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Abstract 
The purposes of the research were: 1) to compare the mathematical reasoning and visualization 

abilities of students before and after being taught by learning activities using phases–methods 
combinations model and strategies for advancing mathematical thinking, 2) to compare the 
mathematical reasoning and visualization abilities of students being taught by learning activities using 
phases–methods combinations model and strategies for advancing mathematical thinking as well by 
using a conventional approach, and 3) to study the mathematical reasoning and visualization abilities of 
students being taught by learning activities using phases–methods combinations model and strategies 
for advancing mathematical thinking. The subjects were ninth grade students of Phutthaisong School, in 
the second semester of the academic year 2013. There were 40 students in the experimental group and 
other 40 in the control group. The instruments of data collection were mathematics reasoning ability 
tests and mathematics visualization ability tests. The experimental instruments constructed by the 
researcher were lesson plans using phases–methods combinations model and strategies for advancing 
mathematical thinking as well as conventional lesson plans. The data was analyzed by means of 
arithmetic mean, standard deviation and t-test.  

The results of the study revealed that: 1) the mathematical reasoning and visualization abilities 
of students in the experimental group were higher than those before the experiment at a .05 level of 
significance, 2) the mathematical reasoning and visualization abilities of students in the experimental 
group were higher than those of students in the control group at a .05 level of significance, and 3) the 
mathematical reasoning and visualization abilities of students in the experimental group were 
developed in positive direction. 
ค าส าคัญ: โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน/กลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์/  
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์/ความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ 
KEYWORDS: PHASES - METHODS COMBINATIONS MODEL/STRATEGIES FOR ADVANCING 
MATHEMATICAL THINKING/MATHEMATICAL REASONING ABILITY/          
MATHEMATICAL VISUALIZATION ABILITY 
บทน า 

คณิตศาสตร์มีบทบาทต่อการพัฒนาความคิดและความเจริญก้าวหน้าของโลก มนุษย์ใช้คณิตศาสตร์
เป็นพ้ืนฐานในการศึกษาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืนๆ รวมทั้งเป็นเครื่องมือในการพัฒนาการคิดที่
หลากหลาย ทั้งการคิดวิเคราะห์สังเคราะห์ คิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดอย่างมีวิจารณญาณและคิดอย่างมี
ระบบและมีระเบียบแบบแผน ซึ่งกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์จะช่วยให้บุคคลสามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งที่เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ ปัญหาวิชาการ
อ่ืนๆ และปัญหาในชีวิตประจ าวัน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2555ก: 144, 2555ข: 
1) สอดคล้องกับ กระทรวงศึกษาธิการ (2551: 56) ที่ว่า คณิตศาสตร์มีบทบาทที่ส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาการคิด
ของมนุษย์ การคิดทางคณิตศาสตร์  ท าให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบ
แผนสามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน รอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ 
แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม  

