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 การวจิยัครั' งนี' มีวตัถุประสงค ์เพื+อศึกษาคุณลกัษณะของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบั
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 เพื+อศึกษาสหสมัพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b และเพื+อวเิคราะห์ 
ค่านํ' าหนกัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b  
กลุ่มตวัอยา่งที+ใชใ้นการวจิยัครั' งนี' เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ภาคเรียนที+ 2 ปีการศึกษา 2558 สงักดัสาํนกังาน
เขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด จาํนวน 355 คน ทาํการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบและนาํผลที+ไดม้า
วเิคราะห์ขอ้มูลเพื+อศึกษาสหสมัพนัธ์คาโนนิคอล  
 ผลการวจิยัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จาํเป็นต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์มีอยู ่? ดา้น ไดแ้ก่  
ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตุผล ดา้นการสื+อสารสื+อความหมายและการนาํเสนอคะแนนดา้นการเชื+อมโยง 
และดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ระดบัคุณภาพโดยรวมของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  
เมื+อแยกรายดา้น พบวา่ ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตผุล ดา้นการสื+อสารสื+อความหมาย และการนาํเสนอ  
คะแนนดา้นการเชื+อมโยง อยูใ่นระดบัดี ส่วนดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรคอ์ยูใ่นระดบัผา่น ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาคณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น B ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ และดา้นความรู้เชิงขั'นตอน
หรือกระบวนการ ระดบัคุณภาพโดยรวมอยูใ่นระดบัผา่น เมื+อแยกรายดา้นทั'งดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ และดา้น
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัผา่น  
 สหสมัพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่ การแก ้
ปัญหา การใหเ้หตผุล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบักลุ่ม
ตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ  
มีค่าเท่ากบั .845 มีนยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบั .D? นํ' าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอล (Canonical weights) ระหวา่ง 
ชุดตวัแปรอิสระทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ กบัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์มีชุดตวัแปรอิสระ  
พบวา่ การแกปั้ญหา มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .352 การใหเ้หตุผล มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .412 การสื+อสาร สื+อความหมาย  
และการนาํเสนอ มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .329 การเชื+อมโยง มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .544 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์มีค่า
นํ' าหนกัเท่ากบั .367 ส่วนความสัมพนัธ์ในชุดตวัแปรตาม คือ ความรู้เชิงมโนทศัน์ มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .565 ความรู้ 
เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .506 หมายถึง ซึ+งสามารถเขียนเป็นสมการคะแนน
มาตรฐานของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (U) และความรู้ทางคณิตศาสตร์ (W) ไดด้งันี'  
  U = 0.352Zx1 + 0.412Zx2 + 0.329Zx3 + 0.544Zx4 + 0.367Zx5 
  W = 0.565Zy1 + 0.506Zy2 
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 This research has 3 purposes: 1) to study features of mathematical skills, process and knowledge  
of mathematical of pratomsuksa 6, 2) to study the Canonical Correlation between mathematical skills and  
process and knowledge of mathematical of the students, 3) to study the weight of canonical correlation  
between Mathematical skills and process and knowledge in mathematical of pratomsuksa 6.  The samples  
were 355 Pratomsuksa 6 students in the second semester of academic year 2015 in Trat Primary Education  
Area Office.  The data were students mathematic scores, they were analyzed to study the canonical  
correlation. 
 The research’s results were that: the skills were; Problem Solving, Reasoning, Communications  
and presentation, Connections and Creativity.  The quality of Mathematical skills and process were  
at good level.  When considered in each aspect, it was found that; Problem Solving, Reasoning,  
communication and presentation and connection were at good level.  Creativity was at satisfied level.  
The knowledge in mathematical has two dimensions; the Conceptual knowledge and procedural  
knowledge.  The quality such as, conceptual knowledge and procedural knowledge had passed the criteria. 
 The canonical correlation between independent variables of mathematical skills and process  
and knowledge in mathematical was .845 with statistical significant at the .05 level.  The Canonical  
weights of independent variables of mathematical skills and process were: Problem Solving was at .352,  
Reasoning was at .412, Communications and presentation was at .329, Connections was at .544 and  
creativity was at .367.  Canonical weights of dependent variables knowledge in mathematical procedural  
knowledge was at .565 and conceptual knowledge was at .506.  It can be written as a standardized  
equation of mathematical skills and process (U) and knowledge in mathematical (W)  
  U = 0.352Zx1 + 0.412Zx2 + 0.329Zx3 + 0.544Zx4 + 0.367Zx5 
  W = 0.565Zy1 + 0.506Zy2 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

ที�มาและความสําคญัของปัญหา 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้ริ+มตน้การเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งต่อเนื+องตลอดชีวติตาม
ศกัยภาพของตนเอง เพื+อใหผู้เ้รียนเป็นผูที้+มีความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์อยา่งพอเพียง 
ที+จะนาํไปใชพ้ฒันาคุณภาพชีวติ รวมทั'งใชเ้ป็นฐานและเครื+องมือในการเรียนรู้ต่อไป (กรมวชิาการ 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 ก, หนา้ 1) โดยที+คณิตศาสตร์มีบทบาทสาํคญัยิ+งต่อการพฒันาความคิด
มนุษยท์าํใหม้นุษยมี์ความคิดสร้างสรรคคิ์ดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวเิคราะห์
ปัญหาหรือสถานการณ์ไดอ้ยา่งถี+ถว้นรอบคอบ ช่วยใหค้าดการณ์วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา  
และนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม นอกจากนี'คณิตศาสตร์ยงัเป็นเครื+องมือ 
ในการศึกษาทางดา้นวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละศาสตร์อื+น ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อ 
การดาํเนินชีวติ ช่วยพฒันาคุณภาพชีวติใหดี้ขึ'น และสามารถอยูร่่วมกบัผูอื้+นไดอ้ยา่งมีความสุข 
(กระทรวงศึกษาธิการ, B??C, หนา้ ?b) ซึ+ งเนื'อหาสาระทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็น
นามธรรม ที+มีโครงสร้างประกอบดว้ยขอ้ตกลงเบื'องตน้ในรูปของคาํอนิยามและสัจพจน์ การให้
เหตุผลเพื+อสร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ ที+นาํไปใชอ้ยา่งเป็นระบบ คณิตศาสตร์มีความถูกตอ้ง เที+ยงตรง  
คงเส้นคงวา เป็นเหตุเป็นผล และมีความสมบูรณ์ในตวั คณิตศาสตร์เป็นทั'งศาสตร์และศิลป์ที+ศึกษา
เกี+ยวกบัแบบรูปและความสัมพนัธ์ เพื+อใหไ้ดข้อ้สรุปและการนาํไปใชป้ระโยชน์ เนื'อหาสาระ 
ทางคณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นสากลที+สามารถใชเ้พื+อการสื+อสาร การสื+อความหมาย และ 
การถ่ายทอดความรู้ระหวา่งศาสตร์ต่าง ๆ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
กระทรวงศึกษาธิการ, 2546, หนา้ 2) การกาํหนดใหท้กัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็น 
สาระหนึ+ง ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เนื+องจากนกัการศึกษาคณิตศาสตร์ตระหนกัถึง
ความสาํคญัและความจาํเป็น ไม่เพียงแต่ประเทศไทยเท่านั'นที+หนัมาสนใจส่งเสริมทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในทุกระดบัชั'นของหลกัสูตรคณิตศาสตร์ยงัมีประเทศอื+น ๆ อีกทั+ว
โลกที+สนใจส่งเสริมทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เช่นกนั เช่น ออสเตรเลีย สิงคโปร์  
และสหรัฐอเมริกา สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National council of teachers  
of mathematics หรือ NCTM) ซึ+ งเป็นหนึ+งในองกร์สาํคญัที+มีบทบาทต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ระดบัโรงเรียนในสหรัฐอเมริกาและทั+วโลก ไดเ้สนอในหนงัสือมาตรฐาน 
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หลกัสูตรและการประเมินผลระดบัโรงเรียน (Curriculum and evaluation standards for school 
mathematics) ในปี ค.ศ. 1989 และหนงัสือหลกัการและมาตรฐานสาํหรับคณิตศาสตร์ระดบั
โรงเรียน (Principles and standards for school mathematics) ในปี ค.ศ. 2000 วา่ดว้ย มาตรฐาน
ทางดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ที+ควรส่งเสริมใหน้กัเรียน จึงทาํให้หลายประเทศ
ไดห้นัมาสนใจในการศึกษาเกี+ยวกบัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มากขึ'นร่วมถึงประเทศ
ไทยดว้ยเช่นกนั ๆ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ, 
2555, หนา้ 4) 
 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นสิ+งที+มีความสําคญัยิ+งสาํหรับการนาํความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นชีวิตประจาํวนั เนื+องจากเป็นความสามารถ ความชาํนาญการ ในการนาํ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหาหรือเรียนรู้สิ+งใหม่มีหลากหลายทกัษะ ที+สาํคญั ไดแ้ก่  
การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมายและการนาํเสนอ การเชื+อมโยง การคิดริเริ+ม
สร้างสรรค ์ทกัษะทั'งหา้ลว้นเป็นเครื+องมือสาํคญัของการคิด ทาํงาน และการอยูร่่วมกนัของมนุษย์
ในสังคมมีเปลี+ยนแปลง 
 ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ผูส้อนตอ้งสอดแทรกทกัษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์เขา้กบัการเรียนการสอนดา้นเนื'อหาดว้ยการใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมหรือตั'งคาํถาม 
ที+กระตุน้ใหน้กัเรียนคิดอธิบายและใหเ้หตุผล รวมทั'งให้นกัเรียนไดใ้ชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ในการสร้างสรรคผ์ลงานที+หลากหลายและแตกต่างจากคนอื+น รวมทั'งแกปั้ญหาที+แตกต่างจาก 
คนอื+นดว้ย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 60) 
 ดงันั'นหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดก้าํหนดคณิตศาสตร์
เป็นทกัษะบงัคบัที+ตอ้งเรียนรู้และไดก้าํหนดมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ของคณิตศาสตร์ในไว ้
เช่น สาระที+ C: จาํนวนและการดาํเนินการ มาตรฐาน ค C.B เขา้ใจผลที+เกิดขึ'นจากการดาํเนินการ 
ของจาํนวนและความสัมพนัธ์ระหวา่งการดาํเนินการต่าง ๆ และสามารถใชก้ารดาํเนินการใน 
การแกปั้ญหาได ้มาตรฐาน ค B.� แกปั้ญหาเกี+ยวกบัการวดัได ้สาระที+ �: เรขาคณิต มาตรฐาน ค �.B  
ใชก้ารนึกภาพ (Visualization) ใชเ้หตุผลเกี+ยวกบัปริภูมิ (Spatial reasoning) และใชแ้บบจาํลอง 
ทางคณิตศาสตร์ (Geometric model) ในการแกปั้ญหาได ้สาระที+ @: พีชคณิต มาตรฐาน ค @.B  
ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์อื+น ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ 
ตลอดจนแปลความหมายและนาํไปใชแ้กปั้ญหาได ้สาระที+ ?: การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่า 
จะเป็น มาตรฐาน ค ?.� ใชค้วามรู้เกี+ยวกบัสถิติและความน่าจะเป็น ช่วยในการตดัสินใจและ
แกปั้ญหาได ้และสาระที+ b: ทกัษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551,  
หนา้ 2) 
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 โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ หรือ PISA (Program for international student 
assessment) โครงการที+ริเริ+มโดยองคก์ารเพื+อความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ หรือ OECD 
(Organization for economic co-operation and development) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้เพื+อ 
เปรียบเทียบศกัยภาพในการแข่งขนัของเยาวชนในระดบัการศึกษาขั'นพื'นฐาน ทั'งนี'  โดยยดึหลกั
พื'นฐานวา่ คุณภาพของการศึกษาเป็นตวัชี'วดัศกัยภาพของการพฒันาทางเศรษฐกิจเป็นการวดั
ประเทศสมาชิกวา่ระบบการศึกษาของชาติไดเ้ตรียมเยาวชนใหพ้ร้อมสาํหรับอนาคตเพียงพอหรือไม่ 
อยา่งไร ผลการประเมินไม่บอกเพียงคุณภาพของการศึกษา ณ ขณะปัจจุบนั แต่จะสะทอ้นศกัยภาพ
ของพลเมืองถึงความสามารถในการแข่งขนัในอนาคตดว้ยจุดมุ่งหมายหลกัของ PISA คือ การมอง
ไปถึงอนาคต PISA จึงเนน้การประเมินสมรรถนะของนกัเรียนที+จะใชค้วามรู้และทกัษะเพื+อเผชิญ
กบัโลกในชีวติจริงมากกวา่การประเมินความรู้ที+ไดเ้รียนตามหลกัสูตรในโรงเรียน ณ ปัจจุบนั 
OECD/ PISA เรียกสมรรถนะนั'นวา่ Literacy ซึ+ งในที+นี' จะใชค้าํวา่ “การรู้เรื+อง” ไดแ้ก่ การอ่าน 
(Reading literacy) คณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) และวทิยาศาสตร์ (Scientific literacy)  
ซึ+ งการประเมินการรู้เรื+องคณิตศาสตร์นั'น เนน้ใหค้วามชดัเจนวา่ การประเมินความรู้และทกัษะ 
คณิตศาสตร์ของ OECD/ PISA ไม่ไดเ้นน้ความรู้เนื'อหาวชิาคณิตศาสตร์ที+เรียนตามหลกัสูตร 
ในโรงเรียน แต่เนน้การนาํคณิตศาสตร์ที+เคยไดเ้รียนมา เอามาใชใ้นสถานการณ์ของชีวิตจริง  
ซึ+ งนกัเรียนจะตอ้งสามารถขยายความรู้จากที+เคยไดเ้รียนมาจากโรงเรียน นาํมาประยกุตก์บั
สถานการณ์จริงในบริบทต่าง ๆ ที+หลากหลายขอบเขตของคณิตศาสตร์ครอบคลุมองคป์ระกอบ  
� ดา้นดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 1.  สถานการณ์หรือบริบทที+ปัญหานั'นตั'งอยู ่(Situation on context) 
 2.  เนื'อหาคณิตศาสตร์ (Mathematical content) ที+ตอ้งนาํมาใชใ้นการแกปั้ญหา 
 �.  สมรรถนะทางคณิตศาสตร์ (Mathematics competencies) ของนกัเรียนที+ควรไดรั้บ 
การกระตุน้เร้าใหส้ามารถเชื+อมต่อกบัโลกจริง ๆ ที+ปัญหานั'น ๆ เกิดขึ'นโดยใชค้ณิตศาสตร์ และ 
ใหส้ามารถแกปั้ญหาไดโ้ดยใชค้ณิตศาสตร์นั'น ๆ ซึ+ งสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย  
การคิดและการใหเ้หตุผล (Thinking and reasoning) การสร้างขอ้โตง้แยง้ (Argumentation)  
การสื+อสาร (Communication) และการสร้างตวัแบบ(Modeling) การตั'งปัญหาและการแกปั้ญหา 
(Problem posing and solving) การแสดงเครื+องหมายแทน (Representation) การใชส้ัญลกัษณ์ ภาษา
และการดาํเนินการ (Using symbolic, language and operation) ใชต้วัช่วยและเครื+องมือ (Using  
aids and tools) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ,  
2554, หนา้ 87) 
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 ผลการสอบ PISA ระดบัความสามารถหรือระดบัความรู้และทกัษะนกัเรียนไทยมี
คะแนนเฉลี+ย 427 คะแนนซึ+งตํ+ากวา่ค่าเฉลี+ย OECD เกือบถึงหนึ+งระดบัและเมื+อ เรียงตามคะแนน
เฉลี+ย จะอยูที่+ตาํแหน่งประมาณ 50 ซึ+ งอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ คาซคัสถาน ชิลี 
และมาเลเซีย ประเทศในเอเชียที+มีคะแนนตํ+ากวา่ไทยเพียงประเทศเดียว คือ อินโดนีเซีย 
 การทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั'นพื'นฐาน (Ordinary national educational test:  
O-NET) หมายถึง การทดสอบเพื+อวดัความรู้และความคิดของนกัเรียนในระดบัชั'นประถมศึกษา 
ปีที+ 6 และระดบัชั'นมธัยมศึกษาปีที+ 3 และระดบัชั'นมธัยมศึกษาปีที+ 6 โดยประเมินตามมาตรฐาน 
การเรียนรู้ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 จาํนวน 67 มาตรฐาน 
การเรียนรู้ครอบคลุม 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ประกอบดว้ย ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์  
สังคมศึกษา ศาสนาและวฒันธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะการงานอาชีพและเทคโนโลย ี
และภาษาต่างประเทศ (ภาษาองักฤษ) (www.niets.or.th) ซึ+ งผลการทดสอบทางการศึกษาระดบั 
ขั'นพื'นฐาน (O-NET) พบวา่ ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษา 
ปีที+ 6 ทั+วประเทศ มีคะแนนเฉลี+ยร้อยละ 35.57 (สาํนกัทดสอบทางการศึกษา, 2556) ผลการทดสอบ
ทางการศึกษาขั'นพื'นฐานระดบัชาติ (O-NET) กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของสาํนกังาน 
เขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด พบวา่ มีคะแนนเฉลี+ยร้อยละ �D.BB ซึ+ งตํ+ากวา่ระดบั 
ประเทศ และเมื+อเปรียบเทียบกบัผลการประเมินระหวา่งปีการศึกษา 2554 กบัปีการศึกษา 2555  
พบวา่ มีคะแนนเฉลี+ยร้อยละลดลง 14.25 (สาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด, B???,  
หนา้ 12) ซึ+ งผลจากการประเมินโดยเฉลี+ยแลว้ยงัไม่เป็นที+น่าพอใจ ทั'งนี' เพราะวา่วชิาคณิตศาสตร์ 
เป็นวชิาที+มีความสาํคญัต่อการพฒันาประเทศ เป็นวชิาที+ฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัคิดอยา่งมีเหตุผล  
มีการคิดอยา่งเป็นระบบ การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ยงัไม่ประสบผลสาํเร็จเท่าที+ควร เพราะ 
ผูเ้รียนจาํนวนมากมีผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนอยูใ่นเกณฑไ์ม่น่าพอใจ 
 จะเห็นไดว้า่ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ที+ประกอบดว้ย การแกปั้ญหา  
การใหเ้หตุผล การสื+อสารสื+อความหมายและการนาํเสนอ การเชื+อมโยง การคิดริเริมสร้างสรรค ์ 
มีความสาํคญัต่อความรู้ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ดงันั'นผูว้จิยัจึงสนใจทาํการศึกษาทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6  
สังกดัพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราดวา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร โดยใชว้ธีิการศึกษา
ความสัมพนัธ์ คาโนนิคอล เพื+อทาํใหท้ราบวา่ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ส่งผลซึ+งกนัและกนัอยา่งไรโดยเลือกสาระการเรียนรู้เกี+ยวกบัการวดั เนื+องจาก 
ผลการสอบระดบัชาติตํ+าที+สุดหลายปีติดต่อกนั ซึ+ งจะเป็นขอ้มูลในการนาํไปพิจารณาใชเ้ป็น 
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แนวทาง ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที+สามารถส่งเสริมการพฒันาทกัษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ อนัจะเป็นประโยชน์ในการพฒันาความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
การศึกษาขั'นพื'นฐานโดยตรง อีกทั'งช่วยใหผู้ที้+เกี+ยวขอ้งไดส่้งเสริมทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไดต้รงประเด็น และเพิ+มประสิทธิภาพในการจดัการศึกษาทางคณิตศาสตร์ใหไ้ดดี้ 
ยิ+งขึ'น และเพื+อเป็นการเตรียมพร้อมผูเ้รียนในการสอบระดบัชาติอีกดว้ย 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.  เพื+อศึกษาทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด 
 2.  เพื+อศึกษาความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษาประถมศึกษา
ตราด 
 3.  เพื+อวเิคราะห์ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษา
ประถมศึกษาตราด 
 

ประโยชน์ของการวจิัย 
 ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ในครั' งนี'สามารถใชเ้ป็นขอ้มูล ในการหาแนวทางเพื+อนาํไปจดักิจกรรมการเรียน 
การสอนที+สามารถส่งเสริมการพฒันาทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ อนัจะเป็น 
ประโยชน์ในการพฒันาความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนการศึกษาขั'นพื'นฐานโดยตรง  
อีกทั'งช่วยใหผู้ที้+เกี+ยวขอ้งไดส่้งเสริมทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไดต้รงประเด็น  
และเพิ+มประสิทธิภาพในการจดัการศึกษาทางคณิตศาสตร์ใหไ้ดดี้ยิ+งขึ'น 
 

สมมติฐานการวจิัย 
 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีความสัมพนัธ์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ทั'งในภาพรวม ตวัแปรยอ่ยภายในกลุ่ม และตวัแปรยอ่ยขา้มกลุ่ม  
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ขอบเขตการวจิัย  
 เนื'อหา  
 ในการวจิยัครั' งนี' เนื'อที+ใชใ้นการทาํวจิยัเป็นเนื'อหาวชิาคณิตศาสตร์ชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ประชากรที+ใชใ้นการวิจยัครั' งนี' เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ปีการศึกษา 2558 
โรงเรียนสังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด จาํนวนทั'งสิ'น 2,318 คน  
 2.  กลุ่มตวัอยา่งที+ใชใ้นการวิจยัครั' งนี' เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ภาคเรียนที+ 2  
ปีการศึกษา 2558 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด ไดม้าโดยการสุ่มแบบ
ตวัอยา่งแบบหลายขั'นตอน (Multi-stage random sampling)  
 

ตัวแปรที�ศึกษา 
 1.  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการนาํความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้สิ+งต่าง ๆ หรือแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ที+เกี+ยวขอ้ง
กบัชีวติประจาํวนัอยา่งมีประสิทธิภาพ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 
B??C ไดก้าํหนดทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จาํเป็นต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว ้ 
? ประการ ไดแ้ก่ 
  1.1  การแกปั้ญหา (Problem solving) 
  1.2  การใหเ้หตุผล (Reasoning) 
  1.3  การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ (Communications and presentation) 
  1.4  การเชื+อมโยง (Connections) 
  1.5  ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(Creativity) 
 2.  ความรู้ทางคณิตศาสตร์ความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาคณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั'นพื'นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น B ประเภท ไดแ้ก่ 
  2.1  ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) 
  2.2  ความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการ (Procedural knowledge) 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถที+นาํความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้สิ+งต่าง ๆ เพื+อใหไ้ดม้าซึ+ งความรู้และประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนั 
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อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเนน้ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จาํเป็น และตอ้งการพฒันา
ใหเ้กิดขึ'นกบัผูเ้รียน คือ การแกปั้ญหา การให้เหตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ    
การเชื+อมโยง และความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
  1.1  การแกปั้ญหา (Problem solving) หมายถึง ความสามารถในการประยกุตค์วามรู้ 
ขั'นตอน หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ กลยทุธวธีิแกปั้ญหา และประสบการณ์ที+มีอยูไ่ปใช ้
ในการแกปั้ญหา พฤติกรรมที+แสดงออก ไดแ้ก่  
   1.1.1  ทาํความเขา้ใจปัญหาโดยระบุประเด็นปัญหา กาํหนดตวัแปร และความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปร 
   1.1.2  สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ที+เป็นไปได ้
   1.1.3  ดาํเนินการวางแผนและลงมือแกปั้ญหา 
   1.1.4  ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ 
   1.1.5  ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเป็นไปไดข้องการแกปั้ญหา 
   1.1.6  ตรวจสอบขั'นตอนการแกปั้ญหา 
   1.1.7  ตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํตอบ 
  1.2  การใหเ้หตุผล (Reasoning) หมายถึง ความสามารถในการคิดทางคณิตศาสตร์ 
ที+เกี+ยวขอ้งกบัการสร้างขอ้อา้งอิงทั+วไป และการหาขอ้สรุปที+ถูกตอ้งของสถานการณ์ต่าง ๆ จาก 
ขอ้มูลที+กาํหนด พฤติกรรมที+แสดงออก ไดแ้ก่ 
   1.2.1  รวบรวมความรู้ที+เกี+ยวขอ้งในกระบวนการแกปั้ญหา 
   1.2.2  เชื+อมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 
   1.2.3  ตดัสินความถูกตอ้งของขอ้สรุป 
   1.2.4  เลือกใชค้วามรู้เพื+อจดัลาํดบัขั'นตอนของการใหเ้หตุผลและการลงขอ้สรุป 
   1.2.5  ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผลของการใหเ้หตุผล 
  1.3  การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ (Communications and presentation) 
หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย ชี'แจง แสดงความเขา้ใจหรือความคิดเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ของ
ตนเองใหผู้อื้+นรับรู้  
   1.3.1  เลือกรูปแบบของการสื+อสาร การสื+อความหมายและการนาํเสนอดว้ยวธีิการ
ที+เหมาะสม 
   1.3.2  สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังไดอ้ยา่งชดัเจน 
   1.3.�  ใชข้อ้ความ ศพัท ์สูตร หรือสมการ หรือแผนภูมิ ที+เป็นสากลประกอบ
ตามลาํดบัขั'นตอนของการนาํเสนอไดอ้ยา่งเป็นระบบ ชดัเจน 
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   1.3.4  สรุปสาระสาํคญั ที+ไดจ้ากการคน้ควา้หาความรู้จากแหล่งการเรียนรู้ 
  1.4  การเชื+อมโยง (Connections) หมายถึง ความสามารถในการสัมพนัธ์ความรู้หรือ
ปัญหาคณิตศาสตร์ที+ไดเ้รียนรู้มา กบัความรู้ ปัญหา หรือสถานการณ์อื+นที+ตนเองพบ 
   1.4.1  หาความสัมพนัธ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+เกี+ยวขอ้งกนั 
   1.4.2  เชื+อมโยงสถานการณ์จริงกบัตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
   1.4.3  เชื+อมโยงความรู้ในแต่ละสาระการเรียนรู้กบัศาสตร์อื+น ๆ 
   1.4.4  หาขอ้สรุปจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  1.5  ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(Creativity) ความสามารถของผูเ้รียนในการคิด 
นอกกรอบอยา่งมีเหตุผล เพื+อต่อยอดความคิดที+มีอยูเ่ดิมทาํใหไ้ดแ้นวทาง วธีิการใหม่ ๆ  
   1.5.1  ใชค้วามรู้หรือมโนทศัเพื+อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 
   1.5.2  สร้างสรรคต์วัแบบทางคณิตศาสตร์  
 2.  ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาคณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั'นพื'นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น B ประเภท ไดแ้ก่ 
  2.1  ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) เป็นความรู้เกี+ยวกบัความหมาย 
และโครงสร้างของคณิตศาสตร์ เป็นความรู้เกี+ยวกบัความสัมพนัธ์หรือความเกี+ยวขอ้งกนัของสิ+งที+ใช้
อธิบายและใหค้วามหมายกระบวนการทางคณิตศาสตร์ รวมทั'งเป็นความรู้เกี+ยวกบัความคิดรวบยอด 
ทฤษฎีและที+มา หรือเหตุผลของขั'นตอน หรือวธีิการทางคณิตศาสตร์ เรื+องการวดัในระดบัชั'น
ประถมศึกษาปีที+ b ไดแ้ก่ เขา้ใจพื'นฐานเกี+ยวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ+งของที+ 
ตอ้งการวดั ประกอบดว้ย 3 ตวัชี'วดั 
   2.1.1  อธิบายเส้นทางหรือบอกตาํแหน่งเกี+ยวกบัการวดัของสิ+งต่าง ๆ โดยระบุ
ทิศทางและระยะทิศทางจริงจากรูปภาพ แผนที+ และแผนผงั 
   2.1.2  หาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยม 
   2.1.3  หาความยาวรอบรูปและพื'นที+ของรูปวงกลม 
  2.2  ความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการ (Procedural knowledge) เป็นความรู้ 
เกี+ยวกบัการคาํนวณ การระบุปัญหา การใชก้ฎ กลวธีิ และขั'นตอนในการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ 
เรื+องการวดัในระดบัชั'นประถมศึกษาปีที+ b ไดแ้ก่ แกปั้ญหาเกี+ยวกบัการวดั ประกอบดว้ย 3 ตวัชี'วดั  
   2.2.1  แกปั้ญหาเกี+ยวกบัพื'นที+ ความยาวรอบรูปของรูปสี+เหลี+ยมและรูปวงกลม 
   2.2.2  แกปั้ญหาเกี+ยวกบัปริมาตรและความจุของทรงสี+เหลี+ยมมุมฉาก 
   2.2.3  เขียนแผนผงัแสดงตาํแหน่งของสิ+งต่าง ๆ และแผนผงัแสดงเส้นทาง 
การเดินทาง 



9 

 3.  ความสัมพนัธ์คาโนนิคอล (Canonical correlation) หมายถึง ค่าที+แสดงถึง
ความสัมพนัธ์หรือความเกี+ยวขอ้งระหวา่งชุดของตวัแปรอิสระและชุดของตวัแปรตามที+มีตวัแปร
อิสระตั'งแต่สองตวัขึ'นไป และตวัแปรตามตั'งแต่สองตวัขึ'นไป 
 4.  ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอล หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ7 ของชุดของตวัแปรอิสระ
ที+ส่งผลซึ+งกนัและกนักบัชุดของตวัแปรตาม ซึ+ งในการวจิยัครั' งนี'จะศึกษานํ'าหนกัความสาํคญัในรูป
ของคะแนนมาตรฐาน (Canonical weights) 
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นสิ+งสาํคญัยิ+งสาํหรับการนาํความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนั เนื+องจากเป็นความสมารถหรือความชาํนาญใน 
การใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์แกปั้ญหาหรือทาํงานเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ (อมัพร มา้คะนอง, B??@) 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teacher of Mathematics, 
BDD�) กล่าววา่ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็นการจดัการเรียนการสอนในระดบั 
ชั'น Pre-K-CB ที+ตอ้งการเนน้กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical thinking) ดว้ย
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ? มาตรฐาน คือ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผลและการพิสูจน์  
การสื+อสาร/ การสื+อความหมาย การเชื+อมโยง และการเป็นตวัแทน เพื+อใหน้กัเรียนไดคิ้ดและ 
ปฏิบติักิจกรรมเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ดว้ยความเขา้ใจ และนาํคณิตศาสตร์ไปใชไ้ดอ้ยา่งมี 
ศกัยภาพชยัรัตน์ สุลาํนาจ (B?@�, หนา้ b) กล่าววา่ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  
หมายถึง ความสามารถ/ ความชาํนาญในการปฏิบติังาน และกิจกรรมต่าง ๆ ในการเรียน 
วชิาคณิตศาสตร์โดยจะตอ้งทาํใหดี้ มีคุณภาพ มีความถูกตอ้งแม่นยาํ และรวดเร็วทกัษะและ 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไดใ้หค้วามหมายเป็นองคป์ระกอบของศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ 
ของผูเ้รียนที+มีทั'งความรู้ทกัษะ และกระบวนการควบคู่กนัไป มี 5 องคป์ระกอบ คือ การแกปั้ญหา 
การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง และความคิดริเริ+ม
สร้างสรรค ์
 จากการศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช B??C กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดร้ะบุไวว้า่ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา 
การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ  การเชื+อมโยง และความคิดริเริ+ม
สร้างสรรคเ์ป็นองคป์ระกอบของศกัยภาพดา้นความรู้ทางคณิตศาสตร์ผูเ้รียน ทั'งดา้นความรู้เชิง 
มโนทศัน์ และดา้นความรู้เชิงกระบวนการ ซึ+ งสามารถเขียนฟังกช์ั+นในรูปแบบของความสัมพนัธ์        
คาโนนิคอลได ้B ฟังกช์ั+น ดงันี'   
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  U  =  α1Zx1 + α2Zx2 + α3Zx3 + α4Zx4 + α55Zx5 
  W  =  β1Zy1 + β22 
 

 เมื+อ  U และ W   คือ ตวัแปรคาโนนิคอลชุด X และชุด Y 
       α และ β   คือ นํ'าหนกัของตวัแปรชุดเดิมที+รวมกนัเป็นตวัแปรคาโนนิคอล 

     Zx และ Zy  คือ ตวัแปรเดิมชุด X และตวัแปรเดิมชุด Y ในรูปคะแนนมาตรฐาน 
 
 ซึ+ งเขียนกรอบแนวคิดการวจิยัได ้ดงัภาพที+ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที+ 1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทกัษะและ
กระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ 
(U) 

ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ 

(W) 

การแกปั้ญหา (X1) 
 

การใหเ้หตุผล (X2) 
 

การสื+อสาร สื+อ
ความหมาย และ 
การนาํเสนอ (X3) 

การเชื+อมโยง (X4) 
 

ความคิดริเริ+ม
สร้างสรรค ์(X5) 
 

ความรู้เชิงมโนทศัน ์
(Y1) 
 

ความรู้เชิง
กระบวนการ (Y2) 
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บทที� 2 

เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 
 การศึกษาความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษา
ประถมศึกษาตราด ผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัที+เกี+ยวขอ้ง ดงันี'    
 1.  คณิตศาสตร์ 
  C.C  ความหมายของคณิตศาสตร์ 
  1.2  ความสาํคญัของคณิตศาสตร์ 
  1.�  ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ 
  1.@  โครงสร้างของคณิตศาสตร์ 
  1.?  ลกัษณะเฉพะของคณิตศาสตร์ 
  1.b  ประโยชน์ของคณิตศาสตร์ 
  C.�  ตวัชี'วดัและสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ ชั'นประถมศึกษาปีที+ b 
 2.  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  2.1  การแกปั้ญหา (Problem solving) 
  2.2  การใหเ้หตุผล (Reasoning) 
  2.3  การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ (Communications and presentation) 
  2.4  การเชื+อมโยง (Connections) 
  2.5  ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(Creativity) 
 3.  ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
  3.C  ความรู้เชิงมโนทศัน์ 
  3.B  ความรู้เชิงกระบวนการ 
 4.  เอกสารที+เกี+ยวขอ้งกบัสถิติสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
  4.1  ความหมายการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
  4.2  วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
  4.3  ประโยชน์ของการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลต่อการวจิยั 
  4.4  ลกัษณะขอ้มูลที+ใชใ้นการวเิคราะห์ 
  4.5  คาํศพัทที์+ควรรู้จกัเกี+ยวกบัสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
  4.6  การคาํนวณสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
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  4.7   การแปลผลการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
 5.  งานวจิยัที+เกี+ยวขอ้ง 
  5.1  งานวจิยัที+เกี+ยวขอ้งในประเทศ 
  5.2  งานวจิยัที+เกี+ยวขอ้งต่างประเทศ 
 

คณติศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีบทบาทสาํคญั ในการพฒันานกัเรียนใหมี้คุณภาพพร้อม 
ที+จะดาํเนินชีวติในสังคมอนาคตโดยพฒันาใหผู้เ้รียนมีความรู้พื'นฐาน มีทกัษะ มีความสามารถใน
การใชค้วามรู้ ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาอยา่งมีเหตุผล รวมทั'งการทาํงานร่วมกบัผูอื้+นได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ คณิตศาสตร์จึงเป็นเครื+องมือสาํคญัในการพฒันานกัเรียนใหมี้ความพร้อมใน
การดาํรงชีวติที+มีการเปลี+ยนแปลงอยา่งรวดเร็วของสังคมโลก การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาแนวคิดในการจดัการเรียนรู้ เพื+อให้เอื'อต่อการพฒันาผูเ้รียนตามแนวทาง 
การปฏิรูปการศึกษา คือ เก่ง ดี มีสุข  
 ความหมายของคณติศาสตร์ 
 ความหมายของวชิาคณิตศาสตร์ พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (ราชบณัฑิตยสถาน, 
B??C) ไดใ้หค้วามหมาย ไวว้า่ คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+วา่ดว้ยการคาํนวณ 
 ฉววีรรณ กีรติกร (B?B�, หนา้ ?) ไดส้รุปความหมายของคณิตศาสตร์ในแง่ต่าง ๆ ดงันี'  
 C.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+วา่ดว้ยการคิดคาํนวณ 
 B.  คณิตศาสตร์หมายถึงสิ+งที+เรียนรู้หรือความรู้ 
 �.  คณิตศาสตร์เป็นเรื+องราวที+เกี+ยวขอ้งกบัตวัเลข เป็นศาสตร์ของการคิดคาํนวณและ 
การวดัมีการใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งเป็นภาษาสากล เพื+อเป็นการสื+อความหมายและ 
เขา้ใจกนัได ้
 @.  เป็นเครื+องมือที+แสดงความคิดที+เป็นระเบียบมีเหตุ มีผล มีวธีิการและหลกัการ 
ที+แน่นอนและมีความสัมพนัธ์ต่อเนื+อง 
 ยพุิน พิพิธกุล (B?B�, หนา้ C-B) กล่าวถึงความหมายของคณิตศาสตร์วา่ มิได ้
หมายความถึงเพียงตวัเลขสัญลกัษณ์เท่านั'น คณิตศาสตร์มีความหมายกวา้งมาก ซึ+ งสรุปไดด้งันี'  
 C.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+เกี+ยวกบัความคิด ซึ+ งมีลกัษณะเป็นนามธรรม ช่วยใหเ้รา 
คิดเป็น แกปั้ญหาเป็น มีเหตุผล มีไหวพริบ ใฝ่รู้ ตลอดจนพยายามคิดคน้สิ+งแปลกใหม่ ดงันั'น
คณิตศาสตร์จึงเป็นรากฐานแห่งความเจริญในดา้นต่าง ๆ 
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 B.  คณิตศาสตร์เป็นภาษาอยา่งหนึ+ง คณิตศาสตร์มีภาษาเฉพาะตวัของมนัเอง เป็น
สัญลกัษณ์ที+รัดกุม และสื+อความหมายไดถู้กตอ้งเป็นภาษาที+มีตวัอกัษรตวัเลขและสัญลกัษณ์แทน
ความคิด เช่น �+ B = ? เมื+อเขียนประโยคสัญลกัษณ์นี' ทุกคนที+เรียนคณิตศาสตร์มาจะเขา้ใจ
ความหมายที+ตรงกนั นอกจากนี'สัญลกัษณ์ยงัใชเ้ป็นเครื+องมือฝึกสมอง ซึ+ งสามารถช่วยใหเ้กิด 
การกระทาํในการคิดคาํนวณ การแกปั้ญหาต่าง ๆ และการพิสูจน์ที+ยุง่ยากซบัซอ้น 
 �.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีโครงสร้างที+มีเหตุผล โครงสร้างของวชิาคณิตศาสตร์จะเริ+ม
จากธรรมชาติ ซึ+ งอาจจะเป็นฟิสิกส์ ชีววทิยา เศรษฐศาสตร์ เกษตรกรรม จิตวทิยา ฯลฯ โดยมนุษย์
พิจารณาสิ+งเหล่านี'แลว้สรุปในรูปนามธรรม สร้างเป็นแบบจาํลองขึ'นมา ประกอบดว้ย อนิยาม  
นิยาม สัจพจน์ จากนั'นจะใชต้รรกวทิยาสรุปผลเป็นกฎ หรือทฤษฎีแลว้นาํผลเหล่านี'ไปประยกุตใ์ช้
ในธรรมชาติต่อไป 
 @.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีแบบแผน เราจะเห็นวา่การคิดในทางคณิตศาสตร์จะตอ้งคิด
ในแบบแผนและมีรูปแบบ ไม่วา่จะคิดเรื+องใดก็ตาม ทุกขั'นตอนจะตอ้งตอบ และจาํแนกออกมา 
ใหเ้ห็นจริงได ้
 ?.  คณิตศาสตร์เป็นศิลปะอยา่งหนึ+ง คือ ความมีระเบียบและความกลมกลืนนกั
คณิตศาสตร์ไดพ้ยายามแสดงความคิดสร้างสรรคจิ์นตนาการ ความคิดริเริ+มที+จะแสดงความคิด
ใหม่ๆ และแสดงโครงสร้างใหม่ๆทางคณิตศาสตร์ออกมา 
 เสริมศกัดิ7  สุรวลัลภ (B?�A) กล่าววา่ คณิตศาสตร์เป็นเครื+องมือในการแสดงออกซึ+ง
ความคิดที+เป็นระเบียบ ฝึกการคิดเป็นขั'นตอนละเอียดถี+ถว้น ใชเ้หตุผลในการตดัสินใจ คิดและ
ปฏิบติัไดอ้ยา่งรวดเร็วถูกตอ้งแม่นยาํ มีระเบียบวธีิการหลกัเกณฑที์+แน่นอนในการแกปั้ญหา  
 สิริพร ทิพยค์ง (B?@?) ไดใ้ห้ความหมายของคณิตศาสตร์ดงันี'   
 C.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+วา่ดว้ยความคิด การใชก้ระบวนการคิด ตอ้งอาศยัเหตุผลและ
การเรียนคณิตศาสตร์เป็นการฝึกแกปั้ญหาต่าง ๆ  
 B.  คณิตศาสตร์เป็นภาษาอยา่งหนึ+ง สัญลกัษณ์ที+ใชใ้นวชิาคณิตศาสตร์เกิดขึ'นจาก 
การคิดและตกลงยอมรับที+จะนาํไปใช ้เช่น ตวัเลขฮินดูอารบิค ไดแ้ก่ D, C, B, �, @, ?, b, �, � และ A 
ซึ+ งชาวฮินดูไดคิ้ดขึ'นประมาณปี พ.ศ. CD@� และในปัจจุบนัก็ยงัใชต้วัเลขฮินดูอารบิค 
 �.  คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นวทิยาศาสตร์ โดยสร้างแบบจาํลองและศึกษาความสัมพนัธ์
ของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ เช่น เรขาคณิตแบบยคูลิด ปรากฏการณ์ทางพนัธุกรรม 
สามารถอธิบายไดใ้นเชิงคณิตศาสตร์โดยใชเ้มตริกซ์ การเพิ+มของประชากรสามารถอธิบายใน 
เชิงของคณิตศาสตร์โดยใชเ้ลขยกกาํลงั เป็นตน้ ความเป็นลกัษณะวทิยาศาสตร์ของคณิตศาสตร์นั'น 
เป็นที+ยอมรับกนัทั+วไป ดงัเช่น “คณิตศาสตร์เป็นราชินีของวทิยาศาสตร์” 
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 @.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+สร้างความมีระเบียบแบบแผน มีลาํดบัขั'นตอนในการคิดและ
ตอ้งอาศยัการคิดอยา่งมีเหตุผล สิ+งที+เรียนก่อนจะเป็นพื'นฐานในการเรียนเรื+องต่อไปหรือใน  
การเรียนคณิตศาสตร์ชั'นสูงต่อไป เช่น การเรียนเรื+องการบวกก่อนการเรียนเรื+องการคูณ การเรียน 
เรื+องลาํดบัและอนุกรม ก่อนการเรียนเรื+องแคลคูลสั 
 ?.  คณิตศาสตร์เป็นศิลปะอยา่งหนึ+ง เช่นเดียวกบัศิลปะอยา่งอื+น ความหมาย ของ
คณิตศาสตร์ คือ ความมีระเบียบและความกลมกลืนที+เกิดขึ'นภายใน นกัคณิตศาสตร์พยายาม
แสดงออกถึงค่าสูงสุดของชีวิต ความสัมพนัธ์และแสดงโครงสร้างใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร์ออกมา 
การสาํรวจความคิดเห็นใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร์ส่งผลใหเ้กิดความคิดสร้างสรรค ์
 เวบสเตอร์ (Webster, CA�D, p. CCCD) อธิบายวา่ คณิตศาสตร์หมายถึงกลุ่มวชิาต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ เลขคณิต เรขาคณิต แคลคูลสั ฯลฯ ซึ+ งเกี+ยวพนักบัปริมาณ (Quantities) ขนาด (Magnitude) 
รูปร่าง (Forms) ความสัมพนัธ์ (Relation) คุณสมบติั (Attributes) และอื+นๆ โดยการใชจ้าํนวนตวัเลข 
(Numbers) และสัญลกัษณ์ (Symbol) จากความหมายของคณิตศาสตร์สรุปไดว้า่ คณิตศาสตร์เป็น
วชิาที+เกี+ยวขอ้งกบัการคาํนวณ โดยใชส้ัญลกัษณ์แทนจาํนวน 
 จากการศึกษาเอกสารผูว้ิจยัสรุปไดว้า่ คณิตศาสตร์ หมายถึง วชิาที+ความความเกี+ยวขอ้ง 
ผกูพนักบั การคิดการคาํนวณ การใหเ้หตุผล การประมาณการ การจดักระบวนการขั'นตอนที+มี 
แบบแผน คณิตศาสตร์เป็นวิชาพื'นฐานของวทิยาการทุก ๆ สาขาสามารถนาํวชิาคณิตศาสตร์ไปใช้
กบัวชิาอื+นได ้และสามารถแสดงความเป็นเหตุเป็นผลกนั ใชส้ัญลกัษณ์ในการสื+อความหมายเป็น
เครื+องมือที+ช่วยใหผู้เ้รียนคิดอยา่งมีเหตุผล มีความคิดริเริ+ม ดงันั'นการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
จะตอ้งสัมพนัธ์และเกี+ยวขอ้งกบัชีวติประจาํวนั 
 ความสําคัญของคณติศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์เป็นวชิาสาํคญัอยา่งยิ+งวชิาหนึ+ง ที+มีบทบาทสาํคญัต่อการพฒันาความคิดของ
มนุษย ์ทาํใหม้นุษยมี์ความคิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบระเบียบ  มีแบบแผน สามารถ
วเิคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ไดอ้ยา่งถี+ถว้นรอบคอบ ทาํใหส้ามารถคาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ 
และแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และเหมาะสม คณิตศาสตร์เป็นเครื+องมือในการศึกษาวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีตลอดจนศาสตร์อื+น ๆ ที+เกี+ยวขอ้ง คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการดาํรงชีวติ และ
ช่วยพฒันาคุณภาพชีวิตใหดี้ขึ'น นอกจากนี'คณิตศาสตร์ยงัช่วยพฒันาคนใหเ้ป็นมนุษยที์+สมบูรณ์ 
ทั'งร่างกาย จิตใจ สติปัญญา และอารมณ์ สามารถคิดเป็น ทาํเป็น แกปั้ญหาเป็นและสามารถอยู่
ร่วมกบัผูอื้+นไดอ้ยา่งมีความสุข  
 สาํนกัทดสอบทางการศึกษา (B?@?, หนา้ B) ไดใ้หนิ้ยามความสาํคญัของคณิตศาสตร์ 
ไว ้ดงันี'  



