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ผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2             วไิลวรรณ  ชูปั� น           วทิยานิพนธ์นี� เป็นส่วนหนึ�งของการศึกษาตามหลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา พฤศจิกายน 2563 ลิขสิทธิ( เป็นของมหาวทิยาลยับูรพา 
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กติตกิรรมประกาศ   วทิยานิพนธ์ฉบบันี�สาํเร็จไดด้ว้ยดี เนื�องจากผูว้ิจยัไดรั้บความอนุเคราะห์ คาํแนะนาํ               และคาํปรึกษาอนัมีค่ายิ�งจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เกษมสันต ์พานิชเจริญ อาจารยที์�ปรึกษาหลกั และ ดร.จนัทร์พร พรหมมาศ อาจารยที์�ปรึกษาร่วม ผูว้จิยัรู้สึกซาบซึ� งเป็นอยา่งยิ�ง จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสนี�   ขอขอบพระคุณประธานกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ รองศาสตราจารย ์ดร.ฉลอง ทบัศรี และกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรากร ทรัพยว์ริะปกรณ์ ที�กรุณา                               ใหค้าํเสนอแนะแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที�เป็นประโยชน์ทาํใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบันี� มีความถูกตอ้งสมบูรณ์มากยิ�งขึ�น  ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวฒิุ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต ดร.พรรณทิพา ตนัตินยั ดร.ผลาดร สุวรรณโพธิ(  คุณครูเตือนใจ ตรีเนตร และคุณครูชุติมา ปณะราช ที�สละเวลาเป็นผูเ้ชี�ยวชาญ                     ในการตรวจสอบคุณภาพเครื�องมือ โดยใหค้าํแนะนาํและแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ทาํใหเ้ครื�องมือ                 ที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี� มีคุณภาพมากยิ�งขึ�น  ขอขอบพระคุณผูอ้าํนวยการ ตลอดจนคณะครู และนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 โรงเรียนแห่งหนึ�งในจงัหวดันครนายก ที�ใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดีในการหาคุณภาพเครื�องมือที�ใช้ในการวจิยั  ขอขอบพระคุณผูอ้าํนวยการโรงเรียนวดัประสิทธิเวช ตลอดจนคณะครู และนกัเรียน                      ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลที�ใชใ้นการวจิยั  ขอขอบพระคุณ คุณยายพเยาว ์สินพนู คุณพอ่กอบชยั ชูปั� น คุณแม่เบญจา ชูปั� น                       คุณนา้ยพุา สินพนู ครอบครัวที�สนบัสนุนเป็นกาํลงัใจในการทาํงานใหส้าํเร็จลุล่วงไปได ้และ              นายศรีสุวรรณ มาฆะโว รวมถึงเพื�อน ๆ นิสิตปริญญาโท สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน ที�ให้กาํลงัใจและสนบัสนุนผูว้จิยัเสมอมา  คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบันี�  ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญั8ูกตเวทิตาแด่บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั�งในอดีตและปัจจุบนั ที�ทาํใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษาและประสบความสาํเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนันี�   วไิลวรรณ ชูปั� น 
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58910189:  สาขาวชิา: หลกัสูตรและการสอน; กศ.ม. (หลกัสูตรและการสอน)  คาํสาํคญั:     การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)/ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)/     การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์/ สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์  วไิลวรรณ ชูปั� น: ผลการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 (THE EFFECTS OF COGNITIVELY GUIDED INSTRUCTION WITH THINK-PAIR-SHARE TECHNIQUES ON MATHEMATICAL REASONING ABILITY AND COMMUNICATIVE COMPETENCE OF EIGHTH GRADE STUDENTS) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: เกษมสันต ์พานิชเจริญ, กศ.ด., จนัทร์พร  พรหมมาศ, ค.ด. 154 หนา้. ปี พ.ศ. 2563.    การวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะ               ใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) และ 2) เปรียบเทียบสมรรถนะดา้น                การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียน การสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โรงเรียนวดัประสิทธิเวช จงัหวดันครนายก ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 23 คน ซึ� งไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนการสอนแนะ              ใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) 2) แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั และ 3) แบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั สถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉลี�ยเลขคณิต ร้อยละ                    ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที   ผลการวจิยัพบวา่ 1) นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 และ 2) นกัเรียน                 ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  
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58910189:   MAJOR: MATHEMATICS EDUCATION; M.Ed. (MATHEMATICS       EDUCATION)  KEYWORDS:  COGNITIVELY GUIDED INSTRUCTION/ THINK-PAIR-SHARE       TECHNIQUES/ MATHEMATICAL REASONING ABILITY/         MATHEMATICAL COMMUNICATIVE COMPETENCE  WILAIWAN CHUPAN: THE EFFECTS OF COGNITIVELY GUIDED INSTRUCTION WITH THINK-PAIR-SHARE TECHNIQUES ON MATHEMATICAL REASONING ABILITY AND COMMUNICATIVE COMPETENCE OF EIGHTH GRADE STUDENTS. ADVISORY COMMITTEE: KASEMSUNT PANICHAROEN, Ed.D., CHANPHORN PROMMAS, Ph.D. 154 P. 2020.   The purposes of this research were: 1) to compare mathematical reasoning ability of eighth grade students before and after learning with cognitively guided instruction with think-pair-share techniques, 2) to compare mathematical communicative competence of eighth grade students before and after learning with cognitively guided instruction with think-pair-share techniques.   The samples were 23 eighth grade students in the first semester of 2020 at Watprasitthiwet School, Nakhon Nayok Province. They were selected by cluster random sampling. The research instruments used in this research were: 1) three lesson plans on cognitively guided instruction with think-pair-share techniques, 2) mathematical reasoning ability test on exponents, 3) mathematical communicative competence test on exponents. The statistics used for analyzing the collected data were mean, percentage, standard deviation and t-test for dependent sample.   Research results were: 1) The eighth grade students who have studies with the cognitively guided instruction with think-pair-share techniques on mathematical reasoning ability have higher mathematical reasoning studied with than before studying with the technique at the .05 level of significance, 2) the eighth grade students who have the cognitively guided instruction with think-pair-share techniques on mathematical communicative competence have higher mathematical communicative ability  than before studying with the technique at the .05 level of significance. 
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บทที� 1 บทนํา        ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  โลกเกิดการเปลี�ยนแปลงจากยคุปฏิวติัอุตสาหกรรม เขา้สู่ “โลกยคุดิจิตอล”  อยา่งเตม็รูปแบบ หรือที�เรียกวา่ โลกยคุศตวรรษที� 21 ที�มีการเปลี�ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว พลเมือง ของโลก จึงจาํเป็นตอ้งมีการเรียนรู้และปรับตวัให้เท่าทนัการเปลี�ยนแปลง ดงัที� สุทธิวรรณ                   ตนัติรจนาวงศ ์(2560, หนา้ 2845) กล่าววา่ โลกในศตวรรษที� 21 เป็นยคุที�มีการเปลี�ยนแปลง             และเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว เป็นผลสืบเนื�องมาจากการใชเ้ทคโนโลยเีชื�อมขอ้มูลต่าง ๆ ทั�วโลกเขา้ดว้ยกนั ทั�งขอ้มูลทางเศรษฐกิจ การลงทุน ความมั�นคงทางการเมือง ความมั�นคงทางอาหารและพลงังาน ความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์และนวตักรรม การเปลี�ยนแปลงทางทรัพยากรธรรมชาติ การเปลี�ยนแปลงโครงสร้างประชากรและสังคม ซึ� งการเปลี�ยนแปลงดงักล่าวส่งผลกระทบต่อ           การจดัการศึกษา การจดัการศึกษาทั�วโลกในศตวรรษที� 21 จึงเป็นการจดัการศึกษาที�ตอ้งเตรียม ความพร้อมให้นกัเรียนกา้วทนัการเปลี�ยนแปลงของสังคมและโลก เพื�อใชใ้นการดาํรงชีวติไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ การศึกษาคือเครื�องมือสาํคญัในการพฒันาคนและสังคม กล่าวคือ การศึกษาจะพฒันาคนใหมี้คุณลกัษณะตามที�สังคมตอ้งการ เพื�อใหค้นเป็นปัจจยัในการพฒันาสังคมต่อไป การศึกษาจึงตอ้งแสดงบทบาทใหส้อดคลอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงของสังคมโดยรวม (อดุลย ์วงัศรีคูณ, 2557, หนา้ 1) ดงันั�น กาํลงัคนจะมีประสิทธิภาพเพียงใดยอ่มขึ�นกบัประสิทธิภาพ                        ในการจดัการศึกษาเป็นสาํคญั    คณิตศาสตร์มีบทบาทในการเรียนรู้ของบุคคลมาโดยตลอด เนื�องจากคณิตศาสตร์ช่วยให้คนมีความคิดริเริ�มสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหา หรือสถานการณ์ไดอ้ยา่งรอบคอบและถี�ถว้น ช่วยใหค้าดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา                ไดถู้กตอ้งเหมาะสม และสามารถนาํไปใชใ้นชีวติจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนี�  คณิตศาสตร์ยงัเป็นเครื�องมือในการศึกษาเพื�อพฒันาดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและศาสตร์อื�น ๆ อนัเป็นรากฐานในการพฒันาทรัพยากรบุคคลของชาติใหมี้คุณภาพและพฒันาเศรษฐกิจของประเทศใหท้ดัเทียมกบันานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตร์จึงตอ้งมีการพฒันาอยา่งต่อเนื�อง เพื�อให้ทนัสมยั และสอดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีที�เจริญ กา้วหนา้อยา่งรวดเร็วในยคุโลกาภิวตัน์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หนา้ 1) ซึ� งสอดคลอ้งกบั อมัพร มา้คนอง (2557, หนา้ 4-5) ที�กล่าววา่ คณิตศาสตร์มีความสาํคญัทั�งในแง่ของการใชง้าน             



2 
ในชีวติจริง และการพฒันาการศึกษาใหก้บัคนในสังคม จึงมีความจาํเป็นสาํหรับการดาํรงชีวติ            และการพฒันาความเจริญกา้วหนา้ในทุกยคุสมยัอยา่งต่อเนื�อง ในปัจจุบนัคณิตศาสตร์มีความสาํคญัมากขึ�นเพราะเป็นศาสตร์แห่งการพฒันาความคิด ความเป็นเหตุเป็นผล และการมีส่วนร่วม                       ในการพฒันาทกัษะชีวติ จากที�กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่วชิาคณิตศาสตร์มีความสาํคญัต่อมนุษย์อยา่งมาก ซึ�งเกี�ยวขอ้งกบัความคิด กระบวนการและเหตุผล ที�ผา่นมาประเทศไทยใหค้วามสาํคญักบัวชิาคณิตศาสตร์ไม่นอ้ยกวา่วิชาอื�น ๆ และมุ่งเนน้ให้เยาวชนทุกคนไดเ้รียนรู้คณิตศาสตร์                          อยา่งต่อเนื�องตามศกัยภาพ   ในปัจจุบนัการจดัการเรียนการสอนในรายวชิาคณิตศาสตร์ยงัไม่ประสบผลสาํเร็จเท่าที�ควร เห็นไดจ้ากผลการสอบของ PISA 2012 (Programme for International Student Assessment) หรือโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ ดาํเนินการโดยองคก์ารเพื�อ           ความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (OECD: Organization for Economic Co-operation and Development) ที�วดัความรู้และทกัษะของนกัเรียนอาย ุ15 ปี โดยมีการประเมินต่อเนื�องทุก 3 ปี          เป็นการประเมินทกัษะการรู้เรื�องการอ่าน (Reading literacy) การรู้เรื�องคณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) และการรู้เรื�องวทิยาศาสตร์ (Scientific literacy) จะใหน้ํ�าหนกัดา้นใดดา้นหนึ�งเป็นหลกั และอีก 2 ดา้นเป็นรอง ในการสอบ PISA 2012 เนน้การรู้เรื�องคณิตศาสตร์คิดเป็น 60% ซึ� งการรู้เรื�องคณิตศาสตร์เป็นความสามารถของบุคคลในการคิด การสื�อสาร ตีความคณิตศาสตร์ ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที�หลากหลาย รวมถึงการใหเ้หตุผลอยา่งเป็นคณิตศาสตร์ ใชแ้นวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการอธิบาย พบวา่ นกัเรียนไทยมีคะแนนคณิตศาสตร์เฉลี�ย 427 คะแนน อยูใ่นระดบั 2 ซึ� งตํ�ากวา่ค่าเฉลี�ย OECD ที�มีคะแนนมาตรฐานอยูที่� 494 คะแนน (มี 6 ระดบั จากระดบั 1 (ตํ�าสุด) จนถึงระดบั 6 (สูงสุด) ซึ� งประเทศอาเซียนที�มีคะแนนตํ�ากวา่ประเทศไทย คือ ประเทศอินโดนีเซีย (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.], 2556, หนา้ 7, 9) ซึ� งทาํใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนไทยขาดความสามารถในการคิด และตีความคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ รวมถึง               การใหเ้หตุผลอยา่งเป็นคณิตศาสตร์ ใชแ้นวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการอธิบาย  นอกจากนี�  โครงการ TIMSS 2015 (Trends in International Mathematics and Science Study 2015) ซึ� งเป็นโครงการของสมาคมนานาชาติเพื�อประเมินผลสัมฤทธิ( ทางการศึกษา (International Association for the Evaluation of Educational Achievement: IEA) ดาํเนินการร่วมกบัประเทศสมาชิกเพื�อประเมินผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์สาํหรับประเมินนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 4 และชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 จะประเมินต่อเนื�องทุก 4 ปี สาํหรับปี ค.ศ. 2015 ประเทศไทยเขา้ร่วมการประเมินเฉพาะนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 มีประเทศที�เขา้ร่วมโครงการ 39 ประเทศ และอีก 7 รัฐ การประเมินครอบคลุม 2 ดา้น คือ 1) ดา้นเนื�อหา



3 
ประกอบดว้ย จาํนวน พีชคณิต เรขาคณิต ขอ้มูลและโอกาส 2) ดา้นพฤติกรรมการเรียนรู้ประกอบดว้ย ความรู้ การแกปั้ญหา และการใชเ้หตุผล โดยการประเมินการใหเ้หตุผลคิดเป็น 25% ผลการประเมินพบวา่ ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี�ยวชิาคณิตศาสตร์เท่ากบั 431 คะแนน ซึ� งนอ้ยกวา่ค่ากลาง (500 คะแนน) และอยูใ่นระดบั 1 หรือระดบัตํ�า (400-474 คะแนน) จากทั�งหมด 4 ระดบั               ซึ� งประเทศไทยจดัอยูใ่นอนัดบัที� 26 (สสวท., 2559, หนา้ 1-2, 4) ซึ� งทาํใหเ้ห็นวา่นกัเรียนไทย                    มีความบกพร่องทั�งดา้นเนื�อหา ความสามารถในการแกปั้ญหา และการใชเ้หตุผล  จากสภาพปัญหาขา้งตน้สะทอ้นใหเ้ห็นวา่ ความรู้ในเนื�อหาคณิตศาสตร์ ยงัไม่เพียงพอสาํหรับการแกปั้ญหา สิ�งที�สาํคญัของการรู้เรื�องคณิตศาสตร์ที�สาํคญัอีกดา้นหนึ�ง คือ เรื�องของ “กระบวนการทางคณิตศาสตร์” หรือ การคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร์ (Mathematising) คือ กระบวนการที�นกัเรียนนาํมาใชใ้นความพยายามที�จะแกปั้ญหานั�น ถือวา่เป็น สมรรถนะทางคณิตศาสตร์ สมรรถนะต่าง ๆ เหล่านี� จะสะทอ้นถึงวธีิที�นกัเรียนใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหา สมรรถนะดา้นการสื�อสาร คือ 1 ใน 8 กรอบการประเมินผลของ PISA ที�ใหค้วามสาํคญั และเป็นสมรรถนะสาํคญัของนกัเรียนที�ตอ้งพฒันาตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (สสวท., 2552, หนา้ 3) ถึงแมว้า่นกัเรียนจะมีความรู้ ความเขา้ใจสามารถคิดคาํนวณไดถู้กตอ้ง แต่ถา้ไม่สามารถอธิบายแนวการคิด หรือนาํเสนอความรู้ ความเขา้ใจออกมาใหผู้อื้�นรับรู้ได ้                     ครูก็ไม่สามารถตรวจสอบและประเมินความรู้ ความเขา้ใจของนกัเรียนไดอ้ยา่งแทจ้ริง (สสวท., 2551, หนา้ 1) และยงัสะทอ้นใหเ้ห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัประสบปัญหาเกี�ยวกบัความสามารถ         ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ในดา้นการคิดอยา่งมีเหตุผล และการใชเ้หตุผลอธิบายความคิดของตนเอง สอดคลอ้งกบั สสวท. (2555 ข, หนา้ 1) ที�กล่าววา่ มีนกัเรียนจาํนวนไม่นอ้ยที�ยงั                    ไม่สามารถแสดงหรืออา้งอิงเหตุผล สร้างขอ้สรุปหรือสนบัสนุนขอ้สรุปเกี�ยวกบัแนวคิดและความสัมพนัธ์ของแนวคิดและแกปั้ญหาที�เกี�ยวกบัแนวคิดนั�นได ้ซึ� งปัญหาเหล่านี�ทาํให้นกัเรียน            ไม่สามารถนาํความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการศึกษาต่อไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989, pp. 6-8) กล่าววา่  การใหเ้หตุผล เป็นเป้าหมายที�สาํคญัในกระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เนื�องจากการให้เหตุผลเป็นพื�นฐานของการเรียนและการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ การแสดงเหตุผลที�ดีมีค่ามากกวา่การที�ผูห้าคาํตอบไดค้าํตอบที�ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบั Sampsel (2013, p. 2) ที�กล่าววา่                  การอภิปรายช่วยใหค้รูไดรั้บขอ้มูลเชิงลึกเกี�ยวกบัความเขา้ใจของนกัเรียน โดยครูสามารถปรับ            การสอนใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของนกัเรียน และการอภิปรายในชั�นเรียน หรือในกลุ่มยอ่ย ยงัช่วยใหน้กัเรียนฝึกวจิารณ์ การใชเ้หตุผลของผูอื้�น ฝึกฝนการสร้างขอ้โตแ้ยง้ของตนเอง ดงันั�น การใหเ้หตุผลถือวา่เป็นทกัษะที�สาํคญัสาํหรับนกัเรียนต่อการเรียนรู้ในอนาคต  
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 การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ถือวา่เป็นสิ�งสาํคญั เพราะนอกจากนกัเรียนจะตอ้งอ่านเพื�อทาํความเขา้ใจในสถานการณ์ปัญหาและคน้หาคาํตอบแลว้ นกัเรียนจะตอ้งพดู เขียน หรือนาํเสนอแนวคิด โดยการใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการอธิบายความรู้ ความเขา้ใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น การอธิบายลาํดบัขั�นตอนในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผลเพื�ออธิบายขอ้สรุปที�ได ้(สสวท., 2555 ข, หนา้ 79) สอดคลอ้งกบั Reys (2001, p. 83) ที�กล่าววา่ การสื�อสาร เป็นเครื�องมือที�มีศกัยภาพสาํหรับการรวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตร์ทั�งการพดูและการเขียน             เพื�อแสดงและอธิบายแนวความคิด แลกเปลี�ยนแนวคิดกบัคนอื�น ซึ�งนกัเรียนควรไดรั้บการส่งเสริมใหมี้การสื�อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์อยา่งหลากหลาย เช่น การสื�อสารดว้ยภาพ การแสดงท่าทาง การเขียนกราฟ การเขียนแผนภูมิ และการใชส้ัญลกัษณ์ไปพร้อมกบัการใชค้าํ ทั�งการพดู และการเขียน และยงัสอดคลอ้งกบั Kennedy and Tipps (1994, p. 184) ที�กล่าววา่ ความสาํคญัของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ การให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้เกี�ยวกบัการสื�อสาร           ทางคณิตศาสตร์ เพราะการสื�อสารจะเป็นตวัเชื�อมโยงระหวา่งขอ้มูล ความรู้ และสิ�งที�เป็นนามธรรมไปสู่สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเป็นการนาํเสนอแนวคิด แลกเปลี�ยนความรู้  การส่งเสริมนกัเรียนใหมี้ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์นั�น ครูตอ้งจดับรรยากาศในชั�นเรียนที�สนบัสนุนและส่งเสริมใหน้กัเรียนไดพ้ดูอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด ไดก้ระทาํและสรุปพร้อมทั�งแสดงการยนืยนัขอ้สรุปแนวคิดนั�น ๆ แสดงใหน้กัเรียนเห็นวา่ การใหเ้หตุผลเป็นสิ�งสาํคญักวา่การไดเ้พียงคาํตอบที�ถูกตอ้ง (Rowan & Morrow, 1993, pp. 16-18) สอดคลอ้งกบั Lappan and Scharm (1989, pp. 18-19) ที�กล่าววา่ ในการพฒันาทกัษะการคิดและ การใหเ้หตุผล ควรจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน้ คน้หา คาดการณ์ แจงเหตุผลของแนวคิด ตอบคาํถามต่าง ๆ และการอธิบาย ซึ� งเป็นลกัษณะของการให้เหตุผลเกี�ยวกบัสถานการณ์ ในส่วนการส่งเสริมนกัเรียนใหไ้ดรั้บการพฒันาสมรรถนะดา้น                     การสื�อสารนั�น ครูตอ้งปรับบทบาทตนเองจากผูส้อน มาเป็นผูชี้�แนะ ตลอดจนอาํนวยการจดัเตรียมสภาพแวดลอ้ม และสถานการณ์ใหน้กัเรียนไดคิ้ด ลงมือปฏิบติั และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง เพื�อให้นกัเรียนสร้างความรู้ดว้ยตนเองและสามารถถ่ายทอดความรู้ใหผู้อื้�นเขา้ใจดว้ยวธีิการสื�อสารแบบต่าง ๆ (อรจรีย ์ณ ตะกั�วทุ่ง, 2546, หนา้ 2) สอดคลอ้งกบั อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 58) ไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ วา่ ครูควรฝึกใหน้กัเรียน               แสดงความคิดเห็นทางคณิตศาสตร์โดยใชภ้าษาของตนเองในลกัษณะที�ไม่เป็นทางการ ลาํดบัต่อไปใหน้กัเรียนฝึกสื�อสารอยา่งเป็นทางการ ซึ� งเป็นภาษาที�ใชเ้รียนหรือแสดงสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ที�เป็นสากล และครูควรลดเวลาในการพดูของตนเองใหน้อ้ยลง เพื�อนกัเรียนจะไดสื้�อสารกนัมากขึ�น และสามารถพฒันาทกัษะการสื�อสารไดดี้ขึ�น 



5 
 จากปัญหาขา้งตน้เห็นไดว้า่ปัญหาที�สาํคญั คือ ครูส่วนมากคุน้เคยกบัวธีิสอนที�ตนเองเคยเรียนตั�งแต่สมยัเป็นนกัเรียน ที�มีครูคอยบรรยายใหเ้นื�อหาความรู้ เป็นสิ�งที�ครูซึมซบัมาเป็นระยะเวลายาวนานยากที�จะปรับเปลี�ยน (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541, หนา้ 83) และยงัสอดคลอ้งกบั ฉววีรรณ เศวตมาลย ์(2545, หนา้ 46) ที�กล่าววา่ ครูส่วนใหญ่ยงัชินกบัวธีิการสอนแบบบรรยายและบอกเล่า ซึ� งเป็นการจาํกดัความคิดของนกัเรียนไม่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็น และยงัสอดคลอ้งกบั วชิิต สุรัตน์เรืองชยั (2545, หนา้ 101) ที�กล่าววา่ ครูทั�งในระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษาส่วนหนึ�งไม่เปลี�ยนแปลงและปรับปรุงพฤติกรรมการสอนใหต้อบสนองต่อหลกัการแนวคิดสมยัใหม่ และความเปลี�ยนแปลงของสังคม ครูยงัคงใชแ้นวการสอนแบบบรรยาย เนื�องจากเป็นแนวการสอนที�ปฏิบติัไดง่้าย ไม่ตอ้งเตรียมอุปกรณ์การสอนมากมาย และสอนไดค้รั� งละมาก ๆ ทั�งเนื�อหาวชิาและจาํนวนนกัเรียน พฤติกรรมการเรียนการสอนที�เกิดขึ�นในหอ้งเรียนจึงเป็นพฤติกรรมของครูมากกวา่พฤติกรรมของนกัเรียน จึงสรุปไดว้า่ การศึกษายคุใหม่ในปัจจุบนัตอ้งให้ความสาํคญักบันกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการเรียนมากยิ�งขึ�น โดยใชก้ระบวนการการคิด และกระบวนการกลุ่ม   ผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวการสอนต่าง ๆ เพื�อนาํมาจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ มีประสิทธิภาพมากขึ�น การใชแ้นวการสอนที�ไม่เหมาะสมนอกจากไม่ก่อใหเ้กิดการเรียนรู้ ยงัเป็นสาเหตุสาํคญัที�ทาํให้นกัเรียนเบื�อหน่ายและก่อใหเ้กิดพฤติกรรมไม่เหมาะสมระหวา่งการเรียนการสอน ครูที�ดีมีคุณภาพจึงตอ้งมีทกัษะและสามารถเลือกใชว้ธีิสอนแบบต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม (วชิิต สุรัตน์เรืองชยั, 2545, หนา้ 102) ซึ� งจากการศึกษางานวจิยัที�พฒันาขึ�นโดย Carpenter, Fennema, Franke, Levi, and Empson (2000, p. 1) พบวา่ เป็นการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ซึ� งกล่าววา่ การจดั           การเรียนการสอนครูจะใชก้ารสังเกต การใชค้าํถามปลายเปิด เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนได ้                   แสดงแนวคิด แลว้นาํมาออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื�อหาวธีิที�สอดคลอ้งกบัความสามารถของนกัเรียน เพื�อใหน้กัเรียนไดล้งมือทาํกิจกรรม และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ดว้ยความเขา้ใจ               ในระหวา่งทาํกิจกรรมครูจะเป็นผูชี้�แนะ เมื�อนกัเรียนเกิดขอ้สงสัย สอดคลอ้งกบังานวจิยัต่าง ๆ ที�นาํการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) มาใช ้เช่น งานวจิยัของ เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2551) พบวา่ นกัเรียนมีทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน และมีการพฒันาดา้นการอธิบาย สามารถตอบคาํถามถูกตอ้ง และการใหเ้หตุผลไดเ้กือบสมบูรณ์ และงานวจิยัของ              ภทัรอร อริยธนพงศ ์(2558) และวารี ธนะคาํดี (2555) พบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกวา่เกณฑที์�ร้อยละ 70 
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 จากหลกัการความสาํคญัของการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) นบัวา่เป็นการจดัการเรียน             การสอนที�มีประสิทธิภาพ เนื�องจากลกัษณะของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนนั�นเริ�มจาก              การเสนอสถานการณ์ปัญหา แลว้ใหน้กัเรียนทาํความเขา้ใจปัญหาโดยการเขียนสิ�งที�รู้จากการอ่านสถานการณ์ปัญหา โดยครูจะใชค้าํถามกระตุน้ใหน้กัเรียนจดัระบบความคิด นาํไปสู่ความรู้                    ทางคณิตศาสตร์ ในกระบวนการนี� ส่งผลใหเ้กิดการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ในลกัษณะความสัมพนัธ์ของขอ้มูล จากนั�นนกัเรียนช่วยกนัระดมความคิด                            ในแนวทางการแกปั้ญหา ทาํใหเ้กิดการพฒันาสมรรถนะในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ในดา้น            การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์และสอดคลอ้งกบังานวจิยั ชุติมา ฉุนอิ�ม และวนินทร สุภาพ (2558) ที�พบวา่ การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคการใชค้าํถามของ           บาดแฮม (Badham) ช่วยใหน้กัเรียนแกปั้ญหาโดยใชว้ธีิการที�หลากหลายและแตกต่างกนัตามศกัยภาพของตน รวมทั�งมีโอกาสไดพ้ดูคุย และนาํเสนอ ร่วมกบัการตั�งคาํถามที�ช่วยกระตุน้ความคิดของนกัเรียน ช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ฒันา การคิดและอา้งอิงเหตุผลในการตอบคาํถาม นาํไปสู่             การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนในดา้นการแกปั้ญหา การให้เหตุผล และการนาํเสนอตวัแทนความคิด   ผูว้จิยัพิจารณาแลว้วา่ การใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) บูรณาการร่วมกบั          การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) จะสามารถส่งเสริมและพฒันาการสื�อสาร การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไดมี้ประสิทธิภาพยิ�งขึ�น สอดคลอ้งกบั สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2543 อา้งถึงใน รัชนี ภู่พชัรกุล, 2551, หนา้ 4) กล่าววา่ จะตอ้งมีกิจกรรมที�หลากหลาย              เร้าความสนใจ ทาํให้นกัเรียนอยากคิด เช่น ฝึกใหคิ้ดเดี�ยว แลว้จึงใหคิ้ดสองคน หรือคิดเป็นกลุ่ม การที�นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน จะช่วยใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้น            ในการเรียนตลอดเวลา คือ การจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)              เป็นเทคนิคที�ครูนิยมใชคู่้กบัแนวการสอนแบบอื�น ๆ สอดคลอ้งกบั Lyman (1981, pp. 109-113) กล่าววา่ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เป็นการแบ่งปันความคิด เรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายเพื�อแกปั้ญหาหรือตอบคาํถาม เทคนิคนี�กาํหนดใหน้กัเรียนคิดเป็นรายบุคคลก่อน จากนั�นแบ่งปันความคิดกบัคู่เพื�อน และมีการอภิปรายร่วมกนัในชั�นเรียนเกี�ยวกบัคาํตอบ ซึ� งจะช่วยเพิ�ม การมีส่วนร่วมและดึงดูดนกัเรียนให้เขา้ใจเนื�อหา จะเห็นไดว้า่ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ช่วยใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะการคิด การแสดงแนวคิด ทกัษะการสื�อสาร ใหคู่้ของตนเขา้ใจ ฝึกใหน้กัเรียนกลา้แสดงความคิดเห็น และยงัช่วยทาํใหน้กัเรียนเป็นคู่หูในการช่วยกนัเรียนต่อไป (สมบติั การจนารักพงศ,์ 2547, หนา้ 11) และยงัสอดคลอ้งกบั Rowan and Morrow (1993, pp. 9-11)                        



7 ที�กล่าววา่ การใชก้ระบวนกลุ่มแบบร่วมมือและช่วยเหลือกนัในการเรียนรู้ เป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดส้าํรวจแนวคิด อธิบายแนวคิดกนัในกลุ่มเป็นการส่งเสริมการสื�อสารโดยตรง  จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัสนใจที�จะจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน และใชเ้นื�อหา เรื�อง                เลขยกกาํลงั ในระดบัชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 เพื�อใหก้ารจดัการเรียนการสอนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นแนวทางในการพฒันาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใหน้กัเรียนมีศกัยภาพ สามารถช่วยใหน้กัเรียนมีการพฒันาตนเองในดา้นการใหเ้หตุผล การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ และนกัเรียนสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเนื�อหาสาระอื�น ๆ ได ้  วตัถุประสงค์ของการวจิัย  1.  เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน                      ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   2.  เพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน                           ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)  
  สมมติฐานของการวจิัย  1.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์    หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05   2.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
  ประโยชน์ที�ได้รับจากการวจิัย  1.  ไดแ้นวทางการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที�ส่งเสริมการพฒันาการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ 
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 2.  ไดแ้นวทางการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เพื�อพฒันาการเรียนรู้คณิตศาสตร์สาํหรับนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 
   ขอบเขตของการวจิัย  ประชากร  ประชากรที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  เป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 132 โรงเรียน   กลุ่มตัวอย่าง  กลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�  เป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�กาํลงัศึกษา                 ในภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนวดัประสิทธิเวช จงัหวดันครนายก สาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) จาํนวน 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทั�งหมด จาํนวน 23 คน โดยไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)   ตัวแปรที	ศึกษา  1.  ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)     2.  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่   2.1  ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   2.2  สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์    เนื�อหาที	ใช้ในการวจัิย  เนื�อหาวชิาที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  เป็นส่วนหนึ�งของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื�นฐาน ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 เรื�อง เลขยกกาํลงั  
 ระยะเวลาที	ใช้ในการวจัิย  ผูว้จิยัดาํเนินการวิจยัในภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 โดยใชเ้วลา 12 คาบเรียน                 (คาบเรียนละ 50 นาที)      



9 
นิยามศัพท์เฉพาะ  การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด หมายถึง วธีิการจดั                 การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที�อยูบ่นพื�นฐานความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียนซึ�งเปิดโอกาส                   ใหน้กัเรียนมีการแบ่งปันความคิด เรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายเพื�อแกปั้ญหาหรือ           หาคาํตอบ โดยมีครูเป็นผูใ้ชค้าํถาม หรือชี�แนะใหน้กัเรียนอยา่งต่อเนื�อง ซึ� งช่วยใหน้กัเรียน                        เกิดความเขา้ใจ สามารถอธิบาย แสดงแนวคิด และลงมือปฏิบติัตามแผนที�วางไว ้โดยมีขั�นตอน            การจดัการเรียนการสอนตามลาํดบั ดงันี�  
 ขั�นที� 1: นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา  ครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจและเหมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน โดยครูใช้คาํถาม เพื�อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดเกี�ยวกบัขอ้มูลโจทยส์ถานการณ์ที�ครูกาํหนดให ้ ขั�นที� 2: วเิคราะห์ขอ้มูล  นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา และลงมือวเิคราะห์ขอ้มูล ครูสังเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียน หากพบวา่นกัเรียนมีปัญหา ครูจะใชค้าํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้   นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู่                  หรือทั�งชั�นและนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการศึกษา ทั�งนี�ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม   ขั�นที� 4: สร้างแนวคิด  นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ แลว้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง   ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนกัเรียน             ในการอธิบายแนวคิด เหตุผล ประกอบการตอบคาํถามที�อาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์ ที�สอดคลอ้งกบัคาํตอบ ที�ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล ซึ� งวดัไดจ้ากแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�น  สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนกัเรียน                      ในการรับและส่งสารโดยวธีิการเขียน การใชภ้าษา การใชแ้ผนภาพ แบบจาํลอง สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ หรือตวัแทนแนวคิดในลกัษณะอื�นประกอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งบนพื�นฐานทางคณิตศาสตร์ 



10 เพื�อแลกเปลี�ยนความคิด ความรู้ ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองดว้ยหลกัเหตุผล              ซึ� งวดัไดจ้ากแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�น  กรอบแนวคดิในการวจิัย  ในการวจิยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัเลือกใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มาบูรณาการ                ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เพื�อที�นกัเรียนไดมี้การแบ่งปันความคิด เรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายเพื�อแกปั้ญหาหรือหาคาํตอบที�ได ้ซึ� งจะช่วยใหน้กัเรียนสร้างแนวคิดคณิตศาสตร์ได ้โดยนาํขั�นตอนการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ของ Franke and Weishaupt (1998)  และ Carpenter, Fennema, Franke, Levi and Empson (1999) มาประยกุตใ์ชใ้นการวิจยั เพื�อให ้           การใหเ้หตุผล และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนเป็นไปอยา่งมีระบบ             ซึ� งเป็นการสอนที�มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้ และพฒันาความเขา้ใจดว้ยตนเองผา่นการแกปั้ญหา โดยมีครูเป็นผูใ้ชค้าํถามหรือชี�แนะใหน้กัเรียนอยา่งต่อเนื�อง เพื�อให้นกัเรียนทาํความเขา้ใจ สามารถแสดงแนวคิดของตนเอง และลงมือปฏิบติัตามแผนที�วางไว ้ดงันั�น ผูว้จิยัจึงตอ้งการศึกษาการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผล และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ� งมีกรอบแนวคิดดงัภาพที� 1-1                       ตัวแปรอสิระ      ตัวแปรตาม      ภาพที� 1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

 

 

 

 

 

