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บทคัดย่อ  
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 2) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ และ 3) ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 เป็นนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างละ 35 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ และใบกิจกรรม วิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ปริมาณโดยหาค่าเฉลี่ย เลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยวิเคราะห์เชิง
เนื้อหา 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ดีขึ้น 
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Abstract 
 The purposes of this research were 1) to compare mathematical reasoning and communication 
ability of students being taught mathematical problem solving by using productive failure method 
between, before and after learning., 2) to compare mathematical reasoning and  communication ability 
of students being taught mathematical problem solving between by using productive failure method 
and by conventional approach., and 3) to study development of the mathematical reasoning and 
communication ability of students being taught mathematical problem solving by using productive 
failure method. The subjects were eighth grade students of Takuapasenanukul school in the second 
semester of the academic year 2016. There were 35 students in the experimental group and control 
group. The instruments for data collection were mathematical reasoning and communication ability 
tests, and activity sheets. The quantitative data were analyzed by using arithmetic mean, standard 
deviation, and t-test. The qualitative data were analyzed by content analysis.  
 The results of the study revealed that: 1) the mathematical reasoning and communication 
ability in the experimental group after learning were higher than those before at a .05 level of 
significance., 2) the mathematical reasoning and communication ability in the experimental group were 
higher than those of the control group at a .05 level of significance., and 3) the mathematical reasoning 
and communication ability in the experimental group were developed in positive direction. 
ค าส าคัญ: วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์/ ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์/ ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
KEYWORDS: PRODUCTIVE FAILURE METHOD/ MATHEMATICAL REASONING ABILITY/ MATHEMATICAL 
COMMUNICATION ABILITY 

บทน า  
 ทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นทักษะที่จ าเป็นตามกรอบแนวคิดเพ่ือการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่มีการผสมผสานองค์ความรู้ ทักษะเฉพาะด้าน ความช านาญการ และความรู้เท่าทัน
ด้านต่างๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือความส าเร็จของนักเรียนทั้งด้านการท างานและการด าเนินชีวิต (กระทรวงศึกษาธิการ
, 2551) การพัฒนานักเรียนให้มีความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ตามมาตรฐานการเรียนรู้ที่ก าหนดนั้น 
นอกจากจะขึ้นอยู่กับตัวนักเรียน ครูผู้สอน และสภาพแวดล้อมของสถานศึกษาแล้ว ยังมีปัจจัยส าคัญที่ช่วย
ส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น คือ วิธีการสอน ครูผู้สอนจ าเป็นจะต้องศึกษาและพัฒนา
วิธีการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหาและตัวนักเรียน โดยเฉพาะเนื้อหาที่นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจยาก ดังเช่น วิชา
คณิตศาสตร์ (สสวท., 2551 ก)  

การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์และ/
หรือความคิดสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ แจก
แจงความสัมพันธ์หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ (สสวท., 2551 ข: 46) การให้
เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
(Baroody, 1993) ผลการวิจัยจ านวนมากยืนยันว่า การสอนให้นักเรียนเข้าใจหลักการอย่างมีเหตุผลเป็นสิ่งที่
ดีกว่าการสอนให้จ า เพราะนักเรียนจะสามารถน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ได้ สามารถจดจ าได้ดีและ
ยาวนานกว่า การให้เหตุผลเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับชีวิตประจ าวันและการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ซึ่งจะ
ช่วยให้นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์ที่หลากหลาย เป็นคนมีเหตุมีผล มีความมั่นใจในการตัดสินใจ และสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการคิด ตัดสินใจในชีวิตประจ าวันได้ ส าหรับแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์นั้น ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียน ฝึกการคิด วิเคราะห์ และสรุปแนวคิดอย่าง
สมเหตุสมผล โดยสร้างบรรยากาศการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดภายในห้องเรียน กระตุ้นให้นักเรียนคิดตลอด
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะได้แสดงพฤติกรรมการสืบค้น คาดการณ์ และค้นหาวิธีการพิสูจน์ 
สังเกต ได้อธิบายแลกเปลี่ยนชี้แจงเหตุผลกัน (สสวท., 2551 ก) 
 นอกจากการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แล้ว การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก็เป็นอีกทักษะหนึ่งที่มีความ
จ าเป็น ซึ่งการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ถ่ายทอดข้อมูล เรื่องราว 
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมที่ได้จากการตีความ แปลความ และ
วิเคราะห์โดยอาศัยหลักการและความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผ่านสื่อต่างๆด้วยวิธีการที่หลากหลายเพ่ือให้ผู้อื่นได้รับ
ทราบและเข้าใจความหมายได้ตรงกัน (สสวท., 2555) การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการบูรณาการกิจกรรม
กับการแก้ปัญหา รวมถึงการอภิปราย พูดคุย การมีปฏิสัมพันธ์กัน และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน การสื่อสารเป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ 
และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงและท าความเข้าใจแนวคิด เป็นการผสมผสานความรู้และการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพ่ืออธิบายความเข้าใจของตนเอง การสื่อสารในกระบวนการเรียนการสอนคณิต
ศาสตร์ยังเป็นส่วนที่ส าคัญและจ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์ เพราะการสื่อสารเป็นวิธีการแลกเปลี่ยนแนวความคิด
และการสร้างความเข้าใจที่ชัดเจนในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดยแนวทางในการพัฒนาการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนนั้น ครูควรเน้นให้นักเรียนมีโอกาสปฏิสัมพันธ์ มีโอกาสในการอธิบายแนวคิด เหตุผลของ
ตนเองอย่างต่อเนื่อง ทั้งที่อยู่ในรูปของการใช้ภาษาพูดและภาษาเขียน อีกทั้งสามารถท าได้ทุกเนื้อหาที่ต้องการ
ให้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหา (สสวท., 2551 ข: 74 – 75) 

