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บทคัดย่อ
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write กับ

เกณฑ์ร ้อยละ 75 และ 2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ี

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write กับเกณฑ์

ร้อยละ 75 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 จ�ำนวน 24 คน ได้

มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แผนการ

จัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 6 แผน 2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ ที่มีค่าความเชื่อมั่น 0.75 และ 3) แบบประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด  

สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (t-test for one 

sample) 
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ผลการวิจัยพบว่า 

1. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรยีนหลงัได้รบัการจัดกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิ

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

2. ความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ของนกัเรียนหลงัได้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคิด

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ค�ำส�ำคัญ: 	แนวคิดแบบฮิวริสติกส์, เทคนิค Think Talk Write, การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์, การสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ 

Abstract
The purposes of this research were 1) to compare mathematical problem solving ability of 

students after organizing learning activities through heuristics with think talk write technique with 

determined criterion of 75 percent of the test score and 2) to compare mathematical communication 

ability of students after organizing learning activities through heuristics with think talk write technique 

with determined criterion of 75 percent of the test score. The participants, selected by cluster 

random sampling technique, were 24 mathayomsuksa four students in the second semester of 

the academic year 2015. The research instruments were six lesson plans, Mathematical problem 

solving and writing communication ability test with the reliability of .75 and Mathematical speaking 

communication evaluation form. The statistical techniques established for analyzing the data were 

mean, standard deviation, and t-test for one sample.

Research results found that:

1. Mathematical problem solving ability of students after organizing learning activities 

through heuristics with think talk write technique was higher than the determined criterion of 

75 percent at the 0.05 level.

2. Mathematical communication ability of students after organizing learning activities through 

heuristics with think talk write technique was higher than the determined criterion of 75 percent 

at the 0.05 level.

Keywords:	 heuristics approach, think talk write technique, mathematical problem solving 

ability, mathematical communication ability
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บทนำ� 
คณิตศาสตร ์ มี บทบาทส� ำ คัญยิ่ ง ต ่ อการ

พัฒนาความคิดของมนุษย์ ท�ำให้มนุษย์มีความคิด

สร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบมีแบบแผน 

สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน 

รอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา 

และน�ำไปใช้ในชวีติประจ�ำวนัได้อย่างเหมาะสม (เวชฤทธิ์ 

อังกนะภัทรขจร, 2555, หน้า 1) ดังนั้นการศึกษาไทยจึง

ได้ให้ความส�ำคญักับคณติศาสตร์ และทกัษะกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก และจากผลการประเมิน

ของโครงการ PISA ปี ค.ศ. 2012 ซึ่งเป็นการประเมินที่

ต้องการตรวจสอบความสามารถของนักเรียนในด้านการ

แก้ปัญหา ซึ่งครอบคลุมการวิเคราะห์ การให้เหตุผล และ

การสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ชี้ให้เห็นว่านักเรียน

ไทยประมาณ 50.3% มีคะแนนไม่ถึงระดับที่ 2 และมี

นักเรียนไทยจ�ำนวน 1 ใน 5 ที่มีผลการประเมินไม่ถึง

ระดับที ่1 ซึง่นกัเรียนกลุม่น้ีสามารถคิดเลขจากจ�ำนวนเต็ม

ท่ีเลียนแบบจากโจทย์ทีก่�ำหนดให้เท่านัน้ (โครงการ PISA 

ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี, 2557, หน้า 185-186) นอกจากนี้แล้วผล

การสอบย่อยครั้งที่ 1 รายวิชา คณิตศาสตร์พื้นฐาน 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุฬาภรณ

ราชวิทยาลัย ชลบุรี ปีการศึกษา 2558 พบว่า นักเรียนที่

ได้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ซึง่เป็นเกณฑ์ทีโ่รงเรยีนได้

ก�ำหนดไว้มเีพยีงร้อยละ 3 เท่าน้ัน โดยการสอบย่อยน้ันจะ

เป็นข้อสอบแบบอตันัยทัง้หมดเพือ่ให้นกัเรียนได้เขยีนสือ่

ความหมายในกระบวนการแก้ปัญหา จากการวิเคราะห์

พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถหาค�ำตอบที่ถูกต้องได้ 

แต่ไม่สามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการสัมภาษณ์ของครูในโรงเรียนจุฬาภรณราช

วิทยาลัย ชลบุรี ที่สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 และปีที่ 5 สามารถสรุปว่า นักเรียน

สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ แต่ไม่สามารถแสดงวิธีการ

แก้ปัญหาหรือสื่อสารให้คนอื่นเข้าใจได้ และนักเรียน

ส่วนใหญ่ไม่ประสบผลส�ำเร็จในการเรียนเรื่องสมการ

และอสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม เนื่องจาก

นักเรียนต้องใช้ความรู้หลักการ และเทคนิควิธีต่าง ๆ มา

ใช้ในการแก้ปัญหาจ�ำนวนมาก อกีทัง้สมการและอสมการ

เอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึมประกอบไปด้วยภาษา

และสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์จ�ำนวนมาก ซ่ึงนกัเรยีนจะ

ต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและ

ความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์เพือ่ให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ (ฐิติพร ประสพโชคอ�ำนวย และไมตรี 

สมบูรณ์, สัมภาษณ์, 6 กรกฎาคม 2558)

จากข้อมูลข้างต้น แสดงให้เห็นว่านักเรียน

ไม่ประสบความส�ำเร็จในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ซ่ึง

สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจาก การจัดการเรียนการสอนของ

ครูที่มุ่งเน้นการถ่ายทอดเนื้อหาวิชามากกว่าการเรียนรู้

จากสภาพที่เป็นจริง (ทรายทอง พวกสันเทียะ, 2554, 

หน้า 52) ซ่ึงท�ำให้เด็กไทยส่วนใหญ่ท่ีสามารถแก้โจทย์

ปัญหาง่ายได้ แต่เมื่อโจทย์ปัญหานั้นมีความซับซ้อน

ข้ึน ต้องใช้ความคิด ความรู้ ความเข้าใจพื้นฐานในเรื่อง

ต่าง ๆ  มากขึน้ กจ็ะประสบปัญหาการแก้ปัญหาทนัท ี(วชิยั 

พาณิชย์สวย, 2546, หน้า 8) อีกทั้งนักเรียนยังมีอุปสรรค

ในการเรียนคณิตศาสตร์ เก่ียวกับการใช้ภาษา (ศราวุธ 

จอมน�ำ, 2557, หน้า 20 - 23) เพราะการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ในปัจจุบันยังไม่ได้เน้นเรื่องการสื่อสารทาง

