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บทคัดย่อ
การรู้เรื่องคณิตศาสตร์เป็นหน่ึงในสมถรรนะที่ส�าคัญในการน�าความรู้ด้านคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตจริง แต่ผลการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยนั้นยังถือว่าอยู่ในระดับต�่ากว่าค่าเฉลี่ยของ OECD 

ดงันัน้งานวจิยันีม้จีดุมุง่หมายเพือ่ 1) ศกึษาแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ช้ตวัแบบเชงิคณติศาสตร์ทีส่่งเสรมิการรูเ้รือ่ง

คณิตศาสตร์และ 2) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีต่อการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เรื่อง ล�าดับ

อนุกรม ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักเรียนของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก

จ�านวน 36 คน และใช้รปูแบบวจัิยเชงิปฏบิติัการในชัน้เรยีน เครือ่งมอืท่ีใช้ในการวจัิย ได้แก่ ใบกิจกรรม แบบสงัเกตการ

จดัการเรยีนรู ้และแบบประเมนิการรูเ้รือ่งคณิตศาสตร์ ข้อมลูท่ีเกบ็รวบรวมได้จะใช้การวเิคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพแบบ

การวเิคราะห์เชงิเน้ือหา ผลการวจิยัพบว่า แนวทางในการจดัการเรียนรูท้ีใ่ช้ตวัแบบเชิงคณติศาสตร์ควรให้ความส�าคัญ

กับการเลือกสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับประสบการณ์ของนักเรียน หรือมีความน่าสนใจ ร่วมกับการใช้ค�าถามปลาย

เปิดที่ไม่ซับซ้อนจนเกินไป และมีการอภิปรายในชั้นเรียนเพื่อส่งเสริมการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น วิเคราะห์ ตีความ 

ประเมนิผลลพัธ์ และความรอบคอบในการท�างานของนักเรยีน ส�าหรบัผลของการประเมนิการรูเ้รือ่งคณติศาสตร์พบว่า 

นักเรียนมีระดับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในระดับ 3-4 นั้น คือ นักเรียนสามารถระบุประเด็นปัญหาจากสถานการณ์ 

ได้เหมาะสมและสอดคล้อง สามารถสร้างตัวแปรเพื่อน�าไปใช้ในการแก้ปัญหา เลือกใช้หลักการและกลยุทธ์ได้

อย่างถูกต้อง และสามารถน�าความรู้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อื่นได้อย่างเหมาะสม

ค�าส�าคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์, การรู้เรื่องคณิตศาสตร์, ล�าดับและอนุกรม
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Abstract
Mathematical literacy is one of necessary competency to apply mathematics to real-life 

situations. The results of PISA assessment were demonstrated that the level of mathematical 

literacy of students in Thailand are below the mean score of OECD. The aims of this research are 

to study the guidelines for using mathematical modelling that enhance mathematical literacy and 

study the effect of mathematical modelling process on mathematical literacy in topic of sequences 

and series for students in grade 11. The participants in this research are 36 students of a school 

in Phitsanulok. The methodology of this research was classroom action research. The data were 

collected by using 3 instruments include of worksheets, classroom observation, and mathematical 

literacy test. The data were analysis by the qualitative content analysis. The research found that the 

way of teaching through mathematical modelling should emphasize on the situation that close to 

students’ experiences cooperate with the open-end questions that easily to understand. Students’ 

discussions are also important that supporting the sharing their thinking process, analysis, interpreting 

and wisdom. The results of mathematical literacy test showed that students’ mathematical literacy 

was on level 3-4, which students can identify the problem issues for situations appropriately, define 

variable for problem solving, choose the mathematical concepts and strategies correctly and also 

apply the mathematical model to others situation suitably. 

Keywords: Mathematical modelling, Mathematical literacy, Sequences and Series

บทน�า 
ในยุคสมัยแห่งนวัตกรรม การเปลี่ยนแปลง 

เทคโนโลยีและส่ิงอ�านวยความสะดวกมากมาย ยังคงมี

การแข่งขันท่ีสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองไม่ว่าจะเป็นทางด้าน

เศรษฐกิจ การศึกษา การคมนาคม และอื่น ๆ ดังนั้น

ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้ จึงเป็นส่วนที่

ส�าคัญที่จะพัฒนาทักษะด้านการเรียนรู้ และการท�างาน

ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งวิชาคณิตศาสตร์ถือเป็น

หนึ่งในวิชาที่มีส่วนในการพัฒนานวัตกรรม เป็นรากฐาน

ขององค์ความรู้ต่าง ๆ และยังเป็นวิชาที่ใช้ในพัฒนา

สมรรถนะของบุคคลในการท�างานด้วย ทั้งนี้แนวโน้ม

ของทุกอาชีพบ่งชี้ว่า บุคคลต้องมีความสามารถที่จะ

เข้าใจส่ือสาร ใช้และอธิบายแนวคิดและวิธีการที่ยึดถือ

การคิดแบบคณิตศาสตร์เป็นหลัก (PISA, 2015) ดังนั้น 

องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจ และการพัฒนา 

(Organisation for Economic Co-operation and 

Development: OECD) จึงจัดโครงการประเมินผล

นักเรียนร่วมกับนานาชาติ หรือ PISA (Programme for 

International Student Assessment) หนึ่งในหัวข้อ

การประเมินของ OECD ก็คือการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 

หรือ mathematical literacy หมายถึง ความสามารถ

ของบุคคลในการคิด ใช้ และตีความคณิตศาสตร์ใน

สถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย รวมถึงการให้เหตุผล

อย่างเป็นคณิตศาสตร์ ใช้แนวคิดและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการอธิบาย และท�านายปรากฏการณ์

ต่าง ๆ  (กรอบโครงสร้างการประเมินผลนักเรียนโครงการ 

PISA 2015, 2560) โดยผลการประเมินการรู ้เรื่อง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยนั้นยังถือว่าอยู่ในระดับต�่า

กว่าค่าเฉลี่ยของ OECD ซึ่งได้ก�าหนดไว้ที่ 490 คะแนน 
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ในการประเมิน PISA 2015 (OECD, 2015) และจาก

การสอบถามครูประจ�าการร่วมกับประสบการณ์การฝึก

ปฏิบัติวิชาชีพครูในโรงเรียนของผู้วิจัยพบว่า นักเรียน

ยังมีปัญหาในการคิดสถานการณ์ในเชิงคณิตศาสตร์ ยัง

ไม่สามารถแปลงข้อความจากสถานการณ์ให้อยู่ในรูป

เชิงคณิตศาสตร์ได้ และยังมีการเลือกกระบวนการที่

ไม่เหมาะสมกับการแก้ปัญหา แต่สามารถใช้หลักการ

และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาได้

เป็นอย่างดี รวมไปถึงยังไม่สามารถท�าการวิเคราะห์ 

ประเมินผลลัพธ์รวมไปถึงการตีความย้อนกลับมาอธิบาย

สถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม นอกจากน้ีผู้วิจัยยังพบ

อีกว่าการสอนแบบบรรยายที่ครูใช้เป็นปกติ อาจจะยัง

แก้ปัญหาดังกล่าวไม่ได้

Hernández, Levy, Felton-Koestler 

and Zbiek (2016) ได้เสนอการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ ซ่ึงประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอน 

(GAIMME, 2016) ได้แก่ 1) การระบุปัญหา (Identify 

the problem) 2) การสร้างสมมติฐานและระบุตัวแปร 

(Make assumptions and identify variables) 3) การ

ลงมือท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Do the math) 

4) วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ (Analyze and assess 

the solution) 5) ท�าซ�้า (Iterate) และ 6) ใช้ตัวแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ (Implement the model) โดยการ

จัดการเรียนรู้นี้เน้นการใช้คณิตศาสตร์เป็นตัวแสดงแทน 

วิเคราะห์ สร้างข้อคาดการณ์หรือข้อมูลเชิงลึกอื่น ๆ ที่

อยู่ในสถานการณ์จริง จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกการระบุ

ประเด็นปัญหาที่เกิดในชีวิตจริง ส่งเสริมให้นักเรียนน�า

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปท�าการแปลงสถานการณ์ให้

อยู่ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งส่งเสริม การใช้

หลักการ กระบวนการ นิยาม ทฤษฎีบท หรือกลยุทธ์ทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ไขปัญหา รวมไปถึงการวิเคราะห์ 

ตีความ และประเมินผลลัพธ์ที่มีต่อประเด็นปัญหาใน

ชีวิตจริงได้

ผู ้ วิ จั ย จึ ง สน ใจที่ จ ะศึ กษาแนวทา งกา ร

จัดการเรียนรู ้ ท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีผลต่อ

การเรียนรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เรื่องล�าดับอนุกรม ส�าหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยรูปแบบการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการในช้ันเรียนท่ีด�าเนินการเป็นวงจรและเอื้อต่อ

การเปลี่ยนแผนการจัดการเรียนรู้ เมื่อผู้วิจัยได้ข้อมูล

ใหม่เพิ่มข้ึน เพื่อช่วยพัฒนาแนวทางการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมการรู้

เรื่องคณิตศาสตร์

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 

เรื่องล�าดับและอนุกรม ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5

2. เพือ่ศกึษาผลการจดัการเรยีนรูท่ี้ใช้ตวัแบบเชิง

คณติศาสตร์ทีม่ต่ีอการรูเ้รือ่งคณติศาสตร์ เรือ่งล�าดบัและ

อนุกรม ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

การทบทวนวรรณกรรม
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ที่ใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ คือกระบวนการจัดการเรียนรู ้ที่มุ ่งเน้น