1.  ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 2.  สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคคู่คิด (Think-Pair-Share)   
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บทที� 2 เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง   การวจิยัเรื�อง ผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสาร                      ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสาร ตาํรา บทความ และงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง โดยนาํเสนอตามลาํดบัดงันี�   1.  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์)    1.1  ความสาํคญัของหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์   1.2  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  2.  การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  หลกัการและแนวการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  3.  การเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (Cognitively guided instruction: CGI)    3.1  ความหมายของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด    3.2  หลกัการของการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด    3.3  ขั�นตอนของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด    3.4  บทบาทของผูส้อนในการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด   4.  เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)    4.1  ความหมาย ขั�นตอน และเทคนิคการจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด    4.2  ประโยชน์ของเทคนิคเพื�อนคู่คิด    4.3  ขอ้สังเกตของเทคนิคเพื�อนคู่คิด   5.  ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   5.1  ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์   5.2  ความสาํคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   5.3  ลกัษณะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   5.4  แนวทางในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   5.5  การวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์  6.  สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์   6.1  ความหมายสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ 
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  6.2  ความสาํคญัของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์    6.3  แนวทางการส่งเสริมการสื�อสารทางคณิตศาสตร์    6.4  การวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์   7.  งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง   7.1  งานวจิยัต่างประเทศ   7.2  งานวจิยัที�ในประเทศ  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั!นพื!นฐานพทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนคณติศาสตร์  กระทรวงศึกษาธิการ (2560, หนา้ 1-2) กาํหนดรายละเอียดเกี�ยวกบัหลกัสูตรกลุ่มสาระ การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไวด้งันี�   ความสําคัญของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์  คณิตศาสตร์มีบทบาทสาํคญัยิ�งต่อความสาํเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที� 21 เนื�องจากคณิตศาสตร์ช่วยใหม้นุษยมี์ความคิดริเริ�มสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผนสามารถวเิคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ไดอ้ยา่งรอบคอบและถี�ถว้น ช่วยใหค้าดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม และสามารถนาํไปใชใ้นชีวติจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนี�คณิตศาสตร์ยงัเป็นเครื�องมือในการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี และศาสตร์อื�น ๆ อนัเป็นรากฐานในการพฒันาทรัพยากรบุคคลของชาติใหมี้คุณภาพและพฒันาเศรษฐกิจของประเทศใหท้ดัเทียมกบันานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจาํเป็นตอ้งมีการพฒันาอยา่งต่อเนื�อง เพื�อใหท้นัสมยั และสอดคลอ้งกบัสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีี�เจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็วในยคุโลกาภิวตัน์  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์จดัเป็น 3 สาระ ดงันี�   จํานวนและพชีคณติ เรียนรู้เกี�ยวกบัระบบจาํนวนจริง สมบติัเกี�ยวกบัจาํนวนจริง อตัราส่วน ร้อยละ การประมาณค่า การแกปั้ญหาเกี�ยวกบัจาํนวน การใชจ้าํนวนในชีวติจริง แบบรูป ความสัมพนัธ์ ฟังกช์นั เซต ตรรกศาสตร์ นิพจน์ เอกนาม พหุนาม สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ดอกเบี�ยและมูลค่าของเงิน ลาํดบัและอนุกรม และการนาํความรู้เกี�ยวกบัจาํนวนและพีชคณิตไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ   การวดัและเรขาคณติ เรียนรู้เกี�ยวกบัความยาว ระยะทาง นํ�าหนกั พื�นที� ปริมาตรและความจุ เงินและเวลา หน่วยวดัระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเกี�ยวกบัการวดั อตัราส่วนตรีโกณมิติ               รูปเรขาคณิตและสมบติัของรูปเรขาคณิต การนึกภาพ แบบจาํลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททาง



13 เรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิตในเรื�องการเลื�อนขนาน การสะทอ้น การหมุน และการนาํความรู้เกี�ยวกบัการวดัและเรขาคณิตไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ   สถิติและความน่าจะเป็น เรียนรู้เกี�ยวกบั การตั�งคาํถามทางสถิติ การเก็บรวบรวบขอ้มูล การคาํนวณค่าสถิติ การนาํเสนอและแปลผลสาํหรับขอ้มูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ หลกัการนบัเบื�องตน้ ความน่าจะเป็น การใชค้วามรู้เกี�ยวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์          ต่าง ๆ และช่วยในการตดัสินใจ  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  สาระที� 1 จาํนวนและพีชคณิต  มาตรฐาน ค 1.1  เขา้ใจความหลากหลายของการแสดงจาํนวน ระบบจาํนวน                         การดาํเนินการของจาํนวน ผลที�เกิดขึ�นจากการดาํเนินการ สมบติัของการดาํเนินการ และนาํไปใช ้ มาตรฐาน ค 1.2  เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูป ความสัมพนัธ์ ฟังกช์นั ลาํดบัและอนุกรม และนาํไปใช ้ มาตรฐาน ค 1.3  ใชนิ้พจน์ สมการ และอสมการ อธิบายความสัมพนัธ์หรือช่วยแกปั้ญหาที�กาํหนดให ้ สาระที� 2 การวดัและเรขาคณิต  มาตรฐาน ค 2.1  เขา้ใจพื�นฐานเกี�ยวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ�งที�ตอ้งการวดั และนาํไปใช ้ มาตรฐาน ค 2.2  เขา้ใจและวเิคราะห์รูปเรขาคณิต สมบติัของรูปเรขาคณิต ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตและทฤษฎีบททางเรขาคณิต และนาํไปใช ้ สาระที� 3 สถิติและความน่าจะเป็น  มาตรฐาน ค 3.1  เขา้ใจกระบวนการทางสถิติ และใชค้วามรู้ทางสถิติในการ แกปั้ญหา  มาตรฐาน ค 3.2  เขา้ใจหลกัการนบัเบื�องตน้ ความน่าจะเป็น และนาํไปใช ้ จากที�กล่าวมาขา้งตน้นี�  ผูว้ิจยันาํมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี�วดัมาใชป้ระกอบการวจิยัในครั� งนี�  ดงัตารางที� 2-1       



14 ตารางที� 2-1  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี�วดัที�เกี�ยวขอ้งกบังานวจิยั  มาตรฐาน ตัวชี�วดั มาตรฐาน ค 1.1  เขา้ใจความหลากหลายของการแสดงจาํนวน ระบบจาํนวน การดาํเนินการของจาํนวน ผลที�เกิดขึ�นจากการดาํเนินการ สมบติัของการดาํเนินการ และนาํไปใช ้
ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวิตจริง     จากมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี�วดัดงักล่าว ผูว้จิยัไดใ้ชเ้นื�อหา เรื�อง เลขยกกาํลงั สาํหรับนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2  การจัดการเรียนการสอนคณติศาสตร์  หลกัการและแนวการจัดการเรียนการสอนคณติศาสตร์  ยพิุน พิพิธกุล (2545, หนา้ 11-12) กล่าวถึงหลกัการและแนวการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ไวด้งันี�   1.  ครูควรสอนจากเรื�องง่ายไปสู่เรื�องยาก  2.  ครูควรสอนจากรูปธรรมไปสู่นามธรรม ในเรื�องที�สามารถใชสื้�อการเรียนการสอนรูปธรรมประกอบ  3.  ครูควรสอนใหส้ัมพนัธ์ความคิด เมื�อครูจะทบทวนเรื�องใดก็ควรจะทบทวนให้หมด การรวบรวมเรื�องที�เหมือนกนัเขา้เป็นหมวดหมู่จะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจ และจาํไดแ้ม่นยาํ  4.  ครูควรเปลี�ยนวธีิการสอน ไม่ซํ� าซากน่าเบื�อหน่าย ครูควรจะสอนใหส้นุกสนานและน่าสนใจ ซึ� งอาจจะมี กลอน เพลง เกม การเล่าเรื�อง การทาํภาพประกอบ การ์ตูน ปริศนา ตอ้งรู้จกั สอดแทรกสิ�งละอนัพนัละนอ้ย เพื�อใหบ้ทเรียนน่าสนใจ  5.  ครูควรใชค้วามสนใจของนกัเรียนเป็นจุดเริ�มตน้ เป็นแรงดลใจที�จะเรียน ดว้ยเหตุนี�        ในการสอนจึงมีการนาํเขา้สู่บทเรียนเร้าใจเสียก่อน  6.  ครูควรจะคาํนึงประสบการณ์เดิม และทกัษะเดิมที�นกัเรียนมีอยู ่กิจกรรมใหม่ควรจะต่อเนื�องกบักิจกรรมเดิม  7.  ครูควรสอนไปพร้อม ๆ กนัในเรื�องที�มีสัมพนัธ์กนั  8.  ครูควรสอนให้นกัเรียนมองเห็นโครงสร้างไม่ใช่เนน้แต่เนื�อหา 
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 9.  ครูไม่ควรสอนเนื�อหาที�เป็นเรื�องยากเกินไป ครูบางคนชอบใหโ้จทยย์าก ๆ เกินสาระการเรียนรู้ที�กาํหนดไวซึ้� งอาจจะทาํใหน้กัเรียนที�เรียนอ่อนทอ้ถอย แต่ถา้ผูเ้รียนเก่งก็อาจจะชอบ          ควรจะส่งเสริมเป็นรายไป ในการสอนตอ้งคาํนึงถึงหลกัสูตรและเลือกเนื�อหาเพิ�มเติมใหเ้หมาะสมทั�งนี� เพื�อส่งเสริมศกัยภาพ  10.  ครูควรใหน้กัเรียนสามารถหาขอ้สรุปไดด้ว้ยตนเอง การยกตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง จนนกัเรียนเห็นรูปแบบ จะช่วยใหน้กัเรียนสรุปได ้อยา่รีบบอกเกินไปควรเลือกวธีิการต่าง ๆ ที�สอดคลอ้งกบัเนื�อหา  11.  ครูควรใหน้กัเรียนปฏิบติัในสิ�งที�ทาํได ้ลงมือปฏิบติัจริงและประเมินการปฏิบติัจริง  12.  ครูควรจะมีอารมณ์ขนั เพื�อช่วยใหบ้รรยากาศในหอ้งเรียนน่าเรียนยิ�งขึ�น วชิา คณิตศาสตร์เป็นวชิาที�เรียนหนกั ครูจึงไม่ควรจะเคร่งเครียดใหน้กัเรียนเรียนดว้ยความสนุกสนาน  13.  ครูควรจะมีความกระตือรือร้น และตื�นตวัอยูเ่สมอ  14.  ครูควรหมั�นหาความรู้เพิ�มเติม เพื�อจะนาํสิ�งแปลก และใหม่มาถ่ายทอดใหน้กัเรียนและครูควรจะเป็นผูที้�มีศรัทธาในอาชีพของตนจึงจะทาํใหส้อนไดดี้  อมัพร มา้คนอง (2546, หนา้ 8) กล่าววา่ หลกัการและแนวการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที�สาํคญั มีดงันี�   1.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์หรือใหค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์จากการคิด                และมีส่วนร่วมในการทาํกิจกรรมกบัผูอื้�นใชค้วามคิดและคาํถามที�นกัเรียนสงสัยเป็นประเด็นอภิปรายเพื�อใหไ้ดแ้นวคิดที�หลากหลายและนาํไปสู่ขอ้สรุป  2.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเห็นโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ความสัมพนัธ์และ             ความต่อเนื�องของเนื�อหาทางคณิตศาสตร์  3.  ครูควรสอนโดยคาํนึงวา่จะใหน้กัเรียนเรียนอะไรบา้ง (What) และเรียนอยา่งไร (How) นั�นคือตอ้งคาํนึงถึงเนื�อหาวชิาและกระบวนการเรียน  4.  ครูควรสอนโดยใชสิ้�งที�เป็นรูปธรรม อธิบายนามธรรม หรือการทาํใหสิ้�งที�เป็นนามธรรมมาก ๆ เป็นนามธรรมที�ง่ายขึ�น หรือพอที�จะจินตนาการไดม้ากขึ�น  5.  ครูควรจดักิจกรรมการเรียนการสอน โดยคาํนึงถึงประสบการณ์ และความรู้พื�นฐานของนกัเรียน  6.  ครูควรสอนโดยใชก้ารฝึกหดัใหน้กัเรียนเกิดประสบการณ์ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ทั�งการฝึกรายบุคคล ฝึกเป็นกลุ่ม การฝึกทกัษะยอ่ยทางคณิตศาสตร์ และการฝึกทกัษะรวม เพื�อแกปั้ญหาที�ซบัซอ้นมากขึ�น 
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 7.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเกิดทกัษะการคิดวเิคราะห์เพื�อแกปั้ญหา สามารถใหเ้หตุผลเชื�อมโยงสื�อสาร และคิดอยา่งสร้างสรรค ์ตลอดจนเกิดความอยากรู้อยากเห็นและนาํไปคิดต่อ  8.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งคณิตศาสตร์ในห้องเรียนกบัคณิตศาสตร์ในชีวติประจาํวนั  9.  ครูควรศึกษาธรรมชาติและศกัยภาพของนกัเรียน เพื�อจดักิจกรรมการเรียนการสอน ใหส้อดคลอ้งกบันกัเรียน  10.  ครูควรสอนให้นกัเรียนมีความสุขในการเรียนคณิตศาสตร์ รู้วา่คณิตศาสตร์ไม่ยากและมีความสนุกสนานในการทาํกิจกรรม  11.  ครูควรสังเกต และประเมินการเรียนรู้ และความเขา้ใจของนกัเรียนขณะเรียนในห้อง โดยใชค้าํถามสั�น ๆ หรือการพดูคุยปกติ  วชัรี กาญจน์กีรติ (2554, หนา้ 14) กล่าววา่ หลกัการและแนวการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที�สาํคญั มีดงันี�   1.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์หรือไดค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์จากการคิด                และมีส่วนร่วมในการทาํกิจกรรมกบัผูอื้�น ใชค้วามคิดและคาํถามที�นกัเรียนสงสัยเป็นประเด็น                             ในการอภิปราย เพื�อใหไ้ดแ้นวคิดที�หลากหลาย และนาํไปสู่ขอ้สรุป  2.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเห็นโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ ความสัมพนัธ์และความต่อเนื�องของเนื�อหาคณิตศาสตร์  3.  ครูควรสอนโดยคาํนึงวา่จะใหน้กัเรียนเรียนอะไร (What) และเรียนอยา่งไร (How) นั�นคือ ตอ้งคาํนึงถึงทั�งเนื�อหาวชิาและกระบวนการเรียน  4. ครูควรสอนโดยการใชสิ้�งที�เป็นรูปธรรมอธิบายนามธรรม หรือการทาํใหสิ้�งที�เป็นนามธรรมมาก ๆ เป็นนามธรรมที�ง่ายขึ�นหรือพอที�จะจินตนาการไดม้ากขึ�น ทั�งนี� เนื�องจากมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์บางอยา่งไม่สามารถหาสื�อมาอธิบายได ้ 5.  ครูควรจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยคาํนึงถึงประสบการณ์และความรู้พื�นฐานของนกัเรียน  6.  ครูควรสอนโดยใชก้ารฝึกหดัใหน้กัเรียนเกิดประสบการณ์ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ทั�งการฝึกรายบุคคล การฝึกเป็นกลุ่ม การฝึกทกัษะยอ่ยทางคณิตศาสตร์ และการฝึกทกัษะรวม เพื�อแกปั้ญหาที�ซบัซอ้นมากขึ�น  7.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเกิดทกัษะการคิดวเิคราะห์เพื�อแกปั้ญหา สามารถใหเ้หตุผล เชื�อมโยงสื�อสาร และคิดอยา่งสร้างสรรค ์ตลอดจนเกิดความอยากรู้อยากเห็นและนาํไปคิดต่อ 
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 8.  ครูควรสอนให้นกัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งคณิตศาสตร์ในห้องเรียนกบัคณิตศาสตร์ในชีวติประจาํวนั  9.  ครูควรศึกษาธรรมชาติและศกัยภาพของนกัเรียน เพื�อจะไดกิ้จกรรมการเรียนการสอน ใหส้อดคลอ้งกบันกัเรียน  10.  ครูควรทาํใหน้กัเรียนมีความสุขในการเรียนคณิตศาสตร์ รู้สึกวา่วชิาคณิตศาสตร์          ไม่ยาก และมีความสนุกสนานในการทาํกิจกรรม  11.  ครูควรสังเกต และประเมินการเรียนรู้ และความเขา้ใจของนกัเรียนขณะเรียนในห้อง โดยใชค้าํถามสั�น ๆ หรือการพดูคุยปกติ  สสวท. (2558, หนา้ 53-54) ไดร้ะบุวา่ การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แนวใหม่ ควรใหค้วามสาํคญักบักระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ� งประกอบดว้ย  1.  การคิดวธีิ (Formulating) คือ กาํหนดสถานการณ์ใหเ้ป็นเชิงคณิตศาสตร์   2.  การใชค้ณิตศาสตร์ (Employing) คือ ใชก้รอบความคิด ขอ้เทจ็จริง วธีิการ และ              ความเป็นเหตุเป็นผลทางคณิตศาสตร์  3.  การตีความ (Interpreting) คือ ตีความ ประยกุตใ์ช ้และประเมินผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ แปลความผลลพัธ์นั�นกลบัไปในรูปของปัญหาเดิม ซึ� งก็คือปัญหาในบริบทของโลกจริง  กระบวนการเหล่านี�จะเกิดขึ�นตอ้งอาศยัความสามารถพื�นฐานที�ถือวา่เป็น สมรรถนะเชิงคณิตศาสตร์ ที�การเรียนการสอนคณิตศาสตร์มุ่งให้เกิดกบันกัเรียน ดงันี�   1.  การสื�อสาร (Communication) การนาํเสนอที�ทาํใหผู้อื้�นเขา้ใจ โดยวธีิการบนพื�นฐานของคณิตศาสตร์ ทั�งในรูปของการพดูและการเขียน และสามารถเขา้ใจการพดูและการเขียนของผูอื้�น  2.  การทาํใหเ้ป็นคณิตศาสตร์ (Mathematising) การแปลปัญหาในโลกจริง ใหเ้ป็นสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์เพื�อระบุวา่มีคณิตศาสตร์เรื�องใดเขา้มาเกี�ยวขอ้งในปัญหานั�น ๆ   3.  การแสดงเครื�องหมายหรือสัญลกัษณ์ (Representation) การเลือก การตีความ การแปลความ และการใชส้ัญลกัษณ์ต่าง ๆ เพื�อเขา้ถึงปัญหาหรือแกปั้ญหา การแสดง อาจเป็นทั�งในรูป กราฟ ตาราง แผนภูมิ รูปภาพ สมการ สูตร คาํบรรยาย หรือแสดงโดยวตัถุจริง  4.  การใหเ้หตุผลและการสร้างขอ้โตแ้ยง้ (Reasoning and argumentation) กระบวนการตรวจสอบและเชื�อมโยงปัญหา เพื�อวินิจฉยัและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคาํอธิบาย หรือให้เหตุผลเพื�อยนืยนัการแกปั้ญหา   5.  การสร้างกลยทุธ์เพื�อแกปั้ญหา (Devising strategies for solving problems) กระบวนการที�ชี�นาํให้นึกถึงคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้ง การคิดวธีิการ และการแกปั้ญหา 
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 6.  การใชส้ัญลกัษณ์ ภาษาคณิตศาสตร์หรือภาษาเทคนิค และการดาํเนินการ (Using symbolic, formal and technical language and operation) การใชส้ัญลกัษณ์ ใชภ้าษาคณิตศาสตร์หรือภาษาเทคนิค และการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์  7.  การใชเ้ครื�องมือทางคณิตศาสตร์ (Using mathematical tools) การรู้จกัที�จะใช้เครื�องมือทางคณิตศาสตร์ซึ� งรวมถึงเครื�องมือทางกายภาพ เช่น เครื�องมือสาํหรับวดั เครื�องคิดเลข หรือเครื�องมือที�เป็นซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ รวมทั�งการรู้จกัและสามารถใชเ้ครื�องมือชนิดต่าง ๆ           ที�สามารถใชช่้วยการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ตลอดจนรู้ถึงขอ้จาํกดัของเครื�องมือที�ใช ้ จากที�กล่าวมาสรุปไดว้า่ หลกัและแนวการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ จะตอ้งมีวธีิการสอนที�หลากหลาย ไม่น่าเบื�อ ใหค้วามสาํคญักบักระบวนการทางคณิตศาสตร์โดยจดักิจกรรมการเรียนการสอนที�ตอ้งคาํนึงถึงศกัยภาพและความรู้เดิมของนกัเรียน และมุ่งใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิดวเิคราะห์และการใหเ้หตุผลที�นาํไปสู่การแกปั้ญหา และเชื�อมโยงคณิตศาสตร์สู่ชีวติประจาํวนั   การเรียนการสอนแนะให้รู้คดิ (Cognitively guided instruction: CGI)   ความหมายของการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด   การเรียนการสอนแบบแนะใหรู้้คิด (Cognitively guided instruction: CGI)                            เป็นแนวการสอนที�ถูกพฒันาขึ�นในปี ค.ศ.1980 โดย Carpenter et al. (2000, p. 1) ซึ� งมีความหมายของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด ดงันี�   Carpenter et al. (2000, p. 1) ใหค้วามหมายของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) วา่เป็นการสอนที�ช่วยพฒันาการคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยการจดัการเรียนการสอน                ขึ�นอยูก่บัความรู้และความเชื�อของครู โดยที�ครูจะใชก้ารสังเกต การใชค้าํถาม แลว้นาํมาออกแบบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้เพื�อหาวธีิที�สอดคลอ้งกบัความสามารถของนกัเรียน เพื�อให้นกัเรียน                 มีการพฒันาดว้ยตนเอง  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 103) ใหค้วามหมายของการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) วา่เป็นการเรียนการสอนที�ใหค้วามสาํคญักบัการคิด การแกปั้ญหาและการสร้างความรู้ ของนกัเรียน โดยมีครูเป็นผูส้นบัสนุนและอาํนวยความสะดวกในการจดัการเรียนรู้อยา่งต่อเนื�อง  จากการศึกษาความหมายของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) สรุปไดว้า่                        เป็นการจดัการเรียนการสอนที�อยูบ่นพื�นฐานการคิดตามความเขา้ใจของนกัเรียน เนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้และพฒันาความเขา้ใจดว้ยตนเองผา่นการแกปั้ญหา โดยมีครูเป็นผูส้นบัสนุนและอาํนวยความสะดวกในการจดัการเรียนรู้ เพื�อให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ และแสดงแนวคิดของตนเอง 
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 หลกัการของการจัดการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด   Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang and Franke (1989, pp. 499-531) กล่าววา่ หลกัการของการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) มีดงันี�   1.  ครูควรจดัการเรียนการสอนที�พฒันาความเขา้ใจของนกัเรียน โดยใชก้ารแกปั้ญหา เป็นศูนยร์วมของการเรียนการสอน  2.  ครูควรจดัสถานการณ์ในการเรียนการสอนให้นกัเรียนลงมือทาํกิจกรรม และสร้างความรู้ดว้ยตนเองดว้ยความเขา้ใจ  3.  ครูควรจดัการเรียนการสอนใหน้กัเรียนสามารถเชื�อมโยงปัญหามโนทศัน์หรือทกัษะกบัความรู้เดิมที�มีอยู ่ 4.  ครูควรจดัการเรียนการสอนที�อยูบ่นพื�นฐานความรู้และความคิดของนกัเรียน จึงตอ้งมีการประเมินอยา่งสมํ�าเสมอ โดยการประเมินการคิดของนกัเรียนที�ไดผ้ลก็คือ การถามคาํถาม ที�เหมาะสมและฟังคาํตอบของนกัเรียน Fennema, Carpenter, Franke and Carey (1993, pp. 555-583) กล่าววา่ หลกัการของ                     การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) มีดงันี�   1.  ครูควรจดัการเรียนการสอนใหอ้ยูบ่นพื�นฐานความรู้ของนกัเรียน  2.  ครูควรจดัการเรียนการสอนโดยใหค้วามสาํคญักบัการคิดแกปั้ญหาดว้ยตวัของนกัเรียนเองวา่จะสามารถพฒันาแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไดอ้ยา่งไร  3.  นกัเรียนตอ้งมีกิจกรรมในใจในการเรียนคณิตศาสตร์  Carpenter et al. (2000, p. 1) กล่าววา่ หลกัการของการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) มีดงันี�   1.  ครูควรจดัการเรียนการสอนใหเ้ป็นการพฒันาความเขา้ใจ และการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   2.  การจดัการเรียนการสอนของครูมีอิทธิพลต่อการพฒันาความเขา้ใจ และการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  3.  ความรู้และความเชื�อของครูมีผลต่อการจดัการเรียนการสอน  4.  ความรู้และความเชื�อของครูในการจดัการเรียนการสอนมาจากการทาํความเขา้ใจ                การคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  จากการศึกษาหลกัการของการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) สรุปไดว้า่             การจดัการเรียนการสอนตอ้งอยูบ่นพื�นฐานความรู้ของนกัเรียน และเนน้ให้นกัเรียนลงมือทาํกิจกรรมและรู้จกัสร้างความรู้ดว้ยตนเองเนน้ทกัษะและการแกปั้ญหา โดยครูมีหนา้ที�                         อาํนวยความสะดวกในการใหค้วามช่วยเหลือในการแกส้ถานการณ์ เพื�อใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิด 



20 
 ขั�นตอนของการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด   นกัการศึกษาไดเ้สนอขั�นตอนของการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ไวด้งันี�   Franke and Weishaupt (1998, pp. 3-7) ไดเ้สนอการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) เป็น 5 ขั�นตอน ดงันี�   ขั�นที� 1 ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาใหน้กัเรียน โดยสถานการณ์ปัญหาที�ครูเลือกมานั�นตอ้งเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความสามารถของนกัเรียน มีหลายบริบทและเป็นสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจ สามารถใชก้ลยทุธ์วธีิที�หลากหลายในการแกปั้ญหาได ้ ขั�นที� 2 นกัเรียนลงมือคิดแกปั้ญหา ในขั�นนี�นกัเรียนอ่านและทาํความเขา้ใจในประเด็นต่าง ๆ ในสถานการณ์ปัญหา เมื�อนกัเรียนเกิดความชดัเจนในสถานการณ์ปัญหาแลว้ จากนั�นนกัเรียนลงมือวเิคราะห์เพื�อหาวธีิการแกปั้ญหาที�ใชแ้นวคิดของตนเอง โดยอาศยัการเชื�อมโยงปัญหา แนวคิดหรือทกัษะเขา้กบัความรู้เดิม  ขั�นที� 3 ครูคอยสนบัสนุนการเรียนรู้ของนกัเรียน ในขั�นนี�ครูคอยสังเกตดูการแกปั้ญหาของนกัเรียน คอยกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดการคิด ตอบคาํถามและรับฟังความคิดเห็นของนกัเรียนที�มีขอ้สงสัยหรือเกิดความไม่ชดัเจนในบางประเด็น โดยครูจะไม่บอกวธีิคิดแต่จะอาศยัการชี�แนะใหแ้ก่นกัเรียน การตดัสินใจในการแกปั้ญหาขึ�นอยูก่บันกัเรียน ครูเป็นเพียงผูอ้าํนวยความสะดวก                     ในการเรียนรู้  ขั�นที� 4 นกัเรียนนาํเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหา ในขั�นนี�ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนออกมาเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาของตนเอง มีการอภิปรายแลกเปลี�ยนแนวคิดในการแกปั้ญหาระหวา่งกนั พร้อมกบัมีการขยายประเด็นของปัญหาโดยครูหรือนกัเรียน และร่วมกนัอภิปรายในประเด็นที�ขยายของปัญหา  ขั�นที� 5 นกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้หรือแนวคิดที�ได ้ในขั�นนี�นกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้หรือแนวคิดที�ไดจ้ากการแกปั้ญหา โดยช่วยกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ ที�ไดจ้ากการแกปั้ญหา โดยมีครูเป็นผูน้าํในการอภิปรายสรุปร่วมกบันกัเรียน จากนั�นครูมอบหมายงานและใหค้าํชี�แนะที�เป็นประโยชน์หลงัสิ�นสุดการสอน พร้อมติดตามการประเมินผล  Carpenter et al. (1999, pp. 60-85; 2000, pp. 4-5) และ Hiebert, Carpenter, Fennema,  Fusin, Wearne, Murray, Olivier and Human (1997) ไดอ้ธิบายถึงขั�นตอนที�สาํคญั 4 ขั�นตอน                  ในกระบวนการจดัการเรียนรู้ของชั�นเรียน ดงันี�   ขั�นตอนที� 1 ครูนาํเสนอปัญหาตามวตัถุประสงคแ์ละความมุ่งหมายที�ตั�งไว ้ถา้นกัเรียน มีความยุง่ยากในการแกปั้ญหา ครูควรมีการใหปั้ญหาที�คลา้ยกนักบันกัเรียนอีกครั� งหนึ�ง ในการเลือกปัญหาครูควรเลือกปัญหาที�มีความน่าสนใจและที�ใหน้กัเรียนมีประสบการณ์ในการแกปั้ญหา 



21 ที�หลากหลาย ปัญหาที�เลือกควรมีความสอดคลอ้งกบับริบทในชีวติจริงของนกัเรียน  ขั�นตอนที� 2 ครูช่วยแนะใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในปัญหา และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแกปั้ญหา ครูควรใหเ้วลานกัเรียนเพื�อทาํความเขา้ใจในปัญหาที�ใหแ้ละช่วยแนะนาํจนครู                             มีความแน่ใจวา่นกัเรียนเกิดความเขา้ใจและสามารถแกปั้ญหานั�นไดแ้ลว้ ครูจึงเปิดโอกาสให้นกัเรียนแกปั้ญหาอยา่งอิสระ ครูตอ้งอาํนวยความสะดวกเกี�ยวกบัสื�อ อุปกรณ์ หรือเครื�องมือต่าง ๆ ที�นกัเรียนตอ้งการ   ขั�นตอนที� 3 นกัเรียนรายงานคาํตอบและวธีิการแกปั้ญหา ในขั�นนี�ครูจะถามนกัเรียน เป็นรายบุคคลถึงวธีิการที�ใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมเหตุผล เพื�อนาํเสนอต่อนกัเรียนในชั�นเรียน  และในระหวา่งที�นกัเรียนรายงานคาํตอบนั�น ครูอาจใชค้าํถามเพื�อใหน้กัเรียนแสดงแนวคิด ของตนเองออกมา เช่น ทาํไมถึงเริ�มตน้ดว้ย…, แกปั้ญหานั�นอยา่งไร, บอกไดไ้หมไดค้าํตอบมาได้อยา่งไร หรือ บอกไดไ้หมวา่กาํลงัคิดอะไรอยู ่เป็นตน้  ขั�นตอนที� 4 ครูและนกัเรียนช่วยกนัอภิปรายคาํตอบและวธีิการที�ใช ้หลงัจากที�นกัเรียนรายงานคาํตอบ วธีิการและเหตุผลของตนเองแลว้ นกัเรียนทั�งชั�นช่วยกนัอภิปรายถึงคาํตอบ และวธีิการที�แตกต่างโดยครูจะเป็นผูน้าํให้เกิดการอภิปรายโดยใชค้าํถาม เช่น คาํตอบทั�งสองนี�เหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร มีใครแกปั้ญหาดว้ยวธีิที�แตกต่างจากที�กล่าวมานี� อีกหรือไม่ เป็นตน้ ครูควรเชื�อมการอภิปรายโดยถามคาํถามที�อยูบ่นพื�นฐานของสิ�งที�นกัเรียนตอบ  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2551, หนา้ 68) ไดอ้ธิบายถึงขั�นตอนที�สาํคญั 4 ขั�นตอน ในกระบวนการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ดงันี�   1.  ครูนาํเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ในชีวิตจริง จากนั�นครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบัปัญหา  2.  นกัเรียนเก็บรวบรวมขอ้มูลตามสถานการณ์/ ปัญหาหรือนกัเรียนวเิคราะห์ขอ้มูล จากสถานการณ์/ ปัญหา เพื�อนาํมาอภิปรายหาคาํตอบ โดยในระหวา่งนกัเรียนทาํกิจกรรม ครูจะเป็น ผูอ้าํนวยความสะดวก และใชค้าํถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด รวมทั�งใหค้าํแนะนาํเมื�อนกัเรียนเกิด ขอ้คาํถามหรือปัญหา  3.  นกัเรียนนาํเสนอผลการปฏิบติักิจกรรมพร้อมทั�งเหตุผลที�ใช ้จากนั�นครูและนกัเรียน ทั�งชั�นร่วมกนัถามใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดหรือเหตุผลที�ใชเ้พื�อใหเ้กิดการแสดงเหตุผล ที�ครอบคลุมและสมบูรณ์ที�สุด  4.  นกัเรียนร่วมกนัอภิปราย เพื�อบูรณาการแนวคิดและเหตุผลที�ใชจ้ากการนาํเสนอ ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มยอ่ย โดยครูเป็นผูใ้ชค้าํถามนาํใหเ้กิดการอภิปราย จากนั�นนกัเรียนช่วยกนัขยายแนวคิดจากขอ้มูลเพื�อเชื�อมโยงไปสู่สถานการณ์ในชีวติจริงเกี�ยวกบัสิ�งแวดลอ้ม และสรุปเป็นประเด็นใหช้ดัเจนยิ�งขึ�น 
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 ในการอธิบายขั�นตอนการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดที�กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัได้สังเคราะห์ขั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ซึ� งประกอบดว้ย 4 ขั�นตอน              ดงัตารางที� 2-2  ตารางที� 2-2  การประยกุตข์ ั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI)   Franke and Weishaupt  Carpenter et al.  เวชฤทธิ� องักนะภัทรขจร  ผู้วจิยั ขั�นที� 1 ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาที�เหมาะสมกบัความรู้            ของนกัเรียน 

ขั�นที� 1 ครูนาํเสนอปัญหาที�สอดคลอ้งกบัชีวติจริง 
ขั�นที� 1 ครูนาํเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ในชีวติจริง 

ขั�นที� 1 ครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจและเหมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน  ขั�นที� 2 นกัเรียนลงมือคิดแกปั้ญหาและวเิคราะห์ปัญหา โดยใชแ้นวคิดของตนเอง  

ขั�นที� 2 นกัเรียนวเิคราะห์ขอ้มูลและ        ลงมือแกปั้ญหา โดยครูเป็นผูชี้�แนะแนวทางการแกปั้ญหา 

ขั�นที� 2 นกัเรียนวเิคราะห์ขอ้มูล โดยครูใชค้าํถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด และคอยอาํนวยความสะดวกเมื�อเกิดขอ้คาํถาม 
ขั�นที� 2 นกัเรียนลงมือแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยมีครูชี�แนะหรือใชค้าํถามกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิด             การคิด ขั�นที� 3 ครูคอยสนบัสนุนการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยครูคอย ชี�แนะใหน้กัเรียนเกิด การคิด แต่ไม่บอกคาํตอบ  

ขั�นที� 3 นกัเรียนรายงานคาํตอบและวธีิการแกปั้ญหา ครูเลือกถามนกัเรียนเป็นรายบุคคล ทั�งนี�ครูอาจใชค้าํถามเพื�อใหน้กัเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง 

ขั�นที� 3 นกัเรียนนาํเสนอผลการปฏิบติักิจกรรมพร้อมทั�งเหตุผลที�ใช ้ครูและนกัเรียนร่วมกนั แสดงความคิด เพื�อใหไ้ด้เหตผุลที�ครอบคลุมและสมบูรณ์ 

ขั�นที� 3 นกัเรียนนาํเสนอและแลกเปลี�ยนถึงวธีิการ ที�ใชใ้นการหาคาํตอบ   

ขั�นที� 4 นกัเรียนนาํเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาตามแนวคิดของตนเอง ซึ�งครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายประเด็นปัญหา 

ขั�นที� 4 ครูและนกัเรียนในชั�นเรียนร่วมกนัอภิปรายคาํตอบที�แตกต่างกนั 
ขั�นที� 4 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื�อบูรณาการแนวคิด และเหตุผลที�ใช ้ครูใชค้าํถามนาํใหเ้กิด          การอภิปรายเพื�อใหไ้ด้ขอ้สรุปที�ชดัเจนยิ�งขึ�น 