คณติศาสตร์มากนกั นกัเรยีนจงึยงัมคีวามสามารถในด้าน

นี้ไม่ดีพอ การพัฒนานักเรียนให้สามารถสื่อสาร สื่อความ

หมายทางคณิตศาสตร์ และน�ำเสนอให้ผู้อื่นเข้าใจได้จึง

มีความจ�ำเป็น (อัมพร ม้าคนอง, 2553, หน้า 56 - 57) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ใน

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ครูควรเน้นการ

สอนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบและ

ส่งเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วย

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ซ่ึงแนวคิด

แบบฮิวริสติกส์ หมายถึง กระบวนการท่ีน�ำไปสู ่การ
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แก้ปัญหา โดยมีการตัดสินใจเลือกแนวทางหรือยุทธวิธี

ในการแก้ปัญหา (Katretchko, 1971 อ้างถึงใน ชัยวัฒน์ 

สุทธิรัตน์, 2552 ; Krulik & Rudnick, 1993; Singapore 

Math, 2005; ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2552, หน้า 383) มี

ประโยชน์ท�ำให้นักเรียนได้เข้าใจกระบวนการแก้ปัญหา 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้กระบวนการทางด้านการคิด 

(ยุพิน พิพิธกุล, 2523ล, หน้า 99) และ Garnett (1984, 

pp. 102-103) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการคิดแบบฮิวริ

สติกส์ ว่า ช่วยพัฒนาการสอนแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

และช่วยให้นักเรียนสามารถแยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ พร้อม

ทั้งช่วยให้นักเรียนสามารถแสดงโครงสร้างการแก้ปัญหา

ได้ ท�ำให้นักเรียนมกีารคดิทีเ่ป็นระบบมากขึน้ และการจัด

กิจกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคิดแบบฮวิรสิติกส์น้ันนักเรยีน

จ�ำเป็นต้องมีทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เพื่อให้

นักเรียนสามารถอภิปรายผลได้อย่างถูกต้อง และชัดเจน 

ผูว้จิยัจงึต้องส่งเสริมให้นกัเรยีนมทีกัษะในการสือ่สารทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งเทคนิค Think Talk Write เป็นเทคนิคที่

ส่งเสรมิความสามารถในการสือ่สารผ่านทางช่องทางการ

พดูและการเขยีน โดยแนวความคิดนีม้พ้ืีนฐานมาจากการ

เข้าใจทางการเรยีน ทีส่่งเสรมิให้นักเรียน คิด พดู และเขยีน

ได้ (Dila, 2012; Huinker & Laughlin, 1996; Maulida, 

2013) ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ

จดักจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคดิแบบฮวิรสิตกิส์ร่วมกบั

เทคนิค Think Talk Write เรื่องสมการและอสมการเอก

ซ์โพเนนเชยีลและลอการทิมึ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา

ปีที่ 4 ที่มีต่อ ความสามารถในการแก้ปัญหา และความ

สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทาง

ในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1 .  เพื่ อ เ ป รี ยบ เที ยบความสามา รถ ใน

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ

จดักจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคดิแบบฮวิรสิตกิส์ร่วมกบั

เทคนิค Think Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think 

Talk Write กับเกณฑ์ ร้อยละ 75

สมมติฐานการวิจัย
1 .  ความสามารถในการแก ้ป ัญหาทาง

คณติศาสตร์ของนกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดักจิกรรมการเรยีน

รู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75

2. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ของนกัเรยีนท่ีได้รบัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคดิ

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write สูงกว่า

เกณฑ์ร้อยละ 75

ขอบเขตของการวิจัย
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย

ประชากรที่ ใช ้ ในการวิจัย  เป ็นนัก เรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย 

อ�ำเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

กลุ ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 จ�ำนวน 24 คน โรงเรียนจุฬาภ

รณราชวิทยาลัย อ�ำเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี ภาคเรียน

ที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 

(Cluster random sampling) จากนักเรียนจ�ำนวน 6 

ห้องเรยีน จ�ำนวนรวม 144 คน ซึง่นกัเรยีนแต่ละห้องมผีล

การเรียนไม่ต่างกัน เนื่องจากทางโรงเรียนได้จัดห้องเรียน

แบบคละความสามารถ
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ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write 

ตัวแปรตามได ้แก ่  ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ ความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเน้ือหาสาระการ

เรียนรู ้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชา  

ค30103 ความรู้พื้นฐานส�ำหรับแคลคูลัส 2 เรื่องสมการ

และอสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึมตาม

หลักสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยได้ด�ำเนินการวิจัยใน

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งใช้เวลาในการท�ำวิจัย

ทั้งหมด 13 ชั่วโมง แบ่งเป็นการสอน 12 ชั่วโมง และการ

ทดสอบหลังเรียน 1 ชั่วโมง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

~ 5 ~ 
 

 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชา  
ค30103 ความรู้พ้ืนฐานสําหรับแคลคลูัส 2  เรื่องสมการและอสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทมึตาม
หลักสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย  
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งใช้เวลาในการทํา
วิจัยทั้งหมด 13 ช่ัวโมง แบ่งเป็นการสอน 12 ช่ัวโมง และการทดสอบหลังเรียน 1 ช่ัวโมง  
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย

 เทคนิค Think Talk Write 

(Dila, 2012; Huinker& Laughlin, 

1996; Silver & Smith, 1996อ้างถงึ

ใน Dila, 2012)มีแนวคิดพื้นฐานมาจาก

การเข้าใจทางการเรยีน ทีท่ําใหน้ักเรยีน 

คิด พูด และเขยีนได้ มีองค์ประกอบ

สําคัญ 3 ส่วน ดังนี ้

     1. การคิด (Think)  

     2. การพดู (Talk)  

     3. การเขียน (Write)  

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวคิดแบบฮิวริสติกส์(David 

&Zbigniew, 2000อ้างถึงใน ชยัวัฒน ์

สุทธิรัตน,์ 2552; Krulik& Rudnick, 

1993; Sheffield, 2003 In L. J. 