ให้ผู ้เรียนได้สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และน�าไป

ใช้แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน 

(GAIMME, 2016) ได้แก่

ข้ันตอนท่ี 1 ระบุปัญหา นักเรียนระบุประเด็น

ปัญหาที่สนใจ และสอดคล้องกับสถานการณ์ที่ก�าหนด

ให้แล้วสร้างข้อค�าถาม

ขั้นตอนที่ 2 สร้างสมมติฐานและระบุตัวแปร 

นักเรียนเลือกข้อค�าถามท่ีสร้างไว้ในข้ันตอนท่ี 1 มาเป็น

ประเด็นในการก�าหนดความสัมพันธ์ในรูปแบบตัวแปร 

และสร้างข้อคาดการณ์ ส�าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ที่เป็นไปได้
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ขั้นตอนที่  3  ลงมือท� ากระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ นักเรียนพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ต่อเนื่องจากการสร้างตัวแปรในขั้นตอนที่ 2 พร้อมทั้งหา

ผลลัพธ์ด้วยกระบวนการทางคณิตศาสตร์

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ 

นักเรียนพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ เมื่อน�ากลับมาอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตจริง 

ขั้นตอนที่ 5 ท�าซ�้า นักรียนทบทวนกระบวนการ

ใหม่ต้ังแต่ขั้นที่ 1-4 อีกครั้ง เพื่อแก้ข้อผิดพลาดของ

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์หรือเป็นการขยายตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ 

ขั้นตอนที่  6 ใช ้ ตัวแบบเชิ งคณิตศาสตร ์ 

นักเรียนน�าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้กับ

สถานการณ์ต่าง ๆ พร้อมทั้งรายงานผลของการใช้และ

ผลลัพธ์ที่ได้

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ

ของบุคคลในการคิด ใช้ และตีความคณิตศาสตร์ใน

สถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย รวมถึงการให้เหตุผล

อย่างเป็นคณิตศาสตร์ใช้ แนวคิดและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการอธิบาย และท�านายปรากฏการณ์

ต่าง ๆ ประกอบไปด้วยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2560) ได้แก่

1)  การคิดสถานการณ ์ของป ัญหาในเชิง

คณิตศาสตร์ หมายถึง ผู้เรียนสามารถรู้ และบอกโอกาส

ที่จะใช้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ของปัญหา แล้วให้

โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ที่ จ�าเป็นต้องใช้ในการแปลง

สถานการณ์ของปัญหาให้อยูใ่นรปูทางคณติศาสตร์ ได้แก่

- ระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาใน

ชีวิตจริง

- ท�าสถานการณ์ หรือปัญหาให้อยู่ในรูปอย่าง

ง่าย เพื่อท�าให้การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ง่ายขึ้น

- แปลงป ัญหาให ้อยู ่ ในรูปของภาษาทาง

คณิตศาสตร์

2) การใช ้หลักการ และกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา หมายถึง ผู้เรียน สามารถ

ประยุกต์ใช้ แนวคิดหลักทางคณิตศาสตร์ ข้อเท็จจริง วิธี

ด�าเนินการและเหตุผลทาง คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา

เชิงคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้ข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ ได้แก่

- คิดและน�ากลยุทธ์ในการหาวิธีแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ไปใช้

- ใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ เพื่อช่วยหาวิธี

แก้ปัญหาที่ถูกต้อง หรือเหมาะสม

- น�ากฎเกณฑ์ขั้นตอนวิธี และโครงสร้างทาง

คณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา

3) การตีความ และประเมินผลลัพธ์ หมายถึง 

ผู้เรียนสามารถสะท้อนวิธีแก้ปัญหาผลลัพธ์ หรือข้อสรุป

ทางคณิตศาสตร์แล้วตีความออกมาในบริบทของปัญหา

โลกชีวิตจริง ได้แก่

- ตคีวามผลลพัธ์ทางคณติศาสตร์กลบัไปสูบ่รบิท

ในชีวิตจริง

- ประเมนิความเป็นเหตเุป็นผลของวธิแีก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ ในบริบทของปัญหาชีวิตจริง

- อธิบายความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์ หรือ

ข้อสรุปทางคณิตศาสตร์กับบริบทของปัญหา

ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตด้านเนื้อหา

งานวิจัยครั้ งนี้ ใช ้ เนื้อหาบทเรียนในระดับ

มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง ล�าดับและอนกุรม ซ่ึงประกอบด้วย 

4 หวัข้อย่อย คือ ล�าดบัเลขคณติ ล�าดบัเรขาคณติ อนกุรม

เลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิต

ขอบเขตด้านเวลา

ผูว้จัิยด�าเนนิการจดัการเรยีนรูเ้ป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

สัปดาห์ละ 3 ชั่วโมง รวมทั้งหมด 12 ชั่วโมง ในภาคเรียน

ที่ 2 ปีการศึกษา 2560
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วิธีการด�าเนินการวิจัย

1. ผู้เข้าร่วมวิจัย

ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที ่5/1 โรงเรยีนมธัยมแห่งหนึง่ในจังหวดั

พิษณุโลก จ�านวน 36 คน

2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

เนื้อหาเรื่อง ล�าดับและอนุกรม รายวิชาพื้นฐาน 

คณิตศาสตร์ ค32102 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 

โดยใช้ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมด 

12 ชั่วโมง 

3. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนตามวงจร

ปฏิบัติการตามกระบวนการ PAOR ซึ่งประกอบด้วย 

4 ขั้นตอน ได้แก่

3.1 ขั้นวางแผน (Plan) เป็นการวางแผนหลัง

จากที่ท�าการวิเคราะห์และก�าหนด ประเด็นปัญหาที่

ชัดเจนแล้ว

3.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) เป็นการปฏิบัติตามแผนที่

วางไว้

3.3 ขั้นสังเกต (Observe) คือการสังเกตผลท่ี

เกิดขึ้นตั้งแต่เริ่มจนสิ้นสุดการปฏิบัติงาน

3.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflect) เพื่อปรับปรุงแก้ไข

การปฏิบัติงานที่ผ่านมา

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 

แผนการจัดการเรียนรู ้ ท่ีใช ้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

ใบกิจกรรม แบบสังเกตการจัดการเรียนรู ้ และแบบ

ประเมินการเรียนรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้จัดท�าขึ้น 

และให้ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 3 ท่าน ท�าการตรวจสอบ

คณุภาพ ประกอบด้วย ผูเ้ชีย่วชาญด้านเนือ้หาคณิตศาสตร์ 

จ�านวน 1 ท่าน ผู ้เช่ียวชาญด้านคณิตศาสตร์ศึกษา 

จ�านวน 1 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านการจัดการเรียนรู ้

คณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นครูผู ้มีประสบการณ์การสอนใน

โรงเรียน จ�านวน 1 ท่าน โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือ

ดังต่อไปนี้

4.1 แผนการจัดการเรียนรู ้ จ�านวน 4 แผน 

ทั้งหมด 12 ชั่วโมง ได้แก่

1. แผนการจัดการเรียนรู ้ เรื่อง ล�าดับ

เลขคณิต จ�านวน 3 ช่ัวโมง

2. แผนการจัดการเรียนรู ้ เรื่อง ล�าดับ

เรขาคณติ จ�านวน 3 ช่ัวโมง

3. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง อนุกรม

เลขคณิต จ�านวน 3 ช่ัวโมง

4. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง อนุกรม

เรขาคณติ จ�านวน 3 ช่ัวโมง 

โดยผู้เชี่ยวชาญได้มีค�าแนะน�าในการก�าหนด

เวลาในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเนื้อหา และ

ข้ันตอนในการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

ปรับการน�าเข้าสู ่บทเรียนให้เป็นการอธิบายและบอก

จุดประสงค์ของการเรียนรู้ เพิ่มเวลาในข้ันการอภิปราย

กลุ่ม ลดเวลาในการระบุปัญหากับการสร้างตัวแปรและ

สมมติฐาน และเพิ่มการสรุปการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

4.2 ใบกิจกรรม เป็นส่วนหนึ่งของแผนการ

จัดการเรียนรู ้และใช ้ เก็บรวบรวมข ้อมูลเกี่ยวกับ

การเรียนรู ้  เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่าง

ด�าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ใบกิจกรรม ประกอบไปด้วย 

สถานการณ์ และข้อค�าถามทัง้หมด 5 ข้อ โดยผูเ้ชีย่วชาญ

แนะน�าให้ปรับสถานการณ์ให้เชือ่มโยงเข้ากบัเนือ้หาเรือ่ง

ล�าดับและอนุกรมและลดความซับซ้อนของข้อมูลใน

สถานการณ์ ปรบัภาษาของข้อค�าถามให้เข้าใจง่ายข้ึน และ

เพิ่มข้อมูลให้มุ่งเน้นไปที่เนื้อหา เรื่องล�าดับและอนุกรม 

4.3 แบบสงัเกตการจดัการเรยีนรู ้ใช้เกบ็รวบรวม

ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย ขณะที่จัด

กิจกรรมการเรียนรู ้ โดยมีครูพี่เลี้ยงที่มีประสบการณ์ 

การสอนคณิตศาสตร์ และผูว้จิยัเป็นผูบั้นทึกผลการสังเกต 

โดยหัวข้อในการสังเกตการจัดการเรียนรู้ แยกเป็นแต่ละ

ข้ันตอนของการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ช้ตวัแบบเชงิคณติศาสตร์
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ท่ีมีต่อแต่ละกระบวนการของการรู ้เรื่องคณิตศาสตร ์