จากความหมายและความส าคัญของทักษะดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การพัฒนาคุณภาพการศึกษา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนในปัจจุบันต้องเน้นไปที่ทักษะการให้เหตุผลและทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
เพราะมีความจ าเป็นต่อไปในอนาคตประกอบกับการใช้วิธีสอนที่ดีจะเป็นส่วนช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนให้มีทักษะการให้เหตุผลและทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่เพียงพอในการด ารงชีวิตประจ าวันได้
นั่นคือ วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure Method) 
 วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ (Productive Failure Method) มีแนวคิดให้
นักเรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม โดยเน้นการตรวจสอบ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนก่อน ด้วยการให้นักเรียนลงมือแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ไม่คุ้นเคยและท้าทาย
ความสามารถของนักเรียนด้วยตนเองก่อนโดยใช้ความรู้คณิตศาสตร์และประสบการณ์เดิม จากนั้นนักเรียนได้
น าเสนอ อธิบาย และให้รายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกับการแก้ปัญหานั้น ซึ่งการแก้ปัญหาอาจไม่สมบูรณ์เนื่องจาก
นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อผิดพลาดทางคณิตศาสตร์ แต่ความไม่สมบูรณ์เหล่านั้นจะน ามาเป็น
แนวทางให้นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันผ่านการเปรียบเทียบและอภิปรายจนน าไปสู่ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้องที่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์อ่ืนได้อย่างหลากหลาย โดยครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้
นักเรียนลงมือคิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง ประเมินความไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้น และใช้ค าถามน าน าเข้าสู่การอภิปราย 
วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาคุณภาพของนักเรียน
ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นได้ เพราะการจัดกิจกรรมดังกล่าวสอดคล้องกับค ากล่าวที่ว่า “บทเรียนที่ดีที่สุดและ
กล้าหาญที่สุด มิใช่บทเรียนจากความส าเร็จ แต่คือ บทเรียนจากความผิดพลาด” (สมพงษ์ อยู่สุนทร, 2556)  

วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์มีการด าเนินการ 2 ระยะได้แก่ ระยะที่ 1 การ
สร้างตัวแทนความคิดของปัญหา (representations) และคิดหาวิธีแก้ปัญหา (solutions) ด้วยตนเอง และ
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ระยะที่ 2 การท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ถูกต้องสมบูรณ์และน าไปใช้แก้ปัญหา เมื่อวิเคราะห์ 2 ระยะนี้แล้วพบว่า 
มีการส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์กล่าวคือ ในระยะที่ 1 นักเรียนจะสามารถสร้างตัวแทน
ความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองก่อนนั้น นักเรียนจะต้องมีการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลในการ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือข้อเท็จจริงต่างๆ จากปัญหาที่ก าหนดเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่ค าตอบและ
ในระยะที่ 2 นักเรียนจะต้องน าเสนอตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่ตัวเองสร้างขึ้นนั่นคือ 
นักเรียนต้องสามารถอธิบายค าตอบที่ได้ จากการใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของตนเองใน
การสนับสนุนค าตอบนั้นอย่างสมเหตุสมผล นอกจากนี้ยังส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยนักเรียน
สร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง จากนั้นนักเรียนจะต้องออกมาน าเสนอการสร้าง
ดังกล่าว ท าให้นักเรียนต้องใช้ภาษาและสัญลักษณ์เพ่ือสื่อความหมายที่ได้จากการตีความ แปลความ และ
วิเคราะห์ข้อมูลจากปัญหา มีการเขียนอธิบายแนวคิด และมีการน าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือ
ถ่ายทอดให้ผู้ อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมบูรณ์ ชัดเจนและมีขั้นตอนที่ เป็นระบบ อีกทั้งวิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์เน้นให้นักเรียนเข้ากลุ่มย่อยเพ่ือท ากิจกรรมร่วมกันแสดงให้เห็นว่า นักเรียน
จะต้องมีการอภิปราย แลกเปลี่ยน แสดงความเข้าใจหรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้เพ่ือนได้รับ
รู้อีกด้วย 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจน าวิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ มาใช้ใน
การทดลองเพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิ ตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ซึ่งเป็นเนื้อหาที่เหมาะสมกับวิธีการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ และเป็นเนื้อหาที่มีความสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ท าให้นักเรียน
น่าจะเชื่อมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริงได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ระหว่างก่อนและหลังเรียน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนที่ได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ระหว่างก่อนและหลังเรียน 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์กับนักเรียนที่ได้รับการสอน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่
สมบูรณ์ 
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การออกแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Research) ที่ประกอบด้วย 

กลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยแบบแผนการทดลองมีลักษณะดังนี้ 
 
ตาราง 1 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E 
ความสามารถในการให้เหตุผล
และสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

X 
ความสามารถในการให้เหตุผล
และสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

C 
ความสามารถในการให้เหตุผล
และสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

~X 
ความสามารถในการให้เหตุผล
และสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการทดลอง 
    E แทน กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
    C แทน กลุ่มควบคุม (Control Group) 

 X แทน การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
จากความไม่สมบูรณ์ 

 ~X แทน การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ 

การเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 (จังหวัดภูเก็ต พังงา และระนอง) ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) โดยนักเรียนห้อง ม.2/8 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ และนักเรียนห้อง ม.2/6 เป็นกลุ่มควบคุมที่ได้รับ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ซึ่งนักเรียนทั้งสองห้องมีความรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานก่อน
เรียนไมแ่ตกต่างกัน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้

วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติ ครอบคลุมสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พ้ืนฐานเรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว จ านวนอย่างละ 15 แผน แผนละ 60 นาที ใช้เวลาการสอน 5 สัปดาห์ 

2. เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 
2.1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อย

ละ และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง 
คือ 0.627 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต ่0.30 – 0.63 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต ่0.22 – 0.85 
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2.2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.833 
ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต ่0.48 – 0.65 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต ่0.37 – 0.74 

2.3. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียนเรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ 
และสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 
0.857 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.48 – 0.68 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต ่0.29 – 0.59 

2.4. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนเรื่อง การประยุกต์ของ
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบวัดแบบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที ซึ่งมีค่าความเที่ยง คือ 0.853 
ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต ่0.44 – 0.65 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต ่0.29 – 0.63 

การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองกับนักเรียนที่เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

1. ศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อน
การทดลอง โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อน
เรียน เก็บรวบรวมแล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่สร้างไว้ ซึ่งผลปรากฏว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมี
ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก่อนการทดลองไม่แตกต่างกัน 

2. ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยกลุ่มทดลองสอนด้วยการจัดการเรียนรู้ที่สอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์และกลุ่มควบคุมสอนด้วย
การจัดการเรียนรู้ที่สอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติ ท าการสอนนักเรียนทั้งสองกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชั่วโมง
ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ใช้เวลารวม 15 คาบ (คาบละ 60 นาที) ในการด าเนินการสอนจะมีการเก็บ
รวบรวมใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด และใบบันทึกหลังการสอนที่บันทึกเกี่ยวกับการตอบค าถามของนักเรียน
รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบขณะด าเนินการสอน 

3. ศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลัง
การทดลอง โดยให้นักเรียนท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลัง
เรียน เก็บรวบรวมแล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่สร้างไว้ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

1.1. วิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยการค านวณหา
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการ
ให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 

1.2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนและหลังเรียน จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้
จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนและหลังเรียน แล้วทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

1.3. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบ
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วัดความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน แล้วทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t – Independent Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
   วิเคราะห์พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มทดลอง โดยศึกษาจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งสองฉบับ 
ร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม สมุดแบบฝึกหัด และการตอบค าถามในชั้นเรียน รวมถึงปัญหา
และอุปสรรคท่ีพบขณะด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือประกอบการอธิบายผล
ที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะก่อนเรียน ระยะระหว่างเรียน (แบ่ง
ออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 5 ช่วงที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 – 10 และช่วงที่ 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 – 15) และระยะหลังเรียน ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

1.1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงผลดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ของ
คะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนน
เต็ม 24 คะแนน)  
 

 
กลุ่มทดลอง 

 
จ านวน (คน) 𝑥̅ S.D. t Sig.  

 
ก่อนเรียน 

 
35 

 
11.26 

 
3.052 –25.767 0.000* 

หลังเรียน 35 16.11 2.836 
*p < .05      

 
 จากตาราง 2 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนเท่ากับ 11.26 คะแนนและ 3.052 คะแนน
ตามล าดับ หลังเรียนเท่ากับ 16.11 คะแนนและ 2.836 คะแนนตามล าดับ และผลการทดสอบที (t – Paired 
Samples Test) เท่ากับ –25.767 สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 0 5 

1.2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม แสดงผลดังตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (t – Independent Samples Test) 
ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็ม 
24 คะแนน)  
 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

 
จ านวน (คน) 𝑥̅ S.D. t Sig.  

 
กลุ่มทดลอง 

 
35 

 
16.11 

 
2.836 2.307 0.012* 

กลุ่มควบคุม 35 14.46 3.165 
*p < .05      

 
จากตาราง 3 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัดความสามารถ

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองเท่ากับ 16.11 คะแนนและ 2.836 คะแนนตามล าดับ 
กลุ่มควบคุมเท่ากับ 14.46 คะแนนและ 3.165 คะแนนตามล าดับ และผลการทดสอบที (t – Independent 
Samples Test) เท่ากับ 2.307 สรุปได้ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 0 5 

1.3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงผลดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (t – Paired Samples Test) ของ
คะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนและหลังเรียน (คะแนนเต็ม 
28 คะแนน)  
 

 
กลุ่มทดลอง 

 
จ านวน (คน) 𝑥̅ S.D. t Sig.  