Sheffield, 2008) มีขั้นตอนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ดังนี้  

1) ขั้นสร้างความสัมพันธ์  

     2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา  

3) ขั้นหาคําตอบและประเมินผล  

4) ขั้นสะท้อนและต่อยอด  

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์รว่มกับ

เทคนิค Think Talk Write มีขัน้ตอนการจัดกจิกรรมการ

เรียนรู้ ดังนี้  

1) ขั้นสร้างความสัมพันธ์ เป็นขัน้คิด (Think)ทาํ

ความเข้าใจปัญหา เชื่อมโยงความรู้เก่าหรือปญัหาที่เคยแก้

มาแล้ว และพิจารณาว่าปัญหานั้นใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์

เรื่องใดโดยนักเรียนพูดคุยกันในกลุ่ม(Talk) และเขียนบันทกึ

ความรู้ (Write)  เกี่ยวกับปัญหา 

2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา เปน็ขั้นที่นกัเรยีน

คิด (Think) หาทางเลือกในการแก้ปัญหาอย่างรอบคอบ ตัง้

คําถาม และเลือกยทุธวิธทีี่มีความเหมาะสมท่ีสุด ในขั้นตอน

นี้นักเรยีนพูดคุยกันในกลุ่ม (Talk) เกีย่วกับปญัหา และเขียน 

(Write) เกี่ยวกบัแผนการแก้ปญัหา 

3) ขั้นหาคําตอบและประเมินผล ในขั้นตอนน้ี 

นักเรยีนดําเนินการหาคําตอบตามวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

โดยนักเรียนคิด (Think) แก้ปญัหาโดยดําเนินการตามแผน 

พูดคุยกันในกลุ่ม (Talk) เกี่ยวกับวิธกีารแก้ปญัหาน้ันและ

ประเมินว่าคําตอบนั้นสมเหตุสมผลหรือไม่ และเขียน (Write) 

ขั้นตอนการแกป้ัญหาตามวิธกีารทางคณิตศาสตร์  

4) ขั้นสะท้อนและต่อยอด เป็นขั้นที่ได้คําตอบ

มาแล้ว และอภิปราย (Talk) วิธีการแก้ปัญหาที่ได้ จากน้ัน

คิด (Think) ปัญหาใหม่ๆ  เพื่อศึกษาประเด็นเพิ่มเติมใน

ปัญหาน้ี ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจดบันทกึ (Write) ความรู้ที่ได้

จากการอภิปรายนั้น 1. ความสามารถในการแก้ปญัหาทางคณติศาสตร์  

2. ความสามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์  

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือที่ใช้ใน

การวิจัยมีดังนี้

1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

เรือ่งสมการและอสมการเอกซ์โพเนนเชยีลและลอการทิมึ 

ทีพ่ฒันาตามกรอบการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิ

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิคThink Talk Write จ�ำนวน 

6 แผน

2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบอัตนัย จ�ำนวน 8 ข้อ
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3. แบบประเมินความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดเป็นแบบมาตรประมาณค่า 

3 ระดับ จ�ำนวน 4 ข้อ

ขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. ผู้วิจัยด�ำเนินการสร้างแผนการจัดกิจกรรม

การเรียนรู ้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค 

Think Talk Write เรื่องสมการและอสมการเอกซ์โพเนน

เชียลและลอการิทึม จ�ำนวน 6 แผน 12 ชั่วโมง แล้วเสนอ

ต่อประธานและคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อ

ตรวจสอบความถูกต้อง จากนั้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้าน

การสอนคณิตศาสตร์จ�ำนวน 5 คน เพื่อประเมินความ

เหมาะสมของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งได้ค่า

ความเหมาะสมของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 

4.17 (เหมาะสมมาก) มีส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเป็น 0.42 

จากนั้นน�ำแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้ (Try out) 

กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่ง

ผลการใช้พบว่านกัเรยีนไม่รูจั้กยทุธวธิใีนการแก้ปัญหา แต่

มคีวามสนใจในการท�ำกิจกรรมดี ดังน้ันผูว้จัิยจึงน�ำผลการ

ทดลองดงักล่าวมาปรับปรงุเพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรู ้ความ

เข้าใจในยุทธวิธีการแก้ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น แล้วน�ำแผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

2. ผู้วิจัยด�ำเนินการสร้างแบบทดสอบวัดความ

สามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการและอสมการ

เอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม ระดับชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 เป็นแบบอัตนัย จ�ำนวน 16 ข้อ พร้อมทั้งก�ำหนด

เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคแบบองค์รวม (Holistic) 

แล้วน�ำแบบทดสอบที่สร้างขึ้น จ�ำนวน 16 ข้อ พร้อม

เกณฑ์การให้คะแนนเสนอประธานและคณะกรรมการ

ควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องจากนั้น

เสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์จ�ำนวน 

5 คน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของข้อสอบรายข้อ

กับจุดประสงค์การเรียนรู้ พบว่า ข้อสอบทั้ง 16 ข้อ มี

ค่าความสอดคล้อง อยู่ในระหว่าง 0.8 - 1.00 จากนั้นน�ำ

ไปทดลองใช้(Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

จ�ำนวน 24 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แล้วท�ำการคัดเลือก