ขั�นที� 4 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปความรู้โดยมีครูใชค้าํถามนาํให้เกิดการอภิปรายร่วมกนั  
ขั�นที� 5 นกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ หรือแนวคิดที�ได ้ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุปประเดน็ที�ได้จากการแกปั้ญหา 
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 บทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด   บทบาทของครูในชั�นเรียนในการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (Carpenter et al., 1999, pp. 60-85; NCRMSE, 1992; Hanks, 1998) มีดงันี�   1.  ครูควรใชค้าํถามหรือชี�แนะในขณะที�นกัเรียนทาํกิจกรรมแลว้ไม่สามารถแกปั้ญหาได ้ 2.  ครูควรมีความกระตือรือร้นและครูควรมีการพฒันาอยา่งต่อเนื�องในการทาํความเขา้ใจถึงความคิดของนกัเรียนแต่ละคน  3.  ครูควรเตรียมสื�อ วสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที�เอื�ออาํนวยต่อการแกปั้ญหาของนกัเรียน  4.  ครูควรสร้างบรรยากาศที�ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรู้สึกดีในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถสื�อสารแนวคิดและเหตุผลไดอ้ยา่งหลากหลาย ไม่วา่จะเป็น การพดู การเขียน หรือการวาดภาพ ซึ� งเป็นแนวทางที�ทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจตนเองวา่กาํลงัคิดอะไร รวมทั�งครูสามารถประเมินความคิดและเหตุผลของนกัเรียนไดด้ว้ย  5.  ครูควรนาํเสนอปัญหาสถานการณ์หรือกิจกรรมที�เหมาะสมกบันกัเรียนทุกคน  และพฒันาความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้ 6.  ครูควรจดัสภาพแวดลอ้มที�เอื�อใหน้กัเรียนสร้างความรู้ไดด้ว้ยตนเอง แทนที�เป็นแต่              ผูถ่้ายทอดความรู้  7.  ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนทาํงานเป็นกลุ่ม และมีการอภิปรายแนวคิดของตนเอง              กบัผูอื้�น ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กนัในชั�นเรียน  8.  ครูควรใหเ้วลาที�เหมาะสมแก่นกัเรียนในการแกปั้ญหาต่าง ๆ   9.  ครูไม่ควรเตรียมแนวทางการสอนที�ชดัเจนตายตวั หรือใชอุ้ปกรณ์การเรียนการสอน ที�เฉพาะเจาะจง แต่ครูควรเตรียมการสอนอยา่งกวา้ง ๆ และปรับกิจกรรมการเรียนการสอน                     ตามความตอ้งการของนกัเรียน  จากการศึกษาบทบาทของครูในการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด สรุปไดว้า่ ครูควรใชโ้จทยปั์ญหาหรือสถานการณ์ที�เหมาะสมแก่นกัเรียน โดยครูเป็นผูอ้าํนวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียน เช่น เตรียมสื�อ วสัดุอุปกรณ์ในการสอนที�หลากหลาย อีกทั�งครูยงัใชค้าํถาม หรือชี�แนะ  เมื�อนกัเรียนมีขอ้สงสัยหรือนกัเรียนไม่สามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ ได ้เพื�อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ และส่งเสริมใหน้กัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มเพื�อให้เกิดการอภิปรายแนวคิดตนเองกบัผูอื้�น     
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 เทคนิคเพื�อนคู่คดิ (Think-pair-share)   ความหมาย ขั�นตอน และเทคนิคการจัดการเรียนการสอนด้วยเทคนิคเพื	อนคู่คิด  Lyman (1981, pp. 109-113) ไดพ้ฒันาเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) โดยเทคนิคดงักล่าว เป็นการแบ่งปันความคิดร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายเพื�อแกปั้ญหาหรือตอบคาํถาม โดยกาํหนดให้นกัเรียนคิดเป็นรายบุคคลก่อน จากนั�นแบ่งปันความคิดกบัคู่เพื�อนและมีการอภิปรายร่วมกนัในชั�นเรียนเกี�ยวกบัคาํตอบ ซึ� งจะช่วยเพิ�มการมีส่วนร่วมและดึงดูดนกัเรียนใหเ้ขา้ใจเนื�อหา   Kagan (1994, p. 1) กล่าววา่ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เริ�มจากครูตั�งปัญหาหรือโจทยค์าํถามโดยนกัเรียนแต่ละคนคิดหาคาํตอบดว้ยตนเองก่อนในเวลาที�กาํหนด แลว้จบัคู่กบัเพื�อนนาํคาํตอบไปอภิปรายผลดักนั จากนั�นนาํคาํตอบที�เป็นขอ้สรุปเล่าใหเ้พื�อนทั�งชั�นฟัง กรมวชิาการ (2545, หนา้ 210) กล่าววา่ การเรียนการสอนแบบเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เป็นเทคนิคที�เริ�มตน้จากครูตั�งโจทยค์าํถามใหน้กัเรียนในชั�นตอบ โดยนกัเรียนจะตอ้งคิดหาคาํตอบของตนเองก่อนหลงัจากนั�นใหน้าํคาํตอบของตนไปอภิปรายกบัเพื�อนอีกคนหนึ�งที�นั�งติดกบัตนเอง เมื�อมั�นใจวา่คาํตอบของตนเองถูกตอ้งหรือดีที�สุดแลว้จึงนาํคาํตอบนั�นมาเล่าใหเ้พื�อนฟัง  ทิศนา แขมมณี (2550, หนา้ 64) กล่าววา่ การเรียนการสอนแบบเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เป็นเทคนิคการสอนที�ครูใชก้ารตั�งคาํถามหรือกาํหนดปัญหาใหแ้ก่นกัเรียน ซึ� งอาจจะเป็นใบงานหรือแบบฝึกหดั และใหน้กัเรียนแต่ละคนคิดหาคาํตอบของตนเองก่อน แลว้จบัคู่กบัเพื�อนอภิปรายคาํตอบเมื�อมั�นใจวา่คาํตอบถูกตอ้งแลว้จึงนาํไปอภิปรายใหเ้พื�อนทั�งชั�นฟัง  จากการศึกษาความหมายของการจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) สรุปไดว้า่ เป็นการเรียนการสอนที�นกัเรียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะเป็นการแบ่งปันความคิด แลกเปลี�ยนความรู้ อภิปรายในประเด็นปัญหา เพื�อแกปั้ญหาหรือตอบคาํถาม   Lyman (1981, pp. 109-113) ไดเ้สนอขั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ไว ้3 ขั�นตอน ดงันี�   คิด (Think) ครูตั�งคาํถามหรือกาํหนดหวัขอ้ใหคิ้ด แลว้กระตุน้ใหน้กัเรียนคิด โดยกาํหนดเวลาใหน้กัเรียนคิดเกี�ยวกบัคาํถามหรือหวัขอ้นั�น ๆ ตามความเหมาะสม   จบัคู่ (Pair) นกัเรียนจบัคู่กนั แลว้คุยกนัเกี�ยวกบัคาํตอบที�แต่ละคนคิดได ้และเปรียบเทียบคาํตอบของแต่ละคนไดห้รือเขียนมาแลว้ ใหน้าํมาวเิคราะห์คาํตอบใครดีที�สุด เขา้ใจไดง่้ายที�สุด  แบ่งปัน (Share) ครูให้นกัเรียนแต่ละคู่แบ่งปันความคิดของนกัเรียนกบัเพื�อน ๆ  ในชั�นเรียน หรืออาจจะถามนกัเรียนแต่ละคู่โดยตรง แลว้ครูมีการบนัทึกคาํตอบของคู่ที�ถูกถาม  Byerley (2002, p. 3) ไดเ้สนอขั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ไวด้งันี�  
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 ขั�นการคิด (Think) ครูกระตุน้ดว้ยปัญหาเพื�อให้นกัเรียนหาคาํตอบ  ขั�นการจบัคู่ (Pair) นกัเรียนจบัคู่เพื�ออภิปรายปัญหา  ขั�นการแลกเปลี�ยน (Share) นกัเรียนแลกเปลี�ยนและนาํเสนอความรู้ที�ไดจ้ากการคน้หาคาํตอบ  สุวทิย ์มูลคาํ และอรทยั มูลคาํ (2545, หนา้ 139) กล่าวถึงขั�นตอนของเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงันี�   1.  ครูมอบประเด็นปัญหาให้แต่ละกลุ่มช่วยกนัคิด  2.  สมาชิกในกลุ่มจบัคู่กนัคิดหาคาํตอบ  3.  นกัเรียนแต่ละคู่นาํคาํตอบที�คิดไดม้าอภิปรายในกลุ่มเพื�อสรุปเป็นความคิดของกลุ่ม  4.  นกัเรียนที�เป็นตวัแทนกลุ่มนาํเสนอความคิดของกลุ่มต่อชั�นเรียน   สสวท. (2556, หนา้ 335) ไดก้าํหนดขั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ไวด้งันี�   คิด (Think) เป็นขั�นตอนที�ครูตั�งคาํถามหรือปัญหาใหน้กัเรียนแต่ละคนหาคาํตอบ หลงัจากนั�นนกัเรียนแต่ละคนลงมือแกปั้ญหาดว้ยตนเองในเวลาที�ครูกาํหนดให ้แลว้เขียนคาํตอบและอธิบายวธีิการแกปั้ญหาลงในกระดาษโดยหา้มปรึกษากนักบัเพื�อน  คู่ (Pair) เป็นขั�นตอนที�นกัเรียนจบัคู่กบัเพื�อน และแลกเปลี�ยนความคิดระหวา่งกนั ซึ� งใช้ขอ้มูลที�อภิปรายกบัเพื�อนมาปรับปรุงแกไ้ขคาํตอบหรือแนวทางการแกปั้ญหาของตนเอง  ร่วม (Share) เป็นขั�นตอนที�นกัเรียนนาํเสนอความคิดเห็นหรือแนวทางแกปั้ญหา ของตนเองกบัเพื�อนทั�งชั�นฟัง  จากการศึกษาขั�นตอนของเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) สรุปไดด้งันี�   ขั�นคิด (Think) ครูตั�งโจทยห์รือสถานการณ์ปัญหาให้นกัเรียนคิดหาคาํตอบ  ขั�นจบัคู่ (Pair) นกัเรียนจบัคู่กนัเพื�อแลกเปลี�ยนเกี�ยวกบัคาํตอบที�แต่ละคนคิดได ้  ขั�นแบ่งปัน (Share) นกัเรียนแต่ละคู่แบ่งปันความคิดจากการคน้หาคาํตอบกบัเพื�อน ๆ  ในชั�นเรียน  ประโยชน์ของเทคนิคเพื	อนคู่คิด   วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2541, หนา้ 34-35) กล่าวถึงประโยชน์ของการใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) วา่ 1.  นกัเรียนไดรั้บความรู้และประสบการณ์จากการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ทาํให้สามารถจาํ ความรู้ไดน้านและเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซึ� ง 
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 2.  นกัเรียนสามารถนาํไปใช ้ทั�งในเนื�อหาสาระความรู้เดียวกนัและต่างกนั ตลอดจนนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  3.  นกัเรียนไดรู้้จกัและเขา้ใจในตนเองดีขึ�นในดา้นขอ้ดีและขอ้บกพร่องของตนเอง    4.  นกัเรียนกลา้แสดงออกมากขึ�น  5.  นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการเป็นผูพ้ดูและผูฟั้งที�ดี  6.  นกัเรียนไดฝึ้กการเป็นผูมี้ใจกวา้ง ยอมรับฟังความคิดเห็นผูอื้�น ไม่ยดึมั�นถือมั�น  สมบติั การจนารักพงศ ์(2547, หนา้ 11) กล่าวถึงประโยชน์ของเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) วา่   1.  นกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการคิด และทกัษะการสื�อสารใหคู่้ของตนเองเขา้ใจ   2.  นกัเรียนมีความกลา้แสดงความคิดเห็น   3.  นกัเรียนแต่ละคู่มีความสนิทสนมกนัมากขึ�น และเป็นคู่หูในการช่วยกนัเรียนต่อไป  จากการศึกษาประโยชน์ของเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) สรุปไดว้า่ นกัเรียนได้ฝึกทกัษะการคิดดว้ยตนเองและทกัษะการสื�อสาร รวมถึงการเป็นผูพ้ดูที�กลา้แสดงความคิดเห็นและผูฟั้งที�ดีในการยอมรับฟังความคิดเห็นผูอื้�น  ข้อสังเกตของเทคนิคเพื	อนคู่คิด   วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2541, หนา้ 35) มีขอ้สังเกตเกี�ยวกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงันี�   1.  ครูอาจตอ้งใชเ้วลาในการฝึกกระบวนการกลุ่มหรือทกัษะทาํงานกลุ่มแก่นกัเรียนก่อนที�จะใชเ้ทคนิควธีิการต่าง ๆ   2.  ในหอ้งเรียนขนาดใหญ่ การแบ่งกลุ่มที�มีมากกลุ่มเกินไปอาจเกิดปัญหาดา้นการทาํงาน การควบคุม และการประเมิน  สุวทิย ์มูลคาํ และอรทยั มูลคาํ (2545, หนา้ 139-140) มีขอ้สังเกตเกี�ยวกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงันี�  1. เวลาที�กาํหนดใหศึ้กษาประเด็น และอภิปรายในแต่ละขั�นตอน อาจมากหรือนอ้ย ขึ�นอยูก่บัความเหมาะสม 2. ขณะที�นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมแต่ละขั�นตอน ครูควรกาํกบัดูแล กระตุน้ให้นกัเรียน แต่ละคนร่วมแสดงความคิดเห็นในการอภิปรายใหม้ากที�สุด  3.  ประเด็นปัญหาอาจไดจ้ากครูแจง้หวัขอ้การเรียนใหก้ลุ่มทราบ แลว้กลุ่มกาํหนดปัญหาที�อยากรู้ขึ�นมาเองในหวัขอ้เรื�องนั�น ๆ  
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สมบติั การจนารักพงศ ์(2547, หนา้ 11) กล่าววา่ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เป็นเทคนิคที�สามารถใชก้บัทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ ทั�งในส่วนที�เป็นการอธิบายขอ้ความ ความรู้ ความคิดเห็น หรือแมแ้ต่กระบวนการแกปั้ญหาโจทยห์รือการคาํนวณต่าง ๆ ครูควรใหเ้วลา                      ในการคิดคนเดียวประมาณ 20 วนิาที ถึง 1 นาที เพื�อให้นกัเรียนรู้จกัคิด มีความคิดเป็นของตนเอง หากครูใหเ้วลาคิดนอ้ยเกินไปนกัเรียนบางคนอาจจะไม่ทนัใชค้วามคิดเมื�อไปคิดกบัคู่ของตนเอง         จะไม่มีความคิดเห็นเป็นของตนเอง จะทาํใหไ้ม่แสดงความคิดเห็นคอยแต่ฟังคู่ของตนเอง                      เพียงอยา่งเดียว   จากการศึกษาขอ้สังเกตการใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) สรุปไดว้า่ เทคนิคเพื�อนคู่คิดสามารถใชก้บัทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ ทั�งในส่วนที�เป็นการอธิบายขอ้ความ ความรู้             ความคิดเห็น หรือแมแ้ต่กระบวนการแกปั้ญหาโจทยห์รือการคาํนวณต่าง ๆ และในส่วนของ                การกาํหนดเวลาใหก้บันกัเรียนตอ้งเหมาะสมกบัประเด็นที�จะศึกษานั�น ๆ เพื�อใหน้กัเรียนรู้จกัคิด                มีความคิดเป็นของตนเอง   จากการศึกษาการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) และเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ผูว้จิยัจึงนาํเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) บูรณาการร่วมกบัการจดัการเรียน            การสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ไดส้รุปเป็นขั�นตอนการจดัการเรียนการสอน 4 ขั�นตอน ดงัภาพที� 2-1                
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                 ภาพที� 2-1  การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคคู่คิด (Think-pair-share)   ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์  ความหมายของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ O’ Daffer (1990, p. 378 อา้งถึงใน ศศิธร แมน้สงวน, 2556, หนา้ 175) กล่าววา่ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ คือ การใหเ้หตุผลเป็นส่วนหนึ�งของการคิดทางคณิตศาสตร์เช่นกนั                    และเป็นการคิดเกี�ยวกบัการสร้างหลกัการ   Alice and Shirel (1994, p. 114 อา้งถึงใน ศศิธร แมน้สงวน, 2556, หนา้ 175) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนที�ทาํใหก้ารแกปั้ญหาสมบูรณ์ นกัเรียนจะไม่สามารถเขา้ใจปัญหา วเิคราะห์ปัญหา หรือวางแผนการแกปั้ญหาไดห้ากปราศจากการให้เหตุผล ซึ� งกล่าวไดว้า่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์จะมีความสาํคญัควบคู่ไปกบัการแกปั้ญหา 

การจัดการเรียนการสอนแนะให้รู้คดิ (CGI)   ขั�นที� 1 ครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจและเหมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน   ขั�นที� 2 นกัเรียนลงมือแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยมีครูชี�แนะหรือใชค้าํถามกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดการคิด  ขั�นที� 3 นกัเรียนนาํเสนอและแลกเปลี�ยนถึงวิธีการที�ใชใ้นการหาคาํตอบ   ขั�นที� 4 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปความรู้ โดยมีครูใชค้าํถามนาํให้เกิดการอภิปรายร่วมกนั 
 

การจัดการเรียนการสอนด้วยเทคนิคคู่คดิ (Think-Pair-Share)   ขั�นคดิ (Think) ครูตั�งโจทยห์รือสถานการณ์ปัญหาให้นกัเรียนคิดหาคาํตอบ  ขั�นจับคู่ (Pair) นกัเรียนจบัคูก่นัเพื�อแลกเปลี�ยนเกี�ยวกบัคาํตอบที�แตล่ะคนคิดได ้  ขั�นแบ่งปัน (Share) ครูให้นกัเรียนแตล่ะคู่แบ่งปันความคิดจากการคน้หาคาํตอบกบัเพื�อน ๆ  ในชั�นเรียน    

การจัดการเรียนการสอนแนะให้รู้คดิ (CGI) ร่วมกบัเทคนิคคู่คดิ (Think-Pair-Share)   ขั�นที� 1: นําเสนอสถานการณ์ปัญหา ครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจและเหมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน โดยครูใช้คาํถาม เพื�อกระตุน้ให้นกัเรียนคิดเกี�ยวกบัขอ้มูลโจทย์สถานการณ์ที�ครูกาํหนดให ้ ขั�นที� 2: วเิคราะห์ข้อมูล นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา และลงมือวิเคราะห์ขอ้มลู ครูสงัเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียน หากพบวา่นกัเรียนมีปัญหา ครูจะใชค้าํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้ นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู ่หรือทั�งชั�นและนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการศึกษา ทั�งนี�ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและให้ความรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม   ขั�นที� 4: สร้างแนวคดิ นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม ่แลว้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนทศันห์รือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง 

  



29 
 อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 48) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นส่วนหนึ�งของการคิดทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างขอ้อา้งอิงทั�วไป และการหาขอ้สรุปที�ถูกตอ้งเกี�ยวกบัแนวคิดหรือวธีิการที�สิ�งต่าง ๆ เกี�ยวขอ้งหรือสมัพนัธ์กนั เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 114) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย การหาความสัมพนัธ์ การวเิคราะห์และแสดงขอ้สรุป ของขอ้มูลอยา่งสมเหตุสมผล และความสามารถในการพิจารณาขอ้สรุปที�สมเหตุสมผล  สสวท. (2555 ก, หนา้ 79) กล่าววา่ ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์               เป็นความสามารถที�ตอ้งใชก้ารคิดวิเคราะห์และใหเ้หตุผลในการหาขอ้สรุปที�สมเหตุสมผลของสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์จากขอ้มูลที�กาํหนด โดยเหตุผลที�ใชอ้าจแสดงถึงแนวคิดเกี�ยวกบัความรู้ที�เป็นขอ้เทจ็จริง หลกัการ ขอ้คาดการณ์ หรือขอ้สนบัสนุนของขอ้สรุปที�ไดใ้นสถานการณ์นั�น   จากการศึกษาความหมายของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ สรุปไดว้า่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย หรือแสดงแนวคิดการหาความสัมพนัธ์  การวเิคราะห์ และแสดงขอ้สรุปขอ้มูลที�อาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์ที�สอดคลอ้งกบัคาํตอบ อยา่งสมเหตุสมผล   ความสําคัญของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์  Baroody (1993, pp. 58-60) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลเป็นเครื�องมือสาํคญัสาํหรับคณิตศาสตร์ และการดาํเนินชีวติประจาํวนัของมนุษยเ์พราะในปัจจุบนัมนุษยต์อ้งใชเ้หตุผลกบัผูอื้�นและตอ้งการเหตุผลจากคนอื�น มนุษยต์อ้งการคาํอธิบายที�เป็นเหตุเป็นผลและคนส่วนใหญ่รับได ้ดว้ยเหตุนี�การให้เหตุผล จึงมีความสาํคญัยิ�งต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ที�จะช่วยใหน้กัเรียนมีการคิดการไตร่ตรอง และแกปั้ญหาต่าง ๆ ในชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล  Stiggins (1997, p. 6) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นสิ�งสาํคญั เพราะการทาํความเขา้ใจปัญหาโดยใชเ้หตุผล ช่วยใหน้กัเรียนเป็นนกัคิดที�ดี ในบางครั� งเราตอ้งใชก้ารใหเ้หตุผลในลกัษณะการวเิคราะห์เพื�อดูวา่ส่วนประยอ่ยต่าง ๆ เขา้กบัภาพรวมของสิ�งนั�นหรือไม่ หรือในบางครั� งเราตอ้งใชก้ารใหเ้หตุผลแบบเปรียบเทียบเพื�อความเขา้ใจความเหมือนกบัความต่าง  Stiff (1999, p. 1) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นหวัใจสาํคญัของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื�องจากวชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที�มีลกัษณะเป็นนามธรรม ซึ� งการใหเ้หตุผลเป็นเครื�องมือที�จะเขา้ใจนามธรรมนั�น ๆ โดยการให้เหตุผลเป็นสิ�งที�ใชคิ้ดเกี�ยวกบัสมบติัต่าง ๆ ในทางคณิตศาสตร์ และพฒันาใหอ้ยูใ่นลกัษณะของการอา้งอิง เพื�อใหส้ามารถใชข้อ้เท็จจริงที�เรียนรู้                มาอา้งอิงไปยงัสิ�งใหม่ 
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 Raimi (2002) อา้งถึงใน อมัพร มา้คนอง, 2553, หนา้ 48) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของ         การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ วา่ การให้เหตุผลมีความสาํคญัมาก เนื�องจากในกระบวนการ                    ใหเ้หตุผลนกัเรียนตอ้งใชก้ารคิดหลายลกัษณะ เช่น การคิดวเิคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดไตร่ตรอง           คิดอยา่งมีวจิารณญาณเพื�อให้ไดข้อ้มูลที�ถูกตอ้ง   อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 49) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์วา่   1.  สามารถอธิบายระดบัพฒันาการของนกัเรียนในการเรียนมโนทศัน์เฉพาะใด ๆ   2.  สามารถระบุความเขา้ใจที�คลาดเคลื�อนหรืออุปสรรคต่อการเรียนรู้ของนกัเรียนพร้อมทั�งเหตุผล  3.  สามารถวเิคราะห์แนวคิดใหม่ ๆ ที�เกิดจากการใหเ้หตุผลของนกัเรียน เพื�อที�จะขยายความ และอภิปรายร่วมกบันกัเรียนคนอื�น ๆ   4.  สามารถระบุโครงสร้างทางคณิตศาสตร์หรือประเภทของปัญหาที�จาํเป็นสาํหรับ            การสร้างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที�มีความหมายของนกัเรียน  5.  สามารถจดัหาสถานการณ์ที�เหมาะสมสาํหรับการเรียนรู้ของนกัเรียน  6.  สามารถตรวจสอบผลของสิ�งแวดลอ้มและวฒันธรรมในหอ้งเรียนที�มีต่อความคิด และความเขา้ใจของนกัเรียน  จากการศึกษาความสาํคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ สรุปไดว้า่ การให้เหตุผลเป็นทกัษะที�จาํเป็นสาํหรับคณิตศาสตร์และชีวติจริงและเป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัที�จะทาํให้นกัเรียนมีความเขา้ใจที�ถูกตอ้งในเนื�อหาวชิาคณิตศาสตร์เพราะการใหเ้หตุผลของนกัเรียนทาํใหค้รูทราบถึงกระบวนการคิดของนกัเรียน ซึ� งครูสามารถนาํมาปรับปรุงและพฒันาการจดัการเรียน การสอนใหมี้ประสิทธิภาพ รวมทั�งทาํใหน้กัเรียนเกิดเจตคติที�ดีต่อวชิาคณิตศาสตร์  ลกัษณะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  ลกัษณะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลายลกัษณะ ดงัต่อไปนี�   O’ Daffer (1990, p. 378 อา้งถึงใน ศศิธร แมน้สงวน, 2556, หนา้ 175) กล่าววา่ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี�   1.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (Inductive reasoning) คือ การใชข้อ้มูลในการสร้างหลกัการใหม่ คน้หารูปแบบทั�วไป รูปแบบทางคณิตศาสตร์ วเิคราะห์สถานการณ์ อธิบายสมบติั เพื�อนาํไปสู่การสรุปเป็นมโนมติ หรืออาจกล่าววา่ การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเกิดจากผลของกรณีเฉพาะหลาย ๆ ตวัอยา่ง แลว้นาํไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑท์ั�วไป  
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 2.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) คือ การใชรู้ปแบบลงความเห็น ที�สมเหตุสมผลในการสรุปจากหลกัฐานที�ปรากฏเป็นการพิสูจน์ขอ้สรุปและตดัสินความถูกตอ้ง ของขั�นตอนการคิด การใหเ้หตุผลแบบนี� เป็นการใหเ้หตุผลแบบตรรกยะ เป็นการให้เหตุผลที�ใช้โครงสร้างคณิตศาสตร์เป็นพื�นฐาน คือ อนิยาม นิยาม สัจพจน์ และทฤษฎีบท อาจกล่าวไดว้า่ การให้เหตุผลแบบนิรนยั เป็นการใหเ้หตุผลที�ใชข้อ้สรุปที�เป็นกฎเกณฑท์ั�วไปเป็นหลกัแลว้จะไดผ้ลสรุปของกรณีเฉพาะที�สอดคลอ้งกบักฎเกณฑที์�เป็นหลกัการที�เป็นจริงเสมอ  ปิยรัตน์ จาตุรันตบุตร (2547, หนา้ 70-71) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ มี 2 แบบ ดงันี�    1.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั เป็นการใหเ้หตุผลที�ยกตวัอยา่งเอาสิ�งที�รู้วา่เป็นจริง หรือยอมรับวา่เป็นจริง โดยที�ไม่ตอ้งพิสูจน์ แลว้ใชเ้หตุผลทางตรรกศาสตร์อา้งจากสิ�งที�รู้วา่รู้อะไรเพิ�มเติมขึ�นอีก โดยการใหเ้หตุผลแบบนิรนยั จะคาํนึงถึงความสมเหตุสมผลของผลสรุปที�ตามมาจากเหตุเป็นสาํคญั ไม่คาํนึงวา่ ผลสรุปนั�นจะเป็นจริงหรือไม่ ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ   1.1  เหตุ (Premises) ซึ� งในทางตรรกศาสตร์ หมายถึง สิ�งที�เป็นจริงหรือยอมรับวา่             เป็นจริงโดยไม่ตอ้งพิสูจน์ 1.2  ผล (Conclusion) ซึ� งไดแ้ก่ ขอ้สรุปที�ไดจ้ากเหตุ การสรุปผลจากเหตุจะตอ้งเป็นการสรุปผลที�เป็นไปตามหลกัตรรกศาสตร์ เรียกวา่ เป็นการใหเ้หตุผลแบบสมเหตุสมผล  เช่น เรายอมรับวา่ ผูที้�เรียนคณิตศาสตร์ทุกคนเป็นคนมีเหตุผล และสมชายเรียนคณิตศาสตร์ เราใชก้ารใหเ้หตุผลแบบนิรนยัสรุปไดว้า่ สมชายเป็นคนมีเหตุผล ผลสรุปนี�อาจจะเป็นจริงหรือเทจ็ก็ได ้ทั�งนี� เพราะเรายงัไม่แน่ใจวา่เหตุที�เรายอมรับนั�นเป็นจริงหรือไม่  2.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นการให้เหตุผลที�นาํไปใชใ้นวธีิการทางวทิยาศาสตร์ การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นการใหเ้หตุผลซึ� งผลสรุปไดจ้ากการพบเห็นปรากฏการณ์ที�ซํ� า ๆ กนัหลาย ๆ ครั� ง เช่น เด็กเอามือไปแหยไ่ฟ จะรู้สึกร้อน จึงสรุปวา่ ไฟร้อน  พชัรี วงษเ์กษม และสาธินี เลิศประไพ (2550, หนา้ 6-7) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลที�มนุษย์มกัใชก้นัโดยทั�วไปแบ่งได ้3 แบบ ต่อไปนี�   1.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั ตอ้งมีเหตุใหญ่ที�เป็นหลกัเกณฑห์รือขอ้สรุปที�เป็นจริง หรือยอมรับแลว้วา่ ถูกตอ้ง และมีเหตุยอ่ย ๆ ที�เป็นเงื�อนไขของเหตุใหญ่ เช่น  ถา้นายแดงกินยาแลว้ นายแดงจะนอนหลบั  เหตุ  นายแดงกินยา  ผล  นายแดงนอนหลบั  เหตุใหญ่ คือ ถา้นายแดงกินยาแลว้ นายแดงจะนอนหลบั และเหตุยอ่ย คือ นายแดงกินยา ซึ� งเป็นเงื�อนไขของเหตุใหญ่ ดั�งนั�นจะเกิดผล คือ นายแดงนอนหลบั ซึ� งเป็นผลของเหตุใหญ่ 
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 การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั ถือวา่เป็นการให้เหตุผลที�สมเหตุสมผลนั�น จะไดข้อ้สรุปที�เป็นที�เป็นจริง (ถา้เหตุเป็นจริง) ใชใ้นการพิสูจน์ในคณิตศาสตร์ ขอ้จาํกดัของการใหเ้หตุผลโดยวธีินี�อยูที่�ตอ้งทราบเหตุใหญ่และเหตุยอ่ยที�เป็นเงื�อนไขของเหตุใหญ่ใหค้รบถว้น จึงจะสรุปผลได ้ 2.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นวธีิการใหเ้หตุผลที�มีเหตุยอ่ยหลาย ๆ เหตุ และเหตุยอ่ย แต่ละเหตุเป็นอิสระต่อกนั เหตุยอ่ยเหล่านี�จะรวมกนัก่อใหเ้กิดผลสรุปในกรณีทั�วไป เช่น  เหตุ  1.  นายแดงตาย 2.  นายคาํตาย 3.  นางสาวสมรตาย 4.  ………  ผล  คนทุกคนตอ้งตาย  การสรุปผลโดยใชเ้หตุผลแบบอุปนยั ใชก้นัมากในกระบวนการคิดทั�ว ๆ ไปเป็น                 การสรุปผลที�เป็นความรู้ใหม่จากผลการสังเกตหรือทดลอง ในทางวทิยาศาสตร์ใชก้นัมาก แต่วธีิการใหเ้หตุผลแบบนี�อาจจะใหผ้ลสรุปที�ไม่ถูกตอ้ง ดงันั�น เราไม่ถือวา่เป็นการใหเ้หตุผลที�สมเหตุสมผล  การพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ไม่ยอมรับวธีิการให้เหตุผลตามแบบนี�   3.  การใหเ้หตุผลแบบสหชัญาณ เป็นการสรุปผลจากเหตุต่าง ๆ โดยการเทียบเคียง  หรือโดยการคาดคะเน โดยที�เหตุต่าง ๆ อาจจะยงัมีไม่เพียงพอที�จะทาํใหเ้กิดผลนั�นขึ�น เหตุต่าง ๆ  ที�นาํมาเป็นขอ้สรุปนั�นเกิดจากการที�บุคคลนั�นไดส้ะสมประสบการณ์ต่าง ๆ ไว ้ซึ� งอาจปรากฏชดัเจนหรืออาจจะเป็นเหตุที�ซ่อนอยูใ่นจิตใตส้าํนึก ไม่ปรากฏออกมา เช่น   นายสมชยัเป็นนกัการเมืองหาเสียงโดยใชเ้งินซื�อเสียง และไดรั้บเลือกตั�งทุกครั� ง แต่ในการเลือกตั�งครั� งใหม่ นายสมชยัไม่มีเงินมากพอ นกัวจิารณ์จึงสรุปวา่นายสมชยัคงไม่ไดรั้บเลือกตั�ง   สมเดช บุญประจกัษ ์(2551, หนา้ 57-59) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ที�สาํคญั ที�ใชก้นัอยูท่ ั�วไป คือการใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (Inductive reasoning) และการใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) ดงัต่อไปนี�   1.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (Inductive reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลที�อาศยัการสังเกตจากตวัอยา่งหรือสถานการณ์หรือประสบการณ์ต่าง ๆ หลาย ๆ ตวัอยา่ง แลว้คาดการณ์คาํตอบ ของปัญหาจากรูปแบบที�สังเกตได ้เรียกวา่ สมมติฐาน (Hypothesis) หรือ ขอ้คาดการณ์ (Conjecture) แลว้สรุปเป็นความรู้ทั�วไป การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเป็นการหาคาํตอบเพียงบางกรณี ผลสรุปอาจจะเป็นจริงหรือไม่ก็ได ้จนกวา่จะไดรั้บการพิสูจน์ไดว้า่เป็นจริง  2.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลที�อาศยัความรู้พื�นฐานที�เคยรู้มาก่อนวา่เป็นจริง หรือยอมรับวา่เป็นจริงโดยไม่ตอ้งพิสูจน์ แลว้ใชก้ารใหเ้หตุผล ทางตรรกศาสตร์ อา้งอิงจากสิ�งที�รู้ไปสู่ขอ้สรุปหรือความรู้เพิ�มเติม การให้เหตุผลแบบนิรนยัประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ   2.1  ส่วนที�เป็นเหตุ หมายถึง สิ�งที�เป็นจริงหรือยอมรับวา่เป็นจริงโดยไม่ตอ้งพิสูจน์ 
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2.2  ผลหรือผลสรุป หมายถึง ขอ้สรุปที�ไดจ้ากเหตุ การสรุปผลจากเหตุจะตอ้งเป็น การสรุปผลที�เป็นไปตามหลกัตรรกศาสตร์ ที�เรียกวา่ การใหเ้หตุผลที�สมเหตุสมผล  อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 50-55) กล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลายลกัษณะ ดงันี�   1.  การใหเ้หตุผลเชิงตรรก (Logical reasoning) เป็นการให้เหตุผลที�ใชก้ารคิดเชิงตรรก ประกอบดว้ยการให้เหตุผล 2 ประเภท ต่อไปนี�    1.1  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (Inductive reasoning) เป็นการคิดจากขอ้เทจ็จริงยอ่ย โดยการสังเกตลกัษณะร่วมที�สาํคญัหรือแบบแผนของสิ�งที�พบ เพื�อนาํไปสู่หลกัเกณฑห์รือหลกัการทั�วไป เช่น       ×  =  และ ×  =   ดงันั�น จึงสรุปไดว้า่  ×  =  เมื�อ a เป็นจาํนวนจริงใด ๆ และ m, n เป็นจาํนวนเตม็บวก 1.2  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) เป็นการคิดจากกฎเกณฑ ์หลกัการ หรือขอ้สรุปทั�วไป ไปสู่ขอ้เทจ็จริงยอ่ย เช่น เมื�อทราบวา่  =  เมื�อ a เป็นจาํนวนจริง n เป็นจาํนวนเตม็ที�มากกวา่ 1 และ a มีรากที� n เป็นจริงตามบทนิยาม จึงสรุปวา่  มีค่าเท่ากบั  หรือ 2  2.  การใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลโดยใชค้วามคิดเกี�ยวกบัสัดส่วน ทั�งสัดส่วนที�เกี�ยวขอ้งกบัจาํนวนและตวัเลขและขอ้มูลเชิงคุณภาพ เช่น การหาค่า ที�หายไป การเปรียบเทียบจาํนวน การเปลี�ยนแปลงของอตัราส่วน มีหลายลกัษณะดงันี�    2.1  การใหเ้หตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitative reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบั           การเปลี�ยนแปลงของอตัราส่วนและเศษส่วน เมื�อตวัเศษและ/ หรือตวัส่วนของเศษส่วนเดิมเพิ�มขึ�น ลดลง หรือเท่าเดิม ซึ� งแบ่งเป็น 8 ประเภท ดงันี�     2.1.1  เมื�อตวัเศษและตวัส่วนเพิ�มขึ�น ไม่สามารถระบุค่าของเศษส่วนใหม่ได ้2.1.2  เมื�อตวัเศษเพิ�มขึ�น ตวัส่วนเท่าเดิม เศษส่วนมีค่าเพิ�มขึ�น 2.1.3  เมื�อตวัเศษเพิ�มขึ�น ตวัส่วนลดลง เศษส่วนมีค่าเพิ�มขึ�น 2.1.4  เมื�อตวัเศษเท่าเดิม ตวัส่วนเพิ�มขึ�น เศษส่วนมีค่าลดลง 2.1.5  เมื�อตวัเศษเท่าเดิม ตวัส่วนลดลง เศษส่วนมีค่าเพิ�มขึ�น 2.1.6  เมื�อตวัเศษลดลง ตวัส่วนเพิ�มขึ�น เศษส่วนมีค่าลดลง 