และผู้เชี่ยวชาญแนะน�าให้เพิ่มส่วนค�าชี้แนะเพิ่มเติม 

ข้อดี ข้อเสีย ลงไปในแบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ด้วย 

ข้อมูลที่ได้จะน�ามาวิเคราะห์และเขียนสรุปเป็นแนวทาง

การจัดการเรียนรู ้ที่ใช ้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือ

พัฒนาการเรียนรู้เรื่องคณิตศาสตร์

4.4 แบบประเมินการรู ้เรื่องคณิตศาสตร์ ใช้

ประเมินการรู ้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังจาก

การจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ เป็น

แบบอัตนัยประกอบไปด้วย 4 ค�าถามแต่ละค�าถามจะ

มี 2 ค�าถามย่อย ข้อค�าถามที่ 1 จะเน้นในการประเมิน

การคดิสถานการณ์ในเชงิคณิตศาสตร์และการใช้หลกัการ 

และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ส่วน

ข้อค�าถามที่ 2 จะประเมินการตีความ และประเมิน

ผลลัพธ์ โดยผู้เชี่ยวชาญแนะน�าให้ปรับแก้สถานการณ์ให้

มีความซับซ้อนที่น้อยลง ปรับค�าถามให้เข้าใจง่ายยิ่งขึ้น 

และปรบัขยายเกณฑ์การให้คะแนนให้สอดคล้องกบัระดับ

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของ PISA 2015

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยด�าเนินการจัดการเรียนรู้ เรื่องล�าดับและ

อนุกรม ทั้งหมด 4 วงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการละ 

1 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน

ผู ้วิจัยได ้ศึกษาเอกสารที่ เ ก่ียวข ้องการกับ

การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ กรอบการ

ประเมินการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการ

ศึกษาและหลักสูตรสถานศึกษา ในรายวิชาคณิตศาสตร์

พื้นฐาน ค32102 เรื่อง ล�าดับและอนุกรม แล้วท�าการ

พฒันาแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1-4 ตามกระบวนการของ

การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ

ผู ้วิจัยด�าเนินการจัดการเรียนรู ้ตามแผนการ

จัดการเรียนรู ้ที่ 1-4 จ�านวน 3 ช่ัวโมงต่อแผนการ

จัดการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะท�าใบกิจกรรมระหว่างการ

จดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ต่ละแผนในแต่ละวงจรปฏบิติัการ

ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต

ในระหว่างการจัดการเรียนรู ้ท่ีใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้ ผู ้วิจัย

และครูพี่เลี้ยงจะท�าการสังเกตกิจกรรมการเรียนรู ้ใน

ห้องเรยีน รวมไปถึงการพดูคยุสอบถามจากนกัเรยีนอย่าง

ไม่เป็นทางการ พร้อมท้ังจดบันทึกลงในแบบสังเกตการ

จัดการเรียนรู้

ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผล

ผู ้วิ จัยและครูพี่ เลี้ยงร ่วมกันสะท้อนผลการ

จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ จากนั้นผู้วิจัย

น�าข้อมูลที่ได้มาท�าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์

เชิงเนื้อหา เพื่อสรุปปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนใน

การจัดการเรียนรู้แล้วท�าการแก้ไข ปรับปรุงในแผนการ

จัดการเรียนรู้ของวงจรปฏิบัติการถัดไปในแต่ละวงจร

ปฏบิตักิารผูว้จิยัได้ปฏบิตัติามขัน้ตอนข้างต้นเพือ่เป็นการ

เก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้ และสามารถสรุปได้ดัง

ภาพที่ 1

6 
 
 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูเรื่อง ลําดับและอนุกรม ท้ังหมด 4 วงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการละ 1 
แผนการจัดการเรียนรู โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ข้ันที่ 1 ข้ันวางแผน 
 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของการกับการจัดการเรียนรูท่ีใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร กรอบการ
ประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตร หลักสูตรแกนกลางการศึกษาและหลักสูตรสถานศึกษา ในรายวิชาคณิตศาสตร
พ้ืนฐาน ค32102 เรื่อง ลําดับและอนุกรม แลวทําการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1-4ตามกระบวนการของ
การจัดการเรียนรูท่ีใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร 

 ข้ันที่ 2 ข้ันปฏิบัติ 
 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1-4 จํานวน 3 ชั่วโมงตอแผนการจัดการ
เรียนรู ซ่ึงนักเรียนจะทําใบกิจกรรมระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละแผนในแตละวงจรปฏิบัติการ 

 ข้ันที่ 3 ข้ันสังเกต 
 ในระหวางการจัดการเรียนรูท่ีใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ในแตละแผนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยและครู
พ่ีเลี้ยงจะทําการสังเกตกิจกรรมการเรียนรูในหองเรียน รวมไปถึงการพูดคุยสอบถามจากนักเรียนอยางไมเปน
ทางการ พรอมท้ังจดบันทึกลงในแบบสังเกตการจัดการเรียนรู 

 ข้ันที่  4 ข้ันสะทอนผล 
 ผูวิจัยและครูพ่ีเลี้ยงรวมกันสะทอนผลการจัดการเรียนรูท่ีใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร จากนั้นผูวิจัยนํา
ขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหเชิงเนื้อหา เพ่ือสรุปปญหาหรือขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนในการ
จัดการเรียนรูแลวทําการแกไข ปรับปรุงในแผนการจัดการเรียนรูของวงจรปฏิบัติการถัดไป 
 ในแตละวงจรปฏิบัติการผูวิจัยไดปฏิบัติตามข้ันตอนขางตนเพ่ือเปนการเก็บรวบรวมขอมูลในงานวิจัยนี้
และสามารถสรุปไดดังภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
     วงจรท่ี 1                  วงจรท่ี 2                 วงจรท่ี 3                 วงจรท่ี 4             
 

ภาพ 1 แสดงวงจรของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
และหลังจากการจัดการเรียนรูท่ีใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตรครบท้ัง 4 วงจรปฏิบัติการ ผูวิจัยไดทําการประเมิน
นักเรียนโดยใชแบบประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตร โดยใชเวลา 1 ชั่วโมง 

 6. การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือวิจัยแตละตัวจะถูกนํามาวิเคราะหเชิงคุณภาพ ดวยวิธีการวิเคราะหขอมูลเชิง
เนื้อหา เพ่ือตอบวัตถุประสงคของงานวิจัย 2 ขอ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ใบกิจกรรมและแบบประเมินการรูเร่ืองคณิตศาสตร 

P1 

 A1 

 

R1 

 O1 

 

P2 

 A2 

 

R2 

 O2 

 

P3 

 A3 

 

R3 

 O3 

 

สรุปการ

ปฏิบัติการ 

 

P3 

 A3 

 

R3 

 O3 

 

ภาพ 1 แสดงวงจรของการวิจัยเชิงปฏิบัติการและหลังจากการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ครบทั้ง 

4 วงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ท�าการประเมินนักเรียนโดยใช้แบบประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ โดยใช้เวลา 1 ชั่วโมง
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จากนั้นจัดกลุ ่มข้อมูลแต่ละระดับคะแนนพร้อมระบุ

ความถ่ีของนักเรียนในแต่ละกลุ่ม เพื่อเขียนสรุปเป็นผล

การพฒันาการรูเ้รือ่งคณติศาสตร์ ในแต่ละวงจรปฏบิตักิาร 

และสรปุผลการประเมนิการรูเ้รือ่งคณติศาสตร์ แล้วน�าผล

ที่ได้นั้นมาเปรียบเทียบกับระดับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์

ของ PISA

2. แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้

ผู ้วิจัยท�าการวิ เคราะห ์แบบสังเกตการจัด 

การเรียนรู้ของผู้วิจัย และครูพี่เลี้ยง โดยการจัดกลุ่ม

ของเนื้อหา และให้รหัสแล้วเขียนสรุปประเด็น เพื่อเป็น

แนวทางในการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบ

เชิงคณิตศาสตร์

6. การวิเคราะห์ข้อมูล

ข ้อมูลที่ ได ้จากเคร่ืองมือวิ จัยแต ่ละตัวจะ

ถกูน�ามาวเิคราะห์เชงิคณุภาพ ด้วยวธิกีารวิเคราะห์ข้อมูล

เชิงเนื้อหา เพื่อตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 2 ข้อ มี

รายละเอียดดังนี้ 

1. ใบกิจกรรมและแบบประเมินการรู ้เรื่อง

คณิตศาสตร์

ผูวิ้จยัท�าการตรวจใบกิจกรรม และแบบประเมนิ

การรู ้ เร่ืองคณิตศาสตร ์ในแต ่ละกระบวนการของ

การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ โดยน�าค�าตอบของนักเรียนมา

เปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ผู ้วิจัยได้ก�าหนดระดับคะแนน

ไว้ ดังตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนด้านการคิดสถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน

4 นกัเรยีนสามารถระบุประเดน็ทางคณติศาสตร์ของปัญหาในชวีติจรงิ หรอืสถานการณ์ทีก่�าหนดให้ได้ถกูต้องครบถ้วน 

และสามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตัวแปร สัญลักษณ์ แผนภาพ หรือตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูป 

อย่างง่ายได้อย่างถูกต้องเหมาะสม

3 นกัเรยีนสามารถระบปุระเดน็ทางคณติศาสตร์ของปัญหาในชวีติจรงิ หรอืสถานการณ์ทีก่�าหนดให้ได้ถกูต้องบางส่วนแต่

สามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตวัแปร สญัลกัษณ์ แผนภาพ หรอืแบบจ�าลองเชงิคณติศาสตร์ให้อยูใ่นรปูอย่างง่าย

ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม หรือนักเรียนสามารถระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาในชีวิตจริง หรือสถานการณ์

ทีก่�าหนดให้ได้ถกูต้องครบถ้วน แต่สามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตวัแปร สญัลกัษณ์ แผนภาพ หรอืแบบจ�าลอง

เชิงคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูปอย่างง่ายได้ถูกต้องเพียงบางส่วน

2 นักเรยีนสามารถระบปุระเดน็ทางคณติศาสตร์ของปัญหาในชวีิตจริง หรอืสถานการณท์ี่ก�าหนดให้ได้ถูกต้องบางสว่น

และสามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตัวแปร สัญลักษณ์ แผนภาพ หรือแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูป

อย่างง่ายได้ถูกต้องเพียงบางส่วน

1 นักเรียนสามารถไม่สามารถระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาในชีวิตจริง หรือสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ได้แต่

นักเรียนสามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตัวแปร สัญลักษณ์ แผนภาพ หรือแบบจ�าลองให้อยู่ในรูปอย่างง่ายได้

อย่างถูกต้องเหมาะสม หรือนักเรียนสามารถระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาในชีวิตจริง หรือสถานการณ์ที่

ก�าหนดให้ได้ถกูต้องครบถ้วน แต่ไม่สามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตวัแปร สญัลกัษณ์ แผนภาพ หรอืแบบจ�าลอง

เชิงคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูปอย่างง่ายได้

0 นักเรียนสามารถไม่สามารถระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาในชีวิตจริง หรือสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ได้และ

ไม่สามารถน�าเสนอสถานการณ์ โดยใช้ตัวแปร สัญลักษณ์ แผนภาพ หรือแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูป

อย่างง่ายได้ หรือไม่มีร่องรอยการด�าเนินการ
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ผลการศึกษา
ผู้วิจัยน�าเสนอผลการวิจัยเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

เรื่องล�าดับและอนุกรม และ2. ผลการจัดการเรียนรู้ที่ใช้

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีผลต่อการรู้เรื่องคณิตศาสตร์

1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิง

คณติศาสตร์ทีมี่ผลต่อการรู้เรือ่งคณติศาสตร์เรือ่ง ล�าดับ

และอนุกรม

ผลการวิจัยแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ทั้ง 6 ขั้นตอน และด�าเนินการ

จัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 - 4 คน 

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ระบุปัญหา

นักเรียนท�าความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ท่ี

ก�าหนดให้แล้วท�าการระบุประเด็นส�าคัญ สิ่งที่น่าสนใจ 

รวมไปถงึปัญหา โดยการจดัการเรยีนรูใ้นขัน้นีค้วรเน้นไป

ท่ีการเลอืกและอธบิายสถานการณ์ให้นกัเรยีนเข้าใจ หรอื

เพื่อให้เกิดความสนใจในสถานการณ์ พร้อมยกตัวอย่าง

ประเด็นที่น่าสนใจ เพ่ือให้นักเรียนเห็นแนวทางในการ

ระบุประเด็น หรือปัญหาเอาไว้ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

นักเรียน และผู้วิจัยได้ท�าขั้นตอนนี้ไปพร้อมกัน ซึ่งผู้วิจัย

ได้ท�าการอธิบายสถานการณ์เรื่อง หุ้น และท�าการระบุ

ประเด็นส�าคัญเป็นตัวอย่างให้นักเรียนและให้นักเรียน

ระบุประเด็นส�าคัญตามผู้วิจัย จึงท�าให้นักเรียนสามารถ

ระบุประเด็นส�าคัญ หรือปัญหาได้อย่างตรงประเด็น แต่

ในขั้นตอนนี้นักเรียนมีความสงสัยในการระบุประเด็นว่า

ต้องระบุอย่างไร ซึ่งผู้วิจัยยังอธิบายจุดมุ่งหมายของการ

ท�าข้ันตอนนี้ไม่ชัดเจน และการก�าหนดเวลาในการท�า

ขั้นตอนนี้ยังไม่เหมาะสม ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัย

ได้เพิ่มการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ ซึ่งสามารถ

ดึงดูดความสนใจของนักเรียนได้เป็นอย่างดี แต่นักเรียน

ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถระบุประเด็นส�าคัญ หรือปัญหาใน

สถานการณ์เรื่อง ยาเพนิซิลินได้อย่างหลากหลาย ผู้วิจัย

จึงได้อธิบายและให้ค�าแนะน�า ท�าให้นักเรียนสามารถ

ระบุประเด็นได้ดีขึ้น ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 - 4 นักเรียน

มีการระบุประเด็น หรือปัญหาได้ตรงกับสถานการณ์ 

มากยิ่งขึ้น และมีความหลากหลาย 

ขั้นตอนที่ 2 สร้างสมมติฐานและระบุตัวแปร

นักเรียนสร ้างตัวแปร และสมมติฐานจาก

ประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ ซึ่งใน

ขั้นนี้ควรเน้นให้นักเรียนได้ท�าการสร้างตัวแปรด้วย

ตนเองก่อนและจึงเข้าไปให้ค�าแนะน�าเพื่อเปิดโอกาส

ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน สังเกตและ

ประเมินการสร้างตัวแปรของนักเรียนว่า นักเรียน

มีความเข ้าใจที่คลาดเคลื่อนหรือไม ่  ซึ่ งจะท�าให ้

สามารถอธิบาย หรือให ้ค�าแนะน�าต ่อนักเรียนได ้

อย่างตรงประเด็น ซ่ึงในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียน

สามารถสร้างตัวแปรร่วมกับผู้วิจัยเป็นอย่างดี ซึ่งผู้วิจัย

ได้แนะน�านักเรียนด้วยการใช้ค�าถามว่า จากสถานการณ์

นักเรียนคิดว่า สามารถน�าเนื้อหาของคณิตศาสตร์

เรื่องใดเข้ามาช่วยได้บ้าง นักเรียนก็สามารถตอบได้

ว่า เป็นเนื้อหาในส่วนของล�าดับเลขคณิต แล้วจากนั้น

ผู้วิจัยจึงสร้างตัวแปรเป็นตัวอย่างแล้วให้นักเรียนสร้าง

ตัวแปรเอง ท�าให้นักเรียนสามารถสร้างตัวแปรได้และ

มคีวามถกูต้อง แต่นกัเรยีนยงัมปัีญหาในการสร้างตวัแปร

ทีม่คีวามเช่ือมโยงกนั ซึง่เป็นพจน์ที ่1 และพจน์ทัว่ไปของ

ล�าดับเลขคณิต และมีข้อสงสัยเกี่ยวกับเหตุผล ในการใช้

สัญลักษณ์ รวมไปถึงการให้นิยามของตัวแปร เวลาใน

การท�ากิจกรรมในการสร้างตัวแปรและสร้างสมมติฐาน

มากจนเกินไป จนกระทบต่อการท�ากระบวนการอื่น ๆ 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนยังไม่สามารถสร้างตัวแปร

พร้อมทั้งให้นิยามของตัวแปรได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 

ซ่ึงยังเป็นปัญหาใหญ่ในการให้นิยามของตัวแปรท่ีมี

ส่วนส�าคัญ และตัวแปรท่ีมีความเช่ือมโยง โดยนักเรียน

มีความเข้าใจในเนื้อหาว่า เก่ียวข้องกับล�าดับเรขาคณิต 

แต่ยังไม่สามารถให้นิยามของพจน์ที่ 1 และพจน์ทั่วไปให้
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เชื่อมโยงกัน ซึ่งท�าให้การอธิบายตัวแปรมีความผิดเพี้ยน

ไปอย่างเช่น นักเรียนให้นิยามของตัวแปรแทนปริมาณ

ยาเริ่มต้น และแทนปริมาณยาที่ต้องการ ซึ่งเมื่อแทน n 

ด้วย 1 แล้วข้อความไม่สื่อถึงปริมาณยาเริ่มต้น นักเรียน

มีการคัดลอกแนวคิดหรือประเด็นปัญหาของกลุ่มอื่น ๆ 

ผู้วิจัยจึงให้ค�าแนะน�าจนนักเรียนสามารถสร้างตัวแปร

และให้นิยามได้อย่างถูกต้อง วงจรปฏิบัติการที่ 3 - 4 

ผูวิ้จยัได้ท�าการจดับรรยากาศในชัน้เรยีนให้ออกเป็นกลุม่ 

เพือ่ให้เหมาะสมกบัการท�ากจิกรรม นักเรยีนสามารถสร้าง

ตัวแปร และให้นิยามของตัวแปรที่ก�าหนดขึ้น ทั้งตัวแปร

ที่ไม่เชื่อมโยง และตัวแปรที่มีความเชื่อมโยงกันได้ดีขึ้น

ขั้นตอนที่  3 ลงมือท�ากระบวนการทาง

คณิตศาสตร์

นั ก เรี ย น ไ ด ้ ล ง มื อท� า ก ร ะบวนกา รท า ง

คณิตศาสตร ์ ในการแก ้ป ัญหา โดยใช ้ข ้อมูลจาก

ขั้นตอนที่  2 ที่ได ้ท�าการสร้างตัวแปรไว ้แล้ว โดย

ขั้นตอนน้ีผู้เรียนจะได้น�าตัวแปรที่สร้างไว้แล้วมาด�าเนิน

การตามกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เพื่อสร้างเป็น

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาค�าตอบ ซึ่งในแต่ละ

วงจรปฏิบัติการ นักเรียนสามารถท�ากระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี แต่นักเรียนยังมีการ

