความสามารถทางการคิด 

↓ 

นิยามเชิงปฏิบัติการของแตละ 

องคประกอบการคิด 

↓ 

เขียนคำถามเชิงพฤติกรรมท่ีเปนตัวแทนและ

ครอบคลุมแตละองคประกอบ 
 

ภาพ 4   แสดงหลักการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิด 

ท่ีมา: สำนักคณะกรรมการสถานศึกษาแหงชาติ. (2540)  

ทฤษฎ ี

สิ่งที่มุ่งวดั 

(นามธรรม) 

รูปธรรม 

(ตวัชีว้ดั) 

เครื่องมือสาํหรบั

ใชว้ดั 
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2.2 ข้ันตอนการพัฒนาแบบวัดความสามารถทางการคิด มีข้ันตอนในการดำเนินการท่ีสำคัญ 

ดังนี้  

1) กำหนดจุดมุงหมายของแบบวัด 

การกำหนดจุดมุงหมายสำคัญของการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิดผูพัฒนา

แบบวัดจะตองพิจารณาจุดมุ งหมายของการนาแบบวัดไปใชดวยวา ตองการวัดความสามารถ

ความสามารถทางการคิดทั่ว ๆ ไป หรือตองการวัดความสามารถทางการคิดเฉพาะวิชา (Aspect-

Specific) การวัดมุงติดตามความกาวหนาของความสามารถทางการคิด (Formative) หรือตองการ

เนนการประเมินผลสรุปรวม (Summative) สำหรับการตัดสินใจ รวมทั้งการแปลผลการวัด เนนการ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานของกลุม (Norm-Referenced) หรือตองการเปรียบเทียบกับเกณฑหรือ

มาตรฐานท่ีกำหนดไว (Criterion-Referenced)  

2) กำหนดกรอบของการวัดและนิยามเชิงปฏิบัติการ  

ผูพัฒนาแบบวัดควรศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความสามารถทางการ

คิดตามจุดมุงหมายท่ีตองการ และควรคัดเลือกแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเหมาะสมกับบริบทและจุดมุงหมาย

ที ่ต องการเปนหลัก แลวศึกษาใหเขาใจอยางลึกซึ ้ง เพื ่อกำหนดโครงสราง/องคประกอบของ

ความสามารถทางการคิดตามทฤษฎีและใหนิยามเชิงปฏิบัติการ (operational definition) ของแตละ

องคประกอบในเชิงรูปธรรมของพฤติกรรมที่สามารถบงชี้ถึงลักษณะแตละองคประกอบของการคิดนั้น

ได  

3) สรางผังขอสอบ (Table of Specification) 

การสรางผังขอสอบเปนการกำหนดเคาโครงของแบบวัดความสามารถทางการคิดท่ี

ตองการใหครอบคลุม โครงสรางหรือองคประกอบใดบางตามทฤษฎีและกำหนดวา แตละสวนมีน้ำหนัก

ความสำคัญมากนอยเพียงใด ในกรณีที่ตองการสรางแบบวัดความสามารถทางการคิดสำหรับใชเฉพาะ

วิชาใดวิชาหนึ่ง ผูพัฒนาแบบวัดจะตองกำหนดเนื้อหาวิชานั้นดวยวาจะใชเนื้อหาใดบางที่เหมาะสม

นำมาใชวัดความสามารถทางการคิด พรอมทั้งกำหนดน้ำหนักความสำคัญของแตละเนื้อหาในแตละ

องคประกอบความสามารถทางการคิดเปนผังขอสอบสำหรับนำไปใชเขียนขอสอบตอไป  

4) เขียนขอสอบ  

กำรูปแบบของการเขียนขอสอบ ตัวคำถาม ตัวคำตอบ และวิธีการตรวจใหคะแนนโดย

มีการกำหนดเกณฑการตรวจไว เม่ือกำหนดรูปแบบของขอสอบแลว ลงมือรางขอสอบตามผังขอสอบท่ี

กำหนดไวจนครบทุกองคประกอบ ภาษาที่ใชควรเปนไปตามหลักการเขียนขอสอบที่ดีโดยทั ่วไป 

หลังจากรางขอสอบเสร็จแลว ควรมีการทบทวนขอสอบถึงความเหมาะสมของการวัดและความชัดเจน

ของภาษาที่ใช โดยผูเขียนขอสอบเองและผูตรวจสอบที่มีความเชี่ยวชาญ ในการสรางขอสอบวัด

ความสามารถในการคิดโดยทำการวิเคราะหขอสอบและวิเคราะหแบบสอบ วิเคราะหขอสอบเพ่ือ
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ตรวจสอบคุณภาพของขอสอบเปนรายขอใน ดานความยาก (p) และอำนาจจำแนก (r) เพื่อคัดลอก

ขอสอบที่มีความยากพอเหมาะและมีอำนาจจำแนกสูงไว และปรับปรุงขอที่ไมเหมาะสม คัดเลือก

ขอสอบที่มีคุณภาพเหมาะสม และ/หรือขอสอบที่ปรับปรุงแลวใหไดจานวนตามผังขอสอบ เพื่อให

ผูเชี่ยวชาญตรวจความตรงตามเนื้อหา และนำไปทดลองใชอีกครั้งเพื่อวิเคราะหแบบสอบในดานความ

เที่ยง (Reliability) แบบสอบควรมีความเที่ยงเบื้องตนอยางนอย 0.50 จึงเหมาะที่จะนำไปใชได สวน

การตรวจสอบความตรง (Validity) ของแบบสอบ ถาสามารถหาเครื่องมือวัดความสามารถทางการคิด

ที ่ เป นมาตรฐานสำหรับใชเปรียบเทียบได ก็ควรคำนวณคาสัมประสิทธ ิ ์ความตรงตามสภาพ 

(Concurrent Validity) ของแบบสอบดวย  

5) นำแบบวัดไปใชจริง  

หลังจากวิเคราะหคุณภาพของขอสอบเปนรายขอ และวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบ

ทั้งฉบับวาเปนไปตามเกณฑคุณภาพที่ตองการแลว จึงนำแบบวัดความสามารถทาง การคิดไปใชกับ

กลุมเปาหมายจริง  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556ข) กลาววา การสรางขอสอบวัด

ความสามารถในการคิดนั้นจาเปนตองมีสถานการณท่ีนาสนใจและกระตุนใหเกิดการคิด สถานการณท่ี

นามาใชอาจเปนสถานการณจริง สถานการณจำลอง เหตุการณ ปรากฏการณ หรือประเด็นที่สังคมให

ความสนใจ หรือเปนเรื่องราวที่สมมติขึ้นอยางมีเหตุมีผล ซึ่งอยูในรูปของขอความ แผนภาพ รูปภาพ 

หรือตารางขอมูล ที่สามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน บทความจากหนังสือหรือวารสาร หรือ

ขาวจากหนังสือพิมพ โดยผลคะแนนท่ีไดจากการวัดความสามารถในการคิดนั้นสามารถใชเปนแนวทาง 

ในการพัฒนาและสงเสริมการคิดดานอ่ืน ๆ ของผูเรียนตอไป  

สุวิทย มูลคำ (2548: 157-160) กลาวถึง การประเมิลผลกระบวนการคิดวาสามารถจำแนก

ไดเปน 2 แนวทาง ไดแก 1) การประเมินผลโดยการใชแบบทดสอบ ซ่ึงอาจเปนแบบสอบมาตรฐานหรือ 

แบบทดสอบที่สรางขึ้นมาเองซึ่งเปนแบบวัดการคิดที่เหมาะสมกับความตองการในการวัด และ 2) ใช

การประเมินผลตามสภาพจริง ซ่ึงมีแนวทางในการประเมิน 2 ลักษณะ ดังนี้  

ลักษณะท่ี 1 ประเมินจากพฤติกรรมการแสดงออก ไดแก การพูด การฟง การอภิปราย

การรวมกิจกรรมตามที่กำหนด การเก็บขอมูลเพื่อประเมินผลกระบวนการคิดจากพฤติกรรมการ

แสดงออก ควรใชวิธีการที่หลากหลาย เชน การสังเกต การสัมภาษณ การใชผลการบันทึกจากผูท่ี

เก่ียวของ เชน เพ่ือนรวมชั้น ผูสอน เปนตน  

ลักษณะที่ 2 ประเมินจากผลงานและชิ้นงานที่เกิดขึ้น การประเมินผลกระบวนการคิด 

ในลักษณะที่สองนี้สามารถใชวิธีการที่หลากหลายได เชน การตรวจงานหรือผลงานของนักเรียน การ

รายงานตนเองของผูเรียน การใชบันทึกจากผูท่ีเก่ียวของ และการใชแฟมสะสมผลงาน  
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เกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) คือเกณฑการใหคะแนนที่ถูกพัฒนาโดยครูหรือผู

ประเมินที่ใชวิเคราะหผลงานหรือกระบวนการที่ผูเรียนไดพยายามสรางขึ้น การประเมินผลงานของ

นักเรียนจะมี 2 ลักษณะคือ ผลงานที่ไดจากกระบวนการของนักเรียน และกระบวนการที่นักเรียนใช

เพ่ือใหเกิดผลงาน จะประเมินในลักษณะใดข้ึนอยูกับจุดมุงหมายในการเรียนรู อาจจะประเมินลักษณะ

ใดลักษณะหนึ่งหรือประเมินทั ้งสองลักษณะก็ได ผู ประเมินจะตองตัดสินคุณภาพของผลงานหรือ

กระบวนการปฏิบัติงานของผูเรียนแตละคนที่มีระดับที่แตกตางกันหลายระดับ ระดับที่แตกตางกัน

อาจจะเปนระดับคุณภาพของชิ้นงานท่ีไดสรางข้ึน หรือระดับของกระบวนการตาง ๆ ท่ีผูเรียนแตละคน

ไดใชเพื่อใหเกิดผลงาน โดยการใหคะแนนแบบรูบริคมี 3 รูปแบบคือ 1) Holistic Rubrics เปนเกณฑ

การใหคะแนนผลงานหรือกระบวนการแบบไมไดแยกสวน โดยเปนการประเมินในภาพรวมของผลงาน

หรือกระบวนการนั้น  2) Analytic Rubrics เปนเกณฑการใหคะแนนแบบแยกสวน หรือองคประกอบ

คุณลักษณะของผลงานหรือกระบวนการ แลวนำแตละสวนหรือองคประกอบของคุณลักษณะมา

รวมกันเปนคะแนนรวม 3) Annotated Holistic Rubrics ผู ประเมิน จะประเมินแบบ holistic 

rubrics กอนแลวจึงประเมินแยกสวนอีกบางคุณลักษณะที่เดน ๆ เพื ่อใชเปนผลสะทอนในบาง

คุณลักษณะของผูเรียน (ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์, 2554)  

จากการศึกษาแนวทางการวัดและการประเมินผลการคิดเชิงคณิตศาสตรขางตน งานวิจัยนี้

ไดใชแนวทางในการวัดและประเมินผลการการคิดเชิงคณิตศาสตรจากการสรางแบบวัดการคิดขึ้นใช

เอง โดยไดกำหนดองคประกอบการคิดเช ิงคณิตศาสตรตามแนวคิดของ Kriegler (2004) ซ่ึง

องคประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย การแกปญหา  การใหเหตุผล  และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด  และสรางเกณฑการใหคะแนนแบบแยกสวน (Analytic Rubrics) ตามนิยามเชิง

ปฏิบัติการของแตละองคประกอบการคิดแตละองคประกอบ และทำการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร หลังจัดกิจกรรมการเรียนรูครบทั้งสามวงจรปฏิบัติการ  

นอกจากนี้ยังศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรระหวางเรียนจากรองรอยการทำงาน การแกปญหา และ

ตอบคำถามในใบกิจกรรม เพ่ือทำการศึกษาพัฒนาการการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในประเทศ 

ทรรศมน  วินัยโกศล (2562) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดล

ของสไตนท่ีมีตอความรูและความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 

3 โดยเปรียบเทียบความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

ที ่ตามโมเดลของสไตนเทียบกับเกณฑรอยละ 60 เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตน 
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และเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรม

การเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนเทียบกับเกณฑรอยละ 60  เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง คือ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวม

ขอมูล คือ แบบวัดความรูทางคณิตศาสตร และแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร  

ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมี

ความรูทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2) 

นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมีความสามารถในการให

เหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 และ 3) 

นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนมีความสามารถในการให

เหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ณัฐวุฒิ  พันธุลี (2562) ไดศึกษาแนวทางการอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียนเพ่ือพัฒนายุทธวิธี

การเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตรที่เนนการแกปญหา ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใชการวิเคราะหโพรโทคอลชั้นเรียนรวมกับการ

วิเคราะหผลงานการแกปญหาของนักเรียน  ผลการวิจัยพบวา ในชั้นเรียนคณิตศาสตรที ่เนนการ

แกปญหาตามแนวทางของวิธีการแบบเปด มีแนวทางการอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียน ซึ่งครูและ

นักเรียนไดปฏิบัติเพ่ือพัฒนายุทธวิธีการเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนในแตละระยะของวงจร

การเรียนรู ไดแก การคาดการณแนวคิด การคอยกำกับติดตามแนวคิด การเลือกแนวคิด การ

เรียงลำดับแนวคิด และการเชื ่อมโยงแนวคิด โดยในระยะการคิดลวงหนา นักเรียนสามารถบอก

เปาหมายในการทำโจทย และวางแผนเลือกวิธีการที่ใชในการทำโจทยได สำหรับระยะการแสดงออก 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนในการทำโจทยได และมีการจดบันทึกสิ่งที่เรียนรูจากการทำโจทย  

สุดทาย ระยะการสะทอนดวยตนเอง นักเรียนมีการตรวจสอบคำตอบและบอกไดถึงขอดีและขอเสีย

ของวิธีการท่ีนำมาใชในการแกปญหา 

สุพิชฌาย  สีหะวงษ และคณะ (2562) ไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเพื่อสงเสริมการ

คิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนารูปแบบการ

จัดการเรียนรูเพื่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ผูใหขอมูล

สำคัญคือผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษาและดานการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 5 คน โดยใชแบบ

ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรูเพื ่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ผลการวิจัยปรากฏวา กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบการจัดการ

เรียนรูมี 5 ขั้น คือ (1) ขั้นทบทวนความรูเดิม (2) ขั้นเรียนรูจากการปฏิบัติ (3) ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู 

(4) ข้ันสรางความรู และ (5) ข้ันนำไปใช  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู
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พบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 

4 มีความเหมาะสมในระดับมาก 

อนุพร วิชามล (2560)  ไดศึกษาการตั้งคำถามท่ีสงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในชั้นเรียนท่ีใชวิธีการแบบเปด  เพ่ือศึกษาผลของการตั้งคำถามท่ีสงเสริมการคิด

ทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ดวยการทดลองเชิงการสอนโดยใชวิธีการแบบเปด  

ผลการวิจัยพบวาคำถามท่ีสงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนมีดังนี้    1) คำถามท่ีถามเพ่ือให

นักเรียนเขาถึงโจทยปญหา ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงนามธรรม  2) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะให

นักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในคาบเรียน ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงพัฒนาและเกิดการคิดเชิงนิรนัย  

3) คำถามที่ถามเพื่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของนักเรียนแตละคน ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิง

นิรนัย การคิดเชิงอุปนัย การคิดเชิงอุปมาและการคิดเชงิพัฒนา 4) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะใหนักเรียน

อธิบายวิธีการคิดและเปรียบเทียบวิธีการคิด ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงอุปมาและการคิดเชิงนิรนัย  

5) คำถามที่ถามเพื่อชี้แนะใหนักเรียนมองยอนกลับและจัดการกับสิ่งที่ไดเรียนรู และเห็นคุณคาของสิ่ง

ท่ีไดเรียนรู ทำใหนักเรียนเกิดการคิดเชิงอุปนัย 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของตางประเทศ 

Schielack et al. (2001) ไดศ ึกษาเร ื ่องการออกแบบคำถามเพื ่อส งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2–4 โดยมีการกำหนดคำถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนหา

หนทางท่ีจะใชการคิดเชิงคณิตศาสตรในการจัดกิจกรรมตาง ๆ มีการแนะนำท่ีจะสรุป การอภิปรายเพ่ือ

หาเหตุผลรวมถึงการประเมินผลการเรียนรูของนักเรียน การจัดประสบการณจะเนนคำถามที ่ใช

กระบวนการในการหาคำตอบ ซึ ่งผลการศึกษาพบวานักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิง

คณิตศาสตรได 

Brunström and Fahlgren (2015) ไดทำการศึกษาเกี่ยวกับ การสงเสริมการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน โดยใชงานทางดานคอมพิวเตอร (Orchestration of mathematical 

discussions drawing on students’ computer-based work) ศึกษาโดยการทดสอบโมเดลของ 

Stein et al. (2008) วาสามารถนำมาใชเปนแนวทางสำหรับครูในการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริม

การอภิปรายรวมกันทั้งชั ้นเรียนโดยใชโครงงานคอมพิวเตอรเปนฐาน  ผูวิจัยไดทำงานรวมกับครู

มัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 4 คน โดยมีจุดมุงหมายเพื่อที่จะคนหาการดำเนินการสอนระยะสั้นอัน

ประกอบไปดวย บทเรียนโดยการใชคอมพิวเตอรเปนฐานและบทเรียนโดยใชคำถามสะทอนคิด ที่คิด

ขึ้นโดยครูประจำชั้น ในระหวางการเรียนการสอนบทเรียนแรก นักเรียนทำงานดวยกันเปนคู โดยเปน

งานเกี่ยวการใชโปรแกรม GeoGebra เรื่องลำดับ และการพัฒนาความสามารถที่เกี่ยวของกับการใช

เครื่องมือ GeoGebra ภาระงานนี้จึงไดถูกออกแบบเพื่อเสริมสรางใหนักเรียนใชเหตุผลกับฟงชันก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งฟงกชันเอ็กโพเนลเชียล และยังพบวาในบทเรียนโดยใชคำถามสะทอน เปนวิธีการท่ี
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ครูเปนศูนยกลางในการเรียนมากเกินไปที่จะพัฒนาการใหเหตุผลของนักเรียน จึงเปนสิ่งกระตุนให

ผูวิจัยคนหาวิธีในการสนับสนุนครูท่ีออกแบบการสอนบทเรียนโดยใชคำถามสะทอนคิด 

ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนการสอนแบบอภิปรายรวมกันทั้งชั้นเรียนโดยใชโครงงาน

คอมพิวเตอรเปนฐาน เปนวิธีการสอนท่ีเนนครูเปนศูนยกลาง จึงไดเกิดคำถามวาจะพัฒนาการอภิปราย

นี ้อยางไรใหเนนนักเรียนเปนศูนยกลางในการเรียน พรอมใหมีแนวคิดทางคณิตศาสตร ซึ ่งจาก

การศึกษาพบวาโมเดลของ Stein et al. (2008) สามารถนำมาใชเปนแนวทางสำหรับครูในการจัดการ

เรียนการสอนท่ีเนนอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนโดยใชโครงงานคอมพิวเตอรเปนฐาน จากตัวอยางแสดง

ใหเห็นวาโมเดลนี้มีประสิทธิภาพที่ดีพอสำหรับวงการการศึกษา มีการคนพบ 5 แนวทางปฏิบัติที่มี

ประโยชนในการแนะนำกับครูผูสอน ขอเสนอแนะคือ ควรมีงานวิจัยที่อางอิงถึงโมเดลนี้ใหมากกวานี้ 

และควรใหทำการวิจัยโดยสังเกตชั้นเรียนท่ีครูจัดการเรียนการสอนตามแนวปฏิบัติท้ัง 5 แนวทางกอน 

Groth (2015) ไดทำการศึกษาเก่ียวกับผลของการใชโมเดลของสไตน เพื่อสนับสนุนการ

อภิปรายทางสถิติ โดยตัวอยางในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จำนวน 2 หองเรียน คือ

หองที่ไดรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลของสไตน กับหองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบวา หองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช โมเดล

ของสไตน นั้น นักเรียนมีความรูและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด สามารถวิเคราะห

เชื่อมโยงความคิดหลากหลาย มีความสามารถในการใหเหตุผลและการสื่อสารสูงกวานักเรียนที่ไดรับ

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

Cartier et al.  (2013) ไดทำการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดย

ใชโมเดลของสไตนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยสอนเกี่ยวกับเรื่องการเจริญเติบโตของพืชโดย

ใหนักเรียนจับกลุมแลวออกแบบการนำเสนอเก่ียวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงแตละกลุมมีการ

ใชความรูและวิธีที่แตกตางกันในการนำเสนอ เชน กราฟ รูปภาพ แผนภูมิ เปนตน แลวใหนักเรียนท้ัง

ชั้นเรียนไดพูดคุย แสดงความคิดเห็นและเหตุผลรวมกันเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโตของพืชใน 1 

สัปดาหและวิธีการนำเสนอที่แตละกลุมใช ซึ่งผูวิจัยใหขอสังเกตวา  การใชโมเดลของสไตนเขามาชวย

ในการจัดการเรียนการสอนสามารถชวยใหครูกำกับ ติดตามและควบคุมการทำงานของนักเรียนจนไปสู

การอภิปรายในชั้นเรียน และชวยสงเสริมความรูและความเขาใจในบทเรียนของนักเรียนใหถูกตองและ

ชัดเจน รวมถึงมีเหตุผลท่ีดียิ่งข้ึน 

Young (2015) ไดทำการวิจัยเกี่ยวกับการนำโมเดลของสไตนมาใชในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูเพ่ือใหครูไดใชเปนแนวทางในการปฏิบัติสำหรับจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนนการอภิปราย

ทางคณิตศาสตรในหองเรียน โดยการวิจัยนี ้ไดทดลองกับนักเรียนชั ้นประถมศึกษาปที ่ 6 โดย

ทำการศึกษา วิเคราะห การปฏิบัติงานของครูผูสอนในแตละข้ันตอนจากการใชโมเดลของสไตนและผล

ของการใชโมเดลของสไตนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา โมเดลของสไตนสามารถชวยให
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ครูผูสอนกำกับ ติดตามและควบคุมการทำงานของนักเรียนไดดีขึ้น ชวยสงเสริมใหนักเรียนไดมีสวน

รวมกับงาน มีปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียนและนักเรียนดวยกัน นอกจากนี้ผูวิจัยไดใหขอสังเกต

เพิ่มเติมวา คุณภาพของงานหรือปญหาที่เลือกมาใหนักเรียนไดทำเปนปจจัยสำคัญที่จะชวยสงเสริมให

นักเรียนมีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระท่ีดีข้ึน 

Danielowski (2016) ไดทำการวิจัยเพื่อศึกษาการสงเสริมความรูสึกเชิงจำนวน (number 

sense) ผานการอภิปรายทางคณิตศาสตรโดยใชโมเดลของสไตนซ่ึงทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปที่ 1 โดยเก็บขอมูลจากการบันทึกขอมูลของครูในระหวางการทำงานของนักเรียน และการประเมิน

ตนเองของนักเรียน ซึ่งผลการวิจัยระบุวาการตั้งคำถาม การพูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การ

แบงปนกลยุทธหรือวิธีการทำใหความรู เชิงจำนวน (number sense) ของนักเรียนดีขึ ้นอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05  รวมถึงนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตรของ

ตนเองมากข้ึน 

จากงานวิจัยที่เกี ่ยวของ ทำใหผูวิจัยไดแนวคิดในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของ

นักเรียนโดยการใชเครื่องมือวิจัยและเกณฑการประเมินในรูปแบบท่ีแตกตางกัน ผานการจัดการเรียนรู

ดวยแนวการปฏิบัติ 5 ขั ้นของสไตนที ่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  ที ่มุ งเนนใหนักเร ียน

แลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน มีการทำความเขาใจเนื้อหาคณิตศาสตรที่ใชในการแกปญหา ซ่ึง

แนวคิดตาง ๆ เปนสิ่งที่สะทอนความรูและความเขาใจของแตละบุคคล การอภิปรายโตแยงถกเถียงจะ

เปนประเด็นสำคัญที่นำไปสูการเชื่อมโยงความคิดที่หลากหลายไปสูขอสรุปหรือคำตอบตามเปาหมาย

การเรียนรูที่กำหนดไว สำหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนำแนวปฏิบัติ 5 ขั้น (5 Practice) ของสไตนมา

ประยุกตใชในการจัดการเรียนรูรายวิชาคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ซึ่งมีจุดเดนหรือขอดี

บางประการเม่ือเปรียบเทียบจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้   

1) ผูวิจัย มีความพยายามที่จะนำแนวการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตนมาใชในการจัดการเรียนรู

คณิตศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงยังไมปรากฏงานวิจัยในประเทศไทยเทาท่ีควร 

2) ลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชแนวการปฏิบัติ 5 ขั้น นั้น เนนให

นักเรียนไดเรียนรูแบบสืบสอบรวมกับการอภิปรายทั้งชั้นเรียนโดยใชงานทางคณิตศาสตรที่สงเสริมให

นักเรียนใชแนวคิดหรือกลวิธีในการแกปญหาไดอยางหลากหลาย  ทำใหสามารถพัฒนาการแกปญหา 

ของนักเรียนได   

3) องคประกอบสำคัญของการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชแนวการปฏิบัติ 5 ขั้น คือ 

การเรียนรูแบบสืบสอบ เนนการพัฒนาความสามารถในการคิดและแกปญหา การแสวงหาความรูโดย

ใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในการแสวงหาความรูและคนหาความรูดวยตนเอง ซ่ึงครูเปนเพียงผูตั้ง

คำถามเปนสื่อใหนักเรียนเกิดความคิด สืบคน และหาคำตอบ  เหมาะสำหรับใชเปนรูปแบบการจัดการ
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เรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงของผูเรียน เชน การคิดวิเคราะห การคิดเชิงประเมินคา การคิด

สรางสรรค เปนตน ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมุงพัฒนาทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร   

4) ผูวิจัยใชกระบวนการศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ทำให

สามารถตอบคำถามวิจัยไดอยางชัดเจนและครอบคลุม  ซ่ึงแนวโนมปจจุบันในการวิจัยทางคณิตศาสตร

ศึกษาไดเปลี่ยนจากการวิจัยที่ใชวิธีการที่เนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือการศึกษาเชิงปริมาณ

ไปเนนการวิจัยในเชิงคุณภาพหรือใชวิธีการที่อาศัยการตีความ ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชระเบียบวิธแีบบ

ผสมผสานเพ่ือแกไขจุดออนและเสริมจุดแข็งของการวิจัยในครั้งนี้ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ท้ังนี้ผูวิจัยไดแสดงการเปรียบเทียบองคประกอบของการจัดการเรียนรูแนวการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

ท่ีสงเสริมทักษะรายดานของการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ดังตาราง 4 
 

ตาราง 4  แสดงความสัมพันธระหวางการจัดการเรียนรูดวยแนวการปฏิบัติ 5 ของสไตน  

ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร กับ การคิดเชิงคณิตศาสตร 

 

องคประกอบของการจัดการเรียนรูดวย 5 ข้ัน 

การปฏิบัติของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 
การคิดเชิงคณิตศาสตร 

การเรียนรูแบบสืบสอบ (inquiry-based) ตามรูปแบบ 

LEDS (Launch- Explore-Discuss-Summarize) 
 