จากความส าคัญของคณิตศาสตร์ที่กล่าวข้างต้น หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
๒๕๕๑ จึงได้ก าหนดให้คณิตศาสตร์เป็นหนึ่งในแปดกลุ่มสาระการเรียนรู้ ซึ่งสาระการเรียนรู้นั้นประกอบด้วย 
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องค์ความรู้ ทักษะหรือกระบวนการเรียนรู้และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งก าหนดให้ผู้ เรียนทุกคน
จ าเป็นต้องเรียนรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 8 - 10) นอกจากนี้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มุ่งเน้นให้เยาวชนทุกคนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์อย่าง
ต่อเนื่องตามศักยภาพ โดยก าหนดสาระหลักที่จ าเป็นส าหรับผู้เรียนทุกคน ดังนี้ จ านวนและการด าเนินการ การ
วัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น และทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 56-57) เรขาคณิตได้ถูกก าหนดเป็นสาระหลักในหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐานซึ่งความรู้เกี่ยวกับเรขาคณิตมีส่วนเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันของมนุษย์เราอย่างมาก เราใช้
เรขาคณิตในชีวิตจริงเพ่ือท าความเข้าใจหรืออธิบายสิ่งต่างๆ รอบตัว ซึ่งเรขาคณิตเป็นศาสตร์สาขาหนึ่งที่เน้น
เรื่องการคิดและการให้เหตุผล ซึ่งทั้งการคิดและการให้เหตุผลเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ความรู้อ่ืนๆ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545: 2 - 4) นอกจากนีท้ักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
มีความจ าเป็นในการพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ให้มีอยู่ในทุกระดับชั้น เพ่ือพัฒนาคุณภาพผู้เรียนให้มี
ความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ 
การเชื่อมโยงความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555ข: 143)  
 ในปัจจุบันการจัดการเรียนรู้ยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร ดังจะเห็นได้จากผลประเมินจากโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: PISA) ที่ประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนอายุ 15 ปี ผลการประเมินผลการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนยังแสดง
ว่ามีความอ่อนด้อยเมื่อเทียบกับนานาชาติ ผลการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ใน PISA 2000, PISA 2003, 
PISA 2006, PISA 2009, และ PISA 2012 ดังนี้ ใน PISA 2000 พบว่าประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ยองค์การเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation 
and Development: OECD) PISA 2003 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 417 คะแนน ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD 
(สุนีย์ คล้ายนิล, 2547: 13) ใน PISA 2006 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 417 คะแนน ซึ่งแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตร์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจาก PISA 2000 ถึง PISA 2006 แต่จาก PISA 
2000 ถึง PISA 2003 คะแนนลดต่ าลงถึง 15 คะแนน (สุนีย์ คล้ายนิลและคณะ, 2549: 6 - 8; 2550: 8; 
2551: 185) ใน PISA 2009 ประเทศไทยได้คะแนนเฉลี่ย 419 คะแนน อยู่ในอันดับที่ 50 ต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ย 
OECD (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 111 – 113) 
และใน PISA 2012 คะแนนเฉลี่ยของ OECD เป็นคะแนนมาตรฐานที่ 494 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 427 
คะแนน สรุปแนวโน้มจากการประเมินครั้งแรก PISA 200 จนถึง PISA 2012 พบว่าคณิตศาสตร์ยังคงมี
แนวโน้มลงต่ าลงกว่าใน PISA 2000 การเพ่ิมขึ้นของคณิตศาสตร์มีขึ้นเฉพาะช่วง PISA 2009 ถึง PISA 2012 
เท่านั้นและที่ส าคัญคณิตศาสตร์มีคะแนนต่ าที่สุดในบรรดาสามด้านที่ประเมิน (โครงการ PISA ประเทศไทย 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2556: 4 – 7) ซึ่งสอดคล้องกับผล
การประเมินความรู้และทักษะในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จากการประเมินผลนานาชาติ (Trends in 
International Mathematics and Science Study: TIMSS) ซึ่งมีการประเมินไว้สองด้านคือ การประเมิน
เชิงสาระเนื้อหา คือ จ านวน พีชคณิต เรขาคณิต ข้อมูลและโอกาส และด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ คือ ความรู้/
ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้และการใช้เหตุผล ท าให้ยืนยันความอ่อนด้อยของคุณภาพการเรียนรู้ของ
นักเรียนไทย ผลการประเมินใน TIMSS 2007 จ านวน 59 ประเทศ พบว่าไทยได้คะแนน 441 คะแนน ต่ ากว่า
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ค่ามัธยฐาน และใน TIMSS 2011 ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ย 427 คะแนน (ส านักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2555: 9, 2556: 50 - 59)  

จากรายงานดังกล่าวการที่นักเรียนไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนต่ า สาเหตุอาจมาจาก 3 ประเด็น คือบุคลิกภาวะหรือลักษณะเฉพาะตัวของครูที่ไม่เอ้ือต่อความเป็นครูมือ
อาชีพ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ไม่ส่งเสริมกระบวนการคิดและการวัดและประเมินที่ไม่
ส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งสาเหตุการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูที่ไม่ส่งเสริมกระบวนการคิด
นั้นจากการติดตามผลการประเมินการสอนของครูในหลายหน่วยงาน พบว่า การจัดการเรียนการสอนของครู
คณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ มุ่งเน้นที่การสอนเนื้อหาและทักษะการคิดค านวณ โดยการบอกวิธีท า ให้ตัวอย่างและมุ่ง
ให้นักเรียนท าได้ตามตัวอย่าง ไม่ให้โอกาสนักเรียนในการเรียนรู้ด้วยตนเองโดยการฝึกให้คิดวิเคราะห์เพ่ือหา
แนวทางในการแก้ปัญหาอย่างหลากหลายและสร้างสรรค์ นับเป็นวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไม่
ส่งเสริมกระบวนการคิด ซึ่งการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวเป็นการท าลายศักยภาพในการคิดของนักเรียน 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555ข: 123 - 140) ซึ่งสอดคล้องกับมุมมองของนัก
การศึกษาที่มองว่า ผลการประเมินจาก PISA สามารถสะท้อนคุณภาพการศึกษาของเด็กไทยถึงกระบวนการ
เรียนการสอนในห้องเรียนที่ยังล้าหลัง จึงไม่สร้างการเรียนรู้ให้เด็กเกิดกระบวนการคิด และที่ผ่านมาวิธีการสอน
วิชาคณิตศาสตร์ของครูไทยไม่ได้สร้างให้เด็กเกิดความคิดในการแก้ปัญหา ขาดการบูรณาการระหว่างศาสตร์
การสอน (กรุงเทพธุรกิจออนไลน์, 2555: ออนไลน์)  

จากการประเมินผลการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่แสดงว่านักเรียนไทยมีความอ่อนด้อยเมื่อ
เทียบกับนานาชาติ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า ความรู้/เนื้อหาและทักษะ/พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต่ ากว่าค่า 
มัธยฐานนั้นเป็นแนวทางท่ีครูควรจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์เพ่ือเน้นการพัฒนาทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์เป็นของคู่กัน (อัมพร ม้าคนอง, 2554: 11) และ
นักเรียนจ านวนไม่น้อยยังด้อยความสามารถเกี่ยวกับการแก้ปัญหา การแสดงหรืออ้างอิงเหตุผล การสื่อสาร
หรือการน า เสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ต่างๆ และ
ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ปัญหาเหล่านี้ท าให้นักเรียนไม่สามารถน าความรู้คณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใน
ชีวิตประจ าวันและในการศึกษาต่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี, 2555ค: 1) 

จากปัญหาและความส าคัญของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์นั้นจึงควรมีการส่งเสริมและ
พัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาความสามารถในการคิด และการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพราะคณิตศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนาการคิดของมนุษย์ การค านวณ 
การให้เหตุผลและการแก้ปัญหา และทักษะที่เป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับการพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ คือ ทักษะการคิด (อัมพร ม้าคนอง, 2554: 1 - 22) และเป็นปัจจัยภายในที่ส าคัญและมีอิทธิพล
อย่างมากต่อการพัฒนาคุณภาพคน และเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาที่หลากหลายท าให้สามารถเผชิญกับ
ปัญหาได้อย่างเข้มแข็ง (ฆนัท ธาตุทอง, 2554: 23; ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ, 2553: 5) การให้เหตุผลนั้นเป็น
ความสามารถที่ต้องใช้การคิดวิเคราะห์และใช้เหตุผลในการหาข้อสรุปที่สมเหตุสมผลของสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์จากข้อมูลที่ก าหนด โดยเหตุผลที่ใช้อาจแสดงถึงแนวคิดเกี่ยวกับความรู้ที่เป็นข้อเท็จจริง หลักการ
ข้อความคาดการณ์ หรือข้อสนับสนุนของข้อสรุปที่ได้ในสถานการณ์นั้นๆ  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555ก: 79) 

http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=PISA
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ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต จึงควรมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถน าความรู้เรขาคณิตไป
ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาต่างๆ ในชีวิติประจ าวันให้ได้ เรขาคณิตช่วยพัฒนาความคิดและความสามารถในการให้
เหตุผล อันจะน าไปสู่ความสามารถในการเขียนพิสูจน์ ซึ่งเป็นการพัฒนาความเข้าใจทางเรขาคณิตขั้นสูงต่อไป 
ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนที่เน้นให้นักเรียนได้พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์และเน้นการให้เหตุผลจาก
การเรยีนเนื้อหาเรขาคณิต จึงมีความสอดคล้องกัน ซึ่งจะช่วยพัฒนาการให้เหตุผลของนักเรียน โดยควรเริ่มจาก
การส่งเสริมให้ผู้เรียนได้คิดอย่างมีเหตุผล จากกิจกรรมที่ผสมผสานการคิดและการให้เหตุผลควบคู่กันไป โดยใช้
การคิดวิเคราะห์ หาความสัมพันธ์ของแนวคิดและสรุปแนวคิดจากสถานการณ์ที่ก าหนด (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545: 2-6) ซึ่งสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989: 
20) ได้เสนอแนะเกี่ยวกับการเรียนเรขาคณิตว่านักเรียนจะต้องเริ่มเรียนจากการรับรู้และระลึกถึงรูปลักษณะ
หรือรูปทรงภายนอก จากนั้นวิเคราะห์สมบัติของรูปเรขาคณิตนั้นๆ ต่อจากนั้นก็หาความสัมพันธ์ระหว่าง
เรขาคณิตลักษณะต่างๆเพ่ือหาข้อสรุปแล้วน าสมบัตินั้นไปใช้ในการเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive 
reasoning) ต่อไป ในการพัฒนาความคิดและเหตุผลทางคณิตศาสตร์ในเนื้อหาเรขาคณิต ได้มีนักการศึกษา
เสนอการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาความคิด การเขียนพิสูจน์และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คือ  
นิโคลัวดาคิส (Nikoloudakis, 2009: 17-45) ที่เป็นโมเดลสอนเรขาคณิต ชื่อว่า โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 
(Phases – Methods Combinations Model) ซึ่งมีการใช้เอกสารประกอบการจัดกิจกรรม (Structured 
Form Worksheet: SFW) โดยมีขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1  การทบทวนความรู้เดิม (The Reminder Note)   
ขั้นที่ 2  กระบวนการ (Process)   