แสดงขั้นตอนในการท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

ไม่ละเอียดอย่างเช่น 

9 
 
ตองการ ซ่ึงเม่ือแทน n ดวย 1 แลวขอความไมสื่อถึงปริมาณยาเริ่มตนนักเรียนมีการคัดลอกแนวคิดหรือ
ประเด็นปญหาของกลุมอ่ืนๆ ผูวิจัยจึงใหคําแนะนําจนนักเรียนสามารถสรางตัวแปรและใหนิยามไดอยางถูกตอง 
วงจรปฏิบัติการท่ี 3-4ผูวิจัยไดทําการจัดบรรยากาศในชั้นเรียนใหออกเปนกลุมเพ่ือใหเหมาะสมกับการทํา
กิจกรรม นักเรียนสามารถสรางตัวแปรและใหนิยามของตัวแปร ท่ีกําหนดข้ึน ท้ังตัวแปร ท่ีไมเชื่อมโยงและตัว
แปรท่ีมีความเชื่อมโยงกันไดดีข้ึน 

 ข้ันตอนที่ 3 ลงมือทํากระบวนการทางคณิตศาสตร  
 นักเรียนไดลงมือทํากระบวนการทางคณิตศาสตรในการแกปญหา โดยใชขอมูลจากข้ันตอนท่ี 2 ท่ีได
ทําการสรางตัวแปรไวแลว โดยข้ันตอนนี้ผูเรียนจะไดนําตัวแปรท่ีสรางไวแลวมาดําเนินการตามกระบวนการ
ทางคณิตศาสตรเพ่ือสรางเปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและหาคําตอบซ่ึงในแตละวงจรปฏิบัติการ นักเรียน
สามารถทํากระบวนการทางคณิตศาสตรไดเปนอยางดี แตนักเรียนยังมีการแสดงข้ันตอนในการทํากระบวนการ
ทางคณิตศาสตรไมละเอียด อยางเชน 1

1
n

na a r −=  เม่ือนักเรียนแทนคาแลวจึงขามมาท่ีคําตอบซ่ึงไมไดแสดง

วิธีการเลือกใชเครื่องมือเชน ฟงกชันลอการิทึมมาชวยในการหาคําตอบซ่ึงผูวิจัยไดใชคําถามเพ่ือกระตุนให
นักเรียนอธิบายกระบวนการทางคณิตศาสตรท่ีนักเรียนทําพรอมใหนักเรียนเขียนอธิบายเพ่ิมเติมลงในใบ
กิจกรรมและเขาไปตรวจสอบความถูกตองของกระบวนการของนักเรียนอยางท่ัวถึง ซ่ึงจะเห็นไดวาในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนสามารถทํากระบวนการไปพรอมกับผูวิจัยได แตในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 เปนตนไป 
นักเรียนสามารถอธิบายการทํากระบวนการทางคณิตศาสตรไดดียิ่งข้ึน และมีความรอบคอบมากข้ึนโดยในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 3 และ 4 นักเรียนสามารถทํากระบวนการทางคณิตศาสตรไดอยางถูกตองและคลองแคลว 

 ข้ันตอนที่ 4 วิเคราะหและประเมินผลลัพธ  
 นักเรียนวิเคราะหกระบวนการหาคําตอบของประเด็นปญหากลุมตนเองเลือกมา โดยข้ันตอนนี้ผูวิจัย
ใหความสําคัญท่ีการอภิปรายกระบวนการของนักเรียน ซ่ึงเปนการแลกเปลี่ยนความคิด ซ่ึงในวงจรปฏิบัติการท่ี 
1 นักเรียนไดรวมวิเคราะหพรอมๆกับผูวิจัยจึงทําใหนักเรียนสามารถวิเคราะหกระบวนการของตนเองได แต
นักเรียนไมไดบอกถึงขอผิดพลาดแกผูวิจัย นักเรียนมักจะมีปญหาไมทราบจะเริ่มทําการวิเคราะหสวนใด และไม
ทราบวิธีการวิเคราะหกระบวนการของตนเอง ซ่ึงทําใหนักเรียนแตละกลุมทําตามผูวิจัยเปนสวนใหญ ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 2 ผูวิจัยไดเพ่ิมการอภิปรายกลุมเขาไปในข้ันตอนนี้ ซ่ึงสงผลทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน
มากยิ่งข้ึนในการทําข้ันตอนนี้ และยังสงผลทําใหนักเรียนทุกๆกลุมมีสวนรวมในการเสนอความคิดเห็น และ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกันทําใหนักเรียนสามารถวิเคราะหกระบวนการของตนเองไดดียิ่งข้ึน ผูวิจัย
ยังพบปญหาในการประเมินผลลัพธ คือนักเรียนมีความสับสนเรื่องความรูสึกเชิงจํานวน ซ่ึงสงผลใหนักเรียน
อธิบายผลลัพธไดไมถูกตองบางสวน และนักเรียนไมเห็นถึงความจําเปนในการวิเคราะหกระบวนการหาคําตอบ
เนื่องดวยผูวิจัยไมไดบอกถึงจุดมุงหมายในการทําข้ันตอนนี้อยางชัดเจนวงจรปฏิบัติการท่ี 3 นักเรียนทําการ
วิเคราะหกระบวนการของตนเองไดดีข้ึนแตใหความรวมมือตอการอภิปรายนอยลง รวมไปถึงการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นในการอภิปรายนอยลงผูวิจัยจึงเปนผูนําในการอภิปรายจึงทําใหนักเรียนมีความสนใจมากข้ึน วงจร
ปฏิบัติการท่ี 4 นักเรียนสามารถวิเคราะหและประเมินผลลัพธไดและใหความรวมมือในการอภิปรายโดยมีผูวิจัย
เปนผูนําการอภิปราย 

 ข้ันตอนที่ 5 ทําซ้ํา  
 ผูวิจัยไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดตรวจสอบขอผิดพลาดของกระบวนการของกลุมตนเองรวมไปถึงการ
ประเมินผลลัพธวาสมเหตุสมผลหรือไม และตัดสินใจวาจะทําการแกไขหรือไม โดยในข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ี
นักเรียนไมมีความตองท่ีจะตรวจสอบกระบวนการทางคณิตศาสตรอีกครั้งซ่ึง ผูวิจัยเนนการใหความสําคัญตอ
การทํากระบวนการซํ้า โดยใชปญหาท่ีเกิดข้ึนในข้ันวิเคราะหและประเมินผลลัพธมาสรางเปนคําถาม ใชเปน

 เมื่อนักเรียนแทนค่า

แล้วจึงข้ามมาที่ค�าตอบ ซึ่งไม่ได้แสดงวิธีการเลือกใช้

เคร่ืองมือ เช่น ฟังก์ชันลอการิทึมมาช่วยในการหาค�า

ตอบ ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้ค�าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนอธิบาย

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนท�าพร้อมให้

นักเรียนเขียนอธิบายเพิ่มเติมลงในใบกิจกรรมและเข้าไป

ตรวจสอบความถูกต้องของกระบวนการของนักเรียน

อย่างทั่วถึง ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

นกัเรียนสามารถท�ากระบวนการไปพร้อมกบัผูว้จิยัได้ แต่

ในวงจรปฏิบตักิารที ่2 เป็นต้นไป นกัเรยีนสามารถอธบิาย

การท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น และมี

ความรอบคอบมากขึ้น โดยในวงจรปฏิบัติการที่ 3 และ 4 

นกัเรยีนสามารถท�ากระบวนการทางคณติศาสตร์ได้อย่าง

ถูกต้องและคล่องแคล่ว

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์

นักเรียนวิเคราะห์กระบวนการหาค�าตอบของ

ประเด็นปัญหากลุ ่มตนเองเลือกมา โดยขั้นตอนน้ี

ผู ้วิจัยให้ความส�าคัญท่ีการอภิปรายกระบวนการของ

นักเรียน ซึ่งเป็นการแลกเปลี่ยนความคิด ซึ่งในวงจร

ปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนได้ร่วมวิเคราะห์พร้อม ๆ กับ

ผูว้จิยัจงึท�าให้นกัเรยีนสามารถวเิคราะห์กระบวนการของ

ตนเองได้ แต่นักเรียนไม่ได้บอกถึงข้อผิดพลาดแก่ผู้วิจัย 

นักเรียนมักจะมีปัญหาไม่ทราบจะเริ่มท�าการวิเคราะห์

ส่วนใด และไม่ทราบวิธีการวิเคราะห์กระบวนการของ

ตนเอง ซึ่งท�าให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าตามผู้วิจัยเป็น

ส่วนใหญ่ ในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ผู ้วิจัยได้เพิ่มการ

อภิปรายกลุ่มเข้าไปในขั้นตอนนี้ ซึ่งส่งผลท�าให้นักเรียน

มีความกระตือรือร้นมากยิ่งข้ึนในการท�าข้ันตอนนี้ และ

ยังส่งผลท�าให้นักเรียนทุก ๆ กลุ่มมีส่วนร่วมในการเสนอ

ความคิดเห็น และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 

ท�าให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์กระบวนการของตนเอง

ได้ดียิ่งข้ึน ผู ้วิจัยยังพบปัญหาในการประเมินผลลัพธ์ 

คือ นักเรียนมีความสับสนเรื่องความรู้สึกเชิงจ�านวน ซ่ึง

ส่งผลให้นักเรียนอธิบายผลลัพธ์ได้ไม่ถูกต้อง บางส่วน 

และนักเรียนไม่เห็นถึงความจ�าเป็นในการวิเคราะห์

กระบวนการหาค�าตอบ เนื่องด้วยผู้วิจัยไม่ได้บอกถึง

จุดมุ่งหมายในการท�าขั้นตอนนี้อย่างชัดเจน วงจรปฏิบัติ

การที่ 3 นักเรียนท�าการวิเคราะห์กระบวนการของ

ตนเองได้ดีขึ้นแต่ให้ความร่วมมือต่อการอภิปรายน้อยลง 

รวมไปถึงการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการอภิปราย

น้อยลง ผูว้จิยัจงึเป็นผูน้�าในการอภิปรายจงึท�าให้นกัเรยีน

มคีวามสนใจมากขึน้ วงจรปฏบิตักิารที ่4 นกัเรยีนสามารถ

วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ได้ และให้ความร่วมมือใน

การอภิปราย โดยมีผู้วิจัยเป็นผู้น�าการอภิปราย 
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ขั้นตอนที่ 5 ท�าซ�้า