 ข้ันท่ี 1 ข้ันนำเขาสูบทเรียน (Launch)  - 

 ข้ันท่ี 2 การสำรวจ (Explore)  
• การใหเหตุผล 

• การแกปญหา 

 
ข้ันท่ี 3 การอภิปรายและสรุปผล (Discuss and 

Summarize) 
• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

การปฏิบัติ 5 ข้ัน (5 Practices)  

 การปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณ (Anticipating)   

 การปฏิบัติท่ี 2 การกำกับติดตาม (Monitoring)  

• การแกปญหา 

• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

 การปฏิบัติท่ี 3 การคัดเลือก (Selecting)   

 การปฏิบัติท่ี 4 การจัดลำดับ (Sequencing)   

 การปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยง (Connecting) 
• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 

งานทางคณิตศาสตร (Mathematical task) 

• การแกปญหา 

• การใหเหตุผล 

• การนำเสนอตัวแทนความคิด 
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บทที่  3 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ที่มุง

ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูและผลการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  มีวิธีการดำเนินการ

ตามข้ันตอน ดังนี้ 

 

รูปแบบการวิจัย    

การวิจัยในครั้งนี้  เปนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนตามแบบของ Schmuck, R. (2006) ซ่ึง

ดำเนินการเปนวงจรปฏิบัติการที ่ตอเนื ่องกัน แตละวงจรประกอบดวย ขั ้นวางแผน (Plan) ข้ัน 

ปฏิบัติการ (Act) ขั ้นสังเกตการณ (Observe) และขั ้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ตามลำดับ

ดำเนินการวิจัยทั้งหมด 3 วงจรปฏิบัติการ โดยเมื่อดำเนินการจัดการเรียนรูมาถึงขั้นสะทอนผลการ

ปฏิบัติ ผูวิจัยจะนำขอมูลที่ไดจากขั้นนี้มาสรุปเปนแนวทางการจัดการเรียนรูในขั้นวางแผนของวงจร

ปฏิบัตกิารถัดไปจนครบจำนวนวงจรปฏิบัติการท่ีกำหนด มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

1. สำรวจสภาพปญหาในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ควรไดรับการแกไขโดย

ผู ว ิจัยไดสังเกตความสามารถในการเรียนรู ของนักเรียนระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ

สังเคราะหปญหาการเรียนรูจากบันทึกหลังการจัดการเรียนรู และทำการวิเคราะหสิ่งที่เกี่ยวของกับ

ปญหาและสาเหตุ 

2. ศึกษาคนควาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของสถานศึกษา (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 สำหรับนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร และเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูรายวิชา

คณิตศาสตร และเพ่ือเปนแนวทางในการแกปญหาในชั้นเรียน 

3. ศึกษาเอกสาร วารสาร ตำรา ขอมูล งานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ 

ขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร การวัดและประเมินการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

4. ศึกษาเอกสาร งานวิจัย และขอมูลจากอินเตอรเน็ต เกี ่ยวกับวิธีวิทยาการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือใน

การวิจัย 
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5. วางแผนและสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการ

ปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการ

เรียนรู แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนรูของผูวิจัย แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน 

แบบบันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร และแบบสัมภาษณ

การคิดเชิงคณิตศาสตร 

6. เตรียมการจัดกิจกรรมการเรียนรู ด วยการปฏิบัต ิ 5 ขั ้น ที ่เน นการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร ไดแก การออกแบบงานทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห สถานการณปญหา

เกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห เครื่องมือวัดผลและประเมินผล รวมถึงวัสดุอุปกรณที่ใชในการอภิปราย

ทางคณิตศาสตร 

 

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act) 

ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแผนการจัดการเรียนรู ของผู ว ิจัย โดยผู ว ิจัยจะ

ดำเนินการในวงจรปฏิบัติการละหนึ่งแผนการจัดการเรียนรู และจะดำเนินการจัดการเรียนรูทั้งหมด 3 

แผนการจัดการเรียนรู หรือ 3 วงจรปฏิบัติการ ดังนี้ 

วงจรปฏิบัติการท่ี 1      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง วงรี 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3      แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา 

 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 ข้ัน ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ  จะ

ทำการบันทึกผลการจัดการเรียนรูลงในแบบสะทอนผลการจัดการเรยีนรูพรอมท้ัง มีการบันทึกเทปการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเครื่องบันทึกวิดีโอเพื่อใชประกอบการสะทอนผลการจัดการเรียนรูของ

ผูวิจัย พรอมกับการมอบหมายใหนักเรียนทำใบกิจกรรมในแตละแผนการจัดการเรียนรู เมื่อครบทุก

แผนการจัดการเรียนรู แลวนักเรียนจะทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เพื่อสังเกตและ

ประเมินทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน 

 

ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ผูวิจัยจะนำขอมูลที่ไดจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูและเทปบันทึกการจัดกิจกรรม

การเรียนรู มาทำการวิเคราะหถึงปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางการดำเนินการจัดการเรียนรู 

เพ่ือนำไปปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการตอไปใหมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น โดยทำซ้ำไปจนครบทั้ง 3 แผนการจัดการเรียนรูหรือวงจรปฏิบัติการ หลังจากการจัดกิจกรรมการ
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เรียนรูครบทั้ง 3 แผนการจัดการเรียนรูหรือวงจรปฏิบัติการแลว ผูวิจัยนำผลที่ไดจากการเก็บรวบรวม

ขอมูลท้ังหมดไปทำการวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัยในลำดับตอไป 

 

ผูเขารวมวิจัย    

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด

กลางแหงหนึ่ง ในเขตภาคเหนือตอนลาง ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา ค31202  คณิตศาสตรเพิ่มเติม 

2  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2562 จำนวน 25 คน ท่ีไดมาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากเปน

กลุมที่ผูวิจัยทำหนาที่เปนผูสอนและพบปญหาเกี่ยวกับความสามารถดานการแกปญหา การใหเหตุผล 

ทักษะการสื่อสาร และการนำเสนอตัวแทนความคิดเก่ียวกับเรขาคณิตวิเคราะห 

 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

ผูวิจัยแสดงเครื่องมือที่ใชในการวิจัยที่สอดคลองกับจุดประสงคของการวิจัยในแตละขอดัง

ตาราง 5 

ตาราง 5  แสดงจุดประสงคของการวิจัยและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

จุดประสงคการวิจัย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  

 แบบสะทอนผลการจัดการ

เรียนรู 

      2.2 ศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิง

คณิตศาสตร ระหวางวงจรปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร 

 ใบกิจกรรม 

 แบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

 

ผูวิจัยแสดงเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย แบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 

3 แผนการจัดการเรียนรู 
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2. เครื่องมือที่ใชในการสะทอนผลการปฏิบัติ ไดแก แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

ที่บันทึกโดยผูวิจัย และผูรวมสังเกตการณ  ซึ ่งเปนครูผู เชี ่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอน ที่มี

ประสบการณดานการศึกษาและการทำวิจัยระดับปริญญาเอก ดานหลักสูตรและการสอน   

3. เครื่องมือท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 

ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ไดแก แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

ใบกิจกรรมเรือ่งวงกลม ใบกิจกรรมเรื่องวงรี และใบกิจกรรมเรือ่งพาราโบลา 

ผูวิจัยแสดงการกระบวนการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  ดังตอไปนี้ 

1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ  ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 

3 แผนการจัดการเรียนรู   ดังนี้ 

1.1 แผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู โดยผูวิจัยไดออกแบบงานทางคณิตศาสตร 

หรือสถานการณปญหา เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ใหมีความนาสนใจและมีแนวคิดท่ีแปลกใหม สงเสริม

ใหเกิดกิจกรรมการอภิปรายในชั้นเรียนเปนรายกลุมและทั้งชั้นเรียน รวมทั้งหมด 15 ชั่วโมง โดยใช

เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด 3 สัปดาห มีข้ันตอนการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู ดังนี้ 

1.1.1 ศึกษาคนควาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551  และคูมือการใชหลักสูตร

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน

พื้นฐานพุทธศักราช 2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยศึกษารายละเอียด ดังนี้ 1) สาระการ

เรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม สำหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร  

2)จำนวนเวลาในการเรียนแตละหัวขอ  3) ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม  4) แนวทางการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู/แนวทางการจัดกิจกรรม และสื่อการเรียนรู/แหลงเรียนรู เปนตน  รวมถึงศึกษา

คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และแนวทางการสรางแผนการจัดการเรียนรู 

1.1.2 ศึกษาเนื ้อหาเรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห จากเอกสารประกอบการสอน 

หนังสือเรียน ตำราตางประเทศ และเว็บไซตท่ีเก่ียวของ เปนตน 

1.1.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการเก่ียวกับกระบวนการจัดการเรียนรูตาม

ข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

1.1.4 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที ่เกี ่ยวของกับการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียน เพื ่อนำไปสรางแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ที่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร 
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1.1.5 จัดทำแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู โดยใชเวลาในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูท้ังหมด 15 ชั่วโมง ดังแสดงในตาราง 6 

 

ตาราง 6 แสดงลำดับวงจรปฏิบัติการ แผนการจัดการเรียนรู เนื้อหา ช่ือแผนการจัดการเรียนรู  

 และเวลาท่ีใชในการจัดกิจกรรม 

 

วงจร

ปฏิบัติการท่ี 

แผนการจัดการ

เรียนรูท่ี 

เนื้อหา ช่ือแผนการจัดการเรียนรู จำนวน 

(ช่ัวโมง) 

1 1 วงกลม วงกลม 5 

2 2 วงรี วงรี 5 

3 3 พาราโบลา พาราโบลา 5 

 

แผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  เรื่อง 

เรขาคณิตวิเคราะห  ที่สงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 4 แตละแผนการจัดการเรียนรูจะมีรายละเอียด ดังตอไปนี้   

1. ผลการเรียนรู 

2. จุดประสงคการเรียนรู 

3. สาระสำคัญ 

4. สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 

5. กิจกรรมการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

5.1 ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

5.2 ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

5.3 ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน   

5.4 ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

5.5 ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

6. สื่อการเรียนรู 

7. แหลงการเรียนรูเพ่ิมเติม 

8. การวัดและประเมินผล 

9. แบบบันทึกผลหลังการการจัดการเรียนรู (สำหรับผูวิจัย) 
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 1.1.6 นำแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ที่ผูวิจัยสรางขึ้นจำนวน 3 

แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเชี่ยวชาญจำนวน 3 ทาน  

1) ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร  เปนอาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรูความเชี่ยวชาญและประสบการณการสอนวิชา

คณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี ่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา 

สาขาคณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรู ความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  

3) ผูเชี ่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครู

ประจำการ  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ท่ีมีประสบการณการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษา

ปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

 เพ่ือพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 5 ดาน คือ ดาน

จุดประสงคการเรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อและแหลงการ

เรียนรู และ ดานการวัดผลและประเมินผล   สามารถสรุปไดดังนี้  

 

ตาราง 7 แสดงขอเสนอแนะในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู 

 

การพิจารณา ขอเสนอแนะ 

ดานจุดประสงคการเรียนรู ควรระบุความรู คณิตศาสตร ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตรและคุณลักษณะที่เกี่ยวของกับกิจกรรมใหชัดเจน 

และสอดคลองกับกิจกรรมท่ีนักเรียนไดปฏิบัติจริง 

ดานสาระการเรียนรู -  

ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 1) ควรเขียนอธิบายรายละเอียดกิจกรรมในแตละขั้นตอนให

ชัดเจนโดยใสรายละเอียดแสดงใหเห็นถึงสิ่งที่ครูและนักเรียน

จะตองดำเนินการ และเปาหมายในการดำเนินกิจกรรมในแตละ

ข้ันตอน 

2) ในบางแผนการจัดการเรียนรู ใหตัวอยางแกนักเรียนมาก

เกินไปซึ ่งจะทำใหมีเวลาในการอภิปรายนอย ควรตัดบาง

ตัวอยางออก 

3) คำถามท่ีใชกระตุนนักเรียนในข้ันการปฎิบัติท่ี 2 และ 5 ควร

กำหนดใหชัดเจน 
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ตาราง 7 (ตอ) 

 

การพิจารณา ขอเสนอแนะ 

ดานสื่อและแหลงการเรียนรู  1) งานทางคณิตศาสตรในบางแผนมีความซับซอนมากเกินไป

ควรลดความซับซอนลงใหเหมาะสมกับนักเรียน 

2) ผลงานของนักเรียนท่ีนำไปเปนประเด็นการอภิปราย

กำหนดใหชัดเจนและเหมาะสม ไมมากเกินไป 

 ดานการวัดผลและประเมินผล -  

 

1.1.7 สรางแผนการจัดการเรียนรูฉบับสมบูรณเพื่อนำไปใชดำเนินการจัดการ

เรียนรูกับนักเรียนตอไป   

 

2. เครื่องมือท่ีใชในการสะทอนผลการปฏิบัติ 

2.1 แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

ผูรวมสังเกตการณ ซึ่งเปนครูผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอน จะบันทึกประเด็น

ปญหา อุปสรรค ลักษณะของคำถามที่เหมาะสม และขอเสนอแนะในการจัดกิจกรรมการเรียนรูของ

ผูวิจัยแตละขั้นตอนการจัดการเรียนรู เพื่อนำขอมูลมาปรับปรุงการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจร

ปฏิบัติการถัดไปมีข้ันตอนในการสรางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู  ดังนี้ 

2.1.1 กำหนดขอบเขตการบันทึกการสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

2.1.2 สรางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู โดยมีลักษณะเปนแบบเขียนบันทึก

ประเด็นตามขั้นตอนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ปญหาและอุปสรรค แนวทางในการ

แกไขปรับปรุง และบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนดานการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิด เกิดจากบทบาทดานใดของครู 

2.1.3 นำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นเสนอตอผูเชี่ยวชาญ

จำนวน 3 ทาน ประกอบดวย  

1) ผู  เช ี ่ยวชาญดานเนื ้อหาคณิตศาสตร เปนอาจารยประจำภาควิชา

คณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีมีความรูความเชี่ยวชาญและประสบการณการ

สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา 

สาขาคณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่มีความรู ความเชี่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  
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3) ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครู

ประจำการ วิทยฐานะ ครูชำนาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ที่มีประสบการณการ

สอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

เพื่อพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู โดย

ขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน สามารถสรุปไดดังนี้  

1) ปรับปรุงประเด็นการสังเกต เพื่อผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณไดบันทึก

บทบาทของผูสอนวาเปนไปตามข้ันตอนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน หรือไม  

2) เพิ่มประเด็นการสังเกต เพื่อผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณไดบันทึกวาแต

ละขั้นการปฏิบัตินั้นไดสงเสริมใหเกิดความสามารถดานการแกปญหา การใหเหตุผล และการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดของนักเรียน หรือไม อยางไร 

2.1.4 นำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ไปใชบันทึกขอมูลจากการจัดกิจกรรม

การเรียนรูในแตละแผนการจัดการเรียนรู 

 

3. เครื่องมือท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู โดยมีเครื่องมือท่ีใชใน

การวิจัย ดังนี้ 

3.1 แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร  

คือ แบบทดสอบที่ใชการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเมื่อสิ้นสุดแผนการจัดการ

เรียนรูทั้ง 3 แผน ซึ่งมีรูปแบบการเขียนตอบอิสระจำนวน 3 ขอ โดยแตละขอมีคำถามยอย 4 ขอ รวม

คำถามยอยท้ังหมด 12 ขอ สำหรับใหนักเรียนทำเปนรายบุคคล  กำหนดเกณฑการวัดและประเมินการ

คิดเชิงคณิตศาสตร ซึ่งเปนเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริค เพื่อนำผลคะแนนไปทำการวิเคราะหเชิง

ปริมาณ  

นอกจากนี ้  ผู ว ิจัยนำขอมูลที ่ไดจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร มาตรวจและ 

วิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็น (Analytic Scoring) ปรับปรุงจากเกณฑ

รูบริคสำหรับวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย ทักษสิทธา (2560) ออกเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช  เพ่ือวิเคราะหเชิงคุณภาพ  ซ่ึงผูวิจัยมีข้ันตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห จากเอกสารประกอบการสอน หนังสือเรียน 

ตำราตางประเทศ และเว็บไซตท่ีเก่ียวของ 

2) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร

เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแบบวัด  
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3) ศึกษาสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม ตามหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 สำหรับนักเรียน

แผนการเรียนวิทยาศาสตร 

4) กำหนดกรอบการสรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ตามคำจำกัดความที่ใชในการวิจัย 

ซ่ึงสรุปไดวาการคิดเชิงคณิตศาสตรประกอบดวย 3 ดาน ไดแก  

(1) การแกปญหา ประกอบดวย 

การทำความเขาใจปญหา (P1)   

การดำเนินการแกปญหา (P2)   

การสรุปคำตอบของปญหา (P3) 

(2) การใหเหตุผล ประกอบดวย 

การอธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพ่ือทำความเขาใจปญหา (R1)  

การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา (R2) และ 

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา (R3) 

(3) การนำเสนอตัวแทนความคิด ประกอบดวย 

การใชตัวแทนความคิดเพ่ือทำความเขาใจปญหา (Re1) 

การใชตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) 

การใชตัวแทนความคิดเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3) 

5) สรางแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร สำหรับนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ซึ ่งเปน

แบบทดสอบแบบอัตนัยจำนวน 3 ขอ โดยในแบบทดสอบไดใหโจทยปญหาแลวใหนักเรียนเขียนตอบ  

6) สรางเกณฑในการตรวจใหคะแนนแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรตามกรอบการสรางแบบ

วัดการคิดเชิงคณิตศาสตรซึ ่งสังเคราะหตามคำจำกัดความที่ใชในการวิจัย โดยยึดตามแนวคิดของ 

Kriegler (2004) การใหคะแนนแตละขอคะแนนเต็ม 18 คะแนน ตามเกณฑดังนี้ 
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ตาราง 8  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา  

  

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

P1 การทำความเขาใจปญหา 

2 

1 

 

 

0 

- ระบุสิ่งท่ีปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตองและครบถวน 

- ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน 

หรือ ระบุสิ ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตอง แตยังไม

ครบถวน 

- ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาผิด หรือ ไมระบุสิ่งที่ปญหา

ตองการทราบและเง่ือนไขของปญหา 

P2 การดำเนินการแกปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพื ่อแสดงการแกปญหาได

ถูกตอง และครบทุกข้ันตอน 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพื ่อแสดงการแกปญหาได

ถูกตองเพียงบางสวน หรือ แสดงการแกปญหาไดอยางถูกตอง แตยังไมครบทุก

ข้ันตอน 

- ใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตรเพ่ือแสดงการแกปญหาผิด หรือ 

ไมแสดงการแกปญหา 

 

P3 การสรุปคำตอบของปญหา 

2 

1 

 

0 

- สรุปคำตอบไดถูกตองและครบถวนตามประเด็นท่ีปญหาตองการทราบ 

- สรุปคำตอบไดถูกตองเพียงบางสวน หรือ สรุปคำตอบไดถูกตอง แตยังไม

ครบถวนตามประเด็นท่ีปญหาตองการทราบ 

- สรุปคำตอบผิด หรือ ไมสรุปคำตอบ 
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ตาราง 9  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล  
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

R1 การอธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพ่ือทำความเขาใจปญหา 

2 

 

1 

 

0 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของไดถูกตอง 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของไดถูกตองเพียงบางสวน 

- ระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของผิด หรือ ไมระบุความสอดคลอง 

R2 การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา 

2 

1 

 

0 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผล 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผลในบางสวน หรือ

อธิบายไมชัดเจน 

- อธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไมสมเหตุสมผล หรือ ไมสามารถ

อธิบายได 

R3 การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื ่อนไขของปญหาไดถูกตอง หรือ ระบุความ

สอดคลองระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตอง 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน หรือ 

ระบุความสอดคลองระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน 

- นำคำตอบที่ไดไปตรวจสอบกับเงื่อนไขของปญหาผิด หรือ ระบุความสอดคลอง

ระหวางคำตอบและเง่ือนไขของปญหาผิด หรือ ไมเขียนอธิบายความสมเหตุสมผล 
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ตาราง 10  เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการเสนอตัวแทนความคิด 
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

Re1 การใชตัวแทนความคิดเพ่ือทำความเขาใจปญหา 

2 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมาย

ไดอยางชัดเจน 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหาไมเหมาะสม แตสื่อความหมายไดอยาง

ชัดเจน หรือ เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพ่ือ

ระบุสิ ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื ่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม แตสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 

- เขียนแผนภาพ เนนขอความ หรือกำหนดสัญลักษณจากปญหาเพื่อระบุสิ ่งท่ี

ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไมเหมาะสม และสื่อความหมายไม

ชัดเจน หรือ ไมระบุสิ่งท่ีปญหาตองการทราบและเง่ือนไขของปญหา 

Re2 การใชตัวแทนความคิดในการดำเนนิการแกปญหา 

2 

 

1 

 

 

 

0 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไมเหมาะสม แตสื ่อความหมายไดอยางชัดเจน หรือ นำสัญลักษณ 

แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการแกปญหาได

อยางเหมาะสม แตสื่อความหมายไมชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการ

แกปญหาไมเหมาะสม และสื่อความหมายไมชัดเจน หรือ ไมแสดงการแกปญหา 
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ตาราง 10  (ตอ) 
 

คะแนน เกณฑการพิจราณา 

Re3 การใชตัวแทนความคิดเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา 

2 

 

1 

 

 

0 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไดอยาง

เหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไม

เหมาะสม แตสื่อความหมายไดอยางชัดเจน หรือ นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ 

กราฟ หรือขอความมาใชไดอยางเหมาะสม แตสื่อความหมายไมชัดเจน 

- นำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบไม

เหมาะสม และสื่อความหมายไมชัดเจน หรือ ไมสรุปคำตอบ 

 

7) หลังจากนั้นผูวิจัยนำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแกไข ไปใหผูทรงคุณวุฒิ 

จำนวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบใหขอเสนอแนะความตรงตามเนื้อหา ความถูกตองของภาษา ความ

เหมาะสมของปญหาในชีวิตจริงและขอคำถาม โดยผูเชี่ยวชาญประกอบดวย  

1) ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร เปนอาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที ่มีความรู ความเชี ่ยวชาญและประสบการณการสอนวิชา

คณิตศาสตรในระดับอุดมศึกษา 

2) ผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรศึกษา เปนอาจารยประจำภาควิชาการศึกษา สาขา 

คณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที ่มีความรู  ความเชี ่ยวชาญและ

ประสบการณการสอนเก่ียวกับหลักสูตรและการสอนคณิตศาสตร  

3) ผูเชี่ยวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนครูประจำการ 

วิทยฐานะ ครูชำนาญการพิเศษ กลุ มสาระการเรียนรู คณิตศาสตร ที ่ม ีประสบการณการสอน

คณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไมต่ำกวา 10 ป     

เพ ื ่อพิจารณาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเช ิงคณิตศาสตร โดย

ขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน สามารถสรุปไดดังนี้  

(1) ควรปรับปรุงคำถามในสถานการณปญหาบุญบั้งไฟ เพราะวาเปนเนื้อหาเรื่อง

ฟงกชันกำลังสอง ซ่ึงไมเก่ียวของกับเนื้อหาเรื่องพาราโบลา สำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4  

(2) ควรปรับปรุงสถานการณปญหาสวนรูปวงรี ในเปนปญหาท่ีสอดคลองหรือมี

เรื่องราวท่ีสอดคลองกับชีวิตจริงมากข้ึน 
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(3) ปรับปรุงการใชภาษาในสถานการณ เด็กเลี้ยงแกะ โดยใชภาษาระดับทางการ 

มีความสมเหตุสมผล และนาสนใจมากข้ึน 

9) นำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรท้ังท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญไปใชกับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีเปนผูเขารวมวิจัย 

 

การเก็บรวมรวมขอมูล    

ผูวิจัยดำเนินการเก็บขอมูลจากการจัดการเรียนรูโดยมีข้ันตอนการดำเนินการ ดังนี้ 

1. ปฐมนิเทศและชี้แจงจุดประสงคการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนท่ีเปนผูเขารวมวิจัย 

2. ดำเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูตามการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห ที่สงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในชั่วโมงปกติของโรงเรียน โดยใชเวลาในการ

จัดการเรียนรูท้ังหมด 15 ชั่วโมง 

3. ในระหวางทำกิจกรรมการเรียนรู นักเรียนแตละกลุ มจะรวมกันศึกษาขอมูลในการ

แกปญหาที่กำหนด ระดมแนวคิดที่หลากหลาย และรวมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น โตแยง

ดวยเหตุผลและขอมูลทางคณิตศาสตร ในขณะที่ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ซึ่งเปนครูผูเชี่ยวชาญ

ดานหลักสูตรและการสอน จะสังเกตและจดบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรูลงในแบบสะทอนผลการ

จัดการเรียนรู และกลุมของนักเรียนเขียนคำตอบหรือแสดงวิธีคิดลงในใบกิจกรรม เปนรายกลุม ตามท่ี

ผูวิจัยกำหนด 

4. ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณจัดกิจกรรมการเรียนรูบันทึกผลการสังเกตพฤติกรรมคิดเชิง

คณิตศาสตร ลงในแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู   

5. เมื่อดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูครบทั้งสามแผนการจัดการเรียนรูแลว  ผูวิจัยให

นักเรียนทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล โดยใชเวลาในการสอบ 1 ชั่วโมง 

6. นำผลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลท้ังหมดไปทำการวิเคราะหขอมูล 
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ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน ซึ่งไดดำเนินการตามขั้นตอน

ของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนดังแผนภาพ ตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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การวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ผูวิจัยนำขอมูลท่ีไดจากสะทอนผลการจัดการเรียนรู  ซ่ึงเปนขอมูลเชิงคุณภาพและเปนขอมูล

ท่ีไดจากผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ซ่ึงเปนครูผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตรและการสอนในโรงเรียน  โดย

ใชการวิเคราะหเชิงเนื้อหา (Content Analysis) เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบัติการ 

และวิเคราะหภาพรวมทั้งหมดอีกครั้ง  เมื ่อดำเนินการจัดการเรียนรูครบทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ มี

รายละเอียดการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

1. การจัดระเบียบขอมูลเพ่ือทำการวิเคราะหและตีความ 

2. การจัดระเบียบเนื้อหาของขอมูลตามประเด็นท่ีผูวิจัยตองการวิเคราะห ไดแก  

1) การจัดการเรียนรูสอดคลองกับหลักการหรือข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของ อยางไร  

2) ปญหาหรืออุปสรรคท่ีพบจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

3) แนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาสำหรับการจัดการเรียนรูในครั้งตอไป  

4) การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน สงผลใหเกิดความสามารถของผูเรียนดาน

การแกปญหา การใหเหตุผลและการนำเสนอตัวแทนความคิด ไดหรือไม อยางไร โดยประเด็นเหลานี้

จะมีผลตอการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

3. การแสดงขอมูล เปนการนำขอมูลที่มีรหัสเดียวกันมาจัดกลุมใหเปนหมวดหมูเพื่อสะดวก

ตอการวิเคราะหและอภิปรายผล โดยขอมูลท่ีผูวิจัยจัดกลุมนั้นมีท้ังหมด 4 กลุม ดังท่ีกลาวมาขางตนใน