 ในขั้นนี้จะมีเมทริกซ์ควบคุมการให้เหตุผลส าหรับกระบวนการพิสูจน์ (Reasoning Control 
Matrix for the Proving Process: RECOMPP) เป็นเครื่องมือที่ให้นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลส าหรับ
กระบวนการพิสูจน์ทางเรขาคณิต โดยแบ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 5 ระยะ คือ  ระยะท่ี 1 เรียนรู้
เกี่ยวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต ระยะที่ 2 เรียนรู้สมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดยยังไม่มีการ
พิสูจน์ ระยะที่ 3  เรียนรู้การจ าแนกรูปเรขาคณิต ระยะที่ 4  พิสูจน์ประพจน์ทางเรขาคณิตท่ีไม่ซับซ้อนโดยใช้ 
RECOMPP ระยะที่ 5  พิสูจน์ประพจน์ที่มีความซับซ้อนโดยใช้ RECOMPP  

ขั้นที่ 3  การประเมิน (Assessment) 
             นิโคลัวดาคีส (Nikoloudakis, 2009: 36) พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เนื้อหาเรขาคณิตโดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีความสามารถในการเขียนพิสูจน์ที่เพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนนักเรียนในกลุ่มที่ได้รับการสอนตามวิธีปกติมีความสามารถในการ
เขียนพิสูจน์เพ่ิมขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งการเขียนพิสูจน์และการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกัน สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติอเมริกา (NCTM, 2000: 56 - 58) กล่าวว่า 
การพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีโดยเฉพาะที่แสดงออกถึงการให้เหตุผลและการโต้แย้ง นอกจากนี้ยังได้
ก าหนดมาตรฐานการให้เหตุผลและการพิสูจน์ ไว้ว่า นักเรียนจะต้องตระหนักการให้เหตุผลและการพิสูจน์ว่า
เป็นพ้ืนฐานของคณิตศาสตร์ สร้างและส ารวจข้อคาดเดาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผล
และการพิสูจน์เชิงคณิตศาสตร์ และเลือกใช้เหตุผลและการพิสูจน์แบบต่างๆ อย่างหลากหลาย  
             ไดมากอสและนิโคลัวดาคีส (Dimakos and Nikoloudakis., 2009: 15 - 24)  ได้วิเคราะห์บทบาท
ของรูปร่างในกระบวนการเขียนในโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันว่ารูปภาพที่นักเรียนวาดเมื่อพยายามจะเขียน
พิสูจน์ไม่ได้แสดงถึงรูปร่างเพียงอย่างเดียว แต่รูปร่างนั้นจะเป็นตัวแทนความคิดมากมาย จะเห็นได้ว่าภาพมี
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ส่วนเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนเรขาคณิต สอดคล้องกับ แมคแนบและคณะ (Macnab et al., 2012: 103) 
ที่กล่าวว่าในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ก็มีส่วนที่เกี่ยวข้องภาพ ไดอะแกรมอยู่เสมอ และในการจัด
การศึกษาเพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเรขาคณิต ผู้เรียนต้องท าการสืบค้น ทดลองและส ารวจสิ่งต่างๆ
รอบตัว เช่น ฝึกการมองภาพ วาดภาพ และเปรียบเทียบรูปร่างในต าแหน่งต่างๆ กัน (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545: 2) เนื่องจากการนึกภาพทางคณิตศาสตร์เป็นการบรรยายการสร้างภาพ
ภายในที่ท าให้เกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย (Presmeg, 1986; Zarzycki, 2004)  
           กลยุทธ์หนึ่งที่จะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ในเนื้อหาเรขาคณิตได้คือ ฟรายวิลลิก 
(Fraivillig, 2001: 454 – 459) ที่ได้เสนอกลยุทธ์ส าหรับพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมี
เป้าหมายเพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมายด้วยตัวของนักเรียน
เอง ซึ่งมีลักษณะที่ให้โอกาสผู้เรียนได้พัฒนาความคิด  สนับสนุนส่งเสริมการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
และช่วยให้เกิดความท้าทายในความคิดของนักเรียน โดยได้ก าหนดแนวทางในการจัดกิจกรรมส าหรับพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน (Advancing Children’s Mathematical Thinking: ACT) โดยมี
องค์ประกอบ 3 ประการดังนี้  