15 

 C.  ความสาํคญัในแง่นาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนั และงานอาชีพ เช่น การซื'อขาย การดูเวลา 
การกะระยะทาง การคาดคะเนนํ'าหนกั การวดัส่วนสูง การคาํนวณหาพื'นที+ การหาปริมาตรการ
บนัทึกรายรับรายจ่ายของตนเองและครอบครัวในแต่ละวนั 
 B.  ความสาํคญัในแง่เป็นเครื+องมือปลูกฝังใหผู้เ้รียนมีนิสัย และความสามารถทางสมอง 
เช่น เป็นคนช่างสังเกต รู้จกัคิดอยา่งมีเหตุผล มีระเบียบแบบแผน มีความคิดสร้างสรรคแ์ละวเิคราะห์
ปัญหาและสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
 ละออง จนัทร์เจริญ (B?@D, หนา้ @) สรุปความสาํคญัของคณิตศาสตร์ได ้ดงันี'  
 C.  วชิาคณิตศาสตร์เป็นเครื+องมือสาํหรับการดาํรงชีวติของมนุษยใ์นชีวติประจาํวนัของ
คนเราทุกคนจะตอ้งเกี+ยวขอ้งหบัคณิตศาสตร์เสมอ ไม่วา่บุคคลนั'นจะประกอบอาชีพอะไร เช่น  
การติดต่อตกลงซื'อขาย การแลกเปลี+ยน การคิดคาํนวณ การแกปั้ญหา ฯลฯ ซึ+ งจะตอ้งนาํความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์มาใช ้ดงันั'นสมาชิกในสังคมจะตอ้งไดรั้บการปลูกฝังใหมี้ทกัษะพื'นฐานทาง
คณิตศาสตร์ที+จาํเป็นต่อการดาํรงชีวติ 
 B.  วชิาคณิตศาสตร์ช่วยใหม้นุษยส์ามารถคิดและตดัสินใจเรื+องราวต่าง ๆ โดยใชเ้หตุผล 
วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+สร้างสรรคจิ์ตใจมนุษย ์ซึ+ งเกี+ยวขอ้งกบัการคิด กระบวนการและเหตุผล 
และสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความสามารถที+จะตดัสินใจไดอ้ยา่งฉบัพลนั มีเหตุผล และสุนทรียภาพ  
ดงันั'นวชิาคณิตศาสตร์จึงเป็นวชิาที+ฝึกใหเ้ป็นคนช่างสังเกต มีเหตุผล คิดอยา่งมีระบบ รอบคอบ  
มีความละเอียดถี+ถว้น ความแม่นยาํและรวดเร็ว และหาวธีิการแกปั้ญหาดว้ยตนเองอยูเ่สมอ 
 �.  วชิาคณิตศาสตร์ช่วยฝึกใหม้นุษยคิ์ดและพิจารณาเรื+องราวต่าง ๆ ดว้ยความเป็นธรรม 
วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีระบบ แบบแผนและรูปแบบอยูใ่นตวัเอง ไม่วา่จะคิดเรื+องใดก็ตาม  
ทุกขั'นตอนจะตอบและจาํแนกออกมาใหเ้ห็นจริงได ้เป็นวิชาที+ใหค้วามเป็นธรรม ถา้มีขอ้มูล 
อยา่งไร ผลสรุปก็ไดอ้ยา่งนั'น เพราะฉะนั'นวชิาคณิตศาสตร์จึงเป็นวชิาที+ฝึกวธีิการใชค้วามคิด
พิจารณาเรื+องต่าง ๆ ดว้ยความเป็นธรรม ปราศจากอคติ ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์สาํคญั 
ตรงที+ไดแ้กปั้ญหาและการแกปั้ญหาทุกครั' งจะตอ้งยดึขอ้มูลที+กาํหนดให ้ไม่อนุญาตให้นาํ 
ความคิดเห็นส่วนตวัหรือความคิดเห็นของผูอื้+นมาเป็นขอ้อา้งทาํใหมี้นิสัยในการพิจารณาปัญหา 
ต่าง ๆ โดยใชข้อ้เทจ็จริงตดัสินปัญหาส่วนตวัหรือหนา้ที+การงานดว้ยความเหมาะสมและเที+ยงธรรม 
 @.  วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+ฝึกใหค้นคิด พดู เขียนหรือทาํงานเป็นขั'นตอนการที+
นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไดจ้ะดว้ยวธีิใดก็ตาม ถือวา่ไม่เป็นการเพียงพอ นกัเรียน
จะตอ้งสามารถเรียงลาํดบัความคิดเป็นขั'นตอน เพื+อใหค้นอื+นเขา้ใจไดว้า่ตนสรุปมาไดอ้ยา่งไร 
สาเหตุที+คนเราไม่เขา้ใจกนัสาเหตุหนึ+งก็คือ พดูจากนัไม่รู้เรื+อง เช่น นาย ก. คิดอยา่งหนึ+งแต่พดูไป
อีกอยา่งหนึ+ง นาย ข. ไดย้นิเป็นอีกอยา่งหนึ+ง ทาํใหเ้รื+องเล็กกลายเป็นเรื+องใหญ่ ดงันั'นความสามารถ
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ในการเสนอความคิดของตนใหผู้อื้+นเขา้ใจไดจึ้งมีประโยชน์มากเพราะทาํใหค้วามไม่เขา้ใจซึ+ งกนั
และกนัลดนอ้ยลง 
 ?.  วชิาคณิตศาสตร์ เป็นวชิาที+ฝึกใหรู้้จกั ระบบและวธีิการของประชาธิปไตย วชิา
คณิตศาสตร์เป็นสิ+งที+ขาดไม่ไดใ้นโลก โดยเฉพาะพลเมืองที+อยูใ่นระบบการปกครองแบบ
ประชาธิปไตย จะตอ้งมีความสามารถในการตดัสินใจอยา่งชาญฉลาดและสามารถแยกแยะไดว้า่
อะไรสมเหตุสมผล ซึ+ งจะเห็นวา่วชิาคณิตศาสตร์จะประกอบดว้ยขอ้ตกลงพื'นฐานทฤษฎีจะไดม้า
จากขอ้ตกลงและแกโ้จทยปั์ญหาต่าง ๆ ตอ้งอาศยัทฤษฏี ถา้เปรียบเทียบกบัการปกครองในระบอบ
ประชาธิปไตย คดีความต่าง ๆ ก็คือ โจทยปั์ญหา การตดัสินคดีความก็คือ การแกโ้จทยปั์ญหา 
โดยใชต้รรกวทิยา เพื+อใหไ้ดผ้ลสรุปสอดคลอ้งกบัทฤษฎี (กฎหมายต่าง ๆ) หรือขอ้ตกลงพื'นฐาน
(รัฐธรรมนูญ) 
 b.  วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัวชิาอื+น วชิาคณิตศาสตร์เป็น
วชิาที+สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัวชิาอื+นไดอี้กมากมาย ไม่เพียงแต่เฉพาะวชิาวทิยาศาสตร์เท่านั'น 
ยงัสามารถนาํไปใชใ้นวชิาสังคมศาสตร์ มานุษวทิยา สถาปัตยกรรมศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์ 
แพทยศาสตร์ ศึกษาศาสตร์ ฯลฯ เช่นถา้ตอ้งการศึกษาพฤติกรรมอยา่งใดอยา่งหนึ+ง เมื+อมีการเสนอ
ขอ้มูล และเปลี+ยนขอ้มูลออกมาเป็นตวัเลขแลว้ จะตอ้งอาศยัวชิาสถิติเขา้ช่วยจึงจะไดข้อ้สรุปออกมา 
เป็นตน้ จึงเห็นไดว้า่ทุก ๆ วชิาไม่วา่จะเป็นวชิาใดก็ตาม จะตอ้งใชว้ชิาคณิตศาสตร์เป็นพื'นฐาน 
ดงันั'นในหลกัสูตรวชิาคณิตศาสตร์จึงเป็นวชิาบงัคบัที+เด็กทุกคนตอ้งเรียนเป็นพื'นฐาน และมี
ความสาํคญัพอ ๆ กบัวชิาทางภาษา ซึ+ งทุกคนจะตอ้งเรียนเพื+อเป็นเครื+องมือในการเรียนรู้ 
 �.  วชิาคณิตศาสตร์เป็นเครื+องมือที+ช่วยใหว้ทิยาการและเทคโนโลยต่ีาง ๆ เจริญกา้วหนา้ 
ปัจจุบนัวทิยาการและเทคโนโลยต่ีาง ๆ เจริญกา้วหนา้มาก เช่น การสร้างหุ่นยนตท์าํงานแทนคน 
การสร้างเครื+องคอมพิวเตอร์ การยงิจรวจหรือปล่อยดาวเทียม ทาํใหรู้้ข่าวสารทั+วโลก ฯลฯ เรื+อง 
ต่าง ๆ ลว้นแต่เป็นผลมาจากคณิตศาสตร์ทั'งสิ'น 
 �.  วชิาคณิตศาสตร์ เป็นวชิาที+มีบทบาทต่อสังคม คณิตสาสตร์มีบทบาทต่อสังคมไม่วา่ 
จะเป็นวงการธุรกิจ อุตสาหกรรม เช่น ถา้จะสร้างโรงงานสักแห่งหนึ+งจะตอ้งสาํรวจดูความตอ้งการ
ของทอ้งตลาดวา่ ตอ้งการสินคา้ประเภทใดมากที+สุด เมื+อไดผ้ลสาํรวจแลว้จะตอ้งคาํนวณดูวา่ควร 
จะตั'งโรงงานประเภทใดอยูใ่นแหล่งใดจึงจะดี เมื+อผลิตสินคา้ออกสู่ตลาดแลว้ก็ตอ้งคิดวา่ควรจะ 
ขายดว้ยราคาเท่าไรจึงจะคุม้ราคาตน้ทุน เพราะฉะนั'นจึงจะเห็นวา่ไม่วา่บุคคลอาชีพอะไรก็ตาม
จะตอ้งอาศยัคณิตศาสตร์ทั'งสิ'น 
 พิสมยั ศรีอาํไพ (B?�?) กล่าววา่ คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีความสาํคญัที+เยาวชนทุกคน 
ตอ้งเรียนและเป็นความจาํเป็นที+เยาวชนทุกคนตอ้งมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Mathematics for  
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all and all for mathematics) การที+เยาวชนจะเป็นผูรู้้ทางคณิตศาสตร์ (Mathematically literate 
citizens) และเป็นผูที้+มีศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ (Mathematical power) หรือไม่นั'นการจดัโปรแกรม
การเรียนการสอนเพื+อเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้รียน ตลอดจนการจดัเตรียมสื+อ วสัดุอุปกรณ์
ประกอบ การเรียนการสอน การจดัเนื'อหาสาระทางคณิตศาสตร์ กระบวนการเรียนการสอน  
ลว้นเป็นปัจจยัที+สาํคญัที+จะทาํใหน้กัเรียนประสบความสาํเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ทั'งสิ'น 
 พิสมยั ศรีอาํไพ (B?�?) กล่าววา่ การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์ในศตวรรษที+ BC นี' จะตอ้ง
เป็นการจดัการศึกษาที+ช่วยเพิ+มพนูคุณภาพชีวติใหส้งบสุข มีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบั 
สภาพเศรษฐกิจ สิ+งแวดลอ้ม สังคม วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีี+เจริญรุดหนา้ไปอยา่งไม่หยดุย ั'ง 
 บุญทนั อยูช่มบุญ (B?BA, หนา้ B) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของคณิตศาสตร์ไวส้อดคลอ้ง
กบั จอห์นสัน และไรซิ+ง (Johnson & Rising, CAb�, pp. @-?) ดงันี'  
 C.  คณิตศาสตร์ เป็นวชิาที+เกี+ยวกบัการคิด เป็นเครื+องพิสูจน์วา่สิ+งที+เกิดขึ'นนั'นเป็นจริง
หรือไม่อยา่งมีเหตุผล ดว้ยเหตุนี'  เราจึงนาํคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์
เทคโนโลยแีละอุตสาหกรรม และยงัช่วยใหค้นมีเหตุผลใฝ่รู้ ตลอดจนพยายามคิดคน้สิ+งแปลกใหม่
ดงันั'นคณิตศาสตร์จึงเป็นรากฐานของความเจริญในดา้นต่าง ๆ 
 B.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+สร้างสรรคท์างดา้นจิตใจของมนุษยว์ชิาหนึ+งเกี+ยวขอ้งกบั
พื'นฐานทางความคิด กระบวนการ และเหตุผล ดงันั'นคณิตศาสตร์จึงเป็นมากกวา่จาํนวน  
(ที+เกี+ยวขอ้งกบัจาํนวนและการคิดคาํนวณ) มากกวา่พีชคณิต (ภาษาทางสัญลกัษณ์และ
ความสัมพนัธ์) มากกวา่เรขาคณิต (ที+ศึกษาเกี+ยวกบัรูปร่าง ขนาด และที+วา่ง) และมากกวา่ 
แคลคูลสั (ที+ศึกษาความเปลี+ยนแปลง จาํนวนไม่รู้จบและจาํนวนจาํกดั) 
 �.  คณิตศาสตร์เป็นภาษาอยา่งหนึ+ง ซึ+ งกาํหนดขึ'นดว้ยขอ้ความทางสัญลกัษณ์กระชบั
รัดกุมและสื+อความหมายได ้ภาษาคณิตศาสตร์เป็นภาษาซึ+ งดาํเนินไปดว้ยความคิดมากกวา่กระทาํ 
 @.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+ช่วยจดัระเบียบโครงสร้างทางความรู้ ขอ้ความและขอ้ความถูก
สรุปดว้ยเหตุผล จากการพิสูจน์ขอ้ความหรือขอ้สมมติเดิม โครงสร้างคณิตศาสตร์เป็นโครงสร้าง
ทางเหตุผล โดยเริ+มตน้ดว้ยพจน์ที+ยงัไม่ไดรั้บการนิยามและจะถูกนิยามอยา่งเป็นระบบแลว้นาํมาใช้
อธิบายสาระต่าง ๆ หลงัจากนั'นจึงถูกตั'งเป็นคุณสมบติัหรือกฎโดยทา้ยที+สุดพจน์และขอ้สมมติ
เหล่านี'จะถูกนาํไปใชพ้ิสูจน์ทฤษฎี และสามารถศึกษาโครงสร้างใหม่ทางคณิตศาสตร์ได ้
 ?.  คณิตศาสตร์เป็นภาษาที+มีรูปแบบ นั+นคือ ความเป็นระเบียบในรูปแบบของการคิด 
ทุกสิ+งที+มีรูปแบบสามารถถูกจดัไดด้ว้ยหลกัการทางคณิตศาสตร์ เช่น คลื+นวทิยโุครงสร้างของ
โมเลกุลและรูปร่างเซลลข์องผึ'ง 
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 b.  คณิตศาสตร์เป็นศิลปะอยา่งหนึ+ง ความงามทางคณิตศาสตร์สามารถพบไดใ้น
กระบวนการ ซึ+ งแยกขอ้เทจ็จริงที+ถูกถ่ายทอดผา่นการใชเ้หตุผล เป็นขั'นตอนโดยนกัคณิตศาสตร์ 
ไดพ้ยายามใชค้วามคิดสร้างสรรค ์จินตนาการ และการทาํความเขา้ใจในสิ+งที+ทา้ทายความคิด 
 บรรพต สุวรรณประเสริฐ (B?@@, หนา้ CDb) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของการสอน
คณิตศาสตร์ไวว้า่ การที+ให้นกัเรียนศึกษาคณิตศาสตร์ เพราะวชิาคณิตศาสตร์ช่วยพฒันาชีวติ 
ของผูเ้รียนแต่ละคน และช่วยในการดาํรงชีวติของแต่ละคนในสังคม และยงัมีส่วนในเรื+องของ 
ชีวติส่วนตวัของผูเ้รียน @ ส่วน คือ อาชีพ ความตอ้งการพื'นฐาน นนัทนาการ และวฒันธรรม  
กรมวชิาการ กระทรวงศึกษาธิการ (B?@?, หนา้ C) ไดก้ล่าววา่ คณิตศาสตร์มีบทบาทที+สาํคญัยิ+ง 
ต่อการพฒันาความคิดของมนุษย ์ทาํใหม้นุษยมี์ความคิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผลเป็นระบบ 
ระเบียบ มีแบบแผน สามารถวเิคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ไดอ้ยา่งถี+ถว้น รอบคอบทาํใหส้ามารถ
คาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ และแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม และยงัเป็นเครื+องมือใน
การศึกษาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตลอดจนศาสตร์อื+น ๆ ที+เกี+ยวขอ้ง คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์
ต่อการดาํรงชีวติและช่วยพฒันาคุณภาพชีวติให้ดีขึ'น นอกจากนี'คณิตศาสตร์ยงัช่วยพฒันามนุษย ์
 ใหส้มบูรณ์ มีความสมดุลทั'งร่างกาย จิตใจ สติปัญญา และอารมณ์ สามารถคิดเป็น ทาํเป็น 
แกปั้ญหาเป็น และสามารถอยูร่่วมกบัผูอื้+นไดอ้ยา่งมีความสุข 
 ยพุิน พิพิธกุล (B?�A, หนา้ B-�) ไดก้ล่าววา่ คณิตศาสตร์เป็นศิลปะอยา่งหนึ+ง เป็นวชิา 
ที+เกี+ยวกบัการคิด พิสูจน์อยา่งมีเหตุผล กาํหนดขึ'นดว้ยสัญลกัษณ์ที+รัดกุม และสื+อความหมายได ้
อยา่งถูกตอ้ง ช่วยใหเ้กิดการกระทาํในการคิดคาํนวณและการแกปั้ญหา เป็นโครงสร้างที+มีเหตุผล 
ใชอ้ธิบายขอ้คิดต่าง ๆ เช่น สัจพจน์ คุณสมบติั กฎ ทาํให้เกิดความคิดที+เป็นรากฐานในการที+จะใช้
พิสูจน์เรื+องอื+นต่อไป ซึ+ งการคิดนั'นจะตอ้งคิดอยูใ่นแบบแผนและมีรูปแบบทุกขั'นตอน ซึ+ งจะตอบได้
และจาํแนกออกมาให้เห็นจริง ดงันั'น คณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาที+มีความสาํคญัและมีความจาํเป็น  
ในการพฒันาความคิดของมนุษย ์ใหเ้ป็นคนที+มีเหตุผล เป็นระบบ ระเบียบ มีแบบแผน สามารถ
วเิคราะห์ปัญหา และสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรอบคอบ และแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม 
ซึ+ งสามารถนาํมาใชใ้นการดาํรงชีวติประจาํวนัของมนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี และวชิาคณิตศาสตร์ยงัเป็น
พื'นฐานในการศึกษาศาสตร์แขนงอื+น ๆ อีกดว้ย 
 ธรรมชาติของคณติศาสตร์  
 คณิตศาสตร์เป็นวชิาหนึ+งที+มีลกัษณะแตกต่างจากวชิาอื+น ธรรมชาติของวชิาคณิตศาสตร์
มีดงันี'  
 กรมวชิาการ กระทรวงศึกษาธิการ (B?@?, หนา้ B) ไดก้ล่าวถึงธรรมชาติของคณิตศาสตร์ 
ไวว้า่ คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นนามธรรม มีโครงสร้าง ซึ+ งประกอบดว้ย คาํอนิยาม บทนิยาม  
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สัจพจน์ ที+เป็นขอ้ตกลงเบื'องตน้ จากนั'นจึงใชก้ารให้เหตุผลสร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ ขึ'นและนาํไปใช้
อยา่งเป็นระบบ คณิตศาสตร์มีความถูกตอ้งเที+ยงตรง คงเส้นคงวา มีระเบียบแบบแผน เป็นเหตุ  
เป็นผล และมีความสมบูรณ์ในตวัเอง และคณิตศาสตร์ยงัเป็นศาสตร์และศิลป์ที+ศึกษาเกี+ยวกบัรูปแบบ
และความสัมพนัธ์ เพื+อใหไ้ดข้อ้สรุปและนาไปใชป้ระโยชน์ คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นภาษาสากล 
ที+ทุกคนเขา้ใจตรงกนัในการสื+อสาร สื+อความหมาย และถ่ายทอดความรู้ระหวา่งศาสตร์ต่าง ๆ จาก
ความสาํคญัของวชิาคณิตศาสตร์ที+ตอ้งการพฒันาใหม้นุษยส์ามารถคิดเป็นระบบระเบียบ มีแบบแผน 
สามารถวเิคราะห์ปัญหาและแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม ประกอบกบัจุดมุ่งหมายของ
หลกัสูตรการศึกษาขั'นพื'นฐานที+ตอ้งการพฒันาคุณภาพของผูเ้รียนเมื+อจบช่วงชั'นที+ � ให้ผูเ้รียน
สามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยวธีิการที+หลากหลาย และใชเ้ทคโนโลยไีดอ้ยา่งเหมาะสมสอดคลอ้ง  
แต่โดยลกัษณะธรรมชาติของวชิาคณิตศาสตร์ที+มีลกัษณะเป็นนามธรรมนั'นเป็นการยากที+จะ 
ทาํใหบ้รรลุตามความมุ่งหมายที+กล่าวมาได ้
 ละออง จนัทร์เจริญ (B?@D, หนา้ ?-�) ไดก้ล่าวถึงธรรมชาติของคณิตศาสตร์ ดงันี'  
 C.  คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นนามธรรม เนื'อหาวชิาคณิตศาสตร์ที+จดัให้นกัเรียนเรียน 
แมว้า่เนื'อหาเหล่านั'นจะมีพื'นฐานมาจากสิ+งที+มีอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ เช่น จาํนวน เวลา ระยะทาง 
พื'นที+ปริมาตร ฯลฯ สิ+งที+กล่าวถึงนั'นมนุษยไ์ดส้มมติขึ'นมา แลว้นาํมาสิ+งสมมติมาใหน้กัเรียนรับรู้วา่
สิ+งนั'นคืออะไร แทนความหมายที+แทจ้ริงวา่อยา่งไร เช่น จาํนวน ก็สมมติขึ'นมา ทั'งชื+อจาํนวนและ
สัญลกัษณ์ของจาํนวน เวลาก็กาํหนดไวใ้หเ้ลยวา่ ตอ้งอ่านเขียนเวลาอยา่งไร แมเ้รื+องระยะทาง 
และเรื+องอื+น ๆ ก็เช่นเดียวกนั มนุษยส์มมติขึ'นเพื+อใหค้นรุ่นต่อ ๆ มารับรู้และจดจาํไว ้ความรู้
คณิตศาสตร์ที+ผูเ้รียนเรียนจึงมีลกัษณะเป็นนามธรรมคือ นกัเรียนมองไม่เห็นตวัตนของสิ+งที+เรียน  
จึงปรากฏวา่เป็นเรื+องที+ยากสาํหรับนกัเรียน ในการทาํความเขา้ใจกบัเนื'อหาของคณิตศาสตร์ 
แต่ละเนื'อหา ครูจะช่วยใหน้กัเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดง่้ายขึ'น โดยพยายามทาํบทเรียนที+เป็น
รูปธรรม หรือใชรู้ปธรรมประกอบการเรียนรู้พร้อมกบัให้เนื'อหาที+เป็นนามธรรมจะทาํให ้
การเรียนรู้ดูง่ายขึ'น 
 B.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีความคิดรวบยอด ลกัษณะของเนื'อหามีลกัษณะเป็น 
นามธรรม ดงัที+กล่าวมาแลว้ การสอนใหน้กัเรียนสัมพนัธ์หรือเกิดความเขา้ใจในระหวา่งของจริง
และสัญลกัษณ์ เช่น ?? เท่ากบั B ยงัไม่เพียงพอ เพราะผูเ้รียนจะตอ้งจาํสัญลกัษณ์ ของจาํนวน เวลา 
ระยะทาง พื'นที+ ฯลฯ ซึ+ งมีอยูม่ากมาย ใชเ้วลามาก นอกจากนี' เมื+อไม่ไดเ้รียน ไม่ไดท้่องจาํ และ 
ไม่ไดใ้ชค้วามรู้นั'น ๆ ก็จะลืมความรู้ที+เรียนมา การสอนให้นกัเรียนจดจาํสิ+งที+เรียนจึงยงัไม่เพียงพอ 
ตอ้งสอนใหน้กัเรียนเกิดความคิดรวบยอดในสิ+งที+เรียนดว้ยแทนการจาํ 
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 �.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีโครงสร้าง คณิตศาสตร์ระดบัประถมศึกษามีโครงสร้าง 
ซึ+ งประกอบดว้ย พื'นฐานต่าง ๆ ? พื'นฐาน แต่ละพื'นฐานมีโครงสร้างของความรู้ เช่น ความรู้เบื'องตน้
ที+สาํคญัของพีชคณิต คือสมบติัในการสลบัที+ สมบติัการจดักลุ่ม และสมบติัการกระจาย การเขา้ใจ
โครงสร้างของความรู้แต่ละอยา่งจะช่วยใหน้กัเรียนคิดคาํนวณไดร้วดเร็ว แม่นยาํ มีความจาํไดเ้ป็น
ระยะเวลานาน แมจ้ะลืมก็ไม่ลมจนหมดสิ'นการสอนใหเ้ขา้ใจโครงสร้างช่วยใหรู้้จกัประยกุตค์วามรู้
ไดดี้กวา่การท่องจาํ และทาํแบบฝึกหดัเมื+อจบแต่ละบทเรียน 
 @.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+แสดงความเป็นเหตุเป็นผลต่อกนั หลกัการและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์บ่งบอกความเป็นเหตุเป็นผลต่อกนั เช่น สุดามีเงิน ? บาท แม่ใหม้าอีก B บาท  
จะบ่งบอกวา่สุดาตอ้งมีเงินเพิ+มขึ'น แต่ถา้สุดามีเงิน ? บาท แลว้เอาไปซื'อขนมกิน B บาท สุดาจะตอ้ง
มีเงินนอ้ยกวา่ที+มีอยูเ่ดิม 
 ?.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+เกี+ยวขอ้งกบัสัญลกัษณ์ หลกัและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ใชส้ัญลกัษณ์แทนทั'งสิ'น เช่น แทนการพดูวา่ มีเงิน � บาท แม่ใหม้าอีก B บาท จะมีเงินรวมกี+บาท 
สามารถเขียนสัญลกัษณ์ B + � = ? สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์มีมากมาย ทั'งสัญลกัษณ์แทนจาํนวน 
สัญลกัษณ์แทนการกระทาํ สัญลกัษณ์แทนเครื+องหมายวรรคตอน ดงันั'นการใหส้ัญลกัษณ์ของ
คณิตศาสตร์แต่ละสัญลกัษณ์จึงไม่ควรรีบร้อนใหที้ละหลายตวั ควรใหที้ละสัญลกัษณ์ จนแน่ใจวา่
นกัเรียนสามารถสัมพนัธ์ระหวา่งของจริง ปัญหา กบัสัญลกัษณ์นั'นไดแ้ลว้จึงใหส้ัญลกัษณ์ใหม่ต่อไป 
 b.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาทกัษะ การฝึกอบรมให้นกัเรียนเกิดความสามารถในการคิด
คาํนวณอยา่งเที+ยงตรง แม่นยาํ และรวดเร็ว เป็นสิ+งจาํเป็นซึ+งตอ้งอาศยัการฝึกฝนบ่อย ๆ แต่การฝึก
ควรใหท้าํภายหลงัจากเขา้ใจหลกัการและกระบวนการต่าง ๆ ดีแลว้ 
 อญัชลี แจ่มเจริญ และจาระไน เกษมศรี (B?Bb) กล่าวถึงธรรมชาติของวชิาคณิตศาสตร์ 
ไว ้ดงันี'  
 C.  มีลกัษณะเป็นนามธรรม ศพัท ์นิยามและขอ้เทจ็จริง 
 B.  มีลกัษณะเป็นการฝึกฝน 
 �.  มีลกัษณะเป็นการแกโ้จทยปั์ญหา 
 @.  วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีโครงสร้าง อยูใ่นรูปต่อไปนี'  
  @.C  คุณสมบติัการสลบัที+สาํหรับการบวกและการคูณ 
  @.B  คุณสมบติัของการจดัหมู่การบวกและการคูณ 
  @.�  คุณสมบติัของการกระจาย 

 ชมรมกรรมการสถานศึกษาขั'นพื'นฐาน (B?@?) กล่าววา่ คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็น
นามธรรม บทนิยาม สัจพจน์ที+เป็นขอ้ตกลงเบื'องตน้ จากนั'นจึงใชก้ารใหเ้หตุผลที+สมเหตุสมผล 
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สร้างทฤษฎีต่าง ๆ ขึ'นและนาํไปใชอ้ยา่งเป็นระบบ คณิตศาสตร์มีความถูกตอ้งเที+ยงตรงคงเส้นคงวา 
มีระเบียบแบบแผน เป็นเหตุเป็นผล และมีความสมบูรณ์ในตวัเอง เป็นทั'งศาสตร์และศิลป์ ที+ศึกษา
เกี+ยวกบัรูปแบบและความสัมพนัธ์ เพื+อใหไ้ดข้อ้สรุปและนาํไปใชป้ระโยชน์ เป็นภาษาสากล 
ที+ทุกคนเขา้ใจตรงกนัในการสื+อสารสื+อความหมายและถ่ายทอดความรู้ระหวา่งศาสตร์ต่าง ๆ 
 โครงสร้างของคณติศาสตร์ 
 เลิศ สิทธิโกศล (2540) กล่าววา่ โครงสร้างของคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย สิ+งต่อไปนี'  
 1.  คาํอนิยามหรือพจน์อนิยามหรือเทอมอนิยาม (Undefined term, primitive term) คือ 
คาํศพัทร์ากฐานที+ไม่ไดใ้หค้าํจาํกดัความหรือนิยามไว ้ไดแ้ก่ จุด เส้น ระนาบ มุม ระหวา่ง 
สามเหลี+ยม สี+ เหลี+ยม เซต สมาชิก เป็นสมาชิก 
 2.  คาํนิยามหรือพจน์นิยามหรือบทนิยาม (Defined term, definition) คือ การอธิบาย 
หรือให้ความหมายหรือใหค้าํจาํกดัความคาํต่าง ๆ ที+จะใชเ้พื+อใหเ้ขา้ใจตรงกนัโดยอาศยัเทอมนิยาม
หรือเทอมนิยามอื+น ๆ เช่น 
  2.1  สามเหลี+ยมดา้นเท่า คือ สามเหลี+ยมที+มีดา้นเท่ากนัสามดา้น 
  2.2  สี+ เหลี+ยมดา้นขนาน คือ สี+ เหลี+ยมที+มีดา้นตรงกนัขา้มขนานกนั 
 3.  สัจพจน์ (Axiom, postulate) เป็นขอ้ความที+ตกลงไวเ้บื'องตน้ ที+จะตอ้งยอมรับโดย 
ไม่ตอ้งพิสูจน์ สัจพจน์จะตอ้งมีความคลอ้งจองกนัและจะตอ้งมีความเป็นอิสระ เช่น สามารถ
ลากเส้นตรงผา่นจุดสองจุดไดเ้พียงเส้นเดียวเท่านั'น 
 4.  ทฤษฎีบทหรือกฎ (Theorem, law) คือ ขอ้ความหรือประพจน์ที+พิสูจน์ไดอ้ยา่ง
สมเหตุสมผลจากสัจพจน์ โดยอาจใชค้วามรู้เกี+ยวกบัเทอมอนิยามและทฤษฎีบทเขา้ช่วย 
 โครงสร้างของวชิาคณิตศาสตร์เริ+มดว้ยธรรมชาติแลว้พิจารณาความรู้นั'นสรุปในรูป
นามธรรมโดยสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ขึ'นมาแลว้ใหต้รรกศาสตร์ช่วยในการสร้างทฤษฎี
บทหรือกฎหรือขอ้ความรู้ใหม่ เมื+อไดแ้ลว้ก็นาํไปประยกุตใ์ชก้บัธรรมชาติต่อไปเป็นวฏัจกัรเช่นนี'
เรื+อยไป ดงัแผนภูมิแสดงโครงสร้างของคณิตศาสตร์ ดงัภาพที+ 2 
 

 
 
 
 

 
ภาพที+ 2  แสดงแผนโครงสร้างของคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดของ เลิศ สิทธิโกศล (2540) 

 

ธรรมชาติ 

พจน์อนิยาม/ พจน์นิยาม 

ทฤษฎีบท หรือกฎ 

ตรรกศาสตร์ 

สรุปในรูปนามธรรม 

ประยกุต ์
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 กลุ่มส่งเสริมการเรียนการสอนและประเมินผล (B?@�, หนา้ ?) กล่าววา่ คณิตศาสตร์
ระยะแรก ๆ เกิดขึ'นและพฒันามาจากความจาํเป็นในดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน์ในการดาํรงชีวิต
ของมนุษยอ์ยา่งแทจ้ริง เช่น ความจาํเป็นในการใชค้ณิตศาสตร์เพื+อขดุร่องนํ'า ทาํฝายสร้างทาํนบ 
แบ่งที+ดิน สาํหรับการเพาะปลูกและการสร้างมาตราชั+ง ตวง วดั เพื+อใชส้าํหรับการเก็บเกี+ยวพืชพนัธ์ุ
ธญัญาหาร เป็นตน้ นกัคณิตศาสตร์เริ+มตน้ศึกษาคน้ควา้จากสิ+งที+น่าสนใจในธรรมชาติ แลว้เรียบ
เรียงความคิดจากสิ+งนั'น นาํมาสร้างเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ อนัประกอบดว้ย อนิยาม นิยาม
และสัจพจน์ จากนั'นจึงใชต้รรกศาสตร์สรุปผลจากแบบจาํลองเป็นกฎหรือทฤษฎี แลว้นาํกฎหรือ
ทฤษฎีที+ไดนี้'ไปประยกุตใ์ชใ้นธรรมชาติต่อไป คณิตศาสตร์ที+เกิดขึ'นในลกัษณะนี'  เรียกวา่ 
คณิตศาสตร์ประยกุต ์(Applied mathematics) ในบางครั' งนกัคณิตศาสตร์ไม่ไดค้าํนึงถึงธรรมชาติ  
แต่สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ขึ'นมาเอง แลว้คน้หากฎหรือทฤษฎีจากแบบจาํลองนี'  โดยนกั
คณิตศาสตร์มิไดมุ้่งที+จะนาํทฤษฎีดงักล่าวไปประยกุตใ์ชใ้นธรรมชาติแต่อยา่งใด ถา้สามารถนาํ
ทฤษฎีไปประยกุตใ์ชใ้นธรรมชาติไดถื้อวา่เป็นเพียงผลพลอยไดเ้ท่านั'น คณิตศาสตร์ที+เกิดขึ'น 
ในลกัษณะนี'  เรียกวา่ คณิตศาสตร์บริสุทธิ7  (Pure mathematics) ซึ+ งสามารถแสดงโครงสร้าง
คณิตศาสตร์ได ้ดงัภาพที+ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที+ 3  แสดงแผนโครงสร้างของคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดของกลุ่มส่งเสริมการเรียน 
                การสอนและประเมินผล (สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา, B?48) 

ธรรมชาติ 

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 
  - คาํอนิยาม 
  - บทอนิยาม 
  - สัจพจน์ 

ทฤษฎี/ หลกัการ 

คณิตศาสตร์ประยกุต ์
คณิตศาสตร์บริสุทธิ7  

สรุปเป็นนามธรรม 

ประยกุตใ์ช ้

ตรรกศาสตร์/ 

กระบวนการให้เหตุผล 
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 ลกัษณะเฉพะของคณติศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นนาม มีโครงสร้าง ซึ+ งประกอบดว้ย คาํอนิยาม บทนิยาม
สัจพจน์ ที+เป็นขอ้ตกลงเบื'องตน้ จากนั'นจึงใชก้ระบวนการใหเ้หตุผลที+สมเหตุสมผลสร้างทฤษฎี 
บทต่าง ๆ ขึ'น และนาํไปใชอ้ยา่งเป็นระบบ คณิตศาสตร์มีความถูกตอ้ง เที+ยงตรง คงเส้นคงวา  
มีระเบียบแบบแผน เป็นเหตุเป็นผล และมีความสมบูรณ์ในตวัเองคณิตศาสตร์เป็นทั'งศาสตร์ 
และศิลป์ ที+ศึกษาเกี+ยวกบัรูปแบบและความสัมพนัธ์ เพื+อใหไ้ดข้อ้สรุปและนาํไปใชป้ระโยชน์ 
คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็นภาษาสากลที+ทุกคนเขา้ใจตรงกนัในการสื+อสาร สื+อความหมายและ
ถ่ายทอดความรู้ระหวา่งศาสตร์ต่าง ๆ (กรมวชิาการ, 2545, หนา้ 2) คณิตศาสตร์มีลกัษณะเป็น
นามธรรม ที+มีแนวคิดและโครงสร้างเฉพาะ เป็นภาษาสากลที+ทุกชาติเขา้ใจไดต้รงกนั นบัเป็น 
มรดกทางวฒันธรรมที+สืบทอดกนัมา (ยพุิน พิพิชกุล, 2539, หนา้ 1-2) ไดส้รุปลกัษณะสาํคญัของ
คณิตศาสตร์ไว ้ดงันี'  
 1.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+เกี+ยวขอ้งกบัการคิด และมีการพิสูจน์อยา่งมีเหตุผลวา่ สิ+งที+เรา
คิดจริงหรือไม่ 
 2.  คณิตศาสตร์เป็นภาษาอยา่งหนึ+งที+ใชส้ัญลกัษณ์สื+อความหมายไดถู้กตอ้ง โดยใช้
ตวัอกัษรแสดงความหมายแทนความคิด เป็นเครื+องมือที+ใชฝึ้กสมอง ช่วยใหเ้กิดการคิดคาํนวณ  
การคิดวเิคราะห์ และการแกปั้ญหา 
 3.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+มีโครงสร้าง มีเหตุผล ใชอ้ธิบายขอ้คิดต่าง ๆ ที+สาํคญัได ้
 4.  คณิตศาสตร์เป็นวชิาที+เป็นแบบแผนในการคิดคาํนวณ ตอ้งคิดในแบบแผนและ
รูปแบบ ไม่วา่จะคิดเรื+องใดก็ตามทุกขั'นตอน จะตอบและจาํแนกออกมาให้เห็นจริงได ้
 5. คณิตศาสตร์เป็นศิลปะอยา่งหนึ+ง ที+มีความงาม คือความเป็นระเบียบ มีความกลมกลืน
ดา้นประโยชน์ของคณิตศาสตร์ มีดงันี'  
  ?.C  มีประโยชน์ในชีวิตประจาํวนัเกี+ยวกบัการกระทาํต่าง ๆ ของมนุษย ์เช่น การซื'อ
ขาย การดูเวลา การวดัระยะทาง การเขียนแผนที+การเดินทาง การคิดหาพื'นที+ ค่าแรงงาน การบนัทึก
รายรับรายจ่าย เป็นตน้ ซึ+ งกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี'ลว้นเกิดจากการใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ทั'งสิ'น 
  5.B  ช่วยใหเ้ขา้ใจโลก เช่น ฤดูกาลต่าง ๆ การคาํนวณทิศทางลม เขา้ใจการโคจร 
ของโลก นํ'าขึ'นนํ'าลง และเขา้ใจสิ+งต่าง ๆ ที+อยูน่อกโลก 
  ?.�  คณิตศาสตร์เป็นสิ+งจาํเป็นสาํหรับเป็นพื'นฐานในการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ 
  ?.@  ช่วยสร้างเจตคติที+ถูกตอ้ง โดยจะช่วยใหผู้เ้รียนเป็นผูแ้สวงหาความจริง  
ความถูกตอ้ง การรู้จกันาํความรู้ไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ 
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 ประโยชน์ของคณติศาสตร์ 
 วรรณี โสมประยรู (2525, หนา้ 229) ไดก้ล่าวถึง ประโยชน์ของคณิตศาสตร์ไว ้ดงันี'  
 1.  คณิตศาสตร์มีประโยชน์ในชีวติประจาํวนั กิจกรรมต่างๆ ในชีวติประจาํวนัของมนุษย ์
เช่น การซื'อขาย การดูเวลา ค่าแรงงาน ฯลฯ เกิดจากการใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ทั'งสิ'น 
 2.  คณิตศาสตร์ช่วยใหเ้ราเขา้ใจโลกคณิตศาสตร์ช่วยใหเ้ราเขา้ใจการโคจรของโลก  
นํ'าขึ'น นํ'าลง ฤดูกาลต่าง ๆ ฯลฯ และเขา้ใจสิ+งต่าง ๆ ที+อยูน่อกโลก 
 3.  คณิตศาสตร์ช่วยสร้างเจตคติที+ถูกตอ้งทางการศึกษาคณิตศาสตร์จะช่วยใหผู้เ้รียน 
เป็นผูแ้สวงหาความจริง ความถูกตอ้ง การรู้จกันาํความรู้ไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ 
 4.  คณิตศาสตร์เป็นสิ+งจาํเป็นสาํหรับการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 5.  คณิตศาสตร์เป็นมรดกของวฒันธรรมส่วนหนึ+งที+คนรุ่นก่อนไดคิ้ดคน้สร้างสรรคไ์ว้
และถ่ายทอดใหค้นรุ่นหลงั 
 สมทรง ดอนแกว้บวั (2528) ไดส้รุปประโยชน์ของคณิตศาสตร์ไว ้ดงันี'  
 1.  มีความสาํคญัในชีวติประจาํวนั 
 2.  มีประโยชน์ในการประกอบอาชีพ 
 3.  ช่วยปลูกฝังและอบรมใหบุ้คคลมีคุณสมบติั นิสัย ทศันคติ และความสามารถทาง
สมองบางประการ ดงันี'  
  3.1  ความเป็นผูมี้เหตุผล 
  3.2  ความเป็นผูสุ้ขมุรอบคอบ 
  3.3  ความเป็นผูมี้ไหวพริบปฏิภาณที+ดี 
  3.4  ฝึกใหเ้ขียนและพดูไดต้ามที+ตนคิด 
  3.5  ฝึกใหใ้ชร้ะบบและวธีิการซึ+ งช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจสังคมไดดี้ขึ'น 
 พิสมยั ศรีอาํไพ (2533) กล่าวถึงประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ไว ้2 ลกัษณะ คือ 
 1.  ประโยชน์ในลกัษณะที+ใชใ้นชีวติประจาํวนั ซึ+ งทุกคนทราบดี คือ ทาํใหบ้วก ลบ  
คูณ หาร ได ้เป็นความสามารถที+ใชใ้นชีวติประจาํวนัของทุกคน ทุกระดบัและทุกอาชีพ นอกจากนี'
คณิตศาสตร์ยงัเป็นเครื+องมือปลูกฝังและอบรมใหผู้เ้รียนมีนิสัย ทศันคติ และความสามารถของ
สมอง เช่น ความเป็นคนช่างสังเกต การคิดอยา่งมีเหตุผล และแสดงความคิดออกมาอยา่งมีระเบียบ
และชดัเจน ตลอดจนความสามารถในการวเิคราะห์ปัญหา 
 2.  ประโยชน์ในลกัษณะใชป้ระเทืองสมอง ผูที้+ศึกษาคณิตศาสตร์สูงขึ'น จะเห็นวา่เนื'อหา
ของคณิตศาสตร์บางตอนไม่สามารถนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัไดโ้ดยตรง แต่เนื'อหาเหล่านั'นเป็น
สิ+งที+จะช่วยฝึกใหค้นเราเป็นคนฉลาดมากขึ'น วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาที+เราจะหาประสบการณ์ 
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ไดโ้ดยทางสมอง จึงเป็นที+ยอมรับวา่คณิตศาสตร์ช่วยเพิ+มสมรรถภาพใหม้นัสมองมีความสามารถ 
ในการคิด การตดัสินใจ และการแกปั้ญหาไดดี้ขึ'น ถา้หากเราจะกล่าววา่ คณิตศาสตร์ทาํใหเ้รามี 
ความฉลาดขึ'นก็เป็นคาํกล่าวที+ไม่ผดิ เพราะการวดัความฉลาดนั'นเราวดัที+ความสามารถของสมอง 
 สิริพร ทิพยค์ง (2545) ไดส้รุปประโยชน์ของคณิตศาสตร์ไว ้ดงันี'  
 1.  มีความสาํคญัในชีวติประจาํวนัและในการประกอบอาชีพ 
 2.  ช่วยปลูกฝัง อบรม ใหเ้ป็นบุคคลที+มีคุณสมบติั นิสัย ทศันคติและความมีวนิยั 
 3.  ความเป็นผูมี้เหตุผล 
 4.  ความเป็นผูมี้ลกัษณะนิสัยละเอียดและสุขมุรอบคอบ 
 5.  ความเป็นผูมี้ไหวพริบปฏิภาณที+ดีขึ'น 
 6.  ฝึกใหเ้ขียนและพดูไดต้ามที+ตนคิด 
 7.  ฝึกระบบและวธีิการซึ+ งช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจสังคมไดดี้ขึ'น 
 8.  เป็นพื'นฐานในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวชิาอื+น ๆ ชั'นสูงต่อไป 
 ตัวชี4วดัและสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ ชั4นประถมศึกษาปีที� 6 
 สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา (B??C) ไดก้าํหนดสาระสาํคญัสาํหรับผูเ้รียน ดงันี'   
 1.  จาํนวนและการดาํเนินการ: ความคิดรวบยอดและความรู้สึกเชิงจาํนวน ระบบจาํนวน
จริงสมบติัเกี+ยวกบัจาํนวนจริง การดาํเนินการของจาํนวน อตัราส่วน ร้อยละ การแกปั้ญหาเกี+ยวกบั
จาํนวนและการใชจ้าํนวนในชีวติจริง 
 2.  การวดั: ความยาว ระยะทาง นํ'าหนกั พื'นที+ ปริมาตรและความจุเงินและเวลา หน่วยวดั
ระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเกี+ยวกบัการวดั อตัราส่วนตรีโกณมิติการแกปั้ญหาเกี+ยวกบัการวดั และ
การนาํความรู้เกี+ยวกบัการวดัไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 
 3.  เรขาคณิต: รูปเรขาคณิตและสมบติัของรูปเรขาคณิตหนึ+งมิติ สองมิติ และสามมิติ 
การนึกภาพแบบจาํลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต (Geometric 
transformation) ในเรื+องการเลื+อนขนาน (Translation) การสะทอ้น (Reflection) และการหมุน 
(Rotation)  
 4.  พีชคณิต: แบบรูป (Pattern) ความสัมพนัธ์ฟังกช์นั เซต และการดาํเนินการของเซต 
การใหเ้หตุผล นิพจน์สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ลาํดบัเลขคณิต ลาํดบัเรขาคณิต อนุกรม
เลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 
 ?.  การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น: การกาํหนดประเด็น การเขียนขอ้คาํถาม  
การกาํหนดวธีิการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบขอ้มูล การนาํเสนอขอ้มูล ค่ากลาง 
และการกระจายของขอ้มูล การวเิคราะห์และการแปลความขอ้มูล การสาํรวจความคิดเห็น  
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ความน่าจะเป็นการใชค้วามรู้เกี+ยวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ และ
ช่วยในการตดัสินใจในการดาํเนินชีวิตประจาํวนั 
 6.  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์: การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการที+หลากหลาย  
การใหเ้หตุผล การสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ การเชื+อมโยงความรู้
ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์และการเชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+นๆ และความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
 โดยกาํหนดเป็นสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ดงันี'   
 สาระที+ C จาํนวนและการดาํเนินการ 
 มาตรฐาน ค C.C เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจาํนวน และการใชจ้าํนวน 
ในชีวติจริง 
 มาตรฐาน ค C.B เขา้ใจถึงผลที+เกิดขึ'นจากการดาํเนินการของจาํนวนและความสัมพนัธ์
ระหวา่งการดาํเนินการต่าง ๆ และสามารถใชก้ารดาํเนินการในการแกปั้ญหา 
 มาตรฐาน ค C.� ใชก้ารประมาณค่าในการคาํนวณและแกปั้ญหา 
 มาตรฐาน ค C.@ เขา้ใจระบบจาํนวนและนาํสมบติัเกี+ยวกบัจาํนวนไปใช ้
 สาระที+ B การวดั 
 มาตรฐาน ค B.C เขา้ใจพื'นฐานเกี+ยวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ+งที+ตอ้งการวดั 
 มาตรฐาน ค B.B แกปั้ญหาเกี+ยวกบัการวดั 
 สาระที+ � เรขาคณิต 
 มาตรฐาน ค �.C อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติ และสามมิติ 
 มาตรฐาน ค �.B ใชก้ารนึกภาพ (Visualization) ใชเ้หตุผลเกี+ยวกบัปริภูมิ (Spatial 
reasoning) และใชแ้บบจาํลองทางเรขาคณิต (Geometric model) ในการแกปั้ญหา 
 สาระที+ @ พีชคณิต 
 มาตรฐาน ค @.C เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูป (Pattern) ความสัมพนัธ์ และฟังกช์นั 
 มาตรฐาน ค @.B ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematicalmodel) อื+น ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมาย และนาํไปใช้
แกปั้ญหา 
 สาระที+ ? การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 
 มาตรฐาน ค ?.C เขา้ใจและใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 มาตรฐาน ค ?.B ใชว้ธีิการทางสถิติและความรู้เกี+ยวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์
ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
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 มาตรฐาน ค ?.� ใชค้วามรู้เกี+ยวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจและ
แกปั้ญหา 
 สาระที+ b ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 มาตรฐาน ค b.C มีความสามารถในการแกปั้ญหา การให้เหตุผล การสื+อสาร การสื+อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ การเชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และ 
เชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ และมีความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
 ซึ+ งมีตวัชี'วดัของชั'นประถมศึกษาปีที+ b ดงันี'  
 สาระที+ C จาํนวนและการดาํเนินการ 
 มาตรฐาน ค C.C เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจาํนวนและการใชจ้าํนวน 
ในชีวติจริง 
 ป.b/ C  เขียนและอ่านทศนิยมไม่เกินสามตาํแหน่ง 
 ป.b/ B  เปรียบเทียบและเรียงลาํดบัเศษส่วนและทศนิยมไม่เกินสามตาํแหน่ง 
 ป.b/ �  เขียนทศนิยมในรูปเศษส่วน และเขียนเศษส่วนในรูปทศนิยม 
 มาตรฐาน ค C.B เขา้ใจถึงผลที+เกิดขึ'นจากการดาํเนินการของจาํนวนและความสัมพนัธ์
ระหวา่งการดาํเนินการต่าง ๆ และใชก้ารดาํเนินการในการแกปั้ญหา 
 ป.b/ C บวก ลบ คูณ หาร และบวก ลบ คูณ หารระคนของเศษส่วน จาํนวนคละ และ
ทศนิยม พร้อมทั'งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของคาํตอบ 
 ป.b/ B วเิคราะห์และแสดงวธีิหาคาํตอบของโจทยปั์ญหาและโจทยปั์ญหาระคนของ
จาํนวนนบั เศษส่วน จาํนวนคละทศนิยม และร้อยละ พร้อมทั'งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผล 
ของคาํตอบ และสร้างโจทยปั์ญหาเกี+ยวกบัจาํนวนนบัได ้
 มาตรฐาน ค C.� ใชก้ารประมาณค่าในการคาํนวณและแกปั้ญหา 
 ป.b/ C บอกค่าประมาณใกลเ้คียงจาํนวนเตม็หลกัต่าง ๆ ของจาํนวนนบั และนาํไปใชไ้ด ้
 ป.b/ B บอกค่าประมาณของทศนิยมไม่เกินสามตาํแหน่ง 
 มาตรฐาน ค C.@ เขา้ใจระบบจาํนวนและนาํสมบติัเกี+ยวกบัจาํนวนไปใช ้
 ป.b/ C ใชส้มบติัการสลบัที+ สมบติัการเปลี+ยนหมู่และสมบติัการแจกแจงในการคิด
คาํนวณ 
 ป.b/ B หา ห.ร.ม. และ ค.ร.น. ของจาํนวนนบั 
 สาระที+ B การวดั 
 มาตรฐาน ค B.C เขา้ใจพื'นฐานเกี+ยวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ+งที+ตอ้งการวดั 
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 ป.b/ C อธิบายเส้นทางหรือบอกตาํแหน่งของสิ+งต่าง ๆ โดยระบุทิศทาง และระยะทางจริง  
จากรูปภาพ แผนที+ และแผนผงั 
 ป.b/ B หาพื'นที+ของรูปสี+ เหลี+ยม 
 ป.b/ � หาความยาวรอบรูปและพื'นที+ของรูปวงกลม 
 มาตรฐาน ค B.B แกปั้ญหาเกี+ยวกบัการวดั 
 ป.b/ C แกปั้ญหาเกี+ยวกบัพื'นที+ ความยาวรอบรูปของรูปสี+เหลี+ยมและรูปวงกลม 
 ป.b/ B แกปั้ญหาเกี+ยวกบัปริมาตรและความจุของทรงสี+ เหลี+ยมมุมฉาก 
 ป.b/ �  เขียนแผนผงัแสดงตาํแหน่งของสิ+งต่าง ๆ และแผนผงัแสดงเส้นทางการเดินทาง 
 สาระที+ � เรขาคณิต 
 มาตรฐาน ค �.C อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
 ป.b/ C บอกชนิดของรูปเรขาคณิตสองมิติที+เป็นส่วนประกอบของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
 ป.b/ B บอกสมบติัของเส้นทแยงมุมของรูปสี+เหลี+ยมชนิดต่าง ๆ 
 ป.b/ � บอกไดว้า่เส้นตรงคู่ใดขนานกนั 
 มาตรฐาน ค �.B ใชก้ารนึกภาพ (Visualization) ใชเ้หตุผลเกี+ยวกบัปริภูมิ (Spatial reasoning)
และใชแ้บบจาํลองทางเรขาคณิต (Geometric model) ในการแกปั้ญหา 
 ป.b/ C ประดิษฐท์รงสี+ เหลี+ยมมุมฉากทรงกระบอก กรวย ปริซึม และพีระมิด จากรูปคลี+ 
หรือรูปเรขาคณิตสองมิติที+กาํหนดให้ 
 ป.b/ B สร้างรูปสี+เหลี+ยมชนิดต่าง ๆ 
 สาระที+ @ พีชคณิต 
 มาตรฐาน ค @.C เขา้ใจและวิเคราะห์แบบรูป (Pattern) ความสัมพนัธ์ และฟังกช์นั 
 ป.b/C แกปั้ญหาเกี+ยวกบัแบบรูป 
 มาตรฐาน ค @.B ใชนิ้พจน์สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical 
model) อื+น ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและนาํไปใชแ้กปั้ญหา 
 ป.b/ C เขียนสมการจากสถานการณ์หรือปัญหา และแกส้มการ พร้อมทั'งตรวจคาํตอบ 
 สาระที+ ? การวิเคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 
 มาตรฐาน ค ?.C เขา้ใจและใชว้ิธีการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ป.b/ C อ่านขอ้มูลจากกราฟเส้น และแผนภูมิรูปวงกลม 
 ป.b/ B  เขียนแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบและกราฟเส้น 
 มาตรฐาน ค ?.B ใชว้ธีิการทางสถิติและความรู้เกี+ยวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้
อยา่งสมเหตุสมผล 
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 ป.b/C อธิบายเหตุการณ์โดยใชค้าํที+มีความหมายเช่นเดียวกบัคาํวา่เกิดขึ'นอยา่งแน่นอนอาจจะ
เกิดขึ'น หรือไม่ก็ไดไ้ม่เกิดขึ'นอยา่งแน่นอน 
 สาระที+ b ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 มาตรฐาน ค b.C มีความสามารถในการแกปั้ญหา การให้เหตุผล การสื+อสาร การสื+อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ การเชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเชื+อมโยง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ และมีความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
 ป.b/ C ใชว้ธีิการที+หลากหลายแกปั้ญหา 
 ป.b/ B ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหา 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 ป.b/ � ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 ป.b/ @ ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื+อสารการสื+อความหมายและ 
การนาํเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
 ป.b/ ? เชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์และเชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ 
 ป.b/ b มีความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
 จากการศึกษาเอกสารที+เกี+ยวขอ้งกบัคณิตศาสตร์ที+กล่าวมาทั'งหมดอาจกล่าวไดว้า่ 
คณิตศาสตร์มีประโยชน์ในดา้นการใชชี้วติประจาํวนั ใชเ้พื+อการประกอบอาชีพ มีประโยชน์ใน 
การฝึกสมองใหเ้ป็นผูมี้ความคิด ตดัสินใจในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได ้คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระเบียบ
ชดัเจน เป็นขั'นเป็นตอนที+ถูกตอ้งเหมาะสม 
 

ทกัษะกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทสาํคญัอยา่งยิ+งในการพฒันาความคิดของมนุษย ์ทาํใหม้นุษยมี์
ความคิดสร้างสรรคคิ์ดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ ระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาและ
สถานการณ์ไดอ้ยา่งถี+ถว้นรอบคอบ ทาํใหส้ามารถคาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ และแกปั้ญหา 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม นอกจากนี'คณิตศาสตร์ยงัเป็นพื'นฐานในการพฒันาวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีตลอดจนเป็นพื'นฐานในการพฒันาวชิาการอื+น ๆ ดงันั'น ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์จึงไดก้าํหนดคุณภาพของผูเ้รียน
วา่ผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในเนื'อหาสาระคณิตศาสตร์ มีทกัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ มีเจตคติที+ดีต่อคณิตศาสตร์ ตระหนกัในคุณค่าของคณิตศาสตร์ และสามารถนาํความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไปพฒันาคุณภาพชีวติตลอดจนสามารถนาํความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปเป็นเครื+องมือ
ในการเรียนรู้สิ+งต่าง ๆ และเป็นพื'นฐานในการศึกษาในระดบัที+สูงขึ'นไป ซึ+ งการที+ผูเ้รียนจะเกิด 



30 

การเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีคุณภาพจะตอ้งมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จาํเป็น ไดแ้ก่ 
ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถในการใหเ้หตุผล ความสามารถในการสื+อสาร สื+อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการนาํเสนอ ความสามารถในการเชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆทาง
คณิตศาสตร์ และเชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ มีความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ซึ+ งในการจดัการ
เรียนรู้เพื+อพฒันาผูเ้รียนใหบ้รรลุมาตรฐานดา้นทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดงักล่าว ผูส้อน
จะตอ้งให้โอกาสผูเ้รียนไดฝึ้กคิดดว้ยตนเองใหม้าก โดยการจดัสถานการณ์หรือปัญหาใหเ้หมาะสม
กบัศกัยภาพของผูเ้รียนแต่ละคนหรือผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม ซึ+ งอาจจะเริ+มตน้ดว้ยปัญหาที+ผูเ้รียนสามารถ
ใชค้วามรู้ที+เรียนมาแลว้มาประยกุตก่์อน ต่อจากนั'นจึงเพิ+มสถานการณ์หรือปัญหาที+แตกต่างจากที+
เคยพบมา โดยหลกัสูตรการศึกษาขั'นพื'นฐานไดจ้ดัสาระการเรียนรู้กลุ่มวชิาคณิตศาสตร์ออกเป็น  
6 สาระการเรียนรู้ สาระที+ 1-5 เป็นสาระในเชิงเนื'อหา ส่วนสาระที+ 6 เป็นสาระที+เกี+ยวขอ้งกบัทกัษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์  
 การแก้ปัญหา (Problem solving) 
 1.  ความหมายของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดงันี'  
 กาเย ่(Gagne, 1970, p. 63) กล่าวถึงความสามารถในการแกปั้ญหาวา่เป็นรูปแบบของ 
การเรียนอยา่งหนึ+งที+จะตอ้งอาศยัหลกัการที+มีความสัมพนัธ์กนัตั'งแต่สองประเภทขึ'นไป และใช้
หลกัการเหล่านี'ผนวกรวมกนัจนเรียกวา่เป็นความสามารถในการแกปั้ญหา 
 สตีเฟ่น และรุดนิค (Stephen & Rudnick, 1993, p. 4) ไดใ้หค้วามหมายของความสามารถ
ในการแกปั้ญหาวา่เป็นความสามารถในการนาํความรู้ ทกัษะ และความเขา้ใจที+มีอยูไ่ปใชใ้น 
การประยกุตก์บัสถานการณ์ที+แตกต่างออกไปจากเดิม 
 ครูลิค และเรย ์(Krulik & Reys, 1980, pp. 3-4) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาไว ้ 
3 ประการ ไดแ้ก่ 
 C.  การแกปั้ญหาในฐานะที+เป็นเป้าหมายของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (Problem solving  
as a goal) ความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นเหตุผลหนึ+งที+สาํคญัต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ดงันั'น 
การแกปั้ญหาจึงเป็นอิสระจากคาํถามหรือปัญหาเฉพาะเจาะจงใด ๆ หรือวธีิการและเนื'อหาสาระ 
ใด ๆ 
 B.  การแกปั้ญหาในฐานะที+เป็นกระบวนการ (Problem solving as a process) สิ+งที+ถือวา่
สาํคญัเมื+อการแกปั้ญหาเป็นกระบวนการ คือ วธีิการ ยทุธวิธี หรือเทคนิคเฉพาะต่าง ๆ ที+นกัเรียน
จาํเป็นตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหาแบบต่าง ๆ กระบวนการแกปั้ญหาเหล่านี' จึงเป็นสาระสาํคญัและ 
เป็นเป้าหมายของหลกัสูตรคณิตศาสตร์ 
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 �.  การแกปั้ญหาในฐานะที+เป็นทกัษะพื'นฐาน (Problem solving as a basic skill) เมื+อ 
การแกปั้ญหาถูกจดัเป็นทกัษะพื'นฐาน การเรียนการสอนคณิตศาสตร์จึงใหค้วามสาํคญักบัลกัษณะ 
เฉพาะของโจทยปั์ญหาแบบของปัญหา และวธีิการแกปั้ญหาต่าง ๆ ที+ควรใช ้จุดเนน้อยูที่+สาระสาํคญั
ของการแกปั้ญหาที+ทุกคนตอ้งเรียนรู้และการเลือกปัญหา และเทคนิควธีิการแกปั้ญหาเหล่านั'น 
 โพลยา (Polya, 1980, p. 1) กล่าววา่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหาแนวทาง 
ที+จะหาวธีิการที+จะนาํสิ+งที+ไม่รู้ในปัญหา หรือสิ+งที+ยุง่ยากออกไป เป็นการหาวธีิการที+ตอ้งการ
ความสาํเร็จในการแกไ้ขกบัอุปสรรคที+เผชิญเพื+อที+จะใหไ้ดข้อ้สรุปและคาํตอบที+มีความชดัเจน 
 เคนเนดี'  (Kennedy, 1994, p. 81) ไดก้ล่าวถึง การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ วา่เป็น 
การแสดงออกเฉพาะของบุคคลในการตอบสนองสถานการณ์ที+เป็นปัญหา ดว้ยขั'นตอนตาม
สถานการณ์นั'นในทนัที 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000, p. 52) ไดก้ล่าวถึง 
ความหมายของการแกปั้ญหาวา่ การแกปั้ญหา คือ การทาํงานที+ยงัไม่รู้วธีิการที+ไดม้าซึ+ งคาํตอบ
ในทนัที ซึ+ งการหาคาํตอบของนกัเรียนตอ้งนาํความรู้ที+มีอยูเ่ขา้ไปสู่กระบวนการแกปั้ญหา เพื+อที+ 
จะทาํใหเ้กิดความรู้ใหม่ ๆ การแกปั้ญหาไม่ไดมี้เป้าหมายเพียงการหาคาํตอบ แต่อยูที่+วิธีการที+จะ
ไดม้าซึ+ งคาํตอบ 
 ปรีชา เนาวเ์ยน็ผล (2537, หนา้ 62) กล่าววา่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหา
วธีิการ เพื+อใหไ้ดค้าํตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งผูแ้กปั้ญหาจะตอ้งใชค้วามรู้ความคิดและ
ประสบการณ์เดิมประมวลเขา้กบัสถานการณ์ใหม่ที+กาํหนดในปัญหา 
 จากที+กล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ ทกัษะการแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถและ 
ความชาํนาญในการใชก้ระบวนการต่าง ๆ ทางสมอง ประสบการณ์ การเขา้ใจปัญหา ตลอดจน 
ความพยายามในการคิดคน้หาคาํตอบ เพื+อใหไ้ดค้าํตอบ โดยการนาํความรู้ ทกัษะ รวมถึงวธีิการ 
ต่าง ๆ ในการหาคาํตอบเมื+อกาํหนดสถานการณ์หรือคาํถามที+เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ มาให้ 
ซึ+ งกระบวนการดงักล่าวมีการดาํเนินการเป็นลาํดบัขั'นตอนและจะตอ้งใชย้ทุธวธีิต่าง ๆ เพื+อนาํไปสู่
ความสาํเร็จในการแกปั้ญหา 
 2.  แนวคิดเกี+ยวกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 โพลยา (Polya, 1969 อา้งถึงใน ชิรา ลาํดวนหอม, 2546, หนา้ 36-37) ไดก้ล่าววา่  
การแกปั้ญหาทั'งธรรมดาและปัญหาแปลกใหม่ต่างก็มีความสาํคญั แต่มีจุดมุ่งหมายที+ต่างกนั คือ 
ปัญหาธรรมดามีจุดมุ่งหมายที+เฉพาะเจาะจงเกี+ยวกบัการใชก้ฎต่าง ๆ เป็นการมุ่งฝึกกระบวนการ 
และความหมาย ไม่ไดต้อ้งการที+จะใหคิ้ดสร้างหรือคน้พบสิ+งใหม่ ๆ ในการหาคาํตอบของปัญหา 
ส่วนปัญหาที+แปลกใหม่นั'นตอ้งการใหมี้การคิดสร้าง หรือคน้พบสิ+งใหม่ ๆ ในการหาคาํตอบของ
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ปัญหา การมีความรู้เกี+ยวกบักระบวนการแกปั้ญหา ทาํใหส้ามารถแกปั้ญหาไดดี้ และกระบวนการ
แกปั้ญหามีบทบาทสาํคญัในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เพราะ
คาํตอบของปัญหาที+ไดจ้ากกระบวนการแกปั้ญหานั'นจะทาํใหเ้กิดขอ้คน้พบใหม่ ๆ และเป็นวธีิการ 
ที+สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาอื+น ๆ ได ้โดยกระบวนการแกปั้ญหาของ โพลยา (Polya,  
1957, pp. 16-17) ประกอบดว้ยขั'นตอนการแกปั้ญหา 4 ขั'นตอน ดงันี'  
 ขั'นที+ 1 ขั'นทาํความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) นั+นคือ เขา้ใจวา่อะไรคือ
สิ+งที+ไม่รู้ อะไรคือขอ้มูล มีเงื+อนไขอะไรบา้ง และเพียงพอที+จะแกปั้ญหาหรือไม่ 
 ขั'นที+ 2 ขั'นวางแผนแกปั้ญหา (Devising a plan) เป็นขั'นที+คน้หาความเชื+อมโยงระหวา่ง
ขอ้มูลกบัสิ+งที+ไม่รู้โดยใชบ้ทนิยาม สมบติัและทฤษฎีบทต่าง ๆ ที+ไดศึ้กษามาก่อนหนา้นี'  การพิจารณา
อาจใชว้ธีิการต่างๆ เพื+อใหไ้ดข้อ้สรุปที+สามารถดาํเนินการแกปั้ญหาและหาคาํตอบได ้เช่น การวาดรูป 
การสร้างตารางวเิคราะห์ หรืออื+น ๆ 
 ขั'นที+ 3 ขั'นดาํเนินการแกปั้ญหา (Carrying out the plan) เป็นขั'นตอนของการปฏิบติัตาม
แผนที+วางไว ้และมีการตรวจสอบวา่แต่ละขั'นตอนที+ปฏิบติัถูกตอ้งหรือไม่ 
 ขั'นที+ 4 ขั'นตรวจสอบ (Looking back) เป็นการตรวจสอบผลที+ไดใ้นแต่ละขั'นตอนวา่
ถูกตอ้งหรือไม่หรืออาจตรวจสอบโดยการแกปั้ญหาวธีิอื+น ๆ แลว้ตรวจสอบผลลพัธ์วา่ตรงกนั
หรือไม่ 
 กาเย ่(Gagne, 1985, pp. 186-187) กล่าวถึงสาระสาํคญัของความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ไวด้งันี'  
 1.  ทกัษะทางปัญญา (Intellectual skills) เป็นความสามารถในการนาํรูปแบบของกฎ 
สูตร หรือหลกัการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม ทกัษะทางปัญญา 
จะเป็นความรู้ที+ผูเ้รียนเคยเรียนรู้มาก่อน 
 2.  แบบของปัญหา (Problem schemata) เป็นตวัแทนที+แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจใน
ปัญหา ซึ+ งเป็นสิ+งที+มีความจาํเป็น ในการที+จะเลือกรูปแบบที+เหมาะสมกบัแต่ละชนิดของปัญหา 
หรือไม่ก็ใช ้การเปรียบเทียบ การแปลง การรวบรวม 
 3.  ยทุธวธีิการวางแผน (Planning strategies) เป็นส่วนหนึ+งของทกัษะทางปัญญา 
โดยเป็นความสามารถของผูแ้กปั้ญหาที+จะเลือกยทุธวธีิในการกระทาํใหเ้หมาะสม และใชใ้ห ้
เป็นประโยชน์ เพื+อความสาํเร็จตามเป้าหมายที+วางไว ้
 4.  การตรวจสอบคาํตอบ (Validating the answer) เพื+อแสดงความสามารถใน 
การตรวจสอบคาํตอบเพื+อความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผลของการแกปั้ญหา โดยเป็น
ความสามารถที+แทจ้ริงในการกาํจดัคาํตอบที+ผิดพลาดออกไป 
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 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จะตอ้งอาศยัความรู้ความสามารถ
เกี+ยวกบักระบวนการแกปั้ญหาในการหาคาํตอบจากสถานการณ์ของปัญหาที+แตกต่างกนัออกไป  
ซึ+ ง โพลยา (Polya) ไดอ้ธิบายถึงกระบวนการแกปั้ญหาไว ้4 ขั'นตอน ประกอบดว้ย ขั'นทาํความเขา้ใจ
ปัญหา ขั'นวางแผนแกปั้ญหา ขั'นดาํเนินการ แกปั้ญหา และขั'นตรวจสอบ นั+นแสดงวา่ในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะตอ้งมีกระบวนการในการแกปั้ญหาเพื+อใหไ้ดม้าซึ+ งคาํตอบของปัญหา 
นั'น ๆ ซึ+ งอาจจะทาํใหเ้กิดขอ้คน้พบทางคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ เกิดขึ'น 
 3.  แนวทางการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาไว ้ดงันี'  
 บารูดี'  (Baroody, CAA�, pp. B-�C; citing Schroeder & Lester, CA�A; Stanic & Kilpatrick, 
CA�A) ไดก้ล่าววา่ การสอนการแกปั้ญหามี � ทาง ไดแ้ก่ 
 1.  การสอนโดยใชก้ารแกปั้ญหา (Teaching via problem solving) เป็นการสอนที+จะ
มุ่งเนน้การประยกุตใ์ชเ้ช่นกนั แนวทางนี' จะใชปั้ญหาเป็นสื+อในการเรียนรู้แนวคิดใหม่ เชื+อมโยง
แนวคิดพฒันาทกัษะและสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ใชปั้ญหาในการศึกษาเนื'อหา
คณิตศาสตร์ โดยการแสดงความสัมพนัธ์ของเนื'อหากบัโลกที+เป็นจริง และใชปั้ญหาในการแนะนาํ
ทาํความเขา้ใจเนื'อหา บางครั' งใชปั้ญหาในการกระตุน้ให้เกิดการอภิปราย การใชค้วามรู้ใน 
การแกปั้ญหา 
 2.  การสอนเกี+ยวกบัการแกปั้ญหา (Teaching about problem solving) เป็นการสอน 
ที+เนน้ยทุธวธีิการแกปั้ญหาโดยทั+วไป โดยปกติแลว้มกัใชรู้ปแบบการแกปั้ญหาของโพลยา  
ซึ+ งมี 4 ขั'นตอน 
 �.  การสอนการแกปั้ญหา (Teaching for problem solving) เป็นการสอนที+เนน้ 
การประยกุตใ์ช ้มกัใชก้บัปัญหาในชีวติจริงและสถานการณ์ที+กาํหนด นกัเรียนสามารถประยกุต ์
และฝึกใชม้โนมติและทกัษะที+เรียนรู้มาแลว้ เป็นการสอนเนื'อหาสาระหรือทกัษะต่าง ๆ ก่อน  
แลว้จึงเสนอตวัอยา่งปัญหา นกัเรียนไดรั้บการฝึกขั'นตอนยอ่ย ๆ ก่อนที+จะแกปั้ญหา แนวทางนี'  
ไม่ไดมุ้่งเพียงการเรียนรู้ขั'นตอนที+หลากหลาย แต่ยงัเรียนรู้การประยกุตใ์ชค้วามเขา้ใจในบริบท 
ที+หลากหลาย 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1991, p. 57 อา้งถึงใน  
สมเดช บุญประจกัษ,์ 2540, หนา้ 33) ไดเ้สนอแนะเกี+ยวกบัสภาพแวดลอ้มที+จะเอื'อให้เกิด 
การพฒันาความสามารถของผูเ้รียนไว ้ดงันี'  
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 1.  เป็นบรรยากาศที+ยอมรับและเห็นคุณค่าของแนวคิด วธีิการคิด และความรู้สึก 
ของนกัเรียน 
 2.  ใหเ้วลาในการสาํรวจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 3.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดท้าํงานทั'งส่วนบุคคลและร่วมมือกนั 
 4.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดล้องใชค้วามสามารถในการกาํหนดปัญหาและสร้างขอ้คาดเดา 
 5.  ใหน้กัเรียนไดใ้หเ้หตุผลและสนบัสนุนแนวคิดดว้ยขอ้ความทางคณิตศาสตร์ 
 คณะกรรมการการศึกษาแห่งแคลิฟอร์เนีย (California State Department of Education,  
1985, p. 14 อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ,์ 2540, หนา้ 33) ไดใ้หข้อ้แนะนาํสาํหรับครูในการจดั 
การเรียนการสอนเพื+อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา ดงันี'  
 1.  ระบุพฤติกรรมการแกปั้ญหาใหช้ดัเจน 
 2.  จดับรรยากาศภายในชั'นเรียนใหน้กัเรียนไดคิ้ดและแกปั้ญหาอยูเ่สมอ ๆ 
 3.  ใหโ้อกาสนกัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิดในแต่ละขั'นตอนของการแกปั้ญหา 
 4.  มีความเขา้ใจวา่แต่ละปัญหามียทุธวธีิการแกปั้ญหาไดห้ลายวธีิ การแกปั้ญหานั'น
ตอ้งการวธีิการใหม่ ๆ 
 นาํเสนอปัญหาที+สัมพนัธ์กบัชีวติจริงและเป็นปัญหาที+ช่วยเพิ+มประสบการณ์ที+จะนาํไป
ประยกุตใ์ชไ้ด ้
 จากการที+ไดศึ้กษาเกี+ยวกบัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ จะเห็นไดว้า่ 
การแกปั้ญหาเป็นพื'นฐานสาํคญัในการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ ครูจะตอ้งจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ที+ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการแกปั้ญหาอยา่งสมํ+าเสมอ เพื+อที+จะช่วยใหน้กัเรียนมีสามารถ
เผชิญกบัสถานการณ์ของปัญหาที+แตกต่างกนัออกไป โดยผูส้อนควรใชเ้ทคนิคการเรียนรู้และ 
วธีิการสอนที+มีความหลากหลายซึ+งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ และเป็น 
การสร้างเจตคติที+ดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
 4.  การวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
 สมบูรณ์ ชิตพงษ ์(2538, หนา้ 56-57) ใหแ้นวคิดวา่การวดัความสามารถในการแกปั้ญหา
นั'นไม่ไดมุ้่งหวงัที+จะตรวจสอบวา่ผลที+ไดจ้ากพฤติกรรมหรือคุณลกัษณะที+บุคคลเลือกกระทาํหรือ
ปฏิบติันั'นจะถูกหรือผดิ แต่มุ่งหวงัวา่บุคคลจะเลือกกระทาํหรือปฏิบติัในพฤติกรรมหรือคุณลกัษณะ
ที+มีประสิทธิภาพสูงต่อการที+จะจดัการกบัปัญหาต่าง ๆ หรือสถานการณ์ที+ตอ้งเผชิญเท่านั'น ส่วน 
การที+บุคคลจะสามารถกระทาํหรือปฏิบติัตามพฤติกรรมหรือคุณลกัษณะที+ตนเลือกหรือไม่นั'น 
เป็นเรื+องของความสามารถที+ตอ้งฝึกฝนกนัต่อไป 
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 สมมติวา่มีปัญหาที+ตอ้งการหาทางออก การแกปั้ญหานั'นไม่ไดแ้สดงวา่บุคคลผูน้ั'น 
ไม่มีความสามารถในการแกปั้ญหาหรือสถานการณ์นั'น ซึ+ งความไม่สามารถในการแกปั้ญหา  
มีอยู ่2 ลกัษณะเป็นอยา่งนอ้ย คือ 
 ลกัษณะที+หนึ+ง การแกปั้ญหาไม่ถูกหรือหาคาํตอบไม่ไดเ้พราะเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหา 
ที+ไม่ถูกตอ้งหรือวธีิการแกปั้ญหาที+เลือกใชเ้ป็นวธีิที+ไม่มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา 
 ลกัษณะที+สอง แกปั้ญหาไม่ถูกทั'ง ๆ ที+เลือกใชว้ธีิการที+มีประสิทธิภาพแลว้ คือรู้วา่จะตอ้ง 
แกปั้ญหาใหส้าํเร็จไดโ้ดยวธีิใด แต่ขาดความสามารถที+จะใชว้ธีิการนั'นในการแกปั้ญหาใหส้าํเร็จได ้
 การที+นกัเรียนทาํสิ+งใดไม่สาํเร็จหรือแกปั้ญหาเหล่านั'นไม่ได ้อาจบกพร่องในลกัษณะ 
ที+หนึ+งหรือลกัษณะ ที+สองก็ได ้แต่จากการใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ7  ถา้ผลการสอบปรากฏวา่
นกัเรียนตอบไม่ไดก้็จะบอกไดแ้ต่เพียงวา่นกัเรียนไม่มีความสามารถ แต่ไม่สามารถบอกไดว้า่ 
การไม่มีความสามารถของผูเ้รียนนั'นบกพร่องตามลกัษณะที+หนึ+งหรือลกัษณะที+สอง ทั'งนี' เพราะ
เจตนาในการวดัผลสัมฤทธิ7 นั'นตอ้งการดูผลเบ็ดเสร็จ ซึ+ งจะเป็นทั'งผลของการเลือกวธีิการที+ถูก 
หรือผดิ หรือเลือกใชว้ธีิการที+ถูกแต่ขาดความสามารถในการใชว้ธีิการนั'นใหไ้ดผ้ลสาํเร็จ ดงันั'น 
การสอบวดัที+ก่อใหเ้กิดประโยชน์ในทางการศึกษาอยา่งแทจ้ริงนั'นตอ้งสามารถใชผ้ลการทดสอบวดั
เพื+อแกไ้ขขอ้บกพร่องของบุคคลไดส้าํเร็จจึงจะถือวา่การสอบวดันั'นมีคุณค่า ถา้หากการสอบวดันั'น
ทราบเพียงแต่วา่บุคคลนั'นตอบผดิ ซึ+ งจากวธีิการสอบไม่สามารถชี'แนะไดว้า่ผดิเพราะเหตุใดจะเป็น
การยากต่อการแกปั้ญหา ความบกพร่องของบุคคลไดถู้กทาง จริงอยูอ่าจแกปั้ญหานี'ไดโ้ดยการตรวจ
ผลการสอบใหม่ โดยตรวจสอบวา่บุคคลนั'นเลือกตอบตวัลวงใดในขอ้สอบแต่ละขอ้ก็อาจจะช่วยให้
ทราบไดว้า่บุคคลนั'นบกพร่องอะไร แต่โดยความเป็นจริงแลว้การเลือกตรวจตวัลวงก็ไม่สามารถ
บอกสาเหตุวา่บุคคลนั'นบกพร่อง ในลกัษณะที+หนึ+งหรือลกัษณะที+สองเพราะการที+บุคคลเลือกตอบ
ตวัลวง (ตอบผดิ) อาจจะเกิดจากความบกพร่องในลกัษณะการใชว้ธีิการที+ผดิหรือไม่รู้จกัใชว้ธีิการ
นั'น 
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2541, หนา้ 102-103) ไดก้ล่าวถึงการสร้างขอ้สอบ 
ทางคณิตศาสตร์ไวว้า่ขอ้สอบคณิตศาสตร์ที+ใชว้ดัความสามารถในการหาเหตุผลในการแกปั้ญหา 
นั'น ความเขา้ใจทางดา้นภาษามีอิทธิพลอยูม่าก เพราะขอ้คาํถามจะตอ้งใชก้ารอธิบายดว้ยภาษา 
เป็นส่วนใหญ่ เมื+ออ่านโจทยไ์ม่เขา้ใจแลว้โอกาสที+จะทาํถูกตอ้งจะมีนอ้ย ดงันั'น ผูส้ร้างคาํถาม 
หรือโจทยจ์ะตอ้งพยายามใชภ้าษาที+เขา้ใจง่าย และมีความเป็นปรนยัในตวัเอง 
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 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็น 
การวดักระบวนการที+จะไดม้าซึ+ งคาํตอบจากสถานการณ์ของปัญหาที+นกัเรียนพบ จึงมีความจาํเป็น
อยา่งยิ+งที+แบบทดสอบจะมาจากสถานการณ์ที+มีความหลากหลายเพื+อใหผู้เ้รียนไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง
กระบวนการในการแกปั้ญหาที+แตกต่างไปจากเดิม ซึ+ งในการศึกษาครั' งนี'ผูว้จิยัใชแ้บบทดสอบเป็น
ขอ้สอบแบบอตันยัเพื+อวดัและประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ซึ+ งน่าจะเป็นเครื+องมือวดัที+จะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงวธีิคิดและความสามารถในการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนจากสถานการณ์ต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 การให้เหตุผล (Reasoning) 
 1.  ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 โอดาฟเฟอร์ (O’Daffer, CAAD, p. ��� อา้งถึงใน ชยัรัตน์ สุลาํนาจ, B?@�, หนา้ ?�)  
ไดใ้หท้ศันะเกี+ยวกบัการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ คือ มองวา่การให้เหตุผลเป็นส่วนหนึ+ง 
ของการคิดทางคณิตศาสตร์เช่นกนั และเป็นการคิดเกี+ยวกบัการสร้างหลกัการ การสรุปแนวคิด 
ที+สมเหตุสมผล และการหาความสัมพนัธ์ของแนวคิด ซึ+ งทกัษะการใหเ้หตุผลที+มีความสาํคญั 
ต่อความสาํเร็จทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีอยู ่B ประเภท คือ 
 1.  การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (Inductive reasoning) เป็นกระบวนการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ซึ+ งเกี+ยวกบัการใชข้อ้มูลในการสร้างหลกัการใหม่ คน้หารูปแบบทั+วไป รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ วเิคราะห์สถานการณ์ อธิบายสมบติัและโครงสร้างต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์เพื+อนาํไป 
สู่การสรุปเป็นมโนมติ หรืออาจกล่าวไดว้า่การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเกิดจากผลของกรณีเฉพาะ 
หลาย ๆ ตวัอยา่ง แลว้นาํไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑท์ั+วไป 
 2.  การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ซึ+ งใชรู้ปแบบการลงความเห็นที+สมเหตุสมผลในการสรุปจากหลกัฐานที+ปรากฏเป็น 
การพิสูจน์ขอ้สรุปและตดัสินความถูกตอ้งของขั'นตอนการคิด การใหเ้หตุผลแบบนี' เป็นการให้
เหตุผลที+เป็นระบบตรรกยะ เป็นการใหเ้หตุผลที+ใชโ้ครงสร้างคณิตศาสตร์เป็นพื'นฐาน คือ อนิยาม 
นิยาม สัจพจน์ และทฤษฎีบท อาจกล่าวไดว้า่ การให้เหตุผล แบบนิรนยั เป็นการให้เหตุผลที+ใช้
ขอ้สรุปที+เป็นกฎเกณฑท์ั+วไปเป็นหลกัแลว้จะไดผ้ลสรุปของกรณีเฉพาะที+สอดคลอ้งกบักฎเกณฑ ์
ที+เป็นหลกัการที+เป็นจริงเสมอ 
 อลิซ และชิเรล (Alice & Shirel, 1994, p. 114) ไดก้ล่าวถึงการใหเ้หตุผลไวว้า่ การให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนที+ทาํใหก้ารแกปั้ญหาสมบูรณ์ นกัเรียนจะไม่สามารถเขา้ใจปัญหา 
วเิคราะห์ปัญหา หรือวางแผนในการแกปั้ญหาไดห้ากปราศจากการใหเ้หตุผล ซึ+ งกล่าวไดว้า่การให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์จะมีความสาํคญัควบคู่ไปกบัการแกปั้ญหา 
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 นอกจากนี'การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์มีความหมายเช่นเดียวกนักบัการใชเ้หตุผล  
การคิดทางคณิตศาสตร์และการคิดอยา่งมีเหตุผล ซึ+ งไดมี้นกัการศึกษาใหนิ้ยามความหมายต่าง ๆ  
ไว ้ดงันี'  
 ครูลิค และรูดนิค (Kulik & Rudnick, 1993, p. 3) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดวา่เป็น
ความสามารถของผูเ้รียนในการไดม้าซึ+ งขอ้สรุปที+สมเหตุสมผลจากขอ้มูลที+กาํหนด ซึ+ งผูเ้รียน
จะตอ้งสร้างขอ้คาดเดา หาขอ้สรุปจากความสัมพนัธ์ของสถานการณ์ปัญหา แลว้แสดงเหตุผล 
อธิบายขอ้สรุปและขอ้ยนืยนันั'น ขอ้สรุปดงักล่าวเป็นการนาํมารวมกนัเป็นความรู้ใหม่ 
 กรีนวดู (Greenwood, 1993, p. 144 อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ.์ 2540, หนา้ 35)  
ไดก้ล่าวถึง การคิดทางคณิตศาสตร์วา่เป็นความสามารถในการเขา้ใจรูปแบบ หาสถานการณ์ร่วม
ของปัญหา ระบุขอ้ผดิพลาดและ การสร้างยทุธวธีิใหม่ ๆ การคิดทางคณิตศาสตร์ทาํให้เกิดวธีิการ
เชิงระบบสาํหรับปัญหาเชิงปริมาณที+เป็นผลของการเรียนรู้และการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์  
เป็นการเนน้การเรียนรู้มากกวา่การมุ่งเพียงผลลพัธ์หรือคาํตอบ ถา้มีการสนบัสนุนจุดเนน้นี' ให้
เกิดขึ'นในการเรียนคณิตศาสตร์จะเป็นประโยชน์ ไม่เพียงแต่การเรียนรู้ในเนื'อหาวชิาเท่านั'น  
แต่จะเกิดความสามารถในการคิดและใหเ้หตุผลในตวันกัเรียนดว้ย 
 ชชัชยั คุม้ทวพีร (2534, หนา้ 121) ไดใ้หค้วามหมายของการใชเ้หตุผลวา่ หมายถึง 
ลกัษณะหนึ+งของการคิดที+พยายามอธิบายเหตุการณ์บางอยา่ง ไม่วา่จะเป็นการใชห้ลกัฐาน  
การสังเกต หรือขอ้ความต่าง ๆ ที+ไดรั้บการยอมรับ 
 ทิศนา แขมมณี (2542, หนา้ 144) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดอยา่งมีเหตุผลวา่  
เป็นการคิดที+มีจุดมุ่งหมายเพื+อเขา้ใจความคิดที+สามารถอธิบายไดด้ว้ยหลกัเหตุผล โดยสามารถ
จาํแนกขอ้มูลที+เป็นขอ้เทจ็จริงโดยใชห้ลกัเหตุผลแบบนิรนยั และอุปนยั ซึ+ งประกอบดว้ย ทกัษะ 
ยอ่ย ๆ ดงันี'  
 1.  สามารถแยกขอ้เทจ็จริงและความคิดเห็นออกจากกนัได ้
 2.  สามารถใชเ้หตุผลแบบนิรนยัหรืออุปนยั พิจารณาขอ้เท็จจริงได ้
 3.  สามารถใชเ้หตุผลทั'งแบบนิรนยัและอุปนยั พิจารณาขอ้เทจ็จริงได ้
 จากที+กล่าวมาขา้งตน้พอสรุปไดว้า่ ทกัษะการใหเ้หตุผล หมายถึง การวเิคราะห์หรือ 
แสดงแนวคิด ความสามารถหรือความชาํนาญการ ของนกัเรียนเกี+ยวกบัการสร้างหลกัการ ระบุ 
ความสัมพนัธ์ของแนวคิดและการหาขอ้สรุปหรือขอ้คาดการณ์ที+สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั'น ๆ  
ซึ+ งสามารถยนืยนัหรือคดัคา้นไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
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 ทฤษฎีเกี�ยวกบัการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 
 C.  ทฤษฎีหลายองคป์ระกอบของเทอร์สโตน 
 เทอร์สโตน (Thurstone, 1993 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2541,  
หนา้ 46-47) ไดท้าํการวจิยัโครงสร้างทางสมองอยา่งกวา้งขวาง และไดใ้ชห้ลกัการวเิคราะห์ 
สมยัใหม่ที+เรียกวา่ การวเิคราะห์องคป์ระกอบ (Factor analysis) มาใชท้าํใหส้ามารถแยกแยะ
ความสามารถทางสมองออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ไดห้ลายอยา่ง โดยเทอร์สโตนวิเคราะห์องคป์ระกอบ 
ความสามารถทางสมองของมนุษยอ์อกมาไดห้ลายอยา่ง แต่ที+เห็นไดช้ดัและสาํคญั ๆ มีอยู ่ 
7 ประการ คือ 
 1.  องคป์ระกอบดา้นภาษา (Verbal factor) องคป์ระกอบส่วนนี'ของสมองจะส่งผลให ้
รู้ถึงความสามารถดา้นความเขา้ใจในภาษาและการสื+อสารทั+ว ๆ ไป ผูที้+มีองคป์ระกอบดา้นนี' สูงจะ 
มีความสามารถในการอ่านเอาเรื+องอ่านแบบเขา้ใจความหมาย รู้ความสัมพนัธ์ของคาํ รู้ความหมาย
ของศพัทเ์ป็นอยา่งดี 
 2.  องคป์ระกอบดา้นความคล่องแคล่วในการใชถ้อ้ยคาํ (Word fluency factor)  
เป็นความสามารถที+จะใชค้าํไดม้ากในเวลาจาํกดั ความสามารถดา้นนี' จะส่งผลต่อความสามารถใน
การเจรจา และการประพนัธ์ทั'งร้อยแกว้ร้อยกรองตอบโตท้นัทีทนัใด ความสามารถนี'ไม่เหมือนกบั
องคป์ระกอบแรก โดยองคป์ระกอบแรกมองความสามารถดา้นภาษาในทางความคิดความเขา้ใจ 
ในภาษา ส่วนองคป์ระกอบนี'มองผลในการเจรจาเป็นสาํคญั ดงัที+เราเคยเห็นวา่ บางคนเขียนเก่ง 
แต่พดูบรรยายแลว้ฟังไม่รู้เรื+อง 
 3.  องคป์ระกอบดา้นจาํนวน (Number factor) องคป์ระกอบนี' ส่งผลใหมี้ความเขา้ใจ 
ในวชิาคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ไดดี้ มีความสามารถมองเห็นความสัมพนัธ์ ความหมายของจาํนวน  
และมีความแม่นยาํคล่องแคล่วในการบวก ลบ คูณ หารในวชิาเลขคณิตไดอ้ยา่งดีดว้ย 
 4.  องคป์ระกอบดา้นมิติสัมพนัธ์ (Space factor) ความสามารถในดา้นนี'จะส่งผลให ้
เขา้ใจถึงขนาดและมิติต่าง ๆ อนัไดแ้ก่ ความสั'น ยาว ใกล ้ไกล และพื'นที+หรือทรวดทรงที+มีขนาด
และปริมาตรแตกต่างกนั สามารถจินตนาการให้เห็นส่วนยอ่ยและส่วนผสมของวตัถุต่าง ๆ เมื+อ
นาํมาซอ้นทบักนัสามารถรู้ความสัมพนัธ์ของรูปทรงเรขาคณิตเมื+อเปลี+ยนแปลงที+อยูไ่ด ้
 5.  องคป์ระกอบดา้นความจาํ (Memory factor) เป็นความสามารถดา้นความทรงจาํ 
เรื+องราวและมีสติระลึกรู้จนสามารถถ่ายทอดได ้ความจาํในที+นี'อาจจะเป็นความจาํแบบนกแกว้  
หรือจาํโดยอาศยัสิ+งสัมพนัธ์ไดซึ้+ งถือวา่เป็นความจาํในองคป์ระกอบนี'ทั'งนั'น 