34 2.1.7  เมื�อตวัเศษลดลง ตวัส่วนเท่าเดิม เศษส่วนมีค่าลดลง 2.1.8  เมื�อตวัเศษและตวัส่วนลดลง ไม่สามารถระบุค่าของเศษส่วนใหม่ได ้ ตารางที� 2-3  การเปลี�ยนแปลงของอตัราส่วนและเศษส่วน   
ตัวส่วน ตัวเศษ เพิ�มขึ�น เท่าเดิม ลดลง เพิ�มขึ�น ระบุไม่ได ้ ลดลง ลดลง เท่าเดิม เพิ�มขึ�น เท่าเดิม ลดลง ลดลง เพิ�มขึ�น เพิ�มขึ�น ระบุไม่ได ้  3.  การใหเ้หตุผลเชิงตวัเลข (Numerical reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลที�เกี�ยวขอ้งกบัตวัเลข แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี�    3.1  การระบุตวัเลขของตวัแปร เป็นการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัที�มาของค่าของตวัแปรจากปัญหาสัดส่วน เช่น เก่งกบัแกว้วา่ยนํ�าดว้ยอตัราเร็วเท่ากนั ถา้เก่งใชเ้วลา 18 วนิาที ในการวา่ยนํ�า             100 เมตร แกว้จะใชเ้วลากี�วนิาที ในการวา่ยนํ�า 150 เมตร ถา้ให ้x เป็นตวัแปรแทนเวลาที�แกว้ใช ้          จะไดส้ัดส่วน  =  และจากการแกปั้ญหาสัดส่วน จะไดค่้าของตวัแปร x เป็น 27 วนิาที 3.2  การเปรียบเทียบเชิงตวัเลข เป็นการให้เหตุผลจากการเปรียบเทียบอตัราส่วนหรือเศษส่วน เช่น นิดซื�อไข่ไก่ 3 ฟอง 10 บาท หน่อยซื�อไข่ไก่ขนาดเดียวกนั 5 ฟอง 16 บาท แสดงวา่หน่อยซื�อไข่ไก่ราคาฟองละ  บาท ซึ� งถูกกวา่ราคาฟองละ  บาท ที�นิดซื�อ  4.  การใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิ (Spatial reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัมิติสัมพนัธ์ หรือสิ�งที�ปรากฏในมิติต่าง ๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ ทรง 3 มิติ และการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตทั�งมิติเดียวกนัและมิติต่างกนั รวมถึงการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบั การแปลงขอ้มูลเชิงคุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่าง ๆ เช่น  การขยายบ่อนํ�าทรงลูกบาศก์ใหมี้ปริมาตรเป็นสองเท่าของบ่อเดิม ไม่ใช่การขยายบ่อให้มีความกวา้ง ความยาว และความสูงเป็นสองเท่าของความกวา้ง ความยาว และความสูงของบ่อเดิม  ไม่วา่บ่อเดิมนั�นจะมีปริมาตรเป็นเท่าใดก็ตาม เพราะปริมาตรเป็นความจุซึ� งเป็นการวดัในสามมิติ การเพิ�มความกวา้ง ความยาว และความสูงเป็นสองเท่าของความกวา้ง ความยาว และความสูง ของบ่อเดิมจะทาํใหบ่้อใหม่มีปริมาตรเพิ�มขึ�นจากการเพิ�มความยาวทั�งสามมิติ ซึ� งจะเพิ�มขึ�นถึง 8 เท่าของปริมาตรของบ่อเดิม 
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 5.  การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต แบ่งระดบัการคิดทางเรขาคณิต ซึ� งระดบัการคิด ทางเรขาคณิต เป็นระดบัการคิดเกี�ยวกบัเนื�อหาเรขาคณิตที�จาํนาํไปสู่การใหเ้หตุผลที�เกี�ยวขอ้งกบัเรขาคณิต เช่น การสร้างพื�นฐานทางเรขาคณิต รูปเรขาคณิต เศษส่วนตรีโกณมิติ แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงันี�   ระดบั 0 ระดบัการมองเห็นดว้ยตาเปล่า (Visualization) เป็นระดบัพื�นฐานที�นกัเรียนมองเห็นรูปหรือทรงเรขาคณิตที�ปรากฎ เป็นการมองเห็นตามลกัษณะทางกายภาพของวตัถุ โดยภาพรวม เช่น การเห็นรูปสามเหลี�ยมหนา้จั�ว ปริซึมฐานสามเหลี�ยม  ระดบั 1 ระดบัการวเิคราะห์ (Analysis) เป็นระดบัที�นกัเรียนเริ�มวเิคราะห์เกี�ยวกบัส่วนประกอบ สมบติั และมโนทศัน์เกี�ยวกบัเรขาคณิต เช่น สามารถบอกไดว้า่รูปสามเหลี�ยม ดา้นขนานมีดา้นขนานกนัสองคู่ และมีมุมตะรางขา้มเท่ากนั  ระดบั 2 ระดบัการนิรนยัอยา่งไม่เป็นทางการ (Informal deduction) เป็นระดบัการคิด ที�นกัเรียนสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของรูปหรือทรงเรขาคณิตเฉพาะใด ๆ เช่น  ในรูปสี�เหลี�ยมใด ๆ ที�มีดา้นตรงขา้มขนานกนั รูปสี�เหลี�ยมนั�นจะมีมุมตรงขา้มเท่ากนัดว้ย  และสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของรูปหรือทรงเรขาคณิตที�แตกต่างกนั เช่น  รูปสี� เหลี�ยมจตุัรัสเป็นรูปสี�เหลี�ยมชนิดหนึ�งเพราะมีสมบติัครบตามสมบติัของรูปสี�เหลี�ยม  ระดบั 3 ระดบันิรนยั (Deduction) เป็นระดบัที�นกัเรียนสามารถพิสูจน์กฎ สูตร สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางเรขาคณิตได ้มองเห็นแนวทางที�หลากหลายในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เขา้ใจเกี�ยวกบัเงื�อนไขที�จาํเป็นและเงื�อนไขที�เพียงพอ รวมถึง การระบุความแตกต่างระหวา่งทฤษฎีกบัทฤษฎีบทกลบั เช่น การพิสูจน์ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  ระดบั 4 ระดบัการสร้างความรู้เชิงลึก (Rigor) เป็นระดบัที�นกัเรียนสามารถเขา้ใจ และเปรียบเทียบเรขาคณิตในระบบต่าง ๆ เช่น Euclidean และ Non-euclidean รวมทั�งมองเห็นเรขาคณิตในลกัษณะของนามธรรม  6.  การใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัความน่าจะเป็น แบ่งระดบัการคิดเกี�ยวกบัความน่าจะเป็น                ซึ� งระดบัการคิดเกี�ยวกบัความน่าจะเป็น เป็นระดบัที�ใชจ้าํแนกการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัเนื�อหา เรื�องความน่าจะเป็น แบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี�   ระดบั 1 ระดบัการใหเ้หตุผลตามความคิดของบุคคล (Subjective or non-quantitative reasoning) เป็นระดบัการให้เหตุผลที�บุคคลใชค้วามคิดของตนเองเป็นหลกัในการตดัสินเกี�ยวกบัความน่าจะเป็น โดยขาดการพิจารณาอยา่งรอบคอบถึงความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง และผลที�จะเกิดขึ�นภายหลงั 
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 ระดบั 2 ระดบัการใหเ้หตุผลที�มีการเชื�อมโยงระหวา่งความคิดของบุคคลกบัขอ้มูลเชิงปริมาณ (Transitional between subjective and naïve quantitative reasoning) เป็นระดบัการให ้เหตุผลที�บุคคลใชข้อ้มูลเชิงปริมาณเกี�ยวกบัความน่าจะเป็นประกอบการคิดของตนเอง  ระดบั 3 ระดบัการใหเ้หตุผลที�แสดงไดด้ว้ยขอ้มูลเชิงปริมาณแบบไม่เป็นทางการ (Informal quantitative reasoning) เป็นระดบัการใหเ้หตุผลที�มีการใชข้อ้มูลเชิงปริมาณ                             มาเปรียบเทียบหรืออธิบายโอกาสของการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ   ระดบั 4 ระดบัการใหเ้หตุที�มีการใชท้ฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็นและขอ้มูลเชิงปริมาณ (Incorporates quantitative reasoning) เป็นระดบัการใหเ้หตุผลที�มีการใชท้ฤษฎีหรือหลกัการเกี�ยวกบัความน่าจะเป็นประกอบการคิดหรือคาํนวณ จนไดค่้าความน่าจะเป็นที�เป็นตวัเลข  ศศิธร แมน้สงวน (2556, หนา้ 176) ไดก้ล่าววา่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ มี 3 ลกัษณะ ดงันี�   1.  การใหเ้หตุผลแบบสหชัญาณ เป็นการให้เหตุผลที�มาจากการใชค้วามรู้สึก                                ที�มีมาแต่กาํเนิดหรือสามญัสาํนึก  2.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นการให้เหตุผลที�มาจากการที�ใชก้ารสังเกต หรือ              การทดลองหลาย ๆ ครั� ง แลว้รวบรวมขอ้มูลเพื�อหารูปแบบที�จะนาํไปสู่ขอ้สรุป ซึ� งเชื�อวา่                         น่าจะถูกตอ้ง น่าจะเป็นจริง เรียกขอ้สรุปที�ไดว้า่ ขอ้ความคาดการณ์  3.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั เป็นการใหเ้หตุผลที�มาจากการยกเอาสิ�งที�รู้วา่เป็นจริงหรือยอมรับวา่เป็นจริงโดยไม่ตอ้งพิสูจน์ แลว้ใชเ้หตุผลทางตรรกศาสตร์อา้งจากสิ�งที�รู้วา่เป็นจริงนั�นไปสู่ขอ้สรุปหรือผลสรุปที�เพิ�มเติมขึ�นมาใหม่   จากการศึกษาลกัษณะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ดงักล่าว สรุปไดว้า่ การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่สามารถแบ่งได ้3 ประเภท ดงันี�   1.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั เป็นการใหเ้หตุผลที�ตอ้งมีเหตุใหญ่ที�เป็นหลกัเกณฑ ์หรือขอ้สรุปที�เป็นจริงหรือยอมรับแลว้วา่ ถูกตอ้งแลว้ใชเ้หตุผลทางตรรกศาสตร์อา้งจากสิ�งที�รู้วา่ รู้อะไรเพิ�มเติมขึ�นอีก โดยการใหเ้หตุผลแบบนิรนยั จะคาํนึงถึงความสมเหตุสมผลของผลสรุป ที�ตามมาจากเหตุเป็นสาํคญั ไม่คาํนึงวา่ ผลสรุปนั�นจะเป็นจริงหรือไม่  2.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นการให้เหตุผลซึ�งผลสรุปไดจ้ากการพบเห็นปรากฏการณ์ที�ซํ� า ๆ กนัหลาย ๆ ครั� ง ในส่วนมากจะนิยมพบเห็นในวธีิการทางวทิยาศาสตร์  3.  การใหเ้หตุผลแบบสหชัญาณ เป็นการสรุปผลที�เกิดจากบุคคลนั�น ๆ จากเหตุต่าง ๆ โดยการเทียบเคียง หรือโดยการคาดคะเน โดยที�เหตุต่าง ๆ อาจจะยงัมีไม่เพียงพอที�จะทาํใหเ้กิดผลนั�นขึ�น 
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 แนวทางในการพฒันาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์  Guildfordl and Hoepfner (1971, pp. 28-32 อา้งถึงใน ศศิธร แมน้สงวน, 2556, หนา้ 178) กล่าววา่ การพฒันาบุคคลให้มีความสามารถในการใหเ้หตุผลนั�น ตอ้งเริ�มจากการส่งเสริมใหบุ้คคลไดคิ้ดอยา่งมีเหตุผล ความสามารถในการใหเ้หตุผลดงักล่าว เป็นสิ�งจาํเป็นที�โรงเรียนควรจดัทาํ  เป็นสิ�งที�สามารถฝึกไดโ้ดยสอนควบคู่กบัเนื�อหาปกติ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที�เหมาะสม Brandt (1984, p. 3 อา้งถึงใน เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 118-119) ไดก้ล่าวถึงแนวการสอนเพื�อส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการคิดอยา่งมีเหตุผลไว ้3 แนวทาง ดงันี�   1.  การสอนเพื�อใหคิ้ด (Teaching for thinking) เป็นการสอนที�เนื�อหาวชิาเพื�อเพิ�มความสามารถในดา้นการคิดของนกัเรียน  2.  การสอนการคิด (Teaching of thinking) เป็นการสอนที�เนน้ทกัษะการคิด  หรือเป็นการสอนทกัษะการคิด ซึ� งแนวทางในการสอนจะมีลกัษณะที�แตกต่างกนั ตามความเชื�อพื�นฐานของครู  3.  การสอนเกี�ยวกบักบัความคิด (Teaching about thinking) เป็นการสอนที�ใชก้ารคิด เป็นเนื�อหาสาระของการสอนโดยมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ถึงสิ�งที�เป็นความคิดของตนเองโดยรู้วา่ตนกาํลงัคิดอะไร และในขณะที�กาํลงัคิดอยูน่ั�น ตนเองรู้อะไรและไม่รู้อะไร ซึ� งสิ�งดงักล่าวนี�  จะช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอนัก่อให้เกิดทกัษะที�เรียกวา่การสังเคราะห์ความคิดของตนเอง Lappan and Scharm (1989, pp. 18-19) กล่าววา่ ความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลเป็นทกัษะที�ตอ้งใชก้ารฝึกจากประสบการณ์ที�หลากหลายและควรไดรั้บการฝึกอยา่งต่อเนื�อง จากบรรยากาศของชั�นเรียนที�สนบัสนุนใหมี้การแลกเปลี�ยนความคิดชี�แจงเหตุผล และแกปั้ญหาร่วมกนั ดงันั�น ในการพฒันาทกัษะการคิดและการใหเ้หตุผล ควรมีการจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน้ คน้หา คาดการณ์ วธีิการพิสูจน์ สังเกตแบบรูป ชี�แจงเหตุผลของแนวคิดโดยอธิบายแบบรูป แสดงดว้ยภาพหรือแบบจาํลอง และตอบคาํถามต่าง ๆ             การสร้างขอ้คาดการณ์ การกาํหนดแบบจาํลอง และการอธิบาย ซึ� งเป็นลกัษณะของการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัสถานการณ์ NCTM (1989, p. 81) ไดร้ะบุไวว้า่ เพื�อให้นกัเรียนเห็นวา่คณิตศาสตร์เป็นวถีิทางที�ดีที�จะทาํใหเ้ขา้ใจโลกที�เป็นจริง จาํเป็นตอ้งจดัใหก้ารใหเ้หตุผลแทรกอยูใ่นทุกกิจกรรมของคณิตศาสตร์ นกัเรียนตอ้งใชเ้วลาจากประสบการณ์ที�หลากหลายในการพฒันาความสามารถในการสร้างขอ้สรุป ที�สมเหตุสมผลในสถานการณ์ที�กาํหนดและประเมินขอ้สรุปของบุคคลอื�น 
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 กรมวชิาการ (2545, หนา้ 198-199) ไดเ้สนอเกี�ยวกบั แนวทางในการพฒันาทกัษะการให้เหตุผล วา่เป็นการฝึกให้นกัเรียนรู้จกัคิด และใหเ้หตุผลอยา่งสมเหตุสมผลนั�นสามารถสอดแทรกได้ในการเรียนรู้ทุกเนื�อหาวชิาของคณิตศาสตร์และวชิาอื�น ๆ นอกจากนี�ยงัไดเ้สนอแนะองคป์ระกอบหลกัที�ส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดอยา่งมีเหตุผล และรู้จกัการใหเ้หตุผล ดงันี�    1.  ครูควรใหน้กัเรียนไดพ้บกบัโจทยห์รือปัญหาที�นกัเรียนสนใจ เป็นปัญหาที�ไม่ยากเกินความสามารถของนกัเรียนที�จะคิดและใหเ้หตุผล  2.  ครูควรใหน้กัเรียนมีโอกาส และเป็นอิสระที�แสดงออกถึงความคิดเห็นในการให้เหตุผลของตนเอง  3.  ครูช่วยสรุป และชี�แจงใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ เหตุผลของนกัเรียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑ์หรือไม่ขาดตกบกพร่องอยา่งไร  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 119-120) ไดก้ล่าววา่ ปัจจยัที�สาํคญัสาํหรับ การจดัการเรียนการสอนเพื�อใหน้กัเรียนเกิดการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผล ดงันี�   1.  ครูควรสร้างบรรยากาศให้นกัเรียนเกิดความคิดวา่คณิตศาสตร์เป็นวชิาที�นกัเรียนสามารถเขา้ใจได ้และตอ้งเรียนดว้ยความเขา้ใจ เนื�องจากนกัเรียนมกัจะมีความคิดวา่คณิตศาสตร์เป็นวชิาที�ยาก วธีิการเรียนตอ้งใชก้ารจดจาํ จาํขั�นตอนวธีิการ จาํสูตรเพื�อหาคาํตอบ ความคิดเช่นนี�ทาํใหน้กัเรียนเบื�อวชิาคณิตศาสตร์ และสกดักั�นการเรียนคณิตศาสตร์อยา่งมีความสุข  2.  ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงเหตุผล ซึ� งเป็นสิ�งที�สาํคญัมากกวา่การได้คาํตอบที�ถูกตอ้ง บรรยากาศในชั�นเรียนควรสนบัสนุน ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดพ้ดูอธิบาย                           และแสดงเหตุผลแนวคิดอยา่งอิสระโดยการแสดงเหตุผลอาจทาํดว้ยวาจา ดว้ยการเขียน โดยใช้ภาษาง่าย ๆ หรือใชอุ้ปกรณ์แสดงใหเ้ห็นจริง  3.  ครูควรถามบ่อย ๆ และใชค้าํถามอยา่งต่อเนื�อง คาํถามที�ใชค้วรเป็นคาํถามที�กระตุน้ให้นกัเรียนคิดและแสดงเหตุผล เช่นใชค้าํถามกระตุน้ดว้ยคาํวา่ “ทาํไม” “อยา่งไร” “เพราะเหตุใด”  เป็นตน้ พร้อมทั�งใหข้อ้คิดเพิ�มเติมอีก เช่น “ถา้...แลว้นกัเรียนคิดวา่...จะเป็นอยา่งไร” นกัเรียนที�ให้เหตุผลไดไ้ม่สมบูรณ์ ครูจะตอ้งไม่ตดัสินดว้ยคาํวา่ ไม่ถูกตอ้ง แต่อาจใชค้าํพดูเสริมแรง และให้กาํลงัใจวา่ คาํตอบที�นกัเรียนตอบมามีบางส่วนที�ถูกตอ้ง นกัเรียนคนใดจะใหค้าํอธิบายหรือให้เหตุผลเพิ�มเติมของเพื�อนไดอี้กบา้ง เพื�อใหน้กัเรียนมีการเรียนรู้ร่วมกนัมากขึ�น รวมทั�งโจทยปั์ญหาหรือสถานการณ์ที�กาํหนดให้ควรเป็นปัญหาปลายเปิด (Open-endedproblem) ที�นกัเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น หรือเหตุผลที�แตกต่างกนัได ้ 4.  ครูควรจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วม และแสดงพฤติกรรมในการสืบคน้คาดการณ์ คน้หาวธีิพิสูจน์ สังเกตแบบรูป ชี�แจงเหตุผลของแนวคิด โดยอธิบายรูปแบบดว้ยภาพ
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หรือแบบจาํลอง และตอบคาํถามต่าง ๆ เช่น “ทาํไม” “อะไรจะเกิดขึ�น ถา้...” “จงใหต้วัอยา่งของ” “สามารถใชว้ธีิการอื�นไดห้รือไม่ ถา้การดาํเนินการเดิมไม่บรรลุผล” ซึ� งลว้นเป็นคาํถามที�ก่อใหเ้กิดการคิด การสร้างคาดเดา ทดสอบ และปรับแต่งโดยอาศยัเหตุผล การกาํหนดแบบจาํลอง (Modeling) และการอธิบาย ซึ� งเป็นลกัษณะของการใชเ้หตุผลเกี�ยวกบัสถานการณ์  5.  ครูควรใหค้วามสาํคญัในการฟังความคิดเห็นของนกัเรียน และใหน้กัเรียนไดเ้กิด             การรับฟังและทาํความเขา้ใจเหตุผลของผูอื้�น เพื�อใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสอภิปรายและเปรียบเทียบคาํตอบที�ต่างกนัของปัญหาและไดอ้ธิบายเกี�ยวกบัปัญหาเหล่านั�น และครูตอ้งสามารถปรับแนว         การอภิปรายใหเ้ขา้กบัวธีิคิดของนกัเรียน ช่วยสรุปและชี�แจงใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ เหตุผลของนกัเรียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑห์รือไม่ ขาดตกบกพร่องอยา่งไร รวมทั�งครูตอ้งมีความอดทนใหเ้วลา ใหโ้อกาสแก่นกัเรียน  6.  ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนไดคิ้ดอยา่งมีเหตุผล ความสามารถในการใหเ้หตุผลนี�  เป็นสิ�งที�ฝึกได ้และเป็นสิ�งที�จาํเป็นที�โรงเรียนตอ้งจดัทาํ โดยสอนควบคู่กบัเนื�อหาปกติ ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที�เหมาะสม  7.  ครูจะตอ้งทาํใหน้กัเรียนรู้วา่ครูใหค้วามสาํคญัต่อความเขา้ใจและการใหเ้หตุผล  โดยครูจะตอ้งประเมินสิ�งเหล่านี�อยา่งสมํ�าเสมอ ที�สาํคญัเมื�อนกัเรียนสามารถใหเ้หตุผลที�ดีครูควรให้การเสริมแรงทนัที อีกทั�งในขอ้สอบควรมีส่วนที�ใหน้กัเรียนไดแ้สดงเหตุผล  จากการศึกษาแนวทางในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ดงักล่าว สรุปไดว้า่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื�อพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผล ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิด วเิคราะห์ และการสรุปแนวคิดของตนเองโดยใชกิ้จกรรมที�เนน้ให้เกิดการฝึกคิดและการใหเ้หตุผลควบคู่กนัไปตามสถานการณ์ที�กาํหนดให ้รวมถึงใหน้กัเรียนไดเ้กิดการรับฟังและทาํความเขา้ใจเหตุผลของผูอื้�น  การวดัความสามารถด้านการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์  ลกัษณะของแบบวดัความสามารถดา้นเหตุผลทางคณิตศาสตร์  นกัการศึกษาไดแ้บ่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลไวใ้นลกัษณะต่าง ๆ ดงันี�  ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 106-136) ไดส้ร้างแบบทดสอบวดัความสามารถดา้นเหตุผล โดยเนน้ความสามารถ 6 ดา้น คือ  1.  ดา้นการจาํแนกประเภท (Classification) เป็นความสามารถในการพิจารณา เปรียบเทียบกบัสิ�งต่าง ๆ วา่อะไรเหมือนกนั มีอะไรต่างกนั เพื�อนาํมาสร้างกลุ่มขึ�น จะไดส้ามารถ 



40 เปรียบเทียบวา่อะไรแตกต่างไปจากกลุ่ม หรืออะไรมีคุณสมบติัเหมือนกนั กลุ่มที�กาํหนดให้ความสามารถดา้นนี� เป็นความสามารถในการแยกแยะหรือวเิคราะห์คุณลกัษณะของสิ�งต่าง ๆ นั�นเอง  2.  ดา้นการอุปมาอุปมยั (Analogy) เป็นความสามารถดา้นวเิคราะห์ความสัมพนัธ์หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาความเกี�ยวขอ้งกนัของคาํ 2 คาํ อา้งอิงไปยงัความหมายของคาํอีก 2 คาํ โดยผูที้�จะมีความสามารถดา้นอุปมาอุปมยัจะตอ้งไปเป็นผูที้�มีความสามารถในการมองความหมายเหมือนหรือความหมายต่างของคาํไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว และยงัสามารถจดักลุ่มพวกของคาํหรือมโนภาพนั�น ๆ ไดอ้ยา่งดีดว้ย จึงจะสามารถเอามาเปรียบเทียบอุปมาอุปมยัไดเ้ก่ง  3.  ดา้นอนุกรมภาพหรืออนุกรมมิติ เป็นความสามารถในการคน้หาระบบความสัมพนัธ์ กฎเกณฑข์องรูปภาพ ซึ� งมีทั�งอนุกรมภาพธรรมดาจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ส่วนอนุกรมที�มีทั�งแนวตั�ง และแนวนอนจะมีความสัมพนัธ์กนัในหลายทิศทางเนื�องจากตอ้งคิดหลายทิศทางจึงเรียกอนุกรมนี�วา่ อนุกรมมิติ  4.  ดา้นสรุปความ เป็นแบบทดสอบที�อาศยัภาษาค่อนขา้งมากแต่ก็เป็นการใชภ้าษา เพื�อไล่เลียงหาเหตุผลโดยโครงสร้างของตวัคาํถามเป็นคณิตศาสตร์อยา่งหนึ�งคือ ตรรกวทิยา นั�นคือ การเขียนขอ้สอบแบบนี�จะประกอบดว้ยเหตุใหญ่และเหตุยอ่ย เมื�อมีเหตุมาเป็นเครื�องพิจารณา               แลว้ก็สามารถประเมินลงขอ้สรุปไดว้า่เป็นอยา่งไร  5.  ดา้นตวัร่วมหรือตวัต่าง เป็นแบบทดสอบที�จะยกสิ�งต่าง ๆ มาใหพิ้จารณาส่วนใหญ่เป็นคาํ หรือจะใชภ้าพแทนก็ได ้เมื�อยกมาแลว้ใหค้รูพิจารณาดูตวัร่วมของมนัวา่น่าจะเป็นอยา่งไร ก่อนจะสามารถหาตวัร่วมหรือมโนภาพซึ�งจะตอ้งวิเคราะห์ทุก ๆ คาํใหดี้อาจจะตอ้งใชจิ้นตนาการโยงความสัมพนัธ์แต่ละสิ�งอยา่งดีแลว้มาผสมกลมกลืนเป็นสิ�งใหม่ที�สามารถรับรู้และเขา้ใจได้ตรงกนัในทนัที  6.  ดา้นการวิเคราะห์ จุดประสงคข์องแบบทดสอบนี�จะให้ผูส้อบคิดหาความสัมพนัธ์ เกี�ยวขอ้งของตวัแปรจากสถานการณ์ที�สมมติขึ�นมา ซึ� งการสร้างสถานการณ์ จะตอ้งเขียนใหมี้           ความเกี�ยวพนักนัอยา่งซบัซอ้น มิฉะนั�น ผูอ่้านก็ไม่ไดใ้ชค้วามสามารถดา้นการวิเคราะห์  บุญชม ศรีสะอาด (2545, หนา้ 44-51) กล่าววา่ ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผลนั�น อาจเป็นทั�งแบบอนุมาน อุปมานหรือเหตุผลทั�ว ๆ ไป โดยแบ่งลกัษณะของขอ้สอบวดัสมรรถภาพทางเหตุผล ดงันี�   1.  แบบอุปมาอุปมยั (Analogy) มี 2 แบบใหญ่ คือ แบบที�เป็นภาษา และแบบที�เป็นรูปภาพ หลกัการก็คือจะหาความสัมพนัธ์ในลกัษณะเดียวกนักบัความสัมพนัธ์ที�กาํหนดให ้
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  2.  แบบจดัประเภทหรือจดัเขา้พวก (Classification) จะใหคิ้ดพิจารณาดูวา่มีสิ�งใด ที�เป็นประเภทเดียวกนักบัสิ�งอื�น หรือมีสิ�งใดที�แตกต่างไม่เขา้พวกกบัสิ�งอื�น ๆ มีทั�งแบบที�เป็นรูปภาพกบัแบบที�ถามเป็นภาษาแบบที�เป็นรูปภาพจะมีทั�งชนิดที�เป็นภาพที�มีความหมายและภาพที�ไม่มีความหมาย  3.  แบบสรุปความ (Inference) จะกาํหนดขอ้ความมาใหแ้ลว้ใหพิ้จารณาดูวา่จะตอ้งสรุปความอยา่งไรจึงจะถูกตอ้งดว้ยหลกัเหตุผลมากที�สุด  4.  แบบเรียงลาํดบั (Series) มี 2 ประเภท คือ ประเภทที�เป็นตวัอกัษร และที�เป็นรูปภาพ  5.  แบบแผนภาพทางตรรกศาสตร์ (Logical diagrams) จะมีแผนภาพ 5 ภาพ แต่ละภาพแสดงความสัมพนัธ์ในลกัษณะต่าง ๆ ของ 3 พวกที�กาํหนดให ้โดยจะมีภาพหนึ�งที�แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 3 พวกนั�นไดถู้กตอ้ง  6.  แบบวเิคราะห์เหตุผล (Analytical reasoning) จะมีขอ้ความหรือชุดของขอ้ความ เป็นขอ้ใหพิ้จารณา แลว้ตอบคาํถามโดยยดึขอ้ความหรือชุดของขอ้ความดงักล่าวเป็นหลกั  จากการศึกษาลกัษณะของแบบทดสอบวดัความสามารถดา้นเหตุผล สรุปไดว้า่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถคิดหลายลกัษณะของการใหเ้หตุผล เช่น ดา้นการจาํแนกประเภท ดา้นการอุปมาอุปมยั ดา้นอนุกรมภาพหรืออนุกรมมิติ ดา้นสรุปความ              ดา้นตวัร่วมหรือตวัต่าง ดา้นการวเิคราะห์ ซึ� งการวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลลว้น                         มีจุดมุ่งหมายเดียวกนัเพื�อแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจในปัญหาที�สามารถอธิบายไดด้ว้ยหลกัเหตุ และผล  การประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   ผูว้จิยัไดศึ้กษาเกณฑก์ารประเมิน ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัวชิาการไว ้ดงันี�    เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2554, หนา้ 116) ไดแ้สดงตวัอยา่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์แบบภาพรวม ดงัตารางที� 2-4        



42 ตารางที� 2-4  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของ เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร  คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที	ปรากฏให้เห็น 4 (ดีมาก) ตอบคาํถามถูกตอ้งทั�งหมด และแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดส้มบูรณ์  มีการอธิบายอยา่งสมเหตุสมผล และชดัเจน 3 (ดี) ตอบคาํถามถูกตอ้งทั�งหมด และแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดเ้กือบสมบูรณ์ 2 (พอใช)้ ตอบคาํถามถูกตอ้งบางส่วน และพยายามแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบแต่ไม่ถูกตอ้ง 1 (ตอ้งปรับปรุง)  ตอบคาํถามถูกตอ้งบางส่วน มีการใหเ้หตุผลตามความคิดของบุคคล 0 (ไม่พยายาม)  ไม่มีการตอบคาํถาม และไม่มีการแสดงเหตุผลใด ๆ      สสวท. (2555 ก, หนา้ 177) ไดแ้สดงตวัอยา่งเกณฑก์ารให้คะแนนความสามารถ                       ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัตารางที� 2-5   ตารางที� 2-5  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของ สสวท.  คะแนน (ระดับคุณภาพ)  เกณฑ์การพจิารณา 3 (ดี) มีการอา้งอิงที�ถูกตอ้งและเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ                       อยา่งสมเหตุสมผล 2 (พอใช)้ มีการอา้งอิงที�ถูกตอ้งบางส่วนและเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจแต่ไม่สมเหตุสมผลบางกรณี 1 (ตอ้งปรับปรุง) มีการเสนอแนวคิดที�ไม่สมเหตุสมผลในการตดัสินใจและไม่มี                      การอา้งอิง     ศศิธร แมน้สงวน (2556, หนา้ 270) ไดแ้สดงตวัอยา่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางที� 2-6   



43 ตารางที� 2-6  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของ ศศิธร       แมน้สงวน  คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที	ปรากฏให้เห็น 4 (ดีมาก)  มีการอา้งอิง เสนอแนวคิดหลกัของการตดัสินใจอยา่งสมเหตุสมผล 3 (ดี)  มีการอา้งอิงที�ถูกตอ้งบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 2 (พอใช)้  เสนอแนวคิดใหส้มเหตุสมผลในการประกอบการตดัสินใจ 1 (ตอ้งปรับปรุง)  มีความพยายามเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 0 (ไม่พยายาม)  ไม่มีแนวคิดประกอบการตดัสินใจ     จาการศึกษาการประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ผูว้จิยัเลือกใช้เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบภาพรวมโดยแยกตามความสามารถที�ปรากฏใหเ้ห็นถึงการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เพื�อใหส้อดคลอ้งกบันิยามของความสามารถในการใหเ้หตุผล ดงัตารางที� 2-7  ตารางที� 2-7  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้จิยั  

 สมรรถนะด้านการสื�อสารทางคณติศาสตร์  ความหมายสมรรถนะด้านการสื	อสารทางคณติศาสตร์  กระทรวงศึกษาธิการ (2560, หนา้ 4) กล่าววา่ สมรรถนะดา้นการสื�อสาร                               เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรมในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ 

คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที	ปรากฏให้เห็น 3 (ดีมาก) แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง 2 (ดี) แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบยงัไมช่ดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง 1 (พอใช)้ พยายามแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบแต่ไม่ถูกตอ้ง หรือ แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไม่ชดัเจน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง 0 (ปรับปรุง) ไม่แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบ คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม 



44 ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื�อแลกเปลี�ยนขอ้มูลข่าวสาร และประสบการณ์                 อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม รวมทั�งการเจรจาต่อรองเพื�อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการสื�อสาร ที�มีประสิทธิภาพโดยคาํนึงถึงผลกระทบที�มีต่อตนเองและสังคม  Thurber (1976, p. 513) กล่าววา่ ความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการตั�งสถานการณ์ในกิจกรรมการเขียนหรือพดูในเรื�องประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน เมื�อนกัเรียนไดฝึ้กหดัเพิ�มมากขึ�น จะส่งผลใหน้กัเรียนมีพลงัในการคิดดว้ยตนเอง สภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา [NCTM] (1989, p. 214) กล่าววา่ การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของนกัเรียนในการใชศ้พัท ์ภาษา โครงสร้าง และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื�อสาร สื�อความหมาย และการนาํเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม เพื�อเป็น              การแสดงแนวคิดและความสัมพนัธ์ของแนวคิดของนกัเรียน  อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 56) ไดใ้หค้วามหมายในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์วา่เป็น ความสามารถในการอธิบาย ชี�แจง แสดงความเขา้ใจหรือความคิดเกี�ยวกบัคณิตศาสตร์ของตนเอง ใหผู้อื้�นไดรั้บรู้  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 120) กล่าววา่ ความหมายการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถจดัระบบและอธิบายแนวคิดที�เกี�ยวขอ้งกบัคณิตศาสตร์ของตน             ใหผู้อื้�นรับรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม และสมเหตุสมผล ซึ� งการอธิบายแนวทางคณิตศาสตร์สามารถอธิบายไดโ้ดยการพูด การเขียน และการนาํเสนอแนวคิด นอกจากนี�การสื�อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการนาํเสนอเป็นการสื�อสารที�ใชส้ัญลกัษณ์ ตวัแปร ตาราง กราฟ สมการ อสมการ ฟังกช์นั และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในสื�อความหมายและการนาํเสนอ นอกเหนือไปจาก การนาํเสนอผา่นการพดู และเขียน สาํนกัทดสอบทางการศึกษา (2555, หนา้ 1) กล่าววา่ สมรรถนะ หมายถึง การแสดงออกของบุคคลที�เป็นผลมาจากการส่งเสริมและพฒันาดา้นความรู้ ทกัษะ และคุณลกัษณะพื�นฐาน ศศิธร แมน้สงวน (2556, หนา้ 186) กล่าววา่ ความหมายการสื�อสารทางคณิตศาสตร์           เป็นกระบวนการถ่ายทอดข่าวสารจากผูส่้งสารไปยงัผูรั้บสารโดยการนาํเสนอผา่น การฟัง การพดู การอ่าน การเขียน การแสดงท่าทาง โดยการใชส้ัญลกัษณ์ ตวัแปร ตาราง กราฟ สมการ ฟังก์ชนัและแบบจาํลองตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการสื�อความหมาย  ส่วนวชิาการและมาตรฐานการศึกษาทอ้งถิ�น (ม.ป.ป., หนา้ 7) ไดว้เิคราะห์ความหมาย นิยามปฏิบติัการ และตวัชี�วดัของสมรรถนะความสามารถในการสื�อสาร ดงัตารางที� 2-8  