ขอ 2 

4. การรายงานผลการดำเนินการวิจัย ไดแก 

4.1 ขั้นวางแผน เปนการรายงานรายละเอียดที่ผู วิจัยไดวางแผนและเตรียมการจัด

กิจกรรมการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบัติการ 

4.2 ข้ันปฏิบัติการ เปนการรายงานข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการปฏิบัติ 5 

ข้ัน ไดแก  ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating)  

ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)  ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและ

ติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน (Monitoring)  ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การคัดเลือกและ

จัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting and Sequencing) ขั ้นการปฏิบัติที ่ 5 การ

เชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม (Connecting)  

4.3 ขั้นสังเกตการณ เปนการรายงานผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูที ่ไดจากการจัด

ระเบียบขอมูลโดยเขียนรายงานแยกเปนประเด็น 
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4.4 ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ เปนการรายงานแนวทางการปรับปรุงแกไข เพื่อนำไป

ปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยแนวการปฏิบัติ 5 ข้ัน ในวงจรปฏิบัติการตอไปใหดียิ่งข้ึน 

5. ผูวิจัยนำแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูที่ไดจากตัวผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ  มา

ดำเนินการตรวจสอบขอมูลเชิงคุณภาพดวยวิธีการสามเสา (Triangulation) และตรวจสอบความ

สอดคลองของขอมูลเชิงคุณภาพดวยการตรวจสอบสามเสาแบบใชแหลงขอมูลมากกวาหนึ่งชนิด 

(Resource Triangulation) โดยการตรวจสอบจากผู ว ิจ ัยและผูร วมสังเกตการณว าไดข อม ูลท่ี

เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร เพื ่อนำขอมูลมาวิเคราะหและพิจารณาผลการดำเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรูวาใหขอมูลในประเด็นท่ีสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม อยางไร 

 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ในการวิเคราะหขอมูลนั้น ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก ใบกิจกรรม 

และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ซ่ึงจะทำการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรมเม่ือสิ้นสุด

ในแตละวงจรปฏิบัติการ และจะวิเคราะหภาพรวมท้ังหมดเม่ือดำเนินการจัดการเรียนรูครบท้ัง 3 วงจร 

จากนั้นนำผลการวิเคราะหขอมูลท้ังสองแหลงมาเปรียบเทียบกันเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของผล

การวิเคราะหขอมูล โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

1.1 ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากใบกิจกรรม โดยศึกษาจากรองรอยการทำงานของนักเรียน

จากใบกิจกรรม และการตอบคำถามในชั้นเรียน รวมถึงปญหาและอุปสรรคที่พบขณะดำเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรู โดยใชการวิเคราะหเนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นระหวางการจัด

กิจกรรมการเรยีนรู 

1.2 โดยวิเคราะหการเขียนคำตอบของนักเรียน โดยวิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการให

คะแนนแบบแยกประเด็น (Analytic Scoring) ท่ีผูวิจัยไดปรับปรุงจากเกณฑรูบริคสำหรับวัดการคิด

เชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย ทักษสิทธา (2560) แบงเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ  ดีมาก ดี ปานกลาง 

พอใช  ดังรายละเอียดในตาราง 11 

1.3 ผูวิจัยเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนในแตะระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากใบ

กิจกรรมท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงถาหากจำนวนนักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจร

ปฏิบัติการที่ 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร และแสดงให

เห็นวาการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นของส ที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร ของนักเรียนได 
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ตาราง 11 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการแกปญหา 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม ไดอยางถูกตองและครบถวน 

โดยขยายความตามความเขาใจหรือใชภาษาของตนเอง และดำเนินการ

แกปญหาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง  

ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบไดถูกตอง สมบูรณ 

ดีมาก 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม ไดอยางถูกตองและครบถวน 

โดยระบุเพียงชื่อมโนทัศน หรือ วิธีการทางคณิตศาสตรเปนคำสั้นๆ และ

ดำเนินการแกปญหาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง  

แตการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบ ยังไมสมบูรณ 

ด ี

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถาม โดยการคัดลอกขอความจาก

โจทยมาเขียนตอบและไมอธิบาย  ดำเนินการแกปญหาไดถูกตองเพียงบางสวน

หรือมีรองรอยการดำเนินการแกปญหาแตไมสำเร็จ 

พอใช 

บอกสิ่งท่ีโจทยกำหนดใหและบอกสิ่งท่ีโจทยถามไมสมบูรณหรือไมทำเลย 

ดำเนินการแกปญหาไมถูกตอง หรือไมมีรองรอยการดำเนินการแกปญหาเลย 

สรุปคำตอบไมถูกตองและไมครบถวน หรือไมสรุปคำตอบ 

ปรับปรุง 
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ตาราง 12 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการใหเหตุผล 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูลจากเง่ือนไขของปญหาหรือการทำงาน

ทางคณิตศาสตร  ไดถูกตองและครบถวน สมเหตุสมผล  และสามารถเขียน

อธิบายใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง 

ดีมาก 

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูลจากเง่ือนไขของปญหาหรือการทำงาน

ทางคณิตศาสตร  ไดถูกตองและครบถวน สมเหตุสมผล  หรือสามารถเขียน

อธิบายใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง    

ด ี

สามารถเขียนอธิบายขอสรุป ไดถูกตอง แตยังขาดขอมูลหรือหลักฐานสนับสนุน

คำตอบ  หรือ ระบุเพียงชื่อมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีใช แตไมสามารถอธิบาย

ใหเหตุผล ในการเลือกใชขอมูลในการดำเนินการแกปญหา ไดถูกตอง    

พอใช 

 เขียนอธิบายขอสรุปไมถูกตอง หรือไมเขียนอธิบายขอสรุป  ปรับปรุง 

 

ตาราง 13 แสดงเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร  

 ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธบิายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ ครบท้ังสามกระบวนการ 

ดีมาก 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธิบายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ เพียง 2 กระบวนการ  

ด ี
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ตาราง 13 (ตอ) 

 

คำอธิบาย ระดับคุณภาพ 

ทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำ

สำคัญ  ใชรูปภาพ แผนภาพ แบบจำลอง หรือสมการ ประกอบการอธิบายแสดง

การทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบของปญหา

ไดถูกตองสมบูรณ อยางใดอยางหนึ่ง 

พอใช 

ใชรูปภาพ แผนภาพ  แบบจำลอง หรือตัวแทนแนวคิดทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ 

ประกอบการอธิบายไมถูกตอง หรือ ไมเขียนเลย 

ปรับปรุง 

 

 

2. การวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร   

ผูวิจัยดำเนินการวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรดังนี้ 

2.1 ผู ว ิจัยนำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ซึ ่งเปนแบบทดสอบแบบอัตนัย

จำนวน 3 ขอ มาวิเคราะหเชิงคุณภาพ โดยรวบรวมขอมูลจากรองรอยการเขียนแสดงวิธีคิดในแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตร โดยใชการวิเคราะหเนื้อหาเพื่อประกอบการอธิบายผลที่เกิดขึ้นหลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรู 

2.2  ตรวจและวิเคราะหขอมูลดวยเกณฑการใหคะแนนแบบแยกประเด็น 

(Analytic Scoring) ปรับปรุงจากเกณฑรูบริคสำหรับวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรของ คฑาไชย  ทักษ-

สิทธา (2560) เชนเดียวกับใบกิจกรรม โดยแบงเปน 4 ระดับคุณภาพ คือ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช  

2.3 ผูวิจัยเปรียบเทียบจำนวนนักเรียนในแตละระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ี

ไดจากใบกิจกรรมท่ี 3 และ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห มาเปรียบเทียบ

เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองและทิศทางของขอมูล 
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บทที่  4 

 

ผลการวิจัย 

 

ผลการวิเคราะหขอมูลการวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 

5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แบงออกเปน 2 ตอน  ดังนี้ 

ตอนที ่ 1 บทบาทของครูในแตละขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

 

ตอนที ่ 1 บทบาทของครูในแตละขั ้นในการจัดการเรียนรู ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

งานวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน ซ่ึงเปนการวิจัยแบบผสมผสาน และ

ดำเนินการตามแผนการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู           

แผนละหนึ่งวงจรปฏิบัติการ  รวมจำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ  แตละวงจรปฏิบัติการประกอบดวย 4 

ข้ันตอน ไดแก ข้ันวางแผน (Plan) ข้ันปฏิบัติการ (Act) ข้ันสังเกตการณ (Observe) และข้ันสะทอนผล

การปฏิบัติ (Reflect)  โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูสัปดาหละ 5 ชั่วโมง รวมเวลาทั้งหมด 15 ชั่วโมง 

สำหรับแตละวงจรปฏิบัติการมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

วงจรปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง วงกลม 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

1. การเตรียมแผนการจัดการเรียนรู 

ผูวิจัยจัดการเรียนรูตามหลักสูตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในจังหวัด

กำแพงเพชร  ตามหลักสูตรรายวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชา ค31202 คณิตศาสตร

เพิ่มเติม 2 ซึ่งเปนรายวิชาสำหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาค

เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2562 ในหนวยการเรียนรูที่ 3 เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ประกอบดวย 3 เรื่อง

ยอย ไดแก วงกลม วงรี และพาราโบลา โดยไดวางแผนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

จำนวน 3 แผน ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 วงกลม แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 วงรี และแผนการ

จัดการเรียนรูท่ี 3 พาราโบลา ซ่ึงแตละแผนการจัดการเรียนรูมีข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ดังนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนกัเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.1 แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยกำหนดงานทาง

คณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลมใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนไดเรียนรูแบบ

สืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง ประกอบดวย

งานทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “นาิกาของเรขา” เปนสถานการณปญหาใหนักเรียนไดสืบสอบ 

ถกเถียงและอภิปรายจนสรุปเปนความรู ใหมเกี ่ยวกับนิยามและสวนประกอบของวงกลม  “หาง

เทาไหร” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใชความรูเดิมเรื่องระยะทาง

ระหวางจุดสองจุด อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลม “จาก

รูปแบบมาตรฐาน สูรูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม” เปนปญหาใหนักเรียนรวมกันแกปญหาโดยการ

กระจายกำลังสองสมบูรณในสมการรูปแบบมาตรฐาน รวมกันวิเคราะห และอภิปรายทั้งชั ้นเรียน

เกี่ยวกับ ความแตกตางของสมการรูปแบบมาตรฐานและรูปแบบทั่วไปของสมการวงกลม  “ชวยเหลือ

นักทองเที่ยว” และ “ระบบสปริงเกอรของโรงเรียน” เปนสถานการณปญหา ที่ตองใหความรูเกี่ยวกับ

วงกลมในการแกไขสถานการณ  ท้ังนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง ปริศนาอัศจรรยครอป

เซอรเคิล (Crop cricle) ใหนักเรียนสืบสอบเกี่ยวกับปรากฎการณดังกลาว มอบหมายใหนักเรียนได

ศึกษาคนควาเพ่ิมเติมนอกหองเรียน 

1.2 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เรื่อง วงรี เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยกำหนดงานทาง

คณิตศาสตรเกี่ยวกับวงรีใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนไดเรียนรูแบบสืบ

สอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง ประกอบดวยงาน

ทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “พับ เพื่อรูจักวงรี” เปนกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) ให

นักเรียนลงมือพับกระดาษตามข้ันตอนท่ีครูกำหนด รวมกันสังเกต อภิปรายและวิเคราะหรอบพับท่ีเกิด

เปนวงงรี ครูใชคำถามเพื่อใหนักเรียนรวมกันคิดและอธิบายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับนิยามและ

สวนประกอบตาง ๆ ของวงรี  “เรามาหาสมการวงรีกันดีกวา” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบ

สอบและแกปญหาโดยใชความรู เดิมเรื ่องนิยามของวงรีและการหาระยะทางระหวางจุดสองจุด 

อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเก่ียวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรี  “วงรีท่ีเปลี่ยนรูปราง”  เปน

งานทางคณิตศาสตรที่ใหนักเรียนตั้งสมมติฐาน ถึงสมการของวงรีที่มีแกนเอกขนานกับแกน y แลว

รวมกันสืบสอบ แกปญหาและอภิปราย เพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งไว นักเรียนและครูรวมกันอภิปราย

สรุปอีกครั้งหนึ่ง  “วงรี ที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k)” เปนงานทางคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบและ
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อภิปรายเกี่ยวกับพิกัดของจุดบนวงรีที่เกิดจากการเลื่อนขนานวงรีที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิดไปยัง

พิกัด (h,k) ใด ๆ รวมกันสรางสมมุติฐานเกี่ยวกับสมการวงรี ที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k) อภิปรายและ

แกปญหา เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่สรางขึ้น   “สะพานโคง ในสนามเด็กเลน”  เปนสถานการณ

ปญหา ที ่ตองใหความรู เกี ่ยวกับวงรีในการแกไขสถานการณ และใหเหตุผลสนับสนุนการตอบ 

นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรีสลายนิ่ว  ใหนักเรียนสืบสอบเก่ียวกับการใช

สมบัติของวงรีในการสรางเครื่องสลายนิ่ว (ESWL)  

1.3 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง พาราโบลา เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยกำหนดงาน

ทางคณิตศาสตรเกี ่ยวกับพาราโบลาใหนักเรียนไดศึกษา วิเคราะห โดยมีจุดมุงหมายใหนักเรียนได

เรียนรูแบบสืบสอบผานกระบวนการสำรวจ อภิปราย แกปญหาและสรุปเปนความรูใหมดวยตนเอง 

ประกอบดวยงานทางคณิตศาสตร 5 งาน ไดแก  “พับ เพื่อรูจักพาราโบลา” เปนกิจกรรมการลงมือ

ปฏิบัติ (hands-on) ใหนักเรียนลงมือพับกระดาษตามข้ันตอนท่ีครูกำหนด รวมกันสังเกต อภิปรายและ

วิเคราะหรอบพับที่เกิดเปนพาราโบลา ครูใชคำถามเพื่อใหนักเรียนรวมกันคิดและอธิบายจนสรุปเปน

ความรูใหมเกี่ยวกับนิยามและสวนประกอบตาง ๆ ของพาราโบลา  “เรามาหาสมการพาราโบลากัน

ดีกวา” เปนงานทางคณิตศาสตรใหรวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใชความรูเดิมเรื ่องนิยามของ

พาราโบลาและการหาระยะทางระหวางจุดสองจุด อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี่ยวกับสมการ

รูปแบบมาตรฐานของพาราโบลา  “พาราโบลาที่มีจุดยอดที ่ (0,0)” เปนงานทางคณิตศาสตร ให

นักเรียนไดสืบสอบและอภิปรายในกลุมเล็กเกี่ยวกับพาราโบลาที่มีจุดยอดที่ (0,0) ความแตกตางของ

สมการพาราโบลาที่มีโฟกัสอยูบนแกน x และ โฟกัสอยูบนแกน y รวมกันสืบสอบและแกปญหาโดยใช

ความรูเดิม  อภิปรายจนสรุปเปนความรูใหมเกี ่ยวกับสมการรูปแบบมาตรฐานของพาราโบลาใน

ลักษณะตาง ๆ และยาวเสนลาตัสเรคตัม  “พาราโบลาที ่มีจ ุดศูนยกลางที ่ (h,k)” เปนงานทาง

คณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบและอภิปรายเก่ียวกับพิกัดของจุดบนพาราโบลาท่ีเกิดจากการเลื่อน

ขนานพาราโบลาที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิดไปยังพิกัด (h,k) ใด ๆ รวมกันสรางสมมุติฐานเกี่ยวกับ

สมการพาราโบลาที่มีจุดศูนยกลางที่ (h,k) อภิปรายและแกปญหา เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่สรางข้ึน  

“มรดกสรางอาชีพ” เปนงานทางคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดสืบสอบการใชประโยชนของพาราโบลาใน

ชีวิตจริง จากคลิปวิดีโอ จากนั้นใหนักเรียนออกแบบชิ้นงานที่ใชประโยชนของพาราโบลา และอธิบาย

เหตุผลในการสรางชิ้นงานของตนเอง นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตร เรื่อง ลุงเหลือ 

ยอดนักประดิษฐสติเฟอง ใหนักเรียนสืบสอบและอภิปรายเกี่ยวกับการใชสมบัติของพาราโบลาในการ

สรางจานรับสัญญาณดาวเทียมของลุงเหลือ 

2. การเตรียมเอกสาร 

ผูวิจัยจัดเตรียมเอกสารโดยจำแนกเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 เอกสารสำหรับ

ผูวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู พรอมเกณฑการประเมิน
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ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร  สวนที่ 2 เอกสารสำหรับ ผูรวมสังเกตการจัดการเรียนรู 

ประกอบดวย แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู และสวนที่ 3 เอกสารสำหรับผูเขารวมวิจัยหรือ

นักเรียน ประกอบดวย ใบกิจกรรม และแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

3. การเตรียมสถานท่ีหรือหองเรียน 

การจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  จะเปนลักษณะกิจกรรมกลุม 4 – 5 

คน ซ่ึงจะใชโตะเรียนแบบกลุมของหองปฏิบัติการคณิตศาสตร เพื่อสะดวกตอการเขากลุมและการ

ดำเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู และในชวงทายของการจัดกิจกรรมตัวแทนนักเรียนจะนำเสนอ

ผลการแกปญหาหรือการนำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร ผูวิจัยไดจัดเตรียมปากกาและ

กระดานไวทบอรดขนาด 50 × 70 ซ.ม. สำหรับเขียนทดเลข หรือการนำเสนอตัวแทนความคิดเพ่ือทำ

ความเขาใจปญหา ดำเนินการแกปญหา และสรุปความสมเหตุสมผลของคำตอบรวมกันในกลุม  

นอกจากนี้ผูวิจัยไดจัดเตรียมเครื่องฉายทึบแสง และไมโครโฟนไว สำหรับอำนวยความสะดวกใหกับ

นักเรียนตามความเหมาะสม  
 

 
ภาพ 6 แสดงการใชกระดานไวทบอรดในการอภิปรายและการแสดงแนวคิด ในหองเรียน 

 

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act) 

ข้ันปฏิบัติการเปนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  ใชระยะเวลา 5 ชั่วโมง มี

รายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัตินี้เปนข้ันการปฏิบัติท่ีเกิดข้ึนนอกหองเรียน กอนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู โดยผูวิจัยตองออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับวงกลม ที่ตองอาศัยความรู

ความเขาใจและทักษะทางคณิตศาสตรในการทำงาน และคาดการณพฤติกรรมการเรียนรูและการ

ตอบสนองของนักเรียนตองานทางคณิตศาสตรนั้น รวมถึงคาดการณวิธีคิดและขอผิดพลาดของนักเรียน

ท่ีเกิดจากการทำงานทางคณิตศาสตร  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัตินี้ผูวิจัยนำเสนองานทางคณิตศาสตรเก่ียวกับวงกลม ดวยวิธีการท่ี

นาสนใจและทาทายใหนักเรียนมีสวนรวมกับกิจกรรม และกระตุนใหนักเรียนทำความเขาใจเง่ือนไข

สำคัญตาง ๆ และปญหาของงานทางคณิตศาสตรนั้น  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน  

ขั้นนี้นักเรียนภายในกลุ มรวมกันระดมสมองและแลกเปลี่ยนการเรียนรู  เพ่ือ

พิจารณาใหความเห็น สนับสนุน โตแยง และตัดสินใจเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหา รวมทั้งระบุ

เหตุผลที่เหมาะสม เพื่อนำมาใชแกปญหาทางคณิตศาสตรจนไดคำตอบของปญหา  ผูวิจัยคอยกำกับ

และติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร โดยเนนใน 3 เรื ่อง ไดแก (1) ความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใช  (2) แนวคิดหรือ

วิธีการท่ีนำมาใช และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร รวมถึงจด

บันทึกแนวคิดหรือวิธีการตาง ๆ ท่ีนาสนใจเพ่ือนำไปคัดเลือกและกำหนดเปนประเด็นการอภิปราย 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

ข้ันนี้ผูวิจัยคัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียนจากขอมูลท่ีไดบันทึกในข้ันการ

ปฏิบัติท่ี 3 เพื่อกำหนดเปนประเด็นการอภิปรายโดยเลือกใหครอบคลุมทั้งแนวคิดหรือวิธีการทั้งท่ี

ถูกตองและมีขอผิดพลาด  รวมถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งเพียงพอในการสรุปเปนความรู

ใหม   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

ขั ้นนี ้น ักเร ียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือว ิธ ีการของตนเองหรือกลุม

ตามลำดับท่ีครูกำหนดไวใน  นักเรียนไดอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือ

วิธีการ และเหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น ผูวิจัยใชคำถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนพิจารณา

เปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม  

3. ข้ันสังเกตการณ (Observe)  

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ันเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู

ของผูวิจัยและผูรวมสังเกตการจัดการเรียนรู   และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำใบกิจกรรมเปนราย

กลุม โดยมีประเด็นดังนี้  

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศ

ในชั้นเรียน รวมทั้งปญหาและอุปสรรคที่พบจากการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นโดยมี

รายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร  

เมื่อนักเรียนศึกษาสถานการณปญหา “นาิกาของเรขา” พบวา หลังจากที่ไดอาน

สถานการณปญหาแลว นักเรียนแตละกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจในการศึกษาสถานการณท่ี

ไดรับ โดยนักเรียนบางกลุ มรวมกันอานสถานการณ นักเรียนบางกลุมมอบหมายใหตัวแทนอาน

สถานการณที่ไดรับใหสมาชิกในกลุมฟง นักเรียนบางกลุมแสดงรองรอยการขีดเขียนวาดรูปลงใน

กระดาน หรือลองพิจารณาลักษณะของนาิกาของจริง ดังภาพ 9  จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกัน

ตอบคำถามและอภิปรายขอเท็จจริงรวมกับผูวิจัย ดังภาพ 7 
 

 
ภาพ 7  แสดงการศึกษาสถานการณปญหาของกลุมนักเรียน 

จากภาพ 7 เปนภาพกิจกรรมกลุมที่นักเรียนกำลังอานและรวมกันวิเคราะหสถานการณ

ปญหา  แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำความเขาใจปญหา และจากการวิเคราะหการ

จัดการเรียนรูในขั้นนี้ พบวา ในชั่วโมงแรกนักเรียนเขาใจวาสถานการณที่กำหนดใหมีคำตอบที่ถูกตอง

เพียงคำตอบเดียว เนื่องจากไมคุนชินกับกับสถานการณปญหาปลายเปด จึงยกมือซักถามผูวิจัยเพื่อให

ผูวิจัยชวยอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับเงื่อนไขของปญหา ซึ่งผูวิจัยไดใชคำถามรวมอภิปรายกับนักเรียน

เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงเหตุผลในการทำความเขาใจปญหา  

นักเรียนทุกกลุมยังทำความเขาใจปญหาโดยการขีดเขียน วาดรูป หรือขีดเสนใตขอเท็จจริง

และคำสำคัญ (Keyword) ในใบกิจกรรม จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกันตอบคำถามและอภิปราย

ขอเท็จจริงรวมกับผูวิจัย ดังภาพ 7  และ ภาพ 8 
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ภาพ 8  แสดงการนำการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา 

 

 
ภาพ 9  แสดงการนำการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา 

 

นอกจากนี้จากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนนรูของผูวิจัยพบปญหาคือ ระยะเวลาสำหรับ

การอภิปรายเพ่ือสรุปรวบยอดไมเพียงพอ เนื่องจากงานทางคณิตศาสตรท่ีใหนักเรียนทำมีความซับซอน

และตองใชเวลาอภิปรายในกลุมเล็ก 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

นักเรียนแตละกลุมไดรวมกันสนทนา อภิปรายเก่ียวกับปญหา แตยังมีนักเรียนบางกลุม

ที่ไมสามารถนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใชแกปญหาได ครูจึงตองใชคำถาม เพื่อสนับสนุน

ชวยเหลือการทำงานของนักเรียน เชน 

 

ปญหา : วงกลมท่ีมีจุดศูนยกลาง C(h,k)  และ รัศมียาว r หนวยจะสรางสมการท่ีมี

กราฟเปนรูปวงกลมนี้  ไดอยางไร 

(เม่ือครูสังเกตพบวามีนักเรียนบางกลุมไมสามารถแกปญหานี้ได ครูจึงใชคำถาม) 

ครู : วงกลมมีสมบัติวาอยางไรละ จำไดไหม 

นักเรียน 1 :  ออ ระยะทางระหวางจุดศูนยกลางถึงขอบมัน จะเทากันทุกจุดเลยคะ 
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ครู : อะ  แลวระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ เราคำนวณหาไดไหม ละ 

นักเรียน 1 : ไดคะ เราเรียนมาแลวอะ   

นักเรียน 2 : แลวจะใช x ใช y ของจุดตรงไหน แทนในสูตรละคะ 

ครู :  เอา ก็จากโจทย เห็นมะ ?  จุดศูนยกลางเคากำหนดใหรึยัง ?  

นักเรียน 2 : ออ สวนอีกจุดนึงก็คือจุด (x,y) จุดไหนก็ไดขอบขอบของวงกลมใช 

 ไหมคะ 

ครู : ใชแลวจา แตทำไมเธอถึงจะใชจุดไหนก็ไดละ ? 