39 

 6.  องคป์ระกอบดา้นการสังเกตพิจารณา (Perceptual speed factor) องคป์ระกอบของ
สมองดา้นนี'ไดแ้ก่ ความสามารถดา้นเห็นรายละเอียด ความคลา้ยคลึงหรือความแตกต่างระหวา่ง
สิ+งของต่าง ๆ อยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง 
 7.  องคป์ระกอบดา้นเหตุผล (Reasoning factor) องคป์ระกอบนี'แสดงถึงความสามารถ
ดา้นวจิารณญาณหาเหตุผลคน้หาความสาํคญั ความสัมพนัธ์และหลกัการทั'งหลายที+สร้างกฎหรือ
ทฤษฎี โดยเทอร์สโตนมองความหมายขององคป์ระกอบนี' ในรูปอุปมานและอนุมาน ซึ+ งต่อมา 
มีผูศึ้กษาดา้นนี'มองวา่จะวดัเหตุผลทั+วไปไดดี้ตอ้งวดัดว้ยการใหเ้หตุผลทางเลขคณิต (Arithmetic 
reasoning) 
 ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจท์ 
 เพียเจท ์แบ่งพฒันาการของมนุษยอ์อกเป็น 4 ขั'น ซึ+ งเด็กในแต่ละขั'นจะมีลกัษณะสาํคญั
ดงันี' คือ (ดวงเดือน ศาสตรภทัร, 2520, หนา้ 23-74) 
 1.  ขั'นประสาทสัมผสัและการเคลื+อนไหว (The sensory-motor period) อายแุรกเกิดถึง  
2 ปี พฤติกรรมของเด็กในวยันี' ขึ'นอยูก่บัการเคลื+อนไหวเป็นส่วนใหญ่ เด็กจะเรียนรู้สิ+งรอบตวัจาก
การสัมผสัและการกระทาํเท่านั'น เช่น การพดู การกาํมือ การไขวค่วา้ การร้องไห ้การมอง การดูด 
ในวยันี' เด็กแสดงให้เห็นวา่มีสติปัญญาดว้ยการกระทาํ เด็กสามารถแกปั้ญหาไดแ้มว้า่จะไม่สามารถ
อธิบายไดด้ว้ยคาํพดู เด็กจะตอ้งมีโอกาสที+จะปะทะกบัสิ+งแวดลอ้มดว้ยตนเองซึ+ งถือวา่เป็นสิ+งจาํเป็น 
เด็กจะสนใจสิ+งต่าง ๆ และจะเลียนแบบสิ+งที+พบในตอนปลายของขั'นนี'  เด็กทาํสิ+งต่าง ๆ ซํ' า ๆ ดว้ย
วธีิต่าง ๆ ที+แปลกออกไป และเริ+มสร้างภาพความคิดในใจได ้
 2.  ขั'นคิดก่อนปฏิบติัการ (The period of preparation thought) อาย ุ2-7 ปี เป็นขั'น 
การเตรียมตวัเพื+อปฏิบติัการทางความคิด เด็กจะมีพฒันาการจากการที+ทาํอะไรเป็นส่วนใหญ่ 
เนื+องมาจากประสาทสัมผสัและการเคลื+อนไหวมาเป็นการกระทาํอะไรที+ตอ้งคาํนึงถึงสิ+งต่าง ๆ 
ภายในสมองมากขึ'นและพฤติกรรมเนื+องจากประสาทสัมผสัและการเคลื+อนไหวจะมีนอ้ยลง ฉะนั'น
เขาจึงสามารถเขา้ใจสังกปัเกี+ยวกบัการอนุรักษ ์การจดักลุ่มหรือแบ่งหมู่ การจดัเรียงลาํดบัสิ+งของ 
อยา่งไรก็ตามความสามารถเขา้ใจสังกปัดงักล่าวก็ยงัจาํกดัอยูเ่ฉพาะเรื+องที+เป็นรูปธรรมเท่านั'น 
 3.  ขั'นปฏิบติัการคิดดว้ยรูปธรรม (Period of concrete operations) อาย ุ7-11 ปี เด็กใน 
วยันี'สามารถที+จะใชป้ฏิบติัการทางสมองดา้นการคิด เริ+มมีความสามารถในการใหเ้หตุผลแบบ
ตรรกศาสตร์และคิดอยา่งมีเหตุผล รู้จกัแกปั้ญหากบัสิ+งต่าง ๆ ที+เป็นรูปธรรมได ้การท่องในสิ+ง 
ต่าง ๆ มีลกัษณะ Decentration คือ สามารถมองไดถึ้ง 2 ลกัษณะในเวลาเดียวกนั เช่น สามารถ 
คิดถึงขนาดและนํ'าหนกั หรือขนาดและปริมาตร ไปพร้อม ๆ กนัได ้ลกัษณะเด่นของเด็กวยันี'   
คือ ความสามารถในการคิดยอ้นกลบั 
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 4.  ขั'นปฏิบติัการคิดดว้ยนามธรรม (The period of formal operations) อาย ุ11-15 ปี  
ขั'นนี' เป็นพฒันาการทางสติปัญญาขั'นสุดยอด โครงสร้างของสมองจะพฒันาสูงสุดเมื+ออาย ุ15 ปี  
เด็กเริ+มคิดแบบผูใ้หญ่โดยจะมีความสามารถในการคิดแกปั้ญหาหรือสรุปเหตุผลอยา่งเป็นระบบ 
สามารถสรุปเหตุผลนอกเหนือจากขอ้มูลที+มีอยู ่สามารถเขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 
ตามหลกัตรรกศาสตร์ และสามารถคิดสมมติฐานหรือความเป็นไปไดข้องเหตุการณ์ต่าง ๆ  
อยา่งสมเหตุสมผล และสรุปกฎเกณฑจ์ากการตรวจสอบสมมติฐานที+กาํหนดขึ'นดว้ยวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์ สามารถที+จะตั'งสมมติฐาน ทฤษฎี และกฎเกณฑต่์าง ๆ ขึ'น และเห็นวา่ความเป็นจริง  
ที+เห็นดว้ยการรับรู้ไม่สาํคญั เท่ากบัความคิดถึงในสิ+งที+เป็นไปได ้(Possible) ในขั'นนี'ศกัยภาพของ
เด็กในดา้นความคิดจะพฒันาอยา่งมีคุณภาพที+สุด 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของบุคคลนั'นจะเป็นไปตาม
พฒันาการทางสติปัญญา โดยจะเป็นไปตามลาํดบัขั'น ซึ+ งจากทฤษฎีของเพียเจท ์(Piaget) ที+กล่าววา่
โครงสร้างของสมองจะถูกพฒันาสูงสุดเมื+ออาย ุ15 ปี โดยจะมีความสามารถในการคิดแกปั้ญหา
หรือสรุปเหตุผล อยา่งเป็นระบบ ทาํใหเ้ด็กสามารถที+จะพฒันาในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
ทั'งดา้นการหาเหตุผล คน้หาความสัมพนัธ์ และสร้างหลกัการทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 3.  แนวทางการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 การคิดกบัการใหเ้หตุผลมีส่วนสัมพนัธ์กนัอยา่งใกลชิ้ดและเป็นพื'นฐานสาํคญัของ 
การเรียนรู้ โดยแกปั้ญหาดว้ยเหตุนี'  นกัศึกษาจึงใหค้วามสาํคญักบัการสอนเพื+อส่งเสริมใหผู้เ้รียน 
เกิดการคิดอยา่งมีระบบเหตุผลมากขึ'นโดยไดพ้ยายามศึกษาทดลองเพื+อหาวา่ทกัษะการคิดอะไร 
ที+จาํเป็นและเป็นพื'นฐานของการคิดอยา่งมีเหตุผลสอนอยา่งไรจึงจะเกิดทกัษะที+ตอ้งการเหล่านี'   
ซึ+ งไดมี้การกล่าวถึง แนวการสอนไว ้3 แนวทาง คือ แนวทางการสอนเพื+อใหคิ้ด (Teaching for 
thinking) แนวทางการสอนการคิด (Teaching of thinking) แนวทางการสอนที+เกี+ยวกบัการคิด 
(Teaching about thinking) (Brandt, 1984, p. � อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ,์ 2540, หนา้ 39)  
โดยมีรายละเอียดพอสังเขป ดงันี'  
 1.  การสอนเพื+อใหคิ้ด การสอนตามแนวทางนี' เนน้ในดา้นการสอนเนื'อหาวชิา โดยมี 
การปรับเปลี+ยนกระบวนการสอนเพื+อเพิ+มความสามารถในดา้นการคิดของผูเ้รียน 
 2.  การสอนการคิด การสอนตามแนวทางนี' มีจุดเนน้เกี+ยวกบักระบวนการทางสมอง 
ที+นาํมาใชใ้นการคิดโดยเฉพาะ โดยเนน้ไปที+ทกัษะการคิดหรือเป็นแนวทางที+สอนทกัษะการคิด
โดยตรง แนวทางในการสอนนั'นจะมีลกัษณะที+แตกต่างกนัหลายแนวทาง ตามความเชื+อพื'นฐาน 
ของผูจ้ดัที+สร้างแนวทางการสอน 
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 3.  การสอนที+เกี+ยวกบัการคิด การสอนตามแนวทางนี' เป็นแนวทางที+ใชก้ารคิดเป็น 
เนื'อหาสาระของการสอนโดยมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนสิ+งที+เป็นความคิดของตนเอง โดยรู้วา่ตน 
กาํลงัคิดอะไร ตอ้งการรู้อะไร และในขณะที+กาํลงัคิดอยูน่ั'นตนเองรู้อะไรและไม่รู้อะไร ซึ+ งสิ+ง
ดงักล่าวนี'จะช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอนัก่อใหเ้กิดทกัษะที+เรียกวา่  
การสังเคราะห์ความคิดของตนเอง แนวทางการสอนเกี+ยวกบัการคิดนี' เริ+มเป็นที+น่าสนใจของ
นกัศึกษาทั+วไปเพิ+มขึ'น โดยเชื+อวา่เป็นแนวทางที+ทาํใหผู้เ้รียนสามารถควบคุมและตรวจสอบ 
การคิดของตนเองไดใ้นขณะที+ทาํการคิด ซึ+ งจะช่วยใหผู้เ้รียนสามารถคน้หาขอ้บกพร่องของ 
ตนเองได ้ทั'งนี' เพื+อหาแนวทางแกไ้ขใหต้รงจุด 
 จากคาํกล่าวที+วา่ “คณิตศาสตร์ คือ การใหเ้หตุผล” (NCTM, 1989, p. 29) และการให้
เหตุผลเป็นเครื+องมือสาํคญัของคณิตศาสตร์ และการดาํเนินชีวติประจาํวนัของมนุษย ์(Baroody, 
1993, pp. 2-252) เพื+อใหน้กัเรียนเห็นวา่คณิตศาสตร์เป็นวิถีทางที+ดีที+จะทาํใหเ้ขา้ใจโลกที+เป็นจริง 
จาํเป็นตอ้งจดัใหก้ารให้เหตุผลแทรกอยูใ่นทุกกิจกรรม ของคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะตอ้งใชเ้วลา 
จากประสบการณ์ที+หลากหลายในการพฒันาความสามารถในการสร้าง ขอ้สรุปที+สมเหตุสมผล 
ในสถานการณ์ที+กาํหนดและประเมิน ขอ้สรุปของบุคคลอื+น (NCTM, 1989, p. 81) 
 เนื+องจากความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลเป็นทกัษะที+ตอ้งใชก้ารฝึก และฝึก
จากประสบการณ์ที+หลากหลายและควรไดรั้บการฝึกอยา่งต่อเนื+อง จากบรรยากาศของชั'นเรียน 
ที+สนบัสนุนใหมี้การแลกเปลี+ยนความคิดชี'แจงเหตุผล และแกปั้ญหาร่วมกนั ดงันั'น ในการพฒันา
ทกัษะการคิดและการใหเ้หตุผล ควรมีการจดักิจกรรมให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรม
ในการสืบคน้ คน้หา คาดการณ์ วธีิการพิสูจน์ สังเกตแบบรูป ชี'แจงเหตุผลของแนวคิดโดยอธิบาย
แบบรูป แสดงดว้ยภาพหรือแบบจาํลอง และตอบคาํถามต่าง ๆ การสร้างขอ้ความคาดการณ์  
การกาํหนดแบบจาํลอง (Modeling) และการอธิบาย ซึ+ งเป็นลกัษณะของการใหเ้หตุผลเกี+ยวกบั
สถานการณ์ (Lappan & Scharm, 1989, pp. 18-19) นอกจากการเตรียมกิจกรรมใหน้กัเรียน 
ไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมที+เป็นการฝึกทกัษะและพฒันา 
 ความสามารถในการใหเ้หตุผล โรแวน และมอร์โรว ์(Rowan & Morrow, 1993,  
pp. 16-18) ไดใ้หข้อ้คิดเกี+ยวกบับรรยากาศในชั'นเรียนวา่เป็นสิ+งที+สาํคญัมาก ครูตอ้งจดับรรยากาศที+
แสดงใหน้กัเรียนเห็นวา่ การใหเ้หตุผลเป็นสิ+งสาํคญักวา่การไดเ้พียงคาํตอบที+ถูกตอ้ง ซึ+ งบรรยากาศ
ในชั'นเรียนตอ้งไม่ ทาํใหน้กัเรียนรู้สึกหวาดกลวัเป็นบรรยากาศที+สนบัสนุนและส่งเสริมใหน้กัเรียน
ไดพ้ดูอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด ไดก้ระทาํและสรุป พร้อมทั'งแสดงการยนืยนัขอ้สรุป
แนวคิดนั'น ๆ 
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 สาํหรับการพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผล กิลฟอร์ด และฮอฟเนอร์ (Guildfordl & Hoepfner,  
1971, pp. 28-32) ไดใ้หค้วามเห็นวา่ การพฒันาบุคคลใหมี้ความสามารถในการใหเ้หตุผลนั'น  
ตอ้งเริ+มจากการส่งเสริมใหบุ้คคลไดคิ้ดอยา่งมีเหตุผล ความสามารถในการใหเ้หตุผลดงักล่าว  
เป็นสิ+งจาํเป็นที+โรงเรียนควรจดัทาํ และเป็นสิ+งที+สามารถฝึกไดโ้ดยสอนควบคู่กบัเนื'อหาวชิาปกติ 
หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที+เหมาะสม สอดคลอ้งกบั กรมวชิาการ (2545, หนา้ 198-199) ที+กล่าวถึง
แนวทางในการพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลวา่ การฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัคิดและใหเ้หตุผลอยา่งสมเหตุ 
สมผลนั'นสามารถสอดแทรกไดใ้นการเรียนรู้ทุกเนื'อหาวชิาของคณิตศาสตร์ และวชิาอื+น ๆ 
นอกจากนี'ยงัไดเ้สนอแนะองคป์ระกอบหลกัที+ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถคิดอยา่งมีเหตุผลและ 
รู้จกัการให้เหตุผล ดงันี'  
 1.  ควรใหผู้เ้รียนไดพ้บกบัโจทยห์รือปัญหาที+ผูเ้รียนสนใจ เป็นปัญหาที+ไม่ยากเกิน
ความสามารถของผูเ้รียนที+จะคิดและใหเ้หตุผล 
 2.  ใหผู้เ้รียนมีโอกาสและเป็นอิสระที+แสดงออกถึงความคิดเห็นในการใหเ้หตุผลของ
ตนเอง 
 3.  ผูส้อนช่วยสรุปและชี'แจงใหผู้เ้รียนเขา้ใจวา่ เหตุผลของผูเ้รียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑ์
หรือไม่ขาดตกบกพร่องอยา่งไร 
 การเริ+มตน้ที+ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเรียนรู้ และเกิดทกัษะในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ผูส้อนควรจดัสถานการณ์หรือปัญหาที+น่าสนใจใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั ผูส้อนสังเกตพฤติกรรม
ของผูเ้รียนและคอยช่วยเหลือโดยกระตุน้หรือชี'แนะอยา่งกวา้ง ๆ โดยใชค้าํถามกระตุน้ดว้ยคาํวา่ 
“ทาํไม” “อยา่งไร” “เพราะเหตุใด” พร้อมทั'งใหข้อ้คิดเพิ+มเติมอีก เช่น “ถา้…แลว้ ผูเ้รียนคิดวา่… 
จะเป็นอยา่งไร” ถา้ผูเ้รียนที+ใหเ้หตุผลไม่สมบูรณ์ ผูส้อนจะตอ้งไม่ตดัสินดว้ยคาํวา่ “ไม่ถูกตอ้ง”  
แต่อาจใชค้าํพดูเสริมแรงและใหก้าํลงัใจวา่คาํตอบที+ผูเ้รียนตอบมามีบางส่วนที+ถูกตอ้ง ผูเ้รียนคนใด
จะใหค้าํอธิบายหรือใหเ้หตุผลเพิ+มเติมของเพื+อนไดอี้กบา้ง เพื+อใหผู้เ้รียนมีการเรียนรู้ร่วมกนัมาก
ยิ+งขึ'น ในการจดัการเรียนรู้ผูส้อนควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดคิ้ดอยา่งหลากหลาย โจทยปั์ญหา 
หรือสถานการณ์ที+กาํหนดควรเป็นปัญหาปลายเปิด (Open-ended problem) ที+ผูเ้รียนสามารถ 
แสดงความคิดเห็นหรือให้เหตุผลที+แตกต่างกนัได ้ 
 จากที+กล่าวมาขา้งตน้พอสรุปไดว้า่ ในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ควรเริ+มส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิด การวเิคราะห์ และการสรุปแนวคิดอยา่ง
สมเหตุสมผลภายใตบ้รรยากาศที+สนบัสนุนใหมี้การอภิปราย แลกเปลี+ยนความคิด และแกปั้ญหา
ร่วมกนั โดยใชกิ้จกรรมที+เนน้ใหเ้กิดการฝึกคิดและการใหเ้หตุผลควบคู่กนัไปตามสถานการณ์ 
ที+กาํหนดให้ 
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 4.  การวดัความสามารถในการใหเ้หตุผล 
 มีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามสนใจและแบ่งรูปแบบของแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการใหเ้หตุผล ไวใ้นลกัษณะต่าง ๆ ดงันี'  ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2541, 
หนา้ 106-136) ไดส้ร้างแบบทดสอบวคัวามสามารถดา้นเหตุผลโดยเนน้ความสามารถ 6 ดา้น คือ 
 1.  ดา้นการจาํแนกประเภท (Classification) เป็นความสามารถในการพิจารณา
เปรียบเทียบกบัสิ+งต่าง ๆวา่อะไรเหมือนกนั มีอะไรต่างกนั เพื+อนาํมาสร้างกลุ่มหรือพวกขึ'น  
จะไดส้ามารถเปรียบเทียบวา่ อะไรแตกต่างไปจากกลุ่ม หรืออะไรมีคุณสมบติัเหมือนกนั กลุ่ม 
ที+กาํหนดใหค้วามสามารถดา้นนี' เป็นความสามารถในการแยกแยะหรือวิเคราะห์คุณลกัษณะของ 
สิ+งต่าง ๆ นั+นเอง 
 2.  ดา้นการอุปมาอุปไมย (Analogy) เป็นความสามารถดา้นวเิคราะห์ความสัมพนัธ์อนั
หมายถึงความสามารถในการพิจารณาความเกี+ยวขอ้งกนัของคาํ 2 คาํ อา้งอิงไปยงัความหมายของ 
คาํอีก 2 คาํ โดยผูที้+จะมีความสามารถดา้นอุปมาอุปไมยจะตอ้งเป็นผูที้+มีความสามารถในการมอง
ความหมายเหมือนหรือความหมายต่างของคาํไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว และยงัสามารถจดักลุ่มพวก 
ของคาํ หรือมโนภาพนั'น ๆ ไดอ้ยา่งดีดว้ย จึงจะสามารถเอามาเปรียบเทียบอุปมาอุปไมยไดเ้ก่ง 
 3.  ดา้นอนุกรมภาพหรืออนุกรมมิติ เป็นความสามารถในการคน้หาระบบความสัมพนัธ์ 
กฎเกณฑข์องรูปภาพ ซึ+ งมีทั'งอนุกรมภาพธรรมดาจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ส่วนอนุกรมที+มี 
ทั'งแนวตั'งและแนวนอน จะมีความสัมพนัธ์กนัในหลายทิศทาง เนื+องจากตอ้งคิดหลายทิศทาง 
จึงเรียกอนุกรมนี'วา่ อนุกรมมิติ 
 4.  ดา้นสรุปความ เป็นแบบทดสอบที+อาศยัภาษาค่อนขา้งมากแต่ก็เป็นการใชภ้าษา 
เพื+อไล่เลียงหาเหตุผลโดยโครงสร้างของตวัคาํถามเป็นคณิตศาสตร์อยา่งหนึ+งคือ ตรรกวทิยา นั+นคือ  
การเขียนขอ้สอบแบบนี'จะประกอบดว้ยเหตุใหญ่และเหตุยอ่ย เมื+อมีเหตุมาเป็นเครื+องพิจารณา 
แลว้ก็สามารถประเมินลงสรุปไดว้า่เป็นอยา่งไร 
 5.  ดา้นตวัร่วมหรือตวัต่าง เป็นแบบทดสอบที+จะยกสิ+งต่าง ๆ มาใหพ้ิจารณา ส่วนใหญ่
เป็นคาํหรือจะใชภ้าพแทนก็ได ้เมื+อยกมาแลว้ใหผู้ส้อบพิจารณาดูตวัร่วมของมนัวา่น่าจะเป็นอยา่งไร 
ก่อนจะสามารถหาตวัร่วมหรือมโนภาพซึ+งจะตอ้งวิเคราะห์ทุก ๆ คาํใหดี้อาจจะตอ้งใชจิ้นตนาการ
โยงความสัมพนัธ์แต่ละสิ+งอยา่งดีแลว้นาํมาผสมกลมกลืนเป็นสิ+งใหม่ที+สามารถรับรู้และเขา้ใจ 
ไดต้รงกนัในทนัที 
 6.  ดา้นการวิเคราะห์ จุดประสงคข์องแบบทดสอบนี'จะให้ผูต้อบคิดหาความสัมพนัธ์
เกี+ยวขอ้งของตวัแปรจากสถานการณ์ที+สมมติขึ'นมา ซึ+ งการสร้างสถานการณ์จะตอ้งเขียนใหมี้ 
ความเกี+ยวพนักนัอยา่งซบัซอ้น มิฉะนั'นผูอ่้านก็ไม่ไดใ้ชค้วามสามารถดา้นการวิเคราะห์ 



44 

 บุญชม ศรีสะอาด (2526, หนา้ 44-51) กล่าววา่ ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผล 
นั'น อาจเป็นทั'งแบบอนุมาน อุปมาน หรือเหตุผลทั+ว ๆ ไป โดยแบ่งลกัษณะของขอ้สอบวดั
สมรรถภาพทางเหตุผล ดงันี'  
 1.  แบบอุปมาอุปไมย (Analogy) มี 2 แบบใหญ่ คือ แบบที+เป็นภาษา และแบบที+เป็น
รูปภาพ หลกัการก็คือจะใหห้าความสัมพนัธ์ในลกัษณะเดียวกนักบัความสัมพนัธ์ที+กาํหนดให้ 
 2.  แบบจดัประเภทหรือจดัเขา้พวก (Classification) จะให้คิดพิจารณาดูวา่มีสิ+งใดที+เป็น
ประเภทเดียวกนักบัสิ+งอื+น หรือมีสิ+งใดที+แตกต่างไม่เขา้พวกกบัสิ+งอื+น ๆ มีทั'งแบบที+เป็นรูปภาพ 
กบัแบบที+ถามเป็นภาษาแบบที+เป็น รูปภาพจะมีทั'งชนิดที+เป็นภาพที+มีความหมายและภาพที+ไม่มี
ความหมาย 
 3.  แบบสรุปความ (Inference) จะกาํหนดขอ้ความมาใหแ้ลว้ใหพ้ิจารณาดูวา่จะตอ้งสรุป
ความอยา่งไรจึงจะถูกตอ้งดว้ยหลกัเหตุผลมากที+สุด 
 4.  แบบเรียงลาํดบั (Series) มี 2 ประเภท คือ ประเภทที+เป็นตวัอกัษร และที+เป็นรูปภาพ 
 5.  แบบแผนภาพทางตรรกศาสตร์ (Logical diagrams) จะมีแผนภาพ 5 ภาพ แต่ละภาพ
แสดงความสัมพนัธ์ในลกัษณะต่าง ๆ ของ 3 พวกที+กาํหนดให ้โดยจะมีภาพหนึ+งที+แสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 3 พวกนั'นไดถู้กตอ้งที+สุด 
 6.  แบบวเิคราะห์เหตุผล (Analytical reasoning) จะมีขอ้ความหรือชุดของขอ้ความ 
เป็นขอ้ ๆใหพ้ิจารณา แลว้ตอบคาํถามโดยยดึขอ้ความหรือชุดของขอ้ความดงักล่าวเป็นหลกั 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น 
การวดัความสามารถในการคิดที+มีจุดมุ่งหมายเพื+อแสดงให้เห็นถึงความเขา้ใจในปัญหาที+สามารถ
อธิบายไดด้ว้ยหลกัเหตุและผลซึ+งในการศึกษาครั' งนี'ผูว้จิยัใชแ้บบทดสอบเป็นขอ้สอบอตันยัเพื+อวดั
และประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยมุ่งใหน้กัเรียนได ้
เขียนเพื+อแสดงถึงแนวคิด สร้างขอ้สรุปหรือขอ้สนบัสนุนเกี+ยวกบัแนวคิดของตนเอง และเป็น 
การฝึกผูเ้รียนใหรู้้จกัคิด และใหเ้หตุผลอยา่งสมเหตุสมผล 
 การสื�อสาร สื�อความหมาย และการนําเสนอ (Communications and presentation) 
 1.  ความหมายของการสื+อสารทางคณิตศาสตร์ 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989, p. 26, 214  อา้งถึงใน  
สมเดช บุญประจกัษ,์ 2540, หนา้ 43-44) ไดก้ล่าวถึงความสาํคญัของการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารวา่ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์และการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารมีบทบาทสาํคญัที+จะช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ภาษาของคณิตศาสตร์ ซึ+ งเป็นสะพานเชื+อมโยงสาระหรือความคิดที+ไม่เป็นทางการ หรือสามญั
สาํนึกไปสู่ภาษาที+เป็นนามธรรมและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และยงัมีบทบาทสาํคญัในการช่วย
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ใหน้กัเรียนสร้างการเชื+อมโยงที+สาํคญัระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์กบัสื+อที+เป็นวตัถุรูปภาพ 
กราฟ สัญลกัษณ์ต่าง ๆ คาํพดูและการแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ การใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารยงั
ช่วยใหน้กัเรียนมีความชดัเจนในแนวคิดและเกิดความเขา้ใจลึกซึ' งกบัสิ+งที+เรียน โดยที+การสื+อสาร
ทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการใชศ้พัท ์สัญลกัษณ์ และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์  
เพื+อแสดงแนวคิดและสามารถทาํความเขา้ใจแนวคิดและความสัมพนัธ์ของแนวคิด ดงัที+ไดร้ะบุ
ความสามารถที+ตอ้งการใหเ้กิดขึ'นในตวัผูเ้รียนเกี+ยวกบัการสื+อสารทางคณิตศาสตร์ ดงันี'  
 1.  สามารถแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยการพดู การเขียน การสาธิต และ 
การแสดงใหเ้ห็นภาพ 
 2.  สามารถทาํความเขา้ใจ แปลความหมาย และประเมินแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
ที+นาํเสนอโดยการพูดการเขียน หรือภาพต่าง ๆ 
 3.  สามารถใชศ้พัท ์สัญลกัษณ์ และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์แสดงแนวคิด อธิบาย
ความสัมพนัธ์ และจาํลองสถานการณ์ 
 เคนเนดี'  และทิปส์ (Kennedy & Tipps, 1994, p. 181) กล่าววา่ การสื+อสารทาง 
คณิตศาสตร์เป็นเป้าหมาย ที+สาํคญัของการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ โดยใหน้กัเรียนได ้
เรียนรู้เกี+ยวกบัการสื+อสารทางคณิตศาสตร์ เพราะการสื+อสารจะเป็นตวัเชื+อมโยงระหวา่งขอ้มูล  
ความรู้ และสิ+งที+เป็นนามธรรมไปสู่สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเป็นการนาํเสนอแนวคิด 
แลกเปลี+ยนความรู้ 
 บุญศรี ปราบณศกัดิ7  และศิริพร จิรวฒันกุล (2538, หนา้ 9) ไดส้รุปความหมายของ 
การสื+อสารวา่ หมายถึง กระบวนการแลกเปลี+ยนและร่วมกนัรับรู้เรื+องราวข่าวสารต่าง ๆ โดยมี 
ความเขา้ใจร่วมกนัต่อสัญลกัษณ์ที+แสดงถึงเรื+องราวข่าวสารนั'น ๆ 
 มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช (2542, หนา้ 6) กล่าววา่ การสื+อสาร หมายถึง 
กระบวนการในการแลกเปลี+ยนข่าวสารระหวา่งมนุษยภ์ายใตส้ภาพแวดลอ้ม ซึ+ งสามารถ
เปลี+ยนแปลงไดต้ามสถานการณ์ 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ ความสามารถในการสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
และการนาํเสนอ หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนในการเชื+อมโยงระหวา่งความรู้ที+เป็นนามธรรม
ไปสู่สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์โดยผา่นกระบวนการถ่ายทอดผา่นสื+อต่าง ๆ โดยอาจจะเป็นการพดู 
การเขียน การร่วมกิจกรรม ซึ+ งจะทาํใหเ้กิดการรับรู้ร่วมกนัและมีปฏิกิริยาตอบสนอง เพื+อให้ 
การสื+อสารสัมฤทธิ7 ผล 
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 ทฤษฎีการวเิคราะห์การติดต่อสื+อสาร เป็นทฤษฎีวเิคราะห์การติดต่อสื+อสารระหวา่ง
บุคคล เพื+อใหบุ้คคลไดรู้้จกับุคลิกภาพของตนเองและผูอื้+น จะไดเ้ขา้ใจพฤติกรรมในการ
ติดต่อสื+อสารของตนเองและผูอื้+น ตลอดจนเกิดแนวคิดในการส่งเสริมความสัมพนัธ์ระหวา่งบุคคล
ใหเ้ป็นไปในทางสร้างสรรค ์ตามแนวคิดของเบิร์น (Berne, 1976 อา้งถึงใน สงวน สุทธิเลิศอรุณ, 
2542, หนา้ 106-112) 
 สาระสาํคญัของทฤษฎีการวเิคราะห์การติดต่อสื+อสาร ประกอบดว้ย 4 เรื+อง คือ 
 1.  บุคลิกภาพส่วนตวัของตนเอง เมื+อบุคคลติดต่อสื+อสารกบัผูอื้+นจะแสดงพฤติกรรม 
ที+สะทอ้นถึงบุคลิกภาพส่วนตวั ซึ+ งมี 3 แบบ คือ บุคลิกภาพที+วางตนคลา้ยบิดามารดา (Parent  
ego-state) บุคลิกภาพแบบผูใ้หญ่ (Adult ego-state) บุคลิกภาพแบบเด็ก (Child ego-state) ซึ+ งใน 
การติดต่อ สื+อสารระหวา่งบุคคลจาํแนกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
  1.1  การติดต่อสื+อสารแบบเป็นมิตร (Completely transaction) เป็นการติดต่อสื+อสาร
ดว้ยภาษาเชิงพฤติกรรมเดียวกนั 
  1.2  การติดต่อสื+อสารแบบแสดงความขดัแยง้ (Crossed transaction) เป็นการติดต่อ 
สื+อสารที+แสดงความขดัแยง้ ไม่ร่วมมือกนั และไม่เป็นมิตรต่อกนั เขา้ทาํนองพดูจาคนละภาษา  
ทาํใหเ้กิดปัญหาในการสื+อสาร 
 2.  ลกัษณะพฤติกรรมการติดต่อสื+อสารระหวา่งบุคคล (Stroking) ลกัษณะพฤติกรรม 
การติดต่อสื+อสารระหวา่งบุคคล หมายถึง พฤติกรรมที+บุคคลแสดงปฏิสัมพนัธ์ต่อกนั อนัมี
ผลกระทบต่อ ร่างกายจิตใจ พฤติกรรมดงักล่าวจาํแนกเป็น 5 ประเภท คือ 
  2.1  พฤติกรรมที+ส่งผลทางบวก (Positive strokes) เป็นพฤติกรรมที+จดัวา่เป็น
พฤติกรรมที+ดีทาํให้ผูรั้บการสื+อสารรู้สึกพอใจ ดีใจ และภาคภูมิใจ 
  2.2  พฤติกรรมที+ส่งผลทางลบ (Negative strokes) เป็นพฤติกรรมที+ไม่ดี ทาํใหผู้รั้บ
การสื+อสารเกิดอารมณ์โกรธ อบัอาย และกาํลงัใจถดถอย 
  2.3  พฤติกรรมที+ให้อยา่งมีเงื+อนไข (Conditional strokes) เป็นพฤติกรรมที+ผูรั้บสาร 
ไดข้อ้เสนอต่าง ๆ อยา่งมีเงื+อนไข 
  2.4  พฤติกรรมหลอกลวง (Plastic strokes) เป็นพฤติกรรมที+ขาดความจริงใจต่อกนัทาํ
ใหเ้กิดปัญหาที+มาจากพฤติกรรมที+หลอกลวง ยอ่มทาํให้เกิดความโกรธและความไม่พึงพอใจต่อกนั 
  2.5  พฤติกรรมที+เป็นพิธีการ (Ritual strokes) เป็นพฤติกรรมที+ประพฤติปฏิบติัตาม
วฒันธรรมและประเพณีของสังคม เช่น การไหว ้การทกัทาย ปราศรัยของบุคคลที+พบกนัในโอกาส
ต่าง ๆ พฤติกรรมดงักล่าวยอ่มจะทาํใหเ้กิดความพอใจต่อกนั 
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 �.  จุดยนืแห่งชีวติ (Life position) เป็นการแสดงท่าทางของบุคคลหนึ+ง ๆ ต่อบุคคลอื+น 
โดยสะสมประสบการณ์จากกระบวนการทางสังคมประกิตในวยัเด็กจนถึงปัจจุบนั ทาํใหเ้กิดเจตคติ
หรือท่าทีเชิงบวกหรือลบต่อบุคคลในลกัษณะที+คลา้ยกบัจุดยนืของบุคคลวา่ ในสถานการณ์หนึ+ง 
ของสังคม ซึ+ งประกอบดว้ยตนเองกบัผูอื้+นนั'นตนเองจะอยูฝ่่ายของตนเองหรือจะเขา้กบัฝ่ายของ 
ผูอื้+น โดยทั+วไปบุคคลจะมีเจตคติตนเองหรือผูอื้+นแบบใดแบบหนึ+งใน @ แบบนี'  
  �.C  ฉนัดี แต่คุณเลว (I’m o.k. but you’re not o.k.) เป็นการเปรียบเทียบตนเอง 
กบัผูอื้+นวา่ตนเองเป็นคนดี แต่ผูอื้+นเป็นคนเลว จึงชอบยกตนข่มท่าน หรือกล่าวโทษผูอื้+นเสมอๆ 
  �.B  ฉนัดี และคุณก็ดีดว้ย (I’m o.k. but you’re o.k.) เป็นการเปรียบเทียบตนเอง 
กบัผูอื้+นวา่ ตนเองเป็นคนดีและผูอื้+นก็เป็นคนดีดว้ย เราจึงคบกนัได ้
  �.�  ฉนัเลว แต่คุณดี (I’m not o.k. but you’re o.k.) เป็นการเปรียบเทียบตนเองกบั 
ผูอื้+นวา่ตนเองเป็นคนเลว แต่ผูอื้+นเป็นคนดี เราไม่คู่ควรกนั 
  �.@  ฉนัเลว และคุณก็เลวดว้ย (I’m not o.k. but you’re not o.k.) เป็นการเปรียบเทียบ
ตนเองกบัผูอื้+นวา่ ตนเองเป็นคนเลว และผูอื้+นก็เป็นคนเลวดว้ย 
 4.  บทบาทตามเกม (Games) มนุษยเ์ราอยูใ่นสังคมโลก โดยเฉพาะอยา่งยิ+งในยคุ 
โลกาภิวตัน์ที+การสื+อสารของโลกทนัสมยัรวดเร็วมีทั'งระบบดาวเทียม คอมพิวเตอร์ และอินเตอร์เน็ต 
ทาํใหเ้ราเขา้ใจในเพื+อนมนุษยซึ์+ งอยูท่ ั+วทุกมุมโลกมากยิ+งขึ'น 
 ในทศันะนี'จะมองเห็นบทบาทหนา้ที+ของการสื+อสาร 5 ประการดว้ยกนั คือ 
 1.  พฒันาการทางสติปัญญา (Intellectual development) การสื+อสารเป็นผูน้าํตวัสาร 
ในลกัษณะของความรู้และประสบการณ์ไปใหผู้รั้บสารที+กาํลงัเรียนหนงัสืออยูใ่นระบบโรงเรียน
และที+พน้จากโรงเรียนแลว้ข่าวที+เสนอทางสื+อมวลชนเป็นประจาํทุกวนันบัไดว้า่เป็นข่าวสารพลวตั 
(Dynamic information) ที+มีประโยชน์ต่อการประเทืองปัญญาและปฏิภาณไหวพริบของประชาชน 
ที+จะตอ้งดาํรงชีวิตอยูใ่นสังคมสมยัใหม่ที+เคลื+อนไหวเปลี+ยนแปลงรวดเร็ว 
 2.  การสร้างบุคลิกภาพแนวใหม่ (New framework for the personality) อาณาจกัรของ
การสื+อสารไดค้รอบคลุมไปทั+วทุกสถานที+และทุกเวลา ประชาชนเปลี+ยนวถีิชีวติในการทาํงานและ
ในการใชเ้วลาวา่ง พฒันาใชเ้วลาไม่ใช่นอ้ยในการรับข่าวสารหรือเล่นอยูก่บัเครื+องมือสื+อสาร ผูที้+เขา้
มาอยูใ่นอาณาจกัรของการสื+อสาร ส่วนใหญ่ตอ้งเปลี+ยนบุคลิกภาพเดิมมาเป็นบุคลิกภาพใหม่หรือ
คนใหม่ ทั'งนี'อาจเป็นเพราะวา่ขอ้มูลข่าวสารและความคิดใหม่ ๆ จากใกลแ้ละไกลเขา้มามีอิทธิพล 
ต่อทศันคติ การใชค้วามรู้และเหตุผลในการตดัสินใจ รวมทั'งพฤติกรรมต่าง ๆในชีวิตประจาํวนั 
ของเขามากขึ'นทุกทีนั+นเอง 
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 3.  การปรับภูมิปัญญาเขา้สู่มาตรฐานเดียวกนั (Intellectual standardization) ขอ้มูลข่าวสาร
ที+เสนอผา่นสื+อมวลชนไปยงัมวลชน เช่น ข่าวในหนา้หนงัสือพิมพ ์รายการนิตยสารทางอากาศ 
รายการยอดนิยมทางโทรทศัน์ หรืออื+น ๆ ลว้นทาํใหค้วามรู้ ความคิด หรือแมแ้ต่ความสามารถของ
สื+อมวลชน ผูรั้บสารปรับเขา้สู่มาตรฐานเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั ทั'งนี' เพราะภาษาที+ใชแ้ละเนื'อหา 
ที+เสนอของสื+อมวลชนส่วนใหญ่มกัมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั ทาํใหคุ้ณสมบติัเด่นของกลุ่ม 
ต่าง ๆ ในสังคมลดนอ้ยลง และนาํไปสู่ลกัษณะแม่พิมพเ์ดียวกนั (Stereotypes) 
 4.  บทบาทหนา้ที+ของโรงเรียน (School’s function) ในเมื+อการสื+อสารถูกนาํเขา้ไปผกูพนั
กบัระบบการศึกษาของสังคมมากขึ'นในแบบอรูปนยัและรูปนยั การศึกษานอกโรงเรียนก็เท่ากบั 
วา่บทบาทหนา้ที+ของการสื+อสารยิ+งเขา้ไปเกี+ยวขอ้งกบัการศึกษาในแนวลึกลงไปทุกที ดูคลา้ยกบั 
วา่การสื+อสารถูกผลกัดนัหรือชกัชวนใหเ้ขา้ไปอยูใ่นอาณาบริเวณของระบบการศึกษาเลยทีเดียว  
แต่ในขณะเดียวกนั โรงเรียนและสถาบนัการศึกษาก็พยายามทาํตนเองใหเ้ป็นประชาคมของ 
การสื+อสาร โดยการปรับปรุงการสื+อสารระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนให้ดีขึ'นดว้ยปรัชญาประชาธิปไตย
ทางการศึกษา ในแง่การสื+อสารก็คือการสร้างกลไกการตอบสนองกลบัและความมีส่วนร่วมใน
กระบวนการสื+อสาร เนื'อหา และวสัดุอุปกรณ์ การสอนที+กา้วหนา้ทนัสมยัเท่ากบัวา่โรงเรียนช่วย 
ทาํหนา้ที+ส่วนหนึ+งของสื+อมวลชนและสื+อมวลชนก็ทาํหนา้ที+เป็นส่วนหนึ+งของโรงเรียนนั+นเอง 
โรงเรียนจะเป็นสื+อมวลชนไม่ไดแ้ละสื+อมวลชนจะเป็นโรงเรียนก็ไม่ไดอี้กเหมือนกนั 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การสื+อสารมีบทบาทที+สาํคญัอยา่งยิ+งในการศึกษา โดยจะเป็น 
ตวัเชื+อมโยงองคค์วามรู้ต่าง ๆ ใหเ้กิดขึ'น ซึ+ งการสื+อสารอาจจะเขา้มาเป็นสื+อในการเรียนการสอน
และเป็นวชิาเพื+อการศึกษาในขณะเดียวกนัการศึกษาก็จะช่วยพฒันาใหบุ้คคลสามารถสื+อสารไดดี้ 
ขึ'นดว้ย ดงันั'น จึงเป็นหนา้ที+ของทุกคนไม่วา่จะเป็นตวันกัเรียน ครูผูส้อน หรือผูป้กครองที+จะตอ้ง
ช่วยกนัพฒันาบทบาทของการสื+อสารใหมี้ประสิทธิภาพเพื+อใหก้ารศึกษาเกิดประสิทธิผล 
 3.  แนวทางการพฒันาความสามารถในการสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
และการนาํเสนอ 
 เป้าหมายของการพฒันาความสามารถในการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสาร คือ มุ่งพฒันา 
ใหผู้เ้รียนมีความรู้ทกัษะ และความสามารถทางคณิตศาสตร์ และใชค้วามรู้ ทกัษะ และ
ความสามารถเหล่านั'นในการสื+อสารแนวคิด ในกิจกรรมที+ตอ้งใชค้ณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 การพฒันาใหผู้เ้รียนบรรลุเป้าหมายดงักล่าว สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐ 
อเมริกา (NCTM, 1989, p. 26 อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ,์ 2540, หนา้ 45-46) ไดเ้สนอแนะ 
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เกี+ยวกบักิจกรรมการพฒันาวา่ ควรเป็นกิจกรรมที+ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการดาํเนินการอยา่งเตม็ที+ 
ในกิจกรรมการสืบคน้ การสืบเสาะ การพรรณนาและการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งเป็น 
กิจกรรมที+ส่งเสริมการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารโดยการอ่าน การพดูและแสดงแนวคิด ควรจดั 
การเรียนการสอนให้นกัเรียนในชั'นไดมี้โอกาสมีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนั มีโอกาสชี'แจงแนวคิดอธิบาย
เหตุผล และชวนเชื+อใหบุ้คคลอื+น เห็นดว้ยกบัแนวคิดของตนเองจะเป็นการฝึกทั'งการพูดและ 
การฟัง กิจกรรมดงักล่าวจะช่วยใหน้กัเรียนไดส้ร้างความรู้ เรียนรู้ที+จะรับฟังแนวคิดในลกัษณะ 
ต่าง ๆ และทาํใหเ้กิดความเขา้ใจชดัเจนในแนวคิดของตนเอง ดงันั'น การพดู การอ่าน การเขียน 
และการแสดงแนวคิดในลกัษณะต่าง ๆ เป็นกุญแจสาํคญัในการพฒันาทกัษะการสื+อสาร 
 โรแวน และมอร์โรว ์(Rowan & Morrowm, 1993, pp. 9-11) ไดเ้สนอแนะแนวทาง 
ในการส่งเสริมการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสาร ดงันี'  
 1.  การใชสื้+อรูปธรรม (Physical materials) 
 2.  การใชค้วามสนใจ และความสัมพนัธ์ของหวัขอ้ทางการเรียน เช่น การสาํรวจ 
โครงงาน และงานที+เกี+ยวขอ้งกบัความสนใจของนกัเรียนซึ+ งเป็นสื+อที+ส่งเสริมให้นกัเรียนได ้
สื+อสารโดยตรง และกิจกรรมเช่นนี' ช่วยใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าทางคณิตศาสตร์วา่เป็นประโยชน์ใน
การดาํเนินชีวติ และเป็นเรื+องราวที+เกี+ยวขอ้งและใกลต้วันกัเรียน จะทาํใหก้ารใชค้ณิตศาสตร์สื+อสาร
เป็นไปอยา่งสมบูรณ์ 
 3.  การใชค้าํถามปลายเปิด (Open-ended) เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนไดคิ้ดและแสดง 
การตอบสนองออกมา คาํถามปลายเปิดจะเป็นคาํถามที+ใหโ้อกาสนกัเรียนไดคิ้ดอยา่งหลากหลาย
และการคิดอยา่งสร้างสรรค ์การส่งเสริมการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารรวมไปถึงการให้นกัเรียนได ้
ตั'งคาํถามกบัตนเอง ซึ+ งจะนาํไปสู่การคน้พบตามที+เขาสนใจ 
 4.  การเขียนสื+อสารแนวความคิดเป็นสิ+งสาํคญัและควรใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนเพื+อให้
นกัเรียนเห็นวา่การเขียนเป็นส่วนที+มีความสาํคญัต่อการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนตอ้ง
เขา้ใจวา่ทาํไมจึงตอ้งเขียนเป็นนั+นคือ เป้าหมายของการเขียนตอ้งชดัเจนกบันกัเรียน 
 5.  ใชก้ลุ่มแบบร่วมมือและช่วยเหลือกนั (Cooperative & collaborative group) การให้
นกัเรียนนั+งเรียนเป็นแถวและนั+งประจาํโตะ๊ของตนเอง ไม่ไดส่้งเสริมใหเ้กิดการอภิปราย การจดั
กลุ่มใหน้กัเรียนร่วมมือและช่วยเหลือกนัในการเรียนรู้เป็นโอกาสใหน้กัเรียนไดส้าํรวจแนวคิด 
อธิบายแนวคิดกนัในกลุ่ม และเป็นการส่งเสริมการสื+อสารโดยตรง 
 6.  การชี'แนะโดยตรงและชี'แนะทางออ้ม (Overt & covert cues) การตอบสนองต่อ
คาํถามของนกัเรียน การบริหารและจดัระบบชั'นเรียน เป็นการชี'แนะใหน้กัเรียนทราบถึงสิ+งที+
คาดหวงัและมาตรฐานของการเรียนรู้ เพื+อที+นกัเรียนจะแสดงแนวคิดเหล่านี'ไดอ้ยา่งไม่ตอ้งกงัวล 
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 การจดัการเรียนรู้ให้เกิดความสามารถในการสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
เช่น ในวชิาพีชคณิต เป็นการฝึกทกัษะใหผู้เ้รียนรู้จกัวเิคราะห์ปัญหา สามารถเขียนปัญหาในรูปของ
ตาราง กราฟ หรือขอ้ความเพื+อสื+อสารความสัมพนัธ์ของจาํนวนเหล่านั'น ขั'นตอนในการดาํเนินการ
เริ+มจาก การกาํหนดโจทยปั์ญหาใหผู้เ้รียนวเิคราะห์ กาํหนดตวัแปร เขียนความสัมพนัธ์ของตวัแปร
ในรูปของสมการหรือสมการตามเงื+อนไขที+โจทยก์าํหนดแลว้ดาํเนินการแกปั้ญหาโดยใชว้ธีิการ 
ทางพีชคณิต 
 การจดัการเรียนรู้ให้เกิดความสามารถในการสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
และการนาํเสนอมีแนวทางในการดาํเนินการ ดงันี'  
 C.  กาํหนดโจทยปั์ญหาที+น่าสนใจ และเหมาะสมกบัความสามารถของผูเ้รียน 
 B.  ใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัและแสดงความคิดเห็นดว้ยตนเอง โดยผูส้อนช่วยชี'แนะแนว
ทางการสื+อสารการสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
 การพฒันาความสามารถนี'จะตอ้งทาํอยา่งต่อเนื+อง โดยสอดแทรกอยูทุ่กขั'นตอนของ 
การจดัการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ใหผู้เ้รียนคิดตลอดเวลาที+เห็นปัญหาวา่ ทาํไมจึงเป็นเช่นนั'น จะมี
วธีิการแกปั้ญหาอยา่งไร และเขียนรูปแบบความสัมพนัธ์ของตวัแปรเป็นอยา่งไร จะใชภ้าพ ตาราง 
หรือกราฟใดช่วยในการสื+อสารจากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การที+จะพฒันาให้ผูเ้รียนมีความสามารถใน
การสื+อสารทางคณิตศาสตร์ ผูส้อนจะตอ้งจดัการเรียนการสอนที+มุ่งใหผู้เ้รียนมีความรู้และสามารถ
นาํความรู้ เหล่านั'นไปใชใ้นการส่งเสริมการสื+อสารทางคณิตศาสตร์ โดยการอ่าน การพดู การเขียน
เพื+อแสดงแนวคิด และเพื+อให้นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กนั ซึ+ งจะเป็นการพฒันาใหผู้เ้รียนสามารถ
อธิบายแนวคิดของตนเองให้ผูอื้+นไดรั้บฟังและเกิดความเขา้ใจอยา่งถูกตอ้งและชดัเจนใน
ขณะเดียวกนัผูเ้รียนก็จะตอ้งพฒันาความสามารถทางการสื+อสารของตนเอง เพื+อที+จะรับความรู้ 
ที+ผูส้อนไดถ่้ายทอดออกมาไดดี้ยิ+งขึ'น 
 4.  การวดัความสามารถในการการสื+อสาร การสื+อความหมายและการนาํเสนอ 
 การวดัและประเมินการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยการสื+อสารแนวความคิดนั'น  
มีนกัการศึกษาไดแ้สดงทศันะไว ้ดงันี'  
 เลสเตอร์ และโครล (Lester & Kroll, 1991, pp. 278-282 อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ,์  
2540, หนา้ 48-51) ไดเ้สนอเทคนิคการประเมินผลในชั'นเรียนวา่สามารถประเมินไดจ้าก 
 1.  การสังเกตและสอบถาม 
 การสังเกตและสอบถามนกัเรียนขณะที+นกัเรียนกาํลงัทาํกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
ซึ+ งจะทาํใหไ้ดข้อ้มูลเกี+ยวกบัทกัษะกระบวนการคิด เจตคติ และความเชื+อ จากการสังเกตสามารถ 
ทาํไดท้ั'งอยา่งไม่เป็นทางการหรือจากการสัมภาษณ์ 
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 การเลือกคาํถามที+จะถามในขณะทาํการสังเกตเป็นสิ+งสาํคญั ในชั'นเรียนปกติมีหลาย
เหตุผลในการถามคาํถาม เช่น ถามเพื+อกระตุน้ใหคิ้ด ถามเพื+อชี'แนะ ถามเพื+อตรวจสอบความเขา้ใจ 
หรือถามเพื+อใหน้กัเรียนรู้วา่เพื+อนรู้อะไร 
 ครูควรบนัทึกการสังเกต โดยอาจบนัทึกลงในบตัรบนัทึก แบบสาํรวจรายการ แบบ
มาตราประมาณค่าหรือแบบบนัทึกสาํหรับการบนัทึกการสังเกต โดยการสังเกตเป็นวธีิที+ดีที+สุด 
ในการเก็บขอ้มูลเกี+ยวกบัการคิด และการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
 B.  การตรวจผลงาน 
 เป็นการพิจารณาถึงกระบวนการแกปั้ญหา โดยพิจารณาวา่นกัเรียนดาํเนินการแกปั้ญหา
อยา่งไร ไม่ไดใ้หค้วามสาํคญักบัผลลพัธ์ที+ไดเ้ป็นหลกั มีวธีิการตรวจผลงานนกัเรียนที+สาํคญั  
B วธีิ คือ 
  B.C  การตรวจใหค้ะแนนแต่ละขั'นตอนของการแกปั้ญหา (Analytic scoring) จะเป็น
การตรวจใหค้ะแนนโดยการกาํหนดระดบัหรือจุดการให้คะแนนในแต่ละระดบัพฤติกรรม ในแต่ละ
ขั'นตอนของกระบวนการแกปั้ญหา 
  2.2  การตรวจใหค้ะแนนภาพรวม (Holistic scoring) เนน้การใหค้ะแนนภาพรวมของ
ผลการแกปั้ญหาใหค้ะแนนตามกฎเกณฑที์+กาํหนดที+สัมพนัธ์กบักระบวนการคิดในการแกปั้ญหา 
ใหค้่าคะแนนหนึ+งค่าสาํหรับผลของการแกปั้ญหาทั'งหมด 
 �.  การประเมินผลจากการเขียนในลกัษณะการเขียนนบัวา่เป็นส่วนสาํคญัของการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ การประเมินผลจากการเขียน สามารถพิจารณาไดจ้าก � ลกัษณะ คือ 
  �.C  การเขียนรายงานผลของตนเอง (Self-report) เหมาะสาํหรับใชป้ระเมินความรู้สึก
และความเชื+อเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ มากกวา่ที+จะใชว้ดัพฤติกรรมการแสดงออก ควรใชก้ารเขียน
รายงานของตนเองประกอบกบัการประเมินแบบอื+น ๆ 
  �.B  การเขียนรายงานในชั'นหรือการบา้น เหมาะสมที+จะใชป้ระเมินความเขา้ใจ 
มโนมติทางคณิตศาสตร์ และใชเ้ป็นขอ้มูลสาํหรับครูในการวางแผนบทเรียนต่อไป 
  �.�  การเขียนในการสอบ ส่วนใหญ่แลว้การเขียนเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์มกัจะเป็น 
การเขียนในการทดสอบ 
 @.  ประเมินจากผลงานที+เก็บรวบรวมไวใ้นแฟ้มขอ้มูลรายบุคคล โดยปกติแลว้แฟ้ม 
ขอ้มูลรายบุคคลจะรวบรวมขอ้มูลทั'งจากการสอบ จากการบา้นและผลงานอื+น ๆ ที+เป็นจุดสาํคญั 
ที+จะนาํมาประเมินผลรวมสุดทา้ยเพื+อใหเ้กรด 
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 ?.  การทดสอบนั'นแบบทดสอบโดยทั+วไปมกัจะเนน้ให้นกัเรียนหาคาํตอบที+ถูกตอ้ง 
ของปัญหาไม่ไดเ้นน้ถึงกระบวนการคิดแกปั้ญหา ดงันั'น ในการสร้างแบบทดสอบเพื+อวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนควรที+จะกาํหนดขอ้คาํถามที+มุ่งประเมินกระบวนการคิด 
แกปั้ญหาของนกัเรียน  
 เกณฑก์ารประเมินผลการเรียนรู้โดยการสื+อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ไดจ้าํแนก 
เกณฑก์ารประเมินทางคณิตศาสตร์ โดยการสื+อสารแนวความคิด ออกเป็น � ดา้น คือ (Kennedy & 
Tipps, CAA@, p. CCB) 
 C.  ภาษาคณิตศาสตร์ (Mathematics language) 
  C.C  ใชภ้าษาคณิตศาสตร์อยา่งไม่เหมาะสม 
  C.B  ใชภ้าษาคณิตศาสตร์เหมาะสมเป็นบางครั' ง 
  C.�  ใชภ้าษาคณิตศาสตร์เหมาะสมเกือบทุกครั' ง 
  C.@  ใชภ้าษาคณิตศาสตร์อยา่งเหมาะสม ถูกตอ้ง ชดัเจน  
 2.  การใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ (Representation) 
  2.1  ไม่ใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
  2.2  ใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เป็นบางครั' ง 
  2.3  ใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อยา่งเหมาะสมเกือบทุกครั' ง 
  2.4  ใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อยา่งถูกตอ้งเหมาะสมทุกครั' ง 
 3.  การนาํเสนอแนวคิด (Presentation) 
  3.1  การนาํเสนอไม่ชดัเจน (ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียด เนื'อหาสับสน) 
  3.2  การนาํเสนอชดัเจนบางส่วน 
  3.3  การนาํเสนอชดัเจนเกือบสมบูรณ์ 
  3.4  การนาํเสนอชดัเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบ) 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การวดัความสามารถในการสื+อสาร สื+อความหมายทาง
คณิตศาสตร์ และนาํเสนอเป็นการวดัความสามารถในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนออกมาโดยการเขียนอธิบายถึงความเขา้ใจในสถานการณ์ต่าง ๆ ที+เกิดขึ'น ซึ+ งในการศึกษา
ครั' งนี'ผูว้ิจยัใชแ้บบทดสอบเป็นขอ้สอบอตันยัเพื+อวดัและประเมินความสามารถในการสื+อสาร สื+อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และนาํเสนอของนกัเรียน โดยมุ่งใหน้กัเรียนไดเ้ขียนเพื+อแสดงถึง
แนวคิดในลกัษณะต่าง ๆ ที+เป็นการใชค้วามรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที+ไดเ้รียนมาสื+อสาร
ออกมาในรูปของสัญลกัษณ์และขอ้ความทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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 การเชื�อมโยง (Connections) 
 1.  ความหมายของการเชื+อมโยง (Connections) 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1991, p. 102 อา้งถึงใน  
สมบติั แสงทองคาํสุก, 2545, หนา้ 33) ไดใ้หค้วามหมายของการเชื+อมโยง คือ การผสมผสาน
แนวคิดที+มีความเกี+ยวขอ้งกนัใหร้วมเป็นองคป์ระกอบเดียวกนั ซึ+ งแบ่งออกเป็น 
 C.  การเชื+อมโยงภายในวชิา เป็นการนาํเนื'อหาภายในวชิาเดียวกนัไปสัมพนัธ์กนัให้
ผูเ้รียนไดป้ระยกุตค์วามรู้ และทกัษะไปใชใ้นชีวติจริง ช่วยใหน้กัเรียนทาํความเขา้ใจถึงความ
แตกต่างของเนื'อหาวชิารวมทั'งพีชคณิตเรขาคณิต และตรีโกณมิติ ซึ+ งจะทาํใหก้ารเรียนของผูเ้รียน 
มีความหมาย 
 B.  การเชื+อมโยงระหวา่งวชิา เป็นการรวมศาสตร์ต่าง ๆ ตั'งแต่ B สาขาขึ'นไป ภายใต ้
หวัเรื+องที+เกี+ยวขอ้งกนัใหม้าสัมพนัธ์กนั เช่น วชิาคณิตศาสตร์กบัวชิาวทิยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ 
สังคม กีฬา หรือศิลปะ เป็นการเรียนรู้โดยใชค้วามรู้ ความเขา้ใจและทกัษะในวชิาต่าง ๆ มากกวา่  
C วชิาขึ'นไป จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ที+ลึกซึ' งและตรงกบัสภาพชีวติจริง 
 ดอสเซย,์ แมคครอน, กิลดาโน และแวร์ (Dossey, McCrone, Giordano & Weir, 2002,  
p. 81) ไดก้ล่าวถึงการเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์วา่ ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์สร้างขึ'นไดท้นัที 
ขณะเกิดการเรียนรู้ โดยสร้างการเชื+อมโยงระหวา่งความรู้ใหม่ และความรู้ส่วนหนึ+งที+เคยเรียนรู้
มาแลว้ 
 จากที+กล่าวมาขา้งตน้พอสรุปไดว้า่ ทกัษะการเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถของผูเ้รียนในการนาํความรู้ เนื'อหาสาระ วธีิการ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ที+ไดเ้รียนรู้มาแลว้ไปใชใ้นการเรียนรู้เนื'อหาสาระหรือสถานการณ์ใหม่ ๆ เพื+อพฒันาความเขา้ใจ 
ทางคณิตศาสตร์ไดม้ากยิ+งขึ'น และสามารถนาํความรู้ ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นศาสตร์ 
วชิาอื+น ๆ หรือนาํไปใชใ้นชีวิตประจาํวนัได ้
 2.  คณิตศาสตร์กบัการเชื+อมโยง 
 เคนเนดี'  และทิปส์ (Kennedy &Tipps, 1994, pp. 194-198) กล่าววา่ การเชื+อมโยง 
ทางคณิตศาสตร์มีความสาํคญั นกัเรียนจะตอ้งรู้จกัสร้างการเชื+อมโยงระหวา่งสิ+งที+เป็นรูปธรรม  
ไดแ้ก่ รูปภาพ แผนภาพ สัญลกัษณ์และมโนมติกบักระบวนการ รวมเนื'อหาและวธีิการต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั และจะตอ้งรู้จกัสร้างการเชื+อมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัชีวติจริง 
 การเชื+อมโยงควรสร้างใหเ้กิดขึ'นอยา่งสมํ+าเสมอในระหวา่งการเรียนการสอน คือ  
ใหน้กัเรียนปฏิบติังานหรือกิจกรรมแลว้แปลงกิจกรรมเหล่านั'นออกมาเป็นรูปภาพ แผนภาพ 
แผนภูมิ แผนผงั กราฟ สัญลกัษณ์ต่าง ๆการเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ กบัชีวติ 
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จริง เกิดขึ'นไดม้ากมาย โดยผูส้อนสามารถใหน้กัเรียนปฏิบติังานที+จะเชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบั
วทิยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศิลปะ คหกรรม และกิจกรรมในวชิาต่าง ๆ 
 เคนเนดี'  และทิปส์ ไดย้กตวัอยา่งที+แสดงถึงวธีิที+ครูสามารถทาํการเชื+อมโยงคณิตศาสตร์
กบัศาสตร์ต่าง ๆและสังคมรอบตวั ดงันี'  
 1.  คณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์ เช่น การจดบนัทึกอุณหภูมิ การวดัความเร็วลม  
แรงดนัอากาศ การส่งมนุษยไ์ปดวงจนัทร์ การโคจรของดาวเคราะห์ การกาํหนดมาตราส่วน  
และการสร้างแบบจาํลองของระบบสุริยะจกัรวาล 
 2.  คณิตศาสตร์กบัสังคมศึกษา เช่น นาฬิกานํ'า นาฬิกาทราย การสร้างพีระมิดใน 
อียปิต ์การศึกษาการออกแบบพรม ถว้ยชาม และตะกร้าที+ใชห้ลกัสมมาตรและทรงลูกบาศก ์ 
การแบ่งแยกอาชีพที+มีเครื+องแบบและไม่มีเครื+องแบบ เช่น นกัวจิยั บริกร คนงานโรงงาน ทหาร  
และปศุสัตว ์การเปรียบเทียบส่วนที+สูงที+สุดและตํ+าที+สุด 
 3.  คณิตศาสตร์กบัศิลปะ เช่น การวดัระยะของกระดาษเพื+อติดขอบผนงั การกาํหนด
มาตราส่วนของฉากละคร การวาดภาพทิวทศัน์ต่าง ๆ 
 4.  คณิตศาสตร์กบัสุขศึกษา เช่น การวดัความสูงของนกัเรียน การบนัทึกผลในรูปตาราง
และกราฟ การหาปริมาณแคลอรี+จากการอ่านฉลากขอ้มูลโภชนาการขา้งกล่องผลิตภณัฑ ์การวดั
ระดบัคอเลสเตอรอล 
 5.  คณิตศาสตร์กบัการอ่าน และศิลปะทางภาษา เช่น การหารูปแบบของคาํ การแยก
ประเภทของคาํการวิจยัรากศพัทข์องภาษาคณิตศาสตร์ การวจิยัและเขียนเรื+องราวของนกั
คณิตศาสตร์ที+มีชื+อเสียง การวิเคราะห์ขอ้ความเพื+อบอกจาํนวนพยญัชนะ 
 6.  คณิตศาสตร์กบัการศึกษาทางกายภาพ เช่น การนบัจาํนวนรอบของการกระโดดเชือก 
การจดัวางพื'นที+ของการเล่น การจบัเวลาระหวา่งการแข่งขนั 
 ดอสเซย ์และคณะ (Dossey et al., 2002, pp. 81-83) ไดอ้ธิบายเกี+ยวกบัการเชื+อมโยง 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนวา่ นกัเรียนที+สามารถเชื+อมโยงมโนมติทางคณิตศาสตร์ไดห้ลากหลาย 
จะพฒันาความเขา้ใจในคณิตศาสตร์ไดม้ากยิ+งขึ'น การเชื+อมโยงทาํใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหา  
และสามารถทาํนายการอา้งเหตุผลทางคณิตศาสตร์ไดค้ล่องแคล่วขึ'น นอกเหนือจากการใช ้
เครื+องมืออื+น ๆ ในการแกปั้ญหามโนมติ หรือเนื'อหาในวชิาคณิตศาสตร์ที+มีการเชื+อมโยง ช่วยให้
นกัเรียนมองคณิตศาสตร์แบบบูรณาการ เราเคยแยกคณิตศาสตร์เป็นวชิายอ่ย ๆ เช่น เรียน  
Pre-algebra แลว้ค่อยมาเรียนพีชคณิตและเรขาคณิต ตามลาํดบั ทาํใหน้กัเรียนมองวชิาคณิตศาสตร์ 
ไม่สัมพนัธ์กนั แมว้า่คอร์สก่อนหนา้นี'จะเป็นพื'นฐานความเขา้ใจในคณิตศาสตร์ระดบัสูงก็ตาม  
การแยกเนื'อหาออกจากกนัทาํใหน้กัเรียนไม่สามารถสร้างการเชื+อมโยงที+ทาํใหเ้ขา้ใจภาพรวม 
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ของคณิตศาสตร์ การเรียนที+เนน้การเชื+อมโยงจะทาํใหน้กัเรียนมีรากฐานที+ดีในการเรียน 
คณิตศาสตร์ต่อไป 
 นกัเรียนตอ้งรู้จกัเริ+มการสร้างการเชื+อมโยงตั'งแต่ระดบัชั'นประถมศึกษา ครูอาจจะ 
ชี'แนะใหน้กัเรียนเกิดการเชื+อมโยงทางเรขาคณิตในระบบพิกดัฉาก โดยใหพ้ิสูจน์วา่ เส้นทแยงมุม 
ของรูปสี+เหลี+ยมดา้นขนานตดัแบ่งครึ+ งซึ+ งกนัและกนั สามารถใชว้ธีิการหาจุดกึ+งกลางของเส้น 
ทแยงมุมทั'งสองเพื+อพิสูจน์ขอ้ความดงักล่าวครูสามารถแนะนาํกระบวนการเชื+อมโยงใหก้บั 
นกัเรียน โดยการใหง้านที+ครูออกแบบขึ'นซึ+ งเป็นงานที+แสดงการเชื+อมโยงกบัมโนมติของของ 
เรื+องที+เคยเรียนมาแลว้ เช่น การสาํรวจลาํดบัฟิโบแนกซิ (Fibonacci sequence) 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... 
สามารถเชื+อมโยงกบัแบบรูปและฟังกช์นัก่อกาํเนิด เมื+อศึกษาต่อไปก็จะนาํไปสู่ความรู้เรื+องอตัรา 
ส่วนทอง สี+ เหลี+ยมมุมฉาก และประยกุตเ์ขา้กบังานศิลปะ การออกแบบ การเชื+อมโยงกบัสาขา 
วชิาต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ เชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ และเชื+อมโยงคณิตศาสตร์กบั 
ชีวติจริง 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์นั'นมีความสัมพนัธ์และมี 
ความจาํเป็นอยา่งยิ+งในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ เพราะจะช่วยในการพฒันาการเรียนการสอน 
ในชั'นเรียนใหเ้ป็นไปอยา่งหลากหลาย ซึ+ งทาํใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ที+สามารถเขา้ใจถึงปัญหาได้
เป็นอยา่งดี 
 3.  แนวทางการพฒันาความสามารถในการเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
 กรมวชิาการ (2544, หนา้ 200-202) กล่าววา่ ในการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที+ตอ้งการ
ใหผู้เ้รียนมีความรู้และมีพื'นฐานในการที+จะนาํไปศึกษาต่อนั'น จาํเป็นตอ้งบูรณาการเนื'อหาต่าง ๆ  
ในวชิาคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั เช่นการใชค้วามรู้ในเรื+องเซตในการใหค้าํจาํกดัความ หรือบทนิยาม
ในเรื+องต่าง ๆ เช่น บทนิยามของฟังกช์นัในรูปของเซต บทนิยามของลาํดบัในรูปของฟังกช์นั 
 นอกจากการเชื+อมโยงระหวา่งเนื'อหาต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ดว้ยกนัแลว้ ยงัมีการเชื+อมโยง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ โดยใชค้ณิตศาสตร์เป็นเครื+องมือในการเรียนรู้ และใชใ้นการแกปั้ญหา 
เช่น ในเรื+องการเงิน การคิดดอกเบี'ยเงินตน้ ก็อาศยัความรู้ในเรื+องเลขยกกาํลงั และผลบวกของ
อนุกรมในงานศิลปะ และการออกแบบบางชนิดก็ใชค้วามรู้เกี+ยวกบัเรขาคณิต 
 วราภรณ์ มีหนกั (2545, หนา้ 35) ไดน้าํเสนอเกี+ยวกบัองคป์ระกอบที+ช่วยพฒันาทกัษะ
การเชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ มีดงันี'  
 1.  มีความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์อยา่งเด่นชดัในเรื+องนั'น 
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 2.  มีความรู้ในเนื'อหาที+จะนาํไปใชเ้ชื+อมโยงกบัสถานการณ์หรืองานอื+น ๆ ที+ตอ้งการ 
เป็นอยา่งดี 
 3.  มีทกัษะในการมองเห็นความเกี+ยวขอ้งเชื+อมโยงระหวา่งความรู้ และทกัษะ/
กระบวนการที+มีเนื'อหานั'นกบังานที+เกี+ยวขอ้ง 
 4.  มีทกัษะในการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื+อสร้างความสัมพนัธ์ และเชื+อมโยง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+นๆ หรือคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ที+เกี+ยวขอ้ง 
 5.  มีความเขา้ใจในการแปลความหมายของคาํตอบที+ไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
วา่มีความเป็นไปไดห้รือสอดคลอ้งกบัสถานการณ์นั'น อยา่งสมเหตุสมผล 
 ในการจดัการเรียนการสอนใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการเชื+อมโยงความรู้คณิตศาสตร์นั'น 
ผูส้อนอาจจดั 
 กิจกรรมหรือสถานการณ์ปัญหา สอดแทรกในการเรียนรู้อยูเ่สมอ เพื+อใหผู้เ้รียนไดเ้ห็น
การนาํความรู้ เนื'อหาสาระและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มาใชใ้นการเรียนรู้เรื' อหาใหม่หรือ 
นาํความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหาในสถานการณ์ที+ผูส้อนกาํหนดขึ'น เพื+อ 
ใหผู้เ้รียนเห็นความเชื+อมโยงของคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื+น ๆ หรือเห็นการนาํคณิตศาสตร์ไป
ประยกุตใ์ชก้บัชีวติประจาํวนั 
 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การวดัความสามารถในการเชื+อมโยงเป็นการวดัความสามารถ
ในการเชื+อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนออกมาโดยการเขียนอธิบายถึงความเขา้ใจใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ที+เกิดขึ'น ซึ+ งในการศึกษาครั' งนี'ผูว้จิยัใชแ้บบทดสอบเป็นขอ้สอบอตันยัเพื+อวดั
และประเมินความสามารถในการเชื+อมโยงของนกัเรียน โดยมุ่งใหน้กัเรียนไดเ้ขียนเพื+อแสดงถึง
แนวคิดในลกัษณะต่างๆ ที+เป็นการใชค้วามรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที+ไดเ้รียนมา 
 ความคิดริเริ�มสร้างสรรค์ (Creativity) 
 1.  ความหมายของความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(Creativity)  
 ชยัรัตน์ สุลาํนาจ (2547, หนา้ 84) กล่าววา่ ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์หมายถึง
ความสามารถทางความคิดที+มีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างไปจากเดิม อนัจะนาํไปสู่การคน้พบ 
และการประดิษฐสิ์+งใหม่ ๆ ที+มีคุณค่าและเป็นประโยชน์ 
 รุ่งศิริ เขม้ตระกลู (B?@�, หนา้ B�) ไดก้ล่าววา่ ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์คือ ความสามารถ
ในการคิดไดถู้กตอ้ง คิดเก่ง คิดไวและคิดสิ+งใหม่ ๆ ได ้
 นริศราภรณ์ ศรีพงษช์ยั (B?@�, หนา้ ��) กล่าววา่ ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์หมายถึง
ความสามารถในการคิดหลายทิศทาง หลายแง่ หลายมุม คิดไดก้วา้งไกล ซึ+ งนาํไปสู่การคิดคน้หา
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วธีิการแกปั้ญหาไดส้าํเร็จ ผลิตหรือสร้างสิ+งแปลกใหม่ที+ไม่รู้จกัมาก่อน ซึ+ งอาจเกิดจากประสบการณ์
และการรวบรวมเอาความรู้ต่าง ๆ ทาํการทดสอบและรายงานผลที+ไดซึ้+ งแตกต่างจากที+เคยมีมา 
 ราวาดี (B??D, หนา้ Online) กล่าววา่ ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์หมายถึง การสร้าง
บรรยากาศทางกายภาพ มนุษยสัมพนัธ์ และวชิาการ เพื+อส่งเสริมการเรียนการสอน การคิดคน้
โครงงานใหม่ ๆ คิดคน้นวตักรรมเพื+อพฒันา การเรียนการสอน โดยใชสื้+อ เทคโนโลย ีและวธีิการ
อื+นที+จะพฒันาผูเ้รียนตามศกัยภาพ สร้างผลงานวจิยั ใชภู้มิปัญญาทอ้งถิ+น และวสัดุทอ้งถิ+นใน 
การสร้างนวตักรรมการเรียนการสอน 
 จากที+กล่าวมาขา้งตน้พอสรุปไดว้า่ ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์หมายถึง ความสามารถ 
ทางความคิดที+ถูกตอ้ง มีลกัษณะแปลกใหม่แตกต่างไปจากเดิม คิดหลายหลากหลายทิศทาง 
อนัจะนาํไปสู่การคน้พบและการประดิษฐสิ์+งใหม่ ๆ ที+มีคุณค่าและก่อใหเ้กิดประโยชน์ไม่สร้าง
ความเสียหายแต่อยา่งใด 
 2.  แนวทางการพฒันาความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
 กรมวชิาการ (B?@@, หนา้ BDB-BD@) กล่าววา่ บรรยากาศที+ช่วยส่งเสริมความคิดริเริ+ม 
สร้างสรรค ์ไดแ้ก่การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนนาํเสนอแนวคิดของตนเองอยา่งอิสระภายใตก้ารให้ 
คาํปรึกษาแนะนาํของผูส้อน การจดักิจกรรม การเรียนรู้สามารถเริ+มตน้จากการนาํเสนอปัญหา 
ที+ทา้ทาย น่าสนใจ เหมาะกบัวยัของผูเ้รียนและเป็นปัญหาที+ผูเ้รียนสามารถนาํความรู้พื'นฐาน 
ทางคณิตศาสตร์ที+มีอยูม่าใชแ้กปั้ญหาได ้การแกปั้ญหาควรจดัเป็นกิจกรรมในลกัษณะร่วมกนั
แกปั้ญหาใหผู้เ้รียนไดอ้ภิปรายร่วมกนั การเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้สนอแนวคิดหลาย ๆ แนวคิด 
เป็นการช่วยเสริมเติมเตม็ ทาํใหไ้ดแ้นวคิดในการแกปั้ญหาที+สมบูรณ์และหลากหลาย 
 ปัญหาปลายเปิด ซึ+ งเป็นปัญหาที+มีคาํตอบหลายคาํตอบ หรือมีแนวคิดหรือวธีิการใน 
การหาคาํตอบไดห้ลายอยา่ง เป็นปัญหาที+ช่วยส่งเสริมความคิดริเริ+มสร้างสรรคข์องผูเ้รียนสาํหรับ
ปัญหาที+มีหลายคาํตอบ เมื+อผูเ้รียนคนหนึ+งหาคาํตอบหนึ+งไดแ้ลว้ ก็ยงัมีสิ+งทา้ทายใหผู้เ้รียนคนอื+น ๆ
คิดหาคาํตอบอื+น ๆ ที+เหลืออยู ่สาํหรับปัญหาที+มีแนวคิดหรือวธีิการในการหาคาํตอบไดห้ลายอยา่ง
แมว้า่ผูเ้รียนจะหาคาํตอบได ้ผูส้อนตอ้งแสดงใหผู้เ้รียนตระหนกัถึงการใหค้วามสาํคญักบัแนวคิด
หรือวธีิการในการหาคาํตอบนั'นดว้ยการส่งเสริม และยอมรับแนวคิดหรือวธีิการอยา่งหลากหลาย
ของผูเ้รียน ในการให้ผูเ้รียนไดมี้ประสบการณ์ในการเรียนรู้แนวคิดหรือวธีิการหลาย ๆ อยา่งใน 
การแกปั้ญหาปัญหาหนึ+งเป็นสิ+งที+มีคุณค่ามากกวา่การใหผู้เ้รียนมีประสบการณ์ในการแกปั้ญหา
หลาย ๆ ปัญหาโดยใชแ้นวคิดหรือวธีิการเพียงอยา่งเดียว 
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 จากที+กล่าวมาสรุปไดว้า่ การวดัความสามารถความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์เป็นการวดั
ความสามารถความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนออกมาโดยการเขียน
อธิบายถึงความเขา้ใจในสถานการณ์ต่าง ๆ ที+เกิดขึ'น ซึ+ งในการศึกษาครั' งนี'ผูว้จิยัใชแ้บบทดสอบ 
เป็นขอ้สอบอตันยัเพื+อวดัและประเมินความสามารถในการเชื+อมโยงของนกัเรียน โดยมุ่งใหน้กัเรียน
ไดเ้ขียนเพื+อแสดงถึงแนวคิดในลกัษณะต่าง ๆ ที+เป็นการใชค้วามรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
ที+ไดเ้รียนมา 
 