45 ตารางที� 2-8  ความหมาย นิยามปฏิบติัการ และตวัชี�วดัของสมรรถนะความสามารถในการสื�อสาร  สมรรถนะ ความหมาย นิยามปฏิบัตกิาร ตวัชี�วดัของสมรรถนะ ความสามารถ ในการสื�อสาร ความสามารถ                    ในการสื�อสาร หมายถึง การแสดงออกใน              การส่งสารที�มีประสิทธิภาพ                      เพื�อถ่ายทอดเรื�องราว ความรู้สึก ประสบการณ์ รวมถึงการเลือกรับและส่งสาร ดว้ยวธีิการที�เหมาะสมและถูกตอ้ง 

 1.  พดู เขียน ใน                       การถ่ายทอดเรื�องราว ความรู้สึกประสบการณ์ของตนเอง  2.  ฟัง อ่าน เรื�องราว ข่าวสารอยา่งถูกตอ้งและเขา้ใจ  3.  เลือกวธีิการรับและ            ส่งสารอยา่งมีวจิารณญาณ 

1.  พดู เขียน ถ่ายทอดความคิด ความรู้สึก ทศันคติ และประสบการณ์ของตนเอง    อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 2.  จบัใจความสาํคญัจาก การฟัง อ่าน เรื�องราวข่าวสาร ขอ้มูลต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 3.  เลือกวธีิการสื�อสารที�เหมาะสมมีประสิทธิภาพ 4.  เลือกรับและไม่รับขอ้มูล ข่าวสารอยา่งมีเหตผุล    จากความหมายสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�กล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ เป็นการแสดงออกของบุคคลในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์โดยใช ้สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์หรืออื�น ๆ โดยการพดู การเขียน เพื�อสื�อความหมายดว้ยวธีิการที�เหมาะสมและถูกตอ้ง  ความสําคัญของการสื	อสารทางคณติศาสตร์  Mumme and Shepherd (1993, pp. 7-9) ไดก้ล่าวถึง ความสาํคญัของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ไวด้งันี�   1.  ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เพิ�มมากขึ�น เกิดความเขา้ใจในคณิตศาสตร์เชิงลึก และทาํใหน้กัเรียนมีแนวทางในการแกปั้ญหาที�หลากหลาย  2.  ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการแบ่งปันความรู้ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์   3.  ช่วยส่งเสริมสภาพแวดลอ้มที�เอื�อประโยชน์ต่อการเรียนรู้ที�ทาํใหน้กัเรียนไดพ้ดู และรับฟังผูอื้�น ซึ� งเป็นการช่วยส่งเสริมการมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนดว้ยกนั  4.  ช่วยใหค้รูไดรั้บรู้ถึงความคิด ความเขา้ใจของนกัเรียนจากสิ�งที�นกัเรียนอธิบาย หรือแสดงเหตุผล  Rowan and Morrow (1993, p. 7) ไดก้ล่าวถึง ความสาํคญัของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ไวด้งันี�   1.  ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์มากขึ�น 
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 2.  ช่วยใหน้กัเรียนสามารถแบ่งปันความเขา้ใจของตนเองกบัเพื�อนได ้ 3.  ช่วยใหน้กัเรียนมีความเป็นตวัของตนเองมากขึ�นในฐานะของนกัเรียน  4.  ช่วยใหบ้รรยากาศในการเรียนดูอบอุ่นมากยิ�งขึ�น  5.  ช่วยใหค้รูเขา้ใจความคิดของนกัเรียนมากยิ�งขึ�น  Kennedy and Tipps (1994, p. 184) กล่าววา่ ความสาํคญัของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ การใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เกี�ยวกบัการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เพราะการสื�อสาร จะเป็นตวัเชื�อมโยงระหวา่งขอ้มูล ความรู้ และสิ�งที�เป็นนามธรรมไปสู่สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเป็นการนาํเสนอแนวคิด แลกเปลี�ยนความรู้  Bicknell (1999 อา้งถึงใน อมัพร มา้คนอง, 2553, หนา้ 57) ไดก้ล่าวถึง การสื�อสารทางคณิตศาสตร์มีความสาํคญั ดงันี�   1.  ทาํใหเ้กิดความเขา้ใจร่วมกนัระหวา่งนกัเรียน ทาํให้เขา้ใจงานที�ทาํตรงกนั  2.  ทาํใหก้ารเรียนรู้เป็นบริบทของการพดูจากนั  3.  ทาํใหเ้พิ�มความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ใหก้บัทั�งผูสื้�อสาร และผูรั้บสาร  4.  ช่วยใหค้รูมองเห็นความเขา้ใจของนกัเรียนซึ�งจะทาํให้วางแผนจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม  Reys et al. (2001, p. 83) ใหค้วามหมายวา่ การสื�อสารเป็นเครื�องมือที�มีศกัยภาพสาํหรับการรวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตร์ทั�งการพดูและการเขียน เพื�อแสดงและอธิบายแนวความคิด แลกเปลี�ยนแนวคิดกบัคนอื�น ซึ� งนกัเรียนควรไดรั้บการส่งเสริมใหมี้การสื�อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์อยา่งหลากหลาย เช่น การสื�อสารดว้ยภาพ การแสดงท่าทาง การเขียนกราฟ การเขียนแผนภูมิ และการใชส้ัญลกัษณ์ไปพร้อมกบัการใชค้าํทั�งการพดูและการเขียน   สสวท. (2555 ก, หนา้ 59) ) กล่าววา่ การสื�อสารทางคณิตศาสตร์มีความสาํคญัที�จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายทอดความรู้ความเขา้ใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองใหผู้อื้�นไดรั้บรู้ อยา่งถูกตอ้ง ชดัเจน และมีประสิทธิภาพ การที�นกัเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือเขียนแลกเปลี�ยนความรู้ ความคิดเห็น ยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอื้�น จะช่วยใหน้กัเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งมีความหมาย เขา้ใจไดอ้ยา่งลึกซึ� งและจดจาํไดน้านมากยิ�งขึ�น  จากความสาํคญัของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ความสาํคญัของ              การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ช่วยใหน้กัเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตร์อยา่งมีความเขา้ใจ สามารถสร้างความรู้ไดด้ว้ยตนเอง ซึ� งทาํใหน้กัเรียนสามารถสื�อสารแนวคิดใหก้บัผูอื้�นเขา้ใจได ้และ               การเขียน เป็นส่วนสาํคญัในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�ช่วยทาํใหน้กัเรียนมีความชดัเจนในแนวคิด 
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 แนวทางการส่งเสริมการสื	อสารทางคณติศาสตร์  Rowan and Morrow (1993, pp. 9-11) ไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาความสามารถ             ในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ดงันี�   1.  ครูควรนาํเสนอสื�อรูปธรรม แลว้ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายถึงสิ�งที�พบเห็น  2.  ครูควรใชเ้นื�อหา เรื�องราวหรืองานที�เกี�ยวขอ้งและใกลต้วันกัเรียน เช่น สื�อที�ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดสื้�อสารโดยตรง จะช่วยใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์วา่เป็นวชิาที�มีประโยชน์ในการดาํเนินชีวิต และเป็นเรื�องราวที�เกี�ยวขอ้งและใกลต้วัของนกัเรียนจะทาํให ้               การสื�อสารทางคณิตศาสตร์เป็นไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์  3.  ครูควรใชค้าํถาม โดยเฉพาะคาํถามปลายเปิด จะเป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนไดคิ้ด  และแสดงการตอบสนองออกมา เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ดอยา่งหลากหลาย และคิดอยา่งสร้างสรรค ์รวมไปถึงการให้นกัเรียนไดต้ั�งคาํถามใหก้บัตนเอง ซึ� งจะนาํไปสู่การคน้พบตามที�เขาสนใจ  4.  ครูควรใหโ้อกาสนกัเรียนไดเ้ขียนสื�อสารแนวคิด การเขียนสื�อสารแนวคิดเป็นสิ�งสาํคญั และควรใหน้กัเรียนไดฝึ้กเขียนแสดงแนวคิดของตนเอง เพื�อให้นกัเรียนเห็นวา่การเขียน           เป็นส่วนสาํคญัของการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนตอ้งเขา้ใจวา่ทาํไมจึงตอ้งเขียนอธิบาย นั�นคือ เป้าหมายของการเขียน ซึ� งจะตอ้งชี�แจงกบันกัเรียนใหช้ดัเจน  5.  ครูควรใชก้ระบวนกลุ่มแบบร่วมมือและช่วยเหลือกนั การใหน้กัเรียนนั�งเป็นแถว  และนั�งประจาํโตะ๊ของตนเอง ไม่ไดส่้งเสริมใหเ้กิดการอภิปราย การจดักลุ่มใหน้กัเรียนไดร่้วมมือ  และช่วยเหลือกนัในการเรียนรู้ เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้าํรวจแนวคิด อธิบายแนวคิดกนั ในกลุ่มเป็นการส่งเสริมการสื�อสารโดยตรง  6.  ครูควรใชก้ารชี�แนะโดยตรงและชี�แนะโดยออ้ม การตอบสนองต่อคาํถามของนกัเรียน การบริหารและการจดัการระบบชั�นเรียน เป็นการชี�แนะใหน้กัเรียนไดเ้ห็นถึงสิ�งที�คาดหวงั และมาตรฐานของการเรียนรู้ เพื�อที�นกัเรียนจะไดแ้สดงแนวคิดเหล่านั�นไดอ้ยา่งไม่ตอ้งกงัวล สสวท. (2551, หนา้ 74-75) ไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์วา่ 1.  ครูควรใหน้กัเรียนมีโอกาสไดซ้กัถามหลงัจากฟังคาํอธิบาย และนาํเสนอแนวคิด หรือเหตุผลที�ต่างออกไป หรือไดล้องลงมือปฏิบติั  2.  ครูควรใหน้กัเรียนซึ� งเป็นผูส่้งสารไดรั้บคาํติชมทนัทีที�เป็นไปได ้ทั�งนี� เพื�อจะได้รับทราบวา่ผูรั้บสารสามารถรับสารไดดี้เพียงใด  3.  ครูควรใหน้กัเรียนมีความรู้สึกภูมิใจและประสบการณ์ที�เป็นความสาํเร็จ 
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 4.  ครูควรใหน้กัเรียนมีโอกาสไดรั้บสารทีละนอ้ย จนเขา้ใจในเนื�อหาของสารที�จะไดรั้บ  อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 58) ไดเ้สนอแนวทางการส่งเสริมการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ วา่ ครูควรเริ�มจากสิ�งที�ง่าย ๆ เช่น ครูควรฝึกใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นทางคณิตศาสตร์โดยใชภ้าษาของตนเองในลกัษณะที�ไม่เป็นทางการ ซึ� งเป็นความรู้ที�นกัเรียนสร้างขึ�นหรือรับมา ลาํดบัต่อไป ใหน้กัเรียนฝึกสื�อสารอยา่งเป็นทางการ ซึ� งเป็นภาษาที�ใชเ้รียนหรือ                  แสดงสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ที�เป็นสากล อยา่งไรก็ตาม ไม่วา่จะเป็นการสื�อสารในลกัษณะใด หากครูตอ้งการฝึกทกัษะการสื�อสารใหก้บันกัเรียน ครูควรลดเวลาในการพูดของตนเองใหน้อ้ยลง เพื�อที�นกัเรียนจะไดสื้�อสารกนัมากขึ�น และสามารถพฒันาทกัษะการสื�อสารไดดี้ขึ�น  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 122-124) ไดเ้สนอแนวทางการส่งเสริมการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ดงันี�   1.  ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผา่นกระบวนการอ่าน การพดู การเขียน และการนาํเสนอแนวคิด  2.  ครูควรจดับรรยากาศหรือสภาพหอ้งเรียนที�เอื�อต่อการส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้               การอธิบาย การถกเถียง การอภิปราย การแสดงเหตุผลร่วมกบัเพื�อนในชั�นเรียน ซึ� งเป็นวิธีการ                 ที�ทาํใหน้กัเรียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กนั มีการแลกเปลี�ยนความคิดเห็น คน้หาปัญหาร่วมกนั รวมถึง           การใหค้าํแนะนาํจากครู จะทาํใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซึ� งในความคิดของตนเอง   3.  ครูควรใชเ้นื�อหาหรือเรื�องราวที�เกี�ยวขอ้งและใกลต้วันกัเรียน เพื�อใหน้กัเรียนไดเ้ห็น คุณค่าของวชิาคณิตศาสตร์วา่เป็นวชิาที�มีประโยชน์ต่อการดาํเนินชีวติ และทาํใหก้ารสื�อสารทาง คณิตศาสตร์เป็นไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์  4.  ครูควรจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและใชค้าํถามอยา่งต่อเนื�อง โดยคาํถาม           ที�ใชค้วรเป็นคาํถามปลายเปิด เช่น “คิดอยา่งไรเกี�ยวกบั...” ซึ� งลว้นเป็นคาํถามที�ก่อใหเ้กิดการคิด            อยา่งหลากหลายและสามารถนาํแนวคิดนั�นมาสื�อสารและแลกเปลี�ยนความรู้กบัผูอื้�น หรือบางครั� งอาจใหน้กัเรียนอธิบายกระบวนการหรือวธีิการที�ใชใ้นการหาคาํตอบ โดยใหเ้ขียนเป็นประโยค           สั�น ๆ เช่น ทาํอยา่งไร ผลเป็นเช่นไร ทาํไมเป็นเช่นนั�น  จากแนวทางการส่งเสริมการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�กล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ครูควรเลือกเนื�อหาที�เกี�ยวขอ้งกบัความสนใจของนกัเรียน และเป็นเนื�อหาที�ใกลต้วักบันกัเรียนเพื�อส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมนั�น ๆ พร้อมกบัเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผา่นการอ่าน การพดู การเขียน และการนาํเสนอแนวคิดโดยการใชก้ระบวนการกลุ่มและช่วยเหลือกนั   
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 การวดัสมรรถนะด้านการสื	อสารทางคณติศาสตร์   การประเมินสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร    สาํนกัทดสอบทางการศึกษา (2555, หนา้ 18-20) ไดก้าํหนดเกณฑก์ารประเมินคุณภาพ (Rubric) สาํหรับครูประเมินนกัเรียนในการประเมินสมรรถนะสาํคญัของนกัเรียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไวด้งัตารางที� 2-9  ตารางที� 2-9  เกณฑคุ์ณภาพในการประเมินสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร ตวัชี�วดัที� 1      ใชภ้าษาถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจ ความคิด ความรู้สึก และทศันะของตนเองดว้ย   การพดูและการเขียน  
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3) ด ี(2) พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1) ปรับปรุง (0) 
1.  พดูถ่ายทอดความรู้                  ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองได ้

พดูถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟัง ดู ดว้ย ภาษาของตนเองไดอ้ยา่งคล่องแคล่วชดัเจน 

พดูถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสาร ที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองได้อยา่งชดัเจนแต่ขาดความคล่องแคล่ว 

พดูถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจ จากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของ ตนเองไดบ้า้ง 

ไม่สามารถพดูถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสาร ที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองหรือพดูได ้ 2.  พดูถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองจากสารที�อ่าน ฟังหรือดูดว้ยภาษาของตนเองได ้

พดูถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะ จากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ตามที�กาํหนดไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล คล่องแคลว้ ชดัเจน ดว้ยภาษาของตนเองได ้

พดูถ่ายทอดความคิด ความรู้สึก และทศันะจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ตามที�กาํหนด ไดอ้ยา่งมีเหตผุล ดว้ยภาษาของตนเองได ้

พดูถ่ายทอดความคิด ความรู้สึก และทศันะจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองได้บา้งโดยมีเหตุผลไม่เพียงพอ 

พดูถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ตามแบบ 

 

 

 

 

 



50 ตารางที� 2-9  (ต่อ)  
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3) ด ี(2) พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1) ปรับปรุง (0) 3.  เขียนถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟังหรือดูดว้ยภาษาของตนเองได ้

เขียนถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟัง ดู ดว้ยภาษาของตนเองไดใ้จความครอบคลุมครบถว้น และถูกตอ้งตามหลกัการใชภ้าษา 

เขียนถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟัง ดู ดว้ยภาษาขอตนเองไดใ้จความสาํคญัเป็นส่วนใหญ่แต่ไม่ครบถว้นสมบูรณ์ และมีขอ้บกพร่องในการใช้ภาษา วรรคตอนและการเขียนคาํไมเ่กิน                     2 แห่ง 

เขียนถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟัง ดู ดว้ยภาษาของตนเองไดใ้จความสาํคญัเป็นบางส่วน และมีขอ้บกพร่องในการใชภ้าษา                    วรรคตอน และ               การเขียนคาํตั�งแต ่               3 แห่ง แต่ไม่เกิน                      5 แห่ง 

เขียนถ่ายทอด ความรู้                      ความเขา้ใจจากสารที�อ่าน ฟังหรือดูตามแบบ 

4.  เขียนถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองจากสาร ที�อ่าน ฟังหรือดูดว้ยภาษาของตนเองได ้

เขียนถ่ายทอดความคิด ความรู้สึก และทศันะของตนเองจากสาร           ที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองไดใ้จความครอบคลุมครบถว้นและถูกตอ้งตามหลกัการใชภ้าษา 

เขียนถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองได้ใจความสาํคญัเป็นส่วนใหญ่แต่ไม่ครบถว้นสมบูรณ์และมีขอ้บกพร่องใน            การใชภ้าษา วรรคตอนและการเขียนคาํไม่เกิน 2 แห่ง 

เขียนถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองจากสารที�อ่าน ฟัง หรือดู ดว้ยภาษาของตนเองได้ใจความสาํคญัเป็นบางส่วนและมีขอ้บกพร่องในการ ใช้ภาษา วรรคตอน และการเขียนคาํตั�งแต่                  3 แห่ง แต่ไม่เกิน                   5 แห่ง 

เขียนถ่ายทอดความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองจากสารที�อ่าน ฟังหรือดูตามแบบ 

     



51 ตารางที� 2-10  เกณฑคุ์ณภาพในการประเมินสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร         ตวัชี�วดัที� 2 พดูเจรจาต่อรอง   
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3)  ด ี(2)  พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1)  ปรับปรุง (0)  
1.  พดูเจรจา                      โนม้นา้วไดอ้ยา่งเหมาะสมตามสถานการณ์เพื�อประโยชน์ต่อตนเองและสงัคม 

พดูเจรจาโนม้นา้ว         ทาํใหผู้อื้�นคลอ้ยตามในวตัถุประสงคที์�ประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมไดส้าํเร็จทุกสถานการณ์ 

พดูเจรจาโนม้นา้ว         ทาํใหผู้อื้�นคลอ้ยตามในวตัถุประสงคที์�เป็นประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมไดส้าํเร็จบางสถานการณ์ 

พดูเจรจาโนม้นา้วทาํใหผู้อื้�นคลอ้ยตามในวตัถุประสงคที์�เป็นประโยชน์ต่อตนเองไดส้าํเร็จ 

พดูเจรจา               โนม้นา้วใหผู้อื้�นคลอ้ยตาม               ไม่สาํเร็จ 
2.  พดูเจรจาต่อรองไดอ้ยา่งเหมาะสมตามสถานการณ์เพื�อประโยชน์ต่อตนเองและสงัคม 

พดูเจรจาต่อรอง             ทาํใหผู้อื้�นคลอ้ยตามในวตัถุประสงคที์�ประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมไดส้าํเร็จทุกสถานการณ์ 

พดูเจรจาต่อรอง              ทาํใหผู้อื้�นคลอ้ยตามในวตัถุประสงคที์�ประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมไดส้าํเร็จบางสถานการณ์ 

พดูเจรจาต่อรอง ทาํใหผู้อื้�น              คลอ้ยตาม                 ในวตัถุประสงค ์ที�ประโยชน์ต่อตนเองไดส้าํเร็จ 

พดูเจรจาต่อรองใหผู้อื้�น               คลอ้ยตาม               ไม่สาํเร็จ 
 ตารางที� 2-11  เกณฑคุ์ณภาพในการประเมินสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร          ตวัชี�วดัที� 3 เลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสาร  
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3)  ด ี(2)  พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1)  ปรับปรุง (0)  
1.  รับรู้ขอ้มูลข่าวสารที�เป็นประโยชน์ 

รับรู้ขอ้มูลข่าวสาร             ที�เป็นประโยชน์จากแหล่งต่าง ๆ ได้ถูกตอ้งและเหมาะสมดว้ยตนเองทุกครั� ง  
รับรู้ขอ้มูลข่าวสาร              ที�เป็นประโยชน์จากแหล่งต่าง ๆ ไดถู้กตอ้งและเหมาะสมดว้ยตนเองเป็นบางครั� ง 

รับรู้ขอ้มูลข่าวสาร ที�เป็นประโยชน์จากแหล่งต่าง ๆ ตามที�ผูอื้�นชี�แนะ 
รับขอ้มูลข่าวสารทุกประเภทโดยไม่จาํแนก แยกแยะ     



52 ตารางที� 2-11  (ต่อ)   
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3)  ด ี(2)  พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1)  ปรับปรุง (0)  
2.  ตดัสินใจเลือกรับหรือ              ไม่รับขอ้มูลข่าวสารไดอ้ยา่งมีเหตผุล 

ตดัสินใจเลือกรับ หรือไม่รับ ขอ้มูลข่าวสาร โดยคาํนึงถึงประโยชน์ที�มีต่อ             การพฒันาตนเอง และส่วนรวมอยา่งมีเหตผุลประกอบ                 ในทุก ๆ ครั�ง 

ตดัสินใจเลือกรับ หรือไม่รับ ขอ้มูลข่าวสาร โดยคาํนึงถึงประโยชน์ที�มีต่อ             การพฒันาตนเอง และส่วนรวมอยา่งมีเหตผุลประกอบ              เป็นบางครั� ง 

ตดัสินใจเลือกรับ หรือไม่รับ ขอ้มูลข่าวสาร โดยคาํนึงถึงประโยชน์ที�มีต่อ            การพฒันาตนเอง หรือส่วนรวม โดยมีเหตุผลประกอบบางครั� ง 

ตดัสินใจเลือกรับ หรือไม่รับ ขอ้มูลข่าวสาร ตามความตอ้งการของตนเองโดยไม่ ไตร่ตรอง 
 ตารางที� 2-12  เกณฑคุ์ณภาพในการประเมินสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร         ตวัชี�วดัที� 4 เลือกใชว้ธีิการสื�อสาร  
พฤตกิรรมบ่งชี� ระดบัคุณภาพ ดเียี�ยม (3)  ด ี(2)  พอใช้/ ผ่านเกณฑ์ขั�นตํ�า (1)  ปรับปรุง (0)  
1.  เลือกใช้วธีิการสื�อสารที�มีประสิทธิภาพ โดยคาํนึงถึงผลกระทบที�มีต่อตนเองและสงัคม 

เลือกใชว้ธีิการสื�อสารที�เหมาะสมและคุม้ค่ากบัลกัษณะขอ้มูลข่าวสารโดยคาํนึงถึงผลที�จะเกิดขึ�นต่อตนเองและสงัคม                  ทุกครั� ง 

เลือกใชว้ธีิการสื�อสารที�เหมาะสมและคุม้ค่ากบัลกัษณะขอ้มูลข่าวสารโดย คาํนึงถึงผลที�จะเกิดขึ�นต่อตนเองและสงัคมเป็นบางครั� ง 

เลือกใชว้ธีิการสื�อสารที�เหมาะสม กบัลกัษณะขอ้มูลข่าวสารโดย คาํนึงถึงผลที�จะเกิดขึ�นต่อตนเองหรือสงัคม  

เลือกใชว้ธีิการสื�อสารกบัลกัษณะขอ้มูลข่าวสารโดยไม่คาํนึงถึงผลที�จะเกิดขึ�นต่อตนเองและสงัคม     การประเมินความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์  Kennedy and Tipps (1994, p. 112) ไดเ้สนอวา่ การประเมินความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ดา้น คือ ภาษาทางคณิตศาสตร์ การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และความชดัเจนของการนาํเสนอ 



53 
  สสวท. (2546, หนา้ 124) ไดเ้สนอเกณฑก์ารใหค้ะแนนการสื�อสารทางคณิตศาสตร์             ดงัตางรางที� 2-13  ตางรางที� 2-13  เกณฑก์ารให้คะแนนการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของ สสวท. (2546)   คะแนน/ ความหมาย การสื	อสารทางคณติศาสตร์ 4 (ดีมาก) ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ นาํเสนอโดยใชก้ราฟ แผนภูมิหรือตารางแสดงขอ้มูลประกอบตามลาํดบัขั�นตอนไดเ้ป็นระบบ กระชบั ชดัเจน และมีรายละเอียดสมบูรณ์ 3 (ดี) ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ นาํเสนอโดยใชก้ราฟ แผนภูมิหรือตารางแสดงขอ้มูลประกอบขั�นตอนไดถู้กตอ้ง ขาดรายละเอียดที�สมบูรณ์ 2 (พอใช)้ ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ พยายามนาํเสนอโดยใชก้ราฟ แผนภูมิหรือตารางแสดงขอ้มูลประกอบ ชดัเจนบางส่วน 1 (ตอ้งปรับปรุง) ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อยา่งง่าย ๆ ไม่ไดใ้ชก้ราฟ แผนภูมิหรือตารางเลย และนาเสนอขอ้มูล ไม่ชดัเจน 0 (ไม่พยายาม)  ไม่นาํเสนอ   สสวท. (2551, หนา้ 206) ไดเ้สนอเกณฑก์ารใหค้ะแนนการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ไว ้      ดงัตาราง 2-14  ตารางที� 2-14  เกณฑก์ารใหค้ะแนนการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของ สสวท. (2551)    ระดับคุณภาพ เกณฑ์การพจิารณา 3 (ดี) ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง นาํเสนอโดยใชก้ราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงขอ้มูลประกอบตามขั�นตอนชดัเจน และมีรายละเอียดสมบูรณ์ 2 (พอใช)้ ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง นาํเสนอโดยใชก้ราฟ แผนภูมิ หรือตารางแสดงขอ้มูลประกอบตามขั�นตอนชดัเจนบางส่วน และแต่ขาดรายละเอียดที�สมบูรณ์ 1 (ตอ้งปรับปรุง) ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อยา่งง่าย ๆ ไม่ไดใ้ชก้ราฟ แผนภูมิ  หรือตาราง และการนาํเสนอขอ้มูลไม่ชดัเจน 
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 การวจิยัครั� งนี�ผูว้จิยัไดเ้ห็นถึงความสาํคญัสมรรถนะดา้นความสามารถในการสื�อสาร ตวัชี�วดัที� 1 คือ ใชภ้าษาถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจ ความคิด ความรู้สึกและทศันะของตนเองดว้ยการเขียน โดยผูว้จิยันาํหลกัเกณฑต่์าง ๆ มาประยกุตใ์ชก้บัเกณฑ์การให้คะแนนการสื	อสารทางคณติศาสตร์ใหส้อดคลอ้งและเหมาะสมกบัการวจิยัครั� งนี�  โดยมีเกณฑด์งัตารางที� 2-15  ตารางที� 2-15  เกณฑก์ารใหค้ะแนนการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของผูว้จิยั  คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการสื	อสารทางคณติศาสตร์ที	ปรากฏให้เห็น 3 (ดีมาก) เขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง 2 (ดี) เขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์             ยงัไม่ชดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง 1 (พอใช)้ พยายามเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แต่ไม่ถูกตอ้ง หรือเขียนอธิบายแนวคิดโดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ไดช้ดัเจน แต่คาํตอบไม่ถูกตอ้ง 0 (ปรับปรุง) ไม่เขียนอธิบายแนวคิด คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม  งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง  งานวจัิยต่างประเทศ  Carpenter et al. (1989) ไดศึ้กษาผลการใชแ้นวการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)  กลุ่มตวัอยา่งเป็นครูชั�นประถมศึกษาปีที� 1 จาํนวน 40 คน จาก 24 โรงเรียน โดยสุ่มครู 20 คน             ใชก้ารเรียนสอนแนะให้รู้คิด (CGI) และครูอีก 20 คน ใชก้ารสอนแบบปกติ โดยมีการประเมินผลจากความสามารถในการคาํนวณและการแกปั้ญหา และมีการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ผลการวจิยัพบวา่ คะแนนเฉลี�ยของนกัเรียนที�ไดรั้บการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) เท่ากบั 8.6  คะแนน ส่วนคะแนนเฉลี�ยของนกัเรียนที�ไดรั้บการสอนแบบปกติเท่ากบั 7.8 คะแนน นกัเรียนที�ไดรั้บการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) มีคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 5.61 ซึ� งสูงกวา่นกัเรียนที�ไดรั้บการสอนแบบปกติที�มีคะแนนเฉลี�ยเท่ากบั 5.38   Vaillasener and Kepner (1993) ไดศึ้กษาการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)                      ในโรงเรียนขนาดใหญ่แถบตะวนัตกตอนกลาง กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียน จาํนวน 144 คน โดยใช ้           การเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด และกลุ่มควบคุม 144 คน สอนแบบปกติ เครื�องมือที�ใช ้คือ



55 แบบทดสอบวดัความสามารถทางเลขคณิต จากนั�นทาํการสัมภาษณ์นกัเรียนเป็นรายบุคคลเพื�อประเมินขั�นตอนและวธีิการที�นกัเรียนใชใ้นการแกปั้ญหาทั�งปัญหาที�เป็นประเภทตวัเลข และเป็นโจทยปั์ญหา ผลการวจิยัพบวา่ 1) นกัเรียนในชั�นเรียนที�ใชก้ารเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดไดค้ะแนนจากการทาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาที�มีลกัษณะเป็นโจทยปั์ญหาสูงกวา่นกัเรียนในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี�ยของนกัเรียน คือ 9.41 ต่อ 3.18 คะแนน จากคะแนนเตม็ 14 คะแนน 2) นกัเรียนในชั�นเรียนที�ใชก้ารเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด              ไดค้ะแนนจากการสัมภาษณ์ถึงขั�นตอนและวธีิการที�ใชใ้นการแกปั้ญหาเป็นโจทยปั์ญหาสูงกวา่นกัเรียนในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี�ยของนกัเรียน คือ 5.44 คะแนนต่อ 2.93 คะแนน จากคะแนนเตม็ 6 คะแนน 3) นกัเรียนในชั�นที�ใชก้ารเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด               ไดค้ะแนนจากการสัมภาษณ์ถึงขั�นตอนและวธีิการที�ใชใ้นการแกปั้ญหาที�เป็นตวัเลขสูงกวา่นกัเรียนในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี�ยของนกัเรียน คือ 4.68 คะแนน ต่อ 3.00 คะแนน จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน  Carss (2007) ไดศึ้กษาผลของการเรียนการสอนดว้ยเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ต่อความสาํเร็จจากการอ่านระหวา่งชั�วโมงการเรียนในชั�นเรียนของนกัเรียนเกรด 6 โดยแบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน นกัเรียนกลุ่มหนึ�งอ่านหนงัสือที�เกินระดบัอาย ุและอีกกลุ่มหนึ�ง             อ่านหนงัสือที�ต ํ�ากวา่ระดบัอายขุองตน ซึ� งจะมีการทดสอบก่อนและหลงัการใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด พบวา่ การใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิดมีผลต่อความสาํเร็จในการอ่าน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในกลุ่มนกัเรียนที�อ่านหนงัสือเกินระดบัอาย ุคือ การใชภ้าษา การคิด เพราะเทคนิคเพื�อนคู่คิดเนน้ในดา้นการอภิปรายและแลกเปลี�ยนความคิดซึ�งกนัและกนั จึงทาํใหก้ารอ่านมีความเขา้ใจง่ายขึ�น เทคนิคเพื�อนคู่คิด              จึงเป็นเครื�องมือที�ส่งเสริมในดา้นการพฒันาความคิด การสร้างความรู้ และดา้นสังคม  ซึ� งสามารถปรับใหเ้หมาะสมกบัการเรียนรู้และความตอ้งการของนกัเรียน   Hendricks (2013) ไดศึ้กษาการเรียนการสอนแบบแนะให้รู้คิด (CGI) ที�มีต่อผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 2 จาํนวน 104 คน ที�ไดรั้บการทดสอบตั�งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 2553โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 53 คน และกลุ่มควบคุม 51 คน วเิคราะห์ผลโดยใช ้ANCOVA พบวา่ ระหวา่งคะแนนทางคณิตศาสตร์จากกลุ่มทดลอง M = 841.09 สูงกวา่คะแนนของนกัเรียนกลุ่มควบคุม M = 820.80 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสอนแนะใหรู้้คิดเป็นเครื�องมือที�ช่วยในการปรับปรุงการสอน ซึ� งมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน และสภาพแวดลอ้มของโงเรียน การมีส่วนร่วม ของนกัเรียน ทาํใหน้กัเรียนมีการสื�อสารกนัในหอ้งเรียนนาํไปสู่การเพิ�มความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ และการคิด 
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 Sampsel (2013) ไดศึ้กษาการใชเ้ทคนิค Think-pair-share ที�มีผลต่อความมั�นใจ                  ในความสามารถทางคณิตศาสตร์ ความมั�นใจในการอภิปราย และการมีส่วนร่วมในการอภิปราย  ในชั�นเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ พบวา่ ในสัปดาห์แรกของการศึกษาที�ไม่ไดใ้ชเ้ทคนิค Think-pair-share มีจาํนวนนกัเรียนที�แสดงความคิดเห็น อภิปรายในการเรียนคณิตศาสตร์ เฉลี�ยคือ 23.75 และจาํนวนคาํที�นกัเรียนใชอ้ธิบาย อภิปรายโดยเฉลี�ยคือ 3.75 สัปดาห์ที�สองในขณะที�ใชเ้ทคนิค Think-pair-share จาํนวนนกัเรียนที�แสดงความคิดเห็น อภิปรายในการเรียนคณิตศาสตร์ เฉลี�ยคือ 28.25 และจาํนวนคาํที�นกัเรียนใชอ้ธิบาย อภิปราย โดยเฉลี�ยคือ 7 จึงสรุปไดว้า่ นกัเรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น อธิบายในชั�นเรียนเพิ�มขึ�น และมีความมั�นใจในการอภิปรายเพิ�มขึ�น และนกัเรียนรู้สึกสบายใจที�มีการจดัการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคนิค Think-pair-share   Sanjani (2015) ไดศึ้กษาการพฒันาความสามารถในการพูดภาษาองักฤษของนกัเรียน ชั�นประถมศึกษาเกรด 8 จาํนวน 33 คน พบวา่ การใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) สามารถช่วยใหน้กัเรียนมีความมั�นใจยิ�งขึ�นที�จะพดูภาษาองักฤษ และมีความคุน้เคยกบัภาษาองักฤษทั�งในดา้นคาํศพัท ์การฝึกออกเสียง ซึ� งนกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากขึ�น จากคะแนนเฉลี�ยก่อนไดรั้บการจดัการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด เท่ากบัร้อยละ 58.55 และเมื�อไดรั้บ การจดัการเรียนสอนโดยใชเ้ทคนิคเพื�อนคู่คิด คะแนนเฉลี�ยเท่ากบัร้อยละ 77.60  งานวจัิยในประเทศ  ปรีชา พิมพแ์กว้ (2550) ไดศึ้กษาลกัษณะของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน       ในแกปั้ญหาปลายเปิด ชั�นประถมศึกษาปีที� 4 จาํนวน 2 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน พบวา่ นกัเรียนทั�ง 2 กลุ่ม มีลกัษณะทางการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ลกัษณะที� 1 ความถูกตอ้งแม่นยาํของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นหรือวธีิการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของตนเองไดอ้ยา่งเป็นระบบ มีเหตุผลอยา่งชดัเจน ลกัษณะที� 2 ความคุม้ค่าของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนเสนอความคิดเห็นหรือวธีิการที�เสนอต่อสมาชิกภายในกลุ่มนั�นมีการเสนอความคิดเห็นหรือวธีิการสั�น ๆ แต่สามารถทาํใหส้มาชิกภายในกลุ่มเดียวกนัเขา้ใจแนวคิด อีกทั�ง เป็นแนวคิดที�มีเหตุผลที�เกิดจากมุมมองของนกัเรียนเอง ลกัษณะที� 3 ความเป็นอิสระของการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นหรือวธีิการอยา่งหลากหลาย และมี                     ความแตกต่างจากเพื�อน ซึ� งเป็นความคิดเห็นหรือวธีิการที�เกิดจากมุมมองของนกัเรียนเอง   รัชนี ภู่พชัรกุล (2551) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ระหวา่งวธีิสอนแบบนิรนยัร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) และวธีิสอนแบบปกติ พบวา่ ผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนคณิตศาสตร์