 
ก่อนเรียน 

 
35 

 
11.49 

 
4.182 –16.493 0.000* 

หลังเรียน 35 18.17 4.668 
*p < .05      

  
 จากตาราง 4 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัดความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนเท่ากับ 11.49 คะแนนและ 4.182 คะแนน
ตามล าดับ หลังเรียนเท่ากับ 18.17 คะแนนและ 4.668 คะแนนตามล าดับ และผลการทดสอบที (t – Paired 
Samples Test) เท่ากับ –16.493 สรุปได้ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 0 5 

1.4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม แสดงผลดังตารางที่ 5 
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ตาราง 5 แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าการทดสอบที (t – Independent Samples Test) 
ของคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (คะแนนเต็ม 28 
คะแนน) 
 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

 
จ านวน (คน) 𝑥̅ S.D. t Sig.  

 
กลุ่มทดลอง 

 
35 

 
18.17 

 
4.668 2.227 0.015* 

กลุ่มควบคุม 35 15.74 4.455 
*p < .05      

 
 จากตาราง 5 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองเท่ากับ 18.17 คะแนนและ 4.668 
คะแนนตามล าดับ กลุ่มควบคุมเท่ากับ 15.74 คะแนนและ 4.455 คะแนนตามล าดับ และผลการทดสอบที  
(t – Independent Samples Test) เท่ากับ 2.227 สรุปได้ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
2.1. พัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2.1.1. ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน และระบุค าตอบไม่ถูกต้อง ต่อมาในระยะระหว่างเรียน นักเรียนมี
พัฒนาการในการเขียนอธิบายวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลและการระบุข้อสรุปดีขึ้นอย่างต่อเนื่องตามล าดับ 
จนถึงระยะหลังเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้
บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน แต่สามารถระบุค าตอบได้ถูกต้อง 

2.1.2. ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ระบุค าตอบได้ถูกต้อง แต่เขียนยืนยันค าตอบ

โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจน ต่อมาในระยะระหว่างเรียน นักเรียนมี
พัฒนาการในการระบุข้อสรุปและเขียนยืนยันข้อสรุปโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบาย
ดีขึ้นอย่างต่อเนื่องตามล าดับ จนถึงระยะหลังเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ระบุค าตอบได้ถูกต้อง แต่เขียนยืนยัน
ค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน 

2.2. พัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
2.2.1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
 ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ใน

การแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน ต่อมาใน
ระยะระหว่างเรียน นักเรียนมีพัฒนาการในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ตามล าดับ จนถึงระยะหลังเรียนพบว่านักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้
จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์คณิตศาสตร์ได้ถูกต้องทั้งหมด 
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2.2.2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา 
 ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัย

ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิด
นั้นไม่ถูกต้อง ต่อมาในระยะระหว่างเรียน นักเรียนมีพัฒนาการในการเขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัย
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิด
นั้นดีขึ้นอย่างต่อเนื่องตามล าดับ จนถึงระยะหลังเรียนพบว่านักเรียนเขียนอธิบายแนวคิดของปัญหาโดยอาศัย
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดกับแนวคิด
นั้นได้ถูกต้องเป็นบางส่วน 

2.2.3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ 
 ในระยะก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน และ

เขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบชัดเจนเกือบทั้งหมด ต่อมาในระยะระหว่างเรียน นักเรียนมี
พัฒนาการในการก าหนดขั้นตอนการแก้ปัญหา และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบดีขึ้น
อย่างต่อเนื่องตามล าดับ จนถึงระยะหลังเรียนพบว่านักเรียนมีขั้นตอนการแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน แต่เขียน
แสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบอย่างชัดเจนทั้งหมด 

สรุปผลการวิจัย 
1. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก

ความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์มีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น 

อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยที่ได้จากการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจาก
ความไม่สมบูรณ์ท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 2 และข้อสังเกตจากการทดลองสามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้ 

1. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้
ข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ในช่วงก่อนเรียนนักเรียนไม่เคยได้ฝึกการท ากิจกรรมที่สนับสนุนให้ใช้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์ประกอบการเรียน แต่หลังจากนักเรียนได้รับการทดลอง นักเรียนได้ฝึกการน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาใช้วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสังเกตงานของเพ่ือนและของ
กลุ่มต่าง ๆ แล้วน าสิ่งเหล่านั้นมาอภิปรายเพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นความรู้ที่ สมบูรณ์ได้ และนักเรียนได้ฝึกการใช้
ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ มาใช้ประกอบการพิจารณาและอภิปรายเพ่ือหาความไม่สมบูรณ์ของ
ความรู้ของกลุ่มต่าง ๆ แล้วปรับแก้ให้ถูกต้องเพ่ือสรุปเป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่มีความสมบูรณ์อย่าง
สมเหตุสมผล ซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาการคิดที่เป็นส่วนหนึ่ งของการให้เหตุผลของ Krulik and Rudnick 
(1993: 3) ที่กล่าวว่า การคิด หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการวิเคราะห์และได้มาซึ่งข้อสรุปที่
สมเหตุสมผลจากข้อมูลที่ก าหนดให้ ซึ่งนักเรียนต้องสร้างข้อคาดการณ์ หาข้อสรุปจากความสัมพันธ์ของ
สถานการณ์ปัญหา แล้วแสดงเหตุผล อธิบายข้อสรุป และยืนยันข้อสรุปมากขึ้น 

2. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้
ข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก นักเรียนกลุ่มทดลองได้สังเกตและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของงานกลุ่มต่าง ๆ อย่าง
หลากหลายแล้วน ามาสรุปเป็นความรู้ที่มีความสมบูรณ์ อีกทั้งสามารถยืนยันหรือคัดค้านข้อสรุปด้วยข้อมูลที่ได้
จากการวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเองอย่างสม่ าเสมอ เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียน
กลุ่มควบคุมที่ส่วนใหญ่ครูจะมีส่วนช่วยในการวิเคราะห์โจทย์ปัญหา อธิบายแนวคิดและเริ่มต้นแสดงวิธีท าใน
การแก้ปัญหาก่อน ท าให้กลุ่มควบคุมไม่สามารถรู้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของตนเอง ไม่ได้ฝึกการวิเคราะห์
ข้อมูลต่าง ๆ ท าให้เมื่อเจอโจทย์ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูล และหาข้อสรุปได้อย่าง
ถูกต้องด้วยตนเอง อีกทั้งไม่สามารถน าหลักการทางคณิตศาสตร์มาสนับสนุนค าตอบของตนเองได้อย่างชัดเจน
และมั่นใจ ผลจากการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556) ที่ได้ศึกษาผลของการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ที่มีต่อความคงทนในการเรียน
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของผู้วิจัยคือ มีกิจกรรมที่ให้
นักเรียนหาความสัมพันธ์เพ่ือสร้างข้อสรุปทั่วไปและน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้ในการอธิบายหรือแก้ปัญหาต่อไป อีกทั้ง
มีการใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอภิปรายเพื่อยืนยันค าตอบหรือข้อสรุปที่นักเรียนได้ 
โดยทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 76 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความคงทนและความสามารถในการ
ให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 3 ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจาก ในช่วงก่อนเรียน กิจกรรมการเรียนการสอนส่วนใหญ่เป็นแค่การถามตอบและอภิปรายเพียง
เล็กน้อยระหว่างครูกับนักเรียน แต่หลังจากนักเรียนได้รับการทดลอง นักเรียนได้ฝึกการเขียนสื่อความหมาย
ข้อความที่ได้จากการตีความ แปลความ และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ได้
ใช้ความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการเขียนและอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่กลุ่มของตนเองได้ท าไว้ให้เพื่อนต่างกลุ่มเข้าใจตรงกันได้อย่างถูกต้อง และนักเรียนได้แสดงแนวคิด
หรือวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้เพ่ือนต่างกลุ่มเข้าใจอย่างเป็นขั้นตอนที่ครบถ้วนและเป็นระบบ ซึ่ง
สอดคล้องกับความส าคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท., 2551 ก: 70) กล่าวไว้ว่า การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือการเขียน แลกเปลี่ยนความรู้และ
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ความคิด ถ่ายทอดประสบการณ์ซึ่งกันและกัน ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน จะช่วยให้นักเรียนเรียนรู้
คณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย เข้าใจได้อย่างกว้างขวาง ลึกซึ้ง และจดจ าได้นานมากข้ึน 

4. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูง
กว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 4 ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจาก นักเรียนกลุ่มทดลองได้ฝึกการสื่อความหมายข้อความด้วยภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
พร้อมทั้งเขียนอธิบายแนวคิดและน าเสนอวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของตนเองเพ่ือถ่ายทอดให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่าง
ชัดเจนและมีข้ันตอนที่เป็นระบบอย่างสม่ าเสมอ เมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมทีส่่วนใหญ่ครูจะสาธิต
การแก้ปัญหาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ และท าอย่างเป็นขั้นตอนมาให้เรียบร้อยแล้ว อีกท้ังการมีส่วนร่วมในการ
สื่อสารหรืออภิปรายระหว่างครูกับนักเรียนมีน้อยมาก ท าให้นักเรียนไม่ได้ฝึกการสื่อสารทั้งในรูปแบบการเขียน
และการพูด นักเรียนจึงเกิดความไม่มั่นใจและไม่สามารถล าดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ผลจาก
การวิจัยในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุดารัตน์ ภิรมย์ราช (2555) ที่ได้ท าการศึกษาผลของการใช้
เทคนิค Think – Talk – Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบที่มีต่อความสามารถ
ในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของผู้วิจั ยคือ ให้นักเรียนอภิปราย
ร่วมกันเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น อีกทั้งมีการฝึกให้นักเรียนสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการต่าง ๆ โดย
ทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 80 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้เทคนิค Think – Talk – Write ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสอบมีความสามารถใน
การให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสูงกว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

5. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ดีขึ้น ซึ่งสามารถแยกอภิปรายเป็น 2 ประเด็นตามพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