ข้อสอบ จ�ำนวน 8 ข้อ ทีม่ค่ีาความยากง่ายระหว่าง 0.38 - 

0.76 และค่าอ�ำนาจจ�ำแนกระหว่าง 0.21 - 0.38 และตรง

กับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วน�ำแบบทดสอบที่คัดเลือก

ไว้จ�ำนวน 8 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตรการหา

ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ตามวิธีของ

ครอนบาค (Cronbach) ซึ่งมีค่าความเชื่อมั่น 0.75 แล้ว

น�ำแบบทดสอบที่ได้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

3. ผู ้วิจัยด�ำเนินการสร้างแบบประเมินความ

สามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เป็น

แบบมาตรประมาณค่า จ�ำนวน 4 ข้อ และสร้างเกณฑ์การ

ให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการพูด แล้วน�ำแบบประเมินดังกล่าวเสนอต่อ

ประธานและคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อ

ปรับปรุง และตรวจสอบความถูกต้อง จากนั้นเสนอต้อง

ผู้เชี่ยวชาญทางคณิตศาสตร์จ�ำนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจ

สอบค่าความตรงเชิงพฤติกรรมบ่งช้ี พบว่า มีคะแนน

ค่าความตรงเชิงพฤติกรรมบ่งชี้เท่ากับ 1.00 ทุกข้อแล้ว

น�ำแบบประเมินที่ได้ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียน

ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 24 คน พบว่า แบบประเมิน

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูดสามารถประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนได้ จากนั้นน�ำไปใช้

กับกลุ่มตัวอย่าง 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัย

การศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ผู ้วิจัยใช้แบบแผนการ

วิจัยแบบ One - Shot case study Design ซ่ึงเป็น

แบบแผนการวิจัยท่ีสุ ่มกลุ ่มตัวอย่างมากลุ ่มเดียวให้

เป็นกลุ่มทดลอง แล้วน�ำเอากลุม่ตัวอย่างมาท�ำการทดลอง

กบัการกระท�ำทีต้่องการศกึษา แล้วท�ำการทดสอบเพือ่หา

ค่าคะแนนเฉลี่ย (X ) แล้วน�ำมาทดสอบสมมติฐาน 
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ผูว้จิยัด�ำเนินการเกบ็รวบรวมข้อมลูตามขัน้ตอน

ดังต่อไปนี้ 

1. ผู้วิจัยชี้แจงให้นักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง

รับรู ้ ถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดแบบ 

ฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write เรื่องสมการ

และอสมการเอกโพแนนเชียลและลอการิทึม เพื่อให้

นักเรียนได้ปฏิบัติตนได้ถูกต้อง

2. ผู้วิจัยด�ำเนินการสอนด้วยตนเองโดยใช้เวลา 

4 สัปดาห์ซ่ึงใช้แผนการจัดกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคิด

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write เรื่อง

สมการและอสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม 

จ�ำนวน 6 แผน รวม 12 ชั่วโมง โดยในระหว่างการสอน

ผู้วิจัยจะประเมินพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกถึง

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูด โดยใช้แบบประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด

3. เมื่อด�ำเนินการสอนเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ผู้วิจัยท�ำการทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียน โดยใช้แบบทดสอบวัดความ

สามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสือ่สาร

ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้เวลา 1ชั่วโมง 

4. ผู ้วิ จัยตรวจให้คะแนนความสามารถใน

การแก้ปัญหาและความสามารถในการส่ือสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนจากแบบทดสอบวัดความ

สามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสือ่สาร

ทางคณิตศาสตร์และน�ำคะแนนที่ได้ไปวิเคราะห์ตามวิธี

การทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน โดยใช้เกณฑ์การ

ให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ดังนี้

	 4.1 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน ความสามารถในการแก้ปัญหาที่ปรากฎให้เห็น

4

ดีมาก

ใช้ยุทธวิธีในการด�ำเนินการแก้ปัญหาได้เหมาะสม และแสดงกระบวนการหาค�ำตอบได้ถูกต้อง ตามขั้นตอนการ

แก้ปัญหา และอธิบายกระบวนการหาค�ำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์

3

ดี

ใช้ยุทธวิธีในการด�ำเนินการแก้ปัญหาได้เหมาะสม แสดงกระบวนการหาค�ำตอบได้ถูกต้อง แต่อธิบายกระบวนการหา

ค�ำตอบได้เพียงบางส่วน 

2

พอใช้

ใช้ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาได้เหมาะสม แสดงกระบวนการหาค�ำตอบได้เพียงบางส่วน 

1

ต้องปรับปรุง

ใช้ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาไม่เหมาะสม แต่สามารถเขียนแสดงและอธิบายกระบวนการหาค�ำตอบได้ หรือใช้ยุทธวิธีใน

การแก้ปัญหาได้เหมาะสมแต่ไม่สามารถเขียนอธิบายกระบวนการหาค�ำตอบได้

0

ไม่พยายาม

ใช้ยุทธวิธีในการด�ำเนินการแก้ปัญหาไม่เหมาะสม และไม่สามารถอธิบายกระบวนการหาค�ำตอบได้หรือไม่สามารถ

แสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาได้ หรือ ไม่มีร่องรอยการเขียน

	 4.2 เกณฑ์การประเมินความสามารถสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน 

คะแนน/ความหมาย ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฎให้เห็น

2

ดี

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง เขียนสื่อความหมายข้อมูลตามล�ำดับขั้นตอนถูกต้อง

1

ปานกลาง

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน และเขียนสื่อความหมายไม่ชัดเจน หรือ 

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง แต่เขียนสื่อความหมายไม่ชัดเจน หรือเขียนสื่อความ

หมายได้ชัดเจนแต่ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

0

ปรับปรุง

ไม่น�ำเสนอหรือใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนสื่อความหมายผิด

	 4.3 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด

คะแนน/ความหมาย พฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

2

ดี

ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ ในการน�ำเสนอแนวคิด ได้ถูกต้อง ชัดเจน 

1

ปานกลาง

ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ ในการน�ำเสนอแนวคิดได้เป็นบางส่วน

หรือมีการน�ำเสนอแนวคิดได้ชัดเจน แต่ไม่มีการใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์

0

ต้องปรับปรุง

ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ในการน�ำเสนอข้อมูลไม่ถูกต้อง หรือไม่สามารถใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ใน