57 ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ระหวา่งวธีิสอนแบบนิรนยัร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคเพื�อนคู่คิดสูงกวา่นกัเรียนที�ใชว้ธีิสอนแบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที� .01  เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2551) ไดศึ้กษาการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ที�ใชท้กัษะการใหเ้หตุผลและการเชื�อมโยงบูรณาการสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื�อง การวิเคราะห์ขอ้มูลกบัสิ�งแวดลอ้มศึกษา เป็นนกัเรียนระดบัประถมศึกษาปีที� 6 จาํนวน 45 คน พบวา่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีคะแนนเฉลี�ยจากการทาํแบบทดสอบภายหลงัการทดลองมากกวา่ก่อนการทดลองที�ระดบันยัสาํคญั .01    ขวญั เพียซา้ย (2553) ไดศึ้กษาการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนที�พฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วน สาํหรับนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 1 พบวา่ นกัเรียนที�ใชกิ้จกรรม          การเรียนการสอนที�พฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วนที�ผา่นเกณฑมี์จาํนวนมากกวา่ร้อยละ 75 ของจาํนวนนกัเรียนทั�งหมด ที�ระดบันยัสาํคญั .05 และมีพฤติกรรมที�แสดงความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วนอยูใ่นระดบั 2 ขึ�นไป เป็นส่วนใหญ่  ระพีพฒัน์ แกว้อํ�า (2553) ไดศึ้กษากิจกรรมการเรียนการสอนที�เนน้การให้เหตุผล ทางคณิตศาสตร์ เรื�อง ความน่าจะเป็น สาํหรับนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 จาํนวน 40 คน พบวา่ นกัเรียนมีพฤติกรรมการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์อยูใ่นเกณฑดี์ มีมากกวา่ร้อยละ 70 ของจาํนวนนกัเรียนทั�งหมดดว้ยความเชื�อมั�นร้อยละ 99 เนื�อหาที�นกัเรียนแสดงพฤติกรรมการให้เหตุผล              มากที�สุด คือ เรื�อง โอกาสของเหตุการณ์และเนื�อหาที�นกัเรียนแสดงพฤติกรรมการใหเ้หตุผล           นอ้ยที�สุด คือ เรื�อง เหตุการณ์และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ และความรู้ทางคณิตศาสตร์และความรู้ดา้นการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงในทิศทางตามกนัในระดบัค่อนขา้งมากที�สุด  วารี ธนะคาํดี (2555) ไดศึ้กษาการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ เพื�อเสริมสร้างความสามารถในการใหเ้หตุผล ผลสัมฤทธิ( ทาง           การเรียน เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 1 พบวา่ นกัเรียนที�เรียน           ดว้ยกิจกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ของคะแนนเตม็ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 โดยมีคะแนนเฉลี�ยคิดเป็นร้อยละ 71.03  ธญัญารัตน์ ตรีวงศ ์(2556) ไดศึ้กษาการเสริมสร้างทกัษะกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ เรื�อง สมการและการแกส้มการของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โดยใชก้ารเรียน การสอนแนะให้รู้คิด (ซีจีไอ) พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดมีผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนที�ไดรั้บการสอนแบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 และระดบัการคิดของ
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นกัเรียนที�ไดรั้บการเรียนการสอนแนะให้รู้คิดสูงกวา่นกัเรียนที�ไดรั้บการเรียน การสอนแบบปกติ ซึ� งนกัเรียนที�ไดรั้บการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดจะใชว้ธีิที�หลากหลายมากกวา่ในการแกปั้ญหา  สุบรรณ ตั�งศรีเสรี (2556) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชว้ธีิสอนแบบคน้พบจากการชี�แนะร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share ที�มีต่อความสามารถในการสื�อสารและความสามารถในการเชื�อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 พบวา่ ความสามารถในการสื�อสารและความสามารถในการเชื�อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ธีิสอนแบบคน้พบจากการชี�แนะร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share สูงกวา่การจดัการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  อาํภรณ์ ผลาวรรณ์ (2556) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เรื�อง ความน่าจะเป็น ที�มีต่อลผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ความสามารถใน                  การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ความตระหนกัในการรู้คิด และความมีวนิยัในตนเอง ของนกัเรียน ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 5 พบวา่ ผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบแนะใหรู้้คิด สูงกวา่ก่อนไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอน และสูงกวา่เกณฑ ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01  ยวุลกัษณ์ ธรรมธรานุรักษ ์(2557) ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอน         โดยเทคนิค Think-pair-share ร่วมกบัคาํถามปลายเปิด เรื�อง การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียน ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 5 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนการคิดวเิคราะห์เฉลี�ย 7.83 ซึ� งอยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพระดบัสูงและนกัเรียนมีคะแนนการคิดสังเคราะห์เฉลี�ย 14.94 ซึ� งอยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพระดบัสูง  และนกัเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนเฉลี�ยร้อยละ 80.08 ผา่นเกณฑร้์อยละ 70    ชญัญาภรณ์ ขดัทา (2558) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนการสอนที�เนน้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share เรื�อง ตวัประกอบของจาํนวนนบั สาํหรับนกัเรียน ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 พบวา่ ผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที�เนน้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share มีประสิทธิภาพ เท่ากบั 77.19/ 76.28 เป็นไปตามเกณฑ ์75/ 75  ชุติมา ฉุนอิ�ม และวนินทร สุภาพ (2558) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 1 จาํนวน 27 คนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคการใชค้าํถามของบาดแฮม (Badham) พบวา่ 1) นกัเรียนที�เรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคการใชค้าํถามของบาดแฮม (Badham)               มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 และเมื�อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตุผล และดา้นการนาํเสนอตวัแทนความคิดของนกัเรียน พบวา่ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทาง



59 สถิติที�ระดบั .05 2) นกัเรียนที�เรียนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด ร่วมกบัเทคนิค การใชค้าํถามของบาดแฮม (Badham) มีการคิดเชิงคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05   ภทัรอร อริยธนพงศ ์(2558) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI)  ที�มีต่อความสามารถในแกปั้ญหาและการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง ความน่าจะเป็น  ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 5 พบวา่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดสูงกวา่เกณฑที์�ร้อยละ 70  ที�ระดบันยัสาํคญั .05  ทศัรินทร์ บุญพร้อม (2559) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการพฒันาบทเรียนแบบผสมผสาน          ดว้ยเทคนิคการเรียนการสอนแบบเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เพื�อส่งเสริมสมรรถนะสาํคญั           ของนกัเรียนดา้นความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยวีชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ สาํหรับนกัเรียน            ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 4 พบวา่ บทเรียนแบบผสมผสานดว้ยเทคนิคการเรียนรู้แบบเพื�อนคู่คิด                            มีประสิทธิภาพตามเกณฑเ์มกุยแกนส์ เท่ากบั 1.20 และมีผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนและสมรรถนะสาํคญัของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที� .05  สุนีย ์คาํควร (2559) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ที�มีต่อทกัษะการเชื�อมโยงทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื�อง พื�นที�ผวิและปริมาตร ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 โรงเรียนสาธิต “พิบูลบาํเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา พบวา่ ผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื�อง พื�นที�ผวิและปริมาตร ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบั .05  วรีพล เทพบรรหาร (2560) ไดศึ้กษาผลการใชต้วัแทนทางความคิดและตวัแบบ                  เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกบัแนวคิดการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผล และความสามารถในการเชื�อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ พบวา่ นกัเรียนมีความความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน                      และสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มที�ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  ธญัญา แนวดง (2561) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนการสอนแบบอุปนยัร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share ที�มีต่อมโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางศาสตร์ของนกัเรียน               ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2/ 1 จาํนวน 18 คน พบวา่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 



60 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแบบอุปนยัร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share สูงกวา่เกณฑร้์อยละ70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05   จากการศึกษางานวจิยัทั�งในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจดัการเรียนการสอน แนะใหรู้้คิด (CGI) และ เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เป็นการจดัการเรียนการสอน                  ที�ส่งเสริมกระบวนการคิดดว้ยตนเอง และส่งผลใหเ้กิดการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ผูว้จิยัจึงสนใจที�จะศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั ในระดบัชั�นมธัยมศึกษา              ปีที� 2 
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บทที� 3 วธีิดาํเนินการวจิยั   ในการวจิยัครั� งนี�ผูว้จิยัดาํเนินการทดลองเพื�อศึกษาผลการจดัการเรียนการสอน                      แนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ผูว้จิยัดาํเนินการวจิยัตามขั�นตอนต่าง ๆ ดงัต่อไปนี�   1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการวจิยั  2.  รูปแบบการวจิยั  3.  การสร้างเครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั  4.  การดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล  5.  การวเิคราะห์ขอ้มูล  6.  สถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที�ใช้ในการวจิัย  ประชากร  ประชากรที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  เป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 132 โรงเรียน   กลุ่มตัวอย่าง  กลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�  เป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�กาํลงัศึกษา                  ในภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนวดัประสิทธิเวช จงัหวดันครนายก สาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) จาํนวน 1 ห้องเรียน มีนกัเรียนทั�งหมดจาํนวน 23 คน โดยไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)    รูปแบบการวจิัย  ในการวจิยัครั� งนี� เป็นการวจิยักึ�งทดลอง โดยดาํเนินการทดลองแบบ One-group pretest-posttest design (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, หนา้ 249) เพื�อใชใ้นการศึกษา                             
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ผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิดที�มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางที� 3-1  ตารางที� 3-1  แบบแผนการวิจยั One-group pretest-posttest design  กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั ER  X    สัญลกัษณ์ที�ใชใ้นแบบแผนการทดลอง  ER  แทน  กลุ่มตวัอยา่ง     แทน  การทดสอบก่อนการทดลองโดยใชแ้บบวดัความสามารถในการให ้เหตุผล 

     ทางคณิตศาสตร์และแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์  X   แทน  การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด       แทน  การทดสอบหลงัการทดลองโดยใชแ้บบวดัความสามารถในการให ้        เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทาง         คณิตศาสตร์   การสร้างเครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย  เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�  แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เครื�องมือที�ใชใ้นการทดลอง และเครื�องมือที�ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�   เครื	องมือที	ใช้ในการทดลอง  เครื�องมือที�ใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ซึ� งครอบคลุมสาระการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พื�นฐาน เรื�อง เลขยกกาํลงั จาํนวน 3 แผน ดงันี�   แผนการจดัการเรียนการสอนที� 1 เรื�อง จาํนวนตรรกยะ  แผนการจดัการเรียนการสอนที� 2 เรื�อง เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็  แผนการจดัการเรียนการสอนที� 3 เรื�อง การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใช ้                       ในการแกปั้ญหา   



63 
 โดยผูว้จิยัดาํเนินการสร้างตามขั�นตอนดงันี�   1.  ศึกษาตาํรา เอกสาร งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง และแนวคิดทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดั              การเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) และเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   2.  ศึกษาหลกัการสอน วธีิสอน การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ และรายละเอียดของเนื�อหาวชิาคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั จากเอกสาร หนงัสือคู่มือครูรายวชิาคณิตศาสตร์พื�นฐานชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551              (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)   3.  วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 เรื�อง เลขยกกาํลงั เพื�อกาํหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�มี              ความสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงัตารางที� 3-2  ตารางที� 3-2  การวเิคราะห์ตวัชี�วดั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ของแผนการจดั      การเรียนการสอน เรื�อง เลขยกกาํลงั ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2  แผนที� ตวัชี�วดั จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จาํนวนคาบ 1 จาํนวนตรรกยะ 

ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใช้สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

1.  นกัเรียนสามารถบอกไดว้า่จาํนวนที�กาํหนดใหเ้ป็นจาํนวนตรรกยะหรือไม่ 2.  นกัเรียนสามารถยกตวัอยา่งจาํนวนตรรกยะได ้3.  นกัเรียนสามารถเขียนเศษส่วนใหอ้ยู่ในรูปทศนิยมซํ� าได ้4.  นกัเรียนสามารถเขียน   ทศนิยมซํ� าใหอ้ยูใ่นรูป เศษส่วนได ้

- จาํนวนตรรกยะ - การเขียน เศษส่วนใหอ้ยูใ่นรูปทศนิยมซํ� า - การเขียนทศนิยม  ซํ� าใหอ้ยูใ่นรูปเศษส่วน 

3 

2 เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ 

1.  นกัเรียนสามารถบอกความหมายเกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัได ้2.  นกัเรียนสามารถเขียนเลขยกกาํลงัแทนจาํนวนที�กาํหนดได ้3.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้

- ความหมายของเลขยกกาํลงั - สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ 

4 



64 ตารางที� 3-2  (ต่อ)   แผนที	 ตัวชี�วดั จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จํานวนคาบ 3 การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใช้ในการแกปั้ญหา 

ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใช้สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

1.  นกัเรียนสามารถเขียนจาํนวนที�มีค่ามาก ๆ หรือมีค่านอ้ย ๆ ใหอ้ยูใ่นรูปสญักรณ์วทิยาศาสตร์ได ้2.  นกัเรียนสามารถนาํความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็มาประยกุตใ์ช้ในการแกปั้ญหาได ้ 

- สญักรณ์วทิยาศาสตร์ - การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใช ้                ในการแกปั้ญหา 

3 

รวม 10     4.  สร้างแผนการจดัการเรียนการสอนทั�งหมด 3 แผน ใชเ้วลาทั�งหมด 10 คาบ โดยในแผนการจดัการเรียนการสอนไดอ้อกแบบให้นกัเรียนไดใ้ชก้ารจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) โดยบูรณาการการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ของ Franke and Weishaupt (1998; Carpenter et al., 1999; เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร, 2551) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด ซึ� งมี 4 ขั�นตอน ดงันี�    ขั�นที� 1: นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา  ครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจและเหมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน โดยครูใช้คาํถาม เพื�อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดเกี�ยวกบัขอ้มูลโจทยส์ถานการณ์ที�ครูกาํหนดให ้ ขั�นที� 2: วเิคราะห์ขอ้มูล  นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา และลงมือวเิคราะห์ขอ้มูล ครูสังเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียนหากพบวา่นกัเรียนมีปัญหาครูจะใชค้าํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้   นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู่ หรือทั�งชั�นและนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการศึกษา ทั�งนี�ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิด



65 เกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม   ขั�นที� 4: สร้างแนวคิด  นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ แลว้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง  โดยองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนการสอนมีดงันี�   มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี�วดัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระสาํคญั สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน สื�อการเรียนรู้/  แหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ และการบนัทึกผลหลงัการเรียนรู้  5.  นาํแผนการจดัการเรียนการสอนที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นเสนออาจารยที์�ปรึกษาเพื�อตรวจ ความถูกตอ้งเหมาะสมและความสอดคลอ้งระหวา่ง มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี� วดั จุดประสงค ์การเรียนรู้ สาระสาํคญั สาระการเรียนรู้ การจดัการเรียนการสอน สื�อการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ รวมถึงระยะเวลา และภาษาที�ใช ้ซึ� งผูว้จิยัไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะเกี�ยวกบักิจกรรมในขั�นตอนการจดัการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมและกระชบั  6.  นาํแผนการจดัการเรียนการสอนที�ปรับปรุงตามคาํแนะนาํของอาจารยที์�ปรึกษาเสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์จาํนวน 5 คน เพื�อตรวจสอบความตรงเชิงเนื�อหา (Content validity) วา่เป็นไปตามการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดและเทคนิคเพื�อนคู่คิดหรือไม่ โดยใชแ้บบประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอนที�เป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั ดงันี�  (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หนา้ 73)   5 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมากที�สุด  4 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมาก  3 คะแนน หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  2 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ย  1 คะแนน หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที�สุด  และทาํการวเิคราะห์หาค่าเฉลี�ย (M) แลว้ทาํการเทียบกบัเกณฑ ์ดงันี�  ค่าเฉลี�ย ความหมาย 4.51-5.00 แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมากที�สุด 3.51-4.50 แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมมาก 2.51-3.50 แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมปานกลาง 1.51-2.50 แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ย 1.00-1.50 แผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ยที�สุด 
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 โดยผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอนจากผูเ้ชี�ยวชาญ          ดา้นการสอนคณิตศาสตร์จาํนวน 5 คน พบวา่ แผนการจดัการเรียนการสอนในภาพรวม                             มีความเหมาะสมมาก (M = 4.33 และ SD = 0.53) (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวก ข-4) และผูเ้ชี�ยวชาญใหข้อ้เสนอแนะ ไดแ้ก่ 1) ควรปรับขั�นกระบวนการเรียนการสอนทั�ง 4 ขั�น ใหจ้บภายใน 1 แผนการจดัการเรียนการสอน 2) ควรจดักิจกรรมใหน้กัเรียนสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ควรเนน้คาํถามใหน้กัเรียนแสดงเหตุผล และเขียนแสดงแนวคิดในการหาคาํตอบตามหลกัการทางคณิตศาสตร์ 3) ควรเพิ�มกิจกรรมในขั�นการสร้างแนวคิด 4) ควรปรับขั�นตอนใหส้อดคลอ้งกบัเทคนิค Think-pair-share ยิ�งขึ�น และ 5) ควรปรับภาษาที�ใชใ้หช้ดัเจน และกระชบัมากขึ�นใน           ขั�นวเิคราะห์ขอ้มูล  7.  ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนการสอนตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญ โดยเสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งอีกครั� งก่อนนาํไปทดลองใช ้ 8.  นาํแผนการจดัการเรียนการสอนไปทดลองใช ้(Try-out) กบันกัเรียนชั�นมธัยมศึกษา            ปีที� 3 ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 40 คน กบัโรงเรียนแห่งหนึ�งซึ�งไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง   เพื�อตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอน ซึ� งผลการทดลองใช ้พบวา่                 ในขั�นที� 1 นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา นกัเรียนบางส่วนไม่ลงมือคิดหาคาํตอบเมื�อครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหาให ้ขั�นที� 2 วเิคราะห์ขอ้มูล นกัเรียนใชเ้วลานานในการคิดออกแบบแนวทาง         เพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา จึงจาํเป็นตอ้งกาํหนดเวลาที�ชดัเจนให้แก่นกัเรียน ขั�นที� 3 แลกเปลี�ยนเรียนรู้ ในการออกมานาํเสนอหนา้ชั�นเรียนนกัเรียนไม่กลา้ที�จะพดูแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบตอ้งมีครูเป็นผูเ้ริ�มเกริ�นนาํ และขั�นที� 4 สร้างแนวคิด นกัเรียนยงัไม่คุน้เคยกบั               การกาํหนดสถานการณ์ปัญหาดว้ยตวัเองในช่วงแรก  9.  นาํผลการทดลองมาปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนการสอน เรื�อง เลขยกกาํลงั และนาํแผนการจดัการเรียนการสอนไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง   เครื	องมือที	ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล  เครื�องมือที�ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวจิยัครั� งนี�  คือ  1.  แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั เป็นขอ้สอบอตันยั จาํนวน 4 ขอ้   โดยผูว้จิยัดาํเนินการสร้างตามขั�นตอนดงันี�    1.1  ศึกษาเนื�อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนงัสือเรียนในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื�นฐานชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 เรื�อง เลขยกกาํลงั ของสถาบนัส่งเสริมการสอน
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วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)    1.2  ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ จากตาํรา เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อกาํหนดกรอบแนวคิดของขอ้สอบที�เหมาะสมในการสร้างแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   1.3  สร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบตามสาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เรื�อง เลขยกกาํลงั แลว้กาํหนดอตัราส่วนจาํนวนขอ้สอบในแต่ละเรื�องให้เหมาะสม ดงัตารางที� 3-3   ตารางที� 3-3  การวเิคราะห์ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจาํนวนขอ้สอบ ของ     แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั  

ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ จาํนวน ข้อสอบ ที�ออกทั�งหมด 
จาํนวนข้อสอบ ที�ใช้จริง ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

- จาํนวนตรรกยะ - การเขียนเศษส่วนให้อยูใ่นรูปทศนิยมซํ� า - การเขียนทศนิยมซํ� าใหอ้ยูใ่นรูปเศษส่วน 

1.  นกัเรียนสามารถบอกไดว้า่จาํนวนที�กาํหนดใหเ้ป็นจาํนวนตรรกยะหรือไม ่2.  นกัเรียนสามารถยกตวัอยา่งจาํนวนตรรกยะได ้

2 1 

- ความหมายของเลขยกกาํลงั - สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ 

1.  นกัเรียนสามารถเขียนเลขยกกาํลงัแทนจาํนวนที�กาํหนดได ้2.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้

4 2 

ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

- สญักรณ์วทิยาศาสตร์ - การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
1.  นกัเรียนสามารถนาํความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็มาประยกุตใ์ช้ในการแก ้ปัญหาได ้ 

2 1 

รวม 8 4  
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  1.4  สร้างแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบแบบอตันยัจาํนวน 8 ขอ้ นาํไปใชจ้ริงจาํนวน 4 ขอ้    1.5  สร้างเกณฑก์ารตรวจให้คะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ดงัตาราง 3-4   ตารางที� 3-4  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์  

   1.6  นาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ และเกณฑก์ารให้คะแนนที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นเสนอใหอ้าจารยที์�ปรึกษาตรวจสอบเพื�อพิจารณาความเหมาะสมในประเด็นต่าง ๆ ซึ� งผูว้จิยัไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ ไดแ้ก่ 1) ปรับปรุงโจทยปั์ญหาที�มีความยากเกินใหเ้หมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน และ 2) ปรับปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการให้เหตุผลใหค้รอบคลุมและเหมาะสม   1.7  นาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปเสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์จาํนวน 5 คน เพื�อตรวจสอบความตรงตามเนื�อหา (Content validity) ความสอดคลอ้งของขอ้คาํถาม และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยพิจารณาจาก               ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC: Index of objective congruence) ค่าดชันีที�ยอมรับไดมี้ค่าตั�งแต่                       0.5  ขึ�นไป โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี�  (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 248-250)    +1 เมื�อแน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้    0 เมื�อไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้   -1 เมื�อแน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลที	ปรากฏให้เห็น 3 (ดีมาก)  แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง 
2 (ดี)  แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบยงัไมช่ดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง 
1 (พอใช)้  พยายามแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบแต่ไม่ถูกตอ้ง หรือ แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไม่ชดัเจน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง 
0 (ปรับปรุง)  ไมแ่สดงเหตุผลประกอบคาํตอบ คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม  
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  โดยผลการประเมินความตรงตามเนื�อหาของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์โดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 คน พบวา่ แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทั�ง 8 ขอ้ มีค่า IOC 0.6-1 (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวก ข-5) และผูเ้ชี�ยวชาญ                   ใหข้อ้เสนอแนะ คือ 1) ควรเพิ�มแนวทางการตอบใหส้มบูรณ์ในขอ้ที� 1 และ 2) ควรเปลี�ยนคาํวา่             จงเขียนพร้อมทั�งอธิบายวธีิการ เป็น จงแสดงวธีิทาํ    1.8  ปรับปรุงแกไ้ขแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญ คือ 1) ปรับแนวทางการตอบให้สมบูรณ์ในขอ้ที� 1 และ 2) เปลี�ยนจาก              จงเขียนพร้อมทั�งอธิบายวธีิการ เป็น จงแสดงวธีิทาํ    1.9  นาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 ของโรงเรียนแห่งหนึ�งที�ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง (Try-out) จาํนวน 40 คน เพื�อหาคุณภาพของแบบวดั ดงันี�     1.9.1  ตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑที์�กาํหนดไว ้แลว้นาํผลคะแนนที�ไดม้าวเิคราะห์ หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) โดยพิจารณาค่าความยากง่ายที�ดีควรอยูร่ะหวา่ง 0.4-0.6  แต่ถา้ไดร้ะหวา่ง 0.2-0.8 ถือวา่มีคุณภาพ ค่าอาํนาจจาํแนกมีค่าตั�งแต่ 0.2  ขึ�นไป (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 199-201)     1.9.2  คดัเลือกขอ้สอบที�มีค่าความยากง่าย และค่าอาํนาจจาํแนกที�ผา่นเกณฑ ์และที�ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จากแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 4 ขอ้ พบวา่ค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.32-0.55 และมีค่าอาํนาจจาํแนกอยูใ่นช่วง 0.47-0.83 (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวก ข-7)    1.10  นาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที�ผา่นการตรวจคุณภาพตามเกณฑไ์ปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง  2.  แบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั เป็นขอ้สอบอตันยั จาํนวน 4 ขอ้    โดยผูว้จิยัดาํเนินการสร้างตามขั�นตอนดงันี�    2.1  ศึกษาเนื�อหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จากหนงัสือเรียนในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื�นฐานชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 เรื�อง เลขยกกาํลงั ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)    2.2  ศึกษาวธีิการสร้างแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ จากตาํรา เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อกาํหนดกรอบแนวคิดของขอ้สอบที�เหมาะสมในการสร้างแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์   
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  2.3  สร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบตามสาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เรื�อง เลขยกกาํลงั แลว้กาํหนดอตัราส่วนจาํนวนขอ้สอบในแต่ละเรื�องให้เหมาะสม ดงัตารางที� 3-5     ตารางที� 3-5  การวเิคราะห์ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจาํนวนขอ้สอบ ของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั  

ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ จาํนวน ข้อสอบ ที�ออกทั�งหมด 
จาํนวนข้อสอบ ที�ใช้จริง ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

- จาํนวนตรรกยะ - การเขียน เศษส่วนให้อยูใ่นรูปทศนิยมซํ� า - การเขียนทศนิยมซํ� าใหอ้ยูใ่นรูปเศษส่วน 

1.  นกัเรียนสามารถเขียนเศษส่วนใหอ้ยูใ่นรูปทศนิยมซํ� าได ้2.  นกัเรียนสามารถเขียนทศนิยมซํ� าใหอ้ยูใ่นรูปเศษส่วนได ้

2 1 

ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง 

- ความหมายของเลขยกกาํลงั - สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ 

1.  นกัเรียนสามารถบอกความหมายเกี�ยวกบั                        เลขยกกาํลงัได ้2.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้

4 2 

- สญักรณ์วทิยาศาสตร์ - การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
1.  นกัเรียนสามารถเขียนจาํนวนที�มีค่ามาก ๆ หรือ          มีค่านอ้ย ๆ ใหอ้ยูใ่นรูป             สญักรณ์วทิยาศาสตร์ได ้2.  นกัเรียนสามารถนาํความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็มาประยกุตใ์ชใ้นการแก ้ปัญหาได ้ 

2 1 

รวม 8 4 
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  2.4  สร้างแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบแบบอตันยัจาํนวน 8 ขอ้ นาํไปใชจ้ริงจาํนวน 4 ขอ้    2.5  สร้างเกณฑก์ารตรวจให้คะแนนสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์               ดงัตารางที� 3-6    ตารางที� 3-6  เกณฑก์ารใหค้ะแนนสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์  คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการสื	อสารทางคณติศาสตร์ที	ปรากฏให้เห็น 3 (ดีมาก) เขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง 2 (ดี) เขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ยงัไม่ชดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง 1 (พอใช)้ พยายามเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์แต่ไม่ถูกตอ้ง หรือเขียนอธิบายแนวคิดโดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ไม่ชดัเจน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง 0 (ปรับปรุง) ไมเ่ขียนอธิบายแนวคิด คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม      2.6  นาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ และเกณฑก์ารใหค้ะแนน ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นเสนอให้อาจารยที์�ปรึกษาตรวจสอบเพื�อพิจารณาความเหมาะสมในประเด็นต่าง ๆ ซึ� งผูว้จิยัไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ ไดแ้ก่ 1) ปรับปรุงโจทยปั์ญหาใหมี้ความหลากหลายมากขึ�น 2) ปรับปรุงโจทยปั์ญหาที�มีความยากเกินใหเ้หมาะสมกบัความรู้ของนกัเรียน และ                         3) ปรับปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนนสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ใหค้รอบคลุมและเหมาะสม   2.7  นาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปเสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์จาํนวน 5 คน เพื�อตรวจสอบความตรงตามเนื�อหา (Content validity) ความสอดคลอ้งของขอ้คาํถาม และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยพิจารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC: Index of objective congruence) ค่าดชันีที�ยอมรับไดมี้ค่าตั�งแต่                        0.5  ขึ�นไป โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี�  (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 248-250)    +1 เมื�อแน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้    0 เมื�อไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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  -1 เมื�อแน่ใจวา่ขอ้สอบนั�นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้   โดยผลการประเมินความตรงตามเนื�อหาของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์โดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 คน พบวา่ แบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ทั�ง 8 ขอ้ มีค่า IOC 0.6-1 (รายละเอียดดงัตาราง ข-6) และผูเ้ชี�ยวชาญใหข้อ้เสนอแนะ คือ 1) ควรเปลี�ยนคาํวา่ จงเขียนพร้อมทั�งอธิบายวธีิการ เป็น จงแสดงวธีิทาํ และ 2) ควรปรับโจทยปั์ญหาขอ้ 3 และ 4 ใหเ้หมาะสมกบัการวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์   2.8  ปรับปรุงแกไ้ขแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญ คือ 1) ปรับแนวทางการตอบใหส้มบูรณ์ในขอ้ที� 1 2) เปลี�ยนจาก จงเขียนพร้อมทั�งอธิบายวธีิการ เป็น จงแสดงวิธีทาํ และ 3) ปรับโจทยปั์ญหาขอ้ 3 และ 4 ใหม่ใหเ้หมาะสมกบัการวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์   2.9  นาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 3 ของโรงเรียนแห่งหนึ�งที�ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง (Try-out) จาํนวน 40 คน เพื�อหาคุณภาพของแบบวดั ดงันี�     2.9.1  ตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑที์�กาํหนดไว ้แลว้นาํผลคะแนนที�ไดม้าวเิคราะห์ หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) โดยพิจารณาค่าความยากง่ายที�ดีควรอยูร่ะหวา่ง 0.4-0.6  แต่ถา้ไดร้ะหวา่ง 0.2-0.8 ถือวา่มีคุณภาพ ค่าอาํนาจจาํแนกมีค่าตั�งแต่ 0.2  ขึ�นไป (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 199-201)     2.9.2  คดัเลือกขอ้สอบที�มีค่าความยากง่าย และค่าอาํนาจจาํแนกที�ผา่นเกณฑ ์และ ที�ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จากแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ จาํนวน  4 ขอ้ พบวา่ ค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.37-0.75 และมีค่าอาํนาจจาํแนกในช่วง 0.50-0.73 (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวก ข-8)    2.10  นาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�ผา่นการตรวจคุณภาพ ตามเกณฑไ์ปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง  การดําเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล  ผูว้จิยัไดด้าํเนินการทดลองตามขั�นตอน ดงันี�   1.  ชี�แจงใหน้กัเรียนที�เป็นกลุ่มตวัอยา่งทราบถึงการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั เพื�อใหน้กัเรียนทุกคนได้เขา้ใจตรงกนัและปฏิบติัตนไดถู้กตอ้ง 
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 2.  นาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 4 ขอ้ และแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 4 ขอ้ ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นไปทดสอบกบันกัเรียน               ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โรงเรียนวดัประสิทธิเวช จงัหวดันครนายก ที�เป็นกลุ่มตวัอยา่งโดยใชเ้วลา               1 คาบ จากนั�นตรวจใหค้ะแนนโดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนที�ผูว้จิยัสร้างขึ�น แลว้บนัทึกคะแนน           กลุ่มตวัอยา่งที�ไดรั้บจากการทดสอบครั� งนี� เป็นคะแนนทดสอบก่อนเรียน  3.  ดาํเนินการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั โดยใชเ้วลาการสอนจาํนวน 10 คาบ  4.  นาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 4 ขอ้ และแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 4 ขอ้ ที�ผูว้ิจยัสร้างขึ�นไปทดสอบโดยใช้เวลา 1 คาบ จากนั�นตรวจให้คะแนนโดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนที�ผูว้จิยัสร้างขึ�น แลว้บนัทึก                    ผลการทดสอบใหเ้ป็นคะแนนหลงัเรียน  5.  นาํผลคะแนนที�ไดจ้ากการวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่งมาวเิคราะห์โดยใชว้ธีิการทางสถิติ  การวเิคราะห์ข้อมูล  ผูว้จิยันาํผลที�ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนจากแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ และแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมาทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงันี�   1.  เปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน                               ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) โดยใชส้ถิติ t-test for Dependent sample  2.  เปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษา         ปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) โดยใชส้ถิติ t-test for Dependent sample   สถิติที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  ในการวจิยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัใชส้ถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงันี�   สถิติพื�นฐาน  1.  ค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( X ) คาํนวณไดจ้ากสูตร (พิชิต ฤทธิ(จรูญ, 2552, หนา้ 176)   
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    X   = n

X∑    เมื�อ  X   แทน  ค่าเฉลี�ยเลขคณิต     ∑ X   แทน  ผลรวมของขอ้มูล     n   แทน  จาํนวนขอ้มูล  2.  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) คาํนวณไดจ้ากสูตร (พิชิต ฤทธิ( จรูญ, 2552, หนา้ 176)   
     SD   =  )1n(n

)X(Xn 22

−

−∑ ∑  
   เมื�อ  SD  แทน  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง     x   แทน  ขอ้มูลหรือคะแนนแต่ละตวั     n   แทน  จาํนวนขอ้มูล  สถิติที	ใช้ในการหาคุณภาพเครื	องมือในการวจัิย  1.  การหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) คาํนวณไดจ้ากสูตร (พิชิต ฤทธิ( จรูญ, 2552,  หนา้ 150)        IOC   =  N

R∑     เมื�อ  IOC   แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงค ์   R    แทน  ผลรวมคะแนนความสอดคลอ้งตามการพิจารณาของผูเ้ชี�ยวชาญ     N    แทน  จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญ  2.  การหาค่าความยากง่าย (p) โดยใชเ้ทคนิค 25% คาํนวณไดจ้ากสูตร ดงันี�   (เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 163)     
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    p   = )XX(n

)X)(n(SS
minmaxt

mint1h
−

−+    
  เมื�อ  p   แทน  ค่าความยากง่ายของขอ้สอบแต่ละขอ้    Sh  แทน  ผลรวมของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนนกบัจาํนวนนกัเรียน       ที�ทาํไดค้ะแนนเท่านั�นในกลุ่มสูง    S1  แทน  ผลรวมของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนนกบั จาํนวนนกัเรียน       ที�ทาํไดค้ะแนนเท่านั�นในกลุ่มตํ�า    nt   แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มตํ�ารวมกนั    Xmax   แทน  คะแนนสูงสุด    Xmin  แทน  คะแนนตํ�าสุด  3.  การหาค่าอาํนาจจาํแนก (r) โดยใชเ้ทคนิค 25% คาํนวณไดจ้ากสูตร ดงันี�  (เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 166)      r   = )XX(n