5.1. ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยท าแบบวัดในลักษณะ
เช่นนี้มากอ่นหรือเคยท ามาแล้วแต่ให้ความส าคัญกับค าตอบมากกว่าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ท าให้
นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ก าหนดได้บางส่วนแต่ยังไม่ชัดเจน ท าให้
หาค าตอบไม่ถูกต้อง แต่หลังจากได้รับการทดลอง นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่จะวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล
และสามารถแยกแยะข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาได้ดีขึ้นตามล าดับ ท าให้สามารถหาค าตอบได้
ถูกต้องมากขึ้น เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเองภายในกลุ่ม 
บางครั้งก็มีการใช้ตัวแทนความคิดของปัญหาที่น าไปสู่วิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ท าให้สมาชิกแต่ละคนต้อง
มีการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลในการร่วมกันวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดและวิธีการ
แก้ปัญหาที่หลากหลายนั้นเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่ข้อสรุปในการหาแนวทางแก้ปัญหาที่กลุ่มคิดว่าเหมาะสมที่สุด อีก
ทั้งได้ใช้ความคิดในการพิจารณาเปรียบเทียบงานของกลุ่มต่าง ๆ เพ่ือหาข้อสรุปที่มีประโยชน์ในการแก้โจทย์
ปัญหาใหม่ที่ไม่คุ้นเคยได้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Stiggins (1997: 6) ที่อธิบายว่า ในบางโอกาสเราต้องใช้
การให้เหตุผลในลักษณะการวิเคราะห์เพ่ือจะดูว่า ส่วนปลีกย่อยต่างๆเข้ากับภาพโดยรวมของสิ่งนั้นหรือไม่ หรือ
ในบางโอกาสเราต้องใช้การให้เหตุผลแบบเปรียบเทียบเพื่อให้เข้าใจความเหมือนกับความแตกต่าง 

5.2. ด้านการให้เหตุผลแบบนิรนัย ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยท าแบบวัดในลักษณะ
เช่นนี้มาก่อนหรือเคยท ามาแล้วแต่ไม่ได้ให้ความส าคัญกับเหตุผลที่น ามายืนยันค าตอบมากนัก ท าให้นักเรียน
ระบุค าตอบได้ถูกต้องแต่เขียนยืนยันค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการอธิบายไม่ชัดเจน 
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แต่หลังจากได้รับการทดลอง นักเรียนน าความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องมาประกอบการอธิบายได้
เพ่ิมมากขึ้นตามล าดับ ท าให้สามารถสรุปค าตอบได้อย่างถูกต้อง เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้อภิปราย
และแลกเปลี่ยนความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่จะน ามาใช้ในการยืนยันค าตอบให้มีความสมเหตุสมผลอย่าง
หลากหลาย ไดใ้ช้หลักการทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องยืนยันและสนับสนุนความคิดของตนเองในการพิจารณางาน
ของเพ่ือนว่ามีความไม่สมบูรณ์ตรงจุดใด และการที่นักเรียนช่วยกันปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ให้มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ก็เป็นส่วนหนึ่งของการน าหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ ถูกต้องมายืนยันและเติมแต่งสิ่งที่ไม่
สมบูรณ์ให้มีความสมบูรณ์พร้อมที่จะน าไปใช้งานในล าดับต่อไป 
 กระบวนการจัดกิจกรรมนอกจากนักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแล้ว ครูยังมีส่วนช่วยให้
เกิดพัฒนาการของพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เช่นกัน กล่าวคือ ครูไม่ได้แนะน า
หรือชี้แนะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2009: 11) ที่สรุปได้ว่า การให้เวลานักเรียนในการ
วิเคราะห์ปัญหาและการหลีกเลี่ยงการบอกวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือสนับสนุนให้นักเรียนคิดและลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเองเป็นเคล็ดลับในการพัฒนาการให้เหตุผล และครูคอยช่วยแปลความและใช้ค าถามน าเพ่ือให้นักเรียนได้
แสดงเหตุผลหรืออธิบายแนวทางในการสร้างสร้างตัวแทนความคิดของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาของตนเองให้ได้
มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Alice and Shirel (1999: 125 – 126) ที่กล่าวว่า การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เป็นส่วนที่ท าให้การแก้ปัญหาสมบูรณ์ และยังสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนของ 
Garofalo and Mtetwa (1993: 16 – 18) ที่ว่า ครูต้องจัดบรรยากาศที่ให้นักเรียนได้แสดงเหตุผล สนับสนุน 
ส่งเสริม ให้นักเรียนได้พูดอธิบาย และแสดงเหตุผลด้วยวาจา ด้วยการเขียนที่ใช้ภาษาง่าย ๆ จะเป็นการส่งเสริม
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
  นอกจากนี้ในระหว่างที่นักเรียนน าเสนออยู่นั้น ครูจะไม่ตัดสินหรือประเมินว่าตัวแทนความคิด
ของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาที่นักเรียนสร้างนั้นถูกหรือผิด แสดงว่า ครูไม่ได้ค านึงถึงค าตอบสุดท้ายที่ถูกต้องแต่
ให้ความส าคัญกับเหตุผลว่าท าไมนักเรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการฝึกการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของ อัมพร ม้าคนอง (2554: 50) และสอดคล้องกับแนวคิดของ Greenwood (1993: 144) ที่
สรุปได้ว่า การสนับสนุนให้นักเรียนเกิดความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลควรเป็นการเน้นการเรียนรู้
มากกว่าการมุ่งเพียงค าตอบหรือผลลัพธ์ หลังจากท่ีนักเรียนได้น าเสนอแล้ว ครูจะใช้ค าถามให้นักเรียนได้เปรียบ
เทียบความเหมือน ความต่าง จุดเด่น และจุดด้อยของความรู้ที่ได้แลกเปลี่ยน ซึ่งยังมีความไม่สมบูรณ์ แล้วน า
ความไม่สมบูรณ์นั้นมาอภิปรายแล้วปรับแก้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
ที่ว่า การที่ครูจัดให้มีการอภิปราย เพ่ือให้นักเรียนได้เคยชินกับการคิดอย่างมีเหตุผล ตลอดจนประเมินเหตุผล
ของผู้อ่ืนว่าควรเชื่อถือหรือไม่ เมื่อนักเรียนแสดงเหตุผล ครูควรอาศัยการสรุปเหตุผลของนักเรียน ปรับแต่ง
เหตุผลนั้นให้รัดกุม เพ่ือให้นักเรียนได้ซึมซับวิธีการให้เหตุผลที่ดี แนวคิดนี้เป็นหลักการในการพัฒนาการให้
เหตุผลของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551 ก: 15 – 19) อีกด้วย 

6. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีพัฒนาการของความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ดีขึ้น ซึ่งสามารถแยกอภิปรายเป็น 3 ประเด็นตามพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

6.1. ด้านการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่เคยท า
แบบวัดในลักษณะเช่นนี้มาก่อนหรือเคยท ามาแล้วแต่ไม่ได้ฝึกการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง ท าให้นักเรียนใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อมูลที่ได้จากการตีความ แปลความ 
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และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาได้ถูกต้องเป็นบางส่วน แต่หลังจากได้รับการทดลอง นักเรียนมีการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการแปลความ ตีความ และวิเคราะห์ข้อมูลได้ดีขึ้น
ตามล าดับ เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้อภิปราย แลกเปลี่ยนความรู้ทางคณิตศาสตร์ และเห็นตัวอย่าง
ความไม่สมบูรณ์ของความรู้หรือข้อผิดพลาดของการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในกรณีต่าง ๆ มา
อย่างต่อเนื่อง ท าให้เกิดความรอบคอบในการใช้มากขึ้น  

6.2. ด้านการแสดงแนวคิดของปัญหา ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่ค่อยได้ฝึกท าแบบวัดใน
ลักษณะเช่นนี้มากนัก เพราะส่วนใหญ่จะคุ้นชินกับการท าแบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่
เขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาโดยอาศัยความรู้และหลักการทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง แต่หลังจาก
ได้รับการทดลอง นักเรียนเกิดความรอบคอบในการเขียนอธิบายแนวคิดของการแก้ปัญหาได้มากข้ึน มีความถูก
ต้องเพ่ิมขึ้นตามล าดับ เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเองภายในกลุ่ม 
ได้ร่วมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด ความรู้ซึ่งกันและกัน นักเรียนมีโอกาสพูด และรับฟังความคิดเห็นต่าง ๆ 
ที่หลากหลาย ท าให้ได้เรียนรู้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ อีกทั้งมีการปรับแก้
ความไม่สมบูรณ์นั้นให้ถูกต้องด้วยการอภิปรายร่วมกันอย่างต่อเนื่อง ซึ่งกิจกรรมดังกล่าวสอดคล้องกับแนว
ทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของสภาครูคณิตศาสตร์
แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 4 – 5) ที่กล่าวไว้ว่า การส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ควรเปิดโอกาสให้อธิบายเหตุผลกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียนหรือการคิดค้นหาค าตอบจากค าถามเกี่ยวกับบางสิ่ง เพ่ือ
เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจอันลึกซึ้งในความคิดของพวกเขา การจัดล าดับที่จะติดต่อสื่อสาร
ระหว่างนักเรียนกับแนวคิดของคนอื่น ๆ ให้นักเรียนหลายคนตอบสนองอย่างเปิดเผยตรงไปตรงมาในการเรียนรู้ 
การจัดระบบ และรวบรวมแนวคิดของพวกเขาเข้าด้วยกัน 