ผู ้วิจัยได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตรวจสอบ

ข้อผิดพลาดของกระบวนการของกลุ ่มตนเองรวมไป

ถึงการประเมินผลลัพธ์ว่าสมเหตุสมผลหรือไม่ และ

ตัดสินใจว่า จะท�าการแก้ไขหรือไม่ โดยในขั้นตอนนี้

เป็นขั้นตอนที่นักเรียนไม่มีความต้องที่จะตรวจสอบ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์อีกครั้ง ซึ่งผู ้วิจัยเน้น

การให้ความส�าคัญต่อการท�ากระบวนการซ�้า โดยใช้

ปัญหาที่เกิดข้ึนในขั้นวิเคราะห์ และประเมินผลลัพธ์

มาสร้างเป็นค�าถาม ใช้เป็นประเด็น เพ่ือกระตุ ้นให้

นักเรียนตรวจสอบข้อผิดพลาดของตนเอง ในวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนไม่อยากท�ากระบวนนี้เท่าที่ควร 

ดังนั้น นักเรียนและผู้วิจัยได้ตรวจสอบกระบวนการไป

พร้อม ๆ กัน ท�าให้กระบวนการที่นักเรียนเขียนมีความ

สมเหตุสมผล และนักเรียนสามารถอธิบายความสม

เหตุสมผลของผลลัพธ์ที่ได้ แต่ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ต้องการท�ากระบวนการเดิมซ�้า ซึ่ง

ท�าให้นักเรียนเกิดความเบื่อหน่าย เมื่อผู้วิจัยกระตุ้นให้

นักเรียนท�าขั้นตอนนี้และจากการสอบถามกระบวนการ

สร้างตัวแปร และกระบวนการวิเคราะห์และประเมิน

ผลลพัธ์ของนักเรียน นักเรยีนไม่ได้ตรวจสอบกระบวนการ

ของกลุ่มตนเอง และไม่เห็นข้อผิดพลาดในกระบวนการ

สร้างตัวแปร และการท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

รวมไปถึง มีความสับสนเรื่องความรู้สึกเชิงจ�านวนในการ

ประเมินผลลัพธ์ ซึ่งท�าให้การให้ค่าของตัวแปรบางตัว

ผิดเพ้ียนไป ซึง่เป็นเหตผุลหนึง่ทีท่�าให้นกัเรยีนไม่ต้องการ

ท�าขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยจึงได้ให้ค�าแนะน�าแก่นักเรียน โดย

ใช้ข้อผิดพลาดจากการขั้นตอนก่อนหน้ามาน�าเสนอให้

นักเรียนเห็น จึงท�าให้นักเรียนลงมือท�าการแก้ไขและ

ท�ากระบวนการซ�้าอีกครั้ง ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 - 4  

ผู้วิจัยใช้กระบวนการเดิมนั้นคือการให้ค�าแนะน�า โดยให้

ความสนใจกบันกัเรยีนเพิม่มากยิง่ขึน้ ตรวจดูกจิกรรมของ

ทุก ๆ กลุ่มบ่อยขึ้น และเพิ่มเวลาในการท�ากระบวนการ

มากยิ่งขึ้น เพื่อให้นักเรียนได้ตรวจสอบกระบวนการของ

กลุ่มตนเอง จนสามารถกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบ

กระบวนการของกลุ่มตนเอง และมีความต้องการแก้ไข

ข้อผิดพลาดในกระบวนการ รวมท้ังยังมีความรอบคอบ

มากขึ้นในการอธิบายผลลัพธ์ของสถานการณ์ 

ขั้นตอนที่ 6 ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

นักเรียนอธิบายที่มาของผลลัพธ์ และเลือก

สถานการณ์ทีส่ามารถประยกุต์ใช้ตวัแบบเชงิคณติศาสตร์

พร้อมตัดสินใจว่า จะเลือกใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์กับ

สถานการณ์นั้น หรือไม่เพราะเหตุใด โดยในขั้นตอนนี้

เน้นไปท่ีการแนะแนวทางให้นักเรียนเลือกสถานการณ์ท่ี

มีความแตกต่างจากสถานการณ์เดิมเพื่อท�าการประยุกต์

ใช้ตัวแบบที่นักเรียนได้สร้าง โดยผู้วิจัยได้เกริ่นน�าหรือ

ช้ีแนะว่าถ้าเป็นสถานการณ์แบบนี้จะสามารถใช้ได้

ไหม ซึ่งในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่ยัง

ไม่สามารถเลือกสถานการณ์ได้อย่างหลากหลายและ

ไม่แตกต่างจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ แต่เมื่อผู้วิจัย

แนะแนวทางให้นกัเรยีนโดยใช้ค�าถามปลายเปิดกส็ามารถ

เลือกสถานการณ์ที่น่าสนใจและมีความแตกต่างจาก

สถานการณ์ท่ีก�าหนดให้ได้ วงจรปฏิบัติการท่ี 2 ผู้วิจัย

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เลือกสถานการณ์และตัดสินใจ

ด้วยตนเอง ซึ่งผลที่ได้คือนักเรียนยังคงไม่สามารถเลือก

สถานการณ์ที่มีความแตกต่าง จากสถานการณ์ที่ก�าหนด

ให้และมีการคัดลอกกันเกิดข้ึน วงจรปฏิบัติการท่ี 3 

ผู้วิจัยให้ความสนใจนักเรียนเพิ่มมากขึ้น โดยเข้าไปตรวจ

ดูกิจกรรมของแต่ละกลุ่มเพิ่มมากขึ้นพร้อมให้ค�าแนะน�า

เพิ่มมากขึ้น ซึ่งท�าให้นักเรียนสามารถเลือกสถานการณ์

ที่น ่าสนใจและมีความแตกต่างจากสถานการณ์ที่

ก�าหนดให้ได้ และสามารถอธิบายการประยุกต์ใช้ได้ด้วย 

วงจรปฏิบัติการที่ 4 นักเรียนสามารถเลือกสถานการณ์

ที่น่าสนใจและแตกต่างจากสถานการณ์เดิมได้รวมไปถึง

สามารถอธิบายการน�าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของกลุ่ม

ตนเองไปอธิบายได้เป็นอย่างดี 
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2. ผลการจดัการเรยีนรูท่ี้ใช้ตวัเชิงคณติศาสตร์

ที่มีต่อการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เรื่อง ล�าดับและอนุกรม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

ผลการจัดการเรียนรู้ที่มีการรู้เรื่องคณิตศาสตร์

ทั้ง 3 กระบวนการ วิเคราะห์จากใบกิจกรรมและแบบ

ประเมินการรู ้เรื่องคณิตศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การให้

คะแนนดังตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนในตารางที่ 1 

2.1 กระบวนการคิดสถานการณ์ของ

ปัญหาในเชงิคณติศาสตร์

นักเรียนมีการพัฒนากระบวนการคิด  

สถานการณ์ในเชิงคณิตศาสตร์อย่างเห็นได้ชัดเจน 

โดยในวงจรปฏิบัติการที่  1 นักเรียนและผู ้วิจัยได ้

ร่วมกันระบุประเด็นส�าคัญหรือปัญหา ซึ่งสังเกตพบว่า

นักเรียนยังไม่สามารถระบุประเด็นได้ด้วยตนเอง แต่

เมื่อได้รับค�าแนะน�าแล้วนั้น นักเรียนก็สามารถระบุ

ประเด็นส�าคัญได้ รวมไปถึงการสร้างตัวแปรที่เป็นการ

แปลงสถานการณ์ให้อยูใ่นรปูเชิงคณติศาสตร์ นกัเรยีนยงั

คงต้องการค�าแนะน�า หรือท�าตามผู้วิจัย จึงจะสามารถ

ท�าการสร้างตัวแปรได้วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนส่วน

ใหญ่ยังคงไม่สามารถระบุประเด็นปัญหาได้ โดยยังคง

ต้องการค�าแนะน�าจากผู้วจัิยในการระบปุระเด็นรวมไปถงึ 

การสร้างตัวแปรที่นักเรียนยังคงไม่สามารถสร้างตัวแปร

ให้เชือ่มโยงกบัสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม และการให้

นิยามของตัวแปรนั้นยังคงไม่ชัดเจน และไม่เชื่อมโยงกัน

ระหว่างตวัแปรทีมี่ความเชือ่มโยงกนั วงจรปฏบิติัการที ่3 

ผู้วิจัยได้ให้ความใส่ใจนักเรียนมากขึ้น จึงท�าให้นักเรียน

เริ่มที่จะสามารถระบุประเด็นส�าคัญ หรือปัญหาจาก

สถานการณ์ได้ดยีิง่ข้ึน รวมไปถงึการสร้างตัวแปรและการ

ให้นิยามของตัวแปร ซ่ึงนักเรียนสามารถท�าได้ดีขึ้นเป็น

อย่างดี วงจรปฏบิตักิารที ่4 นกัเรยีนสามารถระบปุระเด็น

ได้สอดคล้องกบัสถานการณ์มากขึน้ ตรงประเดน็มากขึน้ 

และสร้างตวัแปรพร้อมให้นยิามได้อย่างเหมาะสม

2 .2  กระบวนการใช ้หลั กการและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา

กระบวนการในการใช ้หลักการทาง

คณติศาสตร์ในการแก้ปัญหานัน้ นกัเรยีนส่วนใหญ่สามารถ

ท�ากระบวนการน้ีได้เป็นอย่างดี มีการเลือกใช้หลักการ

ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม มีกลยุทธ์ในการคิด

ท่ีดีแต่อาจจะใช้กลยุทธ์ท่ีมีความยุ่งยากในบางครั้ง และ

นกัเรยีนยงัมกีารคดิข้ามกระบวนการทางคณติศาสตร์ ซึง่

อาจส่งผลท�าให้ผลลพัธ์ทีไ่ด้ออกมานัน้เกดิความผดิพลาด 

หรือไม่สามารถตรวจสอบได้อย่างละเอียด โดยในวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนสามารถท�ากระบวนการทาง

คณติศาสตร์ได้เป็นอย่างด ีแต่ยงัคงมนีกัเรยีนบางส่วนท่ีท�า

กระบวนผดิพลาดและข้ามกระบวนการ แต่เมือ่ตรวจสอบ

ตามวิธีการของผู้วิจัยนักเรียนก็สามารถแก้ไขจนถูกต้อง

ได้ วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 นกัเรยีนส่วนใหญ่ท�ากระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ได้ แต่ยังคงท�าข้ามกระบวนการ และ

มีข้อผิดพลาดอยู่ โดยภาพรวมแล้วการเลือกใช้หลักการ

และกลยทุธ์ท่ีใช้ มคีวามเหมาะสมวงจรปฏบัิตกิารท่ี 3 - 4 

นักเรียนสามารถท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้เป็น

อย่างดี และมกีารใช้กลยทุธ์ท่ีหลากหลายมากยิง่ข้ึน

2.3 กระบวนการการตคีวามและประเมนิ

ผลลัพธ์

กระบวนการตีความและประเมินผลลัพธ์

ของนักเรียนมีการพัฒนาค่อนข้างน้อย ซึ่งแสดงให้เห็น

จากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 - 2 นักเรียนยังไม่สามารถ

ตีความและอธิบายผลลัพธ์กลับไปสู่สถานการณ์ได้อย่าง

เหมาะสม แต่เมือ่ผูว้จิยัให้ค�าแนะน�านกัเรยีนกจ็ะสามารถ

ท�าความเข้าใจและสามารถตีความได้อย่างเหมาะสม

แต่ในวงจรปฏบิตักิารที ่ 3 - 4 ทีม่กีารเพิม่การอภปิราย

เข้าไปในการจัดการเรียนรู้ ท�าให้นักเรียนทุกคนช่วยกัน

วเิคราะห์และช่วยกนัคดิ แลกเปลีย่นความคดิเหน็จนท�าให้

นกัเรยีนสามารถตคีวามได้ดยีิง่ข้ึน และประเมนิผลลพัธ์ได้

อย่างเหมาะสม
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ผลการจัดการเรียนรู ้ที่ใช้ตัวเชิงคณิตศาสตร์

ที่มีต่อการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เร่ือง ล�าดับและอนุกรม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แสดงให้เห็นว่าในทุก

กระบวนการของการรู้เรื่องคณิตศาสตร์นั้น มีการพัฒนา 

แต่ในกระบวนการคิดสถานการณ์ของปัญหา ในเชิง

คณิตศาสตร์มีการพัฒนาที่สูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดกว่าสอง

กระบวนการ

อภิปรายผลการศึกษา 
การอภิปรายผลการศึกษาจะน�าเสนอออกเป็น 

2 ส่วน ได้แก่ แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และ

ผลการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวเชิงคณิตศาสตร์ที่มีต่อการรู้

เรื่องคณิตศาสตร์ เรื่องล�าดับและอนุกรม ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิง

คณติศาสตร์ทีม่ผีลต่อการรูเ้รือ่งคณติศาสตร์เรือ่งล�าดบั

และอนุกรม 

ขั้นตอนที่ 1 ระบุปัญหา

ในขั้นตอนน้ีควรเน้นไปท่ีการเลือกสถานการณ์

ที่น ่าสนใจ ใกล้เคียงกับประสบการณ์ของนักเรียน 

เนื่องจากในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่องหุ ้น สามารถ

ดึงดูดความสนใจของนักเรียนได้ แต่จากบริบทของ

สถานการณ์ที่มีความห่างไกลกับประสบการณ์ของ

นักเรียนจึงท�าให้นักเรียนยังไม่สามารถระบุประเด็น

ได้อย่างหลากหลาย ตรงประเด็น และในวงจรปฏิบัติ

การที่ 2 เร่ือง ยาเพนิซิลิน เป็นสถานการณ์ที่น่าสนใจ

ซ่ึงท�าให้นักเรียนมีความสนใจและกระตือรือร้นมาก

ขึ้น แต่ด้วยตัวบริบทของสถานการณ์ที่ห่างไกลจาก

ประสบการณ์ของนักเรียน ท�าให้นักเรียนไม่สามารถ

ระบุประเด็นได้ แต่ในวงจรปฎิบัติการที่ 3 เรื่องปั ่น

จักรยาน ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่ มีความใกล้เคียงกับ

ประสบการณ์ของนักเรียนและไม่ซับซ้อน ส่งผลท�าให้

นักเรียนสามารถระบุประเด็นได้อย่างหลากหลาย และ

สอดคล้องกบัสถานการณ์ และในวงจรปฏบัิตกิารท่ี 4 เป็น

สถานการณ์ท่ีค่อนข้างซับซ้อน แต่นักเรียนระบุประเด็น

ได้ซึ่งเกิดจากการท่ีนักเรียนได้ฝ ึกการระบุประเด็น  

จากการจัดการเรยีนรูท่ี้ผ่านมา ดงันัน้จึงท�าให้แนวทางการ

จดัการเรยีนรู ้ในข้ันนีค้วรเน้นไปท่ีการเลอืกสถานการณ์ท่ี

ใกล้เคียงกับประสบการณ์ของนักเรียน และการอธิบาย

สถานการณ์ของผู้สอน

ขั้นตอนที่ 2 สร้างสมมติฐานและระบุตัวแปร

ในขัน้ตอนนีน้กัเรยีนจะท�าการแปลงสถานการณ์

ให้อยู ่ในรูปแบบเชิงคณิตศาสตร์ จะเห็นได้จากวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนได้ท�าการสร้างตัวแปรไปพร้อม ๆ  

กันกับผู้วิจัย ซึ่งในระหว่างการสร้างนั้น ผู้วิจัยอธิบายวิธี

การสร้างและนักเรียนมีความเข้าใจการสร้างได้เป็นอย่าง

ดี ซึ่งในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนได้ลงมือ

สร้างตวัแปรด้วยตนเองก่อน แต่เมือ่เข้าไปตรวจ นกัเรยีน

ยังมีการให้นิยามของล�าดับไม่สอดคล้องกัน ซึ่งเมื่อผู้วิจัย

เข้าไปอธิบายและแลกเปลี่ยนความคิดกับนักเรียน จึง

ท�าให้นักเรียนเข้าใจและปรับเปลี่ยนนิยามให้สอดคล้อง

ได้ และในส่วนของวงจรปฏิบัติการที่ 3 และ 4 นักเรียน

สามารถแปลงสถานการณ์ให้อยู่ในรูปเชิงคณิตศาสตร์

ได้อย่างสอดคล้อง ถูกต้องยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงเป็นผลท�าให้

แนวทางการจัดการเรียนรู้ในขั้นนี้ควรเน้นไปท่ีการให้

นักเรียนได้ท�ากระบวนการสร้างตัวแปรด้วยตนเองก่อน

แล้วผู ้วิจัยจึงเข้าไปตรวจดูพร้อมให้ค�าแนะน�า จึงจะ

เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาการคิดสถานการณ์

ในเชิงคณิตศาสตร์

ขั้นตอนที่  3 ลงมือท�ากระบวนการทาง

คณิตศาสตร์

ในข้ันตอนนี้จะเห็นได้ว่านักเรียนมีทักษะใน

การท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี 

เป็นจากนักเรียนได้ผ่านการฝึกการท�ากระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์จากการเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ใน

ทุกระดับชั้นที่ผ ่านมาอย่างต่อเน่ือง โดยผู ้สอนควร

เน้นไปท่ีการเตรียมความพร้อมในด้านของเนื้อหาให้
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เป็นอย่างดีเพ่ือที่จะสามารถให้ค�าแนะน�าและข้อเสนอ

แนะต่อกระบวนการของนักเรียนได้ โดยระหว่างการ

จัดการเรียนรู ้ ในขั้นตอนน้ีควรให้นักเรียนได้ลงมือ

ปฏิบัติด้วยตนเองก่อน พร้อมทั้งให้ความใส่ใจในการ

เข้าไปตรวจดู เพื่อให้ค�าแนะน�ากับนักเรียน โดยหลัง

จากการกระตุ้นด้วยค�าถามของผู้วิจัยในทุก ๆ วงจร

ปฏิบัติการท�าให้นักเรียนเขียนอธิบายรายละเอียด

ขัน้ตอนของกระบวนการได้ดยีิง่ขึน้เกดิการท�าลดัขัน้ตอน

น้อยลง ซ่ึงข้ันตอนน้ีจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือ

ท�ากระบวนการทางคณิตศาสตร์ ใช้กลยุทธ์และเห็น

ความเชื่อมโยงโครงสร้างทางคณิตศาสตร์

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์

ใน ข้ันตอนนี้ ค ว ร เน ้ น ไปที่ ก า รอ ภิปราย

กระบวนการของนักเรียน และท�าการแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นกันภายในชั้นเรียน และหมั่นตรวจสอบ