นักเรียน 1: ก็เพราะวา วงกลมอะ รัศมีมันเทากันทุกเสนนั่นแหละ ไมวาเราจะใช 

 จุดไหน มันก็ยาวเทากันหมด เพราะมันเปนวงกลม อะ 

(แลวนักเรียนก็ลงมือดำเนินการแกปญหาตอไป) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  

ผูวิจัยไดจัดลำดับการอภิปราย โดยใหนักเรียนไดพูดอภิปรายงานของตนเองทุกกลุม

โดยใหนักเรียนกลุมที่มีแนวคิดหรือวิธีการทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาดนอย ไดนำอภิปรายกอน  ทำ

ใหนักเรียนกลุมหลัง ๆ ไดมีโอกาสพัฒนาแนวคิดหรือคำตอบของกลุมใหมีความสมบูรณมากข้ึน 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม  

นักเรียนนำเสนอและอธิบายแนวคิดและเหตุผลหรือผลจากการทำงานกลุม ในลักษณะ

การนำเสนองานการแกโจทยปญหาหนาชั้นเรียนเทานั้น ผูวิจัยไดชี้แนะโดยการใชคำถามใหนักเรียน

เกิดการอภิปรายเพื่อนำไปสูแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม เชน “เห็นดวยกับแนวคิดของเพื่อน

หรือไม”  “สิ่งท่ีเพ่ือนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะเพ่ิมเติมแนวคิดของเพ่ือนใหดีข้ึน จะเพ่ิมเติม

อยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดงแนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

4. ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect)  

ผูวิจัยไดสรุปปญหาท่ีพบในชั้นเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน

และแนวทางการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการที่ 1 สำหรับพัฒนาการจัด

กิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตาราง 14  
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ตาราง 14 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอนการ 

 จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 งานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม เปน

งานท่ีไมสงเสริมใหเกิดการอภิปรายหรือ

ทำใหนักเรียนแสดงแนวคิดท่ี

หลากหลายในการแกปญหา 

1. พัฒนาปญหาใหเนนการใช

คำถามปลายเปดหรือมีวิธีการหา

คำตอบท่ีหลากหลาย เพ่ือให

นักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีใน

การแกปญหาไดอยางหลากหลาย 

2. พัฒนาปญหาใหนักเรียนรวมกัน

สรางสมมติฐานและตรวจสอบ

สมมติฐาน โดยใชขอมูลทาง

คณิตศาสตรหรือความรูเดิม 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 นักเรียนสวนใหญไมเขาใจสถานการณ

จากใบกิจกรรม 

ครคูวรชวยอธิบายงาน หรือปญหา 

ใหนักเรียนเกิดความเขาใจมาก

ยิ่งข้ึน 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนไมสามารถนำความรู

เดิมทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใช

แกปญหาได 

ครูตองใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง 

เพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 นักเรียนบางกลุมท่ีมีแนวคิดท่ี

คลายกัน เม่ือจัดใหนักเรียนได

อภิปรายครบทุกกลุม ทำให

ระยะเวลาไมเพียงพอ 

ครูควรเลือกงานของนักเรียนท่ีชวยใหเกิด

การอภิปรายเชิงคณิตศาสตรตาม

วัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองให

นักเรียนเสนอผลงานครบทุกกลุม   

ครูควรคัดเลือกและออกแบบงานทาง

คณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลาใน

การจัดกิจกรรม  
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ตาราง 14 (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 นักเรียนบางกลุมไมไดนำเสนอ 

เนื่องจากเวลาไม เพียงพอ

สำหรับการจัดกิจกรรม 

ครคูวรใหตัวแทนกลุมท่ีมี 

แนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ี 

แตกตางกันออกมานำเสนอ 

เพ่ือใหนักเรียนในชั้นเรียนได 

เรียนรูผลการแกปญหาดวย 

แนวคิดท่ีหลากหลาย และเปน 

การประหยัดเวลาในการแสดง 

แนวคิดท่ีเพ่ือนนำเสนอไปแลว 

นักเรียนนำเสนอและอธิบาย

แนวคิดหรือผลจากการทำงาน

กลุม ในลักษณะการนำเสนอ

การแกโจทยปญหาหนาชั้น

เรียน เทานั้น  ไมเกิดการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร 

ครคูวรใชคำถามกระตุนใหนักเรียน

ไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือความ

แตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร 

ครคูวรชวยอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน  

โดยชี้แนะหรือแนะนำ ใหนักเรียนได

เชื่อมโยงความเหมือน ความตางของงานแต

ละกลุม จนนักเรียนสามารถสรุปเปนความรู

ใหมดวยตนเอง 

 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงร ี

จากผลการสะทอนผลการปฏิบัติในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ทำใหผูวิจัยไดแนวทางการปรับปรุง

และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

ท่ีสงเสริมทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีรายละเอียดในการดำเนินกิจกรรม ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

ผูวิจัยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มาปรับปรุงแผนการจัดการ

เรียนรูที่ 2 เรื่อง วงรี เพื่อใหการจัดการเรียนรูบรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกและ

พัฒนางานทางคณิตศาสตรใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นรวมทั้งพยายามกระตุนใหนักเรียนรวมระดม

ความคิดเพื่อแกปญหา แสดงเหตุผล และนำเสนอตัวแทนความคิด ในการทำงานทางคณิตศาสตร  

และนำมาประยุกตใชกับปญหาอ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับปรุงงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม ใหเหมาะสมกับระยะเวลาในการ

จัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากที่สุด ใหเปนงานที่สงเสริมใหเกิดการ

อภิปรายหรือแสดงแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา และสรุปความรูดวยตนเองจากการใชคำถาม

หรือการชี้แนะจากครู  เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ผานมา พบวาระยะเวลาไม

เพียงพอ และในข้ันการอภิปรายทางคณิตศาสตร นักเรียนสวนใหญนำเสนอผลจากการทำงานกลุมหรือ

อธิบายวิธีการแกปญหาและผลการแกโจทยปญหาหนาชั้นเรียนเทานั้น โดยไมเกิดการแลกเปลี่ยน

แนวคิด การเปรียบเทียบ ความเหมือนหรือความตางของแนวคิด  ผูวิจัยจึงปรับเปลี่ยนแนวทางการ

อภิปรายงานทางคณิตศาสตร โดยการใหนักเรียนไดทดลองตั้งสมมติฐานเก่ียวกับปญหาข้ึน และรวมกัน

ตรวจสอบสมมติฐานที่สรางขึ้นวาจริงหรือไม เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงการใหเหตุผลเพ่ือ

ทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบ ไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับรูปแบบการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยเพิ่มการชวยอธิบายและ

ทบทวนความรูเดิมท่ีจำเปนตองใชในการทำงาน ใหนักเรียนเกิดความเขาใจงานทางคณิตศาสตรงายข้ึน 

เนื่องจากการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ผานมาพบวา การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยให

นักเรียนรวมกันอานและศึกษาปญหาในใบกิจกรรมฝายเดียว  ประกอบกับงานทางคณิตศาสตรสวน

ใหญเปนปญหาท่ีนักเรียนยังไมมีประสบการณหรือความรูคณิตศาสตรท่ีเพียงพอจะแกปญหานั้นไดดวย

ตนเอง ทำใหนักเรียนไมสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ผูวิจัยจึงพัฒนาแผนการจัดการ

เรียนรูโดยเพิ่มบทบาทในการชวยอธิบายงานและทบทวนความรูเดิมที่จำเปนตองใชในการทำงานทาง

คณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผู ว ิจัยไดปรับปรุงบทบาทขอครูในแผนการจัดการเรียนรู ใหมีความชัดเจนมากข้ึน 

เนื่องจากการกำกับและติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรูตาง ๆ ขณะท่ีนักเรียนลง

มือทำงานทางคณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติการท่ีผานมานั้นมิไดกำหนดใหครูตองใชคำถามหรือคำแนะนำ

เพื่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการแกปญหาของนักเรียน โดยเนนเพียง 3 เรื่อง ไดแก (1) 

ความรูเดิมทางคณิตศาสตรที ่นำมาใชถูกตองหรือไม หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข (2) 

แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม และ (3) พฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตอ

งานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการท่ีผานมาพบวา ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูบาง

ชั่วโมงไมเพียงพอ เกิดจากครูใหนักเรียนไดนำเสนองานครบทุกกลุมและมีบางกลุมที่เลือกแนวคิดหรือ
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วิธีการแกปญหาที่เหมือนกับกลุมที่ออกมานำเสนอแลว และพบวานักเรียนในชั้นเรียนจะไมสนใจฟง

การนำเสนอเทาที่ควร  ดังนั้นผูวิจัยจึงปรับบทบาทของครูดวยการเลือกงานของนักเรียนที่ชวยใหเกิด

การอภิปรายตามวัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองใหนักเรียนนำเสนอผลงานครบทุกกลุม โดยการ

สุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่องวงรี ในข้ัน

ปฏิบัติการท่ี 5 โดยการเพ่ิมบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายท้ังชั้นเรียนมากข้ึน เชน การ

ใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนที่ฟงเพื่อนอภิปราย เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการพูด 

ครูควรตั้งประเด็นคำถามท่ีซับซอนเพ่ือใหนักเรียนไดใชความคิด เหตุผลและความรูทางคณิตศาสตรมา

อภิปรายรวมกันในชั้นเรียน  เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะ

เพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูดไหม เปนตน  และวางแผนการเพิ่มบทบาทของนักเรียนในการอภิปรายทั้งชั้น

เรียนใหนักเรียนไดมีสวนรวมมากข้ึน  

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Action) 

จากการวางแผนโดยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 1 มาปรับปรุง

และพัฒนาการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการจัดการ

เรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเรื่อง วงรี ใชเวลาจำนวน 5 ชั่วโมง ประกอบดวยขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู ตอไปนี้  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดออกแบบและคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง วงรี ให

เหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากที่สุด และ

เนนงานท่ีสงเสริมใหเกิดการอภิปรายหรือแสดงแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา ใหนักเรียนไดลง

มือปฏิบัติ รวมคิดรวมแสดงความเห็นและเหตุผล  และสรุปความรูดวยตนเองจากการใชคำถามหรือ

การชี้แนะจากครู เชน กิจกรรมพับเพื่อรูจักวงรี เปนกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติ (Hand on) พับกระดาษ

ตามท่ีและใหนักเรียนอภิปรายเพ่ือรวมกันกำหนดนิยามของวงรี  ดังภาพ 10 
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ภาพ 10 แสดงการอภิปรายเหตุผลในการกำหนดนิยามของวงรี จากการพับกระดาษ 

 

งานทางคณิตศาสตร  เรื่องนิยามของวงรี 

จากกิจกรรม  “พับเพื่อรูจักวงรี” และ การอภิปรายรวมในกลุมยอย ใหนักเรียน

รวมกันกำหนดนิยามของวงรี  อธิบายวาเพราะเหตุใดจึงใหความหมายเชนนั้น  วาดภาพประกอบ  

และนำมาอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียน 

 

นอกจากนี ้ผ ู ว ิจ ัยไดออกแบบงานทางคณิตศาสตรที ่ส งเสริมใหเกิดการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร การแกปญหา การใหเหตผลประกอบการทำงาน โดยใหนักเรียนไดทดลองตั้งสมมติฐาน

ข้ึน และรวมกันตรวจสอบสมมติฐานท่ีสรางข้ึนวาจริงหรือไม เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด แสดงการ

ใหเหตุผลเพื่อทำความเขาใจปญหา การดำเนินการแกปญหา และสรุปคำตอบ ไดอยางชัดเจนมาก

ยิ่งข้ึน ดังภาพ 11 

 

งานทางคณิตศาสตร เรื่องรูปแบบมาตรฐานของวงรีท่ีมีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใด ๆ 

 
 

ภาพ 11   ตัวอยางงานทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรี 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยและนักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม  ผูวิจัยแจกใบกิจกรรมให

นักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษางานทางคณิตศาสตรหรือประเด็นในการอภิปรายใหเขาใจ  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผูวิจัยแบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4–5 คน โดยคละความสามารถและจะตองมี

สมาชิกใหมท่ีไมซ้ำกับวงจรปฏิบัติการท่ีผานมาอยางนอย 2 คน และใหนักเรียนแตละกลุมชวยกันทำใบ

กิจกรรมที ่ 2 เรื ่อง วงรี  ครูใชคำถามหรือคำแนะนำเพื ่อสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน  ในขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทางคณิตศาสตร โดยคำนึงความรูเดิมทาง

คณิตศาสตรที่นำมาใช หากพบวาไมถูกตองครูดำเนินการแกไข  แนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชทำงาน  

และพฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

ผูวิจัยใชเทคนิคการเสริมแรงเพื่อสรางบรรยากาศการแขงขันในหองเรียน โดยการให

คะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมท่ีอาสามานำเสนอกอนตามลำดับ เชน กลุมท่ีอาสามานำเสนอลำดับแรก

จะไดคะแนน 20 คะแนน ลำดับที่สองจะได 18 คะแนน และ ลำดับที่สามจะได 15 คะแนน เปนตน 

และสะสมคะแนนเพ่ือแลกกับของรางวัลท่ีนักเรียนตองการ เชน เครื่องเขียน อุปกรณการเรียน โดยไม

จำเปนตองคัดเลือกและจัดลำดับการนำเสนอจากแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน เนื่องจากในชั้นเรียน

มีจำนวนกลุมไมมาก และถาใหอภิปรายครบทุกกลุมจะทำใหเวลาไมเพียงพอ  อีกทั้งธรรมชาติของ

นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร จะชอบบรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายท้ังชั้นเรียนในข้ัน

การปฏิบัติท่ี 5 เปนไปอยางราบรื่น และชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู ทั้งนี้ ถาไมมีนักเรียนท่ี

อาสาออกมาอภิปราย ผูวิจัยสุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน เพ่ือ

ออกมานำเสนอหนาชั้นเรียนแนวคิดละ 1 กลุม 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยจัดใหมีการรวมกันอภิปรายสะทอนผล โตแยง และอธิบายถึงผลการแกปญหา 

เพื่อแลกเปลี่ยนความรู และเหตุผลเพื่อหาขอสรุปในแตละประเด็น  แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิด

การโตแยงหรือการโตตอบกันระหวางฝายอภิปรายและฝายฟง  ผูวิจัยตองใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบ

เทียบความคลายคลึงหรือความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร  เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื ่อน

อธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพ่ิมเติมสิ่งท่ีเพ่ือนพูดไหม เปนตน   

ทั้งนี้ผู วิจัยไดใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อน เพื่อใหเกิดการอภิปรายโตแยง อยางมี

ประสิทธิภาพ โดยจะใหนักเรียนกลุมที่ฟงเพื่อนพูดจบแลว ประเมินใหคะแนนผลการอภิปรายของ

เพื่อน  โดยครูมีเงื ่อนไขวา นักเรียนจะใหคะแนนเทาไรก็ได และไมกำหนดเกณฑการประเมิน ให

นักเรียนสรางเกณฑการประเมินขึ้นเอง แตหามใหคะแนนเต็ม (เต็ม 20 คะแนน)  เมื่อนักเรียนให
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คะแนนเพื่อนแลว ครูจะถามถึงวาเหตุผลวาทำไมถึงประเมินและใหคะแนนเชนนั้น  ทั้งนี้เพื่อใหเกิด

ความยุติธรรมและเปนการสรางบรรยากาศท่ีทาทายและแขงขัน นักเรียนจะตองหมุนเวียนกันประเมิน

และใหคะแนนเพื่อนทุกกลุม พรอมทั้งตองระบุขอบกพรองของสิ่งที่เพื่อนอภิปราย บอกเหตุผลหรือ

เกณฑการใหคะแนนได 

 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ขั ้นเรื ่อง วงรี โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ของผู ว ิจัยและผู ร วม

สังเกตการณ และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำใบกิจกรรมเปนรายกลุมของนักเรียน 

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศใน

ชั้นเรียน รวมท้ังปญหาและอุปสรรคท่ีพบจากการจัดการเรียนรู  โดยมีรายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

จากการสังเกตนักเรียนแตละกลุมขณะนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยผูวิจัยและ

นักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม และใหนักเรียนรวมกันศึกษาใบกิจกรรมเรื่องวงรี   

พบวานักเรียนทุกกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจ เชนเดียวกับชั่วโมงที่ผานมา นักเรียนแตละกลุม

จะอานและขีดเขียนเนนขอความหรือนำเสนอตัวแทนความคิดลงในใบกิจกรรมและในกระดานไวท

บอรดท่ีครูเตรียมใหดวย แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำกิจกรรมของนักเรียน   

จากการวิเคราะหการจัดการเรียนรูในขั้นตอนนี้ พบวา นักเรียนมีคุนเคยกับการจัด

กิจการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติการที่ 2 นี้ โดยมีนักเรียนบางกลุมถาม

ผูวิจัยทันทีหลังจากไดรับใบกิจกรรมวา “คาบนี้ครูจะใหพูดเรื่องอะไรคะ...” พรอมทั้งเปดไปอาน

ประเด็นคำถามหรือประเด็นการอภิปราย กอนที ่ผ ู ว ิจ ัยจะทบทวนความรู และอธิบายงานทาง

คณิตศาสตรเสร็จสิ้น  และในชั่วโมงที่ 4 ของวงจรปฏิบัติการนี้ ผูวิจัยพบวา นักเรียนจะเริ่มเขาใจงาน

ทางคณิตศาสตรดวยศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย โดยครูไมจำเปนตอง

ทบทวนความรูและอธิบายงานทางคณิตศาสตรเพ่ิมเติมอีก  

แตถากลุมไหนตองการความชวยเหลือ จะยกมือเรียกครูไปอธิบายงานเพิ่มเติมที่กลุม  

ผูวิจัยจึงเขาไปสนทนาอยางไมเปนทางการกับนักเรียนกลุมที่ 3 เพื่ออธิบายงานทางคณิตศาสตร 

เก่ียวกับการเลื่อนขนานจุดในระบบพิกัดฉากกับสมการรูปแบบมาตรฐานของวงรี เนื่องจากการติดตาม

การทำงานพบวานักเรียนกลุมนี้ ไมสามารถทำงานไดดวยตนเอง ดังตัวอยางบทสนทนาในขณะท่ี

นักเรียนกำลังทำงานทางในภาพ 12     ดังนี้ 
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ภาพ 12  ตัวอยางงานทางคณิตศาสตร เรื่อง วงรีท่ีมีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใดๆ 

ตัวอยางบทสนทนาท่ีผูวิจัยคัดสรรมาตอนหนึ่ง ในขณะเขาไปสนทนาอยางไมเปนทางการกับ

นักเรียนกลุมท่ี 3 เพ่ืออธิบายงานทางคณิตศาสตร  ดังนี้ 

 

ผูวิจัย :  จุดศูนยกลาง (0,0) ยายไปอยูตำแหนงใด 

นักเรียน : (10,6) ครับ 

ผูวิจัย : ถาเรามองเปนการเลื่อนขนาน สมมุติวาทุก ๆ จุดบนเสนตรง x=0  

หรือ ทุกจุดบนแกน y เลือ่นไปในแนวนอนตามแกน x เราจะไดวา 

จุด (0,0) เลื่อนไปก่ีหนวย 

นักเรียน : 10 หนวยครับ 

ผูวิจัย:  อะ ทีนี้ การเลื่อนตามแนวแกน y เราก็มองเหมือนกันเลยนะครับ 

จุด (0,0) เลื่อนข้ึนไปก่ีหนวยครับ 

นักเรียน : 6 หนวย คะ 

ผูวิจัย : ทีนี้ ลองดูจุดอ่ืน ๆ ท่ีอยูบนวงรีบางนะ ถาไมใชจุด (0,0) ละ 

ถาเปนจุด (-5,0) ละ ? / ถาเปนจุด (0,3) ละ  จะมีการเลื่อนขนานไป

อยางไร ลองชวยกันพิจารณาดู นะ  

ผูวิจัย :  นักเรียนลองคุยกันตอไปนี้ ถาครูให (10,6) ในโจทย แทนดวย (h,k)  แลว 

สมการของวงรีรูปใหม จะมีความสัมพันธอยางไรกับสมการของวงรีในรูปเดิม 

สรุปไดวา บทบาทของครูในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร จะลดลงเมื่อนักเรียน

คุ นเคยกับการเรียนรู ที ่เนนการอภิปราย แตถายังมีกลุ มนักเรียนที ่ไมเขาใจงานหรือไมสามารถ

ดำเนินการไดดวยตนเอง ครูตองใชคำถามเพื่อกระตุนหรือคำถามเพื่อใหระลึกถึงขอเท็จจริงทาง



92 

คณิตศาสตร ทั้งนี้สิ่งที่สำคัญก็คือใบงานหรือใบกิจกรรมจะตองใชคำถามหรือตัวอยางในลักษณะการ

อุปนัยเพ่ือนำพานักเรียนไปสูการฝกการรูคิด (Metacognition) ได 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร 

และหาแนวทางหรือวิธีการแกปญหาที่หลากหลาย โดยผูวิจัยจะใหนักเรียนแตละกลุมแสดงแนวคิด

อยางอิสระผานการเขียนลงบนกระดานไวทบอรด และการพูดอภิปรายในกลุม  ผู วิจัยกำกับและ

ติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู ตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร  ไดอยางท่ัวถึงและจะใหคำแนะนำเพ่ิมเติมและดำเนินการแกไขขอผิดพลาดในการทำงาน

ของนักเรียน  ดังภาพ 13 

จากการสังเกตการระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุม เพื่อหาแนวทางวิธีการแกปญหา 

และการเรียบเรียงคำพูดสำหรับการอภิปราย พบวา นักเรียนแตละสามารถทำความเขาใจปญหา 

ดำเนินการแกปญหาไดและสรุปผลการแกปญหา เพ่ือนำไปอภิปราย ดังภาพ 14 

 

 
 

ภาพ 13  การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
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ภาพ 14  การระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุม 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

จากการที่ผูวิจัยใชเทคนิคการเสริมแรงเพื่อสรางบรรยากาศการแขงขันในหองเรียน 

โดยการใหคะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมที่อาสามานำเสนอกอน  โดยไมจำเปนตองคัดเลือกและ

จัดลำดับการนำเสนอจากแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน  จากการสังเกตพบวา นักเรียนทุกกลุมมี

ความกระตือรือรนที ่จะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มีการเตรียมความพรอมและวาง

แผนการอภิปราย  เพราะมีการประเมินโดยเพื่อน และแยงกันพูดเปนลำดับตนๆ เพราะนักเรียนชอบ

บรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายทั้งชั้นเรียนในขั้นการปฏิบัติที่ 5 เปนไปอยางราบรื่น และ

ชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู เริ่มตั้งแตชั่วโมงท่ี 3 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงรี 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

จากการที่ผู วิจัยเริ ่มใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อนนั้นผูวิจัยพบวาการอภิปรายของ

นักเรียนทั้งชั้นเรียนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ไดสังเกตเห็นตรงกันวา 

นักเรียนมีสวนรวมในการอภิปรายครบทุกกลุม และสิ่งที่นักเรียนอภิปรายนั้นเปนการอภิปรายขั้นสูง

กวาการอธิบายผลการแกโจทยปญหาท่ัวไป 

โดยการโตแยง ทำใหนักเรียนไดแสดงการใหเหตุผล ผานการพูด การท่ีนักเรียนไดทราบ

แนวคิดและวิธีการท่ีแตกตางหรือแนวคิดท่ีชวยเพ่ิมเติมประเด็นการอภิปรายท่ียังไมสมบูรณ    

การอธิบายเหตุผลในการใหคะแนนระดับตาง ๆ ทำใหนักเรียนกลุมท่ีประเมินเพ่ือน ได

พูดอธิบายแสดงเหตุผลในการแกปญหาและสรุปคำตอบเพิ่มเติมจากที่เพื่อนอภิปราย เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู และแนวคิดเก่ียวกับงานทางคณิตศาสตร รวมกัน  
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แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิดการโตแยงหรือการโตตอบกันระหวางทั้งสองฝาย  

ผู ว ิจัยจะใชคำถามใหผู เรียนไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือความแตกตางของแนวคิดทาง

คณิตศาสตร  ดังตัวอยางใน ภาพ 15 

 
 

ภาพ 15  ตัวอยางผลงานท่ีแสดงแนวคิดท่ีแตกตางกันของนักเรียน 

 

หลังจากท่ีนักเรียนนำเสนอผลงานครบท้ังสองกลุมแลว ครูใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบเทียบ

ความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร ของท้ังสองกลุม ดังภาพ 15 

 

ผูวิจัย : กลุมของเอรธ นำเสนอ สมการวงรีท่ีมีแกนเอกขนานกับแกน y  

คือ 𝑥𝑥2

𝑏𝑏2
+ 𝑦𝑦2

𝑎𝑎2
= 1   โดยท่ี  a > b   

(พรอมกับวาดรูปนำเสนอตัวแทนความคิดมาดวย)  

สวนกลุมของปกก่ิงนำเสนอ  𝑥𝑥
2

𝑎𝑎2
+ 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
= 1     โดยท่ี  b > a  

(พรอมกับวาดรูปนำเสนอตัวแทนความคิดมาดวย) 

นักเรียนสังเกตเห็นไหมวา สมการของเพ่ือนท้ังสองกลุมตางกันอยางไร 

นักเรียน :  คือ วงรีท่ีมีแกนเอกขนานกับแกน y ตัวสวนของ y2   

ไมวาจะเปนตัวแปร  a หรือ b  จะตองมีคามากกวา ตัวสวนของ x2 แนนอน

คะ 
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ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ในขั้นตอนนี้ ผูวิจัยไดนำขอมูลจากแบบสะทอนการจัดการเรียนรูของผูวิจัยและผูรวม

สังเกตการณ และใบกิจกรรมที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 3 ขั้นสังเกตการณ มาทำการวิเคราะหเพื ่อหา

แนวทางในการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียน

แผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ซ่ึงผลการสะทอนสามารถสรุปไดดังตาราง 15 

 

ตาราง 15 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอนการจัด 

 การเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 

 

ข้ันการปฏิบัติ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 - - 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการนี้พบวา  

นักเรียนสามารถเขาสูงานไดดวยตนเอง 

ทำความเขาใจปญหาไดดวยตนเอง 

ดังนั้น ครูควรลดบทบาทการอธิบาย

งาน แตยังคงตองตรวจสอบความรู

พ้ืนฐานและความเขาใจของนักเรียน ใน

การเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

 

ครคูวรกระตุนใหนักเรียนไดทำ

ความเขาใจปญหาดวยตนเอง 

เพ่ือท่ีครูจะไดตรวจสอบความรู

พ้ืนฐานและความเขาใจของ

นักเรียนวานักเรียนมีความรูความ

เขาใจท่ีถูกตองและเพียงพอในการ

ทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม 

หากพบวานักเรียนมีความรู

พ้ืนฐานหรือความเขาใจท่ีผิดพลาด 

ครูจะดำเนินการแกไข 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนบางคนไมมีสวนรวมหรือ 

ไมไดชวยกันแกโจทยปญหา  

ครูควรกระตุนใหนักเรียนมีสวน

รวมในการแกโจทยปญหาโดยอาจ

สุมตัวแทนนักเรียนในกลุมออกมา

นำเสนอ หรือเขารวมสนทนากลุม 

เพ่ือใหนักเรียนตื่นตัวในการเรียน

รูอยูเสมอ 
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ตาราง 15  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 

(ตอ) 

นักเรียนบางกลุมไมสามารถทำงานจน

สำเร็จไดดวยตนเอง เนื่องจากขาด

ความรูพ้ืนฐานและความเขาใจงาน 

ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดใช

ความรูความเขาใจของตนเองใน

การสำรวจงานทางคณิตศาสตร 

โดยใชคำถาม การชี้แนะ หรือ

ยกตัวอยาง มากกวาท่ีจะเปนการ 

บอกคำตอบเพ่ือใหนักเรียนไดใช

ความรู ความเขาใจ และความคิด

ในการคำตอบไดดวยตนเอง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 ในขณะท่ีครูคัดเลือกและจัดลำดับการ

อภิปราย และแจงลำดับการนำเสนอนั้น 

จะมีกลุมนักเรียนท่ีไมตองนำเสนอ จะ

หยุดทำงานทันที 

ครูตองแจงลำดับการนำเสนอ 

ภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบ

ทุกกลุม และแสดงถึงความพรอม

ในการอภิปรายแลว 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 

 

 

 

 