การน�ำเสนอข้อมูลได้

การวิเคราะห์ข้อมูล
ในการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัย

มีล�ำดับขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think 

Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยใช้การทดสอบ 

t-test for one sample

2. เปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think 

Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยใช้การทดสอบ  

t-test for one sample โดยคะแนนความสามารถใน

การสื่อสารจะแบ่งเป็น 2 ส่วน นั่นคือ ความสามารถ

ในการสื่อสารทางด้านการเขียน 16 คะแนน และ

ความสามารถในการสื่อสารทางด้านการพูด 8 คะแนน 

รวมเป็น 24 คะแนน เน่ืองจากการสือ่สารทางคณติศาสตร์

ด้านการเขียนนักเรียนจะต้องเขียนสื่อความหมาย โดยใช้

ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่างชัดเจน เป็น

ระบบตามขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ ซึ่งความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด จะเป็นการ

สื่อสารแนวคิดของตนเองโดยใช้ภาษาพูดท่ีใช้ในชีวิต

ประจ�ำวัน และภาษาทางคณิตศาสตร์ด้วยเท่านั้น 
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ผลการวิจัย 
ในการวิจยัเร่ือง ผลของการจัดกจิกรรมการเรยีน

รู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา และความ

สามารถในการสื่อสาร ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีการน�ำเสนอผลการวิเคราะห์

ข้อมูลดังนี้ 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์

ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 

ผู้วิจัยน�ำคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาที่ได้จาก

การท�ำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาและ

ความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีน

มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test for one sample ปรากฏ

ผลดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย และค่าสถิติทดสอบที ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

การทดสอบ n คะแนนเต็ม
µ

(เกณฑ์ร้อยละ 75)
X S t p

คะแนนความสามารถในการ 

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

24 32 24 25.58 2.39 3.24* .004

*p<.01

จากตารางที่ 4 พบว่า ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วม

กับเทคนิค Think Talk Write เร่ือง สมการและ

อสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม มีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 25.58 คิดเป็นร้อยละ 79.95 และเมื่อทดสอบ

สมมติฐานพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคดิแบบฮวิรสิตกิส์ร่วมกบัเทคนคิ Think Talk Write 

มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01

ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

การเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลัง

ได้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิแบบฮวิรสิตกิส์ร่วมกบั

เทคนิค Think Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 ผู้วิจัย

น�ำคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนท่ีได้จากการท�ำแบบทดสอบวัดความ

สามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสือ่สาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน รวมกับคะแนนความ

สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดจาก

แบบประเมนิความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์

ด้านการพูดมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test for one 

sample ปรากฏผลดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย และค่าสถิติทดสอบที ของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

การทดสอบ n คะแนนเต็ม
µ

(เกณฑ์ร้อยละ 75)
X S t p

คะแนนความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ 

24 24 18 20.79 1.59 8.62* .000

*p<.01

จากตารางที่ 5 พบว่า ความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส ์

ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write สมการและอสมการ 

เอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

20.79 คิดเป็นร้อยละ 86.62 และเมื่อทดสอบสมมติฐาน

พบว่า นกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิแบบ

ฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write มีคะแนน

เฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดับ .01

นอกจากนี้ เมื่อผู ้ วิจัย ท�ำการเปรียบเทียบ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์โดยแยก

เป็นรายด้าน ได้แก่ ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด และด้านการเขียนกับเกณฑ์

ร้อยละ 75 แสดงผลดังนี้

การเปรยีบเทียบความสามารถในการสือ่สารทาง

คณติศาสตร์ด้านการเขยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 

4 หลงัได้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิแบบฮิวริสติกส์

ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 

โดยใช้สถิต ิt-test for one sample ปรากฏในตารางที ่6

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย และค่าสถิติทดสอบที ของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน

การทดสอบ n คะแนนเต็ม
µ

(เกณฑ์ร้อยละ 75)
X S t p

ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียน

24 16 12 14.21 1.18 9.18* .000

*p<.01

จากตารางที่ 5 พบว่า ความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนหลัง

ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติ

กส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write เรื่อง สมการและ

อสมการเอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม มีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 14.21 คิดเป็นร้อยละ 88.80 และเมื่อทดสอบ

สมมติฐานพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write มีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

การเปรยีบเทยีบความสามารถในการสือ่สารทาง

คณติศาสตร์ทางด้านการพูดของนกัเรยีนช้ันมธัยมศกึษาปี

ที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติ

กส์ร่วมกบัเทคนคิ Think Talk Write กับเกณฑ์ร้อยละ 75 

โดยใช้สถติ ิt-test for one sample ปรากฏในตารางที ่7
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ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ย และค่าสถิติทดสอบที ของคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด

การทดสอบ n คะแนนเต็ม
µ

(เกณฑ์ร้อยละ 75)
X S t p

ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด

24 8 6 6.58 1.02 2.81* .010

*p<.01

จากตารางที่ 7 พบว่า ความสามารถในการ

สือ่สารทางคณติศาสตร์ด้านการพดูของนักเรยีนหลงัได้รบั

การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดแบบฮิวรสิติกส์ร่วม

กับเทคนิค Think Talk Write เรื่อง สมการและอสมการ

เอกซ์โพเนนเชียลและลอการิทึม มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

6.58 คิดเป็นร้อยละ 82.29 และเมื่อทดสอบสมมติฐาน

พบว่า นกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิแบบ

ฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write มีคะแนน

เฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการพูด สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01

อภิปรายผล 
1. จากผลการวิจัยท่ีพบว่า นักเรียนที่ได้รับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์

ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write มีคะแนนความ

สามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ ์

ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่ง

สอดคล้องกับสมมติฐานในการวิจัยที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดแบบ

ฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write เป็นการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่น�ำไปสู่การแก้ปัญหา โดยมีการ

ตัดสินใจเลือกแนวทางหรือยุทธวิธีในการแก้ปัญหา และ

สื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผ่านช่องทางการพูดและ

การเขียน (Dila, 2012; David & Zbigniew, 2000 

อ้างถงึใน ชยัวฒัน์ สทุธิรตัน์, 2552; Huinker & Laughlin, 

1996; Krulik & Rudnick, 1993; Sheffield, 2003; Silver 

& Smith, 1996 อ้างถงึใน Dila, 2012) ซึง่ผูว้จิยัเป็นเพยีง

ผู้ตั้งค�ำถามให้นักเรียนเป็นผู้คิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดย

อาศัยกระบวนการกลุ่ม ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write ทั้ง 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นสร้างความสัมพันธ์  

ครูน�ำเข้าสู ่บทเรียน โดยการตั้งค�ำถามให้นักเรียนได้

ทบทวนความรูเ้รือ่งทีเ่คยได้เรยีน หรอืเคยมปีระสบการณ์

ผ่านการตั้งค�ำถาม ในขั้นนี้ นักเรียนได้คิดเก่ียวกับ

ปัญหา ได้เกิดการพูด อภิปราย แลกเปลี่ยนกับเพื่อน

ในกลุ่ม และบันทึกความรู้เกี่ยวกับปัญหานั้น 2) ขั้น

วางแผนการแก้ปัญหา ในข้ันนีค้รเูป็นผูก้ระตุน้ให้นกัเรยีน

วางแผนการแก้ปัญหา โดยหายุทธวิธีในการแก้ปัญหา

อย่างรอบคอบ และเกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันใน

กลุ่มเกี่ยวกับการวางแผนการแก้ปัญหานั้น 3) ขั้นหา

ค�ำตอบและประเมินผล ในข้ันนี้ นักเรียนได้แสดงวิธี

การหาค�ำตอบ โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ โดย

การด�ำเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางเอาไว้ และตรวจ

สอบค�ำตอบว่าสมเหตุสมผลหรือไม่ และ 4) ขั้นสะท้อน

และต่อยอด ในขั้นนี้นักเรียนได้อภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอน

การแก้ปัญหาท่ีได้ และมีการอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ

ยุทธวิธีการแก้ปัญหาอื่นๆ เพ่ือหายุทธวิธีท่ีเหมาะสมใน

การแก้ปัญหานัน้ๆ และนกัเรยีนจะต้องต่อยอดความรูน้ัน้

ด้วยตนเอง โดยการแก้ปัญหาใหม่ๆ ที่เกี่ยวข้องกับบริบท

ทีน่กัเรยีนได้รูม้า ท�ำให้นกัเรียนทีไ่ด้รบัการจดักจิกรรมการ

เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think 

Talk Write ได้คิดท�ำความเข้าใจปัญหา และวางแผน

การแก้ปัญหา นอกจากนี้แล้วนักเรียนยังได้พิจารณาถึง
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ความเหมาะสมของค�ำตอบ ท�ำให้นักเรียนได้เข้าใจใน

กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ

แนวคิดของ ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2552, หน้า 384) ที่ว่า 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์มี

ความส�ำคัญท�ำให้นักเรียนเข้าใจในการเรียนรู้ตามหลัก

คณิตศาสตร์ ช่วยในการแก้ปัญหาได้

เมื่อพิจารณาเทคนิค Think Talk Write ที่

ผู ้วิจัยน�ำไปใช้ร ่วมกับแนวคิดแบบฮิวริสติกส์พบว่า 

เทคนิคการคิด (Think) ท�ำให้นักเรียนได้คิดเกี่ยวกับ

การแก้ปัญหาแต่ละขั้นตอนด้วยตนเอง โดยนักเรียนได้

ฝึกการคิด สร้างความสัมพันธ์ วางแผน และตรวจสอบ

ได้ด้วยตนเอง เทคนิคการพูด (Talk) เป็นการสื่อสาร

ทางหนึ่งที่นักเรียนในแต่ละกลุ่มได้แสดงสิ่งที่ตนเองได้

คิดออกมาให้เพื่อนหรือผู้วิจัยทราบถึงความเข้าใจและ

แนวความคิดต่างๆ อีกทั้งในขั้นตอนการพูดนักเรียนยัง

ได้แลกเปลี่ยนความรู้กับเพื่อนในกลุ่ม ซึ่งท�ำให้นักเรียน

ได้แนวความคิดที่หลากหลาย และได้ฝึกการตัดสินใจใน

การเลือกแนวทางหรือวธิกีารทีเ่หมาะสมในการแก้ปัญหา 

นอกจากน้ี เทคนิคการพูดท�ำให้นกัเรยีนได้พฒันาแนวคดิ

ของตนเอง โดยการแลกเปลี่ยนกับเพื่อนในกลุ่ม และ

เทคนิคสุดท้ายคือ เทคนิคการเขียน (Write) ในส่วนนี้

นักเรียนได้เขียนแนวความคิดที่สรุปได้ในกระบวนการ

แก้ปัญหาต่างๆ ซึ่งมีส่วนช่วยให้นักเรียนได้แสดงวิธี

การแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์นักเรียนจะต้องเขียนสื่อความหมาย

ท่ีถูกต้อง เพื่อท�ำให้กระบวนการแก้ปัญหาเป็นไปตาม

ล�ำดับขั้นตอน และได้ค�ำตอบที่ถูกต้องและเหมาะสม

ที่สุด จากที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า เทคนิค 

Think Talk Write ที่ผู้วิจัยน�ำไปใช้ร่วมกับแนวคิดแบบ

ฮิวริสติกส์มีส่วนช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถ

ในการแก้ปัญหาได้ เน่ืองจากนกัเรยีนได้คดิ พดู และเขยีน 

ในขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการแก้ปัญหา ท�ำให้การ

แก้ปัญหาเป็นระบบ และมีล�ำดับขั้นตอน

นอกจากนี้แล้วผลของการวิจัยยังสอดคล้องกับ

งานวิจัยของเรวดี มีสุข (2556) ที่ได้ศึกษาผลการจัดการ

เรียนรู้โดยเน้นการคิดแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) ที่

มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้

ปัญหาและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

เรื่อง เศษส่วนของพหุนาม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปีที่  3 พบว่า ความสามารถในการแก้ป ัญหาทาง