กระบวนการของนักเรียนให้ท่ัวถึง พร้อมให้ค�าแนะน�า

ต่อนักเรียน ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่านักเรียนยังไม่

สามารถวิเคราะห์กระบวนการได้ด้วยตนเองแต่สามารถ

วิเคราะห์ตามผู้วิจัยได้ ซึ่งรวมไปถึงการประเมินผลลัพธ์ 

ซ่ึงในวงจรปฏบิตักิารที ่2 ได้มกีารเพิม่การอภปิรายเข้าไป

ในการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงท�าให้นกัเรียนได้มกีารแลกเปลีย่น

ความคิดเห็น และนักเรียนได้มีการช่วยกันเสนอความคิด 

พร้อมท้ังช่วยกันวิเคราะห์ ประเมินผลลัพธ์ จนท�าให้

นักเรียนสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ของตนเองได้ โดย

ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 และ 4 ได้ด�าเนินการอภิปรายเช่น

เดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 ซึ่งท�าให้นักเรียนวิเคราะห์ 

และประเมินผลลัพธ์ได้ดีขึ้น ดังนั้นขั้นตอนนี้ควรเน้นไป

ที่การเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ที่ตนเองท�า ซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมการ

วิเคราะห์ ตีความ และประเมินผลลัพธ์

ขั้นตอนที่ 5 ท�าซ�้า

ในขั้นตอนน้ีผู ้สอนควรให้ความใส่ใจต่อการ 

กระตุน้ให้นกัเรียนท�ากระบวนการซ�า้ โดยดงึประเดน็จาก

การท�าขั้นตอนที่ 3 และ4 และชี้ให้เห็นถึงความส�าคัญ

ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เพื่อให้นักเรียนยอมรับเง่ือนไข

ในการแก้ไขต่อไป โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้สึกไม่

อยากท�ากิจกรรมในขั้นตอนนี้ ซึ่งนักเรียนไม่ต้องการ

ท�ากระบวนการเดิมซ�้า แต่เมื่อผู้วิจัยเข้าไปตรวจสอบ

กระบวนการและใช้ประเด็นที่อภิปรายกันมาแสดง

ให้นักเรียนเห็น จึงสามารถกระตุ ้นให ้นักเรียนท�า

กระบวนการในข้ันตอนนี้ได้ ดังนั้นผู้สอนจึงจ�าเป็นต้อง

ประเมินหรือกระตุ้นให้นักเรียนท�าขั้นตอนนี้

ขั้นตอนที่ 6 ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

ในขั้นตอนนี้ผู ้สอนควรเน้นไปที่การเข้าไปให้

ค�าแนะน�ากับนักเรียน และถามค�าถาม เพื่อให้นักเรียน

อธิบายการได้มาซ่ึงผลลัพธ์รวมไปถึงสถานการณ์ท่ี

นักเรียนจะน�าไปประยุกต์ใช้ ขั้นตอนนี้เห็นได้ว่านักเรียน

ยังไม่สามารถประยุกต์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนกับสถานการณ์อ่ืนได้ เนื่องจากสถานการณ์

ที่มีความห่างไกลจากประสบการณ์ของนักเรียน เช่น 

หุ้น ยาเพนิซิลิน เป็นต้น เมื่อนักเรียนท�ากระบวนการ

เสร็จเรียบร้อย และได้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสามารถ

ใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ดังกล่าวได้แล้วนั้น นักเรียน

จะยงัคงมคีวามคดิท่ีจะประยกุต์ใช้ตวัแบบเชิงคณติศาสตร์

ในรูปแบบเดียวกันกับสถานการณ์เดิม ตัวอย่างเช่นใน

เรื่องหุ้น นักเรียนจะยังคงเลือกสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง

กับเรื่องเงิน และส�าหรับเรื่องยาเพนิซิลิน นักเรียนจะยัง

คงเลือกสถานการณ์เก่ียวกับการดูดซึมสารอาหาร หรือ

การสลายตัวของสารต่าง ๆ 

จะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ทั้ง 6 ขั้นตอนมีความสอดคล้องกับทฤษฎี

การเรียนรู้ตามแนวทางคอนสตรัคติวิสต์ ทิศนา แขมมณี 

(2551, หน้า 288-291) ท่ีว่า การเรียนรู้คือการสร้าง

โครงสร้างทางปัญญาที่สามารถคลี่คลายสถานการณ์

ที่เป็นปัญหาและใช้เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาหรือ

อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ ซึ่งนักเรียนเป็น
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ผู้สร้างความรู้ด้วยวิธีต่าง ๆ กัน โดยอาศัยประสบการณ์

เดิม โครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู ่ความสนใจ และ

แรงจูงใจภายในตนเองเป็นจุดเร่ิมต้น โดยผู้สอนมีหน้า

ที่จัดให้นักเรียนได้ปรับขยายโครงสร้างทางปัญญาของ

นักเรียนเอง

2. ผลการจดัการเรยีนรูท่ี้ใช้ตวัเชิงคณติศาสตร์

ที่มีต่อการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เรื่อง ล�าดับและอนุกรม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

สามารถช่วยส่งเสริมการพัฒนาการรู้ เรื่องคณิตศาสตร์

ของนกัเรยีนได้ ซึง่เหน็ได้จากผลการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ช้ตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ในขั้นตอนที่ 1 และ 2 ของการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ที่ช่วยให้

นกัเรยีนได้ระบปุระเดน็ส�าคญั และได้ท�าการสร้างตัวแปร 

ซึ่งเป็นการแปลงสถานการณ์ให้อยู่ในรูปเชิงคณิตศาสตร์ 

และขั้นตอนที่ 4 จะเป็นขั้นท่ีส่งเสริมการวิเคราะห์และ

ประเมินผลลัพธ์ ส่วนการตีความตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

กลบัไปสูช่วีติจริงนัน้จะพฒันาในขัน้ตอนที ่6 โดยทีผู่ส้อน

ควรท�ากิจกรรมไปพร้อม ๆ กับนักเรียนและหมั่นตรวจดู

กิจกรรมของนักเรียนให้ท่ัวถึง พร้อมท้ังให้ข้อเสนอแนะ 

ค�าแนะน�าและสะท้อนผลให้แก่ นักเรียน เพื่อให้นักเรียน

ได้เกิดการเรียนรู ้ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งผลการ

วิจัยที่ว ่านักเรียนมีการพัฒนาจากมากไปน้อย คือ 

การกระบวนการคิดสถานการณ์ในเชิงคณิตศาสตร์ 

กระบวนการตคีวามและประเมนิผลลพัธ์ และกระบวนการ 

ใช ้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ ใน

การแก้ปัญหา ตามล�าดับ ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาการวิจัยที่

สอดคล้องกับข้อสรุปของสุชาดา ปัทมวิภาต (2557) ที่ว่า 

นักเรียนไทยมีกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการคิด

สถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ที่อ่อนกว่าอีก

สองด้านที่เหลือ ผู้สอนจึงควรฝึกให้นักเรียนรู้จักการอ่าน 

เพื่อท�าความเข้าใจ ตีโจทย์หรือสถานการณ์ให้เป็นปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ เพราะถือเป็นกระบวนการพื้นฐานทาง

คณิตศาสตร์ ก่อนน�าไปสู่กระบวนการอื่น ๆ ต่อไป

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
1. การเลือกสถานการณ์เป็นส่วนที่ส�าคัญเพราะ

การเลือกสถานการณ์ที่น่าสนใจ และเข้ากับเนื้อหา จะ

สามารถสร้างค�าถาม และกระตุน้กระบวนการต่าง ๆ  ของ

นักเรียนได้เป็นอย่างดี ซึ่งจะส่งผลต่อการคิดสถานการณ์

ในเชิงคณิตศาสตร์ของการจัดกิจกรรมในแต่ละขั้น 

2. การตรวจดูกิจกรรมของนักเรียนอย่าง

สม�่าเสมอ และทั่วถึง จะเป็นการท�าให้บรรยากาศใน

ห้องเรียนเป็นไปด้วยดี และผู้สอนสามารถตรวจสอบ

นักเรียนได้ดียิ่งข้ึน พร้อมท้ังยังสามารถให้ค�าแนะน�ากับ

นักเรียนได้ดียิ่งข้ึน รวมไปถึงนักเรียนจะให้ความไว้ใจ

และกล้าที่จะแลกเปลี่ยนความคิดของนักเรียนกับผู้สอน

ได้เป็นอย่างดี

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

ผู้วิจัยควรศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้

ตวัแบบเชงิคณติศาสตร์ว่า สามารถช่วยส่งเสรมิทกัษะด้าน

ความคดิสร้างสรรค์ได้หรอืไม่ เนือ่งด้วยผลการวจิยัพบว่า

ในขั้นการระบุปัญหาจากสถานการณ์นักเรียนสามารถ

เลือกประเด็นต่างๆได้อย่างน่าสนใจ

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคณุสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีให้ทุนสนับสนุนการท�าวิจัย

ในครั้งนี้ และขอขอบคุณคณาจารย์ภาควิชาการศึกษา 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ได้ให้ปรึกษาค�าแนะน�าที่เป็น

ประโยชน์ รวมถึงข้อเสนอแนะเพื่อใช้ในการพัฒนาการ

วิจัยในครั้งนี้
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