นักเรียนเสนอแนวทางการแกปญหาท่ี

คลุมเครือ  ไมชัดเจน 

ครูอาจใชคำถามประกอบการ

อภิปราย เพ่ือใหนักเรียนแสดง

แนวคิดและเลาวิธีการแกปญหา

อยางเปนข้ันเปนตอน 

นักเรียนใชตัวแทนคนเดิมออกมา

นำเสนอแนวคิดเก่ียวกับการทำงานหรือ

การแกปญหาของกลุม  

ครสูรางขอตกลงกับนักเรียนท้ังชั้น

เรียน โดยใหแตละกลุมใชตัวแทน

ในการนำเสนอท่ีไมซ้ำกัน แลวเพ่ิม

คะแนนใหนักเรียน และกลุมท่ีเปน

ตัวแทนออกมานำเสนอแนวคิด 

นักเรียนบางกลุมยังขาดการ

ตั้งสมมติฐาน โดยลงมือแกปญหาเลย

และขาดการสรุปคำตอบท่ีชัดเจน วา

ตรงกับสมมติฐานหรือไม 

ครไูดใชคำถามเพ่ิมเติม และย้ำให

นักเรียนบันทึกสมมติฐานของ

ปญหา และสรุปคำตอบพรอม

อธิบายเหตุผล ในใบกิจกรรมดวย 

โดยใชภาษาอยางงายตามความ

เขาใจของนักเรียนเอง 
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จากตาราง 15   สรุปปญหาท่ีพบในชั้นเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 

ขั้น  และแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาที่พบในแตละขั้นตอนสำหรับพัฒนาการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา 

จากผลการสะทอนการปฏิบัติในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ทำใหผูวิจัยเห็นแนวทางการปรับปรุง

และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

เพ่ือสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) 

ผูวิจัยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 มาปรับปรุงแผนการจัดการ

เรียนรูที่ 3 เรื่อง พาราโบลา เพื่อใหแผนการจัดการเรียนรูบรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ซึ่งผูวิจัยได

ปรับปรุงบทบาทของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีตองคอยกระตุนใหนักเรียนแตละกลุมรวมระดม

ความคิด รวมเรียนรู และรวมทำงานเพ่ือแกปญหารวมกัน จนเกิดแนวคิดหรือวิธีการในการแกปญหาท่ี

สามารถนำมาอธิบายใหเพ่ือนฟงได และสรุปความรูดวยตนเอง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยเตรียมออกแบบงานทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรม ใหเปนงานที่สงเสริมใหเกิด

การอภิปราย  ใหนักเรียนไดรวมคิด รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล รวมคนควา และสรุปความรู

ดวยตนเอง ในชั่วโมงท่ี 1 – 4 ผูวิจัยไดเตรียมงานทางคณิตศาสตรทำนองเดียวกับเรื่องวงรีและปรับคำ

ชี้แจงใหมีความชัดเจนมากขึ้น ใหนักเรียนเขาใจไดงานหลังจากอานคำชี้แจงแลว  สวนในชั่วโมงที่ 5 

ผูวิจัยไดเตรียมคลิปวีดีโอ [ยางไก ไมใชไฟ ไมใชถาน ยางไดยังไง? (พาราโบลา) | มัน MATH มาก [by 

We Mahidol]] (จาก https://www.youtube.com/watch?v=DEVL3peUeZM) ใหนักเรียนดู และ

ทำกิจกรรมการอภิปรายเพื่อออกแบบรานขายของตามเงื ่อนไขของพาราโบลา อีกทั้งยังไดเตรียม

กิจกรรมสืบสอบทางคณิตศาสตรเรื่อง “ลุงเหลือ ยอดนักประดิษฐสติเฟอง” ใหนักเรียนไดอภิปรายให

เหตุผลวา ทำไมลุงเหลือจึงสรางจานรับสัญญาณดาเทียมจากกระทะได 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดปรับบทบาทของครูในแผนการจัดการเรียนรู เปนนำเขาสูปญหาดวยวิธีการเดิม

กับวงจรปฏิบัติการที่ 1 คือการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาในงานดวยตนเอง ครูจะชวยอธิบาย

และทบทวนความรูเดิมที่จำเปนตองใชในการทำงานทางคณิตศาสตรเฉพาะกลุมที่ขอความชวยเหลือ

จากครูเทานั้น  เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวา นักเรียนสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวย

ศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง และครูควรตรวจสอบความรูพื ้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวา

นักเรียนมีความรูความเขาใจท่ีถูกตองและเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม  
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผู ว ิจัยไดปรับปรุงบทบาทขอครูในแผนการจัดการเรียนรู ใหมีความชัดเจนมากข้ึน  

มุงเนน 4 บทบาทการ คือ  1) การใชคำถามหรือคำแนะนำเพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการ

แกปญหาของนักเรียน  2) การสังเกตการนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใชถูกตองหรือไม  3) 

พิจารณาแนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใชเหมาะสมหรือไม  หากพบวาไมถูกตองหรือไมเหมาะสมครู

ดำเนินการแกไข และ 4) สังเกตพฤติกรรมการเรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการที่ผานมาพบวาในขณะที่ครูคัดเลือกและจัดลำดับการ

อภิปราย และแจงลำดับการนำเสนอนั้น จะมีกลุมนักเรียนที่ไมตองนำเสนอ จะหยุดทำงานทันที เกิด

จากครูใหนักเรียนไดอภิปรายเพียงมีบางกลุมที่เลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาที่เหมือนกับกลุมท่ี

ออกมานำเสนอแลว และพบวานักเรียนในชั้นเรียนจะไมสนใจฟงการนำเสนอเทาท่ีควร  ดังนั้นผูวิจัยจึง

ปรับบทบาทของคร ูโดยแจงลำดับการนำเสนอภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบทุกกลุม และแสดงถึง

ความพรอมในการอภิปรายแลว 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่องพาราโบลา 

ในขั้นปฏิบัติการที่ 5 โดยการเพิ่มบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายทั้งชั้นเรียนมากข้ึน 

เชน การใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนท่ีฟงเพ่ือนอภิปราย เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผาน

การพูด เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูด

ไหม เปนตน  และวางแผนการเพ่ิมบทบาทการมีสวนรวมระหวางของนักเรียนกับครูในการอภิปรายท้ัง

ชั้นเรียนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2. ข้ันปฏิบัติการ (Action) 

จากการวางแผนโดยนำผลการสะทอนการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการที่ 2 มาปรับปรุง 

และพัฒนาการจัดการเรียนรูของผูวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ใหมีประสิทธิภาพขึ้น โดยจัดการเรียนรู

ดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน ใชระยะเวลา 5 ชั่วโมง ประกอบดวยข้ันตอนการจัดการเรียนรูตอไปนี้ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยไดนำเขาสูปญหาดวยการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาในงานที่ 3 เรื ่อง

พาราโบลา ดวยตนเอง โดยครูคอยควรกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง เพื่อที่ครู

จะไดตรวจสอบความรูพื้นฐานและความเขาใจของนักเรียนวานักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตอง

และเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม  โดยจะชวยอธิบายและทบทวนความรู เดิมท่ี

จำเปนตองใชในการทำงานทางคณิตศาสตรเฉพาะกลุมท่ีขอความชวยเหลือจากครูเทานั้น   
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ผูวิจัยเดินสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนทุกกลุม เพื่อการกำกับและติดตามการทำงานของนักเรียน  คอยกระตุนใหนักเรียนไดใช

ความรูความเขาใจของตนเองในการสำรวจงานทางคณิตศาสตร โดยใชคำถามหรือคำแนะนำเพ่ือ

สนับสนุนชวยเหลือการทำงานและการแกปญหาของนักเรียน หรือยกตัวอยาง มากกวาที่จะเปนการ

บอกคำตอบเพื่อใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจ และความคิดในการหาคำตอบไดดวยตนเอง เนน

การสังเกตการนำความรูเดิมทางคณิตศาสตรที่นำมาใช  พิจารณาแนวคิดหรือวิธีการที่นำมาใช  หาก

พบวาความรูเดิมที่นักเรียนนำมาใชไมถูกตองหรือไมเหมาะสม ครูดำเนินการแกไขโดยการใชคำถาม

เพ่ือระลึกถึงกระบวนการทำงานทางคณิตศาสตร  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

ผูวิจัยจะคอยควบคุมเวลาที่ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหเพียงพอกับภาระงานท่ี

นักเรียนจะตองอภิปรายและคอยสังเกตพฤติกรรมการทำงานของนักเรียนควบคูกันวาพรอมนำเสนอ

แลวหรือยัง  ถาพรอมแลวครูจะแจงใหนักเรียนทราบและมีนักเรียนที่อาสาเปนผูนำอภิปรายหรือใน

ชั่วโมงที่ไมมีนักเรียนอาสาในการอภิปราย ครูจะคัดเลือกกลุมอภิปรายเองและตองแจงลำดับการ

นำเสนอภายหลังจากท่ีนักเรียนทำงานครบทุกกลุม  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยไดเพ่ิมบทบาทมีสวนรวมของนักเรียนในการอภิปรายท้ังชั้นเรียนมากข้ึน เชน การ

ใชคำถามกระตุนความคิดของนักเรียนที่ฟงเพื่อนอภิปราย เพื่อใหนักเรียนไดแสดงแนวคิดผานการพูด 

เชน เห็นดวยกับสิ่งที่เพื่อนอธิบายหรือไม เพราะเหตุใด  มีกลุมไหนจะเพิ่มเติมสิ่งที่เพื่อนพูดไหม เปน

ตน  และครูชวยอธิบายใหนักเรียนเกิดการเชื่อมโยงในการอภิปรายในชั้นเรียน โดยนำเสนอแนวคิด

วิธีการหรือกลวิธีการแกปญหาจากงายไปยาก หรือหากมีหลายแนวคิดหลายเหตุผล ครูจะเนนการ

อธิบายเปรียบเทียบความเหมือน ความตางเหลานั้น จนนักเรียนสามารถสรุปเปนความรูใหมดวย

ตนเอง 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

ขั้นสังเกตการณเปนการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ข้ัน  เรื่อง พาราโบลา โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรูของผูวิจัยและผูรวม

สังเกตการณ และเก็บรวบรวมขอมูลจากการทำ   ใบกิจกรรมเปนรายกลุมของนักเรียน 

จากการสังเกตของผูวิจัยขณะทำการจัดการเรียนรูสามารถบรรยายถึงสภาพบรรยากาศใน

ชั้นเรียน รวมท้ังปญหาและอุปสรรคท่ีพบจากการจัดการเรียนรู  โดยมีรายละเอียดแตละข้ันดังนี้ 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

จากการสังเกตนักเรียนแตละกลุมขณะนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยผูวิจัยและ

นักเรียนรวมกันทบทวนความรูเดิมกอนทำกิจกรรม และใหนักเรียนรวมกันศึกษาใบกิจกรรมเรื่อง

พาราโบลา พบวานักเรียนทุกกลุมมีความตั้งใจและใหความสนใจ โดยนักเรียนบางกลุมรวมกันอาน

สถานการณปญหา นักเรียนบางกลุ มมอบหมายใหตัวแทนอานสถานการณใหสมาชิกในกลุ มฟง 

นักเรียนแตละกลุมจะขีดเขียนเนนขอความหรือขีดเสนใตขอเท็จจริงและคำสำคัญ (Keyword) ลงในใบ

กิจกรรมดวย แสดงใหเห็นถึงความตั้งใจและสนใจในการทำกิจกรรมของนักเรียน  

จากการวิเคราะหการจัดการเรียนรูในขั้นตอนนี้ พบวา นักเรียนมีคุนเคยกับการจัด

กิจการเรียนรูที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร  หลังจากที่ครูลดบทบาทของครูในขั้นลง นักเรียนก็

ยังคงเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดโดยการศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย 

โดยท่ีผูวิจัยไมตองทบทวนความรู และอธิบายงานทางคณิตศาสตร แตถากลุ มไหนตองการความ

ชวยเหลือ จะยกมือเรียกครูไปอธิบายงานเพ่ิมเติมท่ีกลุม ดังภาพ 16 

 
ภาพ 16   นักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ผานการอภิปรายในกลุมยอย 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร 

และหาแนวทางหรือวิธีการแกปญหาที่หลากหลาย โดยผูวิจัยจะใหนักเรียนแตละกลุมแสดงแนวคิด

อยางอิสระผานการเขียนลงบนกระดานไวทบอรด และการพูดอภิปรายในกลุม  ผู วิจัยกำกับและ

ติดตามแนวคิดหรือวิธีการรวมถึงพฤติกรรมการเรียนรู ตาง ๆ ขณะที่นักเรียนลงมือทำงานทาง

คณิตศาสตร  ไดอยางท่ัวถึงและจะใหคำแนะนำเพ่ิมเติมและดำเนินการแกไขขอผิดพลาดในการทำงาน

ของนกัเรียน   

จากการสังเกตการระดมความคิดของนักเรียนแตละกลุ ม เพื ่อหาแนวทางวิธีการ

แกปญหา และการเรียบเรียงคำพูดสำหรับการอภิปราย พบวา นักเรียนแตละกลุมสามารถใชการ



101 

นำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา ดำเนินการแกปญหาไดและสรุปผลการแกปญหา 

เพ่ือนำไปอภิปรายได  ดังภาพ 17 

 

 
 

ภาพ 17 นักเรียนใชการนำเสนอตัวแทนความคิดในการทำความเขาใจปญหา และ 

ดำเนินการแกปญหา 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

นักเรียนทุกกลุมมีความกระตือรือรนที่จะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มีการ

เตรียมความพรอมและวางแผนการอภิปราย  เพราะมีการประเมินโดยเพื่อน และแยงกันพูดเปนกลุม

แรกๆ เพราะนักเรียนชอบบรรยากาศการแขงขัน ทำใหการอภิปรายทั้งชั้นเรียนในขั้นการปฏิบัติที่ 5 

เปนไปอยางราบรื่น และชวยลดบทบาทการจัดลำดับของครู  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ไดสังเกตเห็นตรงกันวา นักเรียนมีสวนรวมในการอภิปราย

ครบทุกกลุม และสิ่งท่ีนักเรียนอภิปรายนั้นเปนการอภิปรายข้ันสูงกวาการอธิบายผลการแกโจทยปญหา

ทั่วไป  แตยังตัวแทนบางกลุมที่ออกมานำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการแกสถานการณปญหาหนาชั้นเรียน 

อธิบายไมชัดเจนในบางประเด็น ผูวิจัยไดใหกำลังใจตัวแทนที่ออกมานำเสนอ และใชประเด็นที่อธิบาย

ไมชัดเจน มาตั้งขอสังเกตและอภิปรายรวมกันกับนักเรียนท้ังชั้นเรียน เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและ

กัน 
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จากการสังเกตผลการใชเทคนิคเพื่อนประเมินเพื่อ พบวา การโตแยงของฝายประเมิน

และฝายที่ถูกประเมิน ทำใหนักเรียนไดแสดงการใหเหตุผล ผานการพูด  ไดทราบแนวคิดและวิธีการท่ี

แตกตางหรือแนวคิดท่ีชวยเพ่ิมเติมประเด็นการอภิปรายท่ียังไมสมบูรณ    

การอธิบายเหตุผลในการใหคะแนนระดับตาง ๆ ทำใหนักเรียนกลุมท่ีประเมินเพ่ือน ได

พูดอธิบายแสดงเหตุผลในการแกปญหาและสรุปคำตอบเพิ่มเติมจากที่เพื่อนอภิปราย เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู และแนวคิดเกี่ยวกับงานทางคณิตศาสตร รวมกัน  แตถาในชั่วโมงที่นักเรียนไมเกิดการโตแยง

หรือการโตตอบกันระหวางท้ังสองฝาย  ผูวิจัยจะใชคำถามใหผูเรียนไดเปรียบเทียบความคลายคลึงหรือ

ความแตกตางของแนวคิดทางคณิตศาสตร   

 

ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

จากการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นของสไตนที่เนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร

ที ่ไดปรับปรุงจากปญหาที่พบในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เพื่อนำมาวางแผนการจัดการเรียนรูในวงจร

ปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา  พบวา สามารถแกไขปญหาท่ีพบในชั้นเรียนไดทุกข้ัน นอกจากนี้ผูวิจัย

พบปญหาระหวางจัดการเรียนรูในชั้นเรียนและไดเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงในแตละขั้นตอนการ

จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 สรุปไดดังตาราง 16 

 

ตาราง 16 สรุปปญหาท่ีพบในช้ันเรียนและแนวทางการปรับปรุงในแตละข้ันตอน การ 

 จัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 นักเรียนบางคนไมมีสวนรวมหรือ 

ไมไดชวยกันแกโจทยปญหา 

ครคูวรชี้แนะใหนักเรียนมีสวนรวม

ในการแกโจทยปญหาโดยอาจสุม

ตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอ 

หรือเขารวมสนทนากลุม เพ่ือให

นักเรียนตื่นตัวในการเรียนรูอยู

เสมอ 
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ตาราง 16 (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัต ิ ปญหาท่ีพบ แนวทางการปรับปรุง 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4   

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 

 

 

 

 

นักเรียนเสนอแนวทางการแกปญหาท่ี

คลุมเครือ  ไมชัดเจน  และขาดความ

ม่ันใจในแนวคิดของตนเอง 

ครูอาจใชคำถามประกอบการ

อภิปราย เพ่ือใหนักเรียนแสดง

แนวคิดและเลาวิธีการแกปญหา

อยางเปนข้ันเปนตอน  และฝกให

นักเรียนนำเสนอแนวคิดทาง

คณิตศาสตรเปนประจำ ใหกลา

อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร 

 

จากปญหาที่พบในชั้นเรียนนำมาสูบทบาทของครูในการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 

ข้ันในแตละข้ันการปฏิบัติเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู ซ่ึงท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการพบวามี

ประเด็นท่ีครูผูสอนควรเนนเม่ือนำแนวทางดังกลาวไปใชในการจัดการเรียนรู  ดังนี้ 

1. กอนการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นครูผูสอนควรวางแผนและจัดเตรียม

ความพรอมในการจัดการเรียนรู รวมทั้งขั้นตอนการนำเขาสูบทเรียน เพื่อเราความสนใจของนักเรียน

มาอยูท่ีการจัดการเรียนรูของครู และแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ ดังนั้นกอนการจัดการ

เรียนรูครูผูสอนควรเนนและคำนึงถึงประเด็นตอไปนี้ 

1.1 ออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรท่ีทาทายความสามารถของนักเรียน  

การออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรเปนหนึ่งในขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นคือ ข้ัน

การปฏิบัติที่ 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  โดยเริ่มจากงานที่เชื่อมโยง

กับความรูและทักษะเดิมของนักเรียน ใหงานท่ีงายกอน และเพ่ิมระดับความซับซอนข้ึนเรื่อย ๆ ท้ังนี้สิ่ง

สำคัญก็คือ งานนั้นจะตองสามารถทำใหเกิดการการอภิปรายและเปรียบเทียบรวมกันทั้งชั้นเรียนได

อยางเหมาะสม ซึ่งลักษณะของงานที่เปนโจทยปญหา ควรเปนปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ 

เปนสถานการณปญหาทางเรขาคณิตวิเคราะหที่ใหนักเรียนอธิบายเหตุผลสนับสนุนหรือโตแยงแนวคิด

ของเพื่อน อาจเปนปญหาที่มีคำตอบมาใหหลายทางเลือก ทำใหนักเรียนอภิปรายเพื่อเลือกคำตอบท่ี

เห็นดวย พรอมทั้งแสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น  และครูควรคัดเลือกเนื้อหาและออกแบบงาน

ทางคณิตศาสตรใหเหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดกิจกรรม เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการ

แกปญหามากท่ีสุด 
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1.2 จัดเตรียมอุปกรณในหองเรียนใหพรอมสำหรับการอภิปราย  

กอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดวยขั ้นการปฏิบัติ 5 ข้ันครูตองเตรียมอุปกรณใน

หองเรียนใหพรอม สำหรับใหนักเรียนไดนำเสนอตัวแทนความคิดในขณะการถกเถียงหรืออภิปราย

เกี่ยวกับงานภายในกลุม เชน ใบงาน กระดาษขนาดใหญเพื่อใหนักเรียนนำเสนองานได กระดานไวท

บอรดขนาดเล็ก และอุปกรณสำหรับการอภิปรายเชื ่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดในการทำงานทาง

คณิตศาสตรในขั้นการปฏิบัติที่ 5 เชน ไมโครโฟน กระดาษชารต โปรเจกเตอร เปนตน  และครูควร

สรางบรรยากาศในหองเรียนท่ีเอ้ือใหนักเรียนเกิดการโตเถียงกันในการอภิปรายในชั้นเรียน 

2. ระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นครูผู สอนควรสังเกตพฤติกรรม

นักเรียนระหวางการจัดการเรียนรู สำรวจการคิดเชิงคณิตศาสตรที่เกิดขึ้นของนักเรียน ในขณะท่ี

นักเรียนอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดรวมกันในชั้นเรียน เพื่อใหสามารถจัดการเรียนรูและแกไข

ปญหาที่พบในชั้นเรียนไดทันที จนสงผลใหนักเรียนสามารถบรรลุจุดประสงคการเรียนรูตามที่กำหนด

ไวได ดังนั้นในระหวางการจัดการเรียนรูครูผูสอนควรเนนและคำนึงถึงประเด็นตอไปนี้ 

2.1 กระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือน  

กอนการนำเสนองานทางคณิตศาสตร เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการแรกนักเรียน ไม

คุนเคยกับการเรียนรูโดยการมีสวนรวมในงานทางคณิตศาสตร รวมแสดงความคิดเห็นและเหตุผล และ

สรุปความรูดวยตนเอง ทำใหนักเรียนไมเขาใจบทบาทของตนเอง ไมกลาถกเถียงกันในกลุม อีกทั้งยัง

เปนชวงเริ่มตนของบทเรียน ทำใหนักเรียนยังขาดความรูเดิมเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห ครูจึงตอง

กระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจที่คลาดเคลื่อน กอนมอบหมายงานใหนักเรียน  ให

นักเรียนคุนเคยกับบทบาทของตนเอง  เม่ือนักเรียนคุนเคยกับบทบาทของตนเองแลวครูทำหนาท่ีเพียง

คอยกำกับติดตามการทำงานของนักเรียน คอยกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง

และตรวจสอบความรูพื้นฐาน ความเขาใจ  แนวคิดหรือวิธีการที่นักเรียนนำมาใช วานักเรียนมีความรู

ความเขาใจที่ถูกตองและเพียงพอในการทำงานทางคณิตศาสตรหรือไม และสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนรูท่ีนักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร เพ่ือนำมาเปนคำถามหรือประเด็นเสนอแนะในการ

อภิปรายท้ังชั้นเรียน   

2.2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบท่ีเหมาะสมกับผูเรียน  

จากผลการวิจัยจะเห็นวาในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ขั้นการปฏิบัติการที่ 2 ครูนำเขาสูงาน

ทางคณิตศาสตร โดยเนนการใหนักเรียนรวมกันอานและศึกษาใบกิจกรรมดวยตนเอง และในวงจร

ตอไป ครูจึงวางแผนใหม โดยเพ่ิมบทบาทของครูในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยใชการอธิบาย

รายละเอียดของงานควบคูกันไป ซึ่งหลังจากนั้นพบวานักเรียนเกิดความคุนเคยกับแนวปฏิบัติการใน

จัดการเรียนรู โดยสามารถเขาสูงานทางคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ทำใหบทบาทการมีสวนรวมของครู

ลดลง  แตครูก็ยังคงตองติดตามกระตุ นความรู เดิมและคอยสังเกตพฤติกรรมการเขาสู งานทาง
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คณิตศาสตรของนักเรียน เพราะวามีบางกลุมก็ไมสามารถเขาสูงานไดดวยตนเอง ดังนั้นบทบาทของครู

ในการนำเขาสูบทเรียนจึงควรปรับเปลี่ยนไปตามสภาพจริงของผูเรียน ทั้งนี้ สำหรับนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตรนี้ เม่ือมีความคุนเคยกับแนวปฏิบัติท่ีผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรูนี้แลว บทบาทของ

ครูที่เหมาะสมในการนำเขาสูงานทางคณิตศาสตรก็คือ การใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวย

ตนเอง  ครูควรกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง โดยการศึกษารายละเอียดของ

งานผานการอภิปรายในกลุม สิ่งที่ครูควรใหความสำคัญอยางยิ่งก็คืองานหรือใบงาน ที่มีคำถามหรือ

กิจกรรมเชิงสืบสอบ 

2.3 การใชคำถามเพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของผูเรียน 

ครูควรอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน ในขณะการติดตามผูเรียนในขณะที่ผู เรียน

ทำงานเปนกลุมสังเกตการทำงานอยางระมัดระวัง และพยายามที่จะเขาใจการคิดของผูเรียน เขาใจ

วิธีการที ่ผู เรียนใช และเขาใจแนวคิดที ่คลาดเคลื ่อนของผู เร ียน  เมื ่อผู เรียนเกิดความเขาใจท่ี

คลาดเคลื่อนในขณะทำงานหรือไมสามารถใชแนวคิดทางคณิตศาสตรในการดำเนินการแกปญหาตอไป

ได ครูไมควรเฉลยหรือบอกวิธีการแกปญหานั้นโดยตรง ครูตองใชคำถามเพื่อสนับสนุนชวยเหลือการ

ทำงานของผูเรียน เชน นักเรียนมีขอมูลอะไรและจะตองหาอะไรบาง นักเรียนเดาหรือตรวจสอบได

อยางไร ทำไมนักเรียนจึงเลือกใชวิธีการนี้ นักเรียนไดคำตอบมาไดอยางไร เปนตน 

2.4 การแกปญหาดวยตนเองหรือการมีสวนรวมของนักเรียนอยางกระตือรือรน  

การแกปญหาดวยตนเองหรือการมีสวนรวมแกปญหาของนักเรียนผานการอภิปรายใน

กลุม การนำเสนอแนวคิดในชั้นเรียนและมีสวนรวมในการอภิปราย โดยเปรียบเทียบความเหมือนและ

ความแตกตางของความคิดเพื ่อที ่จะพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตรในเชิงเนื ้อหาและเชิง

กระบวนการ  และการที่นักเรียนมีสวนรวมอยางกระตือรือรนซึ่งเกิดจากการสรางบรรยากาศในชั้น

เรียนของครูและการใชเทคนิคการสอนที่หลากหลาย ทำใหนักเรียนมั่นใจในคำตอบหรือแนวคิดของ

ตนเองอยางอิสระ สามารถนำเสนอตัวแทนความคิดจากการแกปญหาท่ีหลากหลาย  ท้ังนี้ความเขาใจท่ี

คลาดเคลื่อนของนักเรียน ถือวาเปนสิ่งที่มีคุณคา สามารถนำไปเปนประเด็นการอภิปราบยไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2.5 การสรุปบทเรียนโดยการอำนวยการอภิปรายของครู 

ในการสรุปบทเรียนอาจเกิดขึ้นระหวางหรือหลังการจัดการเรียนรูในขั้นการปฏิบัติที่ 5 

การเชื่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม ขึ้นอยูกับเนื้อหาในบทเรียน  บทบาทท่ี

สำคัญของครูคือการอำนวยการอภิปรายและชวยทำใหสิ่งที่อภิปรายเกิดความชัดเจนเพื่อนำพาผูเรียน

ไปสูเปาหมายของบทเรียน  อาจเริ่มจากการระบุสิ่งที่เรียนรูโดยใชคำพูดของนักเรียน จากนั้นจึงนำ

ผูเรียนใหทำแนวคิดใหเปนแนวคิดโดยทั่วไปโดยยังคงใชคำพูดของนักเรียน การใชคำพูดของนักเรียน
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จะชวยใหผูเรยีนใหความสำคัญกับการอภิปรายแนวคิด การใชคำศัพททางคณิตศาสตรมากเกินไปอาจ