ความรู้ทางคณติศาสตร์ 
 ความสําคัญของความรู้ทางคณติศาสตร์ 
 เนื+องจากคณิตศาสตร์นั'นเป็นพื'นฐานของการเรียนรู้ศาสตร์อื+น ๆ โดยเฉพาะทางดา้น
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีการเรียนรู้เนื'อหาคณิตศาสตร์จึงเป็นสิ+งจาํเป็นมาก แต่เนื+องจากเนื'อหา
และความรู้ทางคณิตศาสตร์นั'นมีลกัษณะเป็นนามธรรม ดงันั'นเพื+อใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่ง
ดี ผูส้อนคณิตศาสตร์จึงจาํเป็นตอ้งมีความรู้เกี+ยวกบัคณิตศาสตร์เป็นอยา่งดีเช่นกนั โดยคณิตศาสตร์
นั'นเป็นวชิาที+เกี+ยวขอ้งกบัการศึกษามโนทศัน์ และสมบติัของสิ+งที+เป็นนามธรรม ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เกี+ยวกบัการตรวจสอบรูปแบบ การอา้งอิงขอ้มูลไปใช ้การสร้างและการใชก้ารโตแ้ยง้
ทางคณิตศาสตร์ ความเขา้ใจลึกซึ' งเกี+ยวกบันิยาม ตวัอยา่งแยง้ การใชส้มมติฐาน หลกัฐาน การ 
พิสูจน์ การสร้างคาํถาม การทาํนาย การประเมินโตแ้ยง้ และการสารความคิดทางคณิตศาสตร์   
ซึ+ งสิ+งเหล่านี'ลว้นเกี+ยวขอ้งกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมีผลต่อความสามารถในการกระทาํ 
คณิตศาสตร์ (Doing mathematics) ของผูส้อน (อมัพร มา้คนอง, 2547) ดงันั'นผูส้อนจึงควรศึกษา
เนื'อหาและมีความรู้ทางคณิตศาสตร์เพียงพอ 
 ประเภทของความรู้ทางคณติศาสตร์ 
 นกัการศึกษาและผูที้+เกี+ยวขอ้งไดแ้บ่งประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว ้ ดงันี'  
 Rittle-John and Alibali (1999, p. 175) ไดอ้ธิบายประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว ้ 
2 ประเภท ดงันี'   
 1.  ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) หมายถึง ความเขา้ใจเกี+ยวกบัหลกัการ
ทั+วไป ความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้ในเรื+องต่าง ๆ ทั'งที+ชดัเจนและไม่ชดัเจน  
 2.  ความรู้เชิงการดาํเนินการ (Procedural knowledge) หมายถึง การปฏิบติัอยา่งเป็น
ขั'นตอน เพื+อการแกปั้ญหาต่าง ๆ ได ้ 
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 ภาควชิาคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยัอริโซนา (The University of Arizona, online)  
ไดอ้ธิบายถึงประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงันี'   
 1.  ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) คือ การเชื+อมโยงของความรู้เป็น 
การเชื+อมโยงในความสัมพนัธ์และความเขา้ใน สามารถเรียนรู้ไดก้ารคิด และสะทอ้นกลบั
ตวัอยา่งเช่น การยกกาํลงั การถอดราก ฟังกช์นั เป็นตน้ 
 2.  ความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural knowledge) คือ ความรู้เกี+ยวกบักฎเกณฑ์
โครงสร้าง และกระบวนการ  
 นอ้มศรี เคท (2547, หนา้ 24) ไดอ้ธิบายถึงประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว ้ 
2 ประเภท ดงันี'   
 1.  ความรู้ดา้นมโนทศัทางคณิตศาสตร์ เป็นความรู้เกี+ยวกบัหลกัการ ความสัมพนัธ์  
และแบบรูป 
 2.  ความรู้ดา้นการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นความรู้เกี+ยวกบัการจดจาํสัญลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ สามารถนาํหลกัการหรือกฏเกณฑต่์าง ๆ ไปใชใ้นการแกปั้ญหาหรือหาคาํตอบ 
 อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 3-5) ไดอ้ธิบายถึงประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ไว ้2 ประเภท ดงันี'   
 1.  ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) เป็นความรู้เกี+ยวกบัความหมาย
โครงสร้างของคณิตศาสตร์ เป็นความรู้ที+เกี+ยวกบัความสัมพนัธ์หรือความเกี+ยวขอ้งกนัของสิ+งของ 
ที+ใชอ้ธิบายและใหค้วามหมายของกระบวนการทางคณิตศาสตร์ รวมทั'งความรู้เกี+ยวกบัความคิด
รวบยอด ทฤษฎีที+มาหรือเหตุผลของขั'นตอน หรือวธีิการทางคณิตศาสตร์ 
 2.  ความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการ (Procedural knowledge) เป็นความรู้เกี+ยวกบั 
การคาํนวณ การระบุปัญหา การใชก้ฎ กลวธีิ และขั'นตอนในการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ เช่น
การคาํนวณ พื'นที+โดยใชสู้ตร การหารยาว การหารากที+สองของจาํนวน  
 จากการแบ่งประเภทของความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+กล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่
ความรู้ทางคณิตศาสตร์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge)  
เป็นความคิด ความเขา้ใจเกี+ยวกบัความหมายทางคณิตศาสตร์ ความคิดรวบยอด ทฤษฎี หรือเหตุผล 
ที+มาของกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural knowledge)  
เป็นความสามารถ การใชก้ฎขั'นตอนการคาํนวณหรือกระบวนการต่าง ๆ ในการอธิบายหรือ 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เพื+อใหไ้ดค้าํตอบที+ถูกตอ้ง  
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เอกสารที�เกี�ยวข้องกบัสถิติสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
 ความหมายการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (ปุระชยั เปี+ ยมสมบูรณ์, 2535, หนา้ 40) 
 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลเป็นเทคนิคทางสถิติ สาํหรับการวิเคราะห์ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มตวัแปรสองกลุ่มกลุ่มหนึ+ง ประกอบดว้ย ตวัแปรอิสระตั'งแต่สองตวั 
ขึ'นไป และอีกกลุ่มหนึ+ง ประกอบดว้ย ตวัแปรตามตั'งแต่สองตวัขึ'นไป การวเิคราะห์คาโนนิคอล 
อาศยัแนวความคิดเกี+ยวกบัการลดมิติของตวัแปรกลุ่มตวัแปรเดิมให้เหลือเพียงฟังกช์นัเส้นตรง 
(Linear functions) ของตวัแปรที+มีจาํนวนนอ้ยกวา่เดิม หลกัการแนวคิดสาํคญัของสหสัมพนัธ์ 
คาโนนิคอล คือ ทั'งกลุ่มตวัแปรอิสระและกลุ่มตวัแปรตาม ซึ+ งถูกนาํมาวเิคราะห์ร่วมกนัยอ่ม
ก่อใหเ้กิดส่วนประกอบเส้นตรงที+เป็นส่วนประกอบซึ+งกนัและกนั (Linear composites) ตามหลกั
กาํลงัสองตํ+าสุด ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบ (Composies) ของเส้นตรงเหล่านี'  คือ 
สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล ซึ+ งใชส้ัญลกัษณ์ Rc ผลการรวมเชิงเส้นตรงของกลุ่มตวัแปรเดิมทั'งสอง 
กลุ่มนี'  คือ องคป์ระกอบคาโนนิคอล (Canonicalfactor) หรือตวัแปรคาโนนิคอล (Canonical  
variate) 
 โดยทั+วไปอาจเขียนโดยใชส้ัญลกัษณ์ Wi และ Vi สมมติวา่ ตวัแปรกลุ่มที+ หนึ+งที+จะ 
นาํมาวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล ไดแ้ก่ (X1, X2, X3, …, Xp) และตวัแปรกลุ่มที+สอง ไดแ้ก่  
(Y1, Y2, Y3, ..., Yq) ในกรณีนี'ตวัแปรคาโนนิคอลของกลุ่มตวัแปรที+หนึ+งปรากฏตามสมการ  
ดงันี'  
   W1 = a1X1 + a2X2 + a3X3 +…+ apXp 
 ตวัแปรคาโนนิคอลของกลุ่มตวัแปรที+สองปรากฏตามสมการ ดงันี'  
   V1 = b1Y1 + b2Y2 + b3Y3 +…+ bqYq 
 การคาํนวณค่าสัมประสิทธิ7 มาตรฐาน ai และ bi เป็นไปในลกัษณะที+จะทาํใหต้วัแปร 
คาโนนิคอลWi มีความสัมพนัธ์สูงสุดกบัตวัแปรคาโนนิคอลVi ฉะนั'นตวัแปรคาโนนิคอล 
ที+ถูกกาํหนดขึ'นจากตวัแปรกลุ่มหนึ+ง จึงจะขึ'นอยูก่บัธรรมชาติของตวัแปรอีกกลุ่มหนึ+ง รวมทั'ง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มตวัแปรทั'งสอง กล่าวไดว้า่ตวัแปรคาโนนิคอลที+กาํหนดขึ'นจากตวัแปร
กลุ่มหนึ+ง จะมีค่าเปลี+ยนแปลงไป ถา้มีการเพิ+มหรือลดจาํนวนตวัแปรในอีกกลุ่มหนึ+ง 
 สหสัมพนัธ์อยา่งง่าย (Simple correlation) ที+มีค่าสูงสุดระหวา่ง W1 และ V1 คือ 
สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล ตวัแรก Rc1 ก็คือ ตวัประมาณค่าของความแปรปรวนที+ร่วมกนัระหวา่ง W1 
และ V1 อยา่งไรก็ดี Rc1 ยอ่มไม่ใช่ตวัประมาณค่าของความแปรปรวนที+ทบัซอ้นกนัระหวา่งกลุ่ม 
ตวัแปรทั'งสองกลุ่มนั'น กล่าวไดว้า่ เมื+อสามารถคาํนวณค่า Rc1 ไดแ้ลว้สามารถคาํนวณค่า Rc2, Rc3 
และค่า Rcอื+น ๆ ได ้เพราะ Rc2 คือ ตวัประมาณค่าของความแปรปรวนที+ร่วมกนัระหวา่ง W2 และ V2 
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W1 
W2 
W3 
W4 
W5 

X1 
X2 
X3 
X4 
X5 

Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 

ในขณะที+ Rc3 ก็คือ ตวัประมาณค่าของความแปรปรวนที+ร่วมกนัระหวา่ง W3 และ V3 อยา่งไรก็ดี  
Rc2 Rc3 และ Rc อื+น ๆ ยอ่มอยูภ่ายใตข้อ้ตกลงเบื'องตน้ที+กาํหนดไวว้า่ ตวัแปรคาโนนิคอลคู่อื+น ๆ  
ที+ไม่ใช่ตวัแปรคาโนนิคอล คู่แรกจะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรคาโนนิคอลที+กล่าวถึงก่อน
ตวัอยา่งเช่น ในกรณี Rc2 ตวัแปรคาโนนิคอลW2 และ V2 จะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปร 
คาโนนิคอลW1 และ V1 และในกรณี Rc3 ตวัแปรคาโนนิคอลคู่แรก (W1 และ V1) และกบัตวัแปร 
คาโนนิคอลคู่ที+สอง (W2 และ V2) เป็นตน้ ถา้ไม่มีการกาํหนดขอ้ตกลงเบื'องตน้นี'ก็ยอ่มเป็นไปได ้ 
ที+จะพบค่าสหสัมพนัธ์คานิคอล ไม่จาํกดัจาํนวนที+มีขนาดค่าสูงเท่ากบัสหสัมพนัธ์คานิคอลของ 
ตวัแปรแรก แต่เนื+องจากที+มีการกาํหนด ขอ้จาํกดัดงักล่าว Rc1 จึงมีขนาดค่าสูงกวา่ Rc2 และ Rc2  
จึงมีขนาดค่าสูงกวา่ Rc3 ตามลาํดบั 
 ตามปกติ จาํนวนของค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลจะสามารถพิจารณาไดจ้ากจาํนวน 
ตวัแปรที+มีในกลุ่มที+มีขนาดเล็กกวา่ กล่าวคือ ถา้การวเิคราะห์คาโนนิคอล ประกอบดว้ย กลุ่มตวัแปร
อิสระ จาํนวน 5 ตวัแปร และกลุ่มตวัแปรตาม จาํนวน 4 ตวัแปร การวเิคราะห์นี'จะสามารถคาํนวณ 
ค่า Rcได ้4 ค่า และถา้กลุ่มตวัแปรอิสระและกลุ่มตวัแปรตามจาํนวนเท่ากนั คือ กลุ่มละ 5 ตวัแปร  
การคาํนวณยอ่มไดค้่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล จาํนวน 5 ค่า ดงัปรากฏตามรูปซึ+งแสดงถึงตวัแปร 
คาโนนิคอลใน W และ V 
 

           กลุ่มตวัแปรที+ 1                 กลุ่มตวัแปรที+ 2 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที+ 4  ความเกี+ยวโยงระหวา่งกลุ่มตวัแปร ตวัแปรคาโนนิคอล และค่าสหสัมพนัธ์ 
               คาโนนิคอล (ปุระชยั เปี+ ยมสมบูรณ์, 2535, หนา้ 41) 
 

 2.  วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (สาํราญ มีแจง้, 2544,  
หนา้ 176) 
 

V1 
V2 
V3 
V4 
V5 

RC1   
RC2 
RC3 
RC4   
Rc5 
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 วตัถุประสงคส์าํคญัในการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล คือ การหา 
แบบแผนความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสองชุด ที+ทาํใหข้อ้มูลมีความสัมพนัธ์กนัมากที+สุด โดยที+ 
แต่ละชุดอาจมีตวัแปรหลายตวั และจาํนวนของตวัแปรแต่ละชุดจะเท่ากนัหรือไม่ก็ได ้และจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั'งสองชุด สามารถกาํหนดนํ' าหนกัของตวัแปรในแต่ละชุดได ้
โดยดูจากค่าสัมประสิทธิ7 ของตวัแปรแต่ละตวั ที+ทาํใหส้ัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
ทั'งสองชุดนั'นมีค่าสูงสุด 
 ประโยชน์ของการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลต่อการวจิยัทางสังคมศาสตร์  
(สาํราญ มีแจง้, 2544, หนา้ 176) 
 เทคนิคการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลมีความสาํคญัต่อการวจิยัทางสังคมศาสตร์ 
ที+สาํคญั 3 ประการ คือ 
 1.  บอกอตัราและแบบแผนความสัมพนัธ์สูงสุด ระหวา่งตวัแปรสองกลุ่ม จากขอ้มูล 
ชุดเดียวกนัได ้
 2.  ลดขอ้มูลหรือตวัแปรลง โดยสามารถสร้างตวัแปรประกอบหรือตวัแปรคาโนนิคอล 
ขึ'นจากค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั'งสองกลุ่มนั'นได ้
 3.  สามารถนาํค่าของตวัแปรคาโนนิคอลมา ใชจ้ดัอนัดบัหน่วยการวเิคราะห์ตามค่า 
สูงตํ+า ซึ+ งมีประโยชน์ต่อการกาํหนดตาํแหน่งของตวัแปรต่าง ๆ ที+ประกอบกนัขึ'นมาเป็นตวัแปร 
คาโนนิคอล 
 4.  ลกัษณะขอ้มูลที+ใชใ้นการวเิคราะห์ (สาํราญ มีแจง้, 2544, หนา้ 176) 
 ขอ้มูลที+จะนาํมาใชก้บัการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล ตอ้งเป็นขอ้มูลที+มีระดบั 
การวดัแบบช่วง (Interval scale) หรือตวัแปรทว ิ(Bivariates) มีค่าเป็น 0 หรือ 1 เช่นเดียวกบั 
การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ อยา่งไรก็ดีขอ้มูลที+ใชจ้ริงก็คือ เมตริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
ตวัแปรแต่ละกลุ่ม 
 5.  คาํศพัทที์+ควรรู้จกัเกี+ยวกบัสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (ปุระชยั เปี+ ยมสมบูรณ์, 2535,  
หนา้ 40-42) 
 ตวัแปรคาโนนิคอล (Canonical variate) คือ ตวัแปรประกอบ (Composite variable) 
ที+เกิดจากความสัมพนัธ์เชิงเส้นของตวัแปร W เรียกวา่ ส่วนประกอบของตวัพยากรณ์ (Predictor 
composite) และ V จะเรียกวา่ ส่วนประกอบของตวัเกณฑ ์
 สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (Canonical correlation; Rc) คือ ปริมาณของความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรคาโนนิคอล หรือปริมาณความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบของตวัพยากรณ์ 
กบัส่วนประกอบของตวัเกณฑ ์
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 ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอล (Canonical weight, function coefficient) หมายถึง 
ค่าตวัเลขหรือนํ'าหนกัของตวัแปรชุด X หรือตวัแปรชุด Y ในที+นี'  คือ ค่า a1, …, ap และ b1, …, bq 
การตีความเหมือน β ในการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณซึ+ งเป็นค่าที+แสดงค่าตวัแปร X หรือ Y  
มีความสาํคญัในการอธิบายตวัแปรคาโนนิคอล เพื+อควบคุมตวัแปรอื+น ๆ ในชุดตวัแปร 
 6.  การคาํนวณสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
 หลงัจากที+รวบรวมขอ้มูลที+เป็นค่าของตวัแปรต่าง ๆ ทั'งตวัแปรอิสระ ซึ+ งมี p ตวั  
และตวัแปรตาม ซึ+ งมี q ตวั ค่าเหล่านี' เป็นค่าที+ไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งทั'งหมด N คน เรียกวา่ ขอ้มูล 
เบื'องตน้ ซึ+ งนาํขอ้มูลเบื'องตน้มาจดัอยูใ่นรูปเมตริกซ์ ดงันี'  (สาํราญ มีแจง้, 2544, หนา้ 177-178) 
 
ตารางที+ C  การคาํนวณสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลในรูปเมตริกซ์ 
 

สมาชิกกลุ่มตัวอย่าง ชุดตัวแปรอสิระ ชุดตัวแปรตาม 

1 X11 X12 … X1p  Y11 Y12 … Y1q  
2 X21 X22 … X2p  Y21 Y22 … Y2q  
3 X31 X32 … X3p  Y31 Y32 … Y3q  
. . . 
. . . 

. . . 
N XN1 XN2 … XNp YN1 YN2 … YNq 

 
 เมื+อ  N แทน  จาํนวนหน่วยตวัอยา่ง 
   p แทน  จาํนวนตวัแปรอิสระ 
   q  แทน  จาํนวนตวัแปรตาม 
 ตวัเลขสองตวัที+หอ้ย X และ Y นั'น ตวัแรกแทนสมาชิกคนที+ ตวัหลงัแทนจาํนวนตวัแปร 
ตวัที+ของแต่ละกลุ่ม ดงันั'น X12 แทนคะแนนคนที+หนึ+งในตวัแปรอิสระตวัที+สอง จากเมตริกซ์ 
ขอ้มูลเบื'องตน้ จากนั'นคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์อยา่งง่าย โดยจบัคู่ระหวา่งตวัแปร 
ทุกตวัเป็นคู่ ๆ ไป แลว้นาํค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ทั'งหมดมาจดัเป็นรูปเมตริกซ์ โดยแบ่งส่วน
เป็น 4 ส่วน ดงันี'  
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ตารางที+ 2  ค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลในรูปเมตริกซ์ 
 
    X      Y    
  1 2 . . . p 1 2 . . . q 
 1             
 2             
X .   Rxx      Rxy    
 .             
 .             
 P             
 1             
 2             
Y .   Ryx      Ryy    
 .             
 .             
 q             

 

 เมื+อ  p  แทน  จาํนวนตวัแปรอิสระ 
   q   แทน  จาํนวนตวัแปรตาม 
 เมตริกซ์ของสหสัมพนัธ์ R สามารถที+จะกาํหนดส่วนออกไดเ้ป็น 4 เมตริกซ์ยอ่ย คือ 
RxxRyxRxy และ Ryy ในเมตริกซ์ยอ่ย Rxx ประกอบดว้ย สหสัมพนัธ์ของตวัแปรในชุด X ในเมตริกซ์ 
ยอ่ย Ryy ประกอบดว้ย สหสัมพนัธ์ของตวัแปรในชุด Y และในเมตริกซ์ยอ่ย Ryx กบั Rxy จะเป็น
สหสัมพนัธ์ของตวัแปรที+ขา้มกนัของตวัแปรในชุด X กบัชุด Y จากคุณสมบติั เชิงสมมาตรของ
เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ ดงันั'น Rxy จึงมีค่าเท่ากบั Ryx ที+สามารถสับเปลี+ยนแทนกนัได ้เมื+อจดัเมตริกซ์
แลว้ก็จะสามารถวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลต่อไป 
 กาํหนดส่วนยอ่ยของเมตริกซ์ X กบั Y ใหอ้ยูใ่นรูปของซุปเปอร์เมตริกซ์ ดงันี'  
                Rxx Rxy 
            Ryx Ryy 
 

 เมื+อ R       แทน เมตริกซ์ระหวา่งสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

         Rxx       แทน เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรอิสระ Xp 

    Rxy       แทน เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรตาม Yq 

R  = 
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    Ryx       แทน เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรอิสระ Xp กบัชุดของ 
              ตวัแปรตาม Yq 
 จากสมการดีเทอร์มิแนนทจ์ะได ้สมการ Quadratic คือ 
        aλ2 + bλ + c = 0 
 คาํนวณหาค่า λ จากสูตร 
             -b ± √ b2 – 4ac 
           2a      
 หาค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (Rc) โดยการถอดรากที+สองของ λ 
 

       Rc   =   √λ 
 

 ทดสอบนยัสาํคญัของสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลทาํได ้โดยใชก้ารแจกแจงแบบไคสแควส์
กาํลงัสองตามวธีิของ Barlett (Pedhazur, 1997, pp. 939-940) 
 

     
 

 เมื+อ  X2        แทน ค่าสถิติที+ใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤตจากการแจกแจงไคสแควส์ 
                กาํลงัสอง 
    N       แทน จาํนวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่งทั'งหมด 
    p   แทน จาํนวนตวัแปรอิสระ 
    q        แทน จาํนวนตวัแปรตาม 
    loge      แทน Natural logarithm 
            แทน Wilks’ lambda โดยคาํนวณจากสูตร 
 

           

 การคาํนวณหาค่า βj ของตวัแปร Y (Pedhazur, 1982, pp. 930-993) โดยที+ 
 

       
 

 เมื+อ    βj  แทน ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของชุดที+ j (Function j) 
    Vj  แทน ไอเกนเวกเตอร์ที+ j 
    Vj’   แทน ทรานโพสของ Vj 
 

λ  = 
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 หาค่า Vj โดยแกส้มการต่อไปนี'  

       