SS
minmax

1h
−

−  
      เมื�อ  r   แทน  ค่าอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้    Sh   แทน  ผลรวมของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนนกบัจาํนวนนกัเรียน       ที�ทาํไดค้ะแนนเท่านั�นในกลุ่มสูง    S1  แทน  ผลรวมของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนนกบัจาํนวนนกัเรียน       ที�ทาํไดค้ะแนนเท่านั�นในกลุ่มตํ�า    n   แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มตํ�า    Xmax แทน  คะแนนสูงสุด    Xmin แทน คะแนนตํ�าสุด   สถิติที	ใช้ตรวจสอบสมมติฐาน 
 1.  t-test for Dependent sample คาํนวณไดจ้ากสูตร ดงันี�  (สมโภชน์ อเนกสุข, 2556, หนา้ 116)     
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    t    =  

1n
)D(Dn

D
22

−

−∑ ∑
∑ ; df  = n – 1   

  เมื�อ  t   แทน  ค่าสถิติที�ใชใ้นการพิจารณาการทดสอบสมมติฐาน     D   แทน  ค่าความต่างของขอ้มูลแต่ละคู่     n   แทน  จาํนวนคู่ของขอ้มูลที�นาํมาเปรียบเทียบ       
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บทที� 4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล   ผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์                  ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 มีการนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็น 4 ตอน ดงันี�   ตอนที� 1 ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษา                   ปีที� 2 โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน  ตอนที� 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   ตอนที� 3 สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารให้คะแนน  ตอนที� 4 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน              ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   สัญลกัษณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  เพื�อใหก้ารนาํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลมีความสะดวกยิ�งขึ�น ผูว้จิยัไดก้าํหนดสัญลกัษณ์ที�ใชใ้นการนาํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงันี�  n  แทน จาํนวนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง M แทน ค่าเฉลี�ยของคะแนน SD แทน ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคะแนน t  แทน การทดสอบที p แทน ระดบันยัสาํคญัทางสถิติ * แทน มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05    
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  ตอนที	 1 ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษา                       ปีที� 2 โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน  วเิคราะห์ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัตารางที� 4-1   ตารางที� 4-1  ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2       โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน  คะแนน/ ความหมาย จํานวนนักเรียนที	ได้คะแนน (คน)  ร้อยละของคะแนนข้อสอบทั�งฉบับ ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 3 (ดีมาก)  12 11 11 8 45.65 2 (ดี)  6 8 7 9 32.61 1 (พอใช)้  4 3 2 5 15.22 0 (ปรับปรุง)  1 1 3 1 6.52 รวม 23 23 23 23 100.00   จากตารางที� 4-1 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 45.65 มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อยูใ่นเกณฑดี์มาก รองลงมาเป็นร้อยละ 32.61, 15.22 และ 6.52 ตามลาํดบั  ตอนที	 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   วเิคราะห์ขอ้มูลจากคะแนนแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยใชส้ถิติ t-test for dependent sample เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) แสดงดงัตารางที� 4-2  



79 ตารางที� 4-2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน        ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)      ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   การให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ n M SD t p ก่อนการจดัการเรียนการสอน 23 2.48 1.31  .00 หลงัการจดัการเรียนการสอน 23 8.70 1.33 * p  .05, ( )  
  จากตารางที� 4-2 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการใหเ้หตุผล                     ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เท่ากบั 2.48 คะแนน และหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เท่ากบั 8.70 คะแนน จากการทดสอบสมมติฐาน พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  ตอนที	 3 สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารให้คะแนน  วเิคราะห์สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2             ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัตารางที� 4-3          



80 ตารางที� 4-3  สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2        โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน  
คะแนน/ ความหมาย จํานวนนักเรียนที	ได้คะแนน (คน)  ร้อยละของคะแนนข้อสอบทั�งฉบับ ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 3 (ดีมาก)  13 9 6 2 32.61 2 (ดี)  9 12 14 11 50.00 1 (พอใช)้  1 2 3 8 15.33 0 (ปรับปรุง)  0 0 0 2 2.17 รวม 23 23 23 23 100.00   จากตารางที� 4-3 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 50.00 มีสมรรถนะดา้น                      การสื�อสารทางคณิตศาสตร์อยูใ่นเกณฑดี์ รองลงมาเป็นร้อยละ 32.61, 15.33 และ 2.17 ตามลาํดบั  ตอนที	 4 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน                 ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   วเิคราะห์ขอ้มูลจากคะแนนแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้สถิติ t-test for dependent sample เพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์                     ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) แสดงดงัตารางที� 4-4  ตารางที� 4-4  ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน      ชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)       ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   สมรรถนะด้านการสื	อสารทางคณติศาสตร์ n M SD t p ก่อนการจดัการเรียนการสอน 23 2.39 3.17  .00 หลงัการจดัการเรียนการสอน 23 8.48 1.47 * p  .05, ( )   
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 จากตารางที� 4-4 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนเฉลี�ยสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ก่อนเรียน เท่ากบั 2.39 คะแนน และหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เท่ากบั 8.48 คะแนน จากการทดสอบสมมติฐาน พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีคะแนนเฉลี�ยสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน                อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 
บทที� 5 สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ    การวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผล                    ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอน  แนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) 2) เปรียบเทียบสมรรถนะ                      ดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดั               การเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)   ประชากรที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  เป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โรงเรียนในสังกดัสาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2563จาํนวน 132 โรงเรียน โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�กาํลงัศึกษาในภาคเรียน ที� 1 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนวดัประสิทธิเวช จงัหวดันครนายก สาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษาประถมศึกษา เขต 7 (นครนายก) จาํนวน 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทั�งหมดจาํนวน 23 คน โดยไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) และเนื�อหาที�ใชใ้นการวจิยั คือ เลขยกกาํลงั  เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) จาํนวน 3 แผน โดยมีความเหมาะสมของแผนอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (M = 4.33, SD = 0.53) 2) แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผล                   ทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั จาํนวน 4 ขอ้ มีค่าความยากง่าย 0.32-0.55 และค่าอาํนาจจาํแนก 0.47-0.83 และ 3) แบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั จาํนวน                 4 ขอ้ มีค่าความยากง่าย 0.37-0.75 และค่าอาํนาจจาํแนก 0.50-0.73 สถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉลี�ยเลขคณิต (M), ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และการทดสอบที (t-test for Dependent sample)   สรุปผลการวจิัย  ผลการวจิยัสรุปได ้ดงันี�   1.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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 2.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  การอภิปรายผล  จากการศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสาร                         ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ผูว้จิยัอภิปรายผลการวจิยัไดด้งันี�   1.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์   หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ซึ� งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที� 1  ทั�งนี� เนื�องจากผูว้จิยับูรณาการการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ซึ� งครูมีบทบาทในการนาํความคิด และในขณะเดียวกนัเพื�อนมีบทบาทในการเสริมการกระตุน้การคิดใหก้บัเพื�อน โดยการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI)                       เป็นการเรียนการสอนที�มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้ และพฒันาความเขา้ใจดว้ยตนเอง                      ผา่นการแกปั้ญหา โดยมีครูเป็นผูใ้ชค้าํถามหรือชี�แนะให้นกัเรียนอยา่งต่อเนื�อง เพื�อให้นกัเรียน            ทาํความเขา้ใจ สามารถแสดงแนวคิด เหตุผลของตนเองเพื�อสนบัสนุนการแกปั้ญหา และลงมือปฏิบติัตามแผนที�วางไว ้สอดคลอ้งกบั Carpenter et al. (2000, p. 1) ที�กล่าววา่ การจดัการเรียน              การสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) เป็นการเรียนการสอนที�ช่วยพฒันาการคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้ดว้ยตนเองผา่นการแกปั้ญหา และคิดวเิคราะห์ให้เหตุผลได ้โดยครูใช้คาํถามกระตุน้ใหก้บันกัเรียนเกิดการคิด ในขณะเดียวกนัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)           เป็นการเรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะการอภิปรายเพื�อช่วยกนัแบ่งปันความคิดในประเด็นปัญหา                เพื�อใหเ้กิดการแลกเปลี�ยนเรียนรู้ระหวา่งนกัเรียนและครู รวมทั�งนกัเรียนและนกัเรียนดว้ยกนั นาํไปสู่แนวทางการหาคาํตอบที�ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบั Lyman (1981, pp. 109-113) กล่าววา่ เทคนิคเพื�อนคู่คิดเป็นการแบ่งปันความคิด เรียนรู้ร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายเพื�อแกปั้ญหาหรือตอบคาํถาม ซึ� งจะช่วยเพิ�มการมีส่วนร่วมและดึงดูดนกัเรียนใหเ้ขา้ใจเนื�อหา   เมื�อพิจารณาในแต่ละขั�นตอนของการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ที�ผูว้จิยัสังเคราะห์ขึ�นประกอบดว้ย  
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 ขั�นที� 1 นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอสถานการณ์ปัญหาที�น่าสนใจ             แลว้ใหน้กัเรียนทาํความเขา้ใจปัญหา โดยเขียนสิ�งที�ตนเองคิดหาคาํตอบ หรือความรู้ทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้ง จากนั�นครูใชค้าํถามเพื�อกระตุน้ใหน้กัเรียนแต่ละคนคิดเกี�ยวกบัขอ้มูลโจทยส์ถานการณ์ที�ครูกาํหนดให้ดว้ยตนเองก่อน เมื�อนกัเรียนฝึกทาํความเขา้ใจสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ จะทาํให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจก่อนลงมือปฏิบติั ซึ� งสอดคลอ้งกบัคาํกล่าวของ กรมวชิาการ (2545,              หนา้ 198-199) ที�กล่าววา่ แนวทางในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลนั�น ครูควรให้นกัเรียนไดพ้บกบัโจทยห์รือปัญหาที�นกัเรียนสนใจ และใชค้าํถามอยา่งต่อเนื�อง คาํถามที�ใชค้วรเป็นคาํถาม ที�กระตุน้ใหน้กัเรียนคิดและแสดงเหตุผล   ขั�นที� 2 วเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหาที�ครูกาํหนดใหที้�แต่ละคนไดเ้ขียนขอ้คน้พบมาแลว้ แลว้คุยกนัเกี�ยวกบัคาํตอบ และเปรียบเทียบคาํตอบของแต่ละคน แลว้ครูสังเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียน ทั�งนี�ครูจะคอยชี�แนะกบัคู่ที�มีปัญหา โดยใชค้าํถามกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิด ซึ� งจะทาํใหน้กัเรียนไดค้วามรู้ใหม่ ๆ จากการคิดร่วมกนั และเป็นวิธีการเรียนแบบร่วมมือในลกัษณะการอภิปรายกลุ่มยอ่ย ฝึกใหน้กัเรียนมีการเรียนรู้ร่วมกนัในการระดมสมอง และนกัเรียนทุกคนไดล้งมือปฏิบติั   ขั�นที� 3 แลกเปลี�ยนเรียนรู้ ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาอยา่งมีเหตุผล จนไดข้อ้สรุป และเขียนขอ้สรุปโดยอา้งกฎเกณฑท์างคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผล จากนั�นครูสุ่มนกัเรียนบางคู่ออกมานาํเสนอในชั�นเรียน หรืออาจจะถามนกัเรียนแต่ละคู่โดยตรง ซึ� งทาํใหเ้ห็นวธีิการคิดในแบบต่าง ๆ อยา่งหลากหลาย ทั�งนี�ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบ โดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม เมื�อเห็นวา่ยงัไม่สมบูรณ์           ซึ� งทั�งขั�นตอนที� 2 และ 3 ของการจดัการเรียนการสอนเป็นกิจกรรมที�ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีการพฒันาพฤติกรรมทางสังคม ควบคู่กบัความรู้ความเขา้ใจในเรื�องที�เรียน สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Lyman (1981, pp. 109-113) ที�กล่าววา่ เป็นการแบ่งปันความคิดร่วมกนัในลกัษณะของการอภิปรายร่วมกนัในชั�นเรียนเกี�ยวกบัคาํตอบ เพื�อแกปั้ญหาหรือตอบคาํถาม ซึ� งจะช่วยเพิ�มการมีส่วนร่วม และดึงดูดนกัเรียนให้เขา้ใจเนื�อหา   ขั�นที� 4 สร้างแนวคิด ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์            ไปใชใ้นการแกปั้ญหาสถานการณ์ หรือเหตุการณ์อื�น เช่น ทาํโจทยปั์ญหาขึ�นมาใหม่ จากความรู้ความเขา้ใจในความรู้ทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้ง แลว้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุป            มโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที�ถูกตอ้ง ซึ� งเป็นขั�นที�แสดงถึงความเขา้ใจของนกัเรียนจากความรู้ และประสบการณ์จากการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ทาํให้สามารถจาํความรู้ไดน้าน และเกิด             



85 ความเขา้ใจอยา่งลึกซึ� ง ดงันั�น นกัเรียนสามารถนาํไปใช ้ทั�งในเนื�อหาสาระความรู้เดียวกนัและต่างกนั ตลอดจนนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541, หนา้ 34-35)   จากกระบวนการดงักล่าวจึงส่งผลใหค้วามสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์  ของนกัเรียนพฒันาในทางที�ดีขึ�น ซึ� งสอดคลอ้งกบัคาํกล่าวของ Rowan and Morrow (1993,                     pp. 16-18) ที�กล่าววา่ การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์นั�น ครูจะตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนไดพ้ดูอธิบาย แสดงเหตุผลของแนวคิด และสรุป แสดงให้นกัเรียนเห็นวา่             การใหเ้หตุผลเป็นสิ�งสาํคญักวา่การไดเ้พียงคาํตอบที�ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบั Lappan and Scharm (1989, pp. 18-19) ที�กล่าววา่ การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูควรจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน้ คน้หา คาดการณ์ แจงเหตุผลของแนวคิด ตอบคาํถามต่าง ๆ และการอธิบาย ซึ� งเป็นลกัษณะของการใหเ้หตุผลเกี�ยวกบัสถานการณ์ และสอดคลอ้งกบั กรมวชิาการ (2545, หนา้ 198-199) ที�กล่าววา่ การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูควรให้นกัเรียนมีโอกาส และเป็นอิสระที�แสดงออกถึงความคิดเห็น ในการใหเ้หตุผลของตนเอง และครูช่วยสรุป และชี�แจงให้นกัเรียนเขา้ใจวา่ เหตุผลของนกัเรียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑห์รือไม่ขาดตกบกพร่องอยา่งไร  อีกทั�งยงัสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ วารี ธนะคาํดี (2555) พบวา่ นกัเรียนที�จดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือมีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ของคะแนนเตม็ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 โดยมีคะแนนเฉลี�ย              คิดเป็นร้อยละ 71.03 และยงัสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ ภทัรอร อริยธนพงศ ์(2558) พบวา่ นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 5 ที�จดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดมีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑที์�ร้อยละ 70 ที�ระดบันยัสาํคญั .05  2.  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ซึ� งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที� 2   ทั�งนี�  เนื�องจากการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�ประกอบดว้ยทั�ง 4 ขั�นตอนซึ�งไดแ้ก่ ขั�นที� 1 นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา                ขั�นที� 2 วเิคราะห์ขอ้มูล ขั�นที� 3 แลกเปลี�ยนเรียนรู้ และขั�นที� 4 สร้างแนวคิด เป็นการจดัการเรียน                  การสอนที�ผา่นกระบวนการคิด การพดู และการเขียนแทรกเขา้ไปในทุกขั�นตอน โดยมีการคิด                หาคาํตอบจากสถานการณ์ปัญหา พดูแลกเปลี�ยนแนวคิด หรืออภิปรายความคิด และเขียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์เพื�อใหไ้ดข้อ้สรุปในประเด็นต่าง ๆ ทาํใหน้กัเรียนมีการพฒันา
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ความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ� งสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Reys et al. (2001, p. 83) ที�กล่าววา่ การสื�อสารเป็นเครื�องมือที�มีศกัยภาพสาํหรับการรวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตร์                      ทั�งการพดู และการเขียน เพื�อแสดงและอธิบายแนวความคิด แลกเปลี�ยนแนวคิดกบัคนอื�น                        ซึ� งนกัเรียนควรไดรั้บการส่งเสริมใหมี้การสื�อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์อยา่งหลากหลาย                         และยงัสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 56) ที�กล่าววา่ การสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการอธิบาย ชี�แจง แสดงความเขา้ใจหรือความคิดเกี�ยวกบัคณิตศาสตร์ ของตนเองใหผู้อื้�นไดรั้บรู้  จากกระบวนการดงักล่าวจึงส่งผลใหส้มรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนพฒันาในทางที�ดีขึ�น สอดคลอ้งกบัคาํกล่าวของ Rowan and Morrow (1993, pp. 9-11)                  ที�กล่าววา่ การพฒันาสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์นั�น ครูควรให้โอกาสนกัเรียนได้เขียนสื�อสารแนวคิดของตนเอง เพื�อให้นกัเรียนเห็นวา่การเขียนเป็นส่วนสาํคญัของการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ และใชก้ระบวนกลุ่มแบบร่วมมือช่วยเหลือกนัในการเรียนรู้ เป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดส้าํรวจแนวคิด อธิบายแนวคิดกนัในกลุ่ม เป็นการส่งเสริมการสื�อสารโดยตรงสอดคลอ้งกบัคาํกล่าวของ เวชฤทธิ(  องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 122-124) ที�กล่าววา่การพฒันาสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผา่นกระบวนการอ่าน การพูด การเขียน และการนาํเสนอแนวคิด ซึ� งในการจดัการเรียนการสอนควรให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและใชค้าํถามอยา่งต่อเนื�อง โดยคาํถามที�ใชค้วรเป็นคาํถามปลายเปิด  อีกทั�งยงัสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Sampsel (2013) ไดศึ้กษาการใชเ้ทคนิค Think-pair-share ที�มีผลต่อความมั�นใจและการมีส่วนร่วมในการอภิปรายทางคณิตศาสตร์ พบวา่                    ในสัปดาห์แรกที�ไม่ไดใ้ชเ้ทคนิค Think-pair-share มีนกัเรียนแสดงความคิดเห็น อภิปราย                        ในการเรียนคณิตศาสตร์ เฉลี�ยคือ 23.75 สัปดาห์ที�สองใชเ้ทคนิค Think-pair-share นกัเรียน                        ที�แสดงความคิดเห็น อภิปรายในการเรียนคณิตศาสตร์ เฉลี�ยคือ 28.25 จึงสรุปไดว้า่ นกัเรียน                     มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น อธิบายในชั�นเรียนเพิ�มขึ�น และมีความมั�นใจในการอภิปรายเพิ�มขึ�นและนกัเรียนรู้สึกสบายใจที�มีการจดัการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคนิค Think-pair-share สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ สุบรรณ ตั�งศรีเสรี (2556) พบวา่ นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอน โดยใชว้ธีิสอนแบบคน้พบจากการชี�แนะร่วมกบัเทคนิค Think-pair-share มีความสามารถในการสื�อสารสูงกวา่การจดัการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05   นอกจากนี�  นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั มีความสามารถในการให้
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เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑดี์มาก สังเกต           ไดจ้ากคะแนนของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที�นกัเรียนทาํได ้                     ซึ� งนกัเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 45.65 สามารถแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง และนกัเรียนคิดเป็นร้อยละ 6.52 ที�ไม่แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบ คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม และยงัพบวา่นกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ที�ไดรั้บการจดัการเรียน                  การสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) เรื�อง เลขยกกาํลงั                     มีสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์โดยจาํแนกตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัดี สังเกตไดจ้ากคะแนนของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ที�นกัเรียน                  ทาํได ้ซึ� งนกัเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 50.00 สามารถเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ยงัไม่ชดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง และนกัเรียน              คิดเป็นร้อยละ 2.17 ไม่เขียนอธิบายแนวคิด คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม และยงัพบวา่ในขอ้ 4 ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนระดบัดีมาก มีนกัเรียนเพียง 2 คน ที�เขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง  จากผลดงักล่าวขา้งตน้เป็นเพราะขั�นตอนทั�ง 4 ขั�นตอน ของการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีการฟัง พดู และเขียนจนเกิดการวิเคราะห์ขอ้มูล นาํไปสู่ความเขา้ใจและสามารถแกปั้ญหานั�นได ้และจากการที�นกัเรียนบางส่วนยงัไม่ประสบความสาํเร็จในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์เท่าที�ควรอาจมาจากสาเหตุ 1) โจทยปั์ญหาที�มีความยากเกินความรู้ ความเขา้ใจของนกัเรียน 2) นกัเรียนขาดความรู้ ความเขา้ใจในหลกัการ วิธีการ ทฤษฎี ที�เกี�ยวกบัเนื�อหานั�น ๆ            และ 3) นกัเรียนขาดความเขา้ใจในกระบวนการและวธีิการของโจทยปั์ญหาเพราะคณิตศาสตร์           เป็นกระบวนการที�ซบัซอ้นตอ้งอาศยัการตีความ และเชื�อมโยงความสัมพนัธ์ในสิ�งที�โจทย์กาํหนดให ้กบัสิ�งที�โจทยถ์าม จึงทาํใหน้กัเรียนไม่สามารถใชว้ธีิการใดในการคิดหาคาํตอบที�ถูกตอ้ง     ข้อเสนอแนะ  จากผลการวจิยัเรื�อง ผลการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ที�มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปนี�   ข้อเสนอแนะในการนําไปใช้  1.  การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิดในช่วงแรกครูควรดาํเนินการจดัการเรียนการสอน โดยใหเ้วลานกัเรียนสาํหรับคิดหาคาํตอบอยา่งเหมาะสม                    เพื�อนกัเรียนสามารถลงมือทาํกิจกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 2.  การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิดในบางขั�นตอนที�มี               การส่งเสริมใหน้กัเรียนอภิปรายแลกเปลี�ยนแนวคิดระหวา่งกนั ครูควรสังเกต ชี�แนะ รวมถึงกระตุน้ การคิดของนกัเรียน   3.  ครูควรใชค้าํถามที�นกัเรียนสงสัยเป็นประเด็นอภิปรายเพื�อใหไ้ดแ้นวคิดที�หลากหลายและนาํไปสู่ขอ้สรุป  4.  กิจกรรมการเรียนการสอนที�เปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถสื�อสารแนวคิด และเหตุผลไดอ้ยา่งหลากหลาย ไม่วา่จะเป็นการพูด การเขียน หรือการวาดภาพ เป็นแนวทางที�ช่วยให้นกัเรียนประเมินความเขา้ใจตนเอง  ข้อเสนอแนะเพื	อการวจัิย  1.  ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด                       ในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา และความสามารถในการเชื�อมโยงทางคณิตศาสตร์   2.  ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด                ในเนื�อหาคณิตศาสตร์อื�น ๆ ทั�งในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และมธัยมศึกษาตอนปลาย  3.  ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัรูปแบบหรือเทคนิคอื�น   4.  จากการวจิยัครั� งนี�ดาํเนินการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิค                      เพื�อนคู่คิดที�มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลและสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์      ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 โดยใชแ้บบวดัความสามารถเป็นขอ้สอบแบบอตันยัซึ� งในบางขอ้อาจเป็นโจทยใ์นลกัษณะโจทยปั์ญหาที�มีการวิเคราะห์ประโยคที�เป็นตวัหนงัสือใหเ้ป็นสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อาจไม่สามารถทาํใหน้กัเรียนแสดงการใหเ้หตุผลและการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ไดเ้ท่าที�ควร จึงเป็นจุดอ่อนของแบบวดัความสามารถ ดงันั�น ในการทาํการวจิยัครั� งต่อไปควรใช้โจทยที์�ไม่ใช่ลกัษณะโจทยปั์ญหาหรือเลือกใชโ้จทยปั์ญหาที�มีความยากง่ายเหมาะสมกบัความรู้                  ของนกัเรียน เพื�อทาํใหผ้ลการวจิยัมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น  5.  จากการวจิยัครั� งนี�ดาํเนินการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิดร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด โดยนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 45.65 มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อยูใ่นเกณฑดี์มาก ซึ� งแบบวดัความสามารถเป็นขอ้สอบแบบอตันยัโจทยมี์ลกัษณะเป็นโจทยส์ัญลกัษณ์ที�ไม่มีการตีความที�ซบัซอ้น ดงันั�น ในการวจิยัครั� งต่อไปควรมีการวิจยัต่อยอดใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนอยา่งต่อเนื�อง กล่าวคือ เนื�อหาของการวิจยัอาจเป็นเนื�อหาของโจทย์สัญลกัษณ์เพื�อส่งเสริมใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ดียิ�งขึ�น และถา้นกัเรียนไดฝึ้กเป็นประจาํและสมํ�าเสมออาจเกิดทกัษะนี�ได ้    
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         ภาคผนวก ก - รายชื�อผูเ้ชี�ยวชาญ - หนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที�ยงตรงของเครื�องมือในการทาํวจิยั - หนงัสือรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์- หนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื� อหาคุณภาพของเครื�องมือ ในการวจิยั - หนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื�อใชใ้นการวจิยั 
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 รายชื	อผู้เชี	ยวชาญ  1.  ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต ตาํแหน่ง อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  2.  ดร.พรรณทิพา ตนัตินยั ตาํแหน่ง อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา    3.  ดร.ผลาดร สุวรรณโพธิ(   ตาํแหน่ง อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  4.  นางสาวเตือนใจ ตรีเนตร ตาํแหน่ง ครูชาํนาญการพิเศษ โรงเรียนศรีราชา        สังกดัสาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษามธัยมศึกษาเขต 18 5.  นางชุติมา ปณะราช     ตาํแหน่ง ครูชาํนาญการพิเศษ โรงเรียนศรีราชา          สังกดัสาํนกังานเขตพื�นที�การศึกษามธัยมศึกษาเขต 18  
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      ภาคผนวก ข - ค่าเฉลี�ยความเหมาะสมของแผนการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)  - ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์  - ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ - ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนก และค่าความเชื�อมั�นของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ - ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนก และค่าความเชื�อมั�นของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ - คะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งจากแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั - คะแนนสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง จากแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั           



 
 108 

 ตารางภาคผนวก ข-1  ค่าเฉลี�ยความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอนที� 1  
รายการประเมิน ผู้เชี	ยวชาญ จํานวน 5 คน M SD ระดับความเหมาะสม 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 2.  ตวัชี�วดั  5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 3.  สาระสาํคญั 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที�สุด 4.  สาระการเรียนรู้ 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 5.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากที�สุด 6.  กิจกรรมการเรียนการสอน      6.1  ขั�นที� 1: นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา     6.2  ขั�นที� 2: วิเคราะห์ขอ้มูล     6.3  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้     6.4  ขั�นที� 4: สร้างแนวคิด 

 3 3 4 4 

 4 4 4 3 

 3 3 3 3 

 4 3 4 4 

 5 4 5 4 

 3.80 3.40 4.00 3.60 

 0.84 0.55 0.71 0.55 

 มาก ปานกลาง มาก มาก 7.  สื�อและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก 8.  การวดัผลและประเมินผล 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก เฉลี�ย      4.33 0.53 มาก    จากตารางภาคผนวก ข-1 ค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผลการประเมินความเหมาะสม ของแผนการจดัการเรียนการสอนโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 คน พบวา่ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (M = 4.33, SD = 0.53)          
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 ตารางภาคผนวก ข-2  ค่าเฉลี�ยความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอนที� 2  
รายการประเมิน ผู้เชี	ยวชาญ จํานวน 5 คน M SD ระดับความเหมาะสม 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 2.  ตวัชี�วดั  5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 3.  สาระสาํคญั 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที�สุด 4.  สาระการเรียนรู้ 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 5.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากที�สุด 6.  กิจกรรมการเรียนการสอน      6.1  ขั�นที� 1: นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา     6.2  ขั�นที� 2: วิเคราะห์ขอ้มูล     6.3  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้     6.4  ขั�นที� 4: สร้างแนวคิด 

 3 3 4 4 

 4 4 4 3 

 3 3 3 3 

 4 3 4 4 

 5 4 5 4 

 3.80 3.40 4.00 3.60 

 0.84 0.55 0.71 0.55 

 มาก ปานกลาง มาก มาก 7.  สื�อและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก 8.  การวดัผลและประเมินผล 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก เฉลี�ย      4.33 0.53 มาก   จากตารางภาคผนวก ข-2 ค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผลการประเมินความเหมาะสม ของแผนการจดัการเรียนการสอนโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 คน พบวา่ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (M = 4.33, SD = 0.53)          
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 ตารางภาคผนวก ข-3  ค่าเฉลี�ยความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนการสอนที� 3  
รายการประเมิน ผู้เชี	ยวชาญ จํานวน 5 คน M SD ระดับความเหมาะสม 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 2.  ตวัชี�วดั  5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากที�สุด 3.  สาระสาํคญั 5 5 5 4 5 4.80 0.45 มากที�สุด 4.  สาระการเรียนรู้ 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 5.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากที�สุด 6.  กิจกรรมการเรียนการสอน      6.1  ขั�นที� 1: นาํเสนอสถานการณ์ปัญหา      6.2  ขั�นที� 2: วิเคราะห์ขอ้มูล     6.3  ขั�นที� 3: แลกเปลี�ยนเรียนรู้     6.4  ขั�นที� 4: สร้างแนวคิด 

 3 3 4 4 

 4 4 4 3 

 3 3 3 3 

 4 3 4 4 

 5 4 5 4 

 3.80 3.40 4.00 3.60 

 0.84 0.55 0.71 0.55 

 มาก ปานกลาง มาก มาก 7.  สื�อและแหล่งการเรียนรู้ 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก 8.  การวดัผลและประเมินผล 5 5 3 4 5 4.40 0.89 มาก เฉลี�ย      4.33 0.53 มาก   จากตารางภาคผนวก ข-3 ค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผลการประเมินความเหมาะสม ของแผนการจดัการเรียนการสอนโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 คน พบวา่ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (M = 4.33, SD = 0.53)         



 
 111 

 ตารางภาคผนวก ข-4  สรุปผลการประเมินแผนการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบั         เทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ทั�งหมด 3 แผน      แผนการจัดการเรียนการสอนที	 M SD ระดับความเหมาะสม 1 4.33 0.53 มาก 2 4.33 0.53 มาก 3 4.33 0.53 มาก เฉลี�ย 4.33 0.53 มาก   จากตารางภาคผนวก ข-4 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียน               การสอนโดยผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 คน พบวา่ แผนการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) มีค่าเฉลี�ยเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก (M  = 4.33,                   SD = 0.53)   ตารางภาคผนวก ข-5  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผล                ทางคณิตศาสตร์  ข้อที	 ความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ ค่า IOC ผลการวเิคราะห์ คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้2 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้3 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้4 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้5 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้6 +1 +1 +1 -1 +1 0.60 ใชไ้ด ้7 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้8 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้   จากตารางภาคผนวก ข-5 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัความสามารถ                   ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 8 ขอ้ พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูใ่นช่วง 0.6-1 
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 ตารางภาคผนวก ข-6  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสาร                  ทางคณิตศาสตร์  ข้อที	 ความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ ค่า IOC ผลการวเิคราะห์ คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้2 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้3 +1 +1 0 0 +1 0.60 ใชไ้ด ้4 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้5 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้6 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้7 +1 +1 +1 0 +1 0.80 ใชไ้ด ้8 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้  จากตารางภาคผนวก ข-6 แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ จาํนวน 8 ขอ้ พบวา่ ค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูใ่นช่วง 0.6-1              
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 ตารางภาคผนวก ข-7  ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผล               ทางคณิตศาสตร์     เนื�อหา/ จุดประสงค์การเรียนรู้ ข้อที	 ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจําแนก ผลการวเิคราะห์ข้อสอบ ผลการคัดเลอืก จาํนวนตรรกยะ 1.  นกัเรียนสามารถบอกไดว้า่จาํนวนที�กาํหนดใหเ้ป็นจาํนวนตรรกยะหรือไม่ 
1 0.45 0.30 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 2 0.50 0.47 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 

เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ 1.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้
3 0.45 0.77 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 4 0.55 0.70 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 5 0.45 0.83 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 6 0.50 0.60 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 

การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใชใ้นการแกปั้ญหา 1.  นกัเรียนสามารถนาํความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็มาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาได ้

7 0.32 0.57 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 8 0.30 0.47 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 

  จากตารางภาคผนวก ข-7 แสดงค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ พบวา่ค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.32-0.55 และมีค่าอาํนาจจาํแนกในช่วง 0.47-0.83  เลือกขอ้สอบขอ้ที� 2, 4, 5 และ 7 ที�มีค่าความยากง่าย 0.50, 0.55, 0.45 และ 0.32 ตามลาํดบั และค่าอาํนาจจาํแนก 0.47, 0.70, 0.83 และ 0.57 ตามลาํดบั     
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 ตารางภาคผนวก ข-8  ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสาร                     ทางคณิตศาสตร์      เนื�อหา/ จุดประสงค์การเรียนรู้ ข้อที	 ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจําแนก ผลการวเิคราะห์ข้อสอบ ผลการคัดเลอืก จาํนวนตรรกยะ 1.  นกัเรียนสามารถเขียนเศษส่วน                  ใหอ้ยูใ่นรูปทศนิยมซํ� าได ้2.  นกัเรียนสามารถเขียนทศนิยมซํ� าใหอ้ยูใ่นรูปเศษส่วนได ้

1 0.75 0.50 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 2 0.32 0.37 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 

เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํเตม็ 1.  นกัเรียนสามารถบอกความหมาย เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัได ้ 2.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลข ยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้

3 0.57 0.67 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 4 0.50 0.60 ใชไ้ด ้ ไมค่ดัเลือก 5 0.60 0.73 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 6 0.32 0.63 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 
การนาํความรู้เกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัไปใชใ้นการแกปั้ญหา 1.  นกัเรียนสามารถนาํความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็มาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาได ้ 

7 0.37 0.67 ใชไ้ด ้ คดัเลือก 8 0.23 0.47 ใชไ้ด ้ ไม่คดัเลือก 

  จากตารางภาคผนวก ข-8 แสดงค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ พบวา่ค่าความยากง่ายอยูใ่นช่วง 0.23-0.75 และมีค่าอาํนาจจาํแนกในช่วง 0.37-0.73  เลือกขอ้สอบขอ้ที� 1, 3, 5 และ 7 ที�มีค่าความยากง่าย 0.75, 0.57, 0.60 และ 0.37 ตามลาํดบั และค่าอาํนาจจาํแนก 0.50, 0.67, 0.73 และ 0.67 ตามลาํดบั   
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 ตารางภาคผนวก ข-9  คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน          กลุ่มตวัอยา่ง เรื�อง เลขยกกาํลงั  คนที	 ก่อนเรียน (คะแนนเต็ม 12)  หลงัเรียน (คะแนนเต็ม 12)  1 3 8 2 1 9 3 0 6 4 3 10 5 3 10 6 3 10 7 1 10 8 0 6 9 3 8 10 3 9 11 1 7 12 3 10 13 3 10 14 3 10 15 3 10 16 3 9 17 2 8 18 4 9 19 3 8 20 4 10 21 0 8 22 4 7 23 4 8 คะแนนเฉลี�ย 2.48 8.70 ร้อยละ 20.65 72.46 
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 ตารางภาคผนวก ข-10  คะแนนสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง          เรื�อง เลขยกกาํลงั  คนที	 ก่อนเรียน (คะแนนเต็ม 12)  หลงัเรียน (คะแนนเต็ม 12)  1 0 8 2 0 10 3 0 9 4 5 10 5 5 9 6 4 10 7 0 7 8 0 5 9 0 7 10 0 6 11 0 8 12 7 10 13 9 10 14 5 10 15 5 9 16 5 10 17 1 7 18 0 8 19 0 9 20 9 10 21 0 7 22 0 8 23 0 8 คะแนนเฉลี�ย 2.39 8.48 ร้อยละ 19.93 70.65 



 
  