ไมสงเสริมในการพัฒนาแนวคิด 

ทั้งนี้ ครูอาจใชคำถามในการอภิปรายสรุป เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูและเปรียบเทียบ

วิธีการคิดและหาคำตอบซึ่งกันและกัน ซึ่งถือวาเปนสิ่งสำคัญในการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร โดย

ที่นักเรียนจะไดมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นแลวไดเสียงตอบกลับจากคนอ่ืน ๆ วาสิ่งที่คิดหรือ

งานที่ทำนั้นเปนอยางไร อีกทั้งยังสงเสริมใหนักเรียนไดประเมินผลงานของตนเอง ตัวอยางคำถามที่ครู

สามารถนำไปใชในการอภิปรายสรุป เชน ใครไดคำตอบเหมือนเพื่อนกลุมนี้บาง ทุกกลุมไดคำตอบ

เหมือนกันหรือไม ทำไมจึงเปนเชนนั้น ทำไมจึงไมเปนเชนนั้น เราไดคนพบทุกคำตอบท่ีเปนไปไดหรือยัง 

เปนตน 

ผูวิจัยนำขอมูลจากตาราง 14 – 16 รวมถึงประเด็นที่ควรเนนมาสรุปรวมเปนแนว

ทางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นโดยจำแนกตามบทบาทของครูและนักเรียนในแตละ

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู เพื่อประโยชนตอผูที่สนใจนำการปฏิบัติ 5 ขั้นไปประยุกตใชในหองเรียน

คณิตศาสตร ดังแสดงในตาราง 17 

 

ตาราง 17 สรุปแนวทางการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันของสไตนท่ีเนน 

 การอภิปรายทางคณิตศาสตร จำแนกตามบทบาทของครูและนักเรียน 

 ในแตละแนวปฏิบัติ 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร  

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร 

สงเสริมใหเกิดการเรียนรูเชิงรุก ใหงานท่ีงาย

กอน และคอยๆ เพ่ิมระดับความซับซอนข้ึนเรื่อย 

ๆ ซ่ึงงานนั้นจะตองทำใหเกิดการอภิปรายทาง

คณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม  

ซ่ึงลักษณะของงานท่ีเปนโจทยปญหา ควรเปน

ปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ เปน

สถานการณปญหาทางเรขาคณิตวิเคราะหท่ีมี

คำตอบมาใหหลายทางเลือก และใหนักเรียน

อภิปรายเพ่ือเลือกคำตอบท่ีเห็นดวย พรอมท้ัง

แสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น 

- 
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

นำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบท่ี

เหมาะสมกับผูเรียน ควรปรับเปลี่ยนไปตาม

สภาพจริงของผูเรียน  กระตุนความรูเดิมและ

การตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน 

 สำหรับนักเรียนท่ีมีความสามรถทาง

คณิตศาสตรสูง (กลุมเกง) เม่ือมีความคุนเคยกับ

แนวปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรู

นี้แลว บทบาทของครูท่ีเหมาะสม คือแจกในงาน

แนะนำการใชใบงานหรือสื่อการเรียนรูตาง ๆ 

โดยการใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตร

ดวยตนเอง ลดบทบาทของครูใน 

นักเรียนแบงกลุม 4 – 5 คน โดยคละ

ความสามารถ  จากนั้นรวมกันศึกษางานทาง

คณิตศาสตรจากใบกิจกรรมท่ีครูแจกให โดยทำ

ความเขาใจปญหาผานการขีดเขียน วาดรูปเนน

ขอความหรือขีดเสนใตขอมูลขอเท็จจริง และคำ

สำคัญ (Keyword) ลงในใบกิจกรรมเพ่ือใหเกิด

ความเขาใจท่ีชัดเจนข้ึน  

จากนั้นนักเรียนแตละกลุมรวมกันตอบคำถาม

และอภิปรายในกลุมยอยถึงขอมูลหรือ

ขอเท็จจริงท่ีมีอยูในงานทางคณิตศาสตร  

รวมท้ังจัดแนวคิดทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 

ข้ันนี้ใหเหลือนอยท่ีสุด ครูคอยกระตุนให

นักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง  

 สำหรับนักเรียนท่ีมีความสามรถทาง

คณิตศาสตรต่ำ (กลุมกลาง – ออน) ครูควร

นำเขาสูงานควบคูกับการใชประเด็นคำถาม

ตรวจสอบความรูพ้ืนฐานและความเขาใจของ

นักเรียนวานักเรียน  เชน 

 1) ปญหานี้เปนปญหาเก่ียวกับอะไร 

 2) นักเรียนเขาใจปญหานี้อยางไร 

 3) นักเรียนจะแกปญหานี้ไดอยางไร 

สอดคลองและเหมาะสมกับปญหา   
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ทำหนาท่ีอำนวยการเรียนรูในชั้นเรียน ในขณะ

การติดตามผูเรียนในขณะท่ีผูเรียนทำงานเปน

กลุมสังเกตการทำงานอยางระมัดระวัง และ

พยายามท่ีจะเขาใจการคิดของผูเรียน เม่ือผูเรียน

เกิดความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในขณะทำงาน

หรือไมสามารถใชแนวคิดทางคณิตศาสตรในการ

ดำเนินการแกปญหาตอไปได ครูตองใชคำถาม

เพ่ือสนับสนุนชวยเหลือการทำงานของผูเรียน 

คอยกระตุนใหนักเรียนไดใชความรูความเขาใจ

ของตนเองในการสำรวจงานทางคณิตศาสตร 

โดยใชคำถาม ชี้แนะ หรือยกตัวอยาง เพ่ือให

นักเรียนไดใชความเขาใจ ในการหาคำตอบได

ดวยตนเอง 

นักเรียนแตละกลุมรวมกันพิจารณา 

งานทางคณิตศาสตร โดยระดมสมอง ทำความ 

เขาใจ และเลือกแนวคิดหรือวิธีการทาง

คณิตศาสตรท่ีจำเปนนำไปแกปญหา รวมท้ังหา

คำตอบและอภิปรายเก่ียวกับประเด็นการ

อภิปรายท่ีครูกำหนด 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

โดยท่ัวไปครูจะจัดลำดับการอภิปราย โดยให

นักเรียนกลุมท่ีมีแนวคิดหรือวิธีการท้ังท่ีถูกตอง

และมีขอผิดพลาดนอย ไดนำอภิปรายกอน   

ทำใหนักเรียนกลุมหลัง ๆ ไดมีโอกาสพัฒนา

แนวคิดหรือคำตอบของกลุมใหมีความสมบูรณ

มากข้ึน  แตเพ่ือสงเสริมการเรียนรูแบบเชิงรุก 

ครูอาจใชเทคนิคการเสริมแรงเพ่ือสราง

บรรยากาศการแขงขันในหองเรียน โดยการให

คะแนนพิเศษแกนักเรียนกลุมท่ีอาสามานำเสนอ

กอนตามลำดับ 

ท้ังนี้ ถาไมมีนักเรียนท่ีอาสาออกมาอภิปราย 

ผูวิจัยสุมเลือกตัวแทนกลุมท่ีเลือกแนวคิดหรือ 

เม่ือนักเรียนคุนเคยกับการจัดการเรียนรูดวยข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ันนักเรียนจะมีความกระตือรือรน

ท่ีจะพัฒนางานทางคณิตศาสตรของตนเอง มี

การเตรียมความพรอมและวางแผนการอภิปราย  

เพราะมีการประเมินโดยเพ่ือน และแยงกันพูด

เปนกลุมแรก ๆ เพราะนักเรียนชอบบรรยากาศ

การแขงขัน ทำใหการอภิปรายท้ังชั้นเรียนในข้ัน

การปฏิบัติท่ี 5 เปนไปอยางราบรื่น และชวยลด

บทบาทการจัดลำดับของครู 
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ตาราง 17  (ตอ) 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (ตอ) 

วิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน เพ่ือออกมา

นำเสนอหนาชั้นเรียนแนวคิดละ 1 กลุม 

 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเช่ือมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ครูใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือ

วิธีการจากขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการ

สรุปเปนความรูใหม ผานการใชคำถามอภิปราย

สรุป เชน “ใครไดคำตอบท่ีแตกตางจากนี้บาง” 

“เราไดคนพบทุกคำตอบท่ีเปนไปไดหรือยัง” 

“เห็นดวยกับแนวคิดของเพ่ือนหรือไม”  “สิ่งท่ี

เพ่ือนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะ

เพ่ิมเติมแนวคิดของเพ่ือนใหดีข้ึน จะเพ่ิมเติม

อยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดง

แนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

อาจใชเทคนิคเพ่ือนประเมินเพ่ือน ในขณะท่ี

นักเรียนนำเสนองานเสร็จแลว ครูใหผูฟงการ

อภิปรายประเมินการพูดของเพ่ือน และใหบอก

เหตุผลของการใหคะแนนนั้น บอกขอเสนอแนะ

เพ่ิมเติม เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือ

วิธีการและเหตุผลในการอภิปราย 

นำเสนอและอธิบายแนวคิดหรือวิธีการของ

ตนเอง  นักเรียนไดอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียน

เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู แนวคิดหรือวิธีการ และ

เหตุผลเพ่ือหาขอสรุปในแตละประเด็นเพ่ือให

เกิดการอภิปรายโตแยง อยางมีประสิทธิภาพ 

นักเรียนกลุมท่ีฟงเพ่ือนพูดจบแลว ประเมินให

คะแนนผลการอภปิรายของเพ่ือน  โดยครูมี

เง่ือนไขวา นักเรียนจะใหคะแนนเทาไรก็ได และ

ไมกำหนดเกณฑการประเมิน ใหนักเรียนสราง

เกณฑการประเมินข้ึนเอง แตหามใหคะแนนเต็ม  

เม่ือนักเรียนใหคะแนนเพ่ือนแลว ครูจะถามถึงวา

เหตุผลวาทำไมถึงประเมินและใหคะแนนเชนนั้น  

ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดความยุติธรรมและเปนการสราง

บรรยากาศท่ีทาทายและแขงขัน นักเรียนจะตอง

หมุนเวียนกันประเมินและใหคะแนนเพ่ือนทุก

กลุม พรอมท้ังตองระบุขอบกพรองของสิ่งท่ี

เพ่ือนอภิปราย บอกเหตุผลหรือเกณฑการให

คะแนน 
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ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร   

ผูวิจัยวิเคราะหความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน จากเครื่องมือท่ีใชในการ

วิจัย ไดแก ใบกิจกรรม และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการ

ปฏิบัติ 5 ข้ันในแตละวงจรปฏิบัติการ นักเรียนจะไดเรียนรูจากการอภิปรายและทำใบกิจกรรมเปนราย

กลุม และนำผลมาวิเคราะหเชิงคุณภาพ  หลังจากที่ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูครบ 3 วงจร

ปฏิบัติการนักเรียนจะไดทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล และนำผลมา

วิเคราะหเชิงคุณภาพ  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 

2.1 ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษา ปท่ี 4 

ระหวางการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ในระหวางการจัดการเรียนรูดวยขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นเรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ผู วิจัย

วิเคราะหระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนโดยใชใบกิจกรรมและแบบประเมินใบกิจกรรมในแต

ละวงจรปฏิบัต ิการ โดยพิจารณาจากความสัมพันธ ระหวางรายการประเมินใบกิจกรรมและ

องคประกอบ รายดานของทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร มีรายละเอียดจำแนกตามวงจรปฏิบัติการ 

ดังตอไปนี้ 

2.1.1 วงจรปฏิบัติการท่ี 1 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง วงกลม  ดังตาราง 19 
 

ตาราง 19  แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

1 การแกปญหา - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การใหเหตุผล - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด - 3  (60) 2  (40) - 

ในภาพรวม - 3 (60) 2 (40) - 
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จากตาราง 19  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดี จำนวน 3 กลุม คิดเปนรอย

ละ 60 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี  สวนดานการแกปญหา และดานการใหเหตุผล ของกลุมนักเรียน

สวนใหญอยูในระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดง

แนวคิดท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 18 – 19 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพ 18  ตัวอยางผลงานในใบกิจกรรมท่ีแสดงการอธิบายเหตุผลของการ 

  ดำเนินการแกปญหา และ และการนำเสนอตัวแทนความคิดในการ 

  ดำเนินการแกปญหา 

 

จากภาพ 18 แสดงความสามารถในการอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา และ 

และการนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา ในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องวงกลม ซึ่งจัดอยู

ในระดับดี เนื่องจากนักเรียนอธิบายเหตุผลในการแกสมการท่ีอยูในรูปกรณฑไดอยางสมเหตุสมผล และ

ใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร วาดรูปวงกลมและเขียนขอความ แสดงการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 
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และสื่อความหมายไดชัดเจน  แตระบุเหตุผลในการใชสูตรการหาระยะทางระหวางจุดสองจุดไมชัดเจน 

วาสัมพันธกับนิยามของวงกลมอยางไร 

 

 
 

ภาพ 19   ตัวอยางผลงานในใบกิจกรรมท่ีแสดงการสรุปคำตอบของปญหา และ  

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา 

 

จากภาพ 19 แสดงความสามารถในการสรุปคำตอบของปญหา และการอธิบายความ

สมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา ในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องวงกลม ซึ่งจัดอยูในระดับพอใช เนื่องจาก

นักเรียนสรุปคำตอบไดถูกตอง วาวงกลมท่ีกำหนดใหไมใชวงกลมท่ีมีรูปแบบมาตรฐานของกราฟ คือ (x 

+ 4)2 + (y – 3)2 = 32  แตนักเรียนสรุปผลจากการดำเนินแทนคา h และ คา k ที่ไมถูกตองลงใน

สมการรูปแบบมาตรฐานของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางท่ี (h,k) ใด ๆ  ทำใหคำตอบที่ไดจึงไมสอดคลอง

กับเง่ือนไขของปญหา  
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2.1.2 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เรื่อง วงรี ดังตาราง 20 

 

ตาราง 20 แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 

 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

2 การแกปญหา 1  (20) 3  (60) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 2  (40) 2  (40) 1  (20)  

การนำเสนอตัวแทนความคิด 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

ในภาพรวม 2 (40) 3 (60) - - 

 

จากตาราง 20  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดี จำนวน 3 กลุม คิดเปนรอย

ละ 60 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิดของ

กลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดีมาก ดานการแกปญหาของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี  

และดานการใหเหตุผลของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ทั้งนี้

ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดงแนวคิดท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 20 

และ ภาพ 21 
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ภาพ 20  แสดงความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล  

และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 

 

จากภาพ 20 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา (P2)  การสรุปคำตอบของ

ปญหา (P3) อยูในระดับดีมาก  เนื่องจากนักเรียนสามารถดำเนินการคำนวณหาสัมประสิทธิ์ของ y2 ได

ถ ูกตอง และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคำตอบไดถ ูกตอง สมบูรณ  การอธิบายความ

สมเหตุสมผลของคำตอบ (R3) อยูในระดับดีมาก เนื่องจากสามารถเขียนอธิบายขอสรุป โดยใชขอมูล
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จากการแสดงวิธีคิด ไดถูกตองและสมเหตุสมผล  การนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการ

แกปญหา (Re2) และเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3)  ซ่ึงจัดอยูในระดับดีมาก  เนื่องจากนักเรียนใช

สัญลักษณทางคณิตศาสตร ในการคำนวณหาสัมประสิทธิ์ของ y2 ไดถูกตอง และเขียนขอความสรุป

คำตอบไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

 

 
 

ภาพ 21  แสดงความสามารถในการแกปญหา และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 

 

จากภาพ 21 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา (P2)  การสรุปคำตอบของ

ปญหา (P3) อยูในระดับดีพอใช เนื่องจากนักเรียนระบุจุดศูนยกลางของวงรี จากสมการท่ีกำหนดใหได  

ใชสูตรหรือหลักการในการคำนวณหาจุดโฟกัสถูกตอง แตนำคา a และ b ที่ไมถูกตองไปแทนในสูตร

การคำนวณหาจุดโฟกัส  รวมทั้งทำใหระบุพิกัดของจุดยอดวงรี ไมถูกตองตามไปดวย  จึงทำใหสรุป

คำตอบไดถูกตองเพียงบางสวน ไมครบถวนตามประเด็นที่ปญหาตองการทราบ  การนำเสนอตัวแทน

ความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) และเพ่ือสรุปคำตอบของปญหา (Re3)  ซ่ึงจัดอยูในระดับดี 

เนื่องจากนักเรียนใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร ในการคำนวณหาจุดโฟกัสได แตระบุคาของตัวแปร a 

และ b ไมถูกตอง และวาดรูปวงรีเพื่อหาจุดยอด จุดโฟกัส ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโทได 

และเลือกแทนคา a และ b ท่ีถูกตอง (โดยพิจารณาจากสมการท่ีกำหนดให) ทำใหสรุปคำตอบท่ีถูกตอง

เพียงบางสวน คือ จุดศูนยกลาง ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโท แตระบุจุดโฟกัสไมถูกตอง 
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2.1.3 วงจรปฏิบัติการท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากใบกิจกรรม 

ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจากใบกิจกรรม

ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา ดังตาราง 21 

 

ตาราง 21  แสดงจำนวนกลุมนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรจาก ใบกิจกรรม 

 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

องคประกอบของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียนจำแนกตามระดับการคิด 

เชิงคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รที่

3 การแกปญหา 2  (40) 2  (40) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3 (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 4 (80) 1  (20) - - 

ในภาพรวม 4 (80) 1(20) - - 

 

จากตาราง 21  เมื่อพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนเปนรายกลุมโดยรวม 

พบวา กลุมนักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับดีมาก จำนวน 4 กลุม คิดเปน

รอยละ 80 และเมื่อพิจารณาการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด

ของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูในระดับดีมาก คิดเปนรอยละ 80  ดานการใหเหตุผลของกลุมนักเรียน

สวนใหญอยูในระดับดีมาก คิดเปนรอยละ 60  และดานการแกปญหาของกลุมนักเรียนสวนใหญอยูใน

ระดับดี และ พอใช ระดับละเทา ๆ กัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดนำตัวอยางการเขียนตอบและแสดงแนวคิดท่ีแสดง

ใหเห็นถึงความสามารถบางดาน ดังภาพ 22 
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ภาพ 22  แสดงความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล  

และการนำเสนอตัวแทนความมคิด 
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จากภาพ 22 แสดงการทำความเขาใจปญหา (P1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียน

ระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดถูกตองและครบถวน การดำเนินการแกปญหา 

(P2) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนสามารถใชสูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตร

เพ่ือแสดงการแกปญหาไดถูกตอง และครบทุกข้ันตอน การสรุปคำตอบของปญหา (P3) ซ่ึงอยูในระดับ

ดีมาก เนื่องจากนักเรียนสรุปคำตอบไดถูกตองและครบถวนตามประเด็นที่ปญหาตองการทราบ  การ

อธิบายเหตุผลของการนำความรูหรือขอมูลมาใชเพื่อทำความเขาใจปญหา (R1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก 

เนื่องจากนักเรียนระบุความสอดคลองระหวางสิ่งที่ปญหาตองการทราบกับเงื่อนไขของปญหาและ

ความรูทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของไดถูกตอง การอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหา (R2) ซ่ึง

อยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนอธิบายเหตุผลของการดำเนินการแกปญหาไดอยางสมเหตุสมผล 

การอธิบายความสมเหตุสมผลของคำตอบของปญหา (R3) ซ่ึงอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนระบุ

ความสอดคลองระหวางคำตอบและเงื่อนไขของปญหาไดถูกตอง การใชตัวแทนความคิดเพื่อทำความ

เขาใจปญหา (Re1) ซึ่งอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนเขียนแผนภาพ หรือกำหนดสัญลักษณจาก

ปญหาเพื่อระบุสิ่งที่ปญหาตองการทราบและเงื่อนไขของปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อความหมาย

ไดอยางชัดเจน การใชตัวแทนความคิดในการดำเนินการแกปญหา (Re2) ซึ ่งอยู ในระดับดีมาก 

เนื่องจากนำสัญลักษณ รูปภาพ หรือขอความมาแสดงการดำเนินการการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 

และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน การใชตัวแทนความคิดเพื่อสรุปคำตอบของปญหา (Re3) ซึ่งอยูใน

ระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียนนำสัญลักษณ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือขอความมาใชสรุปคำตอบได

อยางเหมาะสม และสื่อความหมายไดอยางชัดเจน 

 

 
ภาพ 23  แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหา 

จากภาพ 23 แสดงความสามารถในการดำเนินการแกปญหาและใชตัวแทนความคิดในการ

ดำเนินการแกปญหา ในใบกิจกรรมที่ 3 เรื่องพาราโบลา ซึ่งจัดอยูในระดับดีมาก เนื่องจากนักเรียน
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ดำเนินการสรางรูปแบบมาตรฐานของพาราโบลาตามแผนท่ีวางไวหรือคิดคำนวณไดถูกตอง และใชสูตร

การหาระยะทางระหวางจุดสองจุด รวมกับนิยามของพาราโบลา เพื่อแสดงการสรางรูปแบบมาตรฐาน

ของพาราโบลาไดถูกตอง และครบทุกข้ันตอน 

นอกจากนี้ ผูวิจัยวิเคราะหระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน) จากการเขียนคำตอบ

ในใบกิจกรรมของนักเรียน ในภาพรวม ท้ัง 3 ใบกิจกรรม เม่ือสิ้นสุดการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมี

พัฒนาการในระดับท่ีดีข้ึนในทุกองคประกอบยอย รายละเอียดดังตาราง  22 

 

ตาราง 22   แสดงจำนวนนักเรียนตามระดับของการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน)  

 จากท้ัง 3 ใบกิจกรรม 

 

วงจร

ปฏิบัติการท่ี 

องคประกอบของ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง 

1 

การแกปญหา - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การใหเหตุผล - 2  (40) 2  (40) 1  (20) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด - 3  (60) 2  (40) - 

2 

การแกปญหา 1  (20) 3  (60) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 3  (60) 1  (20) 1  (20) - 

3 

การแกปญหา 2  (40) 2  (40) 1  (20) - 

การใหเหตุผล 3 (60) 1  (20) 1  (20) - 

การนำเสนอตัวแทนความคิด 4 (80) 1  (20) - - 

 

จากตาราง 22 แสดงจำนวนนักเรียนตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร (รายดาน) จากท้ัง 3ใบกิจกรรม 

เม่ือพิจารณาตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวา  

ดานการแกปญหา ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดาน

การแกปญหา อยูระดับ 0–1 คือ ควรปรับปรุงและพอใช สำหรับใบกิจกรรมที่ 2 นักเรียนสวนใหญมี

ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาอยูในระดับ 2 และในใบกิจกรรมที่ 3 นักเรียนมีระดับ

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา อยูในระดับ 2 – 3  ซึ่งจากสิ่งที่กลาวมา แสดงใหเห็นถึงวา

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหา ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูใน
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ระดับปรับปรุงและพอใช ก็ลดลงตามลำดับ และเมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 ใบกิจกรรม พบวา 

นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาอยูในระดับ ดี   

ดานการใหเหตุผล  ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดาน

การใหเหตุผล อยูระดับ 0–1 คือ ควรปรับปรุงและพอใช  สำหรับใบกิจกรรมที่ 2 นักเรียนสวนใหญมี

ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ 2 และในใบกิจกรรมที่ 3 นักเรียนมีระดับ

การคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล อยูในระดับ 3  ซ่ึงจากสิ่งท่ีกลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการคิด

เชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผล ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูในระดับ

ปรับปรุงและพอใช ก็ลดลงตามลำดับ และเมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 วงจร พบวา นักเรียนสวน

ใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดี 

ดานการนำเสนอตัวแทนความคิด ในใบกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทนความคิด อยูระดับ 2 สำหรับใบกจิกรรมที่ 2 และใบกิจกรรมที่ 3 

นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทนความคิด ในระดับ 3 คือ 

ระดับดีมาก  ซึ่งจากสิ่งที่กลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอตัวแทน

ความคิด ไดรับการพัฒนาขึ้น และในขณะเดียวกัน นักเรียนที่อยูในระดับปรับปรุงและพอใช ก็ลดลง

ตามลำดับ และเมื ่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 3 วงจร พบวา นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดีมาก 

จากที่กลาวมาขางตนเมื่อเปรียบเทียบระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน ที่ไดวิเคราะห

จากใบกิจกรรม พบวาจำนวนนักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจรปฏิบัติการท่ี 

1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรที่ดีขึ้น และแสดงใหเห็นวา

การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของ

นักเรียนได 

 

2.2 การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังการ

จัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

ผู ว ิจ ัยเสนอผลคะแนนจากการทำแบบวัดการคิดเช ิงคณิตศาสตร ของนักเร ียนตาม

องคประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ซึ่งประกอบดวย 1) การแกปญหา 2) การใหเหตุผล และ 3) 

การนำเสนอตัวแทนความคิด เพื่อแสดงความสอดคลองระหวางระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของ

นักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 และผลการทำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ตาราง 23  ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาของนักเรียนในวงจร 

 ปฏิบัติการท่ี 3 และแบบทดสอบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

 

องคประกอบ 

ของการคิดเชิง

คณิตศาสตร 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร 

จำนวนกลุมนักเรียน (รอยละ) จำนวนนักเรียน (รอยละ) 

ดีมาก ด ี พอใช ปรับปรุง ดีมาก ด ี พอใช ปรับปรุง 
การแกปญหา 2 

(40) 
2 

(40) 
1 

(20) 
- 

9 
(36) 

12 
(48) 

4 
(16) 

- 

การใหเหตุผล 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 พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาในใบกิจกรรมที่ 3 อยูใน

ระดับดี และดีมาก เปนสัดสวนท่ีเทากัน  สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการแกปญหาจากแบบวัดการ

คิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับ ดี 

ดานการใหเหตุผล นักเรียนสวนใหญมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลในใบ

กิจกรรมที่ 3 อยูในระดับ ดีมาก สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลจากแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตรอยูในระดับ ดี 

การนำเสนอตัวแทนความคิด  นักเรียนสวนใหญมีการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดในใบกิจกรรมที่ 3 อยูในระดับ ดีมาก สวนการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการนำเสนอ

ตัวแทนความคิดจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรอยูในระดับ ดีมาก ดี พอใช และปรับปรุง ใน

จำนวนท่ีใกลเคียงกัน 
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บทที่  5 

 

บทสรุป 

 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน เรื ่อง การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูที ่เนนการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพื่อสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีจุดมุงหมาย เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู ที ่เนนการอภิปรายทาง

คณิตศาสตร และเพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  โดยใชรูปแบบ

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2562 

จำนวน 25 คนของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในจังหวัดกำแพงเพชร ดำเนินการจัดการเรียนรู

ท้ังหมด 3 แผนการจัดการเรียนรู ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง วงกลม แผนการจัดการเรียนรู

ท่ี 2 เรื่อง วงรี และแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พาราโบลา ใชเวลาจัดการเรียนรูแผนละ 5 ชั่วโมง 

รวมท้ังหมด 15 ชั่วโมง โดยมีเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ แผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 