 การคาํนวณหาค่า βj ของตวัแปร X (Pedhazur, 1982, pp. 930-993) โดยที+ 

      A =   

 เมื+อ    A   แทน เมตริกซ์ของนํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของตวัแปร X  
              ในแต่ละชุด 
    B   แทน เมตริกซ์ของนํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของตวัแปร Y  
    D-C/B    แทน Diagonal matrix ที+มีสมาชิกเป็นส่วนกลบัของรากที+ B ของ  
    Rxx   แทน เมตริกซ์ของสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ X 
    Rxy   แทน เมตริกซ์ของสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ X กบัตวัแปรตาม Y 
 7.  การแปลผลการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (สาํราญ มีแจง้, 2544, หนา้ 182- 
183) 
 ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลจะแสดงถึงความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง ที+เป็นไปไดสู้งสุด
ระหวา่งชุดตวัแปรตามร่วมกนั และของตวัแปรอิสระร่วมกนั ส่วนสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ 
คาโนนิคอลเป็นนํ'าหนกัที+แสดงถึงความสาํคญัของตวัแปรนั'นมีส่วนช่วยใหไ้ดค้วามสัมพนัธ์ 
สูงสุด ดงันั'นในการพิจารณาวา่ตวัแปรในชุดตวัแปรอิสระกบัชุดตวัแปรตามใดบา้งสัมพนัธ์กนั  
ก็พิจารณาจากขนาดและเครื+องหมายอยา่งเดียวกนัตวัแปรเหล่านั'นจะมีความสัมพนัธ์ทางบวก 
ซึ+ งกนัและกนั แต่ถา้เครื+องหมายต่างกนัจะมีความสัมพนัธ์ทางลบซึ+งกนัและกนั 
 ค่าสถิติที+สาํคญัอีกค่าหนึ+งคือ ค่าไอเกน ซึ+ งคือ กาํลงัสองของค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล 
เป็นค่าที+แสดงถึงความแปรปรวนที+ร่วมกนัของตวัแปรทั'งสองชุด นั+นคือ เป็นสัดส่วนแสดง 
ความสัมพนัธ์สูงสุดระหวา่งตวัแปรทั'งสองชุดหรือเป็นอิทธิพลสูงสุด ที+ตวัแปรในชุดหนึ+งส่งผล 
ต่อตวัแปรอีกชุดหนึ+ง 
 สาํหรับเทคนิคการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงคาโนนิคอล สามารถวเิคราะห์หาค่า
สัดส่วนของนํ'าหนกัตวัแปรทั'งหมด ที+ทาํใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั'งสองชุดนั'น เป็น
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงที+มีค่าสูงสุด ดงันั'นค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลตวัแรกจึงเป็นค่าสูงที+สุด 
อนัเกิดจากสัดส่วนของนํ'าหนกัของตวัแปรแต่ละตวั ดงัปรากฏในสัมประสิทธิ7 คาโนนิคอลชุดแรก 
ส่วนชุดที+สองหรือชุดต่อไปเป็นสัดส่วนของนํ'าหนกัแต่ละตวัแปร ที+ทาํใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปรทั'งสองชุดในส่วนที+เหลือเป็นเชิงเส้นตรง ที+มีค่าสูงสุดซึ+ งเป็นอิสระจากชุดแรกตามลาํดบั  
ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลตวัที+สองหรือต่อไปจึงมีค่านอ้ยกวา่ตวัแรกตามลาํดบั 
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งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 งานวจัิยที�เกี�ยวข้องในประเทศ 
 จิตอารีย ์ปัญญาแจง้สกุล (2544, หนา้ 115-118) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งทกัษะ
คณิตศาสตร์ไดแ้ก่ ทกัษะการอ่านเพื+อการวิเคราะห์โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ทกัษะการนาํหลกัการ
หรือทฤษฎีที+เรียนรู้แลว้มาใชท้กัษะการแปลงภาษาโจทยใ์หเ้ป็นภาษาทางคณิตศาสตร์ ทกัษะ 
การคิดคาํนวณ ทกัษะการตรวจสอบผลลพัธ์สมรรถภาพทางภาษา เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7  และความรู้พื'นฐานทางคณิตศาสตร์กบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นมธัยมศึกษาปีที+ 1 ผลการวจิยัพบวา่ ตวัแปรพยากรณ์ทุกตวันั'น  
มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ อยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติที+ระดบั .01 ตวัพยากรณ์ที+มีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์สูงสุด คือ ความรู้พื'นฐานทางคณิตศาสตร์ รองลงมา คือ ทกัษะการคิดคาํนวณ  
ซึ+ งในการวเิคราะห์สัมประสิทธิ7 เส้นทาง พบวา่ ตวัแปรที+มีอิทธิพลในรูปที+เป็นสาเหตุโดยตรงต่อ
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ทกัษะการแปลงภาษาโจทยใ์หเ้ป็นภาษา 
ทางคณิตศาสตร์ ทกัษะการคิดคาํนวณ ทกัษะการตรวจสอบผลลพัธ์ และความรู้พื'นฐานทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปรที+มีอิทธิพลในรูปที+เป็นสาเหตุโดยออ้มต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7  สมรรถภาพทางภาษา และสมรรถภาพทางจาํนวน 
 ชยัรัตน์ สุลาํนาจ (2547, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ 
ที+มีต่อทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการทาํโครงงานคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นมธัยมศึกษาปีที+ 3 เพื+อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ก่อนและ 
หลงัการปฏิบติักิจกรรมโครงการคณิตศาสตร์ และศึกษาความสามารถในการทาํโครงงาน 
คณิตศาสตร์ ผลการวจิยัพบวา่ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัปฏิบติั 
กิจกรรมโครงงานคณิตสูงกวา่ก่อนปฏิบติักิจกรรมโครงงานคณิตศาสตร์ อยา่งมีนยัสาํคญัทาง 
สถิติที+ระดบั .01 และความสามารถในการทาํโครงงานคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที+ปฏิบติักิจกรรม 
อยูใ่นระดบัดี 
 ณรงคเ์ดช กนัทะเนตร (2552, บทคดัยอ่) ไดค้วามสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งปัจจยั 
ดา้นสติปัญญาและไม่ใช่สติปัญญากบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา และความคิดริเริ+ม
สร้างสรรคท์างคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นมธัยมศึกษาปีที+สาม เพื+อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ปัจจยัดา้นสติปัญญาและไม่ใช่สถิติปัญญา กบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา และความคิด 
ริเริ+มสร้างสรรคแ์ละเพื+อศึกษาสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งปัจจยัดา้นสติปัญญาและไม่ใช่ 
สติปัญญา กบัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา และความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ผลการวจิยั 
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พบวา่ ตวัแปรที+มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความสามารถในการแกปั้ญหา ปัจจยัดา้นสติปัญญา 
ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ทางภาษา การวเิคราะห์เชิงปริมาณ การวเิคราะห์เชิงรูปภาพ ความคิดสร้างสรรค์
ทางการแกปั้ญหา ความคิดสร้างสรรคท์างภาษา ความคิดสร้างทางปริมาณ ความคิดสร้างสรรค ์
ทางรูปภาพ และแนวปฏิบติัทางปริมาณ ปัจจยัที+ไม่ใช่ดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7   
เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ คุณภาพการสอนของครู และการสนบัสนุนของผูป้กครอง ตวัแปร 
ที+มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์างคิดศาสตร์ ปัจจยัดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ 
ความคิดสร้างสรรคท์างการแกปั้ญหา ความคิดสร้างสรรคท์างภาษา ความคิดสร้างทางปริมาณ 
ความคิดสร้างสรรคท์างรูปภาพ และแนวปฏิบติัทางปริมาณ ปัจจยัที+ไม่ใช่ดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ 
แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7  เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ และการสนบัสนุนของผูป้กครอง สหสัมพนัธ์ 
คาโนนิคอลระหวา่งปัจจยัดา้นสถิติปัญญาและไม่ใช่สติปัญญากบัความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาและความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์างคณิตศาสตร์ มีทั'งหมด 2 ชุด โดยชุดที+ 1 ค่าสัมประสิทธิ7
สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล มีค่าเท่ากบั .643 สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ที+เกิดขึ'นไดสู้งสุดร้อยละ  
41.3 โดยประกอบดว้ย กลุ่มตวัแปรอิสระ ปัจจยัดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ทางภาษา  
การวเิคราะห์เชิงปริมาณ การวเิคราะห์เชิงรูปภาพ ความคิดสร้างสรรคท์างการแกปั้ญหา ความคิด
สร้างสรรคท์างภาษา ความคิดสร้างทางปริมาณ ความคิดสร้างสรรคท์างรูปภาพ และแนวปฏิบติั 
ทางปริมาณ ปัจจยัที+ไม่ใช่ดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7  เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
คุณภาพการสอนของครู และการสนบัสนุนของผูป้กครองกลุ่มตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาและความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์างคณิตศาสตร์ โดยความสามารถใน 
การแกโ้จทยปั์ญหามีแนวโนม้ไดรั้บอิทธิพลสูงกวา่ความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์างคณิตศาสตร์ และ
ในชุดที+ 2 ค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลมีค่าเท่ากบั .316 สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ 
ที+เกิดขึ'นไดสู้งสุดร้อยละ 9.9 โดยประกอบดว้ย กลุ่มตวัแปรอิสระ ปัจจยัดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่  
ความคิดสร้างสรรคท์างการแกปั้ญหา ปัจจยัที+ไม่ใช่ดา้นสติปัญญา ไดแ้ก่ แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ7   
เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ คุณภาพการสอนของครู และการสนบัสนุนของผูป้กครองกลุ่ม 
ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาและความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์าง 
คณิตศาสตร์ โดยความคิดริเริ+มสร้างสรรคท์างคณิตศาสตร์มีแนวโนม้ไดรั้บอิทธิพลสูงกวา่
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ปรีชา เนาวเ์ยน็ผล (2544, หนา้ 112-125) ไดศึ้กษากิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
โดยใชก้ารแกปั้ญหาปลายเปิดสาํหรับนกัเรียนชั'นมธัยมศึกษาปีที+ 1 ซึ+ งผูว้จิยัพฒันากิจกรรม 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โดยใชก้ารแกปั้ญหาปลายเปิดในลกัษณะเป็นชุดกิจกรรม 
การแกปั้ญหา แบ่งเป็น 15 กิจกรรม ผลการวิจยัพบวา่ศึกษากิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 
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โดยใชก้ารแกปั้ญหาปลายเปิดที+ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ'นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/ 75 ผลการประเมิน
พฤติกรรมการคิดแกปั้ญหา ก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มควบคุมอยูใ่นระดบั “ตอ้งแกไ้ข” พฤติกรรม
การคิดแกปั้ญหาก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองอยูใ่นระดบั “ดีมาก” และในแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียน พบวา่ พฤติกรรมการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนอยูใ่น 
ระดบั “ดี” ผลของการประเมินเจตคติหลงัเรียน พบวา่ กลุ่มทดลองมีเจตคติที+ดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 
และผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ค 101 พบวา่ กลุ่มทดลอง 
มีคะแนนผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนสูงกวา่คะแนนผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนตามเกณฑป์กติของ
โรงเรียน 
 จนัทรพรมุธิตา (2553, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคอล  
ระหวา่งความสามารถทางสมองกบัผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และ
ภาษาไทยของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 เพื+อศึกษาสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งตวัแปรของ
ความสามารถทางสมองกบัชุดของตวัแปร ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ 
และภาษาไทยและศึกษาค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลระหวา่งตวัแปรของความสามารถ 
ทางสมองที+ส่งผลต่อชุดของตวัแปร ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และ
ภาษาไทย พบวา่ ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระของความสามารถทางสมอง
ดา้นภาษา ดา้นความคล่องแคล่ววอ่งไวในการใชถ้อ้ยคาํ ดา้นจาํนวน ดา้นมิติสัมพนัธ์ ดา้นความจาํ 
ดา้นการสังเกตรับรู้ และดา้นเหตุผลกบัชุดตวัแปรตาม ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์  
วทิยาศาสตร์ และภาษาไทย มีค่า เท่ากบั .841, .519 และ .433 ตามลาํดบั ซึ+ งมีความสัมพนัธ์กนั 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบั .01 และค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปร
อิสระของความสามารถทางสมองกบัชุดตวัแปรตาม ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ และภาษาไทย ที+อยูใ่นระดบัส่งผลซึ+งกนัและกนั มี 3 ชุด ชุดแรก พบวา่  
ความสามารถทางสมองดา้นจาํนวน และดา้นมิติสัมพนัธ์ ส่งผลซึ+งกนัและกนั กบัผลสมัฤทธิ7  
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และภาษาไทย ส่วนในชุดที+สอง พบวา่ ค่านํ' าหนกั
ความสาํคญัคาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระกบัชุดตวัแปรตามเป็นไป สองแบบ คือ แบบที+ 
หนึ+ง ความสามารถทางสมองดา้นจาํนวนและมิติสัมพนัธ์ส่งผลซึ+งกนัและกนั กบัผลสัมฤทธิ7  
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ และแบบที+สองความสามารถทางสมองดา้นภาษาและดา้นเหตุผล
ส่งผลซึ+งกนัและกนักบัผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์และภาษาไทย ส่วนแบบที+สาม 
ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระกบัชุดตวัแปรตามเป็นไป สองแบบ
เช่นกนั แบบที+หนึ+งความสามารถดา้นเหตุผล ส่งผลซึ+งกนัและกนักบัผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียน 
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วชิาวทิยาศาสตร์ และแบบที+สองความสามารถทางสมองดา้นภาษาส่งผลซึ+งกนัและกนักบั
ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาภาษาไทย 
 สมเดช บุญประจกัษ ์(B?@D, หนา้ AC-AB) ไดท้าํการศึกษาการพฒันาศกัยภาพทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นมธัยมศึกษาปีที+ C โดยใชก้ารเรียนแบบร่วมมือ ซึ+ งศกัยภาพทาง
คณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถในการใหเ้หตุผล และ 
การใชค้ณิตศาสตร์สื+อสาร พฒันาโดยฝึกผา่นกระบวนการแกปั้ญหา @ ขั'นตอน ของโพลยา 
ผลการวจิยัพบวา่ ศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ดา้นการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล และการใชค้ณิตศาสตร์
สื+อสารของกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบั .DC โดยศกัยภาพ
ทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม โดยเฉพาะในดา้นการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสาร
นั'นนกัเรียนกลุ่มทดลองมีการพฒันาการใชค้ณิตศาสตร์สื+อสารไดดี้ขึ'นตามลาํดบั 
 อมัพร มา้คนอง (2545) ไดศึ้กษาเกี+ยวกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ ประเภทและลกัษณะ 
ของการอธิบายความรู้ทางคณิตศาสตร์และความคิดเห็นเกี+ยวกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ระดบั
มธัยมศึกษา ของนิสิตสาขามธัยมศึกษา วชิาเอกคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2542 ชั'นปีที+ 2, 3 และ 4 
จาํนวน  173 คน โดยผลการวิจยัดงันี'  นิสิตวชิาเอกคณิตศาสตร์ตอบแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์
ไดร้ะดบัถูกตอ้งอยา่งสมบูรณ์มากที+สุดโดยใชก้ารอธิบายเชิงกระบวนการหรือขั'นตอน โดยมี 
ความคิดเห็นวา่ แหล่งเรียนรู้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+สาํคญัคือ ชั'นเรียน คู่มือและวารสาร 
 งานวจัิยที�เกี�ยวข้องต่างประเทศ 
 โรจาส (Rojas, 1992, pp. 53-05A) ไดศึ้กษาเกี+ยวกบัการส่งเสริมการเรียนเรื+อง ความน่า 
จะเป็น โดยการพฒันานกัเรียนทางดา้นทกัษะการอ่านและการเขียน โดยใหน้กัเรียนไดเ้รียนเป็น 
กลุ่มในเนื'อหาที+เรียนเรื+องความน่าจะเป็น โดยใชเ้ทคนิคในการส่งเสริมกิจกรรมทางภาษาใน 
การเรียนคณิตศาสตร์ ฝึกการสื+อสารใหแ้ก่นกัเรียน ซึ+ งการกระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้ควา้และ
เสริมแรงในการอ่าน การเขียน และการพดู ผลการวจิยัพบวา่ การทดลองทาํให้นกัเรียนมีผล 
การเรียนที+ดีขึ'นในกิจกรรมการเขียน แต่วา่กิจกรรมการอ่านส่งผลพียงเล็กนอ้ย 
 ดริคคีย ์(Drikey, 2000) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการสอนโดยการใหเ้หตุผลดว้ยการนึกภาพ
และการใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิ โดยนาํไปใชใ้นสภาพจริงกบัการใชใ้นทางกายภาพของนกัเรียน 
ชั'นมธัยมศึกษาตอนตน้ เพื+อทดสอบการใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิและการใหเ้หตุผลโดยการนึกภาพ 
และทดสอบเจตคติเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ซึ+ งกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนในเกรด 7 จาํนวน 219 คน  
โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมกลุ่มทดลองแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ ใชว้ธีิ 
การสอนแบบนาํไปใชใ้นสภาพจริงกบัวธีิการสอนที+ใชใ้นทางกายภาพส่วนกลุ่มควบคุมสอน
ตามปกติ ผลการวจิยัพบวา่ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ในทั'ง 3 กลุ่ม นกัเรียน 
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ในกลุ่มทดลองชอบวธีิการสอนแบบนี'  นกัเรียนในกลุ่มการสอนแบบนาํไปใชใ้นสภาพจริง 
มีพฤติกรรมในการทาํงานสูงกวา่นกัเรียนที+อยูใ่นกลุ่มวธีิการสอนที+นาํไปใชใ้นทางกายภาพ 
 ลอร์สัน และชินแนพแพน (Lawson & Chinnappan, 2000, pp. 26-43) ไดศึ้กษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการทาํงานแกปั้ญหากบัการสร้างองคค์วามรู้ของนกัเรียน และศึกษาต่อไป 
ถึงตวัชี'วดัความสามารถดา้นเนื'อหาและการเชื+อมโยงความรู้ในการแกปั้ญหาทางเรขาคณิตระหวา่ง
นกัเรียน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที+มีผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนสูง กบักลุ่มที+มีผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนตํ+า 
ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนกลุ่มที+มีผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนสูงมีความสามารถในการสร้างองค์
ความรู้ขึ'นเองไดม้ากกวา่ และสามารถเชื+อมโยงความรู้ที+ครูจดัตามแผนการสอนมาสัมพนัธ์กบั
ความรู้เดิมที+มีอยู ่และตวัชี'วดัความสามารถดา้นการเชื+อมโยงมีผลต่อความสาํเร็จในการแกปั้ญหา 
สูงกวา่ตวัชี'วดัความสามารถดา้นเนื'อหา 
 วลิเลียม (William, 2003, pp. 185-187) ไดศึ้กษาเกี+ยวกบัการเขียนตามขั'นตอน
กระบวนการแกปั้ญหาวา่สามารถช่วยเสริมการทาํงานแกปั้ญหาได ้กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียน 
ที+กาํลงัเริ+มตน้เรียนพีชคณิต จาํนวน 42 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 22 คน และกลุ่มควบคุม 20 คน 
กลุ่มทดลองเรียนโดยใชก้ารเขียนตามขั'นตอนของกระบวนการแกปั้ญหา ส่วนกลุ่มควบคุมเรียน 
โดยใชก้ารแกปั้ญหาตามขั'นตอนแต่ไม่ตอ้งฝึกเขียน มีการทดสอบทั'งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ผลการวจิยัพบวา่ กลุ่มทดลองสามารถทาํงานแกปั้ญหาไดดี้กวา่กลุ่มควบคุม และนกัเรียน 
กลุ่มทดลองมีการเขียนตามขั'นตอนกระบวนการแกปั้ญหาไดเ้ร็วกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุม  
จากการสัมภาษณ์นกัเรียนกลุ่มทดลอง พบวา่ นกัเรียนจาํนวนร้อยละ 75 มีความพอใจในกิจกรรม
การเขียน และนกัเรียนจาํนวนร้อยละ 80 บอกวา่กิจกรรมการเขียนจะช่วยใหเ้ขาเป็นนกัแกปั้ญหา 
ไดดี้ขึ'น 
 Livy and Vale (2011) ไดท้าํการศึกษาความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงมโนทศัน์เกี+ยวกบั
คาํถามอตัราส่วนของนกัศึกษาครูชั'นปีที+ 1 ผา่นการวิเคราะห์แบบทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ทกัษะทางคณิตศาสตร์และความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผลปรากฏวา่ นกัศึกษาที+ครู 
ไม่สามารถแปลความมายของขั'นตอนที+ซบัซอ้น คาํถามอตัราส่วน ร่วมถึงพบความผดิพลาดใน 
การแปลงค่าในการวดั ซึ+ งสะทอ้นใหเ้ห็นวา่ขาดการพฒันาความรู้ในเรื+องความรู้ทางโครงสร้าง
คณิตศาสตร์และการเชื+อมโยงทางคณิตศาสตร์ และนกัศึกษาครูส่วนมากยงัขาดความรู้เกี+ยวกบั
ขั'นตอนและวธีิการในการแกปั้ญหา 
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บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 
 ในการศึกษาความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษา
ประถมศึกษาตราด ครั' งนี'  ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการวิจยัตามขั'นตอน ดงันี'  
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  เครื+องมือที+ใชใ้นการวจิยั 
 3.  การสร้างเครื+องมือที+ใชใ้นการวจิยั 
 4. วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5.  สถิติที+ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที+ใชใ้นการวิจยัครั' งนี'  เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ปีการศึกษา 2558
โรงเรียนสังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด จาํนวนทั'งสิ'น 2, 318 คน  
 กลุ่มตวัอยา่งที+ใชใ้นการวจิยัครั' งนี'  เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ภาคเรียนที+ 2  
ปีการศึกษา 2558 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด จาํนวน 355 คน กาํหนด
ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (Sample size) ขั'นตํ+า ใชสู้ตรของ ยามาเน่ (Yamane, 1973) และพิจารณา
ร่วมกบัขอ้ตกลงเบื'องตน้ของการกาํหนดกลุ่มตวัอยา่งที+ใชใ้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
คาโนนิคอล อยา่งนอ้ย BD คนต่อ C ตวัแปร ซึ+ งในการศึกษาครั' งนี' มีจาํนวนตวัแปรทั'งหมด  
� ตวัแปร (Hair, Babin & Anderson, 2010) 
 เทคนิคการสุ่มตวัอยา่ง คือ ใชเ้ทคนิคการสุ่มตวัอยา่งแบบอาศยัความน่าจะเป็น  
ดว้ยเทคนิคการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั'นตอน โดยมีรายละเอียด ดงันี'  
 1.  ขั'นตอนที+ C ใชเ้ทคนิคการสุ่มตวัอยา่งแบบชั'นภูมิ โดยมีอาํเภอเป็นตวัจาํแนกชั'นภูมิ 
ไดเ้ป็น � อาํเภอ  
 B.  ขั'นตอนที+ B เป็นหน่วยในการสุ่ม สุ่มนกัเรียนแบบแบ่งชั'น (Stratified random 
sampling) โดยเทียบบญัญติัไตรยางศเ์พื+อทราบจาํนวนนกัเรียนในแต่ละอาํเภอก่อนแลว้สุ่ม 
อยา่งง่าย ไดน้กัเรียนที+ใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งทั'งสิ'น จาํนวน 355 คน ดงัตารางที+ C 
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ตารางที+ �  จาํนวนนกัเรียน จาํแนกตามโรงเรียนและอาํเภอที+เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ลาํดับ อาํเภอ จํานวนนักเรียน จํานวนกลุ่มตัวอย่าง 

1 เกาะกดู 35 6 
2 เกาะชา้ง 95 15 
3 เขาสมิง 454 70 
4 คลองใหญ่ 356 55 
5 บ่อไร่ 383 57 
6 เมืองตราด 839 128 
7 แหลมงอบ 156 24 

รวม 2, 318 355 
 
เครื�องมือที�ใช้ในการวจัิย 
 เครื+องมือที+ใชใ้นการรวมรวบขอ้มูลเพื+อการวจิยั ผูว้จิยัใชเ้ครื+องมือ B ชนิด ไดแ้ก่ แบบวดั
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งผูว้จิยัดาํเนินการ
สร้างเครื+องมือเอง ดงันี'   
 1.  แบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ (@ ตวัเลือก) 
จาํนวน �D ขอ้ โดยแบ่ง ดงันี'  
  1.C  ความรู้เชิงมโนทศัน์  จาํนวน C? ขอ้ 
  C.B  ความรู้เชิงกระบวนการ จาํนวน 15 ขอ้ 
 B.  แบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบแบบปรนยั จาํนวน  
@b ขอ้ และอตันยั จาํนวน @ ขอ้ (แสดงวธีิทาํ) 
 

การสร้างเครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย 
 การสร้างเครื+องมือแต่ละชนิด มีวธีิดาํเนินการสร้าง ดงันี'  
 1.  แบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 แบบวดัความรูทางคณิตศาสตร์เป็นแบบวดัที+ผูว้จิยัสร้างขึ'นเพื+อใชใ้นการวดัความรู้
เกี+ยวกบัเนื'อหาคณิตศาสตร์ B ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ และความรู้เชิงกระบวนการ  
โดยมีขั'นตอนการดาํเนินการ ดงันี'  
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  1.1  ศึกษาหลกัและวธีิการสร้างแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากเอกสารและ
งานวจิยัที+เกี+ยวขอ้ง เพื+อกาํหนดกรอบและรูปแบบที+เหมาะสมการสร้างแบบวดัความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ 
  1.2  ศึกษารายวชิาและเนื'อหารกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชั'นประถมศึกษาปีที+ b 
จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช B??C จากนั'นสร้างตารางกาํหนดขอบเขต
เนื'อหาของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ และกาํหนดจาํนวนขอ้สอบของแบบวดัความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ โดยพิจารณาให้สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ ไดด้งันี'   
 

มาตรฐาน 

การเรียนรู้ 
ตวัชี4วดั 

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
จาํนวน

ข้อ 
เชิงมโนทัศน์ เชิง

กระบวนการ 

ค 2.1 เขา้ใจพื'นฐาน
เกี+ยวกบัการวดั วดั
และคาดคะเนขนาด
ของสิ+งของที+ตอ้งการ
วดั 

อธิบายเสน้ทางหรือบอกตาํแหน่ง
เกี+ยวกบัการวดัของสิ+งต่าง ๆ โดย
ระบุทิศทางและระยะทิศทางจริง 
จากรูปภาพ แผนที+ และแผนผงั 

�  7 

หาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยม �  � 
หาความยาวรอบรูปและพื'นที+ 
ของรูปวงกลม 

�  b 

ค B.B แกปั้ญหาเกี+ยว
การวดั 

แกปั้ญหาเกี+ยวกบัพื'นที+ ความรอบรูป
ของรูปสี+เหลี+ยมและรูปวงกลม 

 � 7 

แกปั้ญหาเกี+ยวกบัปริมาตรและ 
ความจุของทรงสี+เหลี+ยมมุมฉาก 

 � 7 

เขียนแผนผงัแสดงตาํแหน่งของ 
สิ+งต่าง ๆ และแผนผงัแสดง 
เสน้ทางการเดินทาง 

 � b 

 
  C.�  ดาํเนินการสร้างแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  
(@ ตวัเลือก) จาํนวน  @D ขอ้ โดยแบ่งเป็นขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงมโนทศัน์ จาํนวน BD ขอ้ 
และขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการ จาํนวน BD ขอ้ และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ 
ตอบถูกตอ้งใหข้อ้ละ C คะแนน ตอบไม่ตอ้งหรือไม่ตอบใหข้อ้ละ D คะแนน  
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  C.@  นาํแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+สร้างขึ'นเสนออาจารยที์+ปรึกษาเพื+อพิจารณา
ตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมในดา้นความตรงเชิงเนื'อหา และความถูกตอ้งและความชดัเจน 
ของภาษาเพื+อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข 
  1.5  นาํแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ใหผู้ท้รงวฒิุ จาํนวน  
? ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งกบัเนื'อหาความถูกตอ้งและความชดัเจนของ
ภาษา ภาษา จากการศึกษาพบวา่ ขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์มีค่าดชันีความสอดคลอ้งตั'งแต่  
0.5-1.0 ทั'ง @D ขอ้ โดยขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงมโนทศัน์ มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง  
(IOC) อยูร่ะหวา่ง D.b-C.D และขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการ มีค่าดชันี 
ความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง D.�-C.D  
  1.6  นาํแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+ไดป้รับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของ
ผูท้รงคุณวุฒิไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b กบันกัเรียนไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  
จากนั'นนาํแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์มาตรวจนบัใหค้ะแนนตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน  
  1.7  นาํคะแนนที+ไดม้าใชว้ิเคราะห์คุณภาพของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์หาค่า
ความเที+ยง (Reliability) ของแบบวดัโดยใชสู้ตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson: KR-20) 
ซึ+ งเกณฑว์า่ค่าความเที+ยงตอ้งมีค่าตั'งแต่ D.bD ขึ'นไป ผลการวเิคราะห์ มีค่าเท่ากบั D.�A ค่าความยาก 
(Difficulty) โดยเกณฑ ์ค่าความยาก (p) ควรอยูร่ะหวา่ง D.BD-D.�D และค่าอาํนาจจาํแนก 
(Discrimination) โดยเกณฑค์่าอาํนาจจาํแนก (r) ควรมีค่า D.BD ขึ'นไป ผลการวเิคราะห์เป็นดงันี'   
  ขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงมโนทศัน์ C? ขอ้ มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง  
D.�C-D.�? ค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.BC-D.�? 
  ขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงกระบวนการทศัน์ C? ขอ้ มีค่าความยาก (p)  
อยูร่ะหวา่ง D.��-D.�C ค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.��-D.��  
  1.8  เลือกขอ้สอบที+มีคุณภาพตามเกณฑแ์ละครอบคลุมเนื'อหาตามโครงสร้างที+ตั'งไว้
เพื+อนาํมาสร้างแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+จะนาํไปใชไ้ดจ้ริง จากนั'นนาํมาหาคุณภาพอีกครั' ง 
  1.9  นาํแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ที+มีคุณภาพตามเกณฑที์+กาํหนดใหไ้ปใช้
นกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b ที+เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  แบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 แบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นแบบวิจยัที+ผูว้จิยัสร้างขึ'น เพื+อใช ้
ในการวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบวดัแบบปรนยั จาํนวน @b ขอ้ และ 
แบบอตันยั จาํนวน @ ขอ้ ซึ+ งมีขั'นตอนในการสร้าง  ดงันี'  
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  2.1  ศึกษาหนงัสือเรียนกลุ่มสาระการเรียนคณิตศาสตร์ชั'นประถมศึกษาปีที+ b และ
เอกสารที+เกี+ยวขอ้งกบัการวดัผลประเมินผล วธีิการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะ และกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ 
  2.2  ศึกษาตวัชี'วดั และสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ชั'นประถมศึกษาปีที+ b จากนั'นสร้างตารางกาํหนดขอบเขตเนื'อหาของแบบวดัทกัษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์และกาํหนดจาํนวนขอ้สอบของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาให้
สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ได ้ 
 

ทกัษะและกระบวนการ
ทางคณติศาสตร์ 

พฤติกรรมบ่งชี4 จํานวนข้อ 

การแกปั้ญหา ทาํความเขา้ใจปัญหาโดยระบุประเด็นปัญหา 
กาํหนดตวัแปร และความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 

3 

สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ที+เป็นไปได ้ B 
ดาํเนินการวางแผนและลงมือแกปั้ญหา B 
ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ � 
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเป็นไปได ้
ของการแกปั้ญหา 

B 

ตรวจสอบขั'นตอนการแกปั้ญหา B 
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผล 
ของคาํตอบ 

B 

การใหเ้หตุผล รวบรวมความรู้ที+เกี+ยวขอ้งในกระบวนการ
แกปั้ญหา 

B 

เชื+อมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 3 
ตดัสินความถูกตอ้งของขอ้สรุป 3 
เลือกใชค้วามรู้เพื+อจดัลาํดบัขั'นตอนของการให้
เหตุผลและการลงขอ้สรุป 

2 

ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผล 
ของการใหเ้หตุผล 

B 

สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังได ้
อยา่งชดัเจน 

B 
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ทกัษะและกระบวนการ

ทางคณติศาสตร์ 
พฤติกรรมบ่งชี4 จํานวนข้อ 

การสื+อสาร การสื+อ
ความหมายและ 
การนาํเสนอ 

เลือกรูปแบบของการสื+อสาร การสื+อความหมาย
และการนาํเสนอดว้ยวธีิการที+เหมาะสม 

� 

สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังได ้
อยา่งชดัเจน 

B 

ใชข้อ้ความ ศพัท ์สูตร หรือสมการ หรือแผนภูมิ  
ที+เป็นสากลประกอบตามลาํดบัขั'นตอนของ 
การนาํเสนอไดอ้ยา่งเป็นระบบ ชดัเจน เหมาะสม 

2 

สรุปสาระสาํคญั ที+ไดจ้ากการคน้ควา้หาความรู้ 
จากแหล่งการเรียนรู้ 

B 

การเชื+อมโยง หาความสัมพนัธ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ที+เกี+ยวขอ้งกนั 

B 

เชื+อมโยงสถานการณ์จริงกบัตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ 

B 

เชื+อมโยงความรู้ในแต่ละสาระการเรียนรู้ 
กบัศาสตร์อื+น ๆ 

� 

หาขอ้สรุปจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ � 
การคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ ใชค้วามรู้หรือมโนทศัเพื+อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ B 

สร้างสรรคต์วัแบบทางคณิตศาสตร์ B 
 
  B.�  สร้างแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบบปรนยัและอตันยั       
  B.@  นาํแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+สร้างขึ'นเสนออาจารย ์
ที+ปรึกษาเพื+อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมในดา้นความตรงเชิงเนื'อหา และ 
ความถูกตอ้งและความชดัเจนของภาษาเพื+อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข 
  2.5  นาํแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ให้ 
ผูท้รงวฒิุ จาํนวน ? ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งกบัเนื'อหาความถูกตอ้ง 
และความชดัเจนของ จากผลการศึกษาพบวา่ ขอ้สอบทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง ตั'งแต่ D.b-C.DD ทั'ง ?� ขอ้ ดงันี'   
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  ทกัษะการแกปั้ญหา จาํนวน Cb ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง D.�-C.D  
  ทกัษะการให้เหตุผล จาํนวน C@ ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง D.b-C.D  
  ทกัษะการสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ จาํนวน A ขอ้  
มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง D.�-C.D  
  ทกัษะการเชื+อมโยง จาํนวน CD ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง D.b-C.D  
  ทกัษะการคิดริเริ+มสร้างสรรค ์จาํนวน @ ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง D.�-C.D  
  2.6  นาํแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+ไดป้รับปรุงแกไ้ขตาม
คาํแนะนาํของผูท้รงคุณวฒิุไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b กบันกัเรียนที+ไม่ใช่ 
กลุ่มตวัอยา่ง จากนั'นนาํแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาตรวจนบัให้คะแนน 
ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  2.7  นาํคะแนนที+ไดม้าใชว้ิเคราะห์คุณภาพของแบบวดัทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์หาค่าความเที+ยง (Reliability) ของแบบวดัโดยหาค่าความเที+ยง (Reliability) ของแบบวดั
โดยใชสู้ตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson: KR-BD) ซึ+ งเกณฑว์า่ค่าความเที+ยงตอ้งมีค่า
ตั'งแต่ D.bD ขึ'นไป ผลการวเิคราะห์มีค่า เท่ากบั D.�A  ค่าความยาก (Difficulty) โดยเกณฑค่์าความยาก 
(p) ควรอยูร่ะหวา่ง D.BD-D.�D และค่าอาํนาจจาํแนก (Discrimination) โดยเกณฑค์่าอาํนาจจาํแนก  
(r) ควรมีค่า D.BD ขึ'นไป และใชสู้ตรสัมประสิทธิ7 แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha 
coefficient) ซึ+ งเกณฑว์า่ค่าความเที+ยงตอ้งมีค่าตั'งแต่ D.bD ขึ'นไป ไป ผลการวเิคราะห์มีค่าเท่ากบั  
D.b� ค่าความยาก (Difficulty) โดยเกณฑค่์าความยาก (p) ควรอยูร่ะหวา่ง D.BD-D.�D และค่าอาํนาจ
จาํแนก (Discrimination) โดยเกณฑค์่าอาํนาจจาํแนก (r) ควรมีค่า D.BD ขึ'นไป ผลการวิเคราะห์เป็น 
ดงันี'   
  ขอ้สอบทกัษะการแกปั้ญหา CD ขอ้ มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.?b ค่าอาํนาจ
จาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.�b 
  ขอ้สอบทกัษะการใหเ้หตุผล � ขอ้ มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.b� ค่าอาํนาจ
จาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.�? 
  ขอ้สอบทกัษะ การสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ b ขอ้  
มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง D.�C-D.�? ค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.�? 
  ขอ้สอบทกัษะการเชื+อมโยง � ขอ้ มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง D.��-D.b� ค่าอาํนาจ
จาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.B?-D.b� 
  ขอ้สอบทกัษะการคิดริเริ+มสร้างสรรค ์@ ขอ้ มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง D.@?-D.b�  
ค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง D.B�-D.�� 
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  2.8  เลือกขอ้สอบที+มีคุณภาพตามเกณฑแ์ละครอบคลุมเนื'อหาตามโครงสร้างที+ตั'งไว ้
เพื+อนาํมาสร้างแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จะนาํไปใชไ้ดจ้ริง จากนั'นนาํมาหา
คุณภาพอีกครั' ง 
  B.A  นาํแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+มีคุณภาพตามเกณฑ์ 
ที+กาํหนดใหไ้ปใชน้กัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b ที+เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 

วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการศึกษาวจิยัครั' งนี'  ผูว้จิยัไดน้าํเครื+องมือที+ใชใ้นการวิจยัไปเก็บรวบรวมขอ้มูลกบั
กลุ่มตวัอยา่ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี'  
 1.  ติดต่อขอหนงัสือจากภาควจิยั วดัผลและสถิติทางการศึกษา มหาวทิยาลยับูรพา  
เพื+อขอความอนุเคราะห์จากสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากโรงเรียนในสังกดัที+ใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งในงานวจิยั 
 B.  นาํสาํเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลติดต่อกบัโรงเรียน 
พร้อมทั'งนดัหมายวนั เวลา และสถานที+ ที+จะดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.  จดัเตรียมเครื+องมือที+ใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่แบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์และแบบวดั
ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 4.  ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชเ้วลาทาํแบบทดสอบทั'งหมด CBD นาที โดยทาํ
แบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ bD นาที และแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  
60 นาที  
 ?.  นาํขอ้มูลที+ไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมาตรวจใหค้ะแนน เพื+อนาํผลมาวเิคราะห์ต่อไป 
 

สถิติที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลมีขั'นตอนดงันี'   
 1.  ตรวจใหค้ะแนนของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์และแบบวดัทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์  
 2.  หาค่าสถิติพื'นฐานของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์และแบบวดัทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 3.  หาค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
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 4.  หาค่านํ'าหนกัสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
และผลสัมฤทธิ7 ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
 สถิติที+ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลในการศึกษาคน้ควา้ มีดงัต่อไปนี'   
 1.  สถิติที+ใชใ้นการหาคุณภาพเครื+องมือ  
  1.1  หาค่าความเที+ยงตรงเชิงพินิจ พิจารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)            
(บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ,์ 2545, หนา้ 95)  

       

  เมื+อ IOC    แทน ดชันีความสอดคลอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 
    ∑R     แทน ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ชี+ยวชาญ 
    N    แทน จาํนวนผูเ้ชี+ยวชาญ 
   1.1.1  สถิติที+ใชห้าคุณภาพของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์  
   เนื+องจากแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบวดัแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  
(@ ตวัเลือก) มีวธีิการหาคุณภาพของแบบวดัดงันี'   
   วเิคราะห์หาค่าความยากและค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์  
โดยใชเ้ทคนิค B? % ของนกัเรียนที+เขา้สอบ คาํนวณสูตรต่อไปนี'  (ศิริชยั กาญจนวาสี, B??B,  
หนา้ 227) 

   ค่าความยาก (P) =  

   ค่าอาํนาจจาํแนก (r) =  

   โดยที+   และ   

   เมื+อ  RH      แทน จาํนวนคนที+ตอบถูกในกลุ่มสูง 
         RL      แทน จาํนวนคนที+ตอบถูกในกลุ่มตํ+า 
           NH      แทน จาํนวนคนทั'งหมดในกลุ่มสูง 
        NL      แทน จาํนวนคนทั'งหมดในกลุ่มตํ+า 
  ค่าความเที+ยง หาไดโ้ดยคาํนวณจากสูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson’s 
method) (ศิริชยั กาญจนวาสี, B??B, หนา้ 77)  

      

  เมื+อ   KR20    แทน สัมประสิทธิ7 ความเที+ยงของแบบทดสอบ 
        k        แทน จาํนวนขอ้สอบ 
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        pi      แทน สัดส่วนผูต้อบถูกในขอ้ที+ i 
       qi           แทน สัดส่วนผูต้อบผดิในขอ้ที+ i (qi = 1- pi) 
                แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม X 
   1.1.2  สถิติที+ใชห้าคุณภาพของแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
   เนื+องจากแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นแบบวดัแบบอตันยั 
(แสดงวธีิทาํ) มีวธีิการหาคุณภาพของแบบวดั ดงันี'   
   วเิคราะห์หาค่าความยากและค่าอาํนาจจาํแนกของแบบวดัทกัษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ โดยใชเ้ทคนิค B?% ของนกัเรียนที+เขา้สอบ โดยคาํนวณจากสูตร วทินีย ์และ 
ซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, B?@�, หนา้ 199-201) 

   ค่าความยาก (PD) =   

    ค่าอาํนาจจาํแนก (D) =  

    เมื+อ SU        แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
      SL        แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
      N         แทน  จาํนวนผูเ้ขา้สอบกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
      Xmin     แทน  คะแนนที+นกัเรียนทาํไดต้ ํ+าสุด 
      Xmax     แทน  คะแนนที+นกัเรียนทาํไดสู้งสุด 
   ความเที+ยงของแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์โดยคาํนวณจาก
สูตรสัมประสิทธิ7 แอลฟา (Alpha-coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) (ศิริชยั กาญจนวาสี,  
B??B, หนา้ 77) 

               

    เมื+อ  α          แทน  ค่าสัมประสิทธิ7 ความเชื+อมั+น 
       n           แทน  จาํนวนขอ้ของแบบสอบถาม 
          แทน  ผลรวมของคะแนนความแปรปรวนเป็นรายขอ้  
               แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบสอบถามทั'งฉบบั 
 B.  สถิติที+ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  B.C  สถิติพื'นฐาน คือ ค่าเฉลี+ย และค่าความเบี+ยงเบนมาตรฐาน 
   2.1.1  ค่าเฉลี+ย (Mean: X) หาไดโ้ดยคาํนวณจากสูตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, B??�,  
หนา้ 33) 
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    เมื+อ   X          แทน  ค่าเฉลี+ย 
         ∑X      แทน  ผลรวมของขอ้มูลทั'งหมด 
        N           แทน  จาํนวนขอ้มูลทั'งหมด 
   B.C.B  ค่าเบี+ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) หาไดโ้ดยคาํนวณจากสูตร           
(ชูศรี วงศรั์ตนะ, B??�, หนา้ 33) 

       
   เมื+อ  S             แทน  ความเบี+ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
             แทน  ผลรวมกาํลงัสองของคะแนนแต่ละตวั 
             แทน  ผลรวมของคะแนนทั'งหมดยกกาํลงัสอง 
     N           แทน  จาํนวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  B.B  ค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ (Simple correlation coefficient) โดยใชสู้ตร
สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (Pearson product-moment correlation coefficient) (ลว้น สายยศ  
และองัคณา สายยศ, B?@D, หนา้ �?-�b) 

       

  เมื+อ  rxy            แทน ค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์ 
    N         แทน จาํนวนคนในกลุ่มตวัอยา่ง 
    ∑X         แทน ผลรวมทั'งหมดของคะแนนจากแบบวดัทกัษะและ 
         กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
    ∑Y         แทน ผลรวมทั'งหมดของคะแนนแบบความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
    ∑X 2       แทน ผลรวมทั'งหมดของคะแนนแต่ละค่าที+ยกกาํลงัสอง 
             จากแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
     ∑Y 2       แทน ผลรวมทั'งหมดของคะแนนแต่ละค่าที+ยกกาํลงัสอง 
               จากแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
    ∑XY 2      แทน ผลรวมทั'งหมดของผลคูณระหวา่งคะแนน 
             จากแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบั 
             คะแนนแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
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  2.3  หาค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล โดยมีขั'นตอนดงันี'  (Pedhazur, 1997, pp. 298-929) 
   2.3.1  กาํหนดส่วนยอ่ยของเมตริกซ์ X กบั Y ใหอ้ยูใ่นรูปของเมตริกซ์ ดงันี'  

               
   เมื+อ R            แทน  เมตริกซ์ระหวา่งสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระและ 
                            ตวัแปรตาม 

        Rxx         แทน  เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรอิสระ Xp 

        Rxy         แทน  เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรตาม Yq 

          Ryx          แทน  เมตริกซ์สหสัมพนัธ์ของชุดตวัแปรอิสระ Xp 

               กบัชุดของตวัแปรตาม Yq 

       Ryy        แทน  ทรานสโพสของ Ryx 

   2.3.2  หาค่าเมตริกซ์ของ  Rxx-C, Ryx , Rxy และ Ryy-C แลว้นาํไปสร้างสมการ  
ดีเทอร์มิแนนท ์ดงันี'  

                     

   เมื+อ  Ryy-C       แทน อินเวอร์สของเมตริกซ์ของค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
                      ตวัแปร Y  

          Rxx-C        แทน  อินเวอร์สของเมตริกซ์ของค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
                            ตวัแปร X 
       I   แทน  เมตริกซ์เอกลกัณ์ (Identity matrix) 
     λ            แทน  ไอเกนเวลูส์หรือความแปรปรวนของสหสัมพนัธ์ 
                                     คาโนนิคอล 
   2.3.3  จากสมการดีเทอร์มิแนนทจ์ะไดส้มการ Quadratic คือ 

                 
   B.�.@  คาํนวณหาค่า λ จากสูตร 

                   

2.3.5  หาค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (Rc) โดยการถอดรากที+สองของ λ  

              Rc   
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  2.4  ทดสอบนยัสาํคญัของสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลทาํได ้โดยใชก้ารแจกแจงแบบ 
ไคสแควส์กาํลงัสองตามวธีิของ Barlett (Pedhazur, 1997, pp. 939-940) 

           
  เมื+อ  χ2          แทน  ค่าสถิติที+ใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤตจากการแจกแจง 
                      ไคสแควส์กาํลงัสอง 
     N          แทน  จาํนวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่งทั'งหมด 
    p          แทน  จาํนวนตวัแปรอิสระ 
    q          แทน  จาํนวนตวัแปรตาม 

    loge       แทน  Natural logarithm 
               แทน  Wilks’ lambda โดยคาํนวณจากสูตร 

         

  B.?  การคาํนวณหาค่า  ของตวัแปร Y (Pedhazur, 1982, pp. 930-993) โดยที+ 

        
   เมื+อ     βj          แทน ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของชุดที+ j (Function j)  

     Vj          แทน ไอเกนเวกเตอร์ที+  j 

     Vj’          แทน ทรานโพสของ Vj 

   หาค่า  Vj โดยแกส้มการต่อไปนี'  

                 

  2.6  การคาํนวณหาค่า βj ของตวัแปร X (Pedhazur, 1982, pp. 930-993) โดยที+ 

                                  

    เมื+อ    A            แทน  เมตริกซ์ของนํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของตวัแปร X  
                       ในแต่ละชุด 
         B             แทน  เมตริกซ์ของนํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลของตวัแปร Y                  

     D-1/2        แทน  Diagonal matrix ที+มีสมาชิกเป็นส่วนกลบัของรากที+ B  
                        ของ λ 
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           Rxx               แทน  เมตริกซ์ของสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ X 

     Rxy             แทน  เมตริกซ์ของสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ X กบั 
                              ตวัแปรตาม Y 
 3.  การแปลความหมาย ของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และความรู้
ทางคณิตศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557, หนา้ 17) 
 คะแนนร้อยละ �D-CDD อยูใ่นระดบั ดีเยี+ยม 
 คะแนนร้อยละ b?-�A   อยูใ่นระดบั ดี 
 คะแนนร้อยละ ?D-b@   อยูใ่นระดบั ผา่น 
 คะแนนร้อยละ D-@A     อยูใ่นระดบั ไม่ผา่น  
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บทที� 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลและการแปลความหมายของผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยั 
ไดก้าํหนดสัญลกัษณ์และอกัษรยอ่ที+ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงันี'  
 X    แทน คะแนนรวมดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 X1  แทน คะแนนรวมดา้นการแกปั้ญหา (Problem solving) 
 X2  แทน คะแนนรวมดา้นการให้เหตุผล (Reasoning) 
 X3  แทน คะแนนรวมดา้นการสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ 
                    (Communications and presentation) 
 X4  แทน คะแนนรวมดา้นการเชื+อมโยง (Connections) 
 X5  แทน คะแนนรวมดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(Creativity) 
 Y   แทน คะแนนรวมดา้นความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 Y1  แทน คะแนนรวมดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) 
 Y2  แทน คะแนนรวมดา้นความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการ (Procedural  
            knowledge) 
 S     แทน ค่าความเบี+ยงเบนมาตรฐาน 
 k     แทน จาํนวนขอ้ของขอ้สอบ 
 λ    แทน ค่าไอเกน (Eigen value) 
 Sk1   แทน ความเบก่้อนปรับคะแนน 
 Sk2   แทน ความเบห้ลงัปรับคะแนน 
 Rc  แทน ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล (Canonical correlation) 
 Λ   แทน ค่าวลิคแ์ลมดา (Wilks’ lambda) 
 χ2   แทน ค่าไค-กาํลงัสอง (Chi-square) 
 df   แทน ชั'นแห่งความเป็นอิสระ (Degree of freedom) 
 *    แทน มีนยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบั .05 
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 การวจิยัครั' งนี' เพื+อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มตวัแปรทกัษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์กบักลุ่มตวัแปรความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b สังกดั 
สาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด ซึ+ งผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการศึกษาครั' งนี'  ผูว้จิยั
ไดน้าํเสนอผลเป็นลาํดบั ดงันี'  
 1.  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนตวัแปรทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 2.  ค่าสัมประสิทธิ7 สหสัมพนัธ์อยา่งง่าย ระหวา่งทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
และความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 3.  ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 4.  ค่า Canonical weights, Canonical loading และ Canonical cross-loading ระหวา่ง 
กลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 5.  ค่า Redundancy index ของ Canonical function  
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
1.  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และความรู้ 

ทางคณิตศาสตร์ 
 
ตารางที+ @  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และความรู้ 
  ทางคณิตศาสตร์ 
 

ตวัแปร k X S Sk1 Sk2 ร้อยละ ระดบั 

การแกปั้ญหา (X1) 10 7.81 1.48 -.319 .186 78.10 ดี 
การใหเ้หตุผล (X2) 7 5.05 1.12 -.263 -.052 72.14 ดี 
การสื+อสาร สื+อความหมาย และ 
การนาํเสนอ (X3) 

6 4.58 1.05 -.364 -.121 76.33 ดี 

การเชื+อมโยง (X4) 7 4.78 1.14 -.174 .188 68.29 ดี 
ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(X5) 4 13.47 2.32 -.405 .107 53.88 ผา่น 
ทกัษะและกระบวนการทาง 
คณิตศาสตร์ (X) 

34 �?.@� 6.21 -.472 .145 78.73 ดี 
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ตารางที+ @  (ต่อ) 
 

ตวัแปร k X S Sk1 Sk2 ร้อยละ ระดบั 

ความรู้เชิงมโนทศัน ์(Y1) 15 9.33 1.99 .300 .118 62.20 ผา่น 
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการ (Y2)   

15 9.23 2.95 .269 -.054 61.53 ผา่น 

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ (Y)   30 18.59 5.24 .193 .173 61.97 ผา่น 

 นยัสาํคญัของ Sk1 X1(P = .000), X2(P = .000), X3(P = .000), X4(P = .000), X5(P = 
.000), Y1(P = .000), Y2(P = .000) 
 นยัสาํคญัของ Sk2 X1(P = .832), X2(P = .995), X3(P = .881), X4(P = .849), X5(P = 
.880), Y1(P = .876), Y2(P = .991) 
 