             ภาคผนวก ค - ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-   share)  - แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั - แบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั              
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n ตวั 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนการสอน  แผนการจัดการเรียนการสอนที� 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์  รายวชิาคณติศาสตร์พื�นฐาน (ค22101)  หน่วยการเรียนรู้ที	 1 เลขยกกําลงั เวลา 10 ชั	วโมง เรื	อง เลขยกกาํลงัที	มีเลขชี�กาํลงัเป็นจํานวนเต็ม เวลา 4 ชั	วโมง  ชั�นมัธยมศึกษาปีที	 2 ภาคเรียนที	 1 ปีการศึกษา 2563  มาตรฐานการเรียนรู้  มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจความหลากหลายของการแสดงจาํนวน ระบบจาํนวน                        การดาํเนินการของจาํนวน ผลที�เกิดขึ�นจากการดาํเนินการ สมบติัของการดาํเนินการ และนาํไปใช ้ ตัวชี!วดั ค 1.1  ม.2/ 1 เขา้ใจและใชส้มบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็               ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวติจริง  สาระสําคญั 
 นิยาม เมื�อ a เป็นจาํนวนใด ๆ และ n เป็นจาํนวนเตม็บวก  จะไดว้า่  =         เรียก  วา่เลขยกกาํลงั    เรียก a วา่ฐานของเลขยกกาํลงั    เรียก n วา่เลขชี�กาํลงั  สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็  1.   เช่น   2.   เช่น  
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  3.   เช่น   4.   เช่น    5.   เช่น  =  =  = 27   6.   เช่น   7.   เช่น  =   สาระการเรียนรู้  - ความหมายของเลขยกกาํลงั  - สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็  จุดประสงค์การเรียนรู้  1.  นกัเรียนสามารถบอกความหมายเกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัได ้ 2.  นกัเรียนสามารถเขียนเลขยกกาํลงัแทนจาํนวนที�กาํหนดได ้ 3.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวน  กจิกรรมการเรียนการสอน         ขั�นที	 1: นําเสนอสถานการณ์ปัญหา  1.  ครูนาํเสนอสถานการณ์วา่ ใหน้กัเรียนเขียนจาํนวนที�คูณดว้ยตวัเองหลาย ๆ ครั� งตามที� กาํหนดให้  ดงันี�                  2.  ครูเสนอคาํถามกบันกัเรียนต่อวา่ ถา้ไม่เขียนในรูปที�คูณกนัหลาย ๆ ครั� งจะสามารถเขียนไดอ้ยา่งไร จนไดข้อ้สรุปวา่ สามารถเขียนสัญลกัษณ์ใหม่ไดเ้ป็น             =      อ่านวา่   สองยกกาํลงัสาม  มี 2 เป็นฐาน และ 3 เป็นเลขชี�กาํลงั        =      อ่านวา่   สามยกกาํลงัสี�  มี 3 เป็นฐาน และ 4 เป็นเลขชี�กาํลงั      =      อ่านวา่   สี�ยกกาํลงัหา้  มี 4 เป็นฐาน และ 5 เป็นเลขชี�กาํลงั 
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  3.  ครูนาํเสนอสถานการณ์ใหน้กัเรียนสังเกตการเขียนเลขยกกาํลงัต่อไปนี�       และ -   มีความหมายต่างกนั  คือ  
 กรณ ี อ่านว่า หมายถึง 

 ลบหา้ทั�งหมดยกกาํลงัสอง   =  25 
-  ลบของหา้ยกกาํลงัสอง -   =  -25 

         ดงันั�น      -     4.  ครูแจกใบกิจกรรมที� 2.1 เรื�อง ความหมายของเลขยกกาํลงั ใหน้กัเรียนแต่ละคนคิด  ขั�นที	 2: วเิคราะห์ข้อมูล  5.  นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหาตาม                   ใบกิจกรรมที� 2.1 เรื�อง ความหมายของเลขยกกาํลงั โดยในช่วงที�นกัเรียนทาํกิจกรรมครูสังเกต             การแกปั้ญหาของนกัเรียน หากพบวา่นกัเรียนมีปัญหา ครูจะใชค้าํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน   ขั�นที	 3: แลกเปลี	ยนเรียนรู้  6.  เมื�อนกัเรียนปฏิบติักิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู่ หรือทั�งชั�นและนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการศึกษา ทั�งนี�                ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติมเมื�อเห็นวา่ยงัไม่สมบูรณ์   ขั�นที	 4: สร้างแนวคิด  7.  นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ ดงันี�           =       =   144               =        =   49         =       =   89  8.  แลว้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์     ที�ถูกตอ้ง ดงันี�  
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n ตวั 

 จาํนวนที�เหมือนกนัคูณกนัหลาย ๆ ครั� ง สามารถเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ได ้เมื�อ a       เป็นจาํนวนใด ๆ และ n เป็นจาํนวนเตม็บวก   จะไดว้า่           =                                                                     เรียก        วา่เลขยกกาํลงั        เรียก     a     วา่ฐานของเลขยกกาํลงั        เรียก     n     วา่เลขชี�กาํลงั  เช่น    =      อ่านวา่   แปดยกกาํลงัสาม มี 8 เป็นฐาน และ 3 เป็นเลขชี�กาํลงั    ขั�นที	 1: นําเสนอสถานการณ์ปัญหา  1.  ครูทบทวนการเขียนจาํนวนใด ๆ ในรูปของเลขยกกาํลงัจากชั�วโมงที�ผา่นมา  2.  ครูเสนอโจทยใ์หน้กัเรียนคิดหาคาํตอบ ดงันี�     1)      2)      3)      4)     
   5)      6)      7)     ขั�นที	 2: วเิคราะห์ข้อมูล  3. นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา โดยในช่วงที�นกัเรียนทาํกิจกรรมครูสังเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียน หากพบวา่นกัเรียนมีปัญหา ครูจะใช้คาํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน  ขั�นที	 3: แลกเปลี	ยนเรียนรู้  4. เมื�อนกัเรียนปฏิบติักิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู่ และครูสุ่มนกัเรียนบางคู่ออกมานาํเสนอ ดงันี�  
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      =                     =                     =             =                                                     =                  =                     =          =                  =                     =            =      
                 =         
                 =     
            =                     =                     =                 =       
                 =                     =    1            =                     =        
                  =        
                                                  =       5.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา                 แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม       เมื�อเห็นวา่ยงัไม่สมบูรณ์ ดงันี�       
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       =   =            สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีฐานเหมือนกนัคูณกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิม ที�มีการนาํเลขชี�กาํลงัมาบวกกนั     =   =          สรุปไดว้า่  กาํลงัซอ้นกนัเอากาํลงัคูณกนั       =  ( )   =        สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการคูณที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอกที�อยูน่อกวงเล็บของผลคูณนั�น ใหน้าํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั     =      =          สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการหารที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอกที�อยูน่อกวงเล็บของผลหารนั�น ให้นาํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั      =   =          สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนัหารกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํ            เลขชี�กาํลงัมาลบกนั     =  1       สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็น 0 ผลลพัธ์ที�ไดมี้ค่าเท่ากบั 1 เสมอ     =   
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      สรุปไดว้า่ เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัติดลบ สามารถทาํเลขชี�กาํลงัใหเ้ป็นบวกโดยการทาํเป็นเศษส่วน  ขั�นที	 4: สร้างแนวคิด  6.  นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ ดงันี�          1)       =       =     =      =          2)   =    =     =     =   
 

      3)    =  1 +   =  1 + 1  =  2   7.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปมโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์          ที�ถูกตอ้ง ดงันี�   สมบัติของเลขยกกาํลังที	มีเลขชี�กาํลงัเป็นจํานวนเต็ม  เมื�อ a และ b   และ m และ n เป็นจาํนวนเตม็   1.        2.       3.       4.     
   5.        6.       7.            
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         ขั�นที	 1: นําเสนอสถานการณ์ปัญหา  1.  ครูทบทวนความรู้เดิม เรื�องสมบติัเลขยกกาํลงัจากชั�วโมงที�แลว้  2.  ครูแจกใบความรู้ที� 2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็         ใหน้กัเรียนศึกษา  3.  ครูซกัถามกบันกัเรียนต่อวา่ นกัเรียนเกิดขอ้สงสัยจากการศึกษาใบความรู้ที� 2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ หรือไม่ ถา้พบวา่นกัเรียนมีขอ้คาํถาม                       หรือขอ้สงสัย ครูอธิบายเพิ�มเติม  4.  ครูนาํเสนอสถานการณ์ ใหน้กัเรียนหาคาํตอบโดยอิงจากใบความรู้ที� 2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ มาใชใ้นการแกปั้ญหา พร้อมทั�งเขียนอธิบายแนวคิด  ขั�นที	 2: วเิคราะห์ข้อมูล  5.  นกัเรียนจบัคู่คิดออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหาจากโจทย ์   ที�ครูกาํหนด ดงันี�        1)     มีค่าเท่ากบัเท่าไร       อธิบายแนวคิด: เมื�อพิจารณาจากคาํถามจะพบวา่ เลขยกกาํลงัมีฐานเดียวกนัคูณกนั          ซึ� งตรงกบัสมบติัขอ้ที� 1 ในใบความรู้ที� 2 คือ                ดงันั�น จะไดว้า่    =                                      =                        2)    มีค่าเท่ากบัเท่าไร      อธิบายแนวคิด: เมื�อพิจารณาจากคาํถามจะพบวา่ เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็น 0 ผลลพัธ์ที�ไดมี้ค่าเท่ากบั 1 เสมอ ซึ� งตรงกบัสมบติัขอ้ที� 6 ในใบความรู้ที� 2 คือ                 ดงันั�น จะไดว้า่    =  1           3)     มีค่าเท่ากบัเท่าไร        อธิบายแนวคิด: เมื�อพิจารณาจากคาํถามจะพบวา่ เลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนัหารกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํเลขชี�กาํลงัมาลบกนั ซึ� งตรงกบัสมบติัขอ้ที� 5 ในใบความรู้ที� 2 คือ                  ดงันั�น  จะไดว้า่        =                                                     =     
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  4)   มีค่าเท่ากบัเท่าไร       อธิบายแนวคิด: เมื�อพิจารณาจากคาํถามจะพบวา่ เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัติดลบ สามารถทาํเลขชี�กาํลงัใหเ้ป็นบวกโดยการทาํเป็นเศษส่วน ซึ� งตรงกบัสมบติัขอ้ที� 7 ในใบความรู้ที� 2 คือ                ดงันั�น จะไดว้า่   =      5)   มีค่าเท่ากบัเท่าไร       อธิบายแนวคิด: เมื�อพิจารณาจากคาํถามจะพบวา่ กาํลงัซอ้นกนัเอากาํลงัคูณกนั                       ซึ� งตรงกบัสมบติัขอ้ที� 2 ในใบความรู้ที� 2 คือ                 ดงันั�น จะไดว้า่    =                       =    6.  โดยในช่วงที�นกัเรียนทาํกิจกรรมครูสังเกตการแกปั้ญหาของนกัเรียน หากพบวา่นกัเรียนมีปัญหา ครูจะใชค้าํถามเพื�อชี�แนะและกระตุน้การคิดของนกัเรียน     ขั�นที	 3: แลกเปลี	ยนเรียนรู้  7.  เมื�อนกัเรียนปฏิบติักิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบ หรือคาํอธิบายของปัญหาภายในคู่ หรือทั�งชั�นและนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการศึกษา ทั�งนี�                  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสะทอ้นความคิดเกี�ยวกบัคาํตอบของปัญหา แนวทางการหาคาํตอบโดยครูอธิบายและใหค้วามรู้เกี�ยวกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์เพิ�มเติม เมื�อเห็นวา่ยงัไม่สมบูรณ์  ขั�นที	 4: สร้างแนวคิด  8. นกัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่    โดยทาํจากใบกิจกรรมที� 2.2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงั  9. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย และสรุปมโนทศัน์หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์          ที�ถูกตอ้ง ดงันี�   สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็  เมื�อ a และ b   และ m และ n เป็นจาํนวนเตม็  1) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีฐานเหมือนกนัคูณกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํเลขชี�กาํลงัมาบวกกนั สามารถเขียนในรูป   เช่น   
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  2) ถา้กาํลงัซอ้นกนัเอากาํลงัคูณกนั สามารถเขียนในรูป    เช่น      3) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการคูณที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอก    ที�อยูน่อกวงเล็บของผลคูณนั�น ใหน้าํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั สามารถเขียนในรูป   เช่น    4) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการหารที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอก   ที�อยูน่อกวงเล็บของผลหารนั�น ใหน้าํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั สามารถเขียนในรูป   เช่น    5) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนัหารกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํเลข         ชี�กาํลงัมาลบกนั สามารถเขียนในรูป    เช่น  =   = = 27  6) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็น 0 ผลลพัธ์ที�ไดมี้ค่าเท่ากบั 1 เสมอ สามารถเขียน    ในรูป   เช่น    7) ถา้เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัติดลบ สามารถทาํเลขชี�กาํลงัใหเ้ป็นบวกโดยการทาํเป็นเศษส่วน สามารถเขียนในรูป    เช่น  =     สื�อ/ แหล่งการเรียนรู้  1.  ใบกิจกรรมที� 2.1 เรื�อง ความหมายของเลขยกกาํลงั  2.  ใบกิจกรรมที� 2.2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงั  3.  ใบความรู้ที� 2 เรื�อง สมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็           



 
 128 

 การวดัผลและประเมนิผล  สิ	งที	ต้องการวดั วธีิการวดัผล เครื	องมือวดัผล เกณฑ์การวดัผล ด้านความรู้ 1.  นกัเรียนสามารถบอกความหมายเกี�ยวกบัเลขยกกาํลงัได ้2.  นกัเรียนสามารถเขียน               เลขยกกาํลงัแทนจาํนวน                               ที�กาํหนดได ้3.  นกัเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนั และเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้

การตรวจ            ใบกิจกรรม                  ที� 2.1  
ใบกิจกรรมที� 2.1  นกัเรียนทาํใบกิจกรรมที� 2.1  ถูกตอ้งร้อยละ 70  

การตรวจใบกิจกรรมที� 2.2 
ใบกิจกรรมที� 2.2 นกัเรียนทาํใบกิจกรรมที� 2.2  ถูกตอ้งร้อยละ 70 

ด้านทกัษะ/ กระบวนการ 1.  นกัเรียนสามารถให้เหตุผลโดยใชค้วามรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้2.  นกัเรียนสามารถเขียนสื�อสารแสดงแนวคิดโดยความรู้เรื�องเลขยกกาํลงัและสมบติัของเลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ได ้ 

การตรวจ             ใบกิจกรรม             ที� 2.2 
ใบกิจกรรมที� 2.2 นกัเรียนมีผลการประเมินความสามารถในใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 

การตรวจ             ใบกิจกรรม             ที� 2.1  และ 2.2 
ใบกิจกรรมที� 2.1  และ 2.2 นกัเรียนมีผลการประเมินความสามารถในการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 

ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 1.  นกัเรียนมีความมุ่งมั�นในการทาํงาน 
การสังเกตพฤติกรรม แบบสังเกตพฤติกรรม นกัเรียนมีผลการประเมิน อยูใ่นระดบัพอใชขึ้�นไป 
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 บันทกึหลงัการจัดการเรียนการสอน  1.  ผลการจัดการเรียนการสอน  ขั�นที	 1: นําเสนอสถานการณ์ปัญหา เมื�อครูนาํเสนอสถานการณ์ปัญหา นกัเรียนส่วนใหญ่ ไม่สามารถระบุไดว้า่โจทยต์อ้งการอะไร ครูจาํเป็นตอ้งใชค้าํถามกระตุน้การคิด เมื�อให้ความช่วยเหลือพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุขอ้มูลไดถู้กตอ้ง มีนกัเรียนบางส่วนเท่าที�ไม่สามารถระบุขอ้มูลได ้ ขั�นที	 2: วเิคราะห์ข้อมูล นกัเรียนใชเ้วลานานเกินในการจบัคู่คิดหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหา ครูจึงกาํหนดเวลาใหเ้หมาะสมแก่นกัเรียน และมีนกัเรียนบางคู่ไม่สามารถเขียนหรือเรียบเรียงความคิดของตนเองได ้ครูจึงใหก้ารแนะนาํจนนาํไปสู่คาํตอบ  ขั�นที	 3: แลกเปลี	ยนเรียนรู้ ในช่วงที�ครูสุ่มนกัเรียนออกมานาํเสนอ มีนกัเรียนบางคู่                   ยงัไม่กลา้ที�จะตอบคาํถาม ครูจึงตอ้งเป็นผูเ้กริ�นนาํในช่วงแรก เมื�อทาํการสุ่มคู่ต่อ ๆ ไปทาํให ้                 การนาํเสนอเป็นไปดว้ยดีเพราะเกิดความคุน้เคยมากขึ�น และครูกบันกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื�อ              ใหไ้ดค้าํตอบ  ขั�นที	 4: สร้างแนวคิด นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถนาํความรู้ที�ไดเ้รียนมาไปใช ้                             ในการแกปั้ญหาใหม่จนนาํไปสู่คาํตอบที�ถูกตอ้ง แต่มีนกัเรียนบางส่วนไม่ฝึกหดัคิดหาคาํตอบ               ดว้ยตนเอง   2.  ปัญหา/ อุปสรรค  นกัเรียนบางคนไม่พยายามที�จะออกแบบแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหาจากสถานการณ์ที�กาํหนดให ้จะรอเวลาเพื�อที�จะจบัคู่แลว้ฟังแนวทางเพื�อหาคาํตอบหรือคาํอธิบายของปัญหาจากเพื�อน   3.  ข้อเสนอแนะ/ แนวทางแก้ไข  การจดัการเรียนการสอนครูควรสอนเนื�อหาที�ไม่ยากจนเกินไป และในขณะที�นกัเรียน           ทาํกิจกรรมแลว้ไม่สามารถแกปั้ญหาได ้ครูควรใชค้าํถามหรือการชี�แนะ และครูควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนสามารถสื�อสารแนวคิดและเหตุผลไดอ้ยา่งหลากหลาย ไม่วา่จะเป็นการพดู การเขียน หรือการวาดภาพ ซึ� งเป็นแนวทางที�ทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจตนเองวา่กาํลงัคิดอะไร     ลงชื�อ………………………………………………                                                                           (นางสาววิไลวรรณ ชูปั� น)   ……………./ ……………../ ………………  
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 แบบสังเกตคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  คําชี�แจง ใหใ้ส่เครื�องหมาย � ลงในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริง  
ที	 ชื	อ-สกุล 

รายการประเมิน 
 รวม 

ผลกา
รประ

เมิน 

มีความมุ่งมั	น พยายามในการแก้ไขปัญหา คิดค้นหาคําตอบ 
ตั�งใจทาํงานที	ได้รับมอบหมายได้สําเร็จ ทุกครั�ง 3 2 1 3 2 1                                                                                                                          เกณฑ์การให้คะแนน ผลการประเมิน ปฏิบติัเป็นประจาํ = 3 คะแนน 5-6 คะแนน อยูใ่นระดบั ดี ปฏิบติับางครั� ง = 2 คะแนน 3-4 คะแนน อยูใ่นระดบั พอใช ้ปฏิบติันอ้ยครั� ง = 1 คะแนน 1-2 คะแนน อยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง     
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 ใบความรู้ที� 2 เรื�อง สมบัติของเลขยกกาํลงัที�มเีลขชี!กาํลงัเป็นจํานวนเต็ม  เมื�อ a และ b  และ m และ n เป็นจาํนวนเตม็ 1.    (เลขยกกาํลงัที�มีฐานเหมือนกนัคูณกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํเลขชี�กาํลงั                 มาบวกกนั) เช่น  
 2.    (กาํลงัซอ้นกนัเอากาํลงัคูณกนั) เช่น  
 3.    (เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการคูณที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอกที�อยูน่อกวงเล็บ ของผลคูณนั�น ใหน้าํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั) เช่น  
 4.     (เลขยกกาํลงัที�มีฐานอยูใ่นรูปของการหารที�อยูใ่นวงเล็บ และมีเลขชี�กาํลงัภายนอกที�อยูน่อกวงเล็บของผลหารนั�น ให้นาํเลขชี�กาํลงัภายนอกคูณเลขชี�กาํลงัภายในแต่ละตวั) เช่น   
 5.    (เลขยกกาํลงัที�มีฐานเดียวกนัหารกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นฐานเดิมที�มีการนาํเลขชี�กาํลงัมาลบกนั) เช่น  =  =  = 27  
  6.    (เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัเป็น 0 ผลลพัธ์ที�ไดมี้ค่าเท่ากบั 1 เสมอ) เช่น   

 7.    (เลขยกกาํลงัที�มีเลขชี�กาํลงัติดลบ สามารถทาํเลขชี�กาํลงัใหเ้ป็นบวกโดยการทาํเป็นเศษส่วน) เช่น 
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 ใบกจิกรรมที� 2.1  เรื�อง ความหมายของเลขยกกาํลงั  คําชี�แจง ใหน้กัเรียนเติมคาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 1.  เขียนจาํนวนต่อไปนี�ให้อยูใ่นรูปเลขยกกาํลงั พร้อมเขียนคาํอ่านใหถู้กตอ้ง   รูปเลขยกกาํลงั อ่านว่า         
   

 
  

    2.  จงหาค่าของฐานและเลขชี�กาํลงัของเลขยกกาํลงัที�กาํหนดให ้ เลขยกกาํลงั ฐาน เลขชี�กาํลงั          
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  3.  จงเขียนจาํนวนต่อไปนี�ใหอ้ยูใ่นรูปเลขยกกาํลงัที�มีฐานเท่ากบั 4   1)  16     = ......................................  2)    = ......................................   3)  256    = ......................................   4)      = ......................................  5)      = ......................................  6)  64    = ......................................                        
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 เฉลยใบกจิกรรมที� 2.1  เรื�อง ความหมายของเลขยกกาํลงั  คําชี�แจง ใหน้กัเรียนเติมคาํตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 1.  เขียนจาํนวนต่อไปนี�ให้อยูใ่นรูปเลขยกกาํลงั พร้อมเขียนคาํอ่านใหถู้กตอ้ง   รูปเลขยกกาํลงั อ่านว่า    สามยกกาํลงัหา้    ลบหา้ทั�งหมดยกกาํลงัสาม   เอบีทั�งหมดยกกาํลงัสี� 
  เศษสองส่วนเจ็ดยกกาํลงัหก 

 -  ลบของหกยกกาํลงัหก  2.  จงหาค่าของฐานและเลขชี�กาํลงัของเลขยกกาํลงัที�กาํหนดให ้ เลขยกกาํลงั ฐาน เลขชี�กาํลงั 
 a n  9 4  -13 3 
  5 
  2  xy 9  14 4  -23 11 
  6 

 x mn   
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  3.  จงเขียนจาํนวนต่อไปนี�ใหอ้ยูใ่นรูปเลขยกกาํลงัที�มีฐานเท่ากบั 4   1)  16     =        2)    =         3)  256    =         4)      =        5)      =        6)  64     =                              
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 ใบกจิกรรมที� 2.2  เรื�อง สมบัติของเลขยกกาํลงั  คําชี�แจง จงพิจารณาขอ้ความต่อไปนี�  1.  นกัเรียนเห็นดว้ยกบัขอ้ความนี�หรือไม่ เพราะเหตุใด   “ ถา้นาํ a มาคูณกนั b ตวั สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ  ........................................................................................................................................................ 2.  จาํนวนใดต่อไปนี� มีค่ามากกวา่กนั ถา้มากกวา่ มากกวา่เท่าไร จงแสดงวธีิคิด   และ  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 3.  กาํหนดให ้m = 5, m = 3   มีค่ามากกวา่  หรือไม่ เพราะเหตุใด ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 4.  เขียนจาํนวนแต่ละขอ้ต่อไปนี�ในรูปเลขยกกาํลงั  1)      = ................................................................  
  2)    = ................................................................ 
  3)    = ................................................................  
  4)     = ...............................................................  
  5)     = ...............................................................  
  6)      = ...............................................................  

  7)     = ...............................................................  
  8)      = ...............................................................  
  9)     = ...............................................................    10)      = ...............................................................   
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 เฉลยใบกจิกรรมที� 2.2  เรื�อง สมบัติของเลขยกกาํลงั  คําชี�แจง จงพิจารณาขอ้ความต่อไปนี�  1.  นกัเรียนเห็นดว้ยกบัขอ้ความนี�หรือไม่ เพราะเหตุใด   “ ถา้นาํ a มาคูณกนั b ตวั สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ   ไม่เห็นดว้ย เพราะ ถา้นาํ a มาคูณกนั b ตวั สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ    
 2.  จาํนวนใดต่อไปนี� มีค่ามากกวา่กนั ถา้มากกวา่ มากกวา่เท่าไร จงแสดงวธีิคิด   และ  วธีิคิด   =  =  = 729           =  =  = 512        มากกวา่  และมากกวา่ 729-512 = 217    

 3.   มีค่ามากกวา่  หรือไม่ เพราะเหตุใด เมื�อกาํหนดให ้m = 5, n = 3   ไม่ เพราะ  =  = 75,  =  = 243 ดงันั�น  มีค่านอ้ยกวา่    
 4.  เขียนจาํนวนแต่ละขอ้ต่อไปนี�ในรูปเลขยกกาํลงั  1)      =   =  = 1    2)    =   =     3)     =  1  =       4)      =        5)     =   =  =     

 6)      =     
 7)      =   = 1  =  

 8)      =  1   9)     =    =  =  =  =   

  10)      =   =  =  =  = 6    
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 แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ เรื�อง เลขยกกาํลงั  ชื�อ ............................................................................... ชั�น............. เลขที� .............  คําชี�แจง แบบวดัเป็นแบบแสดงวธีิทาํจาํนวน 4 ขอ้ ใหน้กัเรียนอ่านโจทยปั์ญหาที�กาํหนดใหเ้ขา้ใจ 
  ข้อห้ามในการสอบ   1.  ไม่อนุญาตใหผู้เ้ขา้สอบนาํเอกสารใด ๆ เขา้หอ้งสอบ  2.  ไม่อนุญาตใหน้าํเครื�องคาํนวณทุกชนิดเขา้หอ้งสอบ  3.  ไม่อนุญาตใหน้าํอุปกรณ์ หรือเครื�องมือสื�อสารทุกชนิด เขา้หอ้งสอบ  1.  นกัเรียนเห็นดว้ยกบัคาํกล่าวนี�หรือไม่ เพราะอะไร  1) จาํนวนเตม็บางจาํนวนเป็นจาํนวนตรรกยะ   คาํตอบ  เหตุผล       2) เศษส่วนคูณกบัจาํนวนเตม็เป็นจาํนวนตรรกยะ   คาํตอบ  เหตุผล       3) ผลบวกของจาํนวนตรรกยะกบัจาํนวนตรรกยะไม่เป็นจาํนวนตรรกยะ   คาํตอบ  เหตุผล       2.  จงพิจารณา   วา่ถูกหรือผิด พร้อมให้เหตุผลประกอบ …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………     
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 3.  จงพิจารณา  วา่ถูกหรือผดิ พร้อมให้เหตุผลประกอบ  …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………  4.  อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน เป็นอุทยานแห่งชาติที�มีพื�นที�มากที�สุดในประเทศไทย มีพื�นที�            ประมาณ  ตารางเมตร คิดเป็นพื�นที�มากถึงร้อยละ 45 ของพื�นที�จงัหวดัเพชรบุรี                       จงพิจารณาวา่ขอ้ความต่อไปนี� ถูกตอ้งหรือไม่ เพราะเหตุใด พื�นที�จงัหวดัเพชรบุรีมีพื�นที�มากกวา่  ตารางเมตร …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………             
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 เฉลยแบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์  เรื�อง เลขยกกาํลงั  1.  นกัเรียนเห็นดว้ยกบัคาํกล่าวนี�หรือไม่ เพราะอะไร  1)  จาํนวนเตม็บางจาํนวนเป็นจาํนวนตรรกยะ        คาํตอบ  ไม่เห็นดว้ย   เหตุผล   จาํนวนเตม็ทุกจาํนวนเป็นจาํนวนตรรกยะ   2)  เศษส่วนคูณกบัจาํนวนเต็มเป็นจาํนวนตรรกยะ        คาํตอบ   เห็นดว้ย     เหตุผล   ผลลพัธ์ที�ไดส้ามารถเขียนในรูป    ได ้เมื�อ a, b           เป็นจาํนวนเตม็ และ  b ≠ 0        3)  ผลบวกของจาํนวนตรรกยะกบัจาํนวนตรรกยะไม่เป็นจาํนวนตรรกยะ       คาํตอบ  ไม่เห็นดว้ย   เหตุผล   ผลบวกของจาํนวนตรรกยะกบัจาํนวนตรรกยะจะเป็น      จาํนวนตรรกยะเสมอ        2.  จงพิจารณา    วา่ถูกหรือผิด พร้อมให้เหตุผลประกอบ    
   ถูก  เพราะวา่     =    =   =  = 4900                                            
                                                          และ                           =    =   = 8100     
                                   ซึ� ง             4900  8100      
                                                                                                             ดงันั�น     3.  จงพิจารณา  วา่ถูกหรือผดิ พร้อมให้เหตุผลประกอบ    ถูก  เพราะวา่  =    =            และ             =    =            ซึ� ง                                  ดงันั�น     
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 4.  อุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน เป็นอุทยานแห่งชาติที�มีพื�นที�มากที�สุดในประเทศไทย มีพื�นที�ประมาณ  ตารางเมตร คิดเป็นพื�นที�มากถึงร้อยละ 45 ของพื�นที�จงัหวดัเพชรบุรี                     จงพิจารณาวา่ขอ้ความต่อไปนี� ถูกตอ้งหรือไม่ เพราะเหตุใด พื�นที�จงัหวดัเพชรบุรีมีพื�นที�มากกวา่  ตารางเมตร  พื�นที�  ของจงัหวดัเพชรบุรี           =   ตารางเมตร  จะไดว้า่   พื�นที�ของจงัหวดัเพชรบุรี   =    =  ตารางเมตร      ดงันั�น ถูกตอ้ง พื�นที�จงัหวดัเพชรบุรีมีพื�นที�มากกวา่ ตารางเมตร เพราะ                        
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 แบบวดัสมรรถนะด้านการสื�อสารทางคณติศาสตร์เรื�อง เลขยกกาํลงั  ชื�อ ............................................................................... ชั�น............. เลขที� .............  คําชี�แจง แบบวดัเป็นแบบแสดงวธีิทาํจาํนวน 4 ขอ้ ใหน้กัเรียนอ่านโจทยปั์ญหาที�กาํหนดใหเ้ขา้ใจ 
  ข้อห้ามในการสอบ   1.  ไม่อนุญาตใหผู้เ้ขา้สอบนาํเอกสารใด ๆ เขา้หอ้งสอบ               2.  ไม่อนุญาตใหน้าํเครื�องคาํนวณทุกชนิดเขา้ห้องสอบ               3.  ไม่อนุญาตใหน้าํอุปกรณ์ หรือเครื�องมือสื�อสารทุกชนิด เขา้หอ้งสอบ  1.  จงแสดงวธีิทาํ  ใหอ้ยูใ่นรูปทศนิยมซํ� าอยา่งละเอียด …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………  2.  กาํหนดให ้A = , B = , C =  และ D =   จงเรียงลาํดบั A, B, C และ D    จากค่ามากไปหาค่านอ้ย …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………  
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3. ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้เกี�ยวกบัสมบติัของเลขยกกาํลงัอธิบายวธีิไดม้าของคาํตอบจากหมายเลข                                   ดงัต่อไปนี�          
                               =                            

 

                                                             =   
 

                                                             =   
                                                                    =    …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………  4.  ดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น  เท่า ของดาวเสาร์ และดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น เท่าของ โลก ถา้โลกมีขนาด  กิโลเมตร จงหาวา่ดาวเสาร์มีขนาดเท่าไร …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………         

2 

1 
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: 

เฉลยแบบวดัสมรรถนะด้านการสื�อสารทางคณติศาสตร์เรื�อง เลขยกกาํลงั  1. จงแสดงวธีิทาํ  ใหอ้ยูใ่นรูปทศนิยมซํ� าอยา่งละเอียด  1. นาํตวัส่วนไปหารตวัเศษ โดยการตั�งหารยาว ดงันี�                           1.41666........                      12) 17.00000                                    12                                                                 5 0                                                                 4 8                                                                    20                                                                    12                                                                     80                  72                                                                        80                      72                                                                         80                                                                                           ดงันั�น     =  1.41666........ ซึ� งสามารถเขียนในรูปทศนิยมซํ� าได ้คือ 1.41   2.  กาํหนดให ้A = , B = , C =  และ D =   จงเรียงลาํดบั A, B, C และ D             จากค่ามากไปหาค่านอ้ย         จะไดว้า่ A =     =    27  1 =   27    B =        =     =   32    C =       =    =   36    D =     =       =     =  18          ซึ�ง  36 > 32 > 27 > 18         ดงันั�น C > B > A > D  
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3.  ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้เกี�ยวกบัสมบติัของเลขยกกาํลงัอธิบายวธีิไดม้าของคาํตอบจากหมายเลข                                   ดงัต่อไปนี�          
                             =                            

 

                                                            =     
 

                                                            =     
                                                                   =       หมายเลข 1  =    เกิดจากการที�กาํลงัซอ้นกนัเอากาํลงัคูณกนัของ   หมายเลข 2  =    เกิดจากการที�เลขยกกาํลงัมีฐานเหมือนกนัคูณกนัของ      จึงนาํเลขชี�กาํลงัมาบวกกนั  4.  ดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น  เท่า ของดาวเสาร์ และดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น เท่าของ        โลก ถา้โลกมีขนาด  กิโลเมตร จงหาวา่ดาวเสาร์มีขนาดเท่าไร   โลกมีขนาด  กิโลเมตร  ดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น  เท่า ของโลก        จะไดว้า่     ดวงอาทิตยมี์ขนาดเป็น   เท่า ของดาวเสาร์    จะไดว้า่      =   ขนาดดาวเสาร์   จะไดว้า่  ขนาดดาวเสาร์              =                =                           =    1.17             ดงันั�น   ดาวเสาร์มีขนาด  1.17   กิโลเมตร   
 
 
 
 
 

2 

1 



 
 

             ภาคผนวก ง ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการวิจยัโดยใชโ้ปรแกรม SPSS              
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  1.  ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงัภาพที� ง-1 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean คะแนนก่อนเรียน 2.4783 23 1.30974 .27310 คะแนนหลงัเรียน 8.6957 23 1.32921 .27716 

 

 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. 

 (2-tailed)  Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper คะแนนก่อนเรียน-คะแนนหลงัเรียน -6.21739 1.34693 .28086 -6.79985 -5.63493 -22.137 22 .000 

 ภาพที� ง-1  ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ก่อนและหลงัไดรั้บการ  จดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share)    2.  ผลการวเิคราะห์สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั�นมธัยมศึกษาปีที� 2 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด (Think-pair-share) ดงัภาพที� ง-2           
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Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean คะแนนก่อนเรียน 2.3913 23 3.17288 .66159 คะแนนหลงัเรียน 8.4783 23 1.47308 .30716 

 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. 

(2-tailed) Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper คะแนนก่อนเรียน-คะแนนหลงัเรียน -6.08696 2.41045 .50261 -7.12931 -5.04460 -12.111 22 .000 

 ภาพที� ง-2  ผลการวเิคราะห์สมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ ก่อนและหลงัไดรั้บ   การจดัการเรียนการสอนแนะใหรู้้คิด (CGI) ร่วมกบัเทคนิคเพื�อนคู่คิด    (Think-pair-share)            



 
             ภาคผนวก จ - ตวัอยา่งการทาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน กลุ่มตวัอยา่ง - ตวัอยา่งการทาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง              
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  1.  ตวัอยา่งการทาํแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง         

 ภาพที� จ-1  นกัเรียนสามารถแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง            
 ภาพที� จ-2  นกัเรียนที�แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบยงัไม่ชดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบ   ถูกตอ้ง        
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            ภาพที� จ-3  นกัเรียนที�พยายามแสดงเหตุผลประกอบคาํตอบแต่ไม่ถูกตอ้ง หรือแสดงเหตุผล   ประกอบ คาํตอบไม่ชดัเจน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง  

  ภาพที� จ-4  นกัเรียนที�ไม่แสดงเหตุผลประกอบคาํตอบ คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม          
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  2.  ตวัอยา่งการทาํแบบวดัสมรรถนะดา้นการสื�อสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน               กลุ่มตวัอยา่ง             

 ภาพที� จ-5  นกัเรียนสามารถเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์   ไดช้ดัเจน ครบถว้น คาํตอบถูกตอ้ง 
           ภาพที� จ-6  นกัเรียนสามารถเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์    ยงัไม่ชดัเจน แต่อยูใ่นแนวทางที�ถูกตอ้ง คาํตอบถูกตอ้ง  
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  ภาพที� จ-7  นกัเรียนที�พยายามเขียนอธิบายแนวคิด โดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์    แต่ไม่ถูกตอ้ง หรือเขียนอธิบายแนวคิดโดยใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์   ไม่ชดัเจน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง 
          

 ภาพที� จ-8  นกัเรียนไม่เขียนอธิบายแนวคิด คาํตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่มีการตอบคาํถาม       
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