ข้ัน แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม และแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร โดยมีผลการวิจัย 

ดังนี้   

 

สรุปผลการวิจัย  

1. แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห 

ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  

ผูวิจัยไดดำเนินการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ันท่ีเนนการอภิปรายทางคณิตศาสตร 

เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห มีประเด็นท่ีควรเนน ดังตอไปนี้ 

ขั ้นการปฏิบ ัต ิท ี ่  1 การคาดการณการเร ียนร ู และการทำงานทางคณิตศาสตร 

(Anticipating)  

ครูควรออกแบบหรือคัดเลือกงานทางคณิตศาสตรสงเสริมใหเกิดการเรียนรูเชิงรุก เนนงาน

ทางคณิตศาสตรแบบใชขั้นตอนวิธีและมีการเชื่อมโยง  เพื่อใหนักเรียนไดใชแนวคิดหรือกลวิธีในการ

แกปญหา ใหงานที่งายกอน และคอย ๆ เพิ่มระดับความซับซอนขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งลักษณะของงานท่ีเปน

โจทยปญหา ควรเปนปญหาปลายเปดเชิงกระบวนการ หรือ เปนสถานการณปญหาทางเรขาคณิต

วิเคราะหที่มีคำตอบมาใหหลายทางเลือก และใหนักเรียนอภิปรายเพื่อเลือกคำตอบที่เห็นดวย พรอม

ทั้งแสดงเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้น  และควรคัดเลือกและออกแบบงานใหเหมาะสมกับระยะเวลา

ในการจัดกิจกรรม เพ่ือใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการแกปญหามากท่ีสุด 
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ข้ันการปฏิบัติท่ี 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching)   

นำเขาสูงานทางคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบที่เหมาะสมกับผูเรียน ควรปรับเปลี่ยนไปตาม

สภาพจริงของผูเรียน รวมกับกระตุนความรูเดิมและการตรวจสอบความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน 

สำหรับนักเรียนที่มีความสามรถทางคณิตศาสตรสูง (กลุมเกง) เมื่อมีความคุนเคยกับแนว

ปฏิบัติ 5 ขั้น ที่ผูวิจัยใชในการจัดการเรียนรูนี้แลว บทบาทของครูที่เหมาะสม คือแจกในงานแนะนำ

การใชใบงานหรือสื่อการเรียนรูตาง ๆ โดยการใหนักเรียนเขาสูงานทางคณิตศาสตรดวยตนเอง ลด

บทบาทของครูในข้ันนี้ใหเหลือนอยท่ีสุด และตองกระตุนใหนักเรียนไดทำความเขาใจปญหาดวยตนเอง  

สำหรับนักเรียนที่มีความสามรถทางคณิตศาสตรต่ำ (กลุมกลาง – ออน) ครูควรเริ่มตนจาก

งานหรือกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับความรูและทักษะเดิมของนักเรียน  และอธิบายปญหาและทำความ

เขาใจ ชี้แจงงานใหชัดเจนเพื่อใหผูเรียนคิดเกี่ยวกับงานในระยะแรก และชวยเหลือนักเรียนจนกระท่ัง

นักเรียนสามารถเขาใจงานและมีแนวคิดเก่ียวกับงาน 

 ขั้นการปฏิบัติที่ 3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

(Monitoring)   

ครูทำหนาท่ีอำนวยการอภิปรายในชั้นเรียน ใสใจแนวคิดและวิธีการแกปญหาของนักเรียนใน

ขณะท่ี นักเรียนกำลังแกปญหาหรืออภิปรายภายในกลุม ใชเวลาสวนใหญในการสังเกตการพูดและการ

เขียนเพื่อประเมินนักเรียนในขณะทำงานหรือการอภิปรายในกลุมเล็ก การใชคำถามเปนเครื่องมือท่ี

สำคัญในการชวยใหผูเรียนเขาใจตัวปญหาและงานที่ตองทำ  โดยเนนการใชคำถามที่ถามเพื่อชี้แนะให

นักเรียนไดทราบวัตถุประสงคในคาบเรียน  

ข้ันการปฏิบัติท่ี 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 

and Sequencing)   

ครูเลือกงานของนักเรียนที่ชวยใหชั ้นเรียนเกิดการอภิปรายเชิงคณิตศาสตรและนำไปสู

วัตถุประสงคของบทเรียน โดยไมตองใหนักเรียนนำเสนอผลงานครบทุกกลุม  และการจัดลำดับควร

พิจารณาจากผลการทำงานทางคณิตศาสตรและการนำเสนอตัวแทนความคิดในการดำเนินการ

แกปญหาและสรุปคำตอบของปญหาตามความเหมาะสม ซ่ึงเม่ือนักเรียนคุนเคยกับแนวทางการจัดการ

เรียนรูที่เนนการอภิปรายนี้แลวนักเรียนจะอาสานำเสนอดวยตนเอง โดยที่ครูลดบทบาทการจัดลำดับ

เพื่อกระชับเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ทั้งนี้ ถาไมมีนักเรียนที่อาสาออกมาอภิปราย ผูวิจัยสุม

เลือกตัวแทนกลุมที่เลือกแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาที่แตกตางกัน เพื่อออกมานำเสนอหนาชั้นเรียน

แนวคิดละ 1 กลุม 
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ขั ้นการปฏิบัติที ่ 5 การเชื ่อมโยงขอสรุปจากแนวคิดหรือวิธ ีการไปสู ความรู ใหม 

(Connecting)  

ข้ันนี้เปนข้ันการปฏิบัติท่ีสำคัญเพราะวาเปนข้ันสรุปรวบยอดแนวคิดเชิงคณิตศาสตร ครูควร

กำหนดสิ่งที่นักเรียนควรอภิปรายใชชัดเจน ใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบแนวคิดหรือวิธีการจาก

ขอสรุปตาง ๆ และเชื่อมโยงไปสูการสรุปเปนความรูใหม ผานการใชคำถามอภิปรายสรุป เชน “ใครได

คำตอบที่แตกตางจากนี้บาง” “เราไดคนพบทุกคำตอบที่เปนไปไดหรือยัง” “เห็นดวยกับแนวคิดของ

เพื่อนหรือไม”  “สิ่งที่เพื่อนพูด มีอะไรขาดหายไปไหม”  “ถาจะเพิ่มเติมแนวคิดของเพื่อนใหดีขึ้น จะ

เพ่ิมเติมอยางไร”  ทำใหนักเรียนฝายท่ีเปนผูฟงไดแสดงแนวคิดสนับสนุนหรือโตแยงกับผูอภิปราย 

 

2. ผลการศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตร ระหวางวงจรปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร 

จากผลการวิจัย เมื ่อเปรียบเทียบระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดาน พบวาจำนวน

นักเรียนมากข้ึนในระดับท่ีดีข้ึน ตามใบกิจกรรมท่ีไดจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวา

นักเรียนไดมีการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีดีข้ึน และแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูตามข้ันการ

ปฏิบัติ 5 ข้ัน ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนได 

 

3. การคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 หลังการ

จัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห 

จากผลการวิจัย พบวาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ไม

สอดคลองกับผลการทำแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร กลาวคือ ผลการคิดเชิงคณิตศาสตรมีความ

นาเชื่อถือของขอมูลดานวิธีการรวบรวมขอมูล พบวาขอมูลจากการวิเคราะหใบกิจกรรม นักเรียนสวน

ใหญมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรดานการใหเหตุผลและดานการนำเสนอตัวแทนความคิดอยูในระดับ

ดีมาก และดานการแกปญหาอยูในระดับดีและดีมากในสัดสวนท่ีเทากัน   

แตขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร พบวา นักเรียนสวนใหญมีระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรดานการแกปญหาและดานการใหเหตุผลอยูในระดับ ดี และดานการนำเสนอตัวแทน

ความคิดอยูในระดับ ดีมาก ดี พอใช และปรับปรุง ในจำนวนท่ีใกลเคียงกัน 
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อภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิต

วิเคราะห เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาป

ท่ี 4  สามารถอภิปรายผลการวิจัยไดดังตอไปนี้ 

แนวทางการจัดการเรียนรูตามขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้น เรื ่อง เรขาคณิตวิเคราะห เพ่ือ

พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  

การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห นั้นเปนการจัดการ

เรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนไดสนทนา อภิปราย และถายทอดความรู มีโอกาสไดแสดงความคิดของ

ตนเอง รวมถึงมีโอกาสไดฝกการเขียนโดยใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง ดังนั้น

กิจกรรมสวนใหญจะตองเนนใหนักเรียนทำกิจกรรมกลุมและมีสวนรวมอยางกระตือรือรน  ผูวิจัยได

สำรวจและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน ทำใหเขาใจถึงสภาพปญหาในชั้นเรียน โดยแตละ

ข้ันตอนมีประเด็นในเรื่องปญหาและอุปสรรครวมถึงแนวทางพัฒนาการจัดการเรียนรูดังตอไปนี้ 

ข้ันการปฏิบัติท่ี 1 การคาดการณการเรียนรูและการทำงานทางคณิตศาสตร (Anticipating) 

ในการปฏิบัตินี ้ แนวทางการออกแบบงานทางคณิตศาสตรจากงานวิจัยนี ้ ไดแสดงใหเห็นการให

ความสำคัญตอการคัดเลือกงานทางคณิตศาสตร ตองเปนงานที่เปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเลือกใช

ยุทธวิธีในการแกปญหาที่หลากหลายและแตกตางกันสงผลใหนักเรียนสามารถคนหาวิธีการแกปญหา

ดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับ Cai และ Lester (2010) ที่ไดนำเสนอวา งานทางคณิตศาสตรที ่ครู

มอบหมายใหนักเรียนเพื่อสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ควรเปนงานทาง

คณิตศาสตรที่นักเรียนสามารถใชยุทธวิธีในการแกปญหาที่แตกตางกัน  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546)  ท่ีไดนำเสนอลักษณะงานท่ีนักเรียนไดรับ

มอบหมาย ตองเปนงานท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูจากการคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ซ่ึง

ทำใหนักเรียนเกิดการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีความหมายและเปนการแสดงถึงความรู ประสบการณ

ทางคณิตศาสตร รวมท้ังความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ขั้นการปฏิบัติที่ 2 การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร (Launching) ในการปฏิบัตินี้ปญหาท่ี

พบในชวงแรกคือ นักเรียนไมสามารถเขาใจงานที่ตองทำได ครูจึงพัฒนางานทางคณิตศาสตรในวงจร

ปฏิบัติการตอมาใหมีความชัดเจน จัดลำดับการมอบหมายงานที่งาย ๆ ใหกับนักเรียนเพื่อเราความ

สนใจของนักเรียนเสียกอน ซึ่งควรจะคำนึงถึงประสบการณและทักษะเดิมที่นักเรียนมีอยู  รวมทั้งการ

ปรับบทบาทของครูโดยใชการนำเสนองานทางคณิตศาสตรควบคูกับการใชคำถามเพื่อใหนักเรียนทำ

ความเขาใจปญหาและหายุทธวิธีการแกปญหาท่ีหลากหลาย เม่ือมีกลุมท่ีไมเขาใจปญหา แตท้ังนี้ผูวิจัย

ยังคงมุงเนนที่การนำเขาสูงานทางคณิตศาสตร โดยใหนักเรียนรวมกันอานใบกิจกรรมและอภิปราย

รวมกันในกลุมเล็ก และใชคำถามกระตุนเฉพาะกลุมที่ไมสามารถทำความเขาใจงานได  ดังนั้นบทบาท
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หลักของนักเรียนในข้ันนี้คือการใหนักเรียนอานใบกิจกรรม แลวเขาสูปญหาดวยตนเอง แลวใหนักเรียน

อภิปรายในกลุ มเล ็กเพื ่อหายุทธวิธ ีในการแกปญหาอยางหลากหลายในการแกปญหา ตาม

ความสามารถของนักเรียนที่มีอยู ทั้งนี้สิ่งสำคัญที่ชวยใหนักเรียนเขาสูปญหาเองไดก็คือ คำสั่งหรือ

ปญหาเชิงปลายเปดท่ีสนับใหนักเรียนหายุทธวิธีการแกปญหาท่ีหลากหลาย นำไปสูการอภิปรายท้ังชั้น

เรียนได สอดคลองกับ คำกลาวของ Wilson (1996, p. 18–20) ที่ไดกลาววาการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูผานการลงมือปฏิบัติจริงเปนการเรียนรูที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเอง โดย

อาศัยการใชความรูเดิมที่มีมากอน และจากการที่นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง เพื่อนำไปสูการสราง

ความรูใหม ทำใหนักเรียนไดคิดวิธีแกปญหาดวยตนเอง ไดทดสอบแนวคิดใหม ๆ รวมกับผูอื่น และได

เสนอวิธีแกปญหาท่ีดีท่ีสุดท่ีตนเองสามารถคิดคน ข้ึนมาได และยังสอดคลองกับงานวิจัยของสมาคมครู

คณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2014) ที่ไดนำเสนอการใชงานทางคณิตศาสตรในการสงเสริม

การใหเหตุผลและการแกปญหา โดยการใชงานทางคณิตศาสตรในการจัดกิจกรรมการเรียนรู

คณิตศาสตรที่ทำใหการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนมีประสิทธิภาพขึ้น และก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ี

สามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและสรางความรูทางคณิตศาสตรใหม ๆ ผานการลงมือปฏิบัติ

จริง โดยครูจะเปนผูคอยกระตุนใหนักเรียนไดคิดแนวทาง และสามารถแกปญหาดวยตนเอง 

ขั ้นการปฏิบัต ิท ี ่  3 การกำกับและติดตามการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเร ียน 

(Monitoring) ในการปฏิบัตินี้ บทบาทท่ีสำคัญของครูคือสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนรูวิธีการดวยตนเอง 

ครูพยายามทำความเขาใจและตรวจสอบความรูเดิม/แนวคิดหรือวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีนำมาใช โดย

การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูที่นักเรียนแสดงออกตองานทางคณิตศาสตร และสงเสริมใหเกิดการ

อภิปรายทางคณิตศาสตร สนับสนุนใหเกิดการคิดเชิงคณิตศาสตรโดยใชคำถาม นักเรียนสามารถแสดง

วิธีการคิด สรุปวิธีการคิดลงในใบกิจกรรม ทำใหครูนำเอาแนวคิดที่นักเรียนไดรับไปใชในการออกแบบ

งานทางคณิตศาสตรในบทเรียนตอไปเพื่อพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรใหดีขึ้น แสดงใหเห็นการให

ความสำคัญกับการคิดทางคณิตศาสตรของนักเร ียนในเชิงการสอนจนทำใหชั ้นเร ียนเกิดการ

เปลี่ยนแปลง สอดคลองกับ Stenberg et al. (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับ การใชวิธีการสืบเสาะในการ

คิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนกับการเปลี่ยนแปลงครู พบวา ปจจัยนั้นเกิดจากการมีสวนรวมในการ

อภิปรายทางคณิตศาสตรที ่ใชในการสื่อสาร การทำใหเกิดการสนทนา การสื่อสารระหวางครูกับ

นักเรียนและนักเรียนกับนักเรียนในขณะที่มีการแกปญหา เปนกระบวนการเพื่อทำใหเกิดการสะทอน

กลับ การโตแยงและการวัดความรูใหม 

ขั้นการปฏิบัติที่ 4 การคัดเลือกและจัดลำดับแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน (Selecting 

and Sequencing) เปนขั้นการปฏิบัติที่มีความสำคัญไมตางจากแนวปฏิบัติอื่น เนื่องจากการที่ครูได

คัดเลือกแนวคิดหรือวิธีการของนักเรียน จัดลำดับการนำเสนอและอภิปรายอยางเหมาะสม ทำให

นักเรียนสรางแนวคิดใหมจากการขยายและพัฒนาแนวคิดผานการเรียบเรียงที่หลากหลายของผูอ่ืน 
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การเปรียบเทียบความเหมือนหรือความตางของแนวคิด ซึ ่งสอดคลองกับ Namiki and Shimizu 

(2012) ไดกลาวถึง ธรรมชาติของงานทางคณิตศาสตรในลำดับการสอน บทบาทและความสัมพันธของ

การนำเสนองานทางคณิตศาสตรตองพิจารณาเกี่ยวกับเนื้อหาของประสบการณในชั้นเรียนที่เกิดข้ึน

กอนหนาของบทเรียน และยังสอดคลองกับ คำกลาวของ ยุพิน พิพิธกุล (2539) ที ่ไดกลาวไววา 

กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูจากเรื่องงายไปสูเรื่องยาก เปลี่ยน

จากรูปธรรมไปสูนามธรรม ใชความสนใจของนักเรียนเปนจุดเริ่มตน 

ขั ้นการปฏิบ ัต ิท ี ่  5 การเช ื ่อมโยงขอสร ุปจากแนวคิดหร ือว ิธ ีการไปส ู ความร ู  ใหม  

(Connecting)  เปนกิจกรรมที่เนนการพูดแลกเปลี่ยนอภิปรายความคิด และขอสรุปจากการทำงาน

ทางคณิตศาสตร จากการเขียนโดยใชสัญลักษณ รูปภาพ สมการ เพื่อสรุปเปนความรูใหม และให

นักเรียนไดนำเสนอและอภิปรายรวมกันท้ังชั้นเรียนเก่ียวแนวคิดหรือวิธีการของตนเองและเพ่ือนเพ่ือให

ไดขอสรุปของแนวคิดหรือวิธีการในประเด็นตาง ๆ รวมถึงเชื่อมโยงแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม 

ทำใหนักเรียนไดเห็นถึงแนวคิดหรือวิธีการที่หลากหลายของเพื่อนทั้งที่ถูกตองและมีขอผิดพลาด ได

ตรวจสอบความถูกตองของแนวคิดหรือวิธีการทั้งของตนเองและเพื่อน ทำใหนักเรียนเกิดความรูความ

เขาใจในแนวคิดหรือวิธีการที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และไดใชความรูความเขาใจในการทำความเขาใจแนวคิด

หรือวิธีการของเพื่อน  รวมถึงนักเรียนไดฝกเชื่อมโยงขอมูลและขอสรุปตาง ๆ มาสรางเปนความรูใหม

ดวยตนเองและไดฝกใชความรูที่สรางขึ้นอยางเปนระบบ ซึ่งสอดคลองกับคำกลาวของ Lloyd (1999) 

ไดกลาววา ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรครูตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด 

ขั้นตอนวิธีการในการแกปญหารวมกัน รวมทั้งการตั้งคำถามที่เกี ่ยวของกับยุทธวิธีแกปญหาของ

นักเรียนแตละคน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของ Stigler, Gallimore and Hiebert (1999) 

ที่ไดกลาววาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรนักเรียนควรไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนแนวคิด การ

อธิบายแสดงแนวคิด และรวมกันวิเคราะหเกี ่ยวกับขั้นตอนวิธีการดำเนินการแกปญหา จะทำให

นักเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และยังทำใหนักเรียนคนพบดวย

ตนเองไดดีกวาการจัดการเรียนรูในแบบเดิมที่ครูเนนการอธิบาย และสาธิตขั้นตอนวิธีการกอนลงมือ

แกปญหา  

 

2. ผลการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนแผนการเรียน

วิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน  

ผลการวิจัยเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตรดวยการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 

5 ข้ัน เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห สำหรับนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แสดง

ใหเห็นวาขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้นสามารถพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรได  เปนผลมาจากการจัดการ

เรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น  เปนการจัดการเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนไดสนทนา อภิปราย และ
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ถายทอดความรู มีโอกาสไดแสดงความคิดของตนเอง รวมถึงมีโอกาสไดฝกการเขียนโดยใชภาษาและ

สัญลักษณทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง  ทำใหนักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาอยางถูกตอง ชัดเจนและ

เปนระบบ โดยขั้นการปฏิบัติที่ 2 3 และ 5 เปนขั้นที่เนนใหนักเรียนไดฝกใชความรูความเขาใจเพ่ือ

นำไปสรางความรูใหมดวยตนเอง และสรุปความรูนั้นดวยความเขาใจของตนเอง สงผลใหนักเรียนมี

ความรูทางคณิตศาสตรที่ดีขึ้น สอดคลองกับแนวคิดของ Bruner (1960) ที่กลาววา การใหนักเรียน

คนพบความรูดวยตนเองเปนวิธีการที่ชวยสนับสนุนใหนักเรียนไดเกิดความเขาใจในสิ่งที่เรียน และ

สามารถนำไปประยุกตในสถานการณใหมได และยังสอดคลองกับ สมาคมครูคณิตศาสตรแหง

สหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) ที่กลาววาแนวทางการพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรทำไดโดยเนนให

นักเรียนสรางความรูรวมกับการฝกการรูคิด (Metacognition) และไดเสนอหลักการเรียนรู ไววา 

นักเรียนตองเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจ นักเรียนที่เรียนโดยการทองจำสูตร กฎ ทฤษฎีหรือ

ขั้นตอนกระบวนการตาง ๆ โดยปราศจากความเขาใจนั้นมักจะไมสามารถนำความรูนั้นไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และสอดคลองกับงานวิจัยที่ใชแนวคิดของโมเดลของสไตนในการพัฒนาความรู ทาง

คณิตศาสตร ไดแก งานวิจัยของ Groth (2015) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใชโมเดลของสไตนเพ่ือ

สนับสนุนการอภิปรายทางสถิติ พบวา หองท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลของส

ไตนนั้น นักเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดและสูงกวาหองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนแบบปกติ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Young (2015) ไดทำการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใช

โมเดลของสไตนในการจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 พบวา โมเดลของสไตน

ชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระท่ีดีข้ึน 

การศึกษาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตรโดยภาพรวมจากใบกิจกรรมที่ไดจากวงจร

ปฏิบัติการท่ี 1, 2 และ 3 แสดงใหเห็นวานักเรียนไดมีระดับพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ีดีข้ึน    ท้ังนี้

เนื่องมาจากการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห ผูวิจัยไดแบงเนื้อหา

ออกเปน 3 เรื่องยอย ไดแก วงกลม วงรี และพาราโบลา  จัดกิจกรรมการเรียนรูควบคูไปกับการทำวิจัย

เชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน มีลักษณะเปนพลวัต นั่นคือมีการพัฒนาอยางตอเนื่องทั้งครูและผูเรียนไป

พรอมกัน วงจรปฏิบัติการละ 1 เรื่อง ทำใหผูวิจัยไดตรวจสอบการเรียนรูเปนระยะ เพื่อปรับปรุงการ

เรียนรูของผูเรียน ทำใหนักเรียนมีพัฒนาการข้ึนเปนลำดับ ซ่ึงสอดคลองกับ ชาตรี ฝายคำตา และคณะ 

(2559) ท่ีกลาววา การวิจัยในชั้นเรียนเปนการสืบเสาะหาความรูอยางมีระเบียบแบบแผนเพ่ือแกปญหา

การเรียนรูของนักเรียนและการสอนของครู และยังสอดคลองกับ จิตติรัตน แสงเลิศอุทัย และ ชัยยุธ 

มณีรัตน (2562)          ที่กลาววา การวิจัยในชั้นเรียนทำใหผูเรียนไดรับการพัฒนาอยางเปนระบบ มี

การเก็บรวบรวมขอมูลดานพัฒนาการ ความสามารถ จุดเดนและจุดดอยที่ควรไดรับการพัฒนา ท้ัง

รายบุคคลและรายกลุม 
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เมื่อพิจารณาพัฒนาการของการคิดเชิงคณิตศาสตรรายดานจากใบกิจกรรมและแบบวัดการ

คิดเชิงคณิตศาสตร ซึ ่งดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามขั ้นการปฏิบัติ 5 ขั ้นสามารถพัฒนา

องคประกอบยอยของการคิดเชิงคณิตศาสตร ดังนี้ 

1. ดานการแกปญหา นักเรียนสามารถทำความเขาใจปญหาโดยการระบุสิ่งท่ีปญหาตองการ 

ทราบและเงื่อนไขของปญหาได สามารถดำเนินการแกสถานการณปญหาดวยการการนำสูตร ทฤษฎี 

หรือ หลักการทางคณิตศาสตรมาประยุกตใช และสามารถสรุปคำตอบไดตรงประเด็นตามสิ่งที่ปญหา

ตองการ ทราบและสอดคลองกับเง่ือนไขของปญหา เพราะนักเรียนไดวางแผนและดำเนินการแกปญหา

ดวยตนเองผานการอภิปรายทางคณิตศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับ ณัฐวุฒิ พันธุลี (2559) ท่ีกลาววา การใช

การอำนวยการวาทกรรมชั้นเรียนเพื่อพัฒนายุทธวิธีการเรียนรูโดยการกำกับตนเองของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 ในชั้นเรียนคณิตศาสตรที่เนนการแกปญหานั้นเปนสิ่งที่จำเปนและสำคัญ เนื่องดวย

ขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ประกอบดวย การคาดการณแนวคิด การคอยกำกับติดตามแนวคิด การเลือก

แนวคิด การเรียงลำดับแนวคิด และการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียน จะเปนสิ่งท่ีชวยใหครูสามารถทำ

ความเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรที ่จำเปนสำหรับใชในการแกปญหาของนักเรียนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2. ดานการใหเหตุผล นักเรียนสามารถใหเหตุผลในการระบุความรูที่ใชเพื่อกำหนดแนว

ทางการแกปญหา พรอมทั้งสามารถดำเนินการแกปญหาและการสรุปคำตอบไดอยางสมเหตุสมผล

เนื่องจากนักเรียนไดรับการแนะนำโดยการตั้งคำถามเกี่ยวกับที่มาและเหตุผลของการดำเนินการทาง

คณิตศาสตรซึ ่งชวยฝกการใหเหตุผลรองรับวิธ ีการดำเนินการและไดมีโอกาสตรวจสอบความ

สมเหตุสมผลของวิธีการแกปญหาของตน ซึ่งสอดคลองกับ Baroody et al. (2015) ที่พบวา จำนวน

ครั้งในการแนะแนวทางของครูแปรผันตรงกับระดับของการใหเหตุผลของนักเรียน และยังสอดคลอง

กับ วรนารถ อยู ส ุข (2555) ที ่กลาววาแนวทางการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรนั ้น ครูควรจัดบรรยากาศแวดลอมใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาหรือสถานการณ 

รวมกับการใหเหตุผลผานการอธิบายและเขียนบรรยายเกี่ยวกับขอคาดการณหรือขอสรุปไปสู การ

ตัดสินใจหรือยืนยันขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผล 

3. ดานการเสนอตัวแทนความคิด แมวานักเรียนจะสามารถใชการขีดเสนใต การคัดลอก 

ขอความ ตัวแปรหรือสัญลักษณ และรูปภาพเพื่อทำความเขาใจปญหา แสดงการดำเนินการแกปญหา 

และสรุปคำตอบได แตกระนั้นสถานการณปญหาก็ตองเอ้ือตอการใชตัวแทนความคิด เชน สถานการณ

ปญหา “ชวยเหลือนักทองเท่ียว” และ “พับเพ่ือรูจักวงรี” ท่ีกระตุนใหนักเรียนจำเปนตองใชรูปภาพใน

การแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับ Allen (2013) ที่กลาววา ปญหาเปนสวนสำคัญในการขับเคลื ่อน

ความสามารถในการแกปญหาและการนำเสนอตัวแทนความคิด ปญหาที่หลากหลายจึงจะบีบคั้นให

นักเรียนแสดงวิธีการ แกปญหาท่ีหลากหลาย  
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นอกจากนี้การศึกษาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตรชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังการจัดการเรียนรูดวยข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห  ระดับการ

คิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ไมสอดคลองกับผลการทำแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร กลาวคือ จากการวิเคราะหใบกิจกรรมท่ี 3 พบวานักเรียนมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตรท่ี

สูงกวาผลจากการวิเคราะหแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ทั้งสามองคประกอบ เปนผลมาจากการทำ

ใบกิจกรรมนั้น นักเรียนไดรวมกันคิดรวมกันทำ ไดสนทนา อภิปราย และถายทอดความรู มีโอกาสได

แสดงความคิดของตนเอง เปนกลุม เนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติในการสำรวจอภิปราย และสรุปเปน

ความรูใหมดวยตนเอง  จึงสงผลใหนักเรียนมีการคิดเชิงคณิตศาสตร อยูในระดับท่ีดีกวาการทำแบบวัด

การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนรายบุคคล  สอดคลองกับ The Centre for Teaching Excellence (n.d.) 