6.3. ด้านการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ ในช่วงก่อนเรียน นักเรียนไม่ค่อยได้ฝึกท าแบบวัดใน
ลักษณะเช่นนี้มากนัก เพราะส่วนใหญ่จะคุ้นชินกับการท าแบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือกท าให้นักเรียนมีขั้นตอน
การแก้ปัญหาเกือบครบถ้วน และเขียนแสดงแนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นระบบเกือบชัดเจนทั้งหมด แต่
หลังจากได้รับการทดลอง นักเรียนมีการเขียนที่เป็นระบบมากขึ้น สามารถเขียนเป็นขั้นตอนที่เข้าใจได้ตรงกัน
เพ่ิมมากขึ้น เพราะระหว่างท ากิจกรรม นักเรียนได้ฝึกการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ทั้งในรูปแบบการเขียนและ
การพูด มีการปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้อย่างต่อเนื่อง โดยมีครูคอยชี้แนะผ่านค าถามน าเพ่ือให้นักเรียน
สามารถน าเสนอได้อย่างชัดเจน เข้าใจตรงกัน นักเรียนได้ฝึกการน าเสนอหน้าชั้นเรียนโดยใช้ภาษาพูด และ
นักเรียนจะได้ฝึกการอภิปรายเกี่ยวกับความไม่สมบูรณ์ของความรู้ ซึ่งการน าเสนอและการอภิปรายนั้น นักเรียน
จะต้องผ่านกระบวนการคิดและเรียบเรียงการพูดนั้นให้ผู้อื่นสามารถเข้าใจได้ตรงกัน  
 กระบวนการจัดกิจกรรมนอกจากนักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแล้ว ครูยังมีส่วนช่วยให้
เกิดพัฒนาการของพฤติกรรมที่แสดงออกในด้านการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เช่นกัน  กล่าวคือ ครูจะคอยใช้
ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนดึงความรู้คณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการแก้ปัญหาและการอภิปรายเกี่ยวกับความ
ไม่สมบูรณ์ของความรู้อย่างสม่ าเสมอซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Rowan and Morrow (1993: 9 – 11) ที่ได้
น าเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า ครูควรใช้ค าถามที่ช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดอย่างหลากหลายและคิดอย่างสร้างสรรค์ สามารถอธิบายความคิดของตนออกมาด้วย
การพูด การเขียน เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตนเอง เพื่อช่วยส่งเสริมให้เกิดการสื่อสารในรูปแบบ
ของการอธิบายแนวคิดและการอภิปรายในกลุ่ม และควรชี้แนะทางตรงและชี้แนะทางอ้อม เพ่ือช่วยให้นักเรียน
เกิดความเข้าใจ และเห็นเป้าหมายที่ชัดเจนยิ่งขึ้นซึ่งจะน าไปสู่การแก้ปัญหา 
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 นอกจากนี้ในระหว่างที่นักเรียนน าเสนอนั้น ครูมีส่วนช่วยในการแปลความและเรียบเรียงค า
พูดและภาษาในการน าเสนอของนักเรียนให้เป็นขั้นตอน และเป็นระบบมากยิ่งขึ้น ซึ่งวิธีการดังกล่าวสอดคล้อง
กับบทบาทครูที่ส าคัญในการจัดสถานการณ์และสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2551 
ก: 74 – 75) ที่กล่าวโดยสรุปว่า ครูควรพยายามช่วยให้นักเรียนใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องในการสื่อสาร 
การสื่อความหมาย และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ เพื่อสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องตรงกันระหว่างนักเรียนและ
สามารถตรวจสอบความเข้าใจที่ถูกต้องตรงกันด้วยและครูต้องเป็นทั้งผู้รับสารและผู้ส่งสารที่ดี ให้การสนับสนุน
นักเรียนในการน าเสนอ พูด ฟัง เขียน และอ่านอย่างเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการท าวิจัยโดยแบ่งออกเป็น ข้อเสนอแนะส าหรับการ
น าไปใช้ และข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 

1. ครูจะต้องวางแผนเลือกเนื้อหาที่นักเรียนมีโครงสร้างของความรู้ไม่สมบูรณ์  และโจทย์ปัญหา
หรือสถานการณ์ปัญหาที่น ามาใช้ต้องสามารถดึงความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนให้ได้มากที่สุด เพราะ
การสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีนี้ ครูต้องใช้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนที่ตรงกับสภาพ
ความจริงมาเป็นประเด็นหลักในการร่วมกันอภิปรายเพ่ือปรับแก้ให้ถูกต้อง และควรจัดสรรเวลาในการสอนให้มี
ความเหมาะสม จัดท าแผนการสอนให้สอดคล้องกับเวลาในการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบ 

2. ครูจะต้องมีการวิเคราะห์ความไม่สมบูรณ์ของความรู้ของนักเรียนและหาวิธีการแก้ความไม่
สมบูรณ์ของความรู้นั้นก่อนการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีนี้  เนื่องจาก ครูได้เตรียมความพร้อมใน
การใช้ค าถามน าเพ่ือเป็นแนวทางให้นักเรียนร่วมกันปรับแก้ความไม่สมบูรณ์ของความรู้นั้นให้ถูกต้องด้วยตนเอง 
และจะได้น าเสนอความไม่สมบูรณ์ของความรู้เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายและต่อเติมโครงสร้างของ
ความรู้นั้นให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

3. ครูควรวิเคราะห์และบันทึกลักษณะงาน และรูปแบบการตอบของนักเรียน เพราะจะท าให้ครู
ทราบความไม่สมบูรณ์ของแต่ละกลุ่ม ดังนั้นเมื่อถึงตอนน าเสนอ ครูควรเลือกตัวแทนกลุ่มที่มีความไม่สมบูรณ์ที่
ส าคัญและแตกต่างกัน เพ่ือลดเวลาในการน าเสนอให้มีความกระชับและไม่น่าเบื่อ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในการพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านอ่ืน ๆ เช่น 
ทักษะการเชื่อมโยง และทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ รวมไปถึงควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้กับเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตร์
เรื่องอ่ืน ๆ ด้วย 

2. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากความไม่สมบูรณ์ไปใช้ในการพัฒนาคุณลักษณะอันพึงประสงค์หรือเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
เพราะการสอนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ท างานเป็นกลุ่ม นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และมีความตั้งใจในการแก้ปัญหาให้ส าเร็จ 
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