 ล้วงความคิด (Elciting) ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงวิธีคิด อธิบายวิธีแก้ปัญหา และ
วิเคราะห์วิธีการหาค าตอบด้วยตัวของนักเรียนเอง ดังนั้นจึงเน้นที่การเอาค าตอบที่หลากหลายจากปัญหา 
หนึ่ง ๆ  

 สนับสนุนความคิด (Supporting) ครูส่งเสริมสนับสนุนความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ของ
นักเรียนทั้งของคนที่ออกมารายงานแสดงความคิดเห็น คนที่ไม่ได้ออกมารายงานแสดงความคิดเห็นและ
นักเรียนที่ต้องการความช่วยเหลือเป็นพิเศษ   

 ขยายความคิด (Extending) ครูขยายความคิดทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนและรักษา
มาตรฐานสิ่งที่คาดหวังส าหรับนักเรียนทุกคนโดยการขยาย/ปรับปัญหาเดิมหรือเปลี่ยนปัญหา 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจน าโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์
มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในเนื้อหาเรขาคณิต ซึ่งในแต่ละขั้นนักเรียนจะได้แสดงความรู้ 
การคิดและเหตุผลทางคณิตศาสตร์เพ่ือน ามาอ้างอิง อธิบายปัญหาหรือสถานการณ์เรขาคณิตและหาข้อสรุปที่
สมเหตุสมผล และในกระบวนการเขียนพิสูจน์นักเรียนจะได้วาดรูป ต่อหรือเติมรูปทางเรขาคณิตและอธิบาย
แสดงแนวคิดเก่ียวกับรูปที่เก่ียวข้องท าให้ได้เกิดการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว
จึงเป็นการส่งเสริมและสนับสนุนการคิด การให้เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ ให้กับนักเรียนให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการ
นึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์  เรื่องวงกลม เป็นเนื้อหาทาง
เรขาคณิต ซึ่งข้อมูลเชิงคุณภาพและข้อมูลเชิงปริมาณที่ได้ผู้วิจัยคาดว่าจะเป็นแนวทางส าหรับจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ในเรื่องเรขาคณิตเพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ต่อไป 

วัตถุประสงค์    
1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
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2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์กับกลุ่มทีไ่ด้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์กับกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

5. เพ่ือศึกษาพัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์   
 

วิธีด าเนินการวิจัย    
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) ที่ประกอบไปด้วย

กลุ่มทดลองจ านวน 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุมจ านวน 1 กลุ่ม ซึ่งมีแบบแผนการวิจัย ดังนี้ 
ตารางท่ี 1 แบบแผนการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 
E -  ความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการนึกภาพ  
ทางคณิตศาสตร์ 

X -  ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการนึกภาพ  
ทางคณิตศาสตร์ 

C -  ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการนึกภาพ  
ทางคณิตศาสตร์ 

~X -  ความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการนึกภาพ  
ทางคณิตศาสตร์ 

 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการวิจัย 
 E   แทน  กลุ่มทดลอง (Experimental Group)  
 C   แทน  กลุ่มควบคุม (Control Group) 
 X   แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การ
พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ 
 ~X แทน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  

การก าหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 32 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัด 
บุรีรัมย์  



8                               OJED, Vol.9, No.3, 2014, pp.1-15 
 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยเทคนิคการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) ได้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนพุทไธสง สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 32 ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดบุรีรัมย์ จากการส ารวจพบว่าในปีการศึกษา 
2556  โรงเรียนพุทไธสง มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 จ านวน 13 ห้อง โดยผู้วิจัยได้สุ่มนักเรียนห้องที่มี
ความสามารถทางการเรียนใกล้เคียงกัน เพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 1 ห้องเรียน 
รายละเอียดในด าเนินการจัดนักเรียนเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามข้ันตอน ดังนี้ 

1. ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  โดยน าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียนจ านวน 13 ห้อง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และผู้วิจัยเลือกห้องเรียนจ านวนสองห้อง ที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ใกล้เคียงกันมากที่สุด คือห้อง ม.3/1 และ ม.3/2  

2. น าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของทั้งสองห้องไปทดสอบความ
แปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F - test) เพ่ือหาว่าค่าความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองห้องมีความแตกต่างกันหรือไม่ เมื่อพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x )  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของสอง 
ห้องเรียน ไปทดสอบค่าที (t - test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  ถ้าค่าเฉลี่ยคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้ง 2 ห้องเรียนมีพ้ืนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ไม่แตกต่างกัน   

3. ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้อง ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน น าคะแนนจากการท าแบบวัดของนักเรียนทั้งสอง
ห้อง ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F-test) จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วย
การทดสอบที (t-test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพ
ทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 

4. ผู้วิจัยท าการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้ว
ด าเนินการ ได้ผลดังนี้  ม.3/1 เป็นกลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ และ ม.3/2 กลุ่มควบคุม คือ 
กลุ่มท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟส 

เมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์  และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกต ิตามแนวการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  
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2. เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
และแบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ โดยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เป็นข้อสอบอัตนัยฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 15 ข้อ และแบบวัดความสามารถในการ
นึกภาพทางคณิตศาสตร์เป็นข้อสอบอัตนัยฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 10  ข้อ โดยแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ มีการ
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหาและความเหมาะสมด้านภาษาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยในครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม โดยได้ด าเนินการขั้นเตรียมการ ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
 1. ขั้นเตรียมการ 

1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน
และกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม เรื่องวงกลม จ านวน 15 คาบ 

1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารเกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 

1.3 ผู้วิจัยน าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากบัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนพุทไธสง สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 
32 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดบุรีรัมย์ 
 2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนที่กล่าวถึงในการก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
2.2 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับ

ก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น แล้วน าผลจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มาตรวจ
ให้คะแนนและท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าทางสถิติ 

2.3 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองห้องท าแบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ฉบับ
ก่อนทดลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น แล้วน าผลจากท าแบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์มาตรวจให้
คะแนนและท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าทางสถิติ  

2.4 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 
โดยสอนตามชั่วโมงปกติของโรงเรียน ในสาระการเรียนรู้ เรื่อง วงกลม จ านวน 15 คาบ 

2.5 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
แบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

2.6 ผู้วิจัยน าผลการทดสอบจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ 
แบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียนมาตรวจให้คะแนนและท าการวิเคราะห์
ข้อมูลทดสอบค่าที (t-test)  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ดังนี้ 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
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ผู้วิจัยน าผลจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์มาตรวจให้คะแนนและด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical Package for Social Science: SPSS) ดังนี้ 

1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่าง
ก่อนเรียนกับหลังเรียน  โดยน าคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t - test) 

1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม โดยน าคะแนนสอบหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มา
ค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลข
คณิตด้วยการทดสอบค่าที (t-test) 

1.3 เปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่าง
ก่อนเรียนกับหลังเรียน  โดยน าคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการนึกภาพ
ทางคณิตศาสตร์ มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t - test) 

1.4 เปรียบเทียบความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม โดยน าคะแนนสอบหลังเรียนจากแบบวัดความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ มา
ค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลข
คณิตด้วยการทดสอบค่าที  (t-test) 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
2.1 วิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนของนักเรียน

กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์ โดยศึกษาจากแบบบันทึกหลังการสอน การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ ร่องรอยการ
ท างานจากข้อความจากเอกสารประกอบการจัดกิจกรรม (SFW) และเมทริกซ์ควบคุมการให้เหตุผลส าหรับ
กระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) ใบกิจกรรมและแบบฝึกหัด โดยเขียนน าเสนอในลักษณะพรรณนาการเพ่ือ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างและหลังการจัดกิจกรรม  

2.2 วิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนของนักเรียน
กลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์ โดยศึกษาจากแบบบันทึกหลังการสอน การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ ร่องรอยการ
ท างานจากข้อความจากเอกสารประกอบการจัดกิจกรรม (SFW) และเมทริกซ์ควบคุมการให้เหตุผลส าหรับ
กระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) ใบกิจกรรมและแบบฝึกหัด โดยเขียนน าเสนอในลักษณะพรรณนาการเพ่ือ
ประกอบการอธิบายผลที่เกิดข้ึนระหว่างและหลังการจัดกิจกรรม 
 

ผลการวิจัย 
1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและ 

กลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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2. นักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด 
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและ 
กลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเน
ชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและ 
กลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์มีพัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพทาง
คณิตศาสตร์มีพัฒนาการที่ดีข้ึน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

จากการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด 
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานในการวิจัยที่ตั้งไว้ ซึ่งผล
ที่ปรากฏเป็นเพราะสาเหตุ ดังนี้ 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์  เป็นกิจกรรมการเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนได้ฝึกฝนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
และการเขียนพิสูจน์ทางเรขาคณิต เนื่องจากมีขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้น ดังนี้ ขั้นที่ 1 การ
ทบทวนความรู้เดิม (The Reminder Note) ขั้นที่ 2 กระบวนการ (Process) ในขั้นนี้จะมีเมทริกซ์ควบคุมการ
ให้เหตุผลส าหรับกระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) เป็นเครื่องมือที่ให้นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลส าหรับ
กระบวนการพิสูจน์ทางเรขาคณิต โดยแบ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 5 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เรียนรู้
เกี่ยวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต ระยะที่ 2 เรียนรู้สมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดยยังไม่มีการ
พิสูจน์ ระยะที่ 3  เรียนรู้การจ าแนกรูปเรขาคณิต ระยะที่ 4  พิสูจน์ประพจน์ทางเรขาคณิตที่ไม่ซับซ้อนโดยใช้ 
RECOMPP ระยะที่  5 พิสูจน์ประพจน์ที่มีความซับซ้อนโดยใช้  RECOMPP ขั้นที่  3 การประเมิน 
(Assessment) ซึ่งในแต่ละขั้นมีการใช้ร่วมกับกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตาม
แนวคิดของฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001) ที่มีองค์ประกอบ 3 ประการ คือ การล้วงความคิด สนับสนุน
ความคิดและขยายความคิดของนักเรียน ซึ่งจะเป็นการล้วงแนวคิดที่หลากหลายจากปัญหาหนึ่ง ๆ เป็นการ
กระตุ้นให้นักเรียนอธิบายและขยายความ เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนร่วมมือกันในการแก้ปัญหาทางเรขาคณิต 
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กระตุ้นให้นักเรียนสรุปและอ้างอิงสิ่งที่ค้นพบไปใช้ ส่งเสริมให้นักเรียนแต่ละคนลองใช้วิธีแก้ปัญหาที่เป็น
ทางเลือกใหม่ ๆ ปลูกฝังให้นักเรียนรักความท้าทายและมีความพยายาม  

เมื่อนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน
และกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ ผ่านการท าเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมที่มีเมทริกซ์
ควบคุมการให้เหตุผลส าหรับกระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) นั้นเป็นการฝึกฝนให้ผู้เรียนเกิดการอธิบาย 
แสดงแนวคิด โดยใช้ความรู้มาประกอบอย่างสมเหตุสมผล โดยน าสมบัติ กฎ บทนิยาม  สัจพจน์ ทฤษฏีบท 
ความรู้ไปหาข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล พฤติกรรมการเรียนรู้ จะท าให้เกิดความสามารถในการให้เหตุผลและ
การพิสูจน์ที่สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000: 56 - 59) ที่
กล่าวถึงการให้เหตุผลเป็นส่วนหนึ่งของการคิดที่สามารถพัฒนาได้โดยได้ก าหนดมาตรฐานการให้เหตุผลและ
การพิสูจน์ ตั้งแต่ระดับก่อนอนุบาลจนถึงเกรด 12 ไว้ว่า ตระหนักการให้เหตุผลและการพิสูจน์ว่าเป็นพ้ืนฐาน
ของคณิตศาสตร์ สร้างและส ารวจข้อคาดเดาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผลและการ
พิสูจน์เชิงคณิตศาสตร์ และเลือกใช้เหตุผลและการพิสูจน์แบบต่างๆอย่างหลากหลาย 
 ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ นิโคลัวดาคีส (Nikoloudakis, 2009) ที่ทดลองจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันแก่นักเรียนระดับมัธยมที่เริ่มศึกษา
เกี่ยวกับทฤษฎีบททางเรขาคณิต แล้วพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนจะมีความสามารถในการเขียนพิสูจน์ที่
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนนักเรียนในกลุ่มที่ได้รับการสอนตามวิธีปกติมีความสามารถใน
การเขียนพิสูจน์เพ่ิมขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับ ผลการวิจัยของจ าเริญ 
อนันตธรรมรส (2553) ที่ได้ศึกษาผลของการใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการเขียนพิสูจน์ของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการ
สอนโดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีความสามารถในการเขียนพิสูจน์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอน
แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ตอนที่ 2 ความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ 

จากการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด 
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์ มีความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานในการวิจัยที่ตั้งไว้ ซึ่งผล
ที่ปรากฏนี้อาจเป็นเพราะสาเหตุ ดังนี้ 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนา
ความคิดทางคณิตศาสตร์  มีขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้น คือ ขั้นที่ 1 การทบทวนความรู้เดิม 
(The Reminder Note) ขั้นที่ 2 กระบวนการ (Process) ในขั้นนี้จะมีเมทริกซ์ควบคุมการให้เหตุผลส าหรับ
กระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) โดยแบ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น 5 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เรียนรู้
เกี่ยวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต ระยะที่ 2 เรียนรู้สมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดยยังไม่มีการ
พิสูจน์ ระยะที่ 3  เรียนรู้การจ าแนกรูปเรขาคณิต ระยะที่ 4  พิสูจน์ประพจน์ทางเรขาคณิตที่ไม่ซับซ้อนโดยใช้ 
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RECOMPP ระยะที่ 5 พิสูจน์ประพจน์ที่มีความซับซ้อนโดยใช้  RECOMPP และสุดท้ายของเอกสาร
ประกอบการจัดกิจกรรม คือ ขั้นที่ 3 การประเมิน (Assessment) ซึ่งในแต่ละขั้นมีการใช้ร่วมกับกลยุทธ์การ
พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามแนวคิดของฟรายวิลลิก (Fraivillig, 2001) ที่มีองค์ประกอบ 3 
ประการ คือ การล้วงความคิด สนับสนุนความคิดและขยายความคิดของนักเรียน ซึ่งในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์นี้จะสนับสนุนให้นักเรียนได้ฝึกฝนความสามารถในการนึก/มองเห็นภาพทางคณิตศาสตร์  
หรือวิเคราะห์ภาพ/รูปเรขาคณิตต่างๆ ในจินตนาการ ซึ่งเป็นกระบวนการที่นักเรียนใช้สื่อสารข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับความคิดและความเข้าใจ และสื่อสารความคิดออกมาเป็นรูปธรรมภายนอกหรือลักษณะของรูป ผ่านการ
วาดรูปหรืออธิบายแสดงแนวคิดเพ่ือหาค าตอบหรือกระบวนการที่จะได้ภาพหรือเกิดภาพท่ีปรากฏ จากการวาด
รูปหรืออธิบายแสดงแนวคิดในการท าเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมในขั้นที่ 2 กระบวนการ 

 จากการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ มีพัฒนาการความสามารถในการนึกภาพทาง
คณิตศาสตร์ไปในทิศทางที่ดีขึ้น โดยพิจารณาในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมนักเรียนส่วนใหญ่ยัง วาดรูปและ
อธิบายแสดงความคิดยังไม่ถูกต้องหรือวาดรูปและอธิบายแสดงความคิดได้แต่ไม่เกี่ยวข้อง เมื่อนักเรียนได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทาง
คณิตศาสตร์ไประยะหนึ่ง ผลปรากฏว่านักเรียนมีความสามารถในการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ผ่านการวาดรูป
และอธิบายได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
 ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ ซาร์ไซคิ (Zarzycki, 2004: 108-118) ได้
ท าการศึกษาจากการนึกภาพสู่การพิสูจน์ โดยใช้เทคโนโลยี ที่จะแสดงเทคนิคการนึกภาพที่ช่วยให้นักเรียน
สามารถวิเคราะห์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง /ชัดเจน และท าให้สนับสนุนการค้นหารูปแบบการ
พิสูจน์ส าหรับการพิจารณาปัญหา และกอซแมน (Guzman, 2002) ได้พบว่าการนึกภาพทางคณิตศาสตร์มี
บทบาทของในการเรียนการสอนวิชาคณิตวิเคราะห์และช่วยในการพัฒนาการสอนคณิตศาสตร์  
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การ

พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ ครูควรมีความยืดหยุ่นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพราะนักเรียนแต่ละคนมี 
ความสามารถในด้านการเขียนอธิบายและสื่อสารที่แตกต่างกัน  

2. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การ
พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์นั้น ครูมีการวิเคราะห์ถึงความสอดคล้องของเนื้อหากับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ ซึ่งเหมาะสมกับเนื้อหาทางเรขาคณิตท่ีเน้นให้นักเรียนได้เขียนพิสูจน์และแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์  
 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลยุทธ์การ

พัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์ในสาระการเรียนรู้ เรื่อง การให้เหตุผลเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
ซึ่งเป็นเนื้อหาที่เรียนก่อนเรื่องวงกลม เพ่ือท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจและมีพ้ืนฐานในการ 
เรียนเรื่องวงกลมมากยิ่งข้ึน 
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2. ควรขยายเวลาในการท าวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลเฟสเมท็อด
คอมบิเนชันและกลยุทธ์การพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้เห็ นพัฒนาการของนักเรียนด้านมี
ความสามารถในการให้เหตุผลและการนึกภาพทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ต่อเนื่องและเห็นพัฒนาการในเชิง
ลึก  
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