ที่กลาววาการทำงานรวมกันเปนกลุมจะชวยใหไดรับขอเสนอแนะ เพื่อนำไปใชในการแกปญหาท่ี

หลากหลาย ซ่ึงจะชวยใหมีการพัฒนาและกลยุทธไปถึงเปาหมายไดสำเร็จ และยังสอดคลองกับ Hesse 

et al. (Hesse et al. 2015, as cited in Care and Griffin, 2015) ท่ีกลาววาเม่ือผูเรียนมีปฏิสัมพันธ

กับสังคม และสามารถรวมกันแกปญหารวมกับผูอื่นจะชวยใหผูเรียนเกิดสมรรถนะการแกปญหาแบบ

รวมมือข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนำไปใชในการจัดการเรียนรู 

1.1 การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น เปนกิจกรรมที่เนนการแกปญหาผาน

การทำงานทางคณิตศาสตร และเนนการใชแนวคิดที่หลากหลายในการแกปญหา และจากการวิจัย

พบวางานทางคณิตศาสตรบางงานไมสงเสริมใหเกิดการอภิปรายทางคณิตศาสตร เชน สถานการณ

ปญหาที่ตองการคำตอบเชิงตัวเลข ปญหาที่มีวิธีการหาคำตอบเพียงวิธีการเดียว  ดังนั้นครูผูสอนควร

ออกแบบและคัดเลือกงานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดำเนินการ หรืองานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ี

เนนการลงมือทำและใชความรูประสบการณทางคณิตศาสตรมาใชในการแกปญหา เพื่อใหคนพบและ

เรียนรูแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปญหา 

1.2 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนกระบวนการจดัการเรียนรูท่ีมุงเนน

ใหนักเรียนสามารถแกปญหาทางคณิตศาสตรผานการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปรายและ

เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิม เพ่ือสรางความรูใหมดวยตนเอง ดังนั้น งานทางคณิตศาสตร  ใบ

กิจกรรม หรือ สื่อประกอบการจัดการเรียนรู จะตองมีลักษณะของการสืบสอบ หรือ เปนโจทยปญหา/

คำถามเชิงอุปนัย เพ่ือทำใหนักเรียนไดสรุปและสรางขอคนพบหรือความรูใหมดวยตนเองได 

1.3 การจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ขั้น ครูผูสอนตองมีบทบาทสำคัญที่จะนำ

นักเรียนไปสูการคิด ทำความเขาใจปญหา และการแกปญหา โดยเฉพาะการเลือกใชคำถามกระตุนการ
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คิดในแตละขั้น จะชวยใหนักเรียนเกิดการคิด การอภิปราย การแลกเปลี่ยนเรียนรู และการทำงาน

รวมกันจนบรรลุวัตถุประสงคของการจัดการเรียนรู 

 2. ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

2.1 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนน

ใหนักเรียนสามารถแกปญหาทางคณิตศาสตรผานการทำงานทางคณิตศาสตร การอภิปรายและ

เชื่อมโยงความรูและประสบการณเดิม เพื่อสรางความรูใหมดวยตนเอง  พบวาในระหวางการจัด

กิจกรรมการเรียนรูดวยการทำงานทางคณิตศาสตรรวมกันและบันทึกผลตาง ๆ ลงในใบกิจกรรม ซ่ึง

นักเรียนไดเรียนรูรวมกันเปนกลุม นักเรียนมีระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร สูงกวาระดับการคิดเชิง

คณิตศาสตรที่วัดดวยแบบวัดหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ดังนั้น ในการวิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควร

ศึกษาทักษะของผูเรียน ที่เนนการทำงานและการมีปฏิสัมพันธรวมกัน เชน ทักษะการแกปญหาแบบ

รวมมือ  

2.2 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนแนวทางปฏิบัติท่ีเนนบทบาทของครู 

ดังนั้น ในการวิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควรศึกษาการใชแนวทางการจัดการเรียนรูตามขั้นการปฏิบัติ 5 ข้ัน 

รวมกับรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสำคัญรูปแบบอ่ืนเชน การจัดการเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐาน การจัดการเรียนรูโดยใชบริบทเปนฐาน หรือการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการสืบสอบหา

ความรู  

2.3 การจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เปนวิธีการจัดการเรียนรูท่ีมีศักยภาพใน

การพัฒนากระบวนคิดของนักเรียนเปนอยางมาก โดยเฉพาะในข้ันการปฏิบัติท่ี 5 การเชื่อมโยงขอสรุป

จากแนวคิดหรือวิธีการไปสูความรูใหม ที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดพูด แลกเปลี่ยนอภิปรายความคิด 

และขอสรุปจากการทำงานทางคณิตศาสตร เชื่อมโยงกับการใชเหตุผลเพื่อสรุปเปนความรูใหม ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปอาจนำรูปแบบการสอนนี้ไปใชเพื่อพัฒนาทักษะที่เกี่ยวของกับการคิดอื่น ๆ เชน 

การคิดวิเคราะห การคิดแบบมีวิจารณญาณ และการคิดแกปญหา 

2.4 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใชกระดานไวทบอรดเปนสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ในขณะที่นักเรียนทำงานทางคณิตศาสตร หรืออภิปรายแลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนจะรวมกันเขียน 

วาดภาพ นำเสนอตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตรลงในกระดาษนี้ ทำใหผู วิจัยไดศึกษาแนวคิด/

กระบวนการทำงานทางคณิตศาสตรของนักเรียน ไดเปนอยางดี รวมไปถึงการอภิปรายเชื่อมโยงความรู

ของนักเรียน ทำใหนักเรียนนำเสนอผลงานและอภิปรายไดอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้น ในการศึกษา

วิจัยครั้งตอไป ผูวิจัยควรเก็บรวบรวมขอมูล การนำเสนอตัวแทนความคิด/การแกปญหาของนักเรียน 

กระดานไวทบอรด  หรือ กำหนดสื่อชิ้นนี้เปนเครื่องมือในการวิจัย เพ่ือความนาเชื่อถือของขอมูล 



136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



137 

บรรณานุกรม 

 

กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551.  

กรุงเทพฯ : โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จำกัด. 

กระทรวงศึกษาธิการ. แผนการศึกษากระทรวงศึกษาธิการ ฉบับท่ี 12 พ.ศ. 2560–2564. 

[ออนไลน]. 2559. สืบคน 8 มีนาคม 2562 , จาก 

http://www.mua.go.th/users/bpp/main/download/plan/EducationPlan12.pdf 

กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลางกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551.  กรุงเทพฯ : โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย 

จำกัด. 

กิตติ  พัฒนตระกูลสุข. (2546). การเรียนการสอนคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาของประเทศไทย 

ลมเหลวจริงหรือ. วารสารคณิตศาสตร. 46 (มกราคม 2546), 54 – 58. 

คฑาไชย   ทักษสิทธา. (2560). การวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบคนพบ

ดวยการแนะแนวทาง เรื่อง การประยุกตตรีโกณมิติ ท่ีสงเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร 

สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4. วิทยานิพนธ กศ.ม. ,มหาวิทยาลัยนเรศวร, 

พิษณุโลก . 

เคน เคย. (2554). ทักษะแหงอนาคตใหม การศึกษาเพ่ือศตวรรษท่ี 21: 21ST Century Skills 

Rethinking How Students Learn. วรพจน วงศกิจรุงเรือง และอธิป จิตตฤกษ แปล 

กรุงเทพฯ: โอเพนเวิลดส. 

จรรยา ภูอุดม. (2543). การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรท่ีเนนผูเรียนเปนผูสราง

ความรู. วิทยานิพนธดุษฎีบัณฑิต. การศึกษา (คณิตศาสตรศึกษา), มหาวิทยาลัยศรีนคริ

นทรวิโรฒ. กรุงเทพฯ. 

จิตติรัตน  แสงเลิศอุทัย และ ชัยยุธ มณีรัตน. (2562).การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนเพ่ือพัฒนาการ

เรียนการสอน. วารสารวิจัยและพัฒนาหลักสูตร, 9(2), 1 – 11. 

ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์. (2554). เกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubrics).                                 

สืบคน 26 กุมภาพันธ 2562, จาก http://www.watpon.com/Elearning/mea5.htm  

ชาตร ี ฝายคำตา, ชลิตตา เจรญิสุข, ดวงพร ศรีครินทร, และภาวิน ีบริบูรณ. (2559). การวิจัย

ปฏิบัติการในช้ันเรียนวิทยาศาสตร. กรุงเทพฯ: พัฒนาคุณภาพวิชาการ. 

ชนาธิป พรกุล. (2554). การสอนกระบวนการคิดทฤษฎีและการนำไปใช. กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง

จุฬากรณมหาวิทยาลัย. 

http://www.mua.go.th/users/bpp/main/download/plan/EducationPlan12.pdf


138 

ณัฐวุฒิ พันธุลี. (2562). การอำนวยการวาทกรรมช้ันเรียนเพ่ือพัฒนายุทธวิธีการเรียนรูโดยการ

กำกับตนเอง ของนักเรียนในช้ันเรียนคณิตศาสตรท่ีเนนการแกปญหา. วารสาร

ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร, 21(2), 80 – 93. 

ทรรศมน  วินัยโกศล. (2562). ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามโมเดลของสไตนท่ีมีตอ

ความรูและความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 3. 

วารสารอิเล็กทรอนิกสทางการศึกษา. 14(1), 1 – 16. 

ทิศนา  แขมมณี. (2534).  การพัฒนากระบวนการคิด. วารสารครุศาสตร. 20 (ตุลาคม – ธันวาคม 

2534), 19 – 13. 

นิยม  กิมานุวัฒน  วิชิต สุรัตนเรืองชัย และ สุนทร บำเรอราช. (2559). การพัฒนารูปแบบการสอน

เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบสำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา. วารสาร

ศึกษาศาสตร, 27 (1), 61 – 73. 

เบญจมาศ  ฉิมมาล.ี (2550). ผลของการจัดกิจกรรมคณิตศาสตร โดยใชคำถามระดับสูงประกอบ

แนวทางพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตรของพรายวิลลิก ท่ีมีตอความสามารถในการ

แกปญหาคณิตศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป

ท่ี 3. วิทยานิพนธ ค.ม. , จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,กรุงเทพฯ. 

ผลาดร  สุวรรณโพธิ์. (2560). การพัฒนาการคิดดวยกิจกรรมคณิตศาสตร. ชุลบุร:ี บริษัท 

เก็ทกูดครีเอชั่น จำกัด. 

พัชรินทร ชูกลิ่น. (2554). การใชวิจัยเชิงปฏิบัติการในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบใช

ปญหาเปนฐาน วิชาชีววิทยา เรื่องเคมีพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิตของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 4. วิทยานิพนธ กศ.ม. , มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 

พิเชาวน องคอนุรักษ. (2552). บทบาทของครูท่ีใชวิธีการแบบเปดในการสงเสริมการคิดทาง

คณิตศาสตร ของนักเรียน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา 

คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

แพรไหม สามารถ. (2555). การพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดย

ใชกระบวนการคิดใหเปนคณิตศาสตร. วิทยานิพนธ ค.ม. , จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,

กรุงเทพฯ. 

ไมตร ี อินทรประสิทธิ ์และคณะ. (2546). การปฏิรูปกระบวนการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรใน

โรงเรียนโดยเนนกระบวนการทางคณิตศาสตร. ขอนแกน: ขอนแกนการพิมพ. 

ไมตร ี อินทรประสิทธิ.์ (2557). กระบวนการแกปญหาในคณิตศาสตรระดับโรงเรียน. ขอนแกน: 

ศูนยวิจัยคณิตศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

ยุพิน  พิพิธกุล. (2539). การเรียนการสอนคณิตศาสตร. กรุงเทพฯ: บพิธการพิมพ. 



139 

รุงทิวา นาบำรุง. (2550). วิถีธรรมชาติแหงการคิดเชิงคณิตศาสตรเรื่องการคูณและการหารของ

เด็กท่ีมีอายุตั้งแต 7-10 ป. ปริญญานิพนธ กศ.ด. (คณิตศาสตรศึกษา). , มหาวิทยาลยัศรี

นครินทรวิโรฒ ,กรุงเทพฯ. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2553). คูมือครูรายวิชาเพ่ิมเติม 

 คณิตศาสตร เลม 2 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4–6. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2555). ครูคณิตศาสตรมืออาชีพ 

 เสนทางสูความสำเร็จ. กรุงเทพฯ: 3–คิว มีเดีย. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2556ก). ผลการประเมิน PISA 2012 

คณิตศาสตร การอาน และ วิทยาศาสตร บทสรุปสำหรับผูบริหาร. กรุงเทพฯ: แอด

วานซ พริ้นติ้ง เซอรวิส. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2556ข). การประเมินความสามารถในการ

คิดทางคณิตศาสตร. สืบคน 21 มีนาคม 2562 , จาก

https://drive.google.com/file/d/0BwqFSkq5b7zSSXhTRmgtUHBMSGM/view 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. (2557). การติดตามผลการจัดการเรียนการ

สอนดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีของครู ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3. 

สืบคน 20 มีนาคม 2562 , จาก https://drive.google.com/file 

    /d/0BwqFSkq5b7zSSXhTRmgtUHBMSGM/view 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. (2560ก). คูมือการใชหลักสูตรรายวิชา

พ้ืนฐานวิทยาศาสตร สาระเทคโนโลยี (วิทยาการคำนวณ) กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา. สถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2560ข). คูมือครูรายวิชาเพ่ิมเติม

คณิตศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 เลม 2 ตามผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ี (2560ค). กรอบโครงสรางการประเมินผล

นักเรียนโครงการ PISA 2015. สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 

สืบคน 10 กรกฎาคม 2562,  

 จาก https://library.ipst.ac.th/bitstream/ handle/ipst/5534/32.PISA-2015-

Framwrok.pdf?sequence=1&isAllowed=y 



140 

สำนักงานคณะกรรมการสถานศึกษาแหงชาติ. (2540). ทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการคิด: 

ตนแบบการเรียนรูทางดานหลักทฤษฎีและแนวปฏิบัติ. กรุงเทพฯ: โครงการพัฒนาการ

เรียนการสอน สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 

สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต.ิ (2549). แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ 

สังคมแหงชาติ ครั้งท่ี9 (พ.ศ. 2545 – 2549). กรุงเทพฯ: สำนักงานคณะกรรมการ

พัฒนา เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ. 

สำนักงานสงเสริมสังคมแหงการเรียนรูและคุณภาพเยาวชน. (2557). โพลช้ีเด็กโอดเรียนหนักสุดใน

โลก แตใชจริงไมได แถมตองเรียนพิเศษ จี้ปฏิรูป. สืบคน 10 ตุลาคม 2559, จาก 

http://www.manager.co.th/qol/viewnews.aspx?NewsID=9570000045187 

สุพิชฌาย  สีหะวงษ และ คณะ. (2562). การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตร  สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4. วารสารศึกษาศาสตร มสธ.. ปท่ี 12 

ฉบับท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2562), 134 – 146. 

สุวิทย มูลคำ. (2548). ครบเครื่องเรื่องการคิด. กรุงเทพฯ : ภาพพิมพ. 

สุวิมล วองวาณิช. (2555). การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (พิมพครั้งท่ี 16). กรุงเทพฯ:สำนักพิมพ

แหงจุฬากรณมหาวิทยาลัย. 

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2551). รายงานการวิจยัการพัฒนาเครื่องมือวัดและประเมินการคิดของ

ผูเรียนระดับ การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน. คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ศิรินธร  วทิยะสิรินันท. (2544). ทักษะการคิดในวิทยาการดานการคิด. กรุงเทพฯ: เดอะมาสเตอร

กรุป  แมนเนจเมนท. 

อัมพร มาคนอง. (2553). ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร: การพัฒนาเพ่ือพัฒนาการ. 

กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

อัมพร มาคนอง. (2557). คณิตศาสตรสำหรับครูมัธยม. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

อนุพร วิชามล. (2560). การตั้งคำถามท่ีสงเสริมการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 ในชั้นเรียนท่ีใชวิธีการแบบเปด. วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยขอนแกน (ฉบับ

บัณฑิตศึกษา) สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร. 5(3), 1 – 12. 

อุษณีย อนุรุทธวงศ (โพธิสุข). (2545). ฝกเด็กใหเปนนักคิด. มูลนิธิสดศร-ีสฤษดิ์วงศ 

Aleixandre, M.P. & Erduran, S. (2007). Argumentation in Science Education: An 

overview. Argumentation in science education. Voorburg, The 

Netherlands: Springer. 

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J. (2000). Establishing the norms of scientific 

argumentation in classrooms. Science Education. 

http://www.manager.co.th/qol/viewnews.aspx?NewsID=95700000


141 

Evans, S. & Dawson, C. (2016). Orchestrating productive whole class discussions:    

The role of designed student responses. Journal of Mathematics Teacher 

Education and Development. MERGA,19(2), pp. 159 – 179. 

Greenwood, J.J. (1993). On the Nature of Teaching and Assessing “Mathematical 

Power” and “Mathematical Thinking”, Arithmetic Teacher 41, 3 

(November 1993): 144 – 152. 

Henderson, P. B. (2002). Materials Development in Support of Mathematical 

Thinking. Indiana: Department of Computer Science and Software 

Engineering Bulter University. 

Henningsen, M., & Stein, M. K. (1997). Mathematical tasks and student cognition: 

Classroom based factors that support and inhibit high-level 

mathematical thinking and reasoning. 524-549. 

Hesse, F., Care, E,.Buder, J., Sassenberg, K., & Griffin,P. (2015). A Framework for 

Teachable Collaborative Problem Solving Skills. In P.Griffin & E Care (Eds.), 

Assessment and teaching of 21st century skills. Natherland : Springer. 

Hyde, Au. A., and Hyde, P. R. (1991). Mathwise: Teaching Mathematical Thinking 

and Problem Solving. Portsmouth, NH: Heinemann.  

Jackson, A. L., et al. (1994). Mathematics in Action Macmillan. McGraw-Hill School 

Publishing. 

Jacobs, H.H. (2010). Curriculum 2: Essential education for a changing world. 

Virginia: ASCD. 

Kriegler, S. (2004). Just what is algebraic thinking? Retrieved September 9, 2019, 

from www.math.ucla.edu/~kriegler/pub/algebrat.html. 

Lam, T.T. (2012). Reason Communication and Connection in Mathematics: 

Reasoning and Justification in the secondary Mathematics Classroom. 

Singapore: World Scientific; 2012. 

Langrall, Cynthia W. & Rumsey, Chepina. (2016). Teaching Children Mathematics. 

PROMOTING MATHEMATICAL ARGUMENTATION. NCTM. 

Larsson, M. (2015). Orchestrating mathematical whole-class discussions in the 

problem solving classroom: Theorizing challenges and support for 

teachers. Mälardalen University, 



142 

Lutfiyya, A. L. Mathematical thinking of high school students in Nebraska. 

International Journal of Mathematical Education in Science and 

Technology [Online]. 1998. Available from: 

http://dx.doi.org/10.1080/0020739980290106 [2019, July 12] 

Margaret S. Smith & Mary Kay Stein. (2011). 5 Practices for Orchestrating 

Productive Math Discussions. NCTM & Corwin Press, 

Mason, J., and Stacey, K. (1994). Thinking Mathematically. Revised ed. London: 

Addison Wesley. 

Mats Brunström & Maria Fahlgren. (2017). Orchestration of mathematical 

discussions drawing on students’ computer – based work. Proceedings 

of Madif 10; Sweden. 

Manouchehri. (2005).Lecture Notes: Math 461 [online]. Available from: 

http://www.cst.cmich.edu/users/manoula/461/461.day2.ppt#1 [2012, 

September 21] 

National Council of Teachers of Mathematics, NCTM. (1991). Professional 

Standards for Teaching Mathematics. Reston, Virginia: NCTM. 

O’Daffer, Ph. G., and Thornquist, Br. A. (1993). Critical Thinking, Mathematical 

Reasoning, and Proof. In Research Ideas for the Classroom High School 

Mathematics. Wilson, Patricia S., editor. pp. 39-56. New York: Macmillan,  

Reys, R. E. et al. (2004). Helping Children Learn Mathematics. Seventh Edition. 

New York: Wiley & Sons 

Rickart, C. (1996).  Structuralism and Mathematical Thinking. The Nature of 

Mathematical Thinking. Sternberg. Robert J.; & Ben – Zeev, Talia., editors. 

pp. 258 –300. NJ: Lawrence Erlbaum Associates. 

Romberg, T.A., & Kaput, J.J. (1999). Mathematics worth teaching, mathematics 

worth understanding. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates. 

Schielack, et al. (2001). Designing Question to Encourage Children’s Mathematical 

Thinking. Teaching Children Mathematics 6, 6(2001): 398 – 420. 

Schmuck, R. (2006). Practical action research for change. California: Corwin Press. 

Schoenfeld, A.H. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving, 

metacognition, and sense-making in mathematics. New York: MacMilian. 



143 

Swan, M. and Ridgway, J. (2005).  Mathematical Thinking CATs. Retrieved April 5 

[Online].  Available from: 

http://www.flagoide.org/extra/download/cat/math/math/ 

mathw97.doc.2005 

Stacey, K. WHAT IS MATHEMATICAL THINKING AND WHY IS IT IMPORTANT? 

[Online]. 2007. Available from: 

http://www.criced.tsukuba.ac.jp/math/apec/apec2007/ 

progress_report/symposium/Kaye_Stacey.pdf [2019,July 26] 

Sternberg, R. J. (1996). What is Mathematical Thinking. In The Nature of 

Mathematical Thinking. Sternberg, Robert J.; & Ben-Zeev, Talia., editors. 

pp. 303-318. NJ: Lawrence Erlbaum Associates. 

Stigler, J. W., & Hiebert, J. (1999). The Teaching Gap: Best Ideas from the world’s 

Teachers for Improving Education in the Classroom. New York: The Free 

Press.; 1999. 

 

Wen-Haw Chen. (2013). Applying problem-based learning model and creative 

design 

   to conic sections teaching. Retrieved October 10, 2016, from 

 http://www.naun.org/ main/NAUN/educationinformation/c012008-099.pdf 

 

 

 



145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



146 

ภาคผนวก  ก  รายช่ือผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

ผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย เรื่อง การจัดการเรียนรูตามข้ัน

การปฏิบัติ 5 ข้ัน  เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  มีรายชื่อผูเชี่ยวชาญ ดังนี้ 

 

1. ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาคณิตศาสตร 

รองศาสตราจารย ดร.จักรกฤษ กลิ่นเอ่ียม 

อาจารยประจำภาควิชาคณิตศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

2. ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร/คณิตศาสตรศึกษา 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.วนินทร  พูนไพบูลยพิพัฒน 

อาจารยประจำภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

3. ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

นางนันชลี  ทรัพยประเสริฐ 

ครูชำนาญการพิเศษ   กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร   

โรงเรียนวัชรวิทยา  จังหวัดกำแพงเพชร 
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ภาคผนวก  ข   เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

1.  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันการปฏิบัติ 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาการคิดเชิง

คณิตศาสตร เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

2. ตัวอยางแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู 

3. ตัวอยางใบกิจกรรม  

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’ 



196 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 



202 

 

 

 

 

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 ี



215 

 
 

    

     
 

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 “สะพานโคงในสนามเด็กเลน”  

สะพานโคงในสนามเด็กเลนแหงหนึ่งมีลักษณะเปนรูปครึ่งวงรี ปลายสะพานท้ังสองอยูหางกันเปน

ระยะ 12 เมตร จุดสูงสุดของสะพานโคงนี้อยูหางจากพ้ืนดินเปนระยะ 4 เมตร  

เด็กคนหนึ่งชื่อสุที กำลังปนขามสะพานขณะท่ีเขาอยูหางจากปลายสะพานขางหนึ่งโดยวัดระยะใน

แนวราบได 1 เมตร   

ครูดวงดาวและครูอุบล กำลังสังเกตการเลนเครื่องเลนของนักเรียน เกิดการโตเถียงกัน โดยท่ีครู

ดวงดาวบอกวาเด็กชายสุทีอยูสูงจากพ้ืนมากกวา 1 เมตร  แตครูอุบลบอกวาเด็กชายสุทีอยูสูงจากพ้ืนไมถึง 1 

เมตร  นักเรียนเห็นดวยกับครูทานใด  จงอธิบายเหตุผล 

คาํชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนีล้งในช่องว่าง 

1. ปัญหานีต้อ้งการทราบอะไร (P1)         

            

             

2. ขอ้มลูท่ีกาํหนดใหม้ีอะไรบา้ง (R1)         

            

             

3. เพียงพอที่จะหาคาํตอบหรือไม่  ถา้ไม่ ตอ้งหาขอ้มลูใดเพิ่มเติม  และจะหาไดอ้ย่างไร (R1) 

            

             

กิจกรรมที่ 5 

ปญัหาเกีย่วกับวงรี 



226 

 

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 

 

 

 

  



233 

 

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 

             

             

 



239 

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 

       (     ) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผูวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ – ช่ือสกุล กิตติพิชญ    สภานุชาต 

วัน  เดือน  ป เกิด 17  กรกฎาคม  2535 

ท่ีอยูปจจุบัน บานเลขท่ี 117/3  หมูท่ี 1  ตำบลคณฑี    

อำเภอเมืองกำแพงเพชร  จังหวัดกำแพงเพชร  62000 

ท่ีทำงานปจจุบัน โรงเรียนนครไตรตรึงษ   ตำบลไตรตรึงษ   

อำเภอเมืองกำแพงเพชร  จังหวัดกำแพงเพชร   62160 

ตำแหนงหนาท่ีปจจุบัน คร ู

ประสบการณการทำงาน  

 พ.ศ. 2558 โรงเรียนวังขอยพิทยา  อำเภอไพศาลี  จังหวัดนครสวรรค 

ประวัติการศึกษา  

 พ.ศ. 2563 กศ.ม. (คณิตศาสตรศึกษา)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 พ.ศ. 2557 วท.บ. (คณิตศาสตร)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 พ.ศ. 2557 กศ.บ. (คณิตศาสตร)  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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