คณิตศาสตร์ ของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียน

รู ้โดยเน้นการคิดแบบฮิวริสติกส์(Heuristics) เรื่อง 

เศษส่วนของพหุนามสูงข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ท่ีระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 65 อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01และสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ นวลทิพย์ นวพันธ์ (2552) ท่ีได้ศึกษาผลของการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยเน้นการคิดแบบ 

ฮิวริสติกส์ท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรค์ ความสามารถ

ในการตั้งและแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยแบ่งเป็นกลุ ่มท่ีได้รับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยเน้นการคิดแบบฮิวริสติกส์ 

50 คน และกลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ

ปกต ิ50 คน พบว่า นกัเรยีนท่ีได้รบัการจดักิจกรรมการเรยีน

รูโ้ดยเน้นการคดิแบบฮวิรสิตกิส์มคีวามสามารถในการตัง้

และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 60 และ 

สงูกว่านกัเรยีนท่ีได้รับการจัดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบปกติ

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05

2. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วม

กับเทคนิค Think Talk Write มีคะแนนความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมติฐานในการวิจัยท่ีตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการใช้

เทคนิค Think Talk Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ ในท้ัง 4 ข้ันตอนซ่ึง

ได้แก่ ขั้นสร้างความสัมพันธ์ ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา 

ขั้นหาค�ำตอบและประเมินผล และขั้นสะท้อนและ 
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ต่อยอด ซึ่งในทุกขั้นตอนนักเรียนได้ฝึกคิดในการหา

ค�ำตอบ พูดแลกเปล่ียนกับเพื่อนในกลุ่ม พูดอภิปราย

ความรู้ แนวทางการแก้ปัญหากับเพื่อน และเขียนข้อ

สรุปจากการอภิปรายนั้นโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์

ทางคณิตศาสตร์ และนักเรียนได้ฝึกการน�ำเสนอและ

แสดงความคิดเห็นส่งผลให้นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนา

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูดและการเขียน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Huinker 

& Laughlin (1996, pp. 81-88) ที่กล่าวว่า เทคนิค 

Think Talk Write ช่วยให้นักเรียนได้คิดและเรียบเรียง

ความรู้ด้วยตัวของนักเรียนเองและส่งเสริมให้นักเรียนได้

พูดแบ่งปันความคิดของตนเองกับเพ่ือนก่อนที่จะเขียน

สรุปความรู้ และสอดคล้องกับ Rowan & Morrow 

(1993, pp. 9 - 11 อ้างถึงใน ศศิธร แม้นสงวน, 2556) 

ทีก่ล่าวว่าการเขยีนสือ่สารแนวความคดิเป็นสิง่ส�ำคญัและ

ควรให้นักเรียนได้ฝึกฝนเพราะการเขยีนเป็นส่วนทีมี่ความ

ส�ำคญัต่อการด�ำเนนิการทางคณิตศาสตร์ และการจัดกลุม่

ให้นักเรียนร่วมมือและช่วยเหลือกันในการแลกเปลี่ยน

ความรู ้เป็นโอกาสที่ท�ำให้นักเรียนได้ส�ำรวจแนวคิด 

อธบิายแนวคดิกนัในกลุม่เป็นการส่งเสรมิการสือ่สารทาง

คณิตศาสตร์โดยตรง

เม่ือพิจารณาขั้นตอนการแก้ปัญหาตามแนวคิด

แบบฮวิรสิตกิส์ทีผู้่วจิยัสร้างขึน้ใช้ในการวจิยัทัง้ 4 ขัน้ตอน 

ได้แก่ ขั้นสร้างความสัมพันธ์ ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา 

ขั้นหาค�ำตอบและประเมินผล และขั้นสะท้อนและ

ต่อยอด ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวช่วยให้นักเรียนได้ฝึกการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งด้านการพูดและการเขียนส่ือ

ความหมายเก่ียวกบักระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็นล�ำดบั

และขั้นตอน อีกทั้งในข้ันสะท้อนและต่อยอดนักเรียนได้

ฝึกความสามารถในการสื่อสารด้านการพูดและการเขียน

ให้กับนักเรียน เนื่องจากในขั้นตอนนี้นักเรียนได้น�ำเสนอ

กระบวนการแก้ปัญหาหน้าช้ันเรียน เพื่อให้ผู้อื่นได้เข้าใจ

ในกระบวนการแก้ปัญหาของตนเอง และในการน�ำเสนอ

หน้าชัน้เรยีนนกัเรยีนจะต้องเขียนเพ่ืออธบิายกระบวนการ

แก้ปัญหาอีกด้วย จากที่กล่าวมาข้างต้น ท�ำให้สามารถ

สรุปได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบ

ฮิวริสติกส์มีส่วนช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งทางด้านการพูดและ

การเขียน 

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสอดคล้องกับการวิจัย

ของ สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ที่ได้ศึกษาผลของการ

ใช้เทคนิค Think Talk Write ร่วมกับการจัดการเรียน

รู ้แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้เทคนิค Think Talk Write 

ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้คณิตศาสตร์แบบ

สืบสอบมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

สูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดบั .05 และสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

ทีร่ะดบั .05 และสอดคล้องกับการวจิยัของ Elida (2012) 

ทีไ่ด้ศกึษาเก่ียวกบัการพฒันาการสือ่สารทางคณติศาสตร์

โดยจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้เทคนิค Think Talk Write พบว่า 

ความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีน

ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค Think talk 

Write ดกีว่า การจัดการเรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมนียัส�ำคญั

ที่ระดับ .05

ข้อเสนอแนะ
จากการด�ำเนินการวิจัย และผลการวิจัย ผู้วิจัย

ได้สรุปข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำไปใช้และส�ำหรับการ

วิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 

ข้อเสนอแนะทั่วไป

1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นแนวคิด

แบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk Write ครู

จะต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่น�ำปัญหาปลายเปิดที่

กระบวนการ นั่นคือ นักเรียนสามารถแก้ปัญหานั้นๆ ได้

โดยมทีางเลอืกในการแก้ปัญหามากกว่า 1 ทางเลอืก เพือ่

ให้นักเรียนได้พิจารณา ทางเลือกในการแก้ปัญหา
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2. ในระหว่างการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยเน้น