 จากตารางที+ @  พบวา่ โดยรวมคะแนนเฉลี+ยของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
อยูใ่นระดบัดี จากคะแนนเต็ม @? มีค่าเท่ากบั �?.@� คิดเป็นร้อยละ ��.�� ส่วนเบี+ยงเบนมาตรฐาน 
b.BC ค่าความเบข้องขอ้มูล .@�B เมื+อพิจารณาในแต่ละดา้นมีค่าเฉลี+ยดงันี'  ดา้นการแกปั้ญหาอยูใ่น
ระดบัดี จากคะแนนเตม็ CD ไดค่้าเฉลี+ย �.�C คิดเป็นร้อยละ ��.CD ดา้นการให้เหตุผลอยูใ่น 
ระดบัดี จากคะแนนเตม็ � ไดค่้าเฉลี+ย ?.D? คิดเป็นร้อยละ �B.C@ ดา้นการสื+อสารสื+อความหมาย 
และการนาํเสนออยูใ่นระดบัดี จากคะแนนเตม็ b ไดค่้าเฉลี+ย @.?� คิดเป็นร้อยละ �b.�� ดา้น 
การเชื+อมโยง อยูใ่นระดบัดี จากคะแนนเตม็ � ไดค่้าเฉลี+ย @.�� คิดเป็นร้อยละ ��.CD   b�.BA  
ดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรคอ์ยูใ่นระดบัผา่น จากคะแนนเตม็ B? ไดค่้าเฉลี+ย C�.@� คิดเป็น 
ร้อยละ ?�.�� ส่วนเบี+ยงเบนมาตรฐานมีค่าอยูร่ะหวา่ง C.D? ถึง B.�B ค่าความเบข้องขอ้มูลอยู ่
ระหวา่ง -.C�@ ถึง -.@D? ซึ+ งเมื+อพิจารณาค่าความเบต้ามเกณฑข์องรันยอน และคณะ (Runyon et al., 
1996, p. 157) ถือวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติเนื+องจากค่าความเบ ้อยูร่ะหวา่ง -0.5 ถึง 0.5  
 คะแนนเฉลี+ยความรู้ทางคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัผา่น จากคะแนนเตม็ �D มีค่าเฉลี+ย  
C�.?A คิดเป็นร้อยละ bC.A� ส่วนเบี+ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั .?B@ ความเบข้องขอ้มูลอยูที่+ .CA�  
เมื+อพิจารณาในแต่ละดา้นมีค่าเฉลี+ยดงันี'  ดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์อยูใ่นระดบัผา่น จากคะแนน 
เตม็ C? ไดค้่าเฉลี+ย  A.�� คิดเป็นร้อยละ bB.BD ดา้นความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ 
อยูใ่นระดบัผา่น จากคะแนนเตม็ C? คะแนน ไดค่้าเฉลี+ย A.B� คิดเป็นร้อยละ bC.?� ส่วนเบี+ยงเบน
มาตรฐานมีค่าอยูร่ะหวา่ง C.AA ถึง B.A?ค่าความเบข้องขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง  .BbA ถึง .�DD ซึ+งเมื+อ
พิจารณาค่าความเบต้ามเกณฑข์องรันยอน และคณะ (Runyon et al., 1996, p. 157) ถือวา่ขอ้มูล 
มีการแจกแจงแบบปกติ เนื+องจากค่าความเบ ้อยูร่ะหวา่ง -0.5 ถึง 0.5  
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 แต่เนื+องจากขอ้มูลดิบมีการแจกแจงเป็นโคง้ทางเล็กถึง 7 ตวัแปร และมีการแจกแจง
ทางบวกเพียง 3 ตวัแปร และผลการทดสอบความเป็นโคง้ปกติ พบวา่ ทุกตวัแปรมีนยัสาํคญัทาง 
สถิติ (p < .05) แสดงวา่การแจกแจงยงัไม่เป็นโคง้ปกติจริง เพียงแต่ยอมรับไดต้ามเกณฑ์ของ  
รันยอน และคณะ (Runyon  et al., 1996, p. 157) ซึ+ งผลการวเิคราะห์ขอ้มูลอาจจะไดรั้บอิทธิพล 
จากการแจกแจงของคะแนนดิบที+เป็นโคง้เบท้างลบ ผูว้จิยัจึงปรับขอ้มูลใหเ้ป็นคะแนนที+มี 
การแจกแจงเป็นโคง้ปกติ เพื+อเกิดความเชื+อถือไดใ้นการอา้งอิงผลไปสู่การสรุปไปสู่ประชากร 
ทั+วไปที+มีการแจกแจงปกติ 
 
ตารางที+ 5  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แยกตามพฤติกรรม 
  บ่งชี'  (ดา้นการแกปั้ญหา) 
 

ตัวแปร 
คะแนน 

เต็ม 

คะแนน 

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดบั 

ทาํความเขา้ใจปัญหาโดยระบุประเด็นปัญหา  
กาํหนดตวัแปร และความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 

1 0.85 85.00 ดีเยี+ยม 

สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ที+เป็นไปได ้ 2 1.63 81.50 ดีเยี+ยม 
ดาํเนินการวางแผนและลงมือแกปั้ญหา 1 0.82 82.00 ดีเยี+ยม 
ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ 2 1.50 75.00 ดี 
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเป็นไปได ้
ของการแกปั้ญหา 

2 1.34 67.00 ดี 

ตรวจสอบขั'นตอนการแกปั้ญหา 1 0.80 80.00 ดีเยี+ยม 
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผล
ของคาํตอบ 

1 0.87 87.00 ดีเยี+ยม 

การแกปั้ญหา (X1)      10 7.81 78.10 ดี 

 
 จากตารางที+ 5  พบวา่ พฤติกรรมบ่งชี'ดา้นการตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุ 
สมผลของคาํตอบมีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา คือ ทาํความเขา้ใจปัญหาโดยระบุ 
ประเด็นปัญหา กาํหนดตวัแปร และความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร และร้อยละของพฤติกรรมบ่งชี'  
ที+ร้อยละของคะแนนเฉลี+ยตํ+าสุด คือ ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเป็นไปไดข้องการแกปั้ญหา 
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ตารางที+ 6  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แยกตามพฤติกรรม 
  บ่งชี'  (ดา้นการให้เหตุผล)  
 

ตัวแปร 
คะแนน 

เต็ม 

คะแนน 

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

รวบรวมความรู้ที+เกี+ยวขอ้งในกระบวนการ 
แกปั้ญหา 

1 0.75 75.00 ดี 

เชื+อมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 2 1.42 71.00 ดี 
ตดัสินความถูกตอ้งของขอ้สรุป 1 0.70 70.00 ดี 
เลือกใชค้วามรู้เพื+อจดัลาํดบัขั'นตอนของการให้
เหตุผลและการลงขอ้สรุป 

1 0.74 74.00 ดี 

ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผล 
ของการใหเ้หตุผล 

1 0.72 72.00 ดี 

สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังได ้
อยา่งชดัเจน 

1 0.72 72.00 ดี 

การใหเ้หตุผล (X2) 7 5.05 72.14 ดี 
 

จากตารางที+ b  พบวา่ พฤติกรรมบ่งชี'ดา้นการรวบรวมความรู้ที+เกี+ยวขอ้งในกระบวนการ
แกปั้ญหามีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา คือ เลือกใชค้วามรู้เพื+อจดัลาํดบัขั'นตอน 
ของการใหเ้หตุผลและการลงขอ้สรุป และร้อยละของพฤติกรรมบ่งชี' ที+ร้อยละของคะแนนเฉลี+ย
ตํ+าสุด คือ ตดัสินความถูกตอ้งของขอ้สรุป 
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ตารางที+ 7  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แยกตามพฤติกรรม 
  บ่งชี'  (การสื+อสารการสื+อความหมายและการนาํเสนอ)  
 

ตัวแปร 
คะแนน 

เต็ม 

คะแนน 

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

เลือกรูปแบบของการสื+อสาร การสื+อความหมาย 
และการนาํเสนอดว้ยวธีิการที+เหมาะสม 

2 1.55 77.50 ดี 

สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังได ้
อยา่งชดัเจน 

1 0.74 74.00 ดี 

ใชข้อ้ความ ศพัท ์สูตรหรือสมการ หรือแผนภูมิ  
ที+เป็นสากลประกอบตามลาํดบัขั'นตอนของ 
การนาํเสนอไดอ้ยา่งเป็นระบบ ชดัเจน เหมาะสม 

2 1.52 76.00 ดี 

สรุปสาระสาํคญั ที+ไดจ้ากการคน้ควา้หาความรู้ 
จากแหล่งการเรียนรู้ 

1 0.77 77.00 ดี 

การสื+อสารการสื+อความหมายและการนาํเสนอ 
(X3) 

6 4.58 76.33 ดี 

 
 จากตารางที+ 7  พบวา่ พฤติกรรมบ่งชี'ดา้นการเลือกรูปแบบของการสื+อสาร การสื+อ
ความหมายและการนาํเสนอดว้ยวธีิการที+เหมาะสม มีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา  
คือ สรุปสาระสาํคญั ที+ไดจ้ากการคน้ควา้หาความรู้จากแหล่งการเรียนรู้ และร้อยละของพฤติกรรม
บ่งชี' ที+ร้อยละของคะแนนเฉลี+ยตํ+าสุด คือ สื+อความหมายของสิ+งที+อ่านหรือสิ+งที+ฟังไดอ้ยา่งชดัเจน 
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ตารางที+ 8  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แยกตามพฤติกรรม 
  บ่งชี'  (การเชื+อมโยง)  
 

ตัวแปร 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

หาความสัมพนัธ์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ที+เกี+ยวขอ้งกนั 

2 1.39 69.50 ดี 

เชื+อมโยงสถานการณ์จริงกบัตวัแบบ 
เชิงคณิตศาสตร์ 

2 1.36 68.00 ดี 

เชื+อมโยงความรู้ในแต่ละสาระการเรียนรู้ 
กบัศาสตร์อื+น ๆ 

2 1.38 69.00 ดี 

หาขอ้สรุปจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 1 0.65 65.00 ดี 
การเชื+อมโยง (X4) 7 4.78 68.29 ดี 

 
 จากตารางที+ 8  พบวา่ พฤติกรรมบ่งชี'ดา้นการหาความสัมพนัธ์ของความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ที+เกี+ยวขอ้งกนัมีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา คือ เชื+อมโยงความรู้ 
ในแต่ละสาระการเรียนรู้กบัศาสตร์อื+น ๆ และร้อยละของพฤติกรรมบ่งชี' ที+ร้อยละของคะแนน 
เฉลี+ยตํ+าสุด คือ หาขอ้สรุปจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์   
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ตารางที+ 9  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แยกตามพฤติกรรม 
  บ่งชี'  (การริเริ+มสร้างสรรค)์  
 

ตัวแปร 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

ใชค้วามรู้หรือมโนทศัเพื+อสร้าง 
องคค์วามรู้ใหม่ 

10 5.87 58.70 
ผา่น 

สร้างสรรคต์วัแบบทางคณิตศาสตร์ 10 6.43 64.30 ผา่น 
การคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(X5) 20 12.3 61.50 ผา่น 

 
 จากตารางที+ 9  พบวา่ พฤติกรรมบ่งชี'ดา้นการสร้างสรรคต์วัแบบทางคณิตศาสตร์ 
มีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา คือ ใชค้วามรู้หรือมโนทศัเพื+อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 
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ตารางที+ 10  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์  แยกตามตวัชี'วดั (ความรู้เชิง 
    มโนทศัน์) 
 

ตัวแปร 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

อธิบายเส้นทางหรือบอกตาํแหน่งเกี+ยวกบั 
การวดัของสิ+งต่าง ๆ โดยระบุทิศทาง 
และระยะทิศทางจริงจากรูปภาพ  
แผนที+ และแผนผงั 

5 2.98 59.60 ผา่น 

หาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยม 5 3.20 64.00 ผา่น 
หาความยาวรอบรูปและพื'นที+ของ 
รูปวงกลม 

5 3.15 63.00 ผา่น 

เชิงมโนทศัน์ (Y1) 15 9.33 62.20 ผา่น 
 
 จากตารางที+ 10  พบวา่ ตวัชี'วดัเรื+องหาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยมมีร้อยละของคะแนนเฉลี+ย 
สูงที+สุด รองลงมา คือ หาความยาวรอบรูปและพื'นที+ของรูปวงกลม  และร้อยละของตวัชี'วดั 
ที+ร้อยละของคะแนนเฉลี+ยตํ+าสุด คือ อธิบายเส้นทางหรือบอกตาํแหน่งเกี+ยวกบัการวดัของ 
สิ+งต่าง ๆ โดยระบุทิศทางและระยะทิศทางจริงจากรูปภาพ แผนที+ และแผนผงั 
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ตารางที+ 11  ค่าสถิติพื'นฐานของคะแนนความรู้ทางคณิตศาสตร์ แยกตามตวัชี'วดั (ความรู้เชิง 
    ขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ) 
 

ตัวแปร 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

เฉลี�ย 
ร้อยละ ระดับ 

แกปั้ญหาเกี+ยวกบัพื'นที+ ความรอบรูป 
ของรูปสี+เหลี+ยมและรูปวงกลม 

7 4.08 58.29 ผา่น 

แกปั้ญหาเกี+ยวกบัปริมาตรและความจุ 
ของทรงสี+เหลี+ยมมุมฉาก 

6 3.98 66.33 ดี 

เขียนแผนผงัแสดงตาํแหน่งของสิ+งต่าง ๆ  
และแผนผงัแสดงเส้นทางการเดินทาง 

2 1.17 58.33 ผา่น 

ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการ (Y9) 

15 9.23 61.53 ผา่น 

 
 จากตารางที+ 11  พบวา่ ตวัชี'วดัเรื+องแกปั้ญหาเกี+ยวกบัปริมาตรและความจุของทรง 
สี+ เหลี+ยมมุมฉากมีร้อยละของคะแนนเฉลี+ยสูงที+สุด รองลงมา คือ เขียนแผนผงัแสดงตาํแหน่ง 
ของสิ+งต่าง ๆ และแผนผงัแสดงเส้นทางการเดินทาง และร้อยละของตวัชี'วดัที+ร้อยละของคะแนน
เฉลี+ยตํ+าสุด คือ แกปั้ญหาเกี+ยวกบัพื'นที+ ความรอบรูปของรูปสี+เหลี+ยมและรูปวงกลม 
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 2.  ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 
ตารางที+ 12  การทดสอบสมมติฐานของสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระกบั 
    กลุ่มตวัแปรตาม 
 

Function 

F 

Wilk’s lambda 
Λ 

Chi-square 

χ2
 

df P 

C .282 442.610 CD .DDD** 
B .987 4.636 @ .327 

**  มีนยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบั  .D5    
 
 จากตารางที+ 12  พบวา่ สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย   
และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์  
ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ  ชุดที+หนึ+งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติที+ระดบันยัสาํคญัที+ .D5   
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ตารางที+ 13  ค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 

Function 

F 

Eigen value 
λ 

% ความแปรปรวน 
Canonical 

correlation ( )  

C 2.495 99.468 .845 .714 
B .013 0.531 .115 .013 

 
 จากตารางที+ 13  พบวา่ สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย   
และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรคก์บัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์  
ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ มีค่าเท่ากบั .845  
 ค่าความแปรปรวนของสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลทั'งสองชุดมีค่าเท่ากบั .714 แสดงวา่  
ชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล  
การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบั 
ชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือ 
ความรู้เชิงกระบวนการ มีลกัษณะวดัร่วมเท่ากบั ร้อยละ 71.4 
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 4.  ค่า Canonical weights, Canonical loading และ Canonical cross-loading ระหวา่ง 
กลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 
ตารางที+ 14  ค่า Canonical weights, Canonical loading และ Canonical cross-loading ระหวา่ง 
    กลุ่มตวัแปรอิสระกบักลุ่มตวัแปรตาม 
 

ประเภท 

ตัวแปร 
ชื�อตัวแปร 

Canonical  

weights 

Canonical 

loading 

Canonical 

cross-loading 

F1 F1 F1 

ชุดตวัแปร
อิสระ 

การแกปั้ญหา (X1) .352 .903 .763 
 การใหเ้หตุผล (X2) .41B .861 .727 
 การสื+อสาร สื+อความหมาย   
และการนาํเสนอ (X3) 

.329 .938 .729 

การเชื+อมโยง (X4) .544 .924 .781 
ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์(X5) .367 .898 .759 

ชุดตวัแปร
ตาม 

ความรู้เชิงมโนทศัน์  (Y1) .565 .941 .795 
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการ (Y2)   

.506 .926 .782 

 
 ผลการวเิคราะห์จากตารางที+ C@  พบวา่ ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอล (Canonical 
weights) ระหวา่งชุดตวัแปรอิสระทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัชุดตวัแปรตามความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ ในฟังกช์ั+น (F1) พบวา่ ชุดการแกปั้ญหา มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั .352  หมายถึง  
การแกปั้ญหาสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 35.2 การใหเ้หตุผล มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั  
.412 หมายถึง การใหเ้หตุผลสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 41.2 การสื+อสาร สื+อ
ความหมาย  และการนาํเสนอ มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั .329 หมายถึง การสื+อสาร สื+อความหมาย  
และการนาํเสนอสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 32.9 การเชื+อมโยง มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั 
.544 หมายถึง การเชื+อมโยงสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 54.4 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์
มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั .367 หมายถึง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ 
ร้อยละ 36.7  
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 ส่วนความสัมพนัธ์ในชุดตวัแปรตามเป็นดงันี'  ความรู้เชิงมโนทศัน์ มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั  
.565 หมายถึง ความรู้เชิงมโนทศัน์ สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ ?6.5 ความรู้เชิงขั'นตอน
หรือความรู้เชิงกระบวนการ มีค่านํ'าหนกั เท่ากบั .506 หมายถึง ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิง
กระบวนการสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 50.6 ซึ+ งสามารถเขียนเป็นสมการคะแนน 
มาตรฐานของทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และความรู้ทางคณิตศาสตร์ได ้ดงันี'  
 

 U = 0.352Zx1 + 0.412Zx2 + 0.329Zx3 + 0.544Zx4 + 0.367Zx5 
 W = 0.565Zy1 + 0.506Zy2 
 

 สัดส่วนของความแปรปรวนในตวัแปรเดิมที+อธิบายตวัแปรคาโนนิคอลในมิติเดียวกนั 
(Canonica l loading) ในชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การแกปั้ญหา 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 90.3 การใหเ้หตุผล สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 86.1 การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ  93.8 การเชื+อมโยง สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 92.4 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์สามารถอธิบาย 
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 89.8 ในชุดตวัแปรตามตามความรู้ทางคณิตศาสตร์
ความรู้เชิงมโนทศัน์ สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 94.1 และ 
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการสามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตาม 
ได ้ร้อยละ 92.6 
 สัดส่วนของความแปรปรวนในตวัแปรเดิมที+อธิบายตวัแปรคาโนนิคอลขา้มมิติ 
(Canonical cross-loading) ในชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่  
การแกปั้ญหา สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 76.3 การใหเ้หตุผล  
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 72.7 การสื+อสาร สื+อความหมาย  
และการนาํเสนอ สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 79.2 การเชื+อมโยง   
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 78.1 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 75.9 ในชุดตวัแปรตามตาม 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ความรู้เชิงมโนทศัน์สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระ 
ได ้ร้อยละ 79.5 ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการสามารถอธิบายความแปรปรวน 
ในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 78.2 
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บทที� ` 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 การวจิยัครั' งนี' เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระทกัษะกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์กบักลุ่มตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งสรุปสาระสาํคญัไดด้งันี'  
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 C.  เพื+อศึกษาคุณลกัษณะของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด 
 2.  เพื+อศึกษาสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบั
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด 
 3.  เพื+อวเิคราะห์ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัพื'นที+การศึกษา
ประถมศึกษาตราด 
 

สมมติฐานการวจิัย 
 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีความสัมพนัธ์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ทั'งในภาพรวม ตวัแปรยอ่ยภายในกลุ่ม และตวัแปรยอ่ยขา้มกลุ่ม 
 

ขอบเขตการวจิัย  
 เนื4อหา  
 ในการวจิยัครั' งนี' เนื'อที+ใชใ้นการทาํวจิยัเป็นเนื'อหาวชิาคณิตศาสตร์ชั'นประถมศึกษาปีที+  6
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั'นพื'นฐาน พุทธศกัราช 2551 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 C.  ประชากรที+ใชใ้นการวิจยัครั' งนี' เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ปีการศึกษา 2558 
โรงเรียนสังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด จาํนวนทั'งสิ'น 2,318 คน  
 2.  กลุ่มตวัอยา่งที+ใชใ้นการวจิยัครั' งนี' เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 ภาคเรียนที+ 2  
ปีการศึกษา 2558 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด ไดม้าโดยการสุ่ม 
แบบตวัอยา่งแบบหลายขั'นตอน (Multi-stage random sampling)  
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เครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย 
 เครื+องมือที+ใชใ้นการรวมรวบขอ้มูลเพื+อการวจิยั ผูว้จิยัใชเ้ครื+องมือ B ชนิด ไดแ้ก่  
แบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ และแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งผูว้จิยั
ดาํเนินการสร้างเครื+องมือเอง โดยแบบวดัความรู้ทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบแบบปรนยั 
ชนิดเลือกตอบ @ ตวัเลือก จาํนวน �D ขอ้ แบ่งเป็นความรู้เชิงมโนทศัน์ จาํนวน C? ขอ้ ความรู้ 
เชิงกระบวนการ จาํนวน 15 ขอ้ กบัแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็นขอ้สอบ 
แบบปรนยั จาํนวน @b ขอ้ และอตันยั จาํนวน @ ขอ้  
 

วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 ในการศึกษาวจิยัครั' งนี'  ผูว้จิยัไดน้าํเครื+องมือที+ใชใ้นการวิจยัไปเก็บรวบรวมขอ้มูลกบั 
กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b สาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด 
แลว้นาํแบบทดสอบที+ไดม้าตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑที์+ตั'งไว ้และนาํผลที+ไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูล 
เพื+อศึกษาสหสัมพนัธ์คาโนนิคอล และวเิคราะห์ค่านํ'าหนกัต่อไป 
 

สรุปผลการวจิัย 
 ผลการวจิยั สรุปไดด้งันี'  
 C.  คุณลกัษณะของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด 
  1.C  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+จาํเป็นต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 
มี ? ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตุผล ดา้นการสื+อสารสื+อความหมายและการนาํ 
เสนอ ดา้นการเชื+อมโยง และดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ระดบัคุณภาพโดยรวมของทกัษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี เมื+อแยกรายดา้น พบวา่ ดา้นการแกปั้ญหา  
ดา้นการให้เหตุผล ดา้นการสื+อสารสื+อความหมายและการนาํเสนอคะแนน ดา้นการเชื+อมโยง  
อยูใ่นระดบัดี ส่วนดา้นความคิดริเริ+มสร้างสรรคอ์ยูใ่นระดบัผา่น  
  C.B  ความรู้ทางคณิตศาสตร์คณิตศาสตร์ ความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาคณิตศาสตร์  
แบ่งออกเป็น B ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ และดา้นความรู้เชิงขั'นตอนหรือกระบวนการ 
ระดบัคุณภาพโดยรวมอยูใ่นระดบัผา่น  เมื+อแยกรายดา้นทั'งดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ และดา้นความรู้
เชิงขั'นตอน หรือกระบวนการระดบัคุณภาพอยูใ่นระดบัผา่น  
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 B.  สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งกลุ่มตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ  
การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบักลุ่มตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่  
ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ มีค่าเท่ากบั .845 ซึ+ งมี 
นยัสาํคญัทางสถิติที+ระดบันยัสาํคญัที+ .D?  
 ค่าความแปรปรวนของสหสัมพนัธ์คาโนนิคอลทั'งสองชุดมีค่า เท่ากบั .714 แสดงวา่ 
กลุ่มตวัแปรอิสระทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล  
การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบั 
กลุ่มตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือ 
ความรู้เชิงกระบวนการ มีลกัษณะวดัร่วมกนั เท่ากบัร้อยละ 71.4  และ 
 �.  นํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอล (Canonical weights) ระหวา่งชุดตวัแปรอิสระ 
ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ในฟังกช์ั+น (F1) 
พบวา่ ชุดตวัแปรอิสระ การแกปั้ญหา มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั .352 หมายถึง การแกปั้ญหาสามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 35.2 การใหเ้หตุผล มีค่านํ' าหนกัเท่ากบั .412 หมายถึง การให้ 
เหตุผล สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 41.B การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ  
มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั .329 หมายถึง การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอสามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 32.9 การเชื+อมโยง มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั .544 หมายถึง การเชื+อมโยง 
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 54.4 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั   
.367 หมายถึง ความคิดริเริ+มสร้างสรรคส์ามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ 36.7 ส่วน
ความสัมพนัธ์ในชุดตวัแปรตามเป็นดงันี'  ความรู้เชิงมโนทศัน์ มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั .565 หมายถึง  
ความรู้เชิงมโนทศัน์ สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ ?6.5 ความรู้เชิงขั'นตอนหรือ 
ความรู้เชิงกระบวนการ มีค่านํ'าหนกัเท่ากบั .506 หมายถึง ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได ้ร้อยละ  50.6 ซึ+ งสามารถเขียนเป็นสมการ
มาตรฐานของคะแนนทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ไดด้งันี'   
 

 U = 0.352Zx1 + 0.412Zx2 + 0.329Zx3 + 0.544Zx4 + 0.367Zx5 
 W = 0.565Zy1 + 0.506Zy2 
 

 สัดส่วนของความแปรปรวนในตวัแปรเดิมที+อธิบายตวัแปรคาโนนิคอลในมิติเดียวกนั 
(Canonical loading) ในชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การแกปั้ญหา 
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สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 90.3 การใหเ้หตุผล สามารถอธิบาย 
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 86.1 การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 93.8 การเชื+อมโยง สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 92.4 ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์สามารถอธิบาย 
ความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 89.8 ในชุดตวัแปรตามตามความรู้ทางคณิตศาสตร์
ความรู้เชิงมโนทศัน์ สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามไดร้้อยละ 94.1 และ 
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการสามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตาม 
ได ้ร้อยละ 92.6 
 สัดส่วนของความแปรปรวนในตวัแปรเดิมที+อธิบายตวัแปรคาโนนิคอลขา้มมิติ 
(Canonical cross-loading) ในชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่  
การแกปั้ญหา สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 76.3 การใหเ้หตุผล 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 72.7 การสื+อสาร สื+อความหมาย   
และการนาํเสนอ สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 79.2 การเชื+อมโยง   
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ78.1  ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรตามได ้ร้อยละ 75.9 ในชุดตวัแปรตามตาม 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ความรู้เชิงมโนทศัน์สามารถอธิบายความแปรปรวนในชุดตวัแปรอิสระ 
ได ้ร้อยละ 79.5 ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการสามารถอธิบายความแปรปรวน 
ในชุดตวัแปรอิสระได ้ร้อยละ 78.2 
 

อภิปรายผลการวจิัย 
 ผลการศึกษาคน้ควา้อภิปรายไดด้งันี'  
 1.  คุณลกัษณะของทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ b สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด  
อยูใ่นระดบัดี และระดบัผา่น สอดคลอ้งกบัผลการประเมินระดบัชาติในรายวชิาคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด  
ในปีการศึกษา 2558  
 2.  สหสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง  
ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ 
ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ ชุดที+หนึ+งมีค่า เท่ากบั .845 ซึ+ งมีนยัสาํคญัทาง 
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สถิติที+ระดบันยัสาํคญัที+ .D5 ซึ+ งเป็นไปตามสมมติฐานที+ตั'งไวว้า่ ทกัษะและกระบวนการทาง 
คณิตศาสตร์ มีความสัมพนัธ์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ทั'งภาพรวม วา่การแกปั้ญหา การให้ 
เหตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์กบั 
ชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการ สอดคลอ้งตามที+สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา (2551, หนา้ 45) ได ้
กล่าวไวว้า่ ทั'งนี' เนื+องจากทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถที+จะนาํความรู้
ไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้สิ+งต่าง ๆ เพื+อใหไ้ดม้าซึ+ งความรู้ และประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนัได้
อยา่งมีประสิทธิภาพทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เนน้ที+ทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ที+จาํเป็นและตอ้งการพฒันาให้เกิดขึ'นกบัผูเ้รียน ไดแ้ก่ ความสามารถในการแกปั้ญหา 
ความสามารถในการใหเ้หตุผล ความสามารถในการสื+อสาร สื+อความหมายทางคณิตศาสตร์และ
นาํเสนอ ความสามารถในการเชื+อมโยงความรู้ และการมีความคิดริเริ+มสร้างสรรคใ์นการจดั 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ผูส้อนตอ้งสอดแทรกทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  
เขา้กบัการเรียน  การสอนดา้นเนื'อหา ดว้ยการใหน้กัเรียนทาํกิจกรรม หรือตั'งคาํถามที+กระตุน้ 
ใหน้กัเรียนคิด อธิบาย และใหเ้หตุผล เช่นใหน้กัเรียนแกปั้ญหาโดยใชค้วามรู้ ที+เรียนมาแลว้หรือ 
ใหน้กัเรียนเรียนรู้ ผา่นการแกปั้ญหา ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้ทางพีชคณิตในการแกปั้ญหาหรือ 
อธิบายเหตุผลทางเรขาคณิต นกัเรียนใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายเกี+ยวกบัสถานการณ์
ต่าง ๆ ในชีวติประจาํวนั หรือกระตุน้ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ในการสร้างสรรค ์
ผลงานที+หลากหลายและแตกต่างจากคนอื+น รวมทั'งการแกปั้ญหาที+แตกต่างจากคนอื+นดว้ย  
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555, หนา้ 76) กล่าวไวว้า่ ทกัษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความสาํคญัต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์และช่วยทาํใหค้วามรู้ทาง
คณิตศาสตร์มีความหมาย  เนื+องจากความรู้ทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นนามธรรม  
และใชส้ัญลกัษณ์สื+อความหมาย  จึงมีความยากและซบัซอ้นต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ที+มีการนาํความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหา จะช่วยใหผู้เ้รียน 
เห็นคุณค่าและประโยชน์ของความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผูส้อนจึงตอ้งส่งเสริมและพฒันาทกัษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ใหเ้กิดขึ'นกบัผูเ้รียนไปพร้อมกบัการเรียนรู้เนื'อหาความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ และสอดคลอ้งกบั อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 11) ไดก้ล่าวไวว้า่ความรู้และ 
ทกัษะทางกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นของคู่กนั  เมื+อมีความรู้จาํเป็นตอ้งมีทกัษะจึงจะ 
สามารถนาํความรู้ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ได ้ มนุษยจึ์งตอ้งเรียนรู้คณิตศาสตร์และนาํไปฝึกใช ้
จนเกิดความชาํนาญ  ซึ+ งจะมากจะนอ้ยเพียงใดขึ'นอยูก่บัประสบการณ์ในการทาํงาน ในอดีต 
มกัไม่มีการจาํแนกระหวา่งความรู้ทางคณิตศาสตร์กบัทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
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แต่มกัจะใชค้าํรวมวา่ความรู้เกี+ยวกบัจาํนวน  (Numeracy) ซึ+ งเป็นความรู้และทกัษะที+จาํเป็น 
สาํหรับการจดัการและตอบสนองอยา่งมีประสิทธิภาพต่อความตอ้งการใชง้านทางคณิตศาสตร์ 
ของสถานการณ์ที+มีความแตกต่างและหลากหลาย หรือใชค้าํที+มีความหมายกวา้งกวา่ คือ การรู้ 
เรื+องคณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) การรู้เรื+องคณิตศาสตร์ จึงหมายรวมถึง สมรรถภาพทาง
คณิตศาสตร์ในหลายระดบั ตั'งแต่การดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ขั'นพื'นฐานจนถึงการคิดการหยั+งรู้
ทางคณิตศาสตร์ ซึ+ งตอ้งใชท้ั'งความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาทางคณิตศาสตร์ (Mathematics content) ที+เป็น
ความเขา้ใจ มโนทศัน์และความคิดทางคณิตศาสตร์ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Process of 
mathematics) ซึ+ งเป็นสมรรถภาพทั+วไปทางคณิตศาสตร์ เช่น การแกปั้ญหา การใชภ้าษาเกี+ยวกบั
คณิตศาสตร์ การคาํนวณ การเชื+อมโยงปัญหา การวเิคราะห์ การอา้งอิงไปใช ้และการหยั+งรู้   
ส่วนการจะมีความรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์อะไรบา้งนั'น ส่วนหนึ+งขึ'นอยูก่บัระดบัของ 
ผูเ้รียนความจาํเป็นในการใชง้าน 
 2.  ค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลระหวา่งชุดตวัแปรอิสระ ทกัษะกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์กบัชุดตวัแปรตามความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฟังกช์ั+น (F1) ตวัแปรอิสระที+ส่งผล
มากกวา่ .30 ตามลาํดบัดงันี'  การเชื+อมโยง (.544) การใหเ้หตุผล (.412) ความคิดสร้างสรรค ์ 
(.367) การแกปั้ญหา (.352) และการสื+อสาร สื+อความหมาย และการนาํเสนอ (.329) ตามความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์มีค่านํ'าหนกัความสาํคญัคาโนนิคอลสูงกวา่ .�D  เรียงตามลาํดบั คือความรู้ 
เชิงมโนทศัน์ (.565) และความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้เชิงกระบวนการ (.506) แสดงวา่ 
นกัเรียนที+มีการใหเ้หตุผล ความคิดสร้างสรรค ์การแกปั้ญหา และการสื+อสาร สื+อความหมาย  
และการนาํเสนอ ส่งผลใหน้กัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ สอดคลอ้งกบั สภาครู
คณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, BDD�) กล่าววา่ ทกัษะ/ กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ เป็นการจดัการเรียนการสอนในระดบัชั'น Pre-K-CB ที+ตอ้งการเนน้กระบวน 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical thinking) ดว้ยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ? มาตรฐาน  
คือ การแกปั้ญหา การให้เหตุผลและการพิสูจน์ การสื+อสาร/การสื+อความหมาย การเชื+อมโยง และ 
การเป็นตวัแทน เพื+อให้นกัเรียนไดคิ้ด และปฏิบติักิจกรรมเกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ดว้ยความเขา้ใจ  
และนาํคณิตศาสตร์ไปใชไ้ดอ้ยา่งมีศกัยภาพ สอดคลอ้งกบั สนฤดี ศรีสวสัดิ7  (2551, หนา้ 43)  
กล่าววา่ ในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์โดยสามารถปฏิบติัไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถูกตอ้งแม่นยาํ  
ตามหลกัการทางคณิตศาสตร์ซึ+ งปฏิบติัไดอ้ยา่งมีระบบ นั+นคือ พฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดทกัษะ/  
กระบวนการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การเชื+อมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ ความคิดริเริ+ม
สร้างสรรค ์การสื+อสาร การสื+อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนาํเสนอ  และสอดคลอ้งกบั
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 136) มาตรฐานทางดา้นทกัษะ
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และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+ยอมรับ และนาํไปใชอ้า้งอิงอยา่งแพร่หลาย คือ มาตรฐาน
ทางดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ของสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  
ซึ+ งไดเ้สนอไวใ้นหนงัสือหลกัการและมาตรฐานสาํหรับคณิตศาสตร์ระดบัโรงเรียน ในปี ค.ศ. 2000  
วา่ดว้ยมาตรฐานทางดา้นทกัษะและกระบวนการส่งเสริมทางคณิตศาสตร์ที+ควรส่งเสริมใหน้กัเรียน
ในระดบัโรงเรียนไดเ้รียนรู้ฝึกฝนและพฒันาใหเ้กิดขึ'น ประกอบดว้ย การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล
และการพิสูจน์ การสื+อสาร การเชื+อมโยง และการนาํเสนอ ส่วนดา้นความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้ 
เชิงขั'นตอน หรือความรู้เชิงกระบวนการ จะส่งผลต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์ สอดคลอ้งกบั  
อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 11) การรู้เรื+องคณิตศาสตร์ หมายรวมถึง สมรรถภาพทางคณิตศาสตร์
ในหลายระดบั ตั'งแต่การดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ขั'นพื'นฐานจนถึงการคิดการหยั+งรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ซึ+ งตอ้งใชท้ั'งความรู้เกี+ยวกบัเนื'อหาทางคณิตศาสตร์ (Mathematics content) ที+เป็น 
ความเขา้ใจมโนทศัน์และความคิดทางคณิตศาสตร์ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Process  
of mathematics) ซึ+ งเป็นสมรรถภาพทั+วไปทางคณิตศาสตร์ เช่น การแกปั้ญหา  การใชภ้าษา 
เกี+ยวกบัคณิตศาสตร์ การคาํนวณ การเชื+อมโยงปัญหา การวเิคราะห์ การอา้งอิงไปใช ้และ 
การหย ั+งรู้ ส่วนการจะมีความรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์อะไรบา้งนั'น ส่วนหนึ+งขึ'นอยูก่บั 
ระดบัของผูเ้รียนความจาํเป็นในการใชง้าน  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ข้อเสนอแนะสําหรับการนําผลงานวจัิยไปใช้ 
 จากการศึกษาพบวา่ ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การให้
เหตุผล การสื+อสาร สื+อความหมาย  และการนาํเสนอ การเชื+อมโยง ความคิดริเริ+มสร้างสรรค ์ 
ส่งผลต่อความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้เชิงมโนทศัน์ ความรู้เชิงขั'นตอนหรือความรู้ 
เชิงกระบวนการ ดงันั'น ถา้ครู ผูป้กครอง และนกัเรียน มีส่วนในการช่วยส่งเสริมให้นกัเรียน 
มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที+ดีแลว้ จะทาํใหน้กัเรียนมีความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์ 
ดีขึ'นดว้ย 
 2.  ข้อเสนอแนะสําหรับการทําวจัิยครั4งต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์ของทกัษะกระบวนการคิดแบบต่าง ๆ หรือ 
เทคนิคการสอนแบบต่าง ๆ กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ เพื+อศึกษาค่าความสัมพนัธ์ของตวัแปร 
  2.2  ควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์ของทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบั 
ตวัแปรอื+น ๆ ที+มีส่วนเกี+ยวขอ้งในการพฒันาความคิด หรือความสามารถของผูเ้รียนให้สูงขึ'น 
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ที+ ศธ ๖๖๒๑/ ว ๙๙๗     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๕ พฤษภาคม ๒๕๕๘ 
 

เรื+อง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือเพื+อการวิจยั 
 

เรียน  นางสาวสิริกร โตสติ 
 

สิ+งที+ส่งมาดว้ย   เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเครื+องมือเพื+อการวิจยั จาํนวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวเกศริน กลูนรา นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิจยั วดัผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้าํวิทยานิพนธ์ เรื+อง  
“ความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหว่างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด” ในความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการ ขณะนี'อยูใ่นขั'นตอน 
การสร้างเครื+องมือเพื+อการวิจยั ในการนี'  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ชี+ยวชาญ 
ในเรื+องดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือ
เพื+อการวิจยัของนิสิตในครั' งนี'  
 

 จึงเรียนมาเพื+อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ+ง 
ว่าคงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี'  
 

                         ขอแสดงความนบัถือ 
           (ลงชื+อ)                  เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7  
                           (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7 ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 
                                 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

   ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต ์
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๑๐-๒๐๗๖  
โทรสาร   ๐-๓๘๓๙-๓๒๕๑ 
ผูว้ิจยัโทร. ๐๘-๙๙๓๒-๒๑๓๙ 
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(สาํเนา) 
ที+ ศธ ๖๖๒๑/ ว ๙๙๗     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๕ พฤษภาคม ๒๕๕๘ 
 

เรื+อง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือเพื+อการวิจยั 
 

เรียน  นายวิชา ครุปิติ 
 

สิ+งที+ส่งมาดว้ย   เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเครื+องมือเพื+อการวิจยั จาํนวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวเกศริน กลูนรา นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิจยั วดัผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้าํวิทยานิพนธ์ เรื+อง  
“ความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหว่างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด” ในความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการ ขณะนี'อยูใ่นขั'นตอน 
การสร้างเครื+องมือเพื+อการวิจยั ในการนี'  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ชี+ยวชาญ 
ในเรื+องดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือ
เพื+อการวิจยัของนิสิตในครั' งนี'  
 

 จึงเรียนมาเพื+อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ+ง 
ว่าคงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี'  
 

                         ขอแสดงความนบัถือ 
           (ลงชื+อ)                  เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7  
                           (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7 ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 
                                 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

   ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต ์
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๑๐-๒๐๗๖  
โทรสาร   ๐-๓๘๓๙-๓๒๕๑ 
ผูว้ิจยัโทร. ๐๘-๙๙๓๒-๒๑๓๙ 
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(สาํเนา) 
ที+ ศธ ๖๖๒๑/ ว ๙๙๗     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๕ พฤษภาคม ๒๕๕๘ 
 

เรื+อง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือเพื+อการวิจยั 
 

เรียน  ดร.อชัญา ศรีนาราง 
 

สิ+งที+ส่งมาดว้ย   เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเครื+องมือเพื+อการวิจยั จาํนวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวเกศริน กลูนรา นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิจยั วดัผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้าํวิทยานิพนธ์ เรื+อง  
“ความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหว่างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด” ในความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการ ขณะนี'อยูใ่นขั'นตอน 
การสร้างเครื+องมือเพื+อการวิจยั ในการนี'  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ชี+ยวชาญ 
ในเรื+องดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือ
เพื+อการวิจยัของนิสิตในครั' งนี'  
 

 จึงเรียนมาเพื+อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ+ง 
ว่าคงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี'  
 

                         ขอแสดงความนบัถือ 
           (ลงชื+อ)                  เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7  
                           (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7 ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 
                                 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

   ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต ์
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๑๐-๒๐๗๖  
โทรสาร   ๐-๓๘๓๙-๓๒๕๑ 
ผูว้ิจยัโทร. ๐๘-๙๙๓๒-๒๑๓๙ 
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(สาํเนา) 
ที+ ศธ ๖๖๒๑/ ว ๙๙๗     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๕ พฤษภาคม ๒๕๕๘ 
 

เรื+อง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือเพื+อการวิจยั 
 

เรียน  อาจารยอ์นนัตชยั แปดเจริญ 
 

สิ+งที+ส่งมาดว้ย   เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเครื+องมือเพื+อการวิจยั จาํนวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวเกศริน กลูนรา นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิจยั วดัผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้าํวิทยานิพนธ์ เรื+อง  
“ความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหว่างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด” ในความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการ ขณะนี'อยูใ่นขั'นตอน 
การสร้างเครื+องมือเพื+อการวิจยั ในการนี'  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ชี+ยวชาญ 
ในเรื+องดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือ
เพื+อการวิจยัของนิสิตในครั' งนี'  
 

 จึงเรียนมาเพื+อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ+ง 
ว่าคงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี'  
 

                         ขอแสดงความนบัถือ 
           (ลงชื+อ)                  เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7  
                           (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7 ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 
                                 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

   ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต ์
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๑๐-๒๐๗๖  
โทรสาร   ๐-๓๘๓๙-๓๒๕๑ 
ผูว้ิจยัโทร. ๐๘-๙๙๓๒-๒๑๓๙ 
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(สาํเนา) 
ที+ ศธ ๖๖๒๑/ ว ๙๙๗     คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี  ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๕ พฤษภาคม ๒๕๕๘ 
 

เรื+อง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือเพื+อการวิจยั 
 

เรียน  ดร.ชุตินนัท ์จนัทรเสนานนท ์
 

สิ+งที+ส่งมาดว้ย   เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเครื+องมือเพื+อการวิจยั จาํนวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวเกศริน กลูนรา นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิจยั วดัผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้าํวิทยานิพนธ์ เรื+อง  
“ความสัมพนัธ์คาโนนิคอลระหว่างทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั'นประถมศึกษาปีที+ 6 สังกดัสาํนกังานเขตพื'นที+การศึกษาประถมศึกษาตราด” ในความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมโภชน์ อเนกสุข ประธานกรรมการ ขณะนี'อยูใ่นขั'นตอน 
การสร้างเครื+องมือเพื+อการวิจยั ในการนี'  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ชี+ยวชาญ 
ในเรื+องดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเที+ยงตรงของเครื+องมือ
เพื+อการวิจยัของนิสิตในครั' งนี'  
 

 จึงเรียนมาเพื+อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ+ง 
ว่าคงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี'  
 

                         ขอแสดงความนบัถือ 
           (ลงชื+อ)                  เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7  
                           (ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัดิ7 ) 
         รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบติัการแทน 
                                 คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

   ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาประยกุต ์
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๑๐-๒๐๗๖  
โทรสาร   ๐-๓๘๓๙-๓๒๕๑ 
ผูว้ิจยัโทร. ๐๘-๙๙๓๒-๒๑๓๙ 
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ภาคผนวก  ค  
การวเิคราะห์คุณภาพเครื+องมือ 
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ตารางที+ 15  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที� 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี�ยวชาญ 

ผลรวม IOC การพจิารณา 
คนที� d คนที� e คนที� f คนที� g คนที� 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
5 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
8 0 1 1 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
9 1 0 1 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
11 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
13 1 1 1 1 0 4 0.8 คดัเลือกไว ้
14 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
15 1 1 1 0 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
16 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
17 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
18 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
19 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
20 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
21 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
22 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
23 1 1 1 1 0 4 0.8 คดัเลือกไว ้
24 0 1 0 1 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
25 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
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ตารางที+ C?  (ต่อ) 
 

ข้อที� 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี�ยวชาญ 

ผลรวม IOC การพจิารณา 
คนที� d คนที� e คนที� f คนที� g คนที� 5 

26 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
27 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
28 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
29 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
30 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
31 1 1 1 1 0 4 0.8 คดัเลือกไว ้
32 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
33 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
34 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
35 1 0 1 0 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
36 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
37 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
38 1 1 1 0 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
39 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
40 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
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ตารางที+ Cb  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้สอบทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที� 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี�ยวชาญ 

ผลรวม IOC การพจิารณา 
คนที� d คนที� e คนที� f คนที� g คนที� 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
5 0 1 1 0 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
7 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้

10 1 0 0 1 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
11 1 1 0 1 0 3 0.6 คดัเลือกไว ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
13 1 0 1 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
14 1 1 1 0 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
15 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
16 0 0 1 1 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
17 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
18 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
19 1 0 1 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
20 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
21 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
22 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
23 1 0 1 0 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
24 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
25 1 1 1 0 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
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ตารางที+ Cb  (ต่อ) 
 

ข้อที� 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี�ยวชาญ 

ผลรวม IOC การพจิารณา 
คนที� d คนที� e คนที� f คนที� g คนที� 5 

26 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
27 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
28 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
29 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
30 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
31 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
32 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
33 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
34 1 1 1 1 0 4 0.8 คดัเลือกไว ้
35 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
36 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
37 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
38 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
39 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
40 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
41 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
42 1 1 0 1 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
43 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
44 1 1 1 0 1 4 0.8 คดัเลือกไว ้
45 1 0 0 1 1 3 0.6 คดัเลือกไว ้
46 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
47 1 1 1 1 0 4 0.8 คดัเลือกไว ้
48 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
49 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
50 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
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ตารางที+ Cb  (ต่อ) 
 

ข้อที� 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี�ยวชาญ 

ผลรวม IOC การพจิารณา 
คนที� d คนที� e คนที� f คนที� g คนที� 5 

51 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
52 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
53 1 1 1 1 1 5 1.0 คดัเลือกไว ้
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ตารางที+ C�  ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของขอ้สอบความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 

ความรู้เชิงมโนทัศน์ ความรู้เชิงกระบวนการ 

ข้อที� p r ข้อที� p r 

1 1.00 0.00 1* 0.81 0.38 
2* 0.63 0.25 2* 0.63 0.75 
3* 0.50 0.25 3* 0.56 0.38 
4 0.00 0.00 4* 0.38 0.75 

5* 0.69 0.63 5* 0.56 0.88 
6* 0.69 0.38 6* 0.63 0.75 
7* 0.37 0.25 7* 0.44 0.88 
8* 0.69 0.63 8* 0.69 0.63 
9* 0.56 0.63 9* 0.56 0.88 

10* 0.38 0.50 10* 0.56 0.88 
11* 0.50 0.50 11* 0.69 0.63 
12 0.50 1.00 12* 0.56 0.63 
13 0.00 0.00 13 0.44 -0.13 

14* 0.31 0.25 14* 0.50 0.50 
15* 0.75 0.50 15 0.44 0.38 
16* 0.63 0.25 16* 0.63 0.75 
17* 0.63 0.75 17 0.50 1.00 
18* 0.63 0.25 18 0.56 0.13 
19* 0.50 0.75 19 0.31 0.38 
20 0.50 0.00 20* 0.38 0.75 

*ขอ้ที+เลือกไว ้
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ตารางที+ C�  ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของขอ้สอบทกัษะและกระบวนการทาง 
       คณิตศาสตร์ 
 

การแก้ปัญหา การให้เหตุผล 

ข้อที� p r ข้อที� p r 

1 0.94 0.13 1* 0.25 0.25 
2* 0.25 0.25 2* 0.63 0.25 
3 1.00 0.00 3* 0.63 0.75 

4* 0.25 0.25 4* 0.63 0.75 
5* 0.56 0.63 5 0.81 0.38 
6* 0.44 0.38 6* 0.50 0.25 
7 0.44 0.13 7* 0.38 0.50 

8* 0.56 0.88 8* 0.63 0.50 
9 0.50 0.00 9 0.19 0.38 

10 0.31 0.13 10 0.06 0.13 
11* 0.56 0.63 11 0.31 -0.13 
12 0.38 0.50 12 0.19 0.38 

13* 0.50 0.25 13 - - 
14* 0.44 0.38 14 - - 
15* 0.38 0.25 15 - - 

*ขอ้ที+เลือกไว ้
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ตารางที+ CA  ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของขอ้สอบทกัษะและกระบวนการทาง 
       คณิตศาสตร์ 
 

การสื�อสาร สื�อความหมาย และการนําเสนอ การเชื�อมโยง 

ข้อที� p r ข้อที� p r 

1 0.75 0.00 1* 0.56 0.63 
2* 0.56 0.63 2* 0.38 0.25 
3 0.00 0.00 3 0.44 0.13 

4* 0.75 0.50 4 0.19 0.13 
5* 0.50 0.25 5* 0.56 0.63 
6 0.38 0.00 6 0.13 0.00 

7* 0.50 0.75 7* 0.50 0.50 
8* 0.38 0.50 8* 0.63 0.25 
9* 0.31 0.38 9* 0.44 0.63 
10 - - 10* 0.63 0.25 

*ขอ้ที+เลือกไว ้
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ตารางที+ BD  ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของขอ้สอบทกัษะและกระบวนการทาง 
       คณิตศาสตร์ 
 

การคิดริเริ�มสร้างสรรค์ 

ข้อที� p r 

1* 0.61 0.23 
2* 0.45 0.55 
3* 0.51 0.73 
4* 0.69 0.48 

*ขอ้ที+เลือกไว ้
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบที+ใชใ้นการวิจยั
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แบบวดัความรู้ทางคณติศาสตร์ 

 
คําชี4แจง 

1. แบบทดสอบฉบบันี' มีจุดมุ่งหมายเพื+อศึกษาเกี+ยวกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   
ผลการสอบจะไม่มีผลต่อคะแนนกลุ่มสาระการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ แต่อยา่งใด 

2. แบบทดสอบฉบบันี' เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน  40 ขอ้  CB หนา้  
ใชเ้วลาในการทาํ 90  นาที 

3. ใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบในกระดาษคาํตอบที+แจกใหเ้ท่านั'น 
4. ในการตอบใหเ้ลือกคาํตอบที+ถูกตอ้งที+สุดเพียงขอ้เดียว แลว้ทาํเครื+องหมายกากบาท (�)  
       ลงใน  � ของกระดาษคาํตอบ ให้ตรงกบัตวัเลือกที+ตอ้งการ เช่น ตอ้งการเลือกขอ้  ก  
       ใหท้าํดงันี'  
 

ข้อ ก ข ค ง 

i �    
 

ถา้ตอ้งการเปลี+ยนคาํตอบจากขอ้ ก เป็น ขอ้ ค ใหท้าํดงันี'  
 

ข้อ ก ข ค ง 

i �  �  
 

5. สามารถขีดเขียนหรือทดเลขใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันี' ได ้ 
6. ใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบใหค้รบทุกขอ้ 
7. เมื+อทาํขอ้สอบเสร็จแลว้ หรือหมดเวลา ใหส่้งกระดาษคาํตอบพร้อมแบบทดสอบ 
       ใหผู้ค้วบคุมหอ้งสอบ 
8. โปรดกรอกขอ้มูลต่างๆ ลงในช่องส่วนบนของกระดาษคาํตอบใหค้รบถว้น 
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แบบวดัความรู้ทางคณติศาสตร์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  สาระการเรียนการวดั    ระดบัชั'นประถมศึกษาปีที+  b 

 
C.  ขอ้ใดเป็นทิศหลกัทั'งหมด 

ก.  ทิศใต ้,  ทิศตะวนัตก ,  ทิศเหนือ ,  ทิศตะวนัออก     
ข.  ทิศใต ้,  ทิศตะวนัตก ,  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ,  ทิศเหนือ    
ค.  ทิศใต ้,  ทิศเหนือ ,  ทิศตะวนัตกเฉียงใต ้,  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ      
ง.  ทิศใต ้,  ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ,  ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้,  ทิศเหนือ 

2.  จากรูปขอ้ใดกล่าว  ถูกต้อง 
   
 

 
 
ก.         อยูท่างทิศใตข้อง  
ข.          อยูท่างทิศตะวนัออกของ   
ค.          อยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงใตข้อง          
ง.          อยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของ  

3.  ลูกปลาขี+รถจกัรยานจากบา้นไปทิศตะวนัออก�DD เมตร แลว้เลี'ยวขวาไปทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ 
     ?DD เมตร เลี'ยวซา้ยไปทิศใตอี้ก C?D เมตร เลี'ยวไปทางทิศตะวนัออก �DD เมตร แลว้เลี'ยวไป 
     ทางทิศเหนืออีก CDD เมตร จึงถึงบา้นเพื+อน แสดงวา่บา้นเพื+อนอยูท่างทิศใดของบา้นลูกปลา 

ก.  ทิศใต ้
ข.  ทิศตะวนัตกเฉียงใต ้   
ค. ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้
ง. ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

@.  ควรเขียนเป็นแผนผงัชนิดใดโดยสังเขป 
ก. แผนผงัสนามเด็กเล่น 
ข. แผนผงัที+นั+งสอบ 
ค. แผนผงัจงัหวดั 
ง. แผนผงัถนน 
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5.  จากแผนผงั  และมาตราส่วนที+กาํหนดขอ้ใดสรุปไม่ถูกตอ้ง  

  
ก.  ความยาวจริง  C  เซนติเมตร   แทนความยาวในแผนผงั  CDD  เมตร   
ข.  ความยาวจริง  �DD  เซนติเมตร   แทนความยาวในแผนผงั  �  เซนติเมตร   
ค.  ความยาวจริง  BDD  เซนติเมตร   แทนความยาวในแผนผงั  B  เซนติเมตร   
ง.  ความยาวจริง  CDD  เซนติเมตร   แทนความยาวในแผนผงั  C  เซนติเมตร  

b.  บา้นอยูท่างทิศตะวนัตกของโรงเรียน C กม.สถานีอนามยัอยูท่างทิศใตข้องโรงเรียน � กม.  
     ตลาดอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของสถานีอนามยั B กม. เขียนแผนผงัไดอ้ยา่งไร  
     (มาตราส่วน C เซนติเมตร: C กิโลเมตร) 
 ก.       ข.       
 