แนวคดิแบบฮวิรสิตกิส์ร่วมกบัเทคนคิ Think Talk Write 

ครูจะต้องกระตุ้นให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาน้ันๆ โดยใช้

ค�ำถามให้นักเรียนได้สื่อสารกันภายในกลุ่ม เพื่อพัฒนา

ความสามารถในการสื่อสารด้านการพูด และครูควรจัด

บรรยากาศในชั้นเรียนอย่างเป็นกันเองเพื่อให้นักเรียนได้

แลกเปลีย่นความคดิอย่างอสิระ และเกดิการอภปิรายกนั

ในกลุ่มให้ได้มากที่สุดเพื่อให้ได้ข้อสรุปในการแก้ปัญหา

นั้นๆ

3. ในทกุขัน้ตอนของการแก้ปัญหาครูควรกระตุ้น

ให้นักเรียนได้เขียนส่ือความหมายในการแก้ปัญหานั้นๆ 

หลังจากได้ข้อสรุปท่ีนักเรียนได้อภิปรายกันภายในกลุ่ม

ของตนเอง เพื่อพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียน 

4. ในขั้นสะท้อนและต่อยอด นักเรียนจะได้

อภิปรายเกี่ยวกับข้ันตอนการแก้ปัญหาระหว่างกลุ่ม 

ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนคิดหาทางเลือกใหม่ วิธีการ

แก้ปัญหาใหม่ๆ และต่อยอดแนวความคิดด้วยตนเอง 

โดยครูจะเป็นผู้สร้างแรงจูงใจให้นักเรียนได้คิดหาทาง

เลือกใหม่ๆ 

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย

1. ควรมกีารศกึษาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดย

เน้นแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write กับสาระคณิตศาสตร์อื่นๆ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียน

ได้พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

และพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

2. ควรมกีารศกึษาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดย

เน้นแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Talk 

Write ท่ีพฒันาทักษะทางคณติศาสตร์ด้านอืน่ๆ เช่นความ

สามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เอกสารอ้างอิง 
โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน PISA 

2012 คณิตศาสตร์ การอ่าน และวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ์.

ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์. (2552). 80 นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส�ำคัญ. กรุงเทพฯ: แดเน็กซ์ อินเตอร์

คอรัปชั่น.

ฐิติพร ประสพโชคอ�ำนวย (2558, 6 กรกฎาคม). ครูช�ำนาญการพิเศษ. สัมภาษณ์.

ทรายทอง พวกสันเทียะ. (2554). การวิจัยและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการ ใน นิตยสาร สสวท,39(171), 

52.

นวลทิพย์ นวพันธ์. (2552). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยเน้นการคิดแบบฮิวริสติกส์ที่มีต่อ

ความคิดสร้างสรรค์ ความสามารถในการตั้งและแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 1. วิทยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบัณฑิต, สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ไมตรี สมบูรณ์ (2558, 6 กรกฎาคม). ครูช�ำนาญการพิเศษ. สัมภาษณ์.

ยุพิน พิพิธกุล. (2523). การเรียนการสอนคณิตศาสตร์. กรุงเทพฯ: บพิธการพิมพ์.

เรวดี มีสุข. (2556). ผลการจัดการเรียนรู้โดยเน้นการคิดแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง

เศษส่วนพหุนาม ของชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3. วิทยานิพนธ์การศึกษามหาบัณฑิต, สาขาการมัธยมศึกษา, 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.



- 142 -

Journal of Education Vol.29 No.1 January - April 2018

วิชัย พาณิชย์สวย. (2546). สอนอย่างไรให้เด็กเก่งโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์. กรุงเทพฯ: พัฒนาคุณภาพวิชาการ.

เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. (2554). เอกสารค�ำสอน วิชา 410541 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์. ชลบุรี: 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา. 

ศราวุธ จอมน�ำ. (2557). อุปสรรคทางภาษาในการเรียนคณิตศาสตร์ของเด็กไทย ใน นิตยสาร สสวท,42(189), 

20-23.

ศศิธร แม้นสงวน. (2556). พฤติกรรมการสอนคณิตศาสตร์ 2. (พิมพ์ครั้งที่ 2). กรุงเทพฯ: ส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัย

รามค�ำแหง.

สุดารัตน์ ภิรมย์ราช. (2555). ผลการใช้เทคนิค Think Talk Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์

แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์. วิทยานิพนธ์ครุศาสตร

มหาบัณฑิต, สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

อัมพร ม้าคนอง. (2553). ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย.

Dila. (2012). Think talk write stragies. Retrieve from http://syahputri90dila.blogspot.com/2012/01/

metode-pembelajaran-bahasa-inggris_12.html.

Elida, N. (2012). Meningkatkankemampuankomunikasimatematiksiswasekolahmanengahpertama 

melaluipembalajaran think talk write (TTW). Journal ilmiah Program StudiMatematika 

STKIP Siliwango Bandung,1(2), 178-185.

Garnett, K. F. (1984). Developing heuristic in mathematics problem-solving process of sixth-grade 

children : A non constructivist teaching experiment. Dissertation Abstracts.

Huinker, D. & Laughlin, C. (1996). Talk your way into writing. In Portia C. E., Communication 

in Mathematics, K-12 and beyond. United States: National Council of teachers of 

Mathematics.

Krulik & Rudnick. (1993). The Heuristics of reasoning and Problem Solving. In The handbook for 

elementary school teachers. United Stated: Allyn and Bacon a division of Simon &Schruster.

Maulidah, N. (2013). Think-talk-write (TTW) strategy for teaching descriptive writing. Journal 

Pendidikan Bahasa Inggris STKIP PGRI Sidoarjo,1(1). 48-58.

Sheffield, L. J. (2008). Promoting creativity for all students in mathematics education: An 

Overview. ICME 11 Mexico. Retrive from dg.icme11.org/tsg/show/10.

Singapore Math. (2005). Primary math problem solving heuristics. Singapore, Retrive from http://

sc-math.com/math/heuristics.ph