 
 

 
 

ค.     ง.   
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�.  จากแผนผงัขอ้ใดถูกต้อง        
 ก.  ตลาดอยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของโรงเรียน เป็นระยะทาง 300  เมตร 

ข.  บา้นของจอยอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของตลาด และอยูห่่างตลาด 150  เมตร 
ค.  วดัอยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของตลาด  และอยูห่่างตลาด 200 เมตร  
ง.  โรงเรียนอยูท่างทิศเหนือของวดั  และอยูห่่างวดั 100 เมตร 

�.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  รูปสี+ เหลี+ยมจตุัรัสมีเส้นทแยงมุมยาวไม่เท่ากนั 
ข.  รูปสี+ เหลี+ยมผนืผา้มีเส้นทแยงมุมตดักนัเป็นมุมฉาก 
ค.  รูปสี+ เหลี+ยมดา้นขนานมีเส้นทแยงมุมไม่แบ่งครึ+ งซึ+ งกนัและกนั 
ง.  รูปสี+ เหลี+ยมขนมเปียกปูนมีเส้นทแยงมุมแต่ละเส้นแบ่งรูปสี+เหลี+ยมเป็นรูป 
     สามเหลี+ยมขนาดเท่ากนัสองรูป 

A.  สี+ เหลี+ยมรูปหนึ+งมีดา้นเท่ากนั B  ดา้นประชิดกนั B คู่ ขอ้ใดต่อไปนี' คือพื'นที+ของสี+เหลี+ยมรูปนี'  

ก.  

ข.  

ค.  

ง.  
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CD.  รูปสี+ เหลี+ยมจตุัรัสกบัรูปสี+เหลี+ยมรูปวา่วเหมือนกนัในขอ้ใด 
   รูปสี+ เหลี+ยมจตุัรัส       รูปสี+ เหลี+ยมรูปวา่ว 

   
 

ก. มีดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั 
ข. มีมุมทุกมุมเป็นมุมฉาก 
ค. เส้นทแยงมุมยาวเท่ากนั 
ง. หาพื'นที+โดยใหสู้ตรเดียวกนั 

CC.  ขอ้ใดคือสูตรการหาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยม ดงัรูป 

 
ก.  

ข.  

ค.  

ง.  

CB.  ขอ้ใดคือสูตรการหาพื'นที+ของรูปสี+เหลี+ยม ดงัรูป 

   
ก.  

ข.  
ค.  

ง.  
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C�.  สามเหลี+ยมทุกรูป ดงัรูปเป็นสามเหลี+ยมมุมฉากที+เท่ากนัทุกประการถา้ดา้นประกอบมุมฉากยาว 
       เท่ากนั แลว้ขอ้ใดต่อไปนี'กล่าวถูกต้อง 

 
ก.  พื'นที+ ADFB มีค่าไม่เท่ากบัพื'นที+ DEHG รวมกบั GJIF 
ข.  ABFD , DEHG และFGJI ไม่เป็นสี+เหลี+ยมจตุัรัส 
ค.  พื'นที+ CDGF, DEHG และFGJI รวมกนัเท่ากบั B เท่า ของพื'นที+ ABFD 
ง.  พื'นที+ADFB , DEHG และFGJI รวมกนัเท่ากบั � เท่า ของพื'นที+ �DFG 

C@.  
    - รูปสี+ เหลี+ยม A มีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั มีมุมทุกมุมมีขนาด 90 องศา 
    - รูปสี+ เหลี+ยม B มีดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั มีมุมทุกมุมมีขนาด 90 องศา 
    - รูปสี+ เหลี+ยม C มีดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนัและดา้นตรงขา้มขนาน มุมตรงขา้มขนาดเท่ากนั 
    - รูปสี+ เหลี+ยม D มีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนัและขนานกนั มุมตรงขา้มขนาดเท่ากนั 

 
จากขอ้มูลขอ้ใดกล่าว ไม่ถูกต้อง   
ก. รูปสี+ เหลี+ยม A หาพื'นที+ไดจ้าก  
ข. รูปสี+ เหลี+ยม B หาพื'นที+ไดจ้าก  
ค. รูปสี+ เหลี+ยม C หาพื'นที+ไดจ้าก  
ง. รูปสี+ เหลี+ยม D หาพื'นที+ไดจ้าก  

C?.  รูปวงกลมวงหนึ+ง  ถา้เพิ+มรัศมีเป็นสองเท่า  พื'นที+จะเพิ+มขึ'นเป็นกี+เท่าของพื'นที+เดิม  
 ก.  B   เท่า    

ข.  @   เท่า      
ค.  b   เท่า 
ง.  �   เท่า 
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Cb.  ขอ้ใดกล่าว ถูกต้อง 
ก.  ในการหาพื'นที+ของรูปวงกลมหาไดจ้าก   
ข.  ในการหาความยาวรอบรูปของวงกลมหาไดจ้าก      
ค.  ในการหาความยาวรอบรูปของวงกลมหาไดจ้าก      
ง.  ในการหาพื'นที+ของรูปวงกลมถา้เส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั C@ ค่าของ  คือ C@ 

C�.  จากภาพขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 

CA B

 
 

ก.  วงกลม A มีพื'นที+มากที+สุด 
ข.  วงกลม B มีพื'นที+มากที+สุด 
ค.  วงกลม C มีพื'นที+มากที+สุด   
ง.  วงกลม A B และ C มีพื'นที+เท่ากนั 

C�.  ค่าของ  มีความหมายตรงกบัขอ้ใด 

ก.   

 

ข.   

  

ค.   

    

ง.   
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จากข้อมูลใช้ตอบคําถามข้อ dj-ei  
- รูปวงกลม A มีรัศมียาว B� ซม. 
- รูปวงกลม B มีเส้นผา่นศูนยก์ลางยาว B� ซม. 
- รูปวงกลม C มีรัศมียาวครึ+ งเมตร 
- รูปวงกลม D มีเส้นผา่นศูนยก์ลางยาวครึ+ งเมตร 

CA.  จากขอ้มูลรูปวงกลมใด เมื+อเคลื+อนที+ครบ C รอบ จะไดร้ะยะทางมากที+สุด 
ก.  รูปวงกลม A 
ข.  รูปวงกลม B    
ค.  รูปวงกลม C    
ง.  รูปวงกลม D 

BD.  จากขอ้มูลดา้นบนขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  รูปวงกลม A และรูปวงกลม B มีพื'นที+เท่ากนั 
ข.  รูปวงกลม C และรูปวงกลม D มีพื'นที+เท่ากนั   
ค.  รูปวงกลม A มีพื'นที+นอ้ยกวา่รูปวงกลม D    
ง.  รูปวงกลม C มีพื'นที+มากที+สุด 

BC.  สนามฟุตบอลรูปสี+เหลี+ยมผนืผา้ กวา้ง CDD เมตร ยาว 150 เมตร มีพื'นที+เท่าใด 
ก.  50 ตารางเมตร  
ข.  B?D  ตารางเมตร   
ค.  ?DD  ตารางเมตร  
ง.  15,000 ตารางเมตร 

BB.  สี+ เหลี+ยมในขอ้ใดมีพื'นที+เท่ากบัสี+ เหลี+ยมคางหมูสูง CB เซนติเมตร ความยาวของดา้นคู่ขนาน   
       คือ @, ? เซนติเมตร 

ก.  สี+ เหลี+ยมขนมเปียกปูนสูง ? เซนติเมตรความยาวฐาน C� เซนติเมตร  
ข.  สี+ เหลี+ยมรูปวา่วมีเส้นทแยงมุมยาว CB, C� เซนติเมตร    
ค.  สี+ เหลี+ยมดา้นขนานสูง � เซนติเมตรความยาวฐาน � เซนติเมตร  
ง.  สี+ เหลี+ยมผนืผา้กวา้ง b เซนติเมตร ยาว A เซนติเมตร 

 
 
 
 



146 

B�.  สนามหญา้แห่งหนึ+งเป็นรูปสี+เหลี+ยมดา้นขนาน มีความยาวดา้นคู่ขนานเป็น ? เมตร และ  
       � เมตร ตอ้งการใชล้วดหนามลอ้มรอบสนาม B รอบ จะตอ้งใชล้วดหนามยาวเท่าไร  

ก.  C�  เมตร 
ข.  Bb  เมตร      
ค.  ?B  เมตร       
ง.  �D  เมตร 

B@.  จากภาพรูปวงกลมมีพื'นที+เท่ากบัเท่าใด 
 

 
 
 

 

ก.  �D�   ตารางเซนติเมตร      
ข.  C?@   ตารางเซนติเมตร     
ค.  ��     ตารางเซนติเมตร       
ง.  @@  ตารางเซนติเมตร  

B?.  สนามรูปวงกลมแห่งหนึ+งวดัขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางได ้CD เมตร ถา้นกักีฬาวิ+งรอบสนาม 
       ? รอบ จะวิ+งไดร้ะยะทางประมาณเท่าไร (กาํหนดให ้ )  

ก.  �AB.?   เมตร 
ข.  C?�     เมตร 
ค.  ��.?    เมตร 
ง.  �C.@    เมตร 

26.  กาํหนดรูปดงันี'  
 

 
 

       ขอ้ใดคือพื'นที+ของครึ+ งวงกลมรัศมี � หน่วย  
ก.  C?@ ตารางหน่วย     
ข.  �� ตารางหน่วย      
ค.  @@ ตารางหน่วย         
ง.  22 ตารางหน่วย  
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B�.  จากรูป ส่วนที+แรเงามีพื'นที+เท่าไร 
 

 
 
 
 

ก.  ?b ตารางเซนติเมตร     
ข.  A� ตารางเซนติเมตร      
ค.  C?@ ตารางเซนติเมตร       
ง.  616 ตารางเซนติเมตร  

B�.  ขอ้ใดคือปริมาตรของกล่องที+มีความกวา้ง  A เซนติเมตร ความยาว CD เซนติเมตร ความสูง  
       @ เซนติเมตร 

ก.  Cb� ลูกบาศกเ์ซนติเมตร      
ข.  B@D ลูกบาศกเ์ซนติเมตร      
ค.  ��b ลูกบาศกเ์ซนติเมตร       
ง.  360 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

BA.  บ่อนํ'าทรงสี+เหลี+ยมมุมฉากใบหนึ+ง กวา้ง @ เมตร ยาว ? เมตร ลึก � เมตร ถา้ใส่นํ'าเต็มบ่อพอดี   
       อยากทราบวา่บ่อนํ'านี' มีความจุเท่าไร 

ก.  CbD  ลูกบาศกเ์มตร      
ข.  @D  ลูกบาศกเ์มตร      
ค.  B?  ลูกบาศกเ์มตร       
ง.  17  ลูกบาศกเ์มตร 

�D.  แทง็กน์ํ'าทรงสี+เหลี+ยมมุมฉากใบหนึ+ง กวา้ง @ เมตร ยาว ? เมตร ใส่นํ'าลงไป C@D ลูกบาศกเ์มตร  
       จะไดน้ํ'าเตม็แทง็กพ์อดี อยากทราบวา่แทง็กใ์บนี' สูงเท่าไร 

ก.  b  เมตร      
ข.  �  เมตร      
ค.  �  เมตร       
ง.  9  เมตร 
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�C.  ขอ้ใดคือปริมาตรของกล่องที+มีรูปคลี+ดงัรูป กาํหนดความยาวเป็นเซนติเมตร 

 
ก.  Cb� ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ข.  B@D ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ค.  ��b ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ง.  360 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

�B.  กล่องทรงสี+เหลี+ยมมุมฉากกวา้ง ? เซนติเมตร ยาว � เซนติเมตร สูง CB เซนติเมตรใชต้วง 
       นํ'าตาลทรายใส่โถรูปทรงกระบอกลูกหนึ+ง ตอ้งตวง BC กล่อง จึงจะเตม็พอดีโถใบนี' มีความจุเท่าไร 

ก.  B?  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ข.  @�D  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ค.  C,D�D  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ง.  10,080  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

��.  แท่งโลหะทรงสี+เหลี+ยมมุมฉากแท่งหนึ+งกวา้ง B เซนติเมตร ยาว � เซนติเมตร หนา C.?         
       เซนติเมตร เมื+อนาํไปชั+งมีนํ'าหนกั �@B กรัม อยากทราบวา่โลหะ C ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
       จะหนกักี+กรัม 

ก.  �b  กรัม 
ข.  ��  กรัม 
ค.  ��  กรัม 
ง.  39  กรัม 

�@.  กล่องนมทรงสี+เหลี+ยมมุมฉาก มีขนาดกวา้ง b เซนติเมตร ยาว CB เซนติเมตร สูง CD เซนติเมตร   
       นาํไปบรรจุลงในกล่องกระดาษแขง็ทรงสี+เหลี+ยมมุมฉากใบใหญ่ซึ+งกวา้ง CB เซนติเมตร ยาว  
       �D เซนติเมตร สูง BD เซนติเมตร  จะบรรจุนมไดกี้+กล่อง 

ก.  CD กล่อง 
ข.  B@ กล่อง 
ค.  �D กล่อง 
ง.  @� กล่อง 
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�?.  ในการเขียนแผนผงัแสดงเส้นทางการเดินทางถา้จุดเริ+มตน้อยูท่างทิศตะวนัออกของแผนผงั 
        ถา้ตอ้งการไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใตต้อ้งวดัขนาดของมุมกี+องศา   

ก.  @?  องศา 
ข.  AD  องศา 

 ค.  135 องศา 
ง.  C�D  องศา 

�b.  สนามกีฬารูปสี+เหลี+ยมผนืผา้กวา้ง  AD เมตร ยาว C�? เมตร ตอ้งการเขียนแผนผงัให้สนามกีฬา 
        กวา้ง b เซนติเมตร ยาว A เซนติเมตร แผนผงันี' ใชม้าตราส่วนเท่าไร  
 ก.  C เซนติเมตร: CD เมตร  

ข.  C เซนติเมตร: C? เมตร 
ค.  C เซนติเมตร: BD เมตร  
ง.  C เซนติเมตร: B? เมตร 

พจิารณาแผนผังของชุมชนต่อไปนี4 แล้วตอบคําถามข้อ fk-fl  
 

 
 
 
 
 

 

��.  ระยะทางบา้นโตง้ผา่นตลาดไปถึงธนาคารเป็นระยะทางเท่าไร 
ก.  BDD เซนติเมตร 
ข.  B,DDD เซนติเมตร 
ค.  BDD  เมตร  
ง.  B,DDD เมตร 

��.  ระยะทางบา้นโตง้ผา่นตลาดไปถึงธนาคาร กบัระยะทางจากบา้นแดงผา่นที+วา่การอาํเภอไป 
       ธนาคารต่างกนัเท่าไร 

ก.  BDD เซนติเมตร 
ข.  C,DDD เซนติเมตร 
ค.  BDD  เมตร  
ง.  C,DDD เมตร 
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จากแผนผงัจงตอบคําถามข้อ fj-gi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�A.  ปรีดาเดินทางไปโรงเรียนโดยผา่นร้านคา้ เป็นระยะทางเท่าไร 

ก.   b?D   เซนติเมตร 
ข.   �DD   เซนติเมตร 
ค.   b?D   เมตร 
ง.   �DD   เมตร 

@D.  ปรีดาเดินทางไป-กลบัจากบา้นไปโรงเรียนคนละทางเป็นระยะทางเท่าไร 
ก.   C,�DD  เซนติเมตร 
ข.   C,�DD  เมตร 
ค.   C,�?D  เซนติเมตร 

        ง.   C,�?D  เมตร     
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แบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
 
คําชี4แจง 

1. แบบทดสอบฉบบันี' มีจุดมุ่งหมายเพื+อศึกษาเกี+ยวกบัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียน  ผลการสอบจะไม่มีผลต่อคะแนนกลุ่มสาระการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์  
แต่อยา่งใด 

2. แบบทดสอบฉบบันี' เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน  46 ขอ้ และขอ้สอบ
อตันยัแบบเขียนตอบจาํนวน @ ขอ้  C@  หนา้  
ใชเ้วลาในการทาํ 90  นาที 

3. ใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบในกระดาษคาํตอบที+แจกใหเ้ท่านั'น 
4. ในการตอบขอ้สอบแบบปรนยัใหเ้ลือกคาํตอบที+ถูกตอ้งที+สุดเพียงขอ้เดียว แลว้ทาํ 
       เครื+องหมายกากบาท   (�)  ลงใน  � ของกระดาษคาํตอบ ให้ตรงกบัตวัเลือกที+ตอ้งการ  
       เช่น ตอ้งการเลือกขอ้  ก ใหท้าํดงันี'  
 

ข้อ ก ข ค ง 

i �    
 

ถา้ตอ้งการเปลี+ยนคาํตอบจากขอ้ ก เป็น ขอ้ ค ใหท้าํดงันี'  
 

ข้อ ก ข ค ง 

i �  �  
 

5. ในการตอบขอ้สอบแบบอตันยัใหเ้ขียนคาํตอบลงในกระดาษคาํตอบใหช้ดัเจน  
6. สามารถขีดเขียนหรือทดเลขใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันี' ได ้ 
7. ใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบใหค้รบทุกขอ้ 
8. เมื+อทาํขอ้สอบเสร็จแลว้หรือหมดเวลาใหส่้งกระดาษคาํตอบพร้อมแบบทดสอบให้ 
       ผูค้วบคุมหอ้งสอบ 
9. โปรดกรอกขอ้มูลต่าง ๆ ลงในช่องส่วนบนของกระดาษคาํตอบใหค้รบถว้น 



152 

แบบวดัแบบวดัทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์        ระดบัชั'นประถมศึกษาปีที+  b 

 
C.  เก่งซื'อหนงัสือการ์ตูนสารคดีเล่มละ  b?.?D บาท จาํนวน � เล่ม ซื'อหนงัสือแบบเรียนเล่มละ  
     @?.�? บาท จาํนวน B เล่ม และหนงัสือนิยายเล่มละ C? บาท จาํนวน � เล่ม เก่งตอ้งจ่ายเงินเท่าใด  
     จากโจทย ์สิ+งที+โจทยถ์ามคืออะไร  

ก.  ราคาหนงัการ์ตูนสารคดี 
        ข.  ราคาหนงัสือแบบเรียน 
        ค.  ราคาหนงัสือนิยาย  
        ง.   ราคาหนงัสือทั'งหมด 
2.  นํ'าส้มขวดหนึ+ง  มีนํ'าตาลผสมอยู ่ 6% ถา้ขวดนี' มีนํ'าส้มหนกั  300 กรัม จงหาวา่นํ'าส้มขวดนี'  
     จะมีนํ'าตาลผสมอยูกี่+กรัม  
    จากโจทย ์สิ+งที+โจทยก์าํหนดคือขอ้ใด 
        ก.  นํ'าหนกัของขวด 
        ข.  นํ'าหนกัของนํ'าในขวด 
        ค.  นํ'าหนกัของนํ'าตาลในขวด 
        ง.   นํ'าหนกัของนํ'าส้มในขวด 
3.  ทบัทิมมีเงิน  A บาท ชมพูมี่เงินเป็นสามเท่าของทบัทิม ทบัทิมมีเงินกี+บาท 
     จากโจทย ์เขียนความสัมพนัธ์ไดอ้ยา่งไร 
        ก.  A  3 

ข.  A  3 
        ค.  A  3 
        ง.   A  3 
4.  สมพลสอบวชิาคณิตศาสตร์ไดค้ะแนน  74  คะแนน  สอบวชิาภาษาไทยไดค้ะแนน นอ้ยกวา่ 
     วชิาคณิตศาสตร์ 6  คะแนน สมพลสอบวชิาภาษาไทยไดกี้+คะแนน 
     จากโจทย ์ถา้กาํหนดใหค้ะแนนวชิาภาษาไทยเป็น T จะเขียนเป็นสมการไดอ้ยา่ง 
        ก.   
     ข.   
        ค.   
        ง.    
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5.  ผลบวกระหวา่งจาํนวนหนึ+งกบั BC เมื+อนาํมาหารดว้ย A แลว้เท่ากบั CB จาํนวนนั'นคือขอ้ใด 
     จากโจทย ์ถา้กาํหนดให้จาํนวนนั'นเป็น N จะเขียนเป็นสมการไดอ้ยา่งไร 
        ก.    
        ข.   
        ค.    
        ง.    
6.  การแกส้มการ  7  x  ก  =  21 ใชส้มบติัในขอ้ใดและคาํตอบของสมการเป็นเท่าใด 
       ก.  สมบติัการเท่ากนัเกี+ยวกบัการบวก คาํตอบของสมการเท่ากบั 14 
        ข.  สมบติัการเท่ากนัเกี+ยวกบัการลบคาํ ตอบของสมการเท่ากบั 14 
        ค.  สมบติัการเท่ากนัเกี+ยวกบัการคูณ คาํตอบของสมการเท่ากบั 7 
        ง. สมบติัการเท่ากนัเกี+ยวกบัการหาร คาํตอบของสมการเท่ากบั 3 
7.  เชือกสามเส้นยาวเส้นละ 6 เมตร 8 เมตร และ 10 เมตร ตอ้งการตดัเป็นท่อน ๆ ยาวเท่ากนัจะได ้
     ท่อนยาวที+สุดเท่าไร  โดยไม่เหลือเศษ 
     จากโจทย ์ใชว้ธีิการใดในการแกโ้จทยปั์ญหาเพื+อหาคาํตอบ 
       ก.  หา ห.ร.ม. ของ 6, 8 และ 10  
        ข.  หา ค.ร.น. ของ 6, 8 และ 10  
        ค.  หาตวัประกอบ ของ 6, 8 และ 10 
        ง.   แยกตวัประกอบ ของ 6, 8 และ 10 
7.  A  =  47  เป็นคาํตอบของสมการในขอ้ใด 

       ก.  A  ÷  b  = 7 
        ข.  99 – A   = ?� 
        ค.  A + ?�  = CDD 

        ง.   @ × A   = B�? 
8.  ขอ้ใดถูกตอ้ง 
        ก.  514  +  (�BC - CCb)  =  (?C@ - �BC) + CCb 

        ข.  �b�  ×  512  =  512 + 367 

        ค.  @?�  ×  (�bB × @b)  =  (@?� × �bB)  ×  @b 

        ง.   @?�  ×  (�bB × @b)  =  (@?� × �bB)  +  @b 
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9.  สมชายมีเงิน ?DD บาท ซื'อเสื'อกลา้มตวัละ ?A บาท จาํนวน N ตวั นอ้งฟ้าเหลือเงินอยู ่Bb@ บาท   
     เขียนสมการหาจาํนวนเสื'อที+สมชายซื'อไดต้รงกบัขอ้ใดต่อไปนี'  

        ก.   

       ข.   

        ค.   

        ง.    
10.   
 
 
         
 
 
 

      จากรูปถา้มุมที+ 1 มีขนาด 110 องศา เส้นตรง กข ขนานกบั เส้นตรง คง มุมที+ 2 ควรเป็นเท่าใด 
        ก.  180 องศา 
        ข.  110 องศา 
        ค.  70  องศา 
       ง.   ไม่สามารถหาคาํตอบได ้
11.  กล่องใบหนึ+งมีลูกปิงปองสีขาวจาํนวน 3 ลูก สีส้มจาํนวน 2 ลูก และสีดาํจาํนวน 1 ลูก แลว้สุ่ม 
       หยบิ 1 ครั' ง จาํนวน 1 ลูก เหตุการณ์ใดที+ไม่เกิดขึ'นอยา่งแน่นอน 
       ก.  หยบิแลว้ไดลู้กปิงปองสีขาว 
        ข.  หยบิแลว้ไดลู้กปิงปองสีส้ม 
        ค.  หยบิแลว้ไดลู้กปิงปองสีดาํ 
        ง.  หยบิแลว้ไดลู้กปิงปองสีแดง 
12.  พอ่มีเงิน 200 บาท แบ่งใหลู้ก   ของเงินที+พ่อมีอยู ่ลูกจะไดเ้งินจากพอ่กี+บาท 
       จากโจทย ์ขอ้ใดเป็นขั'นตอนแรกในการแกปั้ญหาที+ถูกตอ้ง 
        ก.  หาสี+ เท่าของเงินที+พ่อมีอยู ่ 
        ข.  แบ่งเงินของพอ่ ออกเป็น 2 ส่วนเท่ากนั  
        ค.  แบ่งเงินของพอ่ ออกเป็น 3 ส่วนเท่ากนั  
        ง.  แบ่งเงินของพอ่ ออกเป็น 4 ส่วนเท่ากนั 

. 

. 

ค    

ข  

. 

. 

ง    

 ก 

2 

   1    4 

3 
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13.  แม่คา้ซื'อขนมมา 1 กล่อง ราคา 120 บาท มีจาํนวน 30 ห่อ แม่คา้แบ่งขายขนมห่อละ 5 บาท  
       จะไดก้าํไรห่อละกี+บาท 
       จากโจทย ์ขอ้ใดเป็นขั'นตอนการคิดกาํไร 
        ก.  นาํ 5 บาท คูณ 30  ห่อ แลว้ลบดว้ย 120 บาท   
        ข.  นาํ  120  บาท ลบดว้ย 5 บาท คูณ 30  ห่อ 
        ค.  นาํ 120  บาท หารดว้ย 30 ห่อ แลว้นาํไปลบออกจาก 5 บาท  
        ง.  นาํ 120  บาท หารดว้ย 30 ห่อ แลว้นาํไปลบออกจาก 30 ห่อ หารดว้ย 5 บาท 
14.  จาก  15 – a = 10  จงหาค่า  a  
       จากโจทย ์ขอ้ใดเป็นการตรวจคาํตอบที+ถูกตอ้ง 
        ก.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าคูณกบั 10 มีค่าเท่ากบั  15 
        ข.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าลบกบั 15 มีค่าเท่ากบั 10 
        ค.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าหารกบั 15 มีค่าเท่ากบั 10 
        ง.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าบวกกบั 15 มีค่าเท่ากบั 10 
15.  สมุด 3 เล่ม ราคา 24.75 บาท สมุด 1 เล่มราคาเท่าใด 
        ก.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าคูณกบั 3 มีค่าเท่ากบั  24.75 
        ข.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าหารกบั 3 มีค่าเท่ากบั  24.75 
        ค.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าบวกกบั 3 มีค่าเท่ากบั  24.75 
        ง.  นาํผลลพัธ์ที+ไดม้าลบกบั 3 มีค่าเท่ากบั  24.75 
16.  การแยกตวัประกอบของ 60 คือ 3 x 4 x 5 ใช่หรือไม่ เพราะเหตุใด 
        ก.  ใช่ เพราะเป็นการคูณกนัของจาํนวนเฉพาะ 
        ข.  ใช่ เพราะเมื+อหาผลคูณแลว้มีค่าเท่ากบั  bD        
        ค.  ไม่ใช่ เพราะมีบางจาํนวนที+ไม่ใช่จาํนวนเฉพาะคูณอยูด่ว้ย 
        ง.  ไม่ใช่ เพราะการแยกตวัประกอบเป็นการหาจาํนวน ที+หาร bD ไดล้งตวั คือ C, �, ?,  
                   b, CD, bD 
17.  การขายของลดราคาคลา้ยกบัการขายของขาดทุนใช่หรือไม่เพราะเหตุใด 
       ก.  ใช่ เพราะการขายของลดราคาเป็นการขายของตํ+ากวา่ราคาทุน 
        ข.  ใช่ เพราะการขายของลดราคาเป็นการขายของตํ+ากวา่ราคาที+ติดไว ้
        ค.  ไม่ใช่ เพราะการขายของลดราคาร้านคา้ยงัไดก้าํไร 
        ง.  ไม่ใช่ เพราะการขายของลดราคาขายของตํ+ากวา่ราคาทุน 
 



156 

18.  พิจารณาแบบรูปตวัเลขที+กาํหนดใหแ้ลว้หาตวัเลขในลาํดบัถดัไป  2, 3, 6, 11, 18, ? 
         ก.  21 

ข.  23 
        ค.  25 
        ง.   27  
19.  การวางไมจิ้'มฟัน เป็นดงัรูป  
 

               (5) 
       รูปที+ 5 ตอ้งใชไ้มจิ้'มฟันกี+อนั 
        ก.  12 อนั 
        ข.  14 อนั 
        ค.  15 อนั 
       ง.  18 อนั 
20.  “ถา้ฉนัเรียนฉนัก็รู้” ถา้ฉนัไม่รู้ก็ หมายความวา่ 
       ก.  ฉนัไม่อยากเรียน 
       ข.  ฉนัไม่ไดเ้รียน 
       ค.  ฉนัไดเ้รียน 
       ง.  ฉนัลืมแลว้ 
21.  2 × (5 + 7) = (2 × 5) + (2 × )  ค่าของ  คือ 7 ใช่หรือไม่ เพราะเหตุใด 
      ก.  ไม่ใช่ เพราะผลคูณในวงเล็บมีค่าไม่เท่ากนั 
       ข.  ไม่ใช่ เพราะผลลพัธ์ทางดา้นซา้ยมีค่านอ้ยกวา่ผลลพัธ์ทางดา้นขวา 
       ค.  ใช่ เพราะใชส้มบติัการแจกแจงผลลพัธ์ที+ไดจึ้งมีค่าเท่ากนั 
       ง.  ใช่ เพราะใชส้มบติัการเปลี+ยนหมู่การคูณ ผลลพัธ์ที+ไดจึ้งมีค่าเท่ากนั 

22.    เป็นคาํตอบของ    ใช่หรือไม่เพราะเหตุใด 

        ก.  ไม่ใช่ เพราะการบวกเศษส่วนตอ้งทาํตวัส่วนให้เท่ากนั 
         ข.  ไม่ใช่ เพราะการบวกเศษส่วนตอ้งทาํตวัเศษใหเ้ท่ากนั 
         ค.  ใช่ เพราะการบวกจาํนวนจะนาํตวัเลขมาบวกกนัไดเ้ลย 
         ง.  ใช่ เพราะการบวกเศษส่วนตอ้งนาํตวัเศษบวกตวัเศษ ตวัส่วนบวกตวัส่วน 
 

……………………. 
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23.   3.739 มีค่ามากกวา่ 3.74 ใช่หรือไม่ เพราะเหตุใด 
        ก.  ไม่ใช่ เพราะทศนิยมตาํแหน่งที+สองมีค่านอ้ยกวา่ 
        ข.  ไม่ใช่ เพราะเมื+อทาํเป็นทศนิยมสองตาํแหน่งจะมีค่านอ้ยกวา่ 
         ค.  ใช่ เพราะเปรียบเทียบจากตวัเลขทา้ยสุดของทศนิยม 
         ง.  ใช่ เพราะมีจาํนวนตาํแหน่งทศนิยมมากกวา่ 
24.  พื'นหอ้งบา้นคุณยายมีขนาด 20 ฟุต x 15 ฟุต ถา้ราคาปูพื'นกระเบื'องตารางเมตรละ 18 บาท  
       อยากทราบวา่ยายตอ้งจ่ายเงินกี+บาทเป็นค่าปูพื'นกระเบื'อง 
      ก.  หาผลคูณระหวา่ง พื'นที+ของหอ้งกบัราคากระเบื'อง 
      ข.  หาผลคูณระหวา่ง ความยาวของห้องกบัราคากระเบื'อง 
       ค.  หาผลคูณระหวา่ง ความกวา้งของห้องกบัราคากระเบื'อง 
       ง.  (ผลคูณระหวา่งความยาวของหอ้งกบัราคากระเบื'อง) +  
                   (ผลคูณระหวา่งความกวา้งของห้องกบัราคากระเบื'อง) 
25.  จาก 3(A+7) = 24 จงหาค่า A ขั'นตอนการแกปั้ญหาเป็นขอ้ใดถูกตอ้ง 
        ก.  ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการคูณโดยการนาํ 3 ไปคูณทั'งสองขา้งของ สมการ 
       และใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการลบโดยนาํ 7 ไปลบทั'งสองขา้ง ของสมการ 
        ข.  ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการคูณโดยการนาํ 3 ไปคูณทั'งสองขา้งของ สมการ 
        และใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการบวกโดยนาํ 7 ไปบวกทั'งสอง ขา้งของสมการ 
        ค.  ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการหารโดยการนาํ 3 ไปหารทั'งสองขา้งของ สมการ 
       และใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการลบโดยนาํ 7 ไปลบทั'งสองขา้ง ของสมการ 
        ง.  ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการหารโดยการนาํ 3 ไปหารทั'งสองขา้งของสมการ 
       และใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี+ยวกบัการบวกโดยนาํ 7 ไปบวกทั'งสองขา้งของสมการ 
26.  ถา้สามเหลี+ยม กขค มีมุม ก กาง 40 องศาและมุม ข กาง 50 องศา ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้ง 
       ก.  สามเหลี+ยม กขค เป็นสามเหลี+ยมมุมแหลม เพราะมุมทุกมุมเป็นมุมแหลม 
        ข.  สามเหลี+ยม กขค เป็นสามเหลี+ยมมุมฉาก เพราะมีมุมหนึ+งมุมเป็นมุมฉาก 
         ค.  สามเหลี+ยม กขค เป็นสามเหลี+ยมมุมป้าน เพราะมีมุมหนึ+งมุมเป็นมุมป้าน 
         ง.  สามเหลี+ยม กขค เป็นสามเหลี+ยมดา้นเท่า เพราะดา้นทุกดา้นจะยาวเท่ากนั 
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27.  ถา้ D.C × �.B ผลคูณที+ไดเ้ป็นทศนิยม กี+ตาํแหน่งเพราะเหตุใด 
        ก.  B ตาํแหน่ง เพราะการคูณทศนิยมกบัทศนิยม จาํนวน ตาํแหน่งทศนิยมของผลคูณจะมี 

      ค่าเท่ากบัจาํนวนตาํแหน่ง ทศนิยมบวกกนั 
ข.  B ตาํแหน่ง เพราะการคูณทศนิยมกบัทศนิยมจาํนวนตาํแหน่งทศนิยมของผลคูณจะมีค่า 
      เท่ากบัจาํนวนตวัเลขที+คูณกนัรวมกนั 

         ค.  C ตาํแหน่ง เพราะการคูณทศนิยมกบัทศนิยมจาํนวน ตาํแหน่งทศนิยมของผลคูณจะมีค่า 
       เท่ากบัจาํนวนตาํแหน่งทศนิยมคูณกนั 
         ง.  C ตาํแหน่ง เพราะการคูณทศนิยมกบัทศนิยมจาํนวนตาํแหน่งทศนิยมของผลคูณจะมีค่า 
       เท่ากบัตวัคูณ 
 

     
 
            
 
 

28.  จากรูปเขียนสัญลกัษณ์ไดต้ามขอ้ใด 
       ก.    / /  
       ข.    \ \  
       ค.    / /  
       ง.    \ \      
29.  ถา้  B × D.�? จะสื+อความหมายตรงกบัขอ้ใด 
        ก.  D.�? บวกกนั B ครั' ง 
        ข.  B บวกกนั D.�? ครั' ง 
        ค.  D.�? คูณกนั B ครั' ง 
        ง.  B คูณกนั D.�? ครั' ง 
30.   การนาํเสนอขอ้มูลอุณหภูมิตั'งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคมของจงัหวดันนทบุรี   
        ในปี พ.ศ. 2555 ควรใชแ้ผนภูมิชนิดใดเหมาะสมที+สุด      
        ก.  แผนภูมิรูปวงกลม 
        ข.  แผนภูมิรูปภาพ 
         ค.  กราฟเส้น 
         ง.  ตาราง 

ก 

ข 

ค 

ง 
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31.  หอ้ง ป. 6/ 1มีนกัเรียนหญิง 65 % ของนกัเรียนทั'งหมด ตรงกบัขอ้ใด 
        ก.  หอ้ง ป. 6/ 1 มีนกัเรียนทั'งหมด 100 คน เป็นนกัเรียนหญิง 35 คน 
        ข.  หอ้ง ป. 6/ 1 มีนกัเรียนทั'งหมด 100 คน เป็นนกัเรียนหญิง 65 คน 
        ค.  หอ้ง ป. 6/ 1 มีนกัเรียนทั'งหมด 100  คน เป็นนกัเรียนหญิง 135 คน 
        ง.  หอ้ง ป. 6/ 1 มีนกัเรียนทั'งหมด 100 คน เป็นนกัเรียนหญิง 165 คน 
32.             เป็นสัญลกัษณ์แทนรูปสามเหลี+ยมชนิดใด 
       ก.  สามเหลี+ยมมุมแหลม 
        ข.  สามเหลี+ยมหนา้จั+ว 
         ค.  สามเหลี+ยมดา้นเท่า 
         ง.  สามเหลี+ยมดา้นไม่เท่า 
33.  ถา้ 3+ (4+5) = (4+5) +3 เป็นไปตามสมบติัใดต่อไปนี'  
        ก.  การสลบัที+ของการบวก 
        ข.  การเปลี+ยนกลุ่มของการบวก 
         ค.  การแจกแจง 
          ง.  การบวกดว้ยจานวนที+เท่ากนั 
34.  ในการจดัลาํดบัความสูงของนกัเรียนชั'น ป. 5 จาํนวน 5 คน คือ ทอม ไท บอย นนั ไนท ์  
       ไดผ้ลการจดัลาํดบัดงันี'  ทอมสูงกวา่เพื+อนเพียงคนเดียว ไทตํ+ากวา่เพื+อนเพียงคนเดียว  
       นนัสูงกวา่เพื+อนสองคน และตํ+ากวา่เพื+อนสองคน บอยสูงกวา่นนั และไนทต์ํ+ากวา่นนั 
       จากขอ้มูลเบื'องตน้ขอ้ใดสรุปการเรียงลาํดบัความสูงจากมากไปหานอ้ยไดถู้กตอ้ง 
       ก.  นนั, ไท, บอย, ทอม, ไนท ์ 

ข.  บอย, ไท, นนั, ทอม, ไนท ์
ค.  นนั, ทอม, บอย, ไท, ไนท ์
ง.  บอย, ทอม, นนั, ไท, ไนท ์ 

�?.  จาํนวนนกัเรียนชั'น ป. 4/ 1 ที+ชอบรับประทานขนมปังรสต่าง ๆ 
1.  นกัเรียนชั'น ป. 4/ 1 ชอบรับประทานขนมปังลูกเกด 5 คน 
2.  นกัเรียนชั'น ป. 4/ 1 ชอบรับประทานขนมปังสังขยา 10 คน 
3.  นกัเรียนชั'น ป. 4/ 1 ชอบรับประทานขนมปังหมูหยอง 25 คน 

   4.  นกัเรียนชั'น ป. 4/ 1 ชอบรับประทานขนมปังเนย 10 คน 
 
 



160 

       จากรายละเอียดของขอ้มูลที+กาํหนดใหต้รงกบัแผนภูมิแท่งในขอ้ใด 

       ก.       

  ข.        

ค.   

     ง.    
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�b.  จากกราฟขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
       ก.  ตั'งแต่วนัอาทิตยถึ์งวนัเสาร์เด็กชายวลัลภไดรั้บเงินจากการพบัถุงกระดาษขาย 

      ทั'งหมด @b? บาท  
   ข.  ในวนัองัคารและวนัพฤหสับดีเด็กชายวลัลภไดรั้บเงินจากการพบัถุงกระดาษขายเท่ากนั 

ค.  ในวนัอาทิตยเ์ด็กชายวลัลภไดรั้บเงินจากการพบัถุงกระดาษขายนอ้ยกวา่วนัเสาร์ A บาท
 ง.  ในวนัจนัทร์เด็กชายวลัลภไดรั้บเงินจากการพบัถุงกระดาษขายนอ้ยที+สุด จาํนวน ?C บาท 
37.  ดินสอจาํนวนหนึ+ง เมื+อนาํมาจดัใส่กล่องไม่วา่จะจดัใส่กล่องครั' งละ b แท่ง CB แท่ง หรือ C� แท่ง   
       แลว้จะหมดพอดี ดินสอที+นาํมาจดัใส่กล่องตอ้งมีอยา่งนอ้ยที+สุดกี+แท่ง 

ก.  12  แท่ง 
ข.  24 แท่ง        
ค.  36  แท่ง 
ง.  48  แท่ง 

38.  ขอ้ใดเป็นผลลพัธ์ของ   (  +   )  -    

  ก.    

  ข.           

  ค.    

ง.     
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39.  แม่คา้ซื'อไข่มา a ฟอง ขายไข่ไป b ฟอง ไข่แตกเสีย c ฟอง จะเหลือไข่กี+ฟอง  
ก.  a – b – c  
ข.  a – b + c     
ค.  a + b – c 
ง.  a + b + c 

40.  แม่คา้มีแป้งมนั CD�.? กิโลกรัม แบ่งไปทาํขนมครั' งละ @.� กิโลกรัม จาํนวน CC ครั' ง แม่คา้จะ 
       เหลือแป้งมนัอีกเท่าไร   
  ก.    

ข.   
ค.   
ง.    

41.  กลองแขก  มีลกัษณะคลา้ยรูปทรงเรขาคณิตชนิดใด 
ก.  ทรงกระบอก 
ข.  ทรงกลม 
ค.  ทรงสี+เหลี+ยมมุมฉาก 
ง.  ทรงกรวย 

42.  สมยัสุโขทยัเริ+มตั'งแต่ พ.ศ. 1792 ถึง พ.ศ. 2006 รวมระยะเวลากี+ปี 
ก.  214 ปี 
ข.  314 ปี 
ค.  786 ปี 
ง.  794 ปี 
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43.  รายงานอุณหภูมิของประเทศไทย วนัจนัทร์ที+ A มีนาคม พ.ศ. 2556 
ภาค สูงสุด  ( ๐C ) ตํ�าสุด ( ๐C ) 

เหนือ 33 25 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 35 26 

ตะวนัออก 33 24 
กลาง 34 25 

ใต ้ 33 24 
กรุงเทพและปริมณฑล 35 27 

       ถา้ตอ้งการนาํเสนอขอ้มูลจากตารางดว้ยคอมพิวเตอร์ควรนาํเสนอขอ้มูลแบบใดให้เขา้ใจมากขึ'น 
ก.  เขียนบรรยายอยา่งละเอียดใหเ้ขา้ใจ 
ข.  แผนภูมิรูปภาพ 
ค.  แผนภูมิวงกลม 
ง.  แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบ 

44.  จาํนวนที+ 1 คือ (2 × 1) + 8 = 10 
       จาํนวนที+ 2 คือ (2 × 2) + 8 = 12 
        จาํนวนที+ 3 คือ (2 × 3) + 8 = 14 
        จาํนวนที+ 4 คือ (2 × 4) + 8 = 16 
          . 
          . 
          . 
       จากแบบรูปขา้งตน้ จาํนวนที+ 30 คือ ....................... 
  ก.  bD 

ข.  b@ 
   ค.  b� 
     ง.  �D 
45.   (6 × 1) – 1         = 5 
        (6 × 11) – 1        = 65 
        (6 × 111) – 1      = 665 
          ......................... = ……….. 
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       จากแบบรูปขา้งตน้จาํนวนถดัไปคือ .... 
ก.  (b × CCCC) – C = bbb?? 
ข.  (b × CCCC) – C = bbbb? 
ค.  (b × CCCC) – C = bb?? 
ง.  (b × CCCC) – C = bbb? 

46.  5,000   1,000   500   100  50  … 
       จากแบบรูปจาํนวนที+กาํหนดใหจ้าํนวนถดัไปคือ ... 

ก.  5 
ข.  10 
ค.  15 
ง.  20 

ตอนที� e  
47.  จงแทรกเครื+องหมาย   ระหวา่งตวัเลข  4 สี+ตวัใหไ้ดผ้ลลพัธ์ที+ต่างกนั   
        คือ  1, 3, 5,7 
        ตวัอยา่ง  
                        
ตอบ  ................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
48.  จงเขียนจาํนวนคู่  ให้อยูใ่นรูปของผลบวกของจาํนวนเฉพาะสองจาํนวน  
       ตวัอยา่ง        
                            
ตอบ  ................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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49.  จงใชเ้ครื+องหมาย    และเลข 1-9  เขียนประโยคสัญลกัษณ์ที+คาํนวณ 
       แลว้ไดผ้ลลพัธ์เท่ากบั 54 (เขียนคาํตอบใหม้ากที+สุด) 
ตอบ  ................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
50.  โรงเรียนแห่งหนึ+งมีนกัเรียนชาย 150 คน นกัเรียนหญิง 179 คน 
       จากสถานการณ์ที�กาํหนดให้สร้างคําถามทางคณติศาสตร์ให้มากที�สุด (อย่างน้อย f คําถาม) 
ตอบ